 Материалы заданий Всероссийского конкурса научных работ школьников

Юниор в 2011/12 учебном году

по биологии и экологии 

Общая характеристика заданий

В рамках всероссийского конкурса научных работ школьников Юниор проводится два конкурсных мероприятия, которые дают одинаковый вклад в итоговую оценку участника. Это 

(1) защита подготовленного научного проекта перед членами жюри конкурса;

(2) предметной олимпиады в рамках выбранной секции.

Задачи олимпиадного задания значительно различаются по сложности. Но и простые и сложные задачи обязательно содержат элементы новизны и оригинальности, требуют для своего решения глубоких знаний программы и умения их творчески применять. Такая форма задания позволяет, с одной стороны, наиболее точно проранжировать участников олимпиады и выявить наиболее талантливых и способных из них.

Для оценки научного проекта члены жюри заслушивают каждого участника конкурса, задают вопросы, обсуждают с участником постановку задачи, методы решения и результаты. Для более точной оценки лучших участников, претендующих на высокие места, члены жюри слушают дважды. 

Ниже приведены задания олимпиадной части конкурса и тезисы научных проектов лучших участников.

Олимпиадное задание 

Заключительного тура Всероссийского конкурса научных работ школьников Юниор-2012 года
по биологии и экологии
Олимпиадное задание
Заключительного тура Всероссийского конкурса научных работ школьников Юниор
По биологии и экологии

Задание 1.  На каждый вопрос выберите только один ответ, который вы считаете наиболее полным и правильным. Индексы правильных ответов внесите в матрицу.

1. Основная функция столбчатой ткани листа – осуществление:
а) газообмена; б) транспирации; в) фотосинтеза; г) накопления воды.

2. Одну семядолю имеет зародыш семени:

 а) лука; б) гороха; в) перца; г) фасоли.

3. Крахмал в растительной клетке откладывается: 
а) в вакуоли; б) в хромопластах; в) в лейкопластах; г) на внутренней стороне оболочки.

4. Наличие у грибов мицелия с большой площадью поверхности является 
приспособление к:
а) фотосинтезу; б) усваиванию крупных частиц пищи; в) паразитическому образу жизни; г) питанию путем всасывания растворенных веществ. 

5. Околоплодник у плодов цветковых растений образуется из:
а) зиготы; б)центральной клетки; в) стенок завязи; г) покровов семяпочки. 

6. Заросток папоротника имеет вид:

а)комочка; б) сердцевидной пластинки; в) нити; г) улиткообразно закрученного листа.

7.      Самоопыление присуще:


    а) гороху; б) кукурузе; в) подсолнечнику; г) яблоне.

8.    Какое сердце у моллюсков?

а) сердца нет; б) однокамерное; в) двух-трех камерное; г) многокамерная трубка.

9.
К насекомым с неполным превращением относятся:

а) прямокрылые,  двукрылые; б) полужесткокрылые, равнокрылые; в) жесткокрылые, чешуекрылые; г) перепончатокрылые, стрекозы.

10. Промежуточный хозяин в жизненном цикле лошадиной аскариды:
а) человек; б) лошадь; в) личинка циклопа; г) отсутствует.

11. Бычий цепень и печеночный сосальщик относятся к:
а) одному отряду; б) разным отрядам одного класса; в) разным классам одного типа;  г) разным типам.

12. Кровеносная система впервые появилась у:
а) плоских червей; б) круглых червей; в) кольчатых червей; г) моллюсков.

13. Промежуточным хозяином печеночного сосальщика является: 

а) карась; б) моллюск; в) человек; г) овца.

14. Сколько камер имеет сердце земноводных?

а) одну с перегородкой; б) две – желудочек и предсердие; в) три – два

предсердия и желудочек; г) три – два предсердия и желудочек с перегородкой.

15. Вегетативной (автономной) нервной системой называется:

а) центральная нервная система; б) периферическая нервная система; в) часть нервной системы, управляющая произвольной мускулатурой; г) часть нервной системы, управляющая внутренними органами. 

16.  У человека лопатка соединена непосредственно с:

а) ребрами; б) грудиной; в) позвонками; г) ключицей.

17. Время жизни эритроцитов примерно:

а) 4 дня; б) 4 недели; в) 4 месяца; г) 4 года.

18. Артериальная кровь поступает в сердце через:

  
а) аорту; б) легочную артерию;  в) полые вены; г) легочные вены.

19. Резус-фактор – это:

а) белок, содержащийся в эритроцитах; б) белок, содержащийся в плазме крови;

в) углевод, содержащийся в эритроцитах; г) углевод, содержащийся в плазме крови.

20. Кишечный сок расщепляет:

а)жиры, белки и углеводы; б) жиры и белки; в) белки и углеводы; г) жиры и 

углеводы.

21. Из перечисленных элементов в живых клетках в наибольшем количестве присутствует:

а) калий; б) хлор; в) водород; г) натрий.

22. Гидрофильным веществом является:

а) целлюлоза; б) холестерин; в) витамин А; г) витамин D.

23. Лизосомы служат для:

а) образования АТФ; б) биосинтеза полисахаридов; в) расщепления биополимеров до мономеров; г) клеточной подвижности.

24. При половом размножении происходит:

а) образование спор; б) слияние двух гаплоидных клеток; в) образование почек; г)уменьшение числа хромосом.

25. Зародышевым листком не является:

а) эктодерма; б) энтодерма; в) эпидерма; г) мезодерма.

26. При скрещивании особей, гомозиготных по доминантному и рецессивному аллелю одного гена и гетерозиготных по второму гену, происходит расщепление по фенотипу в отношении:

а) 1:3; б) 1:3:3:9; в)  1:1:1:1; г) 7:9.

27. Двойное оплодотворение происходит при размножении:

      
а) цветковых растений; б) млекопитающих; в) рыб; г) лягушек.

28. Из энтодермы развиваются:

    
а) головной мозг; б) мышцы; в) хрящи; г) печень.

29. Модификационная изменчивость:

а)необратима; б) возникает под действием условий существования

организма; в) связана с изменением генотипа; г) наследуется.

30. Из перечисленных экосистем самую низкую первичную продукцию в расчете на квадратный метр имеет:
а) тайга; б) открытый океан; в) луг; г) тропический лес.

Задание 2. Задание на определение правильности суждений. Номера правильных суждений отметьте в матрице ответов. 
1. Все клетки голосеменных растений имеют гаплоидный набор хромосом.

2. В жизненном цикле мхов преобладает гаплоидная стадия.

3. Все растения семейства розоцветные имеют пять тычинок.

4. В процессе сукцессии изменяется первичный источник энергии.

5. В экосистемах суши максимальное количество фитомассы приходится на тропические области.

6. Зародыш семени, на самых ранних этапах прорастания – гетеротрофен. +
7. Двоякодышащие рыбы – вымершая группа рыб, от которой произошли первые земноводные.

8. У всех млекопитающих в скелете отсутствует вороньи кости.

9. О2 и СО2 переносятся кровью только за счет связывания с гемоглобином и транспорта в составе комплекса гемоглобин-молекула газа. 

10. Наследственная информация у всех живых организмов хранится в виде ДНК.

Задание 3. Установите соответствия между элементами правого и левого столбца. Результаты внесите в таблицу ответов. 

               Белок




Функция

А.  Гемоглобин



1. Двигательная


Б.  РНК-полимераза



2. Структурная


В.  Инсулин




3. Каталитическая


Г.  Коллаген




4. Регуляторная


Д.  Миозин




5. Транспортная


Е.  Фибриноген



6. Защитная


Ж. Тубулин


З.  Актин


И. Пепсин


К. Трипсин
Ответы к заданиям

Заключительного тура Всероссийского конкурса научных работ школьников Юниор
По физике для 11 класса
Задание 1. Знаком Х отмечен верный ответ  
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Задание 2.  Правильные суждения отмечены знаком Х
	№ суждения
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	
	
	Х
	
	
	Х
	Х
	
	
	
	


Задание 3. Соответствие между функцией и индексом белко

	Функции
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Белки
	Д, З
	Г, Ж
	Б, И, К
	В
	А
	Е


 Тезисы научных работ

Победителей Всероссийского конкурса научных работ школьников Юниор

2012 года

по биологии и экологии 

Анализ органического загрязнения озер Хоперского заповедника по показательным гидрофитам

Федотова Татьяна

Секция: Биология и экология
МОУ «Борисоглебская гимназия № 1»

Класс:11

Научный руководитель: Владимирова Светлана Ильинична,

учитель географии МОУ «Борисоглебская гимназия №1»

Представленная работа посвящена биоиндикации водоемов Хоперского заповедника: Большое Голое, Малое Голое и Ульяновское озер, где в качестве индикаторов выступают высшие водные растения. Исследования проводились в течение четырех полевых сезонов: со 2 по 6 июня и с 25 июля по 3 августа 2009 года, с 21 по 30 июля 2010 года, 28 июля по 1 августа 2011 года – в окрестностях села Варварино.

В библиотеке заповедника был изучен информационный материал об исследованиях гидрофлоры, но работ, где гидрофиты рассматриваются как биоиндикаторы чистоты озера, найдено не было, поэтому представленная работа является новой. На сегодняшний день стоит проблема загрязнения пойменных озер степной зоны. Река Хопер проходит транзитом через Хоперский заповедник, поэтому стоки с ряда населенных пунктов (Борисоглебск, Листопадовка, Нижний Карачан) попадают на территорию заповедника. Кроме того вдоль реки находятся агропредприятия (пивоваренный завод, свиноферма, в верхнем течении находится Уваровский комбинат), которые сбрасывают продукты жизнедеятельности животных и производства в реку. Так как почти все озера являются пойменными, то в период сильного разлива в половодье речная вода попадает в водоемы. Растворенные вещества (удобрения, химические отходы) оказывают влияние на весь биокомплекс озера. Повышенное содержание таких веществ может вызвать зарастание водоема или исчезновение отдельных видов, которые наиболее чутко реагируют на изменение состава воды в озере. Для территории заповедника особенно актуально проводить исследования такого рода, так как в озерах Хоперского заповедника произрастают редкие виды растений: Trapa natans L.s.I., Salvinia natans L. All., Nymphaea х borealis E. Сamus.   

Практическая значимость работы заключается в том, что результаты исследования помогают отследить изменения качества воды в озерах, сделать прогноз, выводы об антропогенной нагрузке на озеро. Методика, применяемая при исследовании, позволила изучить видовой состав озер. Эта информация может быть полезна научному отделу заповедника.

Целью работы было определить органическое загрязнение озер Хоперского заповедника.

Главные задачи, которые были поставлены: провести рекогносцировочное описание озер, составить глазомерные схемы зарастания озер, заложить пробные площади и описать сообщества высших водных растений, идентифицировать видовую принадлежность макрофитов, определить виды-индикаторы,  взять данные о температурном режиме  за период проведения исследований, сделать вывод о степени загрязнения водоемов.

Методика

1. Сбор информационного материала проходил в научном отделе заповедника. Также производилась работа с литературным фондом геоэкологического объединения «Варварино» и ГИС.  

2. По методике Боголюбова А.С. и Засько Д.Н. проводилось рекогносцировочное описание водоемов[1]. 

3. а) Используя лодку и определитель гидрофлоры[3], по методике Е.В.Печенюк [4] проводилось картографирование зарастания изучаемых водоемов.

 б) Обработка собранных материалов происходила в камеральных условиях: на схемах отмечались места произрастания гидрофитов, выбирался масштаб карты, выбирались условные обозначения доминирующих видов в сообществах. Полученный материал обрабатывался в компьютере.

в) На схемах отмечались пробные площади.     

4. Описание высшей водной растительности было проведено по методическому пособию Печенюк Е.В.[4]. На пробных площадях измерялась глубина при помощи измерительного шеста, проводилось описание фитоценозов, учитывался полный видовой состав высшей водной растительности и проективное покрытие каждого вида. Размеры площадки описания около 10 кв. м.

5. Идентификация видовой принадлежности растений происходила по определителям [3], энциклопедическим материалам [5]. 

6. Гидрофиты-индикаторы определялись по методике В. Сладечека и К.А.Кокина. Учитывалась сапробность каждого вида и общее число видов [5]. Для определения органического и антропогенного загрязнения водоемов использовалась методика Г.С. Гигевича, Б.Г. Власова, Г.В. Вынаева [5]. 

7. Сбор и монтирование гербария проходил по методике А.С. Боголюбова и Н.С. Лазаревой [2]. Сбор растений проходил с использованием следующего оборудования: гербарная папка, бумага на закладки (на «рубашки»), бумага для черновых этикеток. Затем производилась сушка гербария: растения, собранные во время полевой практики помещались в гербарную сетку и перекладывались новыми рубашками, которые менялись 2-3 раза в день; растения сушились в гербарной сетке на улице в тени.   

8. Обработка результатов проходила в камеральных условиях и включала в себя составление таблиц описаний для каждого озера. Степень загрязнения воды определялась по результатам таблиц, в которых отмечены встреченные на озерах виды-индикаторы, их индексы сапробности и средний индекс сапробности водоема.

9. Данные о температурном режиме были взяты с метеостанции Хоперского заповедника.

Результаты

1. В научной библиотеке заповедника был найден информационный материал о работах по гидрофлоре (Красовская, 1959; Печенюк 1976, 1980, 1985; Радькова 1996; Родионова 2005), но работ, где в качестве индикаторов выступает высшая водная растительность, найдено не было. 

2. В результате рекогносцировочного описания озер было выявлено, что контуры озер немного изменились по сравнению с береговой линией 2009 года. 

3. Были составлены карты зарастания, обработанные в программе Adobe Photoshop. На них можно увидеть места закладки пробных площадок.

4. Результаты описаний высшей водной растительности в трех водоемах оформлены в виде таблицы (16 на Большом Голом, 11 на Малом Голом и 11 на Ульяновском).

5. Видовая принадлежность макрофитов определялась по определителям высшей водной растительности А.П. Садчикова и М.А. Кудряшова [5],  Е.В. Печенюк[3].

6. Было выявлено 54 вида-индикатора. 13 из них были встречены при описании высшей водной растительности на изучаемых озерах. Это: Salvinia natans L., Ceratophyllum demersum L.., Potamogeton  lucens L. , Potamogeton  crispus L., Potamogeton  perfoliatus L., Numphar lutea L., Utricularia  vulgaris L., Spirodela polyrrhiza L. Schleid., Elodea canadesis Rich. et Mchk., Hydrocharis morsus-ranae L., Lemna trisulca L., Sagittariа sagittifolia L. и Glyceria maxima (Hartman) Holmb.
7. Был собран гербарий высших водных растений. Он может быть использован в качестве наглядного материала, так и в целях повышения экологической грамотности населения.

8. Степень загрязнения озер определялась по двум параметрам:

А) общий анализ по методике Г.С. Гигевича, Б.Г. Власова, Г.В. Вынаева[5]:

Озера не подвержены ацидофикации, т.е. закислению. Можно не опасаться за то, что они превратятся в болота. Органическое загрязнение уменьшилось за год особенно на Ульяновском озере. Также из таблицы можно сделать вывод о присутствии тяжелых металлов во всех озерах. Положительным моментом является небольшой уровень эвтрофикации, что говорит о невысокой антропогенной нагрузке. Это подтверждается средним уровнем сапробности озер – 1,628̴ 1,728.

Б) анализ воды по системе сапробности В. Сладечека и К.А.Кокина[5]:

Все водоемы – β-мезасапробные озера III уровня загрязнения, относятся к  группе озер с развитой погруженной растительностью. Это указывает на богатый и однородный состав гидрофитов, устойчивый к антропогенной нагрузке. 

9. В 2009 и 2011 году температура воздуха была в пределах нормы (25-30°С).В 2010 году температура достигала 41,2 °С по данным метеостанции.

Выводы

1. В заповеднике проводятся фундаментальные исследования по гидроботанике, однако недостаточно материала по биоиндикации озер.

2. По результатам рекогносцировочного описания трех лет была выявлена нестабильность гидрологического режима озер. По годам наблюдается колебания уровня воды, изменение площади поверхности водоемов, потеря сообщения ряда озер с рекой Хопер из-за низкого половодья.

3. При составлении схем зарастания отмечено колебание процента зарастания в 2009-2010-2011 годах во всех водоемах.

4. По описаниям высшей водной растительности отмечено уменьшение количества видов во всех изучаемых водоемах в 2010 году, а также изменились доминирующие растения. Возможно, это связано с аномально высокими температурами 2010 г.

5. В ходе исследований были встречены виды-индикаторы, индекс сапробности которых колебался от 1,1 до 2,0.

6. По результатам работы можно с уверенностью сказать, что озера Малое Голое, Большое Голое и Ульяновское относятся к группе β-мезасапробных озер III уровня загрязнения. Водоемы имеют однородный состав гидрофитов и представляют собой устойчивую к антропогенной нагрузке экосистему. Доказательством служит тенденция к снижению органического загрязнения, что свидетельствует о способности озера «самоочищаться», но она не безгранична. Если не уменьшить антропогенную нагрузку, то вырастет уровень эвтрофикации (который в заповедниках должен быть очень низким), что может привести к изменению органической составляющей озера, в том числе и животного мира. 

7. В 2010 году была отмечена аномально высокая температура воздуха (до 41,2 °С по данным метеостанции заповедника). Этот фактор оказал влияние на развитие флоры водоемов.

Заключение

По окончании проведения исследований и получении результатов можно дать несколько рекомендаций с учетом современного состояния водоемов:

1. Статус озер должен быть более определенным, так как в настоящее время к охраняемой зоне относится восточная часть озер: граница заповедника проходит по центральной части водоема, что дает возможность населению с.Варварино и туристам использовать западную, более пологую часть для стихийного отдыха, что создает угрозу уничтожения редких видов растений (чилим, кувшинка)

2. Изучаемые водоемы в последнее время испытывают все более сильную антропогенную нагрузку, что связано с наличием грунтовой дороги вдоль всех озер. Нередки случаи мытья автотранспорта и забора воды, например для тушения пожаров. В связи с этим, следует ужесточить охранный режим. Въезд на территорию заповедника должен быть строго регламентирован. Активное строительство новых домов в с. Варварино должно быть ограничено.

3. Уникальность гидрофлоры на изучаемых озерах говорит об относительном благополучии водоемов. Но учитывая наличие в них редких видов (чилим, сальвиния), целесообразно придать озерам особый статус как резерватов редкой гидрофлоры. 

4. Проводить мероприятия по повышению экологической грамотности и ответственности населения по отношению к природе и, в частности, водным объектам. Ввести жесткие штрафные санкции за сорванные водные растения.

Исследования по данной тематике будут продолжены, так как оказались интересными результаты по наличию тяжелых металлов. Этот аспект кажется любопытным и требует более детального изучения. Поэтому к следующему полевому сезону будет приобретено специальное оборудование, которое позволит произвести более тщательную экспертизу.
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Данная работа является итогом многолетних исследований автора (2003-2011 гг.), проводимых на 50 озерах общей площадью около 150 га. Одиннадцать из них находятся в зоне антропогенного воздействия, остальные на  островах Кандалакшского заповедника и на Ковдском п-ове. За время исследований изучены индикаторные свойства 35 сообществ высших водных растений. 

Актуальность. На территории Мурманской области многие водоемы подвергаются интенсивному антропогенному воздействию, поэтому очень важно уметь определять в них класс качества воды. Результаты работы позволяют сделать это без применения химических реактивов.. Существуют методики определения качества воды по зообентосу (Яковлев, 1988, 2002, 2007; Данилова и др. 2002;Woodiwiss,1964). При отборе проб зообентоса, гибнет большое количество животных, сильно нарушаются водные биогеоценозы. Мы предлагаем использовать для оценки качества воды индикаторные свойства сообществ высших водных растений. Считаем, что наш способ является более гуманным по отношению к водным биогеоценозам. 

Гипотеза. Если сообщества макрофитов встречаются в однотипных озерах, то они могут являться индикаторами качества воды. 
Цель работы. Изучить индикаторные свойства сообществ высших водных растений в озерах Севера, разработать справочник для определения качества воды по индикаторным свойствам высших водных растений. Научная новизна. Данные о сообществах макрофитов как индикаторах качества воды для водоемов Севера приводятся впервые. 

Практическая значимость. Впервые разработан справочник для определения качества воды по индикаторным свойствам сообществ макрофитов. Публикации. По материалам работы опубликовано 5 статей (Хренова, 2005, 2006, 2007, 2009; Панарина, Кожин, Хренова, 2008). Имеется рекомендация Ученого совета Кандалакшского заповедника к публикации работы отдельным изданием (Протокол № 2 от 8 апреля 2011 года).

По общепринятым методикам (Катанская, 1981; Папченков, 2003, 2003а) проведены морфологические, морфометрические исследования озер. Составлены картосхемы распределения ценозов макрофитов в озерах. Выполнено 283 описания сообществ макрофитов. Площадь пробных площадей 5 х 5 м2. В каждом описанном растительном сообществе, на каждой площади, мы отбирали пробы бентоса, разбирали их и определяли индекс Майера (Данилова, Новикова Е.А. и др., 2002), а также индекс Вудивисса-Яковлева. Индекс Вудивисса-Яковлева разработан для оценки качества поверхностных вод  Кольского Севера по показателям зообентоса (Яковлев В.А.,1988; Моисеенко Т.И., Яковлев В.А., 1990; Яковлев В.А., 2002). Выделяли сообщества одной ассоциации (не менее 5 сообществ) и анализировали в них индекс Майера и индекс Вудивисса – Яковлева. При помощи программы EXEL - 03 находили среднее значение индекса Майера, Вудивисса-Яковлева и отклонение от среднего для всех описанных сообществ одной ассоциации. Определяли класс качества воды по методике Майера и методике Вудивисса-Яковлева. Учитывая то, что повышение содержания органических веществ может сопровождаться увеличением кислотности водной среды (Вехов, 1990), мы определили рН водной среды в изучаемых сообществах макрофитов. Рассчитали среднее значение рН и отклонение от среднего. 

В процессе работы выяснилось, что некоторые сообщества макрофитов распространены в однотипных водоемах. Местообитания, где они встречены, имеют близкое значение индекса Майера и индекса Вудивисса-Яковлева. Класс качества воды определенный по методике Майера и методике Вудивисса-Яковлева в этих сообществах совпадает. В результате исследований выяснено, что в качестве индикаторов качества воды можно использовать 23 сообщества. Отклонение от среднего для этих сообществ не превышает 1,63 (методика Майера) и 0,67 (методика Вудивисса-Яковлева). Пять сообществ: урути очередноцветковой, кубышки желтой с урутью очередноцветковой, рдеста длиннейшего, фонтиналиса противопожарного, шильника водного - являются индикаторами чистых водоемов со II классом качества воды. Три сообщества: кубышки желтой с разнотравьем, хвоща приречного, пузырчатки обыкновенной - являются индикаторами III класса качества воды. Индикаторами IV класса качества воды (природное накопление органических веществ, сопровождающееся понижением рН) являются сообщества: ежеголовника малого с разнотравьем, осоки вздутой с вахтой трехлистной, пузырчатки малой, вахты трехлистной с кубышкой желтой, рдестово-хвостниковые, мохово-разнотравно осоковые. Сообщества: рдеста гребенчатого, рдеста альпийского, рдеста альпийского с разнотравьем, рдеста злаковидного, хвоща топяного с рдестом злаковидным -  свидетельствуют об эвтрофировании озер (IV класс качества воды). Сообщества мохово - ежеголовниковые и сфагнума тонкозаостренного свидетельствуют об одновременном накоплении органических веществ и значительном повышении кислотности воды (V класс качества воды). Сообщества рупии коротконосиковой и водяной сосенки четырехлистной являются индикаторами высокого содержания органических веществ эстуарных зон, и свидетельствуют о V классе качества воды. Сообщества: осоки вздутой, тростника южного, кубышки желтой, кувшинки северной, рдеста пронзенолистного, рдеста плавающего, белокрыльника болотного, кубышки желтой с ежеголовником малым, водяной сосенки обыкновенной, ежеголовки малой, сабельника болотного, вахты трехлистной - обладают широкой экологической амплитудой, поэтому использовать их в качестве индикаторов качества воды недопустимо. Среднее отклонение по индексу Майера значительно >1,63 и  > 0,67  по индексу Вудивисса-Яковлева.   

Таким образом, выдвинутая гипотеза подтвердилась.

Выводы

1. Водоемы, имеющие разный гидрологический режим, отличаются фитоценотическим составом и распространением высшей водной растительности, соответственно, качеством воды. 

2. В качестве индикаторов класса качества воды можно использовать 23 сообщества. 

3. Индикаторами эвтрофирования являются сообщества: рдеста альпийского, рдеста альпийского с разнотравьем, рдеста злаковидного, хвоща топяного с рдестом злаковидным. 

4. Значение рН в разных сообществах - индикаторах качества воды варьируется. Сообщества-индикаторы природного накопления органических веществ (гуминовых кислот) обитают в водной среде с низким значением рН.

Разработанный справочник можно применять для оценки качества воды в озерах Севера
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Зависимость усредненной по высоте толщины проводящих пучков растения от его высоты

Петрова Екатерина Сергеевна, 11 класс

ГБОУ «Гимназия №1506»

Руководитель: Лисицын Федор Викторович

1. Введение

Актуальность исследования: 

Результаты работы позволяют достаточно точно вычислить закономерность значения средней толщины проводящих пучков растения в зависимости от его высоты. С помощью данной методики можно изучать и сравнивать аналогичные показатели у других групп растений.

Объект исследования: 

Тысячелистник обыкновенный (Achilléa millefólium). Это растение было выбрано ввиду своей распространенности и хорошо развитой проводящей системы. Приведу немного энциклопедической информации:

Тысячелистник обыкновенный — многолетнее травянистое растение; вид рода Тысячелистник семейства Астровые отряда Двудольные.
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Широко распространённый в Европе и Азии вид, занесён также и на другие континенты. В России встречается практически во всех регионах. Обычное растение во всех областях европейской части России, а также во многих районах Западной и Восточной Сибири, Дальнего Востока, Кавказа и Средней Азии.

Применяется как лекарственное, пряное, декоративное и медоносное растение.

Предмет исследования: 

Проводящие пучки растений Тысячелистника обыкновенного.

Цель исследования: 
Выявить закономерности изменения толщины стебля и толщины проводящих пучков относительно высоты растения.

Гипотеза исследования:

Толщина стебля и его проводящих пучков будет уменьшаться по мере продвижения к верхушке растения; при этом будет проявляться определенная зависимость, которую можно высчитать. С помощью полученных данных будет возможно оценивать развитость проводящей системы растения, лишь зная его высоту. Подобные закономерности должны встречаться и у других групп растений, хотя, скорее всего, зависимость будет выражаться в других цифрах, что связано со многими факторами: эволюционной степенью развитости проводящей системы (например, у хвощей она устроена значительно проще, чем у двудольных), количества запасных веществ, содержащихся в стебле (к примеру, у сахарного тростника их в стебле откладывается очень много, что заметно влияет на его толщину) и т.д. Но, тем не менее, для каждого вида можно высчитать нужное значение с совсем небольшой погрешностью, которая появляется лишь за счет индивидуальных особенностей растения, которые, как правило, не связаны с общим строением проводящей системы, одинаковой для всех растений данного вида.

2. Теоретическая часть работы

Есть ли одинаковое для всех растений одного вида соотношение ширины их проводящих пучков, то есть их развитости, от высоты растения? 

То есть, то значение, которое можно высчитать теоретически и проверить практически? Так, чтобы зная, например, высоту растения, предугадать толщину его проводящих пучков?

Занявшись этим вопросом, я начала с практической части, а затем подтвердила полученные данные теоретическими расчетами. Поэтому в этой главе я буду использовать данные (например, коэффициент С), получение которых обосную в следующей части.

Сначала рассмотрим строение проводящей системы растения. Проводящими тканями растения являются ксилема (древесина) и флоэма (луб). По ксилеме в восходящем направлении передвигается вода с растворенными в ней минеральными веществами, поглощаемыми корнем из почвы, и органическими, вырабатываемыми самим корнем, а по флоэме в нисходящем направлении – от листа к корню – движутся продукты ассимиляции, главным образом, углеводы.1 Флоэма и ксилема объединены в пучки, в случае тысячелистника – в коллатеральный открытый.
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1 – флоэма, 2 – камбий, 3 – ксилема

В своей работе я измеряла толщину проводящего пучка, ее я выделила красной линией. Более подробно процесс отображен в следующей части работы.

После всех подсчетов, я подтвердила свою гипотезу, что между высотой растения и развитостью его проводящей системы есть определенная зависимость, которую можно выразить формулой 

d = 1/C*h, 

где d – ширина самого крупного проводящего проводящего пучка, h – высота растения и C – коэффициент, полученный мной в ходе расчетов, равный 646. Сразу следует оговориться, что для других видов константу С лучше нужно высчитывать отдельно. 

Так как С – константа, можно утверждать, что

d ~ h
Сразу отмечу, что так как далее я буду работать с пропорциями, коэффициент, нужный для равенств, я указывать не буду.

Теперь нужно подтвердить главную пропорцию теоретическими расчетами.

Итак, сначала следует сделать несколько допущений:

1. Количество питательных веществ (воды, минеральных солей, органических веществ) должно быть пропорционально массе растения, а масса растения, в свою очередь, пропорциональна объему стебля, т.е.

N пит. вещ. ~ m растения
Это следует из того, что на каждую условную единицу своей массы растение должно потреблять определенное количество питательных веществ. 

m растения = mстебля + mкорней + mлистьев + mсоцветия
Примем еще одно допущение:

mстебля ~ mкорней ~ mлистьев ~ mсоцветия
несмотря на то, что у разных тканей разный уровень обмена, эти части растения развиваются пропорционально друг другу.

Отсюда следует, что

m растения ~ mстебля
mстебля ~ V стебля
Отсюда:

N пит. вещ. ~ m растения ~ V стебля (1)
Таким образом, количество потребляемых растением ресурсов прямо пропорционально объему его стебля.

2. Количество питательных веществ, поступающих в растение, прямо пропорционально сумме площадей сечений всех его проводящих пучков, но так как их площади сечения всех пучков приблизительно одинаковы, то их общая площадь сечения будет пропорциональна площади сечения одного.  То есть:

N пит. вещ. ~ S пров. пучка ~ d2 (2)

3. V стебля ~ D2 * h, (3)

где D – диаметр стебля (усредненный по высоте растения диаметр стебля), h – высота растения. Это утверждение верно, как для цилиндрических стеблей, так и для стеблей в форме призмы, усеченного конуса и усеченной пирамиды . 

Теперь рассмотрим, от чего в общем зависят показатели высоты и объема стебля. В процессе эволюционного развития различные характеристики растения, стебель в частности, приобрели максимальную эффективность, позволяющую растению получать необходимое с минимальными для него потерями. Это и уменьшающее затраты энергии строение проводящей системы, и эпидерма, предохраняющая растение от высыхания, болезнетворных микроорганизмов и поедания животными, и пробка, обладающая водо- и газонепроницаемостью, и корка, выполняющая приблизительно те же защитные функции. Стебель должен иметь толщину, достаточную для того, чтобы вместить все нужные растению ткани: проводящую, запасающую, механическую и фотосинтетическую, в меньшей степени покровную. К тому же, он должен обладать достаточной прочностью, чтобы противостоять внешним неблагоприятным факторам. В нашем случае не будем подробно рассматривать факторы, связанные с утолщением покровных тканей, препятствующих потере влаги, проникновению патогенов и т.п., так как они не сильно влияет на толщину стебля (тем более что я рассматриваю травянистое растение, у которого нет вторичных покровных тканей). Лучше обратить внимание на такие неблагоприятные условия окружающей среды, как ветер, сильный дождь, способный «прибить» траву к земле и т.п. То есть стебель должен обладать определенной механической прочностью.

В связи с этим рассмотрим так называемую разрушающую силу, Fразр., формулу которой вывел Леонардо да Винчи:

Fразр. ~ D2/h,

где D2 – диаметр балки (в нашем случае – ширина стебля), h – высота балки (стебля). Отсюда:

D2 ~ Fразр. * h
Fразр. зависит от не высоты растения, а от силы ветра или дождя, поэтому мы примем ее за константу, отсюда 

D2 ~ h (4).

Теперь, так как мы знаем, что

V стебля ~ D2 * h (см. формулу №3),

то заменим D2 на h (см. формулу №4). Получим 

V стебля ~ h * h, 

т.е. 

V стебля ~ h2 (5)
А нам известно, что N пит. вещ. ~ V стебля (см. формулу №1), и также N пит. вещ. ~ d2 (см. формулу №2). Таким образом, 

V стебля ~ d2, 

В то же время 

V стебля ~ h2 (см. формулу №5)

Следовательно,

h2 ~ d2 

h ~ d.

Таким образом, мы получили теоретическое обоснование экспериментально выявленной закономерности: усредненная по высоте толщина проводящих пучков растения пропорциональна его высоте, точное значение будет зависеть от константы, для тысячелистника равная 646. Данная формула будет верна для любых растений, для которых применима формула для расчета прочности балки (стебель будет один, без разветвления). Для точных расчетов потребуется значение константы, индивидуальные для, по крайней мере, одного вида.

3. Методика проведения практической части работы

Методы работы

1.Сбор растений в пределах одной популяции (в моем случае луг и расположенная рядом обочина дороги в деревне Зеленьково). Растение срезается бритвой на границе с корневищем. Растения выбраны разной длины, всего их получилось 8.

2.Измерить длину стебля (от места среза до соцветия) линейкой.

3.Сделать срез стебля у корня, посередине и перед соцветием.

4.Рассмотреть срезы под бинокуляром, затем  подсоединить цифровую камеру для микроскопической съемки. Вывести полученное изображение на экран компьютера. С помощью функции Length Measurement измерить толщину стебля и пучка в пикселях. Выбирается самый крупный пучок и самый большой диаметр стебля. Занести данные в таблицу.

5.Перевести пиксели в миллиметры. 1 мм = 428 пикселей (получено на основании измерения миллиметрового деления линейки с помощью Length Measurement).

6.Провести все необходимые расчеты в MS Excel. Там же построить диаграммы. 

Оборудование


· Линейка

· Бритва «Sputnik»

· Препаровальная игла

· Бинокуляр «Микромед МС-1»

· Цифровая камера для микроскопической съемки «Scope Photo»

· ПК

4. Практическая часть работы

Главной задачей этой части работы является нахождение точных значений ширины проводящих пучков. Но для этого на срезе прежде всего необходимо найти сами пучки. Обычно препараты обрабатывают флороглюцинолом и концентрированной соляной кислотой, которые окрашивают лигнин, являющийся компонентом клеточной стенки клеток ксилемы и придающий им достаточную прочность. Окрашенный срез будет выглядеть так:
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Хорошо видны проводящие пучки (красным выделен один), клетки паренхимы, эпидерма. На таком рисунке посчитать толщину проводящего пучка, которая выделена красной линией, несложно. Но обрабатывать все срезы таким способом довольно долго, т.к. флороглюцинол нужно держать минуту, потом убрать излишки красителя фильтровальной бумагой, затем обработать соляной кислотой, затем разбавить ее и опять убрать излишки жидкости. Если обрабатывать все срезы, которых по три с каждого растения, это займет очень много времени. Если же обрабатывать несколько сразу, то это тоже неудобно, так как тонкие срезы перетекают вместе с жидкостью по предметному стеклу и надо потратить много времени, чтобы вернуть их на место. К тому же, из-за большого числа срезов можно передержать соляную кислоту и срезы обуглятся, пучки по этой причине видно не будет, как, впрочем, и все остальное. 

Поэтому я работала с неокрашенными препаратами. Они выглядят так:
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Пучки тем не менее хорошо различимы, а работа продвигается значительно быстрей. 

Для работы я взяла восемь растений. В идеале, конечно, нужно больше, но я формулирую довольно общие вещи, для которых не требуется абсолютная точность вычислений. При необходимости получить точные статистические данные можно взять еще несколько десятков образцов, тогда погрешность измерений будет небольшая.

После всех измерений составляем таблицу:
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(В таком виде читать ее не очень удобно, но по-другому поместить ее на странице не получается. Но если увеличить масштаб, то все видно.)

Эта таблица отображает основные данные, без подробных расчетов и промежуточных значений, так как ничего особо интересного в них нет, а нам важен результат.

Главное, что я получила – это отношение длины стебля к среднему арифметическому ширины проводящих пучков, т.е. ту самую константу С, равную 646 (значение этой константы не совсем точно по причине малого количества растений; для более точного значения С нужно большее количество растений). То есть я установила четкую закономерность изменения толщины проводящих пучков в зависимости от высоты растения. Эти полученные практические данные я подтвердила теоретическими расчетами в предыдущей главе. Теперь я приведу диаграмму, отображающую полученные мной значения:
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Из диаграммы видно, что мы имеем некую прямую угол наклона которой равен константе С, то есть имеем графическое подтверждение того, что h ~ d. Конечно, следует отметить, что коэффициент корреляции R2 = 0,3487 довольно мал, что объясняется малым количеством взятых растений. Но с увеличением количества растений значение R2 будет приближаться к 1.

Это подтверждает суждения, высказанные мной в теоретической части работы.

5. Выводы

Между высотой растения и шириной его проводящих пучков есть прямо пропорциональная зависимость, а именно:
h ~ d (h – высота, d – ширина проводящего пучка)

При известной константе это можно выразить формулой

d = 1/С*h, которая будет справедлива для всех растений.

Конкретно для тысячелистника формула будет иметь вид

d = 1/646*h.
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