1. Клетка как целостная живая система.Клетка - это мельчайшая единица жизни, которая характеризуется определенным типом обмена веществ, самостоятельным энергетическим циклом и способностью к саморегуляции.Клетка - это открытая термодинамическая система, существующая при сопряженности потоков вещества, энергии и информации.Поток информации - это отражение состояния либо отдельных клеток, либо их органоидов, выражающееся в их биологической функции.

Основой дифференциации метаболических процессов в клетке является компартментация, т.е. деление клетки на участки (компартменты), различающиеся по степени активности и составу содержащихся в них химических метаболитов и ферментов. Все компартменты в клетке разделяются биологическими мембранами.Сами метаболиты и ферменты обладают достаточной подвижностью и переносятся в составе мелких вакуолей по ЭПС.

В растительной клетке различают три основных компартмента:свободное пространство (СП),цитоплазму,вакуоль.В СП находятся углеводы и их приток и отток не контролируется клеточными мембранами.В цитоплазме и сферосомах происходит биосинтез органических веществ и каждая из органелл, осуществляющая такой биосинтез, играет роль реакционных отсеков. Таким образом цитоплазма делится в свою очередь на множество мелких компартментов.Вакуоль является компартментом, в котором сосредоточены запасы неорганических веществ, в том числе и воды, и простых органических веществ (органических кислот, биоз, триоз, тетроз).

Все процессы, происходящие в клетке, управляются тремя основными регулирующими системами:генетической, которая обеспечивает включение и выключение отдельных генов,гормональной, которая реализуется за счет синтеза в клетке специфических белков, либо запускается в клетке при поступлении гормона от других клеток организма,факторами внешней среды, которые обладают трофической регуляторной функцией и энергетической регуляторной функцией. 
Раздражимость является свойством любой живой клетки, в том числе и растительной. Раздражитель - это внешнее воздействие, достигшее пороговой силы. В качестве раздражителя может выступать любой вид энергии - механическая, химическая, электрическая, световая, тепловая. Раздражимость характеризуется такими свойствами, как количество раздражения и суммация раздражения.

В результате раздражения клетка способна превращать местное воздействие в возбуждение электрических сил в клетке в виде смены биоэлектрических потенциалов и передавать этот сигнал в другие клетки. При действии на клетку раздражителя в ней одновременно можно наблюдать несколько функциональных состояний:повреждение,возбуждение,закалка,репарация.Повреждение выражается в нарушении структуры и функций клетки. Вначале, когда действие раздражителя незначительно, возможно обратимое повреждение протоплазмы, наблюдается торможение, которое характеризуется нечувствительностью к действию раздражителя. Если же действие раздражителя продолжается, то торможение переходит в повреждение и заканчивается гибелью клетки.

Возбуждение возникает у растений лишь при определенной длительности и частоте воздействия раздражителя, определяющей силу возникающего биоэлектрического потенциала. Закалка возникает в результате активации клеточной деятельности при возбуждении, когда действие раздражителя воспринимается в меньшей степени.

Репарация наблюдается на фоне закалки и заключается в восстановлении исходных структур и функций клетки. При этом клетка адаптируется к уровню внешнего фактора.

Очень важным качеством живой клетки является ее проницаемость. Проницаемость цитоплазмы зависит от:

характера веществ, которые содержатся в клетке,

соотношения различных минеральных ионов (например, проницаемость клетки можно регулировать с помощью добавления одно - или двухвалентных катионов),

температуры и других факторов внешней среды,

характера веществ, поступающих в клетку (например, чем больше гидроксильных групп в поступающем веществе, тем хуже оно поступает в цитоплазму). Такое же свойство оказывают карбоксильные, аминные группы, высокий молекулярный вес, сложное пространственное строение поступающей в клетку молекулы. Диссоциированные молекулы хуже проникают в цитоплазму, чем нейтральные молекулы.
2. Строение биологической мембраны, как основного строительного компонента клетки. Механизм действия биологической мембраны.
Любая живая клетка, в том числе и растительная, имеет сложное строение, состоит из внешней оболочки (клеточной стенки), протоплазмы или цитоплазмы и различных органоидов или органелл, находящихся внутри клетки. Все структурные элементы клетки состоят из биологических мембран, за исключением рибосом. Рибосомы по своему строению не относятся к мембранным органоидам, однако, поскольку они расположены непосредственно на эндоплазматической сети, то именно ЭПС выполняет все функции мембраны по отношению к ним.

Состав мембран зависит от их типа и функции, однако во всех случаях их основными составляющими являются липиды и белки, соотношение между которыми колеблется в пределах от 0.4 до 2.5 Толщина мембран обычно составляет 4-10 нм.

Белковые компоненты мембран состоят из молекул с молекулярной массой от 5000 до 250000. Липидная часть состоит в основном из фосфолипидов, сфинголипидов и стероидов. Электронно-микроскопические исследования показывают наличие трех слоев, из которых два внешних поглощают электроны, а третий, внутренний, их пропускает.

В структуре мембраны согласно жидкостно-мозаичной модели имеется двойной липидный слой, покрытый периферическими белками, кроме того в него погружаются полностью или частично интегральные белки. Эти белки имеют двойственную природу, причем спиральные участки, пронизывающие липидный слой, состоят из алифатических (липофильных) аминокислот, в то время как их наружные концы гидрофильны и могут быть связаны с остатками сахаров.

Основные функции биологических мембран заключаются в: отделении клеток от межклеточной жидкости, создании внутренней архитектуры клетки, в поддержании градиента концентраций и электрохимического градиента, в осуществлении переноса питательных веществ и продуктов жизнедеятельности.

Механизм действия биологической мембраны.

Одной из важнейших функций мембраны является пропускание веществ - обеспечение обмена веществ между клеткой и окружающей средой. Перенос веществ через биологическую мембрану у многоклеточных организмов сводится к трем основным механизмам: пассивная диффузия, облегченная диффузия, активный транспорт.

Кроме проникновения в клетку сквозь мембрану, вещества могут поступать в клетку путем пиноцитоза, поверхностной адсорбции. При этом адсорбция может быть:физическая или неполярная (когда действуют силы Ван дер Ваальса),

полярная (адсорбция электронов или ионов),

хемосорбция (химическое взаимодействие).

Связь между клетками, обмен веществ с окружающей средой, осуществляется через клеточную стенку, которая в силу особенностей своего строения играет особую роль в этих процессах. Она не препятствует диффузии, играет роль адсорбента некоторых веществ, имеет в своей структуре особые поры, то есть при необходимости облегчает перенос веществ.

Связь клеток в растительных тканях осуществляется либо по симпластическому, либо по апопластическому типу. При этом в апопласте перенос веществ осуществляется пассивно по межклетникам и активно между межклетниками и клетками. Типичная апопластическая ткань - ксилема.

В симпласте клетки связаны между собой плазмодесмами, которые обеспечивают пассивный перенос веществ между клетками, а активный перенос отмечается между вакуолью и цитоплазмой. Типичная симпластическая ткань - флоэма.

Закономерности между осмотическим давлением, гидростатическим давлением, сосущей силой в клетке изучаются в курсе лабораторных работ.
3. Структура и функции основных органоидов растительной клетки
 Структурные элементы клетки можно разделить на три большие функциональные группы:

1) органеллы, которые катализируют превращение энергии, – митсхондрии и хлоропласта;2) органеллы, которые катализируют репликацию белков, – рибосомы, полирибосомы;3) клеточные гранулы и другие образования, которые принимают участие в синтетических реакциях, обмене веществ (сферосомы, цитосомы, элайопласты, транслосомы, осмиофильные гранулы, аппарат Гольджи и т.д.). Ядро – главный управляющий органоид клетки. Оно покрыто тонкой двухслойной мембраной с порами для соединения ядра с цитоплазмой. В ядре хорошо видна еще меньшая по размеру структура – ядрышко, в котором накапливается и, по-видимому, синтезируется РНК, которая затем переносится в цитоплазму, где она становится основной структурной единицей рибосом. Химическими компонентами ядра являются в основном белки и нуклеиновые кислоты.

Ядрышко состоит из больших гранул, которые по размеру близки к рибосомам (диаметр 15 нм) и содержат большое количество РНК. Основное вещество ядра называется нуклеоплазмой. Ядро содержит хромосомы, которые являются носителями наследственности. Хромосомы имеют хроматиновые структуры, основным компонентом которых является ДНК, а также РНК.

Цитоплазма – пронизана системой мембран, которые отходят от ядерной оболочки и соединяются с внешней мембраной клетки. Мембраны эндоплазматической сети пронизывают и объединяют в единое целое клетку, а также служат своеобразными путями перемещения ассимиляторов и передачи раздражения от клетки к клетке, которая осуществляется последовательной перезарядкой поверхности мембран..

Митохондрии (от греч. митос – нить, хондрион – гранулы) – органеллы шарообразной формы, диаметром 0,5 мкм и длиной 2 мкм. Это нестойкие структуры, в липофильных жидкостях они разрушаются, а в воде набухают; имеют двойную оболочку, состоящую из внутренней и внешней мембран. Между мембранами есть просвет (10 нм), заполненный сывороткой. Внутренняя мембрана митохондрий образует кристы, или трубочки. Митохондрии состоят из белка и липидов, среди которых половина приходится на фосфолипиды.. Митохондрии, дыхательные центры клетки обладают следующими функциями:

1) осуществляют окислительные реакции, являющиеся источником электронов;

2) переносят электроны по цепи компонентов, синтезирующих АТФ;

3) катализируют синтетические реакции, идущие с использованием энергии АТФ;

4) регулируют биохимические процессы в цитоплазме.

Пластиды – имеют двойную мембранную оболочку, внутри которой находится гранулярное вещество, называемое стромой. Рибосомы – это рибонуклеопротеидные частицы сферической формы, диаметром 15–35 мм. Они состоят приблизительно из одинакового количества структурного белка и высокополимерной РНК. Комплексы из пяти и более рибосом называются полирибосомами или полисомами. Каждая рибосома состоит из двух субъединиц с различными коэффициентами седиментации, которые агрегируют в рибосому с помощью ионов магния. Слипаясь по две, они образуют димеры.

Рибосомы очень пористые и отличаются высокой степенью гидратации, выполняя чрезвычайно важные функции в обмене веществ – это центры биосинтеза белка в клетке. Функции рибосом в белковом синтезе заключаются в том, что они осуществляют процесс, в котором активированные аминокислоты конденсируются, образуя полипептидную цепь.

Лизосомы по структуре и химическому составу близки к сферосомам, но богаче ферментами – в них найдены ферменты нуклеазы, фосфатазы, протеазы и т.д. Вполне вероятно, что лизосомы переваривают макромолекулярные продукты, поглощенные путем пиноцитоза. Они принимают участие и в автолизе клетки.

Цитосомы – мелкие гранулы, которые находятся в тесном контакте с мембранами эндоплазматической сети, чем и отличаются от свободнолежащих сферосом и лизосом.тельца Гольджи, могут состоять из отдельных пластинок, палочек и чешуек, разбросанных по всей цитоплазме клетки. Возможно, что аппарат Гольджи принимает участие в управлении общим ходом физиологических процессов, в образовании вакуолей и клеточных оболочек.

Клеточная оболочка состоит из клетчатки, или целлюлозы (С6Н10О6)n, – полисахарида, который гидролизуется до глюкозы; клетчатка является главным веществом хлорофиллоносных растений и по абсолютному количеству занимает первое место среди всех органических веществ на земной поверхности.

Микрофибриллы – эластичный строительный элемент клеточной оболочки (стенки). Диаметр микрофибриллы составляет 10–30 нм, длина несколько микрометров.

Основная функция вакуоли – поддержание гомеостаза клетки. В клеточном соке вакуоли в растворенном состоянии содержатся соли, сахаристые вещества, белки, аминокислоты, органические кислоты, липоиды, а также пигменты, которые относятся главным образом к группе флавоноидов. Так, пигменты антоцианы придают лепесткам цветков и другим частям растения красную, фиолетовую, синюю окраску. В корнях столовой свеклы красный цвет обусловливается присутствием в клеточном соке бетанина – гликозида β-цианина (азотсодержащего аналога антоцианина).

4.Химический состав клетки. Вода и минеральные вещества в клетке.
В растительной клетке содержится по массе 85% воды, 1,5% неорганических веществ, 10% белков, 1,1% нуклеиновых кислот, 2% липидов, 0,4% углеводов.

Однако вода в клетке в силу своих молекулярных особенностей находится на 95% в связанном состоянии (пояснить структуру диполя воды). Поэтому структура клетки представляет собой сложную коллоидную систему с особыми свойствами, содержащую разнообразные биологически активные молекулы.

Вода в клетке находится как в связанном состоянии, так и в свободном (в особой органелле - вакуоли). Как универсальный растворитель вода определяет образование биологических коллоидов, сложных молекул, растворяет простые углеводы, переносит минеральные и простые органические вещества от клетки к клетке.

Неорганические вещества, составляющие в клетке незначительную долю, представлены в основном ионами (катионами водорода, калия, натрия, кальция, аммония и анионами гидроксила, сульфата, карбоната, нитрата, хлора). Основная роль ионов - участие в биохимических процессов в качестве составных элементов ферментов, вхождение в структуру биологических молекул. Определенный запас неорганических ионов всегда находится в вакуоли в растворенном состоянии и используется клеткой по мере необходимости. Кроме того, неорганические ионы определяют электрический потенциал клетки и участвуют в передаче импульсов возбуждения от клетки к клетке.

Из неорганических веществ растительные клетки (а также, как известно из курса микробиологии, клетки микробов, ведущие фотосинтез и хемосинтез) способны синтезировать органические вещества, которые и определяют накопление биомассы в природы, являясь базовым звеном во всех биоценозах.

Органические вещества растительной клетки относятся к четырем основным группам:

углеводам,

липидам,

белкам,

нуклеиновым кислотам.
5. Строение, классификация и функции углеводов в клетке. 

Углеводами называют органические соединения, состоящие из углерода, водорода, кислорода. Обобщенная формула углеводов Сn(Н2О)n. Примером может служить один из самых распространенных углеводов — глюкоза, элементарный состав которой С6Н12О6. Глюкоза является простым сахаром — моносахаридом. Несколько простых Сахаров соединяются между собой и образуют сложные сахара — полисахариды. В составе молока, например, находится молочный сахар, который состоит из двух молекул простых Сахаров — это дисахарид. Молочный сахар — основной источник энергии для детенышей всех млекопитающих.

Тысячи молекул простых Сахаров, соединяясь между собой, образуют биополимеры полисахариды. В составе живых организмов имеется много разнообразных полисахаридов. У растений наиболее важен полисахарид крахмал, у животных — гликоген. Все они состоят из тысяч молекул глюкозы. Полисахариды — это вещества, в которых запасается используемая клетками энергия. Углеводы — основной источник энергии, необходимой для жизнедеятельности клетки.

Важной функцией углеводов, кроме энергетической, является также структурная. В растениях в результате полимеризации глюкозы образуется целлюлоза. Из целлюлозных волокон строится основа клеточных стенок растений. Некоторые сложные полисахариды входят в состав сухожилий и хрящей животных, придавая им прочность и эластичность

6. Строение, классификация и функции липидов в клетке. 

Липиды разнообразны по структуре, но их объединяет то, что все они неполярны. Поэтому они растворяются в таких неполярных жидкостях, как бензин, ацетон, эфир, но практически нерастворимы в воде. К липидам относятся жиры. В клетках при окислении жиров образуется большое количество энергии, которая расходуется на различные процессы. В этом заключается энергетическая функция жиров.

Жиры могут накапливаться в клетках и служить запасным питательным веществом. У некоторых животных (например, у китов, ластоногих) под кожей откладывается толстый слой подкожного жира, который благодаря низкой теплопроводности защищает их от переохлаждения.

Липиды, содержащие фосфор (фосфолипиды), служат важнейшей составной частью клеточных мембран, т. е. они выполняют структурную функцию.

7.Строение и классификация аминокислот.
Аминокислоты - это мономеры белков, то есть составные компоненты биополимеро, к которым относятся белки.

В состав аминокислот входят углерод, водород, кислород, азот и сера. Общая форму аминокислот - дать формулу.

В природе имеется всего 20 аминокислот, из которых затем в живых организмах синтезируется огромное количество белков.

Все аминокислоты классифицируются на 4 группы:

моноаминомонокарбоновые (глицин, аланин, цистеин, метионин, валин),

моноаминодикарбоновые (аспарагиновая кислота, глутаминовая кислота),

диаминомонокарбоновые (лизин, аргинин),

гетероциклические (триптофан, гистидин).

Аминокислоты обладают амфотерными свойствами, способны к образованию между собой особого типа связей - пептидной и дисульфидной (дать на доске).
8. Строение, классификация и функции белков в клетке
Сходство и различие организмов определяется набором белков. Каждый вид растений и животных имеет особый, только ему присущий набор белков, т.е. белки являются основой видовой специфичности.Строение белков. Белки — биополимеры, состоящие из мономерных звеньев аминокислот. Всего аминокислот 20. При рассмотрении строения белков выделяют первичную, вторичную, третичную структуры.

Первичная структура определяется составом аминокислот и последовательностью их соединения в цепи. Изменение в расположении даже одной аминокислоты или замене ее другой ведет к образованию совершенно новой молекулы белка. Разнообразие первичной структуры белков лежит в основе их видовой специфичности.На основе первичной структуры возникает вторичная структура — белковая цепь укладывается в спираль, состоящую из равномерных витков. Соседние витки соединены между собой слабыми водородными связями, но поскольку их много, они придают устойчивость этой структуре белков.

Спираль вторичной структуры укладывается в клубок, образуя третичную структуру. Форма клубка у каждого вида белков строго специфична и полностью зависит от первичной структуры. Третичная структура удерживается благодаря множеству слабых электростатических связей: положительно и отрицательно заряженные группы аминокислот притягиваются и сближают даже далеко отстоящие друг от друга участки белковой цепи. Сближаются и другие участки белковой молекулы, несущие, например, гидрофобные (водоотталкивающие) группы. Некоторые белки, например, гемоглобин, состоят из нескольких цепей, различающихся по первичной структуре. Объединяясь вместе, они создают сложный белок, обладающий не только третичной, но и четвертичной структурой.

Функции белков. Белки играют важнейшую роль в структурной организации и жизнедеятельности клетки, выполняя множество функций.

Ферментативная функция. Многие белки являются природными катализаторами — ферментами. 

Ферментам присуща избирательность: каждый катализирует определенный вид реакций и не участвует в других. Так, фермент, расщепляющий крахмал, не действует на жиры. 
Защитная функция. Некоторые виды белков защищают клетку и в целом организм при попадании в них болезнетворных микроорганизмов и чужеродных веществ.

Гормональная. Многие гормоны также представляют собой белки. Наряду с нервной системой гормоны управляют работой разных органов (и всего организма) через систему химических реакций.

Отражательная. Белки клетки осуществляют прием сигналов, идущих извне. При этом различные факторы среды (температурный, химический, механический) вызывают изменения в структуре белков — обратимую денатурацию, которая, в свою очередь, способствует возникновению химических реакций, обеспечивающих ответ клетки на внешнее раздражение. Энергетическая. Белки могут служить источником энергии для клетки. При недостатке углеводов или жиров окисляются молекулы аминокислот. Освободившаяся при этом энергия используется на поддержание процессов жизнедеятельности организма.

ТранспортнаяПластическая

9. Строение и классификация ферментов в клетке. Регуляции ферментативной активности в клетке.

Ферменты — это не только катализаторы, но и регуляторы процессов обмена. В клетке содержатся сотни соединений и должно бы происходить бесчисленное количество реакций. Однако число реакций ограничивается, поскольку специфичность ферментов позволяет различать определенные молекулы. Каждый организм имеет свой набор ферментов, обусловленный его наследственной основой. Действие фермента проходит в несколько стадий. Начальной стадией является образование комплекса фермента с субстратом. При этом между ферментом и субстратом возникают связи разного характера (водородные, вандер-вальсовы и др.). Именно образование фермент-субстратного комплекса требует высокой специфичности фермента. Как правило, молекула субстрата очень мала по сравнению с молекулой фермента. Поэтому при образовании фермент-субстратного комплекса участвует лишь незначительная часть молекулы фермента, его активный центр. Активный центр — это совокупность функциональных групп, принимающих непосредственное участие в ферментативной реакции. Активный центр формируется в результате специфической укладки белка, поэтому каталитическая активность фермента зависит не только от первичной структуры белка, но и от его конформации.

Образование фермент-субстратного комплекса вызывает переход субстрата в более реактивное состояние, его активацию. 
можно отметить следующие три фазы действия фермента: 1) образование фермент-субстратного комплекса; 2) преобразование промежуточного соединения в один или несколько активных комплексов; 3) выделение продуктов реакции и регенерация молекулы фермента.

Разнообразие ферментов в клетке чрезвычайно велико, однако все их можно разделить на шесть классов:

1) оксидоредуктазы — катализирующие окислительно-восстановительные реакции;

2) трансферазы — катализирующие перенос атомных группировок от одного соединения к другому;

3) гидролазы — осуществляющие распад различных органических соединений с участием воды (гидролиз);

4) лиазы — катализирующие присоединения какой-либо атомной группировки к органическим соединениям или отщепляющие от субстратов определенную группу без участия воды;

5) изомеразы — катализирующие внутримолекулярный перенос групп с образованием изомерных форм;

6) лигазы, илисинтетазы, — катализирующие синтез органических соединений, происходящий при участии АТФ (с использованием энергии этого соединения).

Ферменты, выделенные из растения в весенний период, будут иметь более низкий температурный оптимум по отношению к ферментам, выделенным в летний период. Поскольку большинство ферментов являются белками, то повышение температуры свыше 40°С вызывает их частичную инактивацию, а дальнейшее повышение температуры приводит уже к необратимому их повреждению.

10. Строение, классификация и функции нуклеиновых кислот в клетке. 

К нуклеиновым кислотам относятся две группы веществ:

макроэргические соединения,

нуклеиновые кислоты.

В основе строения этих веществ лежит нуклеотид - сложная структура, состоящая из азотистого основания, сахара и фосфата. Нуклеотид является основой любого макроэргического соединения и мономером любой нуклеиновой кислоты.

Макроэргические соединения - это специфические молекулы в структуре которых образуются особые макроэргические связи, то есть связи, насыщенные энергией. С помощью таких связей клетка запасает энергию, а при их разрушении - отдает энергию для осуществления биохимических реакций синтеза. Они также способны к переносу фосфатных и ацетильных групп в процессе обмена веществ в клетке, например при синтезе сложных углеводов. Самым широко известным и наиболее широко использующимся в клетке макроэргическим веществом является аденозинтрифосфат АТФ (АДФ, АМФ) В клетке также имеются такие макроэргические соединения, как флавинаденозиндифосфат (ФАД), никотинамиддинуклеотидфосфат (НАДФ), уридинтрифосфат (УТФ, УМФ, УДФ). В поэтапном превращении АМФ в АТФ (в процессе фосфорилирования и дефосфорилирования) участвует фермент миокиназа.

Нуклеиновые кислоты - это биополимеры, мономерами которых являются 5 видов нуклеотидов. Нуклеотиды различаются между собой по виду азотистого основания и типу молекулы пентозы, которые входят в их состав.

Азотистые основания делятся на пуриновые (двойное кольцо) - аденин и гуанин - и пиримидиновые (одинарное кольцо) - цитозин, урацил и тимин.

При считывании информации с ДНК на матричную РНК при биосинтезе белков, то есть при транскрипции, урацил соответствует тимину.Структура РНК и ДНК подчиняется правилу Чаргаффа, которое утверждает, что сумма пиримидиновых оснований равна сумме пуриновых оснований.
Классификация нуклеиновых кислот.

В зависимости от строения нуклеотидов различают два класса нуклеиновых кислот:рибонуклеиновые кислоты (РНК),дезоксирибонуклеиновые кислоты (ДНК).

В РНК входят нуклеотиды А, Г, У и Ц, в состав которых входит рибоза, а в ДНК входят нуклеотиды А, Г, Т и Ц, в состав которых входит дезоксирибоза.

Функции нуклеиновых кислот разнообразны.

ДНК является основным носителем наследственной информации, находится в ядрах клеток, и, реже - в митохондриях и пластидах, определяя так называемую материнскую (цитоплазматическую) наследственность.

РНК выполняет в клетке различные функции и в зависимости от них разделяется на:информационную (или матричную),транспортную,рибосомальную.

В комплексе с белками нуклеиновые кислоты образуют сложные биологические молекулы - нуклеопротеиды, например, нуклеопротеиды семян растений.

11. Репликация, транскрипция и трансляция генетического материала клетки. 

Среди разнообразия химических веществ, входящих в состав живого организма, особое положение занимают два типа биологических полимеров: белки и нуклеиновые кислоты. Основополагающей биологической функцией нуклеиновых кислот является хранение и воспроизведение генетической информации. Белки являются продуктом реализации этой информации, и выполняют важнейшие функции в клетке. Белки — полимеры, мономерами которых служат аминокислоты. Белки представляют собой цепочки остатков аминокислот, соединенных между собой пептидными связями. Белки содержат от 100 до 300 тыс. аминокислотных остатков. Молекула белка имеет первичную, вторичную, третичную и четвертичную структуру. Первичная структура — это определенная последовательность аминокислотных остатков в белковой молекуле. Между аминокислотами, входящими в полипептидную цепочку, возможны различные взаимодействия: водородные связи, вандер-ваальсовы связи и др. Благодаря этому полипептидная цепочка приобретает особенное расположение в пространстве, особую конформацию — вторичная структура. Некоторые белковые молекулы имеют форму b-спирали (складчатый слой), в этом случае полипептидные цепочки свернуты как бы в виде гармоники. По конформации полипептидной цепи различают фибриллярные и глобулярные белки. Фибриллярные белки сохраняют вытянутую форму а- и b-спирали. Однако большинство белков-ферментов имеет глобулярную форму. Форма расположения в пространстве полипептидных цепей, составляющих белковую молекулу, представляет собой третичную структуру белка. Третичная структура поддерживается, кроме водородных связей, гидрофобными взаимодействиями, а также дисульфидными связями, возникающими между двумя сульфгидрильными (SH) группами. Белки могут состоять из нескольких полипептидных цепочек, их взаимное расположение представляет собой четвертичную структуру. Белки входят в состав мембран, клеточных стенок, рибосом и др. Растительный организм использует белки и как запасное питательное вещество. Способность клеток поддерживать высокую упорядоченность своей организации зависит от генетической информации, которая сохраняется в форме дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК). ДНК—это полимер, мономерами которого являются дезоксирибонуклеотиды. В их состав входят углевод дезоксирибоза, фосфорная кислота и азотистые основания четырех типов: два пуриновых — аденин и гуанин и два пиримидиновых — тимин и цитозин. Образование полинуклеотидных цепочек ДНК происходит из трифосфонуклеотидов. Синтез ДНК идет от 5' к 3' концу и катализируется специальными ферментами. Главнейшие из них ДНК-полимеразы, которые последовательно наращивают цепь ДНК, присоединяя к ней дезоксирибонуклеотидные звенья в направлении 5' — к 3'. Именно ДНК-полимеразы на каждом шаге выбирают нужный мономер из четырех, тот, который комплиментарен мономеру материнской цепи ДНК. Однако для начала работы ДНК-полимераз необходима полинуклеотидная цепь рибонуклеиновой кислоты (РНК), называемая затравка. Фермент ДНК-лигаза осуществляет сшивку двух концов цепочки ДНК. Кроме структурных генов, кодирующих первичную структуру белка, существуют регуляторные участки, которые не кодируют структуру биополимеров, но необходимы для реализации наследственной информации. ДНК содержит информацию и о структуре молекул РНК. Последовательность аминокислот в белке, а, следовательно, его специфика, определяется последовательностью азотистых оснований в нуклеиновой кислоте. 
12. Значение воды для растения. Формы воды в почве и их доступность для растений.
Вода является главной составной частью растений. Ее содержание неодинаково в разных органах растения и зависит от условий внешней среды, вида и возраста растения. Для своего нормального существования растение должно содержать определенное количество воды. Все реакции гидролиза, окислительно восстановительные реакции идут с участием воды. Вода служит источником кислорода, выделяемого при фотосинтезе, и водорода, используемого для восстановления углекислого газа. Вода поддерживает конформацию молекул белка, устойчивость структур цитоплазмы и оболочки клеток в упругом состоянии. Вода обладает высокой теплоемкостью, что позволяет растению воспринимать изменения температуры окружающей среды в смягченном виде. Транспирация служит основным средством терморегуляции у растений. Растения испаряют очень много воды. Большой расход воды связан с тем, что растения обладают значительной листовой поверхностью, необходимой для поглощения углекислого газа, содержание которого в воздухе незначительно. В почве вода находится в разных физических состояниях: жидком, газообразном (водяной пар), твердом (лед), химически и физико-химически связанном с другими веществами и твердыми минеральными, органическими и органо-минеральными частицами. Зависимости от физического состояния и характера связей воды в почвенном среде различают категории, формы и виды грунтовой воды. В почве выделяют следующие категории воды:  химически связанная вода, входящая в состав других веществ (например, гипса) и недоступна для использования растениями;• жесткая вода (лед) - находится в этом состоянии по низкой (отрицательной) температуры и недоступна для растений, однако становится доступной после таяния;• водяной пар, содержащийся в почвенном воздухе и после конденсации становится доступной для растений;• прочно связанная вода, которая содержится адсорбционными силами на поверхности частиц почвы в виде пленки толщиной в два-три диаметра молекул воды, находится в газообразном состоянии (водяной пар) и недоступна для растений;• непрочно связанная вода, которая представляет собой пленки влаги вокруг частичек грунта толщиной до 10 диаметров молекул воды, перемещается между грунтовыми частицами под воздействием сорбционных сил и является труднодоступной для растений;• свободная вода, которая не связана молекулярными силами с частицами почвы, поэтому свободно или под влиянием менисковых сил движется в грунтовых порах и доступна для растений.

 

13. Поступление воды в растение. Двигатели водяного потока. Передвижение воды по тканям корня. Передвижение воды по растению.

Корневая система распространяется в почве в вертикальном и горизонтальном направлениях. Особенности распространения зависят от видовых особенностей растения. Так, у пустынных растений корневая система распространяются вглубь на десять  метров, а у теневыносливых растений, растущих в нижнем ярусе леса, корневая система в основном располагается в ярусе до 0.5 метра, но вширь может занимать несколько квадратных метров.Поступление воды в корневую систему растения и перемещение ее по тканям корня осуществляется путем пассивной диффузии. Поступление идет по градиенту концентрации, поэтому если в почве концентрация почвенного раствора выше, чем концентрация клеточного сока, то вода будет диффундировать не в растение, а из него, и наступит гибель растения. Такая ситуация может сложиться в результате передозировки минеральных удобрений, небрежного внесения минеральных удобрений, когда они рассыпаются неравномерно.Корневая система имеет поглощающую или всасывающую зону - это зона корневых волосков. Поступив в клетку корневого волоска вода становится частью живой системы - клетки растения - и подчиняется закономерностям, действующим в живой клетке. Передвижение по растению определяется двумя основными двигателями водного потока в растении:нижним двигателем водного потока или корневым давлением,верхним двигателем водного потока или присасывающим действием атмосферы.Корневое давление создается при переходе воды из коры корня в сосудистую систему корня при прохождении воды через пропускные клетки перицикла, из которых вода под давлением как бы впрыскивается в сосуды ксилемы. Присасывающее действие атмосферы определяется концентрацией водяных паров в атмосфере. Этот показатель в атмосфере почти всегда меньше, чем в листе растения, за исключением условий повышенной влажности воздуха, например, во время дождя, тумана.Определяющую роль в формировании верхнего двигателя водяного потока в растении играет водный потенциал ¥ (фэта). В системе "почвенный раствор - растение - атмосфера" водный потенциал изменяется от самого высокого значения в почвенном растворе до самого низкого в воздухе. Вода переходит из растения в окружающий воздух в парообразном состоянии. В мезофилле листа имеются обширные межклеточные пространства и каждая клетка мезофилла хотя бы одной стороной граничит с таким межклетником. Вследствие испарения воды с влажных клеточных стенок воздух в межклетниках насыщен водяными парами, часть которых через устьица выходит наружу. Передвижение воды по тканям корня.Вода поглощается корневым волоском как пассивно (по законам осмоса), так и активно. Проникнув в корневой волосок, далее вода поступает в эндодерму. Переход воды по клеткам паренхимы корня до эндодермы осуществляется также по законам осмоса.По Д.П. Сабинину переход воды внутри клетки и из клетки в клетку обуславливается разностью осмотического давления. В клетке всегда поддерживается такое состояние, когда в одной части протопласта А непрерывно проходят реакции синтеза, образования веществ, вследствие чего увеличивается концентрация веществ, а, следовательно, и осмотическое давление, в другой же части протопласта В происходит постоянное превращение осмотически активных веществ в осмотически неактивные (например глюкозы в крахмал), вследствие чего осмотическое давление в этой части клетки уменьшается. Возникающий ток воды и обуславливает возникновение гидростатической силы и передачу воды внутри клетки и от клетки к клетке. Передвижение воды по растению.При передвижении по клеткам паренхимы корня вода обогащается минеральными веществами и в таком составе попадает в клетки ксилемы, скелетной основой которой являются сосуды и трахеиды. Сосуды, у которых нет протоплазмы, обладают высокой сосущей силой, пропорциональной осмотическому давлению содержащегося в них раствора.Находящаяся в сосудах и трахеидах вода имеет форму тончайших нитей, которые своими верхними концами как бы подвешены к испаряющим клеткам листьев, а нижними концами упираются в паренхимные клетки корня. Для того, чтобы вода передвигалась вверх, необходимо, чтобы испаряющие клетки обладали достаточной величиной сосущей силы. В отсутствие этого условия возникает ток воды в сосудах в обратном направлении

14. Транспирация. Устьичная и внеустьичная транспирация. Ведущие факторы транспирации.Завершающей частью водного обмена растений является транспирация, или испарение воды листьями, то есть верхний двигатель тока воды в растении. Это явление с физической стороны представляет собой процесс перехода воды в парообразное состояние и диффузию образовавшегося пара в окружающее пространство.Транспирация выполняет в растении следующие основные функции:это верхний двигатель тока воды,это защита от перегрева,это нормализация функционирования коллоидных систем клеток листа.Транспирация характеризуется следующими показателями: интенсивностью, продуктивностью и коэффициентом.Интенсивность транспирации - это количество воды, испаряемой растением с единицы листовой поверхности в единицу времени.Продуктивность транспирации - это количество созданного сухого вещества на 1 кг транспирированной воды. В среднем эта величина равна 3 г/1 кг воды.Транспирационный коэффициент показывает сколько воды растение затрачивает на построение единицы сухого вещества, т.е. этот показатель является величиной, обратной продуктивности транспирации и в среднем равен 300, т.е. на производство 1 тонны урожая затрачивается 300 тонн воды.Очень важным моментом в процессе транспирации является действие абиотических факторов окружающей среды: влажности атмосферного воздуха и температуры воздуха. Регулировка транспирация происходит в растении по двум механизмам:устьичная регуляция,внеустьичная регуляция.Наиболее существенной является устьичная регуляция.В устьичной транспирации ведущими факторами являются:количество устьиц на единицу листовой поверхности,форма листа ,наличие ионов К+ ,наличие абсцизовой кислоты,концентрация углекислого газа в подустьичной полости, наличие солнечного света. Внеустьичная транспирация определяется количеством и размерами межклеточных пор в кутикуле листа. 
15. Особенности водного обмена у растений разных экологических групп.
Растения, обитающие в воде - гидратофиты или гидрофиты, погружены в воду полностью или частично. Они регулируют постоянство состава внутренней среды с помощью механизмов защиты от избыточного поступления воды Первичными гидрофитами являются водоросли. Водные цветковые растения - это вторичные гидрофиты, происходящие от наземных форм.По способности приспосабливать водный обмен к колебаниям водоснабжения различают две группы наземных растений:пойкилогидрические и гомойгидрические.Пойкилогидрические организмы (бактерии, синезеленые водоросли, низшиезеленые водоросли, грибы, лишайники и другие) приспособились переносить значительный недостаток воды без потери жизнеспособности..Гомойгидрические растения (наземные папоротникообразные, голосеменные, цветковые) составляют большинство обитателей суши. Они обладают механизмами регуляции устьичной транспирации, а также корневой системой, обеспечивающей доставку воды. Гомойгидрические растения делятся на три экологические группы:1. Гигрофиты (тонколистные папоротники, некоторые фиалки и другие), произрастающие в условиях повышенной влажности и недостаточной освещенности. 2. Мезофиты (лиственные деревья, лесные и луговые травы, большинство культурных растений) обитают в среде со средним уровнем обеспеченности водой и не имеют ясно выраженных приспособлений к избытку или недостатку воды.3. Ксерофиты живут в местах с жарким и сухим климатом и приспособлены к перенесению атмосферной и почвенной засухи. Ксерофиты делят на следующие группы:1. Растения, избегающие засухи (эфемеры). Эти растения обладают коротким вегетационным периодом, приурочивая весь жизненный цикл к периоду дождей и засуху переносят в форме семян. 2. Растения, запасающие влагу (ложные ксерофиты). К этой группе растений относятся суккуленты (кактусы и растения семейства толстянковых). Вода, запасаемая в мясистых органах, тратится очень медленно.Суккуленты обладают своеобразным обменом веществ. У них днем устьица закрыты, а ночью они открываются, что обеспечивает снижение расходования воды в процессе транспирации. Углекислый газ поступает через устьица ночью и усваивается с образованием органических кислот. В дневные часы углекислый газ вновь освобождается и используется в процессе фотосинтеза. Поэтому эти растения фотосинтезируют при закрытых днем устьицах. Растения этой группы не устойчивы к длительному водному стрессу.

3. Гемиксерофиты или полуксерофиты - это растения, у которых сильно развиты приспособления к добыче воды. У них глубоко идущая, сильно разветвленная корневая система. Клетки корня обладают высокой концентрацией клеточного сока и очень отрицательным водным потенциалом. Растения этой группы обладают хорошо развитой проводящей системой.. Благодаря высокой интенсивности транспирации температура листьев значительно понижается, что позволяет осуществлять фотосинтез при высокой температуре воздуха. Листья некоторых растений покрыты волосками, которые создают экран, дополнительно защищающий листья от перегрева.

4. Эуксерофиты или настоящие ксерофиты - это растения, обладающие способностью резко сокращать транспирацию в условиях недостатка воды. Они имеют приспособления к сокращению потерь воды: подземные органы, а иногда и стебли покрыты толстым слоем пробки, листья покрыты толстым слоем кутикулы, многие имеют волоски, устьица расположены в углублениях, устьичные щели закупорены восковыми и смолистыми пробочками, листья свернуты в трубочку, где создается свой микроклимат и уменьшается контакт устьичных щелей с атмосферой. Для растений этой группы характерна способность переносить обезвоживание и состояние длительного завядания. Особенно хорошо переносят потерю воды растения с жесткими листьями - склерофиты, которые и в состоянии тургора имеют сравнительно мало воды. Эти растения характеризуются большим развитием механических тканей.

16. Значение процесса фотосинтеза и история его изучения.

 Из всех перечисленных типов питания углеродом фотосинтез зеленых растений, при котором построение органических соединений идет за счет простых неорганических веществ (С02 и Н20) с использованием энергии солнечного света, занимает совершенно особое место. Общее уравнение фотосинтеза:6С02 + 12Н20 -> С6Н1206 + 602 + 6Н20 Фотосинтез — это процесс, при котором энергия солнечного света превращается в химическую энергию. В процессе фотосинтеза из простых неорганических соединений (С02, Н20) строятся различные органические вещества. В результате происходит перестройка химических связей: вместо связей С—О и Н—О возникают связи С—С и С—Н, в которых электроны занимают более высокий энергетический уровень. Таким образом, богатые энергией органические вещества, которыми питаются и за счет которых получают энергию (в процессе дыхания) животные и человек, первоначально создаются в зеленом листе. Исследования показали также, что почти весь кислород атмосферы фотосинтетического происхождения. Следовательно, процессы дыхания и горения стали возможны только после того, как возник фотосинтез. Все это и позволяет говорить о космическом значении фотосинтеза. Появление свободного кислорода в атмосфере Земли вызвало значительные изменения во всей живой природе. Возникли аэробные организмы, способные усваивать кислород. На поверхности Земли процессы приняли биогеохимический характер, произошло окисление соединений железа, серы, марганца и др. Изменился состав атмосферы: содержание С02 и аммиака снизилось, а кислорода и азота возросло. Датой открытия процесса фотосинтеза можно считать 1771 г. Английский ученый Дж. Пристли обратил внимание на изменение состава воздуха вследствие жизнедеятельности животных. В присутствии зеленых растений воздух вновь становился пригодным как для дыхания, так и для горения. В дальнейшем работами ряда ученых (Я. Ингенгауз, Ж. Сенебье, Т. Соссюр, Ж.Б. Буссенго) было установлено, что зеленые растения из воздуха поглощают С02, из которого при участии воды на свету образуется органическое вещество. Именно этот процесс в 1877 г. немецкий ученый В. Пфеффер назвал фотосинтезом. Большое значение для раскрытия сущности фотосинтеза имел закон сохранения энергии, сформулированный Р. Майером. В 1845 г. Р. Майер выдвинул предположение, что энергия, используемая растениями, — это энергия Солнца, которую растения в процессе фотосинтеза превращают в химическую энергию. Это положение было развито и экспериментально подтверждено в исследованиях замечательного русского ученого К.А. Тимирязева.

17. Пигменты фотосинтеза. Хлорофиллы. Химические и физические свойства хлорофилла. 

Важнейшую роль в процессе фотосинтеза играют зеленые пигменты — хлорофиллы. В настоящее время известно около десяти хлорофиллов. Они отличаются по химическому строению, окраске, распространению среди живых организмов. У всех высших растений содержатся хлорофиллы а и b. Хлорофилл с обнаружен в диатомовых водорослях, хлорофилл d — в красных водорослях. Кроме того, известны четыре бактериохлорофилла (a, b, c и d), содержащиеся в клетках фотосинтезирующих бактерий. В клетках зеленых бактерий имеются бактериохлорофиллы с и d, в клетках пурпурных бактерий — бактериохлорофиллы а и b. Основными пигментами, без которых фотосинтез не идет, являются хлорофилл а для зеленых растений и бактериохлорофиллы для бактерий. Хлорофиллы, так же как и каротиноиды, нерастворимы в воде, но хорошо растворимы в органических растворителях. Хлорофиллы а и b различаются по цвету: хлорофилл а имеет сине-зеленый оттенок, а хлорофилл b — желто-зеленый. Содержание хлорофилла а в листе примерно в три раза больше по сравнению с хлорофиллом b. По химическому строению хлорофиллы — сложные эфиры дикарбоновой органической кислоты — хлорофиллина и двух остатков спиртов — фитола и метилового. Эмпирическая формула — C55H7205N4Mg. Хлорофиллин представляет собой азотсодержащее металлорганическое соединение, относящееся к магнийпорфиринам. В хлорофилле водород карбоксильных групп замещен остатками двух спирит — метилового СН3ОН и фитола С20Н39ОН, поэтому хлорофилл является сложным эфиром. Одной из специфических черт строения хлорофилла является наличие в его молекуле помимо четырех гетероциклов еще одной циклической группировки из пяти углеродных атомов — циклопентанона. В циклопентановом кольце содержится кетогруппа, обладающая большой реакционной способностью.Физические свойства: хлорофилл способен к избирательному поглощению света Спектр поглощения данного соединения определяется его способностью поглощать свет определенной длины волны (определенного цвета). Хлорофилл обладает способностью к флуоресценции. Флуоресценция представляет собой свечение тел, возбуждаемое освещением и продолжающееся очень короткий промежуток времени. Свет, испускаемый при флюоресценции, имеет всегда большую длину волны по сравнению с поглощенным. Это связано с тем, что часть поглощенной энергии выделяется в виде тепла. Хлорофилл обладает красной флуоресценцией.

18. Пигменты фотосинтеза. Каротиноиды. Фикобилины.
Каротиноиды — это желтые и оранжевые пигменты алифатического строения, производные изопрена. Каротйнойды содержатся во всех высших растениях и у многих микроорганизмов. Это самые распространенные пигменты с разнообразными функциями. Каротинойды, содержащие кислород, получили название ксантофиллы. Основными представителями каротиноидов у высших растений являются два пигмента — каротин (оранжевый) и ксантофилл (желтый). Каротин состоит из 8 изопреновых остатков. При разрыве углеродной цепочки пополам и образовании на конце спиртовой группы каротин превращается в 2 молекулы витамина А. Фикобилины — красные и синие пигменты, содержащиеся у цианобактерий и некоторых водорослей. Исследования показали, что красные водоросли и цианобактерий наряду с хлорофиллом а содержат фикобилины. В основе химического строения фикобилинов лежат четыре пиррольные группировки. В отличие от хлорофилла у фикобилинов пиррольные группы расположены в виде открытой цепочки. Фикобилины представлены пигментами: фикоцианином, фикоэритрином и аллофикоцианином. Фикоэритрин — это окисленный фикоцианин. Красные водоросли в основном содержат фикоэритрин, а цианобактерий — фикоцианин. Фикобилины образуют прочные соединения с белками (фикобилинпротеиды). Связь между фикобилинами и белками разрушается только кислотой. Фикобилины поглощают лучи в зеленой и желтой частях солнечного спектра. Это та часть спектра, которая находится между двумя основными линиями поглощения хлорофилла.
19. Фотофизический этап фотосинтеза.
Согласно законам фотохимии, при поглощении кванта света атомом или молекулой какого-либо вещества электрон переходит на другую, более удаленную орбиталь, т. е. на более высокий энергетический уровень. Наибольшей энергией обладает электрон, отдаленный от ядра атома и находящийся на достаточно большом расстоянии от него. Вместе с тем, чем ближе к ядру, тем меньше энергия электрона. Каждый электрон переходит на более высокий энергетический уровень под влиянием одного кванта света, если энергия этого кванта равна разнице между этими энергетическими уровнями. Все фотосинтезирующие организмы содержат какой-либо тип хлорофилла. В молекуле хлорофилла два уровня возбуждения. Именно с этим связано и то, что он имеет две основные линии поглощения. Первый уровень возбуждения обусловлен переходом на более высокий энергетический уровень электрона в системе сопряженных двойных связей, а второй — с возбуждением неспаренных электронов атомов азота и кислорода в порфириновом ядре. При поглощении света электроны переходят в колебательное движение. Наиболее подвижными в молекуле являются делокализованные электроны, орбитали которых как бы размазаны, обобщены между двумя ядрами. Особенно легко возбуждаются электроны сопряженных двойных связей. электрон, кроме того, что он находится на определенной орбитали и вращается вокруг ядра, обладает еще спином (вектором магнитного момента) — характеристикой, которую можно трактовать как направление вращения электрона вокруг своей оси. Спин электрона может принимать два значения. Спины двух электронов, находящихся на одной орбитали, противоположны. Когда в молекуле все электроны расположены попарно, их суммарный спин равен нулю. Это основное синглетное состояние (S0). В основном энергетическом состоянии S0 молекула находится в тепловом равновесии со средой, все электроны попарно занимают орбитали с наименьшей энергией. При поглощении света электроны переходят на следующие орбитали с более высоким энергетическим уровнем. При этом имеются две возможности: если электрон не меняет спина, то это приводит к возникновению первого и второго синглетного состояния. Если же один из электронов меняет спин, то такое состояние называют триплетным. Наиболее высокий энергетический уровень — это второй синглетный уровень. Электрон переходит на него под влиянием сине-фиолетовых лучей, кванты которых содержат больше энергии. В первое возбужденное состояние электроны могут переходить, поглощая более мелкие кванты красного света. Из возбужденного, первого синглетного и триплетного состояния молекула хлорофилла также может переходить в основное.  При этом ее дезактивация (потеря энергии) может проходить:1) путем выделения энергии в виде света (флуоресценция и фосфоресценция) или в виде тепла;2) путем переноса энергии на другую молекулу пигмента;3) путем затрачивания энергии на фотохимические процессы (потеря электрона и присоединение его к акцептору.В любом из указанных случаев молекула пигмента дезактивируется и переходит на основной энергетический уровень. Энергия, испускаемая в виде флуоресценции или в виде теплоты, не может быть использована.

20. Фотохимический этап. Циклический и нециклический поток электронов. Фотосинтетическое фосфорилирование.
Большое значение для раскрытия вопроса о сущности фотохимических реакций имело изучение особенностей бактериального фотосинтеза. Впервые на способность бактерий, содержащих пигменты, использовать энергию света для фотосинтеза указал Т. Энгельман (1883). Дальнейшие исследования показали, что окрашенные бактерии содержат пигменты, относящиеся к группе хлорофиллов, а именно бактериохлорофиллы, и синтезируют органическое вещество из неорганических соединений при участии энергии света. Однако этот процесс не сопровождается выделением кислорода. Это связано с тем, что в качестве источника протонов и электронов бактерии используют не воду, а сероводород или другие соединения. Такой тип ассимиляции С02 получил название бактериального фотосинтеза. Использование воды в качестве источника водорода дало зеленым растениям в процессе эволюции огромное преимущество в силу повсеместного ее присутствия. Высказанное предположение получило экспериментальное под­тверждение в работах академика А.П. Виноградова (1941). Он провел анализ изотопного состава кислорода разного происхождения. Оказалось, что кислород, выделенный из воды, воздуха и образующийся при фотосинтезе, имеет одинаковое соотношение изотопов, тогда как кислород С02 содержит относительно больше тяжелых изотопов. На основании этих исследований было сделано два вывода: 1) в процессе фотосинтеза разлагается вода;2) в процессе фотосинтеза выделяется кислород, который является основным источником кислорода воздуха. В 1937 г. Р. Хилл показал, что изолированные хлоропласты на свету в присутствии какого-либо легко восстанавливающегося вещества (акцептора водорода) окисляют воду. При этом выделяется кислород. В качестве акцептора водорода в опытах Хилла был использован хинон. При этом выделение кислорода хлоропластами на свету протекает в отсутствие углекислого газа (реакция Хилла).Дальнейшие исследования показали, что те же самые ингибиторы, которые тормозят реакцию Хилла, приостанавливают и выделение кислорода в процессе фотосинтеза. Это дало основание считать, что световая фаза фотосинтеза включает разложение воды. Эти опыты также позволили установить возможность разделения двух процессов:1) выделение кислорода;2) восстановление С02.Таким образом, в процессе фотосинтеза происходит разложение воды, на что затрачивается энергия света.

Различают два типа потока электронов — циклический и нециклический. При циклическом потоке электроны, переданные от молекулы хлорофилла первичному акцептору, возвращаются к ней обратно. При нециклическом потоке происходит фотоокисление воды и передача электрона от воды к НАДФ. Выделяемая в ходе окислительно-восстановительных реакций энергия частично используется на синтез АТФ. Процесс преобразования энергии света в энергию АТФ получил название фотосинтетического фосфорилирования (Д. Арнон). Соответственно двум типам потока электронов различают циклическое и нециклическое фотофосфорилирование. При нециклическом потоке электронов принимают участие две фотосистемы. Отличительными особенностями нециклического фотосинтетического фосфорилирования являются:1) окисление двух молекул воды;2) участие двух фотосистем;3) передача электронов от молекул воды (первичный донор) через электронтранспортную цепь на НАДФ (конечный акцептор).Продуктами процесса нециклического фотофосфорилирования являются восстановленный никотинамидадениндинуклеотидфосфат (НАДФН + Н+) и АТФ

21. Темновая фаза фотосинтеза. С3-путь фотосинтеза (цикл Кальвина).

 Темновая фаза фотосинтеза — это совокупность биохимических реакций, в результате которых происходит усвоение растениями углекислого газа атмосферы (С02) и образование углеводов. Ферменты, катализирующие темновые реакции растворены в строме. Если оболочки хлоропласта разрушить, то эти ферменты из стромы вымываются, в результате чего хлоропласты теряют способность усваивать С02. Сущность темновых реакций процесса фотосинтеза была раскрыта благодаря исследованиям американского ученого Мелвина Кальвина. За эту работу в 1961 г. Кальвину с сотрудниками была присуждена Нобелевская премия. При этом успех экспериментов определялся широким применением новых методов исследования. С3-путь фотосинтеза был открыт в лаборатории М. Кальвина (1946—1956) при изучении фотосинтеза у одноклеточных зеленых водорослей с использо​ванием меченого углерода и фосфора. Химизм цикла Кальвина. Выделяют три стадии ассимиляции углерода в цик​ле Кальвина:Карбоксилирование, восстановление и Регенерацию .Все ферменты, осуществляющие фиксацию углерода углекислого газа и его вос​становление до Сахаров в цикле Кальвина, находятся в строме хлоропластов.

22. С4-путь фотосинтеза (цикл Хетча — Слэка).
 Австралийскими учеными М. Хетчем и К. Слэком был описан С4-путь фотосинтеза, характерный для тропических и субтропических растений (сахарный тростник, кукуруза и др.). Листья этих растений содержат хлоропласты двух типов: обычные в клетках мезофилла и крупные хлоропласты, не имеющие гран и фотосистемы II, в клетках обкладки, окружающих проводящие пучки.

В цитоплазме клеток мезофилла фосфоэнолпируваткарбоксилаза присоединяет СО2 к фосфоэнолпировиноградной кислоте, образуя щавелевоуксусную кислоту. Она транспортируется в хлоропласты, где восстанавливается до яблочной кислоты при участии НАДФН. В присутствии ионов аммония щавелевоуксусная кислота превращается в аспарагиновую кислоту. Яблочная и (или) аспарагиновая кислоты переходят в хлоропласты клеток обкладки, декарбоксилируются до пировиноградной кислоты и СО2. СО2 включается в цикл Кальвина, а пировиноградная кислота переносится в клетки мезофилла, где превращается в фосфоэнолпировиноградную кислоту . Такой механизм позволяет растениям фотосинтезировать при закрытых из-за высокой температуры устьицах. Кроме того, продукты цикла Кальвина образуются в хлоропластах клеток обкладки, окружающих проводящие пучки. Это способствует быстрому оттоку фотоассимилятов и тем самым повышает интенсивность фотосинтеза.
23 Влияние условий на интенсивность процесса фотосинтеза
. 1.Коэффициент использования солнечной энергии 2.Влияние температуры на фотосинтез находится в зависимости от интенсивности освещения. При низкой освещенности фотосинтез от температуры не зависит (Q10 = 1). Следовательно, при низком уровне освещенности фотосинтез идет с одинаковой скоростью при 15° и 25°С. Это связано с тем, что при низкой освещенности интенсивность фотосинтеза лимитируется скоростью световых реакций. Напротив, при высокой освещенности скорость фотосинтеза определяется протеканием темновых реакций. В этом случае влияние температуры проявляется очень отчетливо и температурный коэффициент Q10 может быть около двух 3. Влияние содержания С0
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 HYPERLINK "http://fizrast.ru/fotosintez/intensivnost/sod-co2.html"  в воздухеПовышение концентрации С02 оказывает ингибирующее влияние в силу разных причин. Увеличение содержания С02вызывает закрытие устьиц. Высокие концентрации С02 сказываются особенно неблагоприятно при высокой освещенности. Это заставляет полагать, что С02 в определенных концентрациях ингибирует отдельные ферментативные реакции цикла Кальвина. В естественных условиях содержание С02 настолько мало, что может ограничивать возрастание процесса фотосинтеза. Особенно резко это проявляется при достаточно высокой интенсивности света, когда лимитирующими являются темновые реакции.  4. Влияние снабжения водой при полной насыщенности водой клеток листа фотосинтез снижается. Частично это может быть связано с тем, что при полном насыщении клеток мезофилла замыкающие устьичные клетки оказываются несколько сдавленными, устьичные щели не могут открыться (гидропассивные движения) 5.Снабжение кислородом и интенсивность фотосинтеза 6.Влияние минерального питания Очень велико значение фосфора для фотосинтеза. На всех этапах фотосинтеза принимают участие фосфорилированные соединения. Энергия све​та аккумулируется в фосфорных связях. При дефиците фосфора нарушаются фо​тохимические и темновые реакции фотосинтеза. Процессы фотофосфорилирования требуют также обязательного присутствия магния. Имеются данные, что при недостатке калия интенсивность фотосинтеза снижается уже через короткие промежутки времени. Калий может влиять на фотосинтез косвенно, через повышение оводненности цитоплазмы, ускорение оттока ассимилятов из листьев, увеличение степени открытия устьиц. Имеет место и прямое влияние калия, поскольку он активирует процессы фосфорилирования.7. Влияние оттока ассимилятов. 8.Влияние содержания хлорофилла 9.Влияние возраста листа.10. Влияние степени открытости устьиц
24. Дневной ход фотосинтеза. Значение фотосинтеза в продукционном процессе. Фотосинтез и урожай.
Дневной ход фотосинтеза. В естественных условиях происходит сложное взаимодействие всех внешних и внутренних факторов. В силу этого суточный ход фотосинтеза неустойчив и подвержен значительным изменениям. При умеренной дневной температуре и достаточной влажности дневной ход фотосинтеза примерно соответствует изменению интенсивности солнечной инсоляции. Фотосинтез, начинаясь утром с восходом солнца, достигает максимума в полуденные часы, постепенно снижается к вечеру и прекращается с заходом солнца. При повышенной температуре и уменьшении влажности максимум фотосинтеза сдвигается на ранние часы. При еще большей напряженности метеорологических факторов кривая дневного хода фотосинтеза принимает двухвершинный характер. В этом случае в полуденные часы фотосинтез резко снижается. В засушливых районах (Средняя Азия) в полуденные часы возможно даже превышение интенсивности дыхания над интенсивностью фотосинтеза. Надо учесть при этом, что снижение содержания воды в листьях и высокая температура задерживают отток ассимилятов, что, в свою очередь, вызывает депрессию фотосинтеза. В этих условиях выделение С02 превышает его использование в процессе фотосинтеза. В полярных условиях, несмотря на круглосуточное освещение, процесс фотосинтеза все же сохраняет определенный ритм, понижаясь в ночные часы суток.
25. Физиологическая роль элементов минерального питания. Элементы,  необходимые для растительного организма.
Содержание золы в растениях колеблется в широких пределах, в зависимости от вида и органа растений. Так, например, в составе листьев картофеля 5—13% золы, свеклы — 11—15%, репы — 8—15%. В семенах содержание золы составляет в среднем около 3—5 %, в корнях и стеблях — 4—5 %, в листьях — 3—15%, меньше всего содержится золы в мертвых клетках древесины (0,4—1%). Уже эти цифры показывают, что зольные элементы сосредоточены в тех органах и клетках, уровень жизнедеятельности которых достаточно высок. Большое значение имеют и условия выращивания. Как правило, чем богаче почва и суше климат, тем выше содержание золы в растении. Состав золы разнообразен. Анализы показывают, что почти нет элементов, даже из числа самых редких, включая золото, ртуть, уран, которые не были бы найдены в золе того или иного растения. Многие элементы, рассеянные в земной коре, накапливаются в растениях в значительном количестве. Это позволило В. И. Вернадскому указать на значительную роль живых организмов в общем круговороте веществ и, в частности, в круговороте редких элементов.
Все необходимые для жизни растений элементы в зависимости от их количест​венного содержания в растении принято разделять на макроэлементы (содер​жание более 0,01%) —к ним относят N, Р, S, К, Са, Mg, Fe и микроэлементы (содержание менее 0,01%) — к ним относят Mn, Си, Zn, В, Mo, О. Однако это деление довольно условно. Растения отдельных видов специфически аккуму​лируют микроэлементы в масштабах, сравнимых с накоплением в тканях мак​роэлементов. В частности, растения-галофиты отличаются избыточным концент​рированием хлора, а также брома и натрия. Некоторые растения аккумулируют медь, никель, цинк, свинец, кадмий (поэтому их называют металлофиты). Иногда выделяют еще одну группу питательных элементов, называемых по​лезными. К ней относят элементы, которые необходимы только в определенных условиях или для некоторых видов растений. В настоящее время полезными для растений элементами считают натрий, кремний, кобальт, селен, алюминий.

26. Макроэлементы в растительном организме.

Фосфор. Содержание фосфора в растениях составляет около 0,2% на сухую массу. Фосфор поступает в корневую систему и функционирует в растении в ви​де окисленных соединений, главным образом остатков ортофосфорной кисло​ты (Н2Р04-, HP042-, Р043-). фосфоро входит в состав ряда органических соединений, таких, как нуклеиновые кислоты (ДНК и РНК), нуклеотиды (АТФ, НАД, НАДФ), нуклеопротеиды, витамины и мно​гих других, играющих центральную роль в обмене веществ. Фосфорилирование — это присоединение остатка фосфорной кислоты к органическому соединению с образованием эфирной связи, напри​мер взаимодействие фосфорной кислоты с карбонильной, карбоксильной или спиртовой группировками.  Сера содержится в растениях в количестве 0,17%. Поступает сера в растения в виде сульфатиона S042-. Сера входит в состав органических соединений, играющих важную роль в об​мене веществ организма. сера входит в состав трех аминокислот — цистина, цистеина и метионина. Сера входит также в состав многих витаминов и многих коферментов, таких, как биотин, тиамин. сера принимает участие в многочисленных реакциях обмена (аэробная фаза дыхания, синтез жиров и др.) Кальций входит в состав растений в количестве 0,2%. В старых листьях его содержание доходит до 1 %. Поступает в виде иона Са2+. Кальций, соединяясь с пектиновыми вещест​вами, дает пектаты кальция, которые являются составной частью клеточных оболочек растений.увеличивает проницаемость мембраны. Принимает  участие в подержание стр-ры хромосом, митохондрий, рибосом. Входит в состав сигнальных систем. Магний. Содержание магния в растениях составляет в среднем 0,17%. Маг​ний поступает в растение в виде иона Mg2+. Магний входит в состав основного пигмента зеленых листьев — хлорофилла. Магний поддерживает структуру рибосом, связывая РНК и белок. Магний является активатором многих ферментов (ДНК-рнк полимеразы). Может инактевировать ингибировать ферментативную реакцию.Калий. Содержание калия в растении в среднем составляет 0,9%. Он посту​пает в растение в виде иона К+. Калий не входит ни в одно органическое соединение. Большая часть его (70%) в клетке находится в свободной ионной форме и легко извлекается холодной водой, ос​тальные 30% в адсорбированном состоянии. калий снижает вязкость протоплазмы.от присутстия калия зависит корневое давление. Активирует работу многих ферментов. Недостаток калия замедляет транспорт сахарозы по флоэме. Железо входит в состав растения в количестве 0,08%. Железо поступает в растение в виде Fe3+, а транспортируется в листья по ксилеме в виде цитрата железа (III). Железо вхо​дит в состав каталитических центров многих окислительно-восстановительных ферментов. В виде геминовой группировки оно входит в состав таких ферментов, какцитохромы, цитохромоксидаза, нитратредуктаза, нитритредуктаза, леггемоглобин, каталаза и пероксидаза. При недостатке железа тормозится работа всех дыхат и фотосинтетич электрон-транспортной цепи. Необходима для образования хролофилов.

27. Микроэлементы в растительном организме.

Марганец поступает в растение в виде ионов Мп2+.  В раст наход в разных степенях окисления. Характ высоким показателем ОВ понатциала. Марганец необход для нормал протекания фотосинтеза. Участвует в разложение воды, в востоновление СО2. Играет важную роль в поддержание стр-ры хлоропламта. Активирует более 35 ферментов. Участвуют в азотном обмене( востоновление нитратов о нитритов).Медь поступает в растение в виде иона Сu2+ или Сu+. Медь входит непосредственно в состав ряда ферментных относящихся к группе оксидаз,участывуют в азотном обмене. Больше всего купрума находится в хлоропластах.Цинк поступает в растение в виде ионов Zn2+. Среднее содержание цинка в растениях 0,002%. В растениях цинк не участвует в окислительно-восстановительных реакци​ях, Он входит в состав более 30 фер​ментов,  активирует фермент альдалазу, гексагеназу, триозофосфат. Влияет на рост раст. При дифеците возрастает проницаемость мембраны. Влияет на белковый синтез.Молибден поступает в растения в виде аниона Мо042-. Содержание молибде​на в растениях составляет 0,0005—0,002%.Молибден входит в состав более 20 ферментов, выполняя при этом не только каталитическую, но и структурную функцию. Молибден входит в состав активного центра ферментного комплекса нитрогеназы, участвует в фиксации азота атмосферы различными микроорганизмами. При недостатке молибдена происходят заметные изменения в азотном обме​не растений — наблюдается уменьшение синтеза белка . способен к комплексообразов стабилизир стр-ры нк.Бор поступает в растение в виде аниона борной кислоты — В033-. Среднее содержание бора в растениях 0,0001%. бор, в от​личие от не входит в состав ни одного фер​мента и не является активатором ферментов. бора способен давать комплексные соединения. образуют про​стые сахара, полисахариды, спирты, фенольные соединения и др. бор влияет на скорость ферментативных реакций через субстраты, бора оказывает влияние на клеточную обо​лочку. У растений, испытывающих недостаток бора, на​блюдается быстрая потеря эластичности клеточных оболочек. Бор играет роль в поддержании структуры мембран. При недостатке бора повышается проницаемость мембран. Кобальт находится в тканях растений в ионной (Со2+, Со3+) и комплексной форме. кобальт необходим бобовым растениям, поскольку участвует в фик​сации атмосферного азота. Кобальт входит в состав кобаламина (витамин В12 и его производные), который синтезируется бактериями в клубеньках бобовых растений, а также в состав ферментов у азотфиксирующих организмов.При дефиците кобальта подавляется синтез лег-гемоглобина, снижается синтез белка, и умень​шаются размеры бактероидов. влияние кобальта на функционирование фотосин​тетического аппарата.Хлор поступает в растение в виде Сl-. Хлор необходим для работы ФС II на этапе фотосинтетического разложения воды и выделения кислорода. Показано влияние хлоридов на работу Н+-АТФаз тонопласта, участие в делении клетки. выполнять осморегулирующую функцию. Недостаток хлора проявляется редко и наблюда​ется только на очень щелочных почвах. Никель поступает в растения в виде иона Ni2+, У высших растений никель входит в состав фермента уреазы, который осуществляет реакцию разложения мочевины. Никель активирует ряд ферментов, в т. ч. нитратредуктазу и другие, оказывает стабилизирующее влияние на структуру рибосом. Эл-ты необходимы для ряда растений: натрий полезный для растений на соленых почвах.. Необходимость натрия проявляется у растений С4 и САМ. Недостаток натрия у этих растений приводит к хлорозу и некрозам, а также тормозит развитие цветка.улучшает рост растяжении и выполняет осморегул ф-цию. Для роста диатомовых водорослей необходим кремний. Он улучшает рост не​которых злаков. Кремний повышает устойчивость растений против полегания.

28. Признаки голодания растений.


Во многих случаях при недостатке элементов минерального питания у растений появляются характерные симптомы. В ряде случаев эти признаки голодания мо​гут помочь установить функции данного элемента, а также необходимость его дополнительного внесения в почву. Симптомы голодания зависят также от спо​собности передвижения данного питательного элемента по растению. Азот. Наиболее ярким признаком недостатка азота является пожелтение листьев, связанное с недостатком хлорофилла. появление красноватого оттенка черешков и жилок листьев. При резком недостатке азота листья преж​девременно опадают. Фосфор. При фосфорном голодании на листьях, незрелых плодах появля​ются мертвые некротические пятна. Окраска листьев становится голубовато-зе​леная или темно-зеленая, Стебли характеризу​ются слабым развитием проводящей системы. Калий. При недостатке калия на листьях проявляются бе​лые пятна. края и концы листьев часто скручиваются. Магний. интенсивное пожелтение паренхимы листа. В первую очередь теряют окраску клетки паренхимы листа между жилками. Сера. Такие как наблюда​ются при недостатке азота. Кальций отмирают, меристематические зоны стебля, корня и листьев. это тормозит процессы роста. Для растений характерны укороченные корни бурой окраски, мелко скрученные листья, стенки клеток становятся жесткими. Железо. вызывает интенсивный хлороз листьев, в первую очередь молодых. хлороз проявляется в простран​стве между жилками, при этом желтая поверхность листьев покрыта сеткой зе​леных жилок. Марганец. При недостатке марганца на листьях появляются желтые и некро​тические пятна — точечный хлороз листьев. Медь. белеют и отмирают кончики листьев. Листья теряют тургор. Затем все растение завядает. Листья и плоды плодовых деревьев покрываются бурыми пятнами, появляется суховершинность. Цинк. Недостаток цинка приводит к уменьшении размеров листьев и к из​менению их формы. междо​узлия укорачиваются, на листьях проявляется хлороз. Бор.отмирание точки роста, останавливается рост побегов и корней, листовые пластинки утолщаются, скручиваются, становятся ломкими, цветки не образуются, нарушается развитие сосудистой системы, клетки плохо дифференцируются. Молибден. по краям приобретают серую, а затем коричневую окраску, теряют тургор, а затем ткани листа отмирают и ос​таются только жилки.
 29. Особенности поступления солей в корневую систему. Механизм и пути поступления минеральных солей через корневую систему. Роль корней в жизнедеятельности растений.

Поступление питательных солей в корневую систему носит частично актив​ный характер, связанный с метаболизмом. 

Корни поглощают вещества из почвенного раствора (водная фаза) и при кон​такте с частицами ППК — почвенного поглощающего комплекса (твердая фаза почвы). ППК — это мелкодисперсная коллоидная часть почвы, смесь минераль​ных (алюмосиликатных) и органических (гуминовых) соединений. Большая часть коллоидов почвы заряжена отрицательно, на их поверхности в адсорбиро​ванном (поглощенном) состоянии находятся катионы. Некоторая часть коллои​дов почвы в определенных условиях может быть заряжена положительно, по​этому на них в поглощенном адсорбированном состоянии будут находиться анионы. Обменные катионы и анионы — один из важнейших источников пита​ния для растений. Катионы и анионы, находящиеся в поглощенном состоянии на частицах почвенного поглощающего комплекса, могут обмениваться на ионы, адсорбированные на поверхности клеток корня. Поглощенные ионы адсорбируются на поверхности клеточных оболочек ризодермы. Из адсорбированного состояния ионы могут по коре корня передви​гаться двумя путями: по апопласту и симпласту. При поступлении в симпласт ионы проникают через мембрану и далее передвигаются по плазмодесмам к со​судам ксилемы. Однако такие большие молекулы как белки не могут преодо​леть пространство в плазмодесмах, поэтому имеются специальные механизмы. Поступление ионов через мембрану происходит с помощью переносчиков как пассивно, по градиенту электрохимического потенциала, так и активно, с ис​пользованием метаболической энергии. По апопласту- ток воды с растварим в-вами движ по апопласту омывают все клетки коры. На всем этом пути могут наблюд адсорбция в-в кл стенками. Посупление ионов кл через соотв мембраны. На пути движен апопласта ведется приграда в виде эндодермы( пробковые пояски каспари) передвиж дет через мембрану пропускных клеток. Между апопластом и симпластом происх взаимод не прерывное и обен солями.

30. Влияние внешних и внутренних условий на поступление солей. 

 При температуре, близкой к 0°С, поглощение солей идет медленно, затем, в пре​делах до 40°С, оно усиливается. Увеличение температуры на 10°С может вызвать возрастание поглощения в два и даже в три раза. В темноте поглощение солей замедляется и постепенно прекращается, а под влиянием освещения ускоряется. Так, при освещении поглощение фосфора уси​ливается уже через 2—5 мин. Быстрота реакции указывает на прямое действие света. Вместе с тем свет может оказывать и косвенное влияние. На свету в про​цессе фотосинтеза образуются углеводы, которые необходимы для дыхания. За​висимость поглощения от интенсивности дыхания проявляется четко. При дли​тельном выдерживании растений в темноте, после того как запас дыхательных субстратов исчерпан, поглощение солей не только прекращается, но может да​же наблюдаться их выделение. Нельзя также не учитывать, что на свету в про​цессе фотофосфорилирования образуется АТФ, энергия которой используется на поступление веществ. При уменьшении содержания кислорода до 2—3% интенсивность поступления солей остается на одном уровне. Лишь снижение концентрации кислорода ниже 3% вызывает падение поглощения примерно в два раза. Необходимо учитывать, что и интенсивность дыхания сохраняется на высоком уровне в широком диапазо​не концентраций кислорода. Падение интенсивности дыхания наблюдается при той же концентрации кислорода, при которой поглощение солей уменьшается. Концентрация ионов водорода (рН) также сказывается на поглощении со​лей.

31. Особенности усвоения молекулярного азота в растении. Химизм фиксации атмосферного азота. Питание азотом растений. Азотный обмен растений.

Химизм фиксации атмосферного азота.Конечным продуктом фиксации азота является аммиак. В процессе восстановления азота до аммиака участвует мультиферментный комплекс — нитрогеназа. Нитрогеназа состоит из двух компонентов: MoFe-белок и Fe-белок. MoFe-белок содержит молибден, железо и серу. Fe-белок молекулярной массой 50—70 КДа содержит железо и серу. Эта субъединица участвует в транспорте электронов от их доноров (ферредоксин) на MoFe-белок. Источником протонов и электронов для восстановления азота служит дыхательная электрон-транспортная цепь. Для восстановления N2 до NH3 требуется шесть электронов. Процесс требует АТФ как источника энергии: для восстановления одной молекулы N2 требуется не менее 12 молекул АТФ. Реальные затраты энергии значительно выше и составляют 25—35 молекул АТФ. Нитрогеназа — фермент с низкой субстратной специфичностью, поскольку восстанавливает и другие соединения с тройной связью: цианиды, ацетилен, азиды и др. Особенность нитрогеназы заключается и в том, что для работы фермента требуются анаэробные условия. Вместе с тем в клетках высшего растения кислород необходим для поддержания дыхания. Роль леггемоглобина заключается в связывании 02 в организме бактерий и создании условий для работы нитрогеназы.Для образования леггемоглобина необходимы Fe, Сu и Со. Для нормального протекания процесса азотофиксации необходимы Мо и Fe. Молибден выполняет структурную функцию, поддерживая конформацию нитрогеназы, каталитическую, участвуя в связывании азота и переносе электронов, а также индуцирует синтез нитрогеназы. Кобальт необходим в связи с тем, что он входит в состав витамина В12, который вовлекается в процесс биосинтеза леггемоглобина. Образовавшийся аммиак здесь же в клетках корня реагирует с а-кетоглутаровой кислотой с образованием глутаминовой кислоты. В надземные органы растения-хозяина азотистые вещества передвигаются главным образом в виде амидов (аспарагина, глутамина). Как уже отмечалось, фиксирование атмосферного азота может осуществляться и рядом свободноживущих фотосинтезирующих организмов (цианобактериями, серными бактериями). В этом случае донором протонов и электронов может быть или вода, или сероводород.

32. Характеристика азотфиксаторов. 

Организмы, способные к усвоению азота воздуха, можно разделить на группы:

1) симбиотические азотфиксаторы — микроорганизмы, которые усваивают азот атмосферы, только находясь в симбиозе с высшим растением;

2) не симбиотические азотфиксаторы — микроорганизмы, свободно живущие в почве и усваивающие азот воздуха;

3) ассоциативные азотфиксаторы — микроорганизмы, обитающие на поверхности корневой системы злаков, т. е. живущие в ассоциации с высшими растениями.

Важное значение имеют симбиотические азотфиксаторы, живущие в клубеньках корней бобовых растений (клубеньковые бактерии), относящиеся к роду Rhizobium. Связывание азота атмосферы возможно только при симбиотической ассоциации микроорганизмов этого вида и высшего растения в основном из семейства Бобовые. Существует большое количество разновидностей (штаммов) клубеньковых бактерий, каждая из которых приспособлена к заражению одного или нескольких видов бобовых растений. Это отражается в их названиях: Rhizobium lupini — клубеньковые бактерии люпина и Rhizobium trifolii— клубеньковые бактерии клевера

33. Растения с уклоняющимся типом питания. Насекомоядные растения. Паразиты и полупаразиты. Микотрофный тип питания.
насекомоядные растения. насекомоядность выработалась в процессе эволюции как приспособление к произрастанию на почвах, бедных минеральными соединениями .Листья этих растений имеют хлоропласты и осуществляют питание углеродом путем фотосинтеза. Росянка—растение, растущее на торфяных боло​тах. На верхней стороне листьев этого растения имеются волоски — щупальца с красной железистой головкой, окруженные прозрачной липкой слизью. листья выделяют вещества — алкалоиды ,которые парализуют насекомое. 

пузырчатка –растет на  болотистым водоемам. Имеют ловчие пузырики они расположены на листьях или стеблях. В пузырьках имеется отверстие, по краям которого расположены волоски. От верхнего края отвер​стия отходит тонкий клапан с железками, выделяющими сахара и клейкое веще​ство.

полупаразиты характ слабым развитием корневой системы и почти пол​ным отсутствием корневых волосков. С помощью корневых присосок они получают воду и питательные вещества из корней растения-хозяина.  Предст.иван-да-марья.В некоторых случаях полупаразиты полностью лишены корней и присасываются к побегам — омела. Явление перехода автотрофных видов на гетеротрофное питание получило название вторичного паразитизма. в процессе эволюции такая приспособленность возникла в результате невозможности растения обеспе​чить достаточное поглощение воды.

Паразиты — это растения, которые либо полностью потеряли способность к фотосинтезу,либо сохранили ее в малой степени .Заразиха, паразитирует на подсолнечнике и тыквенных растениях. Проростки зара​зихи растут по направлению к кор​ню растения-хозяина. Полностью потеряла способность к фотосинтезу.

Повилика (Cuscuta) — вьющееся растение. С помощью присосок повилика прикрепляется к стеб​лю и получает от растения-хозяина все необходимые питательные вещества. По​вилика часто приводит к гибели посевов культурных растений. Особенный вред она наносит посевам клевера.

мико​риза —взаимоотношения между высшим растением и грибом носят характер симбио​за. гриб получает от высшего растения сахара, аминокислоты, витамины группы В, гриб,снабжают растение-хозяин фитогормонами это способствует быстрому поглощению и усвоению питательных веществ. грибы обладают спо​собностью усваивать органические формы азота. Обычно грибы инфицир молод корни сущ 3 типами:1 эктотрофная- гифы гриба оплетают корневую сист снаружи. Рпстут с микоризой и не образ корневые волоски.2.эндотрофная- гифы гриба проникает глубоко в паренхимные клетки, корневые волоски есть. 3. Эктоэндотрофная- гифы гриба частично  проникает в эпидермальн слои и там растваряется.

34. Почва как источник питательных веществ. Питательные вещества в почве и их усвояемость Значение кислотности почвы Значение почвенных микроорганизмов. Физиологические основы применения удобрений.

Почва — это сложное природное тело, которое влияет на жизнь растений различными путями.  Разные растения обладают различной усвояющей способностью. Наиболее доступной формой питательных веществ в почве являются веще​ства, находящиеся в почвенном растворе. Однако их недостаточно для поддер​жания нормального роста растений.  Для питания растений значение имеет физико-химическая способность почвы. Это свойство почвы связано с наличием в ней частиц почвенного поглощающего комплекса.

Доступность поглощенных катионов зависит от:

1 От степени насыщенности почвы данным катионом.( Чем больше,тем с меньшей силой он удерживается и легче поступает в клетки корня.)

2. От насыщенности данным катионом поверхности клеток корня растения. Чем больше эта насыщенность, тем меньше способность клеток корня к его поглощению

3. От содержания воды в почве. Показано, что обмен ионов между коллоидами почвы и клетками корня осуществляется легче в том случае, когда поверх​ность соприкосновения увлажнена. 

Кислотность почвы влияет на растворимость, а также усвояемость растением. На кислых почвах более усвояемы в РБ пита​тельные элементы –фосфор, железо, цынк, бор, марганец.  Для каждого вида растений существуют свои границы значения рН, при ко​торых возможен их рост. большинства растений наиболее благоприятной является слабокислая (рН = 5—6) или нейтральная (рН = 7) реакция.( картофель — 5, овес — 5—6, рожь — 5—6, свекла — 7).

В 1 г почвы содержится 109 бактерий. всех микроорганизмов в пахотном слое составляет примерно 6—7 т на 1 га. Особенно много микроорганизмов развивается около корневых систем — ризосферные микроорганизмы. ризосферные микроорганизмы специфичны. Микроорганизмы могут вызывать заболевания растений и накопление некоторых токсичных веществ. Микроорганизмы осуществляют превращение ряда неорганических соединений, переводя их в усвояемую форму.  Важной особенностью микроорганизмов является выделение ряда биотических веществ (витамины, гормоны), которые способствуют росту высшего растения.

На надземных органах растений развивается эпифитная микрофлора. Ее микроорганизмы способствуют росту высшего растения, в данном случае путем снабжения их гормональными веществами.

Рациональное внесение питательных веществ в виде удобрений — мощный фактор повышения урожайности растений. Для установления обоснованных норм удобрений необходимо учитывать наличие питательных веществ в почве, потребности данного растения и свойства вносимых удобрений. Важное значение имеет состав корневых выделений. Растения с кислыми корневыми выделениями (гречиха, горчица) могут усваивать фосфор из нерастворимой соли Са3(Р04)2. эти культуры обладают способностью переводить фосфат в растворимую форму. многие питательные соли вносятся с дополнительным ионом, например КСl содержит не только К+, но и Сl-.

 Сроки и способы внесения удобрения влияют: внесение пит в-в на протяжении вегетационного периода(подкормка)-азотные.осенью для озимых вносят фосфорные удобрения- они влияют на образование плодов семян( прикорнивая подкормка).

35 Значение дыхания в жизни растения. Аденозинтрифосфат. Структура и функции.
Дыхание — один из важнейших процессов обмена веществ растительного орга​низма. Выделяющаяся при дыхании энергия тратится как на процессы роста, так и на поддержание в активном состоянии уже закончивших рост органов растения. процесс дыхания — источник многих метаболитов. являются поставщиками  энергетических эквивалентов и метаболитов. 

АТФ представляет собой нуклеотидфосфат, состоящий из азотистого основания (аденина), пентозы (рибозы) и трех молекул фосфорной кислоты. Две концевые молекулы фосфорной кислоты образуют макроэргические, богатые энергией связи. В клетке АТФ содержится, в виде комплекса с ионами магния. Аденозинтрифосфйт в процессе дыхания образуется из аденозиндифосфата и остатка неорганической фосфорной кислоты (Фн) с использованием энергии, освобождающейся при окислении различных органических веществ: АДФ + Фн -> АТФ + Н20. При этом энергия окисления органических соединений превращается в энергию фосфорной связи. свойства этого вещества определяются тем, что конечная фосфатная группа легко переносится с АТФ на другие соединения или отщепляется с выделением энергии. Эта энергия представляет собой разность между свободной энергией АТФ и свободной энергией образующихся продуктов (AG). AG — это изменение свободной энергии системы или количество избыточной энергии, которая освобождается при реорганизации химических связей. Распад АТФ происходит по уравнению: АТФ + Н20 -> АДФ + Фн, при этом происходит как бы разрядка аккумулятора, при рН = 7 выделяется AG = —30,6 кДж. Этот процесс катализируется ферментом аденозинтрифосфатазой (АТФаза).

36. Пути дыхательного обмена. Анаэробная фаза дыхания (гликолиз).
Существуют две основные системы и два основных пути превращения дыхательного субстрата. 1) гликолиз + цикл Кребса (гликолитический);

2) пентозофосфатный (апотомический).

роль этих путей дыхания может меняться в зависимости от типа растений, возраста, фазы развития, а также в зависимости от факторов среды.

 Анаэр фаза: Гликолиз осуществляется в цитоплазме,  во всех живых клетках организмов.в  процессе гликолиза происходит преобразование молекулы гексозы до 2молекул пировиноградной кислоты . Этот опроцесс может протекать в анаэробных условиях отсутствие через ряд этапов: 1.активация глюкозы путем фосфолирирования   шестого углеродного атома за счет взаимодействия с АТФ.

2Затем глюкозо-6-фосфат изомеризуется до фруктозо-6-фосфата. Процесс катализи​руется ферментом фосфоглюкоизомеразой:

3. фосфорилирование при участии АТФ. Фосфор​ная кислота присоединяется к первому углеродному атому молекулы фруктозы, процесс катализируется ферментом фосфофруктокиназой

4. фруктозо-1,6-дифосфат расщепляется с образованием двух триоз, реакция катализируется ферментом альдолазой, которая состоит из четырех субъединиц и содержит свободные SH-группы

5. Молекула фосфодиоксиацетона при участии фермента триозофосфатизомеразы превращается также в 3-фосфоглицериновый альдегид

6. ФГА, окисляясь до 1,3-дифосфоглицериновой кислоты (ДФГК). Это важнейший этап гликолиза. Процесс идет с участием неорганического фосфата (Н3Р04) и фермента глицеральдегид-3-фосфатдегидро-геназы.  Окисление идет с выделением энергии и восстановлением кофермента НАД.

7. за счет имеющейся макроэргической связи в 1,3-дифосфоглицериновой кислоте образуется АТФ. Процесс катализируется ферментом фосфоглицераткиназой

8. Затем 3-ФГК превращается в 2-ФГК, (-т.е  фосфатная группа переносится катализируется ферментом фосфоглицеромутазой и идет в присутствии магния)

9. происходит дегидратация ФГК. Реакция идет при участии фермента енолазы в присутствии ионов Mg2+ или Мп2+. Дегидратация сопровождается перераспределением энергии внутри молекулы, в результате чего возникает макроэргическая связь. Образуется фосфоенолпировиноградная кислота

10.фермент пируваткиназа переносит богатую энергией фосфатную группу на АДФ с образованием АТФ и пировиноградной кислоты. Для протекания реакции необходимо присутствие ионов Mg2+ или Мn2+

образуются 2 молекулы НАДН, которые вступают в дыхательную цепь, что приводит к дополнительному образованию АТФ. Образовавшиеся две молекулы пировиноградной кислоты участвуют в аэробной фазе дыхания.

37. Аэробная фаза дыхания.
 аэробная — локализована в митохондриях и требует при​сутствия кислорода. В аэробную фазу дыхания вступает пировиноградная ки​слота.

Процесс можно разделить на три основные стадии:

1) окислительное декарбоксилирование пировиноградной кислоты-пируватдекарбоксилаза.  В результате этого процесса образуется активный ацетат — ацетил-КоА, восстановленный НАД (НАДН + Н+), и выделяет​ся углекислый газ.

2) цикл трикарбоновых кислот (цикл Кребса)-  Кребс пришел к выводу, что главным путем окисления углеводов являются цикличе​ские реакции, в которых происходит постепенное преобразование ряда орга​нических кислот.цикал состоит в том что Ацетил-КоА конденсируется с щавелевоуксусной кислотой (ЩУК). Далее превращение идет через ряд ди- и трикарбоновых органических кислот. В результате ЩУК регенерирует в прежнем виде. В процессе цикла присоединяются три молекулы Н20, выделяются две молекулы С02 и четыре пары водорода, ко​торые восстанавливают соответствующие коферменты (ФАД и НАД).

3) заключительная стадия окисления — электронтранспортная цепь (ЭТЦ) требует обязательного присутствия О2. В процессе переноса протонов и электронов важную роль играют ферменты, относящиеся к классу оксидоредуктаз. Оксидоредуктазы, участвующие в дыхательной цепи, делятся на: Пиридиновые дегидрогеназы, у которых коферментом служит НАД или НАДФ, отнимают два протона и два электрона от субстрата. При этом к коферментам присоединяются один протон и два электрона. Протон и один электрон связываются с атомом углерода в молекуле НАД, а второй электрон нейтрализует положительный заряд атома азота. 

Флавиновые дегидрогеназы. большая группа ферментов, катализирующая отнятие двух протонов и двух электронов от различных субстратов. Простетической группой этих ферментов служат производные витамина В2 (ри​бофлавин) — флавинадениндинуклеотид (ФАД) и флавинмононуклеотид (ФМН). Активной частью флавиновых дегидрогеназ служит изоаллоксазиновое кольцо. В процессе восстановления именно к этой группировке присоединяет​ся 2Н (2Н+ + 2e). 

Цитохромы.Простетическая группа цитохромов представлена железопорфиринами звестно около 20 цитохромов. 

38. Влияние внешних условий на процесс дыхания растений:
Темпер-При повышении температуры от 5 до 15°С Q10 может возрастать до 3, тогда как повышение температуры от 30 до 40°С увеличивает интенсивность дыхания менее значительно (Q10 около 1,5). Это связано с тем, что повышение температуры в большей степени ускоряет ферментативные процес​сы.

Кислоро-. Увеличение содержания кислорода до 5—8% сопровождается повы​шением интенсивности дыхания. Дальнейшее возрастание концентрации О2 обычно уже не сказывается на интенсивности дыхания. поступление ки​слорода зависит не только от его содержания во внешней среде, но и от скоро​сти его поступления.

Содержание углекислого газа- При довольно высоких концентрациях С02, процесс дыхания тормозится. Торможение вызывается несколькими причинами: 1) высокая концентрация С02 может оказывать общее анестезирующее влияние на растительный организм; 2) С02 тормозит активность ряда дыхательных ферментов; 3) повышение содержания С02 вызывает закрытие устьиц, что затрудняет доступ кислорода и косвенно тормозит про​цесс дыхания.

Содержание воды- Небольшой водный дефицит растущих тканей увеличива​ет интенсивность дыхания. содержания воды в семенах с 12 до 18% уже увеличивает интенсивность дыхания в 4 раза. Дальнейшее повышение содержания воды до 33% приводит к увели​чению интенсивности дыхания примерно в 100 раз. 

Свет-влиянием света, особенно коротковолновых сине-фиолетовых лучей, интенсивность обычного темнового дыхания возрастает. Активация дыхания светом показана на бесхлорофилльных растениях. Возможно также, что свет активирует дыхательные фер​менты (оксидазы).

Поранение органов и тканей растения усиливает интенсивность дыхания.

Влияние внутренних факторов на процесс дыхания

светолюбивые растения характеризуются более высокой интенсивностью дыхания по сравнению с теневыносливыми. Расте​ния северных широт по сравнению с растениями, произрастающими на юге, ды​шат более интенсивно, особенно при пониженной температуре.

Интенсивность дыхания зависит от возраста. Как правило, более молодые растущие органы и ткани дышат более интенсивно. 

Наивысшей интенсивностью дыхания обладают растения перед началом цветения. Низкой интенсивностью дыхания отличаются ор​ганы растения, закончившие рост или находящиеся в состоянии покоя. Очень низкое дыхание характерно для сухих семян, завершивших рост плодов, тканей, в которых имеется большой процент мертвых клеток. Низкая интенсивность дыхания у покровных тканей. Высокой интенсивностью дыхания характеризуются цветки (особенно тычинки и пестики), клетки флоэмы и камбия

39. Общий рост растений и особенности роста клеток.

Рост и развитие — неотъемлемые свойства любого живого организма. Растительный организм поглощает воду и питательные вещества, аккумулирует энергию, в нем происходят многочисленные реакции обмена веществ, в результате чего он растет и развивается.

В основе роста многоклеточных организмов лежит увеличение числа и размеров клеток, сопр6овождаемое их дифференциацией,но кл могут иногда делиться и в фазу растяжения. Дифференцировка клеток, т.е появления и накопления внутренних физиологических различий между ними, проходит на протяжении всех трех фаз и является важной особенностью роста клеток. 

Эмбриональная фаза. Клетка возникает в результате деления другой эмбриональной клетки. Затем она несколько увеличивается, за счет увеличения веществ цитоплазмы, достигает размеров материнской клетки и снова делится. эмбриональная фаза делится на два периода: период между делениями — интерфаза продолжительностью 15—20 ч и собственно деление клетки — 2—3 ч. Время это колеблется в зависимости от вида растений и условий.

 В период между делениями в клетке идут интенсивные процессы обмена веществ — активный синтез, высокая интенсивность дыхания, сопровождаемая образованием АТФ. Именно в этот период в ядре клетки происходит удвоение ДНК. Интерфаза, в свою очередь, делится на три триода:

1) предсинтетический (g1), длительность 3—8 ч;

2) синтетический (S) — 10—11 ч;

3) постсинтетический (g2), — 4—5 ч.

Переход из одного периода в другой регулируется ферментом циклинзависимой протеинкиназой. Большую роль в этом процессе играет белок циклин. При переходе от g1 —> S, g2 —> митоз происходит последовательное фосфорилирование и дефосфорилирование протеинкиназы, а также ее циклическое связывание с циклином и освобождение от него.

 В предсинтетический (g1) период ядро соматической клетки имеет определенное количество ДНК, В этот период подготавливаются условия для репликации ДНК, происходит усиленный синтез РНК и соответствующих белков, в том числе белков-ферментов, участвующих в репликации. Сам процесс репликации начинается в синтетический период. Синтез РНК в период S, по-видимому, сокращается. Однако синтез белка продолжает идти, в частности образуются белки-гистоны. В постсинтетический период (перед переходом к митозу) в ядре уже находится четверное (соответствующее тетраплоидному) количество ДНК (материнские и дочерние молекулы), репликация ДНК прекращается, однако идет синтез РНК. Кроме того, происходит процессинг, при котором происходит превращение предшественника РНК (про-мРНК) в матричную РНК (мРНК). Репликация митохондриальной и пластидной ДНК происходит на протяжении всей интерфазы. Если процесс самовоспроизведения ДНК по какой-либо причине приостановлен, деление клетки не происходит. Таким образом, основные синтетические и энергетические процессы в клетке происходят именно в период между делениями. 

40. Типы роста органов растения. Дифференциация тканей. Кинетика ростовых процессов.
 типы роста оргон раст:Характерной чертой ростовых процессов растительных организмов является их локализация в определенных тканях — меристемах. Меристемы различны по расположению в отдельных органах. Апикальные, или верхушечные, меристемы расположены в окончаниях (верхушках) стебля и корня. Вставочные, или интеркалярные, меристемы характерны для стебля (рост междоузлий у злаков) и для некоторых листьев. Латеральные меристемы обеспечивают рост стебля в толщину (камбий, феллоген).

Дифференц тканей: В зависимости от концентрации гормональных, питательных веществ, электрических зарядов происходит дерепрессия или репрессия опреде​ленных участков генома и биохимическая, а затем анатомо-морфологическая дифференциация. Имеется ряд условий, способствующих этому.

1Полярность— это свойственная растениям специфическая дифференциация процессов и структур в пространстве. Явление полярности проявляется как на одной клетке, так и на ряде клеток. Так, меристематическая клетка уже поляризована благодаря своему положению: у нее есть верх и низ. И если деление пройдет перпендикулярно оси полярности, то, несмотря на одинаковое распределение наследственного материала (ДНК), дочерние клетки будут неодинаковыми по физиологическим и структурным особенностям, по факторам наследственности, расположенным в цитоплазме, и по веществам — гормонам, регулирующим активность генома. 

2. Следующим фактором является неравномерное деление. При неэквивалентном цитокинезе (даже неполяризованных клеток) цитоплазматические факторы распределяются неравномерно (ядро делится как обычно), что и вызывает дифференциацию дочерних клеток.

3. Существует мнение, что отдельные ткани выделяют особые морфогенетические вещества, причем источником их является, в первую очередь, меристема. Доказательством этого служат исследования Торрея, согласно которым в меристеме корня присутствует стимул, вызывающий дифференциацию проводящей системы. Согласно его данным, одним из таких веществ, вызывающих дифференциацию, является фитогормон ауксин. 

4. Необходимо также отметить, что для процесса дифференциации большое значение имеют поверхностные свойства клеток, т. е. непосредственное взаимодействие — «слипание» поверхностей. Адгезия обусловлена присутствием на поверхности клеток специфических белков — лектинов, способных к обратимому связыванию с углеводами. Пектины появляются в результате избирательной экспрессии генов на разных стадиях развития клетки.

 Кинетика ростовых процессов: Измерение скорости роста, проведенное немецким физиологом Ю. Саксом (1872), позволило установить определенные закономерности. В начальный пе​риод темпы роста, как правило, низкие. Затем рост усиливается и идет с большой скоростью (период большого роста), а затем снова замедляется.

41. Гормоны роста растений. Ауксины. Гиббереллины. Цитокинины.

 Для многоклеточных организмов характерен тип регуляции, который связан с взаимодействием между отдельными клетками, тканями или даже органами. Гормоны растений получили название фитогормонов. Фитогормоны — это вещества, вырабатывающиеся в процессе естественного обмена веществ и ока​зывающие регуляторное влияние, координирующее физиологические процессы. Известны пять групп фитогормонов: ауксины, гиббереллины, цитокинины, абсцизовая кислота, газ этилен. 

Ауксины — стимуляторы роста плодов (побегов) растений, обладают высокой физиологической активностью. Основным фитогормоном типа ауксина является b-индолилуксусная кислота (ИУК). Основным источником для образования b-индолилуксусной кислоты (ИУК) является аминокислота триптофан. ИУК может синтезироваться из индола и индолглицерофосфата. 

содержание ауксинов меняется и в процессе онтогенеза растительного организма. Обычно в листьях максимум содержания ауксинов наступает в фазе цветения. Распускающиеся почки, прорастающие семена содержат большое количество ауксина. В период, когда процессы роста прекращаются (период покоя), содержание ауксинов падает 

ауксины:1.влияют на рост клетки в фазах растяжения.2.стимулируют рост клеток камбия.3.обуславливают взаимодействие отдельных органов.4регулируют коррелятивный рост.

Открытие гормонов растений гиббереллинов связано с изучением болезни ри​са. В юго-восточных странах, в частности в Японии, У растений, пораженных этой бо​лезнью, вытянутые бледные побеги. В настоящее время известно более 80 веществ, относящихся к группе гиббе​реллинов.  

 Ф-ции:1 усильвают рост стебля сахарного трасника

2. повышает урожайность зеленой массы.3. прерывания периода покоя.4. ускаряет процессы проростания.

Открытие цитокининов связано с обширными исследованиями по выращиванию каллуса, 

образовавшегося из изолированной ткани сердцевины стебля табака на питательной среде. цитокинины –регулируют процесс деления клеток,. Богаты цитокининами клетки апикальных побегов и меристем корня. Цитокинины образуются главным образом в корнях, передвигаются в надземные органы по ксилеме. Образуются цитокинины в семенах (зрелые зародыши) и развивающихся плодах . ген, кодирующий ключевой фермент синтеза цитокининов — изопентенилтрансферазу. улучшение питания растений азотом усиливает образование цитокининов.  

42. Гормоны роста растений. Абсцизовая кислота. Этилен. Брассины (брассиностероиды).

Открытие абсцизовой кислоты (АБК) связано с изучением— покоя почек и опадения листьев и плодов. вещество, относящееся к ингибиторам роста, которое и было названо абсцизовой кислотой. По химическому строению образ из меваловой к-ты. Органы синтеза листья. Накапливается в хлоропластах в вакуолях. В корнях возможен синтез АБК. При завядании винограда содерж АБК увел на 40%.АБК резко мен свою скорось  образования АБК- гормон стресса, он тормозит процесс роста. Задерживает прорастание семян и даже переводит их в покоящ состояние. Абк накапливается само много зимой. АБК уменьшает транспирацию увеличивает устойчивость к засухе.

Этилен — это газ. Этилен отнесен к фитогормонам недавно. в 1911 г. русский ученый Д.Н. Нелюбов установил, что этилен тормозит рост стебля в длину, одновременно вызывая его утолщение и изгиб в горизонтальном направлении. предшественником образования этилена является аминокислота метионин. Этилен образуется в созревающих плодах, стареющих листьях, в проростках до того, как они выходят на поверхность почвы. проявление действия этилена — это регуляция процессов созревания плодов. Этилен влияет на пол цветков, вызывая образование женских цветков у однодомных растений. При затоплении растений этилен индуцирует образование корней на стебле и формирование аэренхимы — ткани стебля, по которой кислород поступает в корни. Это позволяет растениям выживать в условиях кислородного голодания корней. 

Впервые в пыльце panca (Brassica napus) были обнаружены вещества, обладающие регулирующей рост активностью и названные брассинами. Для получения 4 мг кристаллического вещества было переработано 4 кг пыльцы рапса.  В настоящее время известно 60 брассиностероидов. Эти соединения содержатся в различных органах растений, причем наиболее высоким содержанием отличается пыльца.  обработка брассиностероидами оказывает резкое сти​мулирующее влияние на увеличение длины и толщины второго междоузлия проростков фасоли, усиливая деление и растяжение клеток.  Брассиностероиды вызывают дифференциацию ксилемы, замедляют старение и опадение листьев. с помощью обработки брассиностероидами можно повысить устойчивость растений к неблагоприятным условиям. Жасмоновая кислота образуется в растениях из мевалоновой кислоты. Синтез жасмоновой кислоты начинается в хлоропластах, продолжается в пероксисомах и заканчивается в цитоплазме. жасмоновая кислота регулирует развитие пыльцы, индуцирует созревание плодов, активирует гены, кодирующие ингибиторы протеаз. Особую роль жасмоновая кислота играет в защитных реакциях растений. Поранение и патогены индуцируют синтез жасмоновой кислоты.

43. Взаимодействие фитогормонов. Применение фитогормонов в практике растениеводства. Ростовые корреляции. Циркадные ритмы.
 Фитогормоны — это вещества, вырабатывающиеся в процессе естественного обмена веществ и ока​зывающие в ничтожных количествах регуляторное влияние, координирующее физиологические процессы. Гормоны играют ведущую роль в адаптации растений к условиям среды. Известны следующие пять групп фитогормонов: ауксины, гиббереллины, цитокинины, абсцизовая кислота, газ этилен. Для успешного практического применения всех фитогормонов или их синте​тических заменителей необходимо соблюдение определенных условий: 1. Фитогормоны оказывают влияние лишь тогда, когда в растении их недос​тает. Это чаще всего наблюдается во время прорастания семян, цветения, об​разования плодов, при нарушении целостности растительного организ​м. 2. Как уже упоминалось, клетки, ткани, органы должны быть вос​приимчивы к фитогормонам. 3. Необходимо достаточное снабжение растения водой и питательными ве​ществами. 4. Действие всех гормонов зависит от концентрации. Избыточная концентрация вызывает не стимуляцию, а резкое торможение роста и даже гибель растений. 5.Эндогенные фитогормоны определенным образом лока​лизованы в отдельных отсеках клетки. За​висимость роста одной ткани от другой или роста одного органа от другого на​зывают коррелятивным ростом. Корреляции роста проявляются на разных уров​нях. Явление корреляции проявляется и на уровне отдельных тканей. Наблюдается зависимость между ростом стебля и корня. Часто рост главного побега оказывает влияние на рост боковых. Бо​ковые почки растения при интенсивном росте верхушечной могут на протяжении всего вегетационного периода оставаться в покоящемся состоянии, однако достаточно удалить верхушечную почку, чтобы боковые начали интенсивно рас​ти. Удаление кончика корня вызывает его усиленное ветвление. Торможение роста боковых побегов верхушечным органом называют апикальным доминированием. Ростовые корреляции широко используются в практике растениеводства. Бла​гоприятное влияние таких приемов, как прищипывание кончика корня при высадке рассады овощных культур, пасынкование (удаление боковых побегов) томатов, чеканка (удаление верхушки) хлопчатника основано на корреляцион​ных эффектах. Циркадные ритмы. Как известно, для растений характерны ритмические ко​лебания некоторых процессов. В естественных условиях ритм этих процессов синхронизирован с суточным, 24-часовым. Такие ритмы получили название циркадных циклов. Ритмические колебания проявляются в скорости роста, митотической активности, движении листьев у ряда растений и в других процессах. В естественной обстановке ритмы подгоняются к опреде​ленной суточной смене условий (день, ночь). Это привело к выводу, что растительный организм, так же как и жи​вотный, может измерять время, т. е. существуют биологические часы. Измерение времени может осуществляться в организме по типу песочных часов. Это устройство, при котором время измеряется как интервал, требующий​ся для протекания какого-то процесса, идущего с постоянной скоростью. Второй возможный механизм из​мерения времени — по типу маятника-осциллятора по ритмическим колебани​ям. 

44. Движения растений – тропизмы.
Тропизмы— движения, вызванные односторонним воздействием ка​кого-либо фактора внешней среды (света, силы земного притяжения и др.). В зависимости от фактора, вызывающего тропические движения, различают геотропизм, фото​тропизм, хемотропизм, тигмотропизм, гидротропизм. Геотропическая реакция — «пороговое» явление, т. е. геотропический изгиб происходит лишь при достижении раздражителем какого-то определенного уров​ня. Для того чтобы произошел изгиб, проросток должен быть выдержан в горизонтальном положении определенное время. Направление геотропической реакции может изменяться в процессе роста ор​ганизма, а также в зависимости от условий среды. Фототропизм — движения, вызванные неравномерным освещением разных сторон органа. Если свет падает с одной стороны, стебель изгибается по направ​лению к свету — положительный фототропизм. Корни обычно изгибаются в на​правлении от света — отрицательный фототропизм. Хемотропизм — это изгибы, связанные с односторонним воздействием хи​мических веществ. Хемотропические изгибы характерны для пыльцевых трубок и для корней растений. Гидротропизм — это изгибы, происходящие при неравномерном распределе​нии воды. Для корневых систем характерен положительный гидротропизм. Аэротропизм — ориентировка в пространстве, связанная с неравномерным распределением кислорода. Аэротропизм свойствен в основном корневым сис​темам. Тигмотропизм — реакция растений на одностороннее механическое воздей​ствие. Тигмотропизм свойствен лазающим и вьющимся растениям.

45. Движения растений – настии.
Настические движения бывают двух типов: эпинастии — изгиб вниз и гипонастии — изгиб вверх. В зависимости от фактора, вызывающего те или иные настические движения, различают термонастии, фотонастии, никтинастии. Термонастии — движения, вызванные сменой температуры. При повышении температуры цветки раскрываются (эпинастические движения), при снижении температуры закрываются (гипонастические дви​жения). Фотонастии — движения, вызванные сменой света и темноты. Цветки одних растений (соцветия одуванчика) закрываются при наступлении темноты и от​крываются на свету. Никтинастии — движения цветков и листьев растений, свя​занные с комбинированным изменением, как света, так и температуры. Такое комбинированное воздействие наступает при смене дня ночью. Тургорные движения. Не все настические движения относятся к ростовым. Некоторые связаны с изменением тургора. К ним относятся никтинастические движения листьев. Сейсмонастии — движения, вызванные толчком или прикосновением. Автонастии — самопроизвольные ритмические движения листьев, не свя​занные с какими-либо изменениями внешних условий. 

46. Физиологические основы покоя растений. Покой семян и почек. Регуляция процессов покоя.
В покоящееся состояние может вступать как растительный организм в целом, так и отдельные его части. Переход растения или его отдельных органов в покоящееся состояние, прежде всего, является приспособлением к перенесению неблагоприятных условий. Переход в покоящееся состояние часто сопровождается утратой (опадением) отдельных органов (листь​ев) или даже целых побегов. Однако покой — это не только защитная реакция организма против неблаго​приятных условий. Растения переходят в покоящееся состояние и при наличии всех условий, необходимых для роста. Временная приостановка ростовых про​цессов характерна и для тропических растений, несмотря на благоприятные условия в течение целого года. Если растение не прошло периода покоя, в последующем темпы роста его снижаются, ухудшается плодоношение. После периода покоя рост растений усиливается. Различают покой вынужденный и глубокий. Вынужденный покой вызван неблагоприят​ными условиями. Растения или органы, находящиеся в глубоком покое, не переходят к росту даже при наличии благоприятных условий. Из глубокого покоя растительные организмы выходят лишь по окончании определенных физиолого-биохимических изменений, подготавливающих последующий рост. Вынужденный и глубокий покой могут совпадать во времени. Характер покоя различен, раз​личны и части растения, впадающие в состояние покоя. Однако есть и общие черты, характеризующие покоящееся состояние. Это отсутствие видимого роста. В период покоя может происходить скрытый рост. Покой семян может быть вызван рядом внешних и внутренних факторов. Семена могут быть в состоянии вынужденного и глубокого покоя. Процесс прорастания семян проходит ряд этапов, причем первые этапы не сопровождаются видимыми проявлениями роста и требуют определенных условий. В зависимости от условий, в которых образуются семена, проницаемость их оболочки меняется. Однако у многих видов растений семена сразу после их созревания не способны к прорастанию, так как находятся в состоянии глубокого покоя. У некоторых растений ко времени высвобождения семян из плодов зародыш еще недоразвит. Развитие зародыша продолжается в семени. В состоянии покоя могут находиться не все почки, расположенные на данном растении, а лишь отдельные. Покоящиеся почки (глазки) характерны не только для всего организма, но и для его отдельных частей (клубней, корневищ). Само покоящееся состояние почек приходится на период пониженных температур, и изменения, подготавливающие дальнейший рост, обычно также бывают при пониженных температурах. Вступление же в период покоя происходит еще при достаточно высоких температурах. Растения вступают в покой под влиянием укороченного дня и выходят из него под влиянием длинного дня. Продолжительность периода покоя связана со скоростью разрушения ингибиторов роста. Покоящиеся почки растения характеризуются сниженным метаболизмом. Однако в них идут определенные процессы обмена, в частности не прекращается процесс дыхания. Регулирование процессов покоя имеет практическое значение в растениеводстве. Когда семена не прорастают из-за наличия твердой оболочки, то хорошие результаты дает механическое перетирание (с песком) или обработка сильными химическими реагентами (серная кислота, ацетон, спирт). Нарушение твердой оболочки семян с помощью различных воздействий называют скарификацией. Особенное значение имеет красный свет. Показано, что понижение температуры и освещение красным светом повышают содержание гиббереллинов и цитокининов. К методам выведения почек растения из состояния покоя относится погружение веток растения в теплую воду и выдерживание их в парах серного эфира. Эти методы широко используются для того, чтобы вызвать распускание и цветение различных растений в зимнее время, когда растение на​ходится в состоянии глубокого покоя. 
47. Теория циклического старения и омоложения растений. Этапы развития растений. Регуляция процессов развития. Фотопериодизм.
 Процесс старения характерен для всех организмов. Новые, вновь появляющиеся органы замедляют процесс старения и оказывают омолаживающее влияние на весь растительный организм. Различают календарный, или собственный, возраст и общий, или физиологический, возраст органа (листа, побега). Собственный, или календарный, возраст органа — это время, исчисляемое от его заложения до данного момента. Общий, или физиологический, возраст определяется календарным возрастом данного органа и возрастом материнского организма в целом к моменту его заложения. Процесс старения выражается в постепенном ослаблении физиологических процессов, в первую очередь биосинтеза белка. Это естественный процесс, подчиняющийся гормональному контролю. Условия среды, влияя на гормональный обмен, могут замедлять или ускорять этот процесс. Замедлению процессов старения растений способствует обильное снабжение водой, улучшение условий азотного питания. Зависимость развития растения от соотношения длины дня и ночи в течение суток называют фотопериодизмом. Таким образом, сущность фотопериодической реакции заключается в том, что циклическое чередование света и темноты переводит растение из вегетативного в репродуктивное состояние. Фотопериодизм представляет собой приспособительную реакцию, позволяющую растениям зацветать в определенное, наиболее благоприятное время года. По отношению к фотопериодической реакции зацветания все растения можно разделить на несколько групп: короткодневные растения (КДР), которые зацветают при длине дня меньше определенной,— критической продолжительности; длиннодневные растения (ДДР), зацветающие при длине дня больше определенной критической продолжительности; нейтральные растения (НДР), которые зацветают при любой длине дня. Фотопериодическое воздействие необходимо растительному организму лишь на протяжении определенного периода, после чего растение зацветает уже при любом соотношении дня и ночи. Это явление называют фотопериодической индукцией. Реакция на фотопериод зависит от температуры. Этапы развития: 1) эмбриональный — от оплодотворения яйцеклетки до прорастания за​родыша. Этот этап можно разделить на два периода: а) эмбриогенез — период, в котором эмбрионы находятся на материнском растении;б) покой — период от конца формирования семени и до его прорастания; 2) молодости — от прорастания зародыша до закладки цветочных зачатков, характери​зующийся усиленным ростом; 3) зрелости — от момента закладки цветочных зачатков до оплодотворения; 4) размножения— от оплодотворения до полного созревания семян;5) старости — от периода со​зревания семян до отмирания.

48. Гормоны цветения. Определение пола у растений.
Под определением (детерминацией) пола у растений понимается формиро​вание признаков пола у клеток, органов или особей под воздействием, как гене​тических факторов, так и условий внешней и внутренней среды. По наличию и степени развития генеративных органов цветки делят на обоеполые (гермафродитные) и однополые (раздельнополые). Последние бывают пестичными (жен​скими) или тычиночными (мужскими). На одном растении могут находиться цветки разных типов. Если цветки формируются на одних и тех же организмах, то такие растения называют однодомными. Двудомными являются растения, имею​щие на одних экземплярах пестичные цветки, а на других — тычиночные. У ряда двудомных растений были обнаружены раз​личия между половыми хромосомами. Многочисленные факты свидетельствуют о влиянии на проявление признаков пола у растений таких внешних воздействий как влажность почвы и воздуха, темпе​ратура, спектральный состав света, условия минерального питания. Так, появлению женских цветков и формированию женских растений у двудомных видов способствуют низкие температуры, высокая влажность, хорошее азотное питание. Дифференцировке мужских цветков — высокие температуры, низкая влажность, калийное питание.  Гормоны цветения: длиннодневные растения зацветают на коротком дне, если их опрыснуть гиббереллином. Процесс зацветания растений носит двухфазный характер: на первой фазе про​исходит образование цветочных стеблей, а на второй — образование собственно цветков. У длиннодневных растений критической является первая фаза зацве​тания — образование цветочных стеблей. Именно эта фаза зависит от наличия гиббереллина, который накапливается в достаточном количестве на длинном дне. Вместе с тем у этой группы растений второй гормон цветения — антезин — всегда имеется в достаточном количестве. У короткодневных растений содержание гиббереллинов достаточно высокое при любой длине дня. Именно поэтому дополнительное экзогенное внесение этого фитогормона не оказывает влияния, однако у них не хватает группы фитогормонов — антезинов, которые образуются именно на коротком дне. Поскольку в листьях цветущих как коротко, так и длиннодневных растений есть оба фитогормона, то привив​ка их к нецветущим растениям во всех случаях вызывает их зацветание. 

49. Стресс. Специфические и неспецифические реакции.
Стресс: климатический, водный, осмотический, температурный и даже экологический. Внешние факторы, действующие на биологическую систему и вызывающие стресс – стрессоры. Реакции на стрессорные воздействия лишь при некоторых условиях являются патологическими, в принципе же они имеют адаптивное значение, и были названы «общим адаптационным синдромом». Выделяют три фазы реакции растения на воздействие неблагоприятных факторов: первичная стрессовая реакции, адаптации и истощения. В первую фазу наблюдаются значительные отклонения в физиолого-биохимических процессах, проявляются как симптомы повреждения, так и защитная реакция. Если воздействие слишком велико, организм погибает еще в стадии тревоги в течение первых часов. Если этого не случилось, реакция переходит во вторую фазу. Во второй фазе организм либо адаптируется к новым условиям существования, либо повреждения усиливаются. После окончания фазы адаптации растения нормально вегетируют в неблагоприятных условиях уже в адаптированном состоянии при общем пониженном уровне процессов. В фазу повреждения усиливаются гидролитические процессы, подавляются энергообразующие и синтетические реакции, нарушается гомеостаз. При прекращении действия стресс-фактора и нормализации условий среды включаются процессы репарации, т. е. восстановления или ликвидации повреждений. В целом реакция растения на изменившиеся условия является комплексной, включающей изменения биохимических и физиологических процессов. Эти изменения могут носить как неспецифический, так и специфический характер. Неспецифическими являются однотипные реакции организма на действие раз​нородных стрессоров или разных организмов на один и тот же стресс-фактор. К специфическим относят ответные реакции, качественно отличающиеся в зависимости от фактора и генотипа. Важной особенностью реакции растений на стресс-факторы является изменение напряженности энергетического обмена. Митохондрии являются основными органеллами, снабжающими клетки таким энергетическим эквивалентом как АТФ. В состоянии стресса цитохромный путь дыхания падает и возрастает альтернативный путь с его терминальной оксидазой, не сопровождаемой образованием АТФ. Возникает недостаток энергетических ресурсов. Существенную роль в ответе растений на стрессоры играет гормональная система. Растения, различающиеся по устойчивости, на стрессовые воздействия реагируют однотипно, но отличаются по скорости физиологических и структурных перестроек. Из неблагоприятных условий, которые вызывают стресс у растительных организмов, наиболее часто встречающимися стрессорами являются недостаток воды, высокая температура, низкая температура, высокая концентрация солей. 

50. Устойчивость растений к засухе. Влияния на растения недостатка воды.
Засуха — это длительный период бездождья, сопровождаемый непрерывным падением от​носительной влажности воздуха и повышением температуры. Различают засуху атмосферную и почвенную. Атмосферная засуха характеризуется низкой от​носительной влажностью воздуха, почвенная — отсутствием доступной для рас​тений воды в почве. Мгла — это атмосферная засуха, сопровождаемая появлением в воздухе во взвешенном состоянии твердых частиц. Суховей — это атмосферная засуха, со​провождаемая сильным ветром, при котором перемещаются большие массы горячего воздуха. В естественных условиях очень часто даже в обычные ясные дни поступления воды в растение не успевает за ее расходованием. Образуется водный дефицит, который легко обнаружить, определяя содержание воды в листьях в разные часы суток. Увеличение водного дефицита сопровождается уменьшением водного потенциала листьев. Полуденный водный дефицит представляет собой нормальное явление и осо​бенной опасности для растительного организма не представляет. Значительно​му увеличению водного дефицита препятствует сокращение транспирации в ночные часы. Однако при определенном сочетании внеш​них условий водный дефицит настолько возрастает, что не успевает восстанавливаться за ночь. Первые фазы завядания сходны с первыми фа​зами плазмолиза, так как в силу уменьшения содержания воды объем клетки сокращается. Завядание не означает, что растение погибло. Если своевременно снабдить растение водой, то тургор восстанавливается, жизнедея​тельность организма продолжается. Различают два типа завядания. Причиной временного завядания чаще всего бывает атмосферная засуха, когда доступная вода в почве есть, однако низкая влажность воздуха, высокая температура настолько увеличивают транспирацию, что поступление воды не поспевает за ее расходованием. При временном завядании в основном теряют тургор листья. Глубокое завядание наступает тогда, когда в почве почти не остается доступ​ной для растения воды. В этих условиях даже небольшая транспирация вызыва​ет все возрастающий водный дефицит и глубокое завядание, при котором про​исходит общее иссушение всего растительного организма. Последствия водного дефицита многообразны. Прежде всего, в клетках понижается содержание свободной воды, одновременно возрастает концентрация клеточного сока. Происходят глубокие изменения в цитоплазме, увеличивается ее вязкость. Возрастает проницаемость мембран. Листья, подвергшиеся завяданию, при помещении в воду выделяют значительное количество солей и других растворимых соединений. Изменяется нуклеиновый обмен. В условиях водного дефицита при закрытых устьицах в клетках тормозится поступление углекислого газа. Недостаток С02 вызывает ослабление фотосинтеза и как следствие некоторый избыток кислорода. Это приводит к развитию перекисного окисления липидов и повреждению мембран. 
51. Устойчивость растений к высоким температурам. Устойчивость растений к низким температурам.
Обычно растения снижают температуру с помощью транспирации и таким образом из​бегают перегрева. Водный дефицит, который возникает при недостатке воды, увеличивает неблагоприятное действие повышенных температур. Высокая температура оказывает губительное влияние на организмы, что вызывает по​вреждения мембран и белков. Различные белки-ферменты денатурируют при различной температуре. Накапливаются растворимые азотистые соединения и другие ядо​витые промежуточные продукты обмена, в результате чего происходит гибель клеток. Высокая температура тормозит как фотосинтез, так и дыхание. Уменьша​ется сопряженность энергетических процессов. Жаростойкость достигается рядом приспособительных изменений метабо​лизма, в том числе возрастание вязкости цитоплазмы, увеличение содержания осмотически активных веществ, органических кислот, связывающих аммиак. При высоких температурах в клетках синтезируются специфические белки, толерантные к перегреву, и поэтому называемые белками теплового шока (БТШ). Клет​ки, способные к образованию таких белков устойчивы к высоким температурам. Для повышения устойчивости к высоким температурам используют различ​ные методы закаливания. Повышение жаро​стойкости также достигается обработкой семян хлоридом кальция, сульфатом цинка, борной кислотой. Устойчивость растений к низким температурам подразделяют на холодостойкость и морозоустойчивость. Под холодостойкостью понимают способность теплолюбивых растений переносить низкие положительные температуры, под морозоустойчивостью — способность растений переносить отрицательные температуры. Первичный эффект пониженных положительных температур связан с повреждением мембран, увеличением их проницаемости. Возрастает потеря мембранами ионов кальция, выход калия из цитоплазмы. Защитное значение при действии низких положительных температур на теплолюбивые растения имеет ряд приспособлений. Прежде всего, это поддержание стабильности мембран и предотвращение утечки ионов. Устойчивые растения отличаются большей долей ненасыщенности жирных кислот в составе фосфолипидов мембран. Это позволяет поддерживать подвижность мембран и предохраняет от разрушений. В этой связи большую роль выполняют ферменты ацетилтрансферазы и десатуразы. 

52. Устойчивость растений к засолению. Устойчивость к затоплению. Влияние на растения недостатка или отсутствия кислорода.
Засоление связано главным образом с повышенным содержанием натрия в почве. В зависимости от преимущественного накопления отдельных солей натрия засоление может быть сульфатным, хлоридным, содовым или смешанным. Наиболее вредное влияние оказывают ионы Na+ и СI-. Засоление приводит к созданию в почве низкого вод​ного потенциала, поэтому поступление воды в растение сильно затруднено. Под влиянием солей происходят нарушения ультраструктуры клеток, в частности из​менения в структуре хлоропластов. Для того чтобы избежать осмотического стресса важное значение имеет осморегуляция. Для этого растение использует два пути: накопление ионов и особенно образование растворенных органических веществ, таких как глицинбетаин, сорбитол, сахароза, пролин. Другой стороной вредного влияния солей является нарушение процессов об​мена. Высокая концентрация Na+ и (или) Сl- тормозит фотосинтез. Это связано с чувствительностью к высокой концентрации солей процессов фосфорилиро​вания и карбоксилирования. Повышенная концентрация солей инактивирует работу белков, тормозит их синтез. Вместе с тем показано, что при действии солей активируется работа многих генов, кодирующих ферменты синтеза ве​ществ, участвующих в осморегуляции. Отрицательное действие высокой концентрации солей сказывается раньше всего на корневой системе растений. При этом в корнях страдают наружные клет​ки, непосредственно соприкасающиеся с раствором соли. В стебле наиболее под​вержены действию солей клетки проводящей системы, по которым раствор солей поднимается к надземным органам.В основе устойчивости растений к солям лежат физиологические механизмы, которые можно разделить на две группы. К первой группе отно​сятся механизмы, запускающие реакции обмена веществ, которые нейтрализу​ют неблагоприятное действие солей. Ко второй группе относятся механизмы, регулирующие транспорт ионов из среды в клетку. По отношению к солям все растения делят на гликофиты, или растения пре​сных местообитаний, не обладающие способностью к произрастанию на засолен​ных почвах, и галофиты — растения засоленных местообитаний, обладающие способностью к приспособлению в процессе онтогенеза к высокой концентра​ции солей. По признакам, позволяющим выносить засоление, выделяют три группы галофитов. Эвгалофиты (настоящие галофиты). Это растения с мясистыми стеблями и листьями, накапливающие в клетках большое количество солей. Криптогалофиты (солевыделяющие). Они отличаются тем, что соли погло​щаются корнями, но не накапливаются в клеточном соке. Поглощенные соли выделяются через специальные секретирующие клетки, имеющиеся на всех над​земных органах, благодаря чему листья этих растений обычно покрыты сплош​ным слоем солей. Гликогалофиты (соленепроницаемые).Они характеризуются тем, что цито​плазма клеток корня малопроницаема для солей, поэтому они не поступают в растение. Избыток влаги в почве оказывает крайне неблагоприятное влияние на расте​ния. Этот фактор действует при заболачивании почв, временном или постоян​ном переувлажнении, при вымокании растений в результате весеннего таяния снега или при затяжных дождях, при нарушении поливных норм на орошаемых территориях. Особенностью затопления, как стресс-фактора, является сочетание высокой оводненности и нарушение кислородного режима в корнеобитаемой зоне. Доступ кислорода к корням растений затрудняется (гипоксия) или совсем пре​кращается (аноксия). Поэтому при длительном затоплении в почве развиваются анаэробные процессы, преимуще​ственно маслянокислое и другие виды брожения. Происходит подкисление око​локорневой среды, накапливаются С02, СН4, органические кислоты, спирты и другие соединения, многие из которых ядовиты для корней растений. При затоплении тормозится прорастание семян, снижается поглощение во​ды, ингибируется процесс экссудации. Нарушение водного обмена растений про​является в снижении оводненности и возрастании водного дефицита. Резко падает поглощение ионов через корни. В результате в надземных органах обнаруживается недостаток питательных веществ. Наблюдается задержка роста рас​тений. При гипо- и аноксии изменяется количественное содержание и качествен​ный состав белков. Обычно содержание белка снижается в связи с ускорением распада и торможением синтеза. Однако для ряда белков отмечается усиление - синтеза. 

53. Признаки вторичных метаболитов. Принципы классификации вторичных метаболитов. Основные группы вторичных метаболитов.
Четыре признака вто​ричных метаболитов:1) присутствие не во всех растениях;2) наличие биологической активности;3) относительно низкий молекулярный вес;4) небольшой набор исходных соединений для их синтеза.
Ряд вторичных метаболитов найден практически во всех растениях; достаточно много вто​ричных метаболитов без выраженной биологической активности; известны высокомолекуляр​ные вторичные метаболиты. 
Принципы классификации вторичных метаболитов: эмпирическая (тривиальная) классификация - основанный на определенных свойствах вторичных метабо​литов. Химическая классификация - основан на при​знаках химической структуры вторичных метаболитов. Биохимическая классификация - базируется на способах биосинтеза вторичных метаболитов. Функциональная классификация - основана на функциях вторичных метабо​литов в интактном растении. Согласно функциональ​ной классификации в одну группу соединений могут попадать химически раз​ные структуры. Хорошо известны три самые большие группы вторичных метаболитов — алкалоиды, изопреноиды (терпеноиды) и фенольные соединения. Известно также около десятка менее многочисленных групп вторичных метаболитов: растительные амины, небелковые аминокислоты, цианогенные гликозиды, глюкозинолаты, полиацетилены, беталаины, алкиламиды, тиофены и др. Вторичные метаболиты в растении практически никогда не присутствуют в «чистом виде», они, как правило, входят в состав сложных смесей. Эфирные масла-смесь легко испаряю​щихся изопреноидов.Смолы представлены главным образом дитерпенами. Камеди состоят преимущественно из полисахаридов, но в их состав часто входят алкалоиды, фенольные соединения. Слизи — это смесь водорастворимых олиго- и полисахаридов, сахаров, а так​же небольших количеств фенольных соединений, алкалоидов или изопреноидов.

54. Локализация вторичных метаболитов в растении. Функции вторичных метаболитов.
Внутриклеточная локализация. Вторичные метаболиты, как правило, на​капливаются в «метаболически неактивных» компартментах клетки — вакуо​лях и периплазматическом пространстве (клеточной стенке), но синтез их про​ходит обычно в других компартментах — чаще всего в цитозоле, ЭР и хлоропластах. 
Изопреноидные вторичные метаболиты, в отличие от алкалоидов, обычно после синтеза выводятся из клетки. Помимо клеточной стенки, они могут иногда накапливаться в вакуолях. Фенольные соединения накапливаются как в вакуолях, так и в периплазматическом пространстве. При этом в вакуолях обычно содержатся гликозилированные фенольные соединения, тогда как в периплазматическом простран​стве — метаксилированные соединения или агликоны. Локализация в тканях. Вторичные метаболиты могут быть равномерно рас​пределены по клеткам ткани, однако это бывает достаточно редко. Гораздо чаще они накапливаются в ткани неравномерно, при этом для их локализации могут быть использованы разные структуры. В наиболее простых случаях соеди​нения накапливаются в специализированных клетках — идиобластах. Довольно часто вторичные метаболиты локализуются в тканях в специали​зированных структурах — ходах, каналах, млечниках. Эти структуры разделя​ются на две группы — производные внеклеточного пространства и производ​ные вакуоли.  Смоляные ходы, камедиевые и масляные каналы (протоки) представляют собой внеклеточные структуры. ФУНКЦИИ ВТОРИЧНЫХ МЕТАБОЛИТОВ: 1. запасающая роль вторичных метаболитов. В ряде случаев концентрация вторичных метаболитов в органах может достигать зна​чительного уровня. Показано, что многие из них действительно утилизируются клеткой: при определенных условиях алкалоиды могут служить источником азота, фенольные соединения — субстратами дыхания. 2. защитная роль вторичных соединений. Все защитные соединения можно разделить на три группы — конститутивные, полуиндуцибельные и индуцибельные. Конститутивные соединения постоянно присутствуют в тканях и органах растения и относятся к «первому кругу» оборо​ны. Полуиндуцибельные соединения находятся в тканях в виде неактивного предшественника и после соответствующего сигнала или воздействия быстро превращаются в активные вещества. Индуцибельные соединения обычно участвуют в работе «третьего круга» обороны. Они характеризуются очень высокой токсичностью.
В целом можно сказать, что основная функция вторичных метаболитов в растениях — экологическая в широком смысле. Это те биохимические «рычаги», которыми прикрепленный организм — растение — решает множество эколо​гических проблем на протяжении всей своей жизни.
