Тема урока. Фотосинтез.
Класс: 10
Тип урока: урок – лекция
Конспект урока сопровождается презентацией

Задачи:
· Сформировать знания о механизмах световой фазы в тилакоидах гран  и темновой фазы в строме хлоропластов. 

· Закрепить понятие о фотосинтезе как одном из процессов метаболизма, пластическом обмене веществ.

· Показать значение фотосинтеза как процесса, обеспечивающего синтез органических веществ, поглощение СО2  и выделение О2 в атмосферу.
· Определить вклад учёных в разработку учения о фотосинтезе.

Оборудование. Компьютерная техника

Тип урока: урок - лекция

Ход урока
I. Оргмомент.

II. Актуализация темы. 
Вопрос. К. А. Тимирязев писал: «Дайте самому лучшему повару сколько угодно свежего воздуха, солнечного свет  и целую речку чистой воды и попросите, чтобы из всего этого он приготовил вам сахар, крахмал, жиры и зерно – он решит, что вы над ним смеётесь». 

О чём говорил учёный? (Слайды 2)
Фотосинтез, являющийся одним из самых распространенных процессов на Земле, обуславливает природные круговороты углерода, кислорода и других элементов и обеспечивает материальную и энергетическую основу жизни на нашей планете. Фотосинтез является единственным источником атмосферного кислорода.

Процесс фотосинтеза является основой питания всех живых существ, а также снабжает человечество топливом (древесина, уголь, нефть), волокнами (целлюлоза) и бесчисленными полезными химическими соединениями. Из диоксида углерода и воды, связанных из воздуха в ходе фотосинтеза, образуется около 90-95% сухого веса урожая. Остальные 5-10% приходятся на минеральные соли и азот, полученные из почвы.

Человек использует около 7% продуктов фотосинтеза в пищу, в качестве корма для животных и в виде топлива и строительных материалов. 
Слайд 3 
Дайте понятие процесса фотосинтеза? (вспоминают тему 6 класса) (это процесс образования органических веществ и кислорода из воды с минеральными веществами, углекислого газа под действием света и при наличие хлорофилла)

В  ходе беседы по восстановлению знаний о фотосинтезе, учащиеся заполняют 

таблицу «История открытия фотосинтеза»
Слайд 4
	Дата
	Ученый
	Вклад в науку

	1600 г.
	Бельгийский естествоиспытатель Ян Ван – Гельмонт
	Поставил первый физиологический эксперимент, связанный с изучением питания растений.

	1771 г.
	Английский химик Джозеф Пристли
	Проделал опыт: посадил мышь под стеклянный колпак, и через пять часов животное погибло. При введении же под колпак веточки мяты, мышь осталась живой. Ученый пришел к выводу, что зеленые растения способны осуществлять реакции противоположные дыхательным процессам.

	1779 г.
	Голландский врач Ян Ингенхауз
	В ходе эксперимента обнаружил, что растения способны выделять кислород лишь в присутствии солнечного света, и что только их зеленые части способны обеспечивать выделение кислорода.

	1782 г.
	Швейцарский ученый Жан Сенебье
	Экспериментально доказал, что органические вещества в растениях образуются из углекислого газа, который под влиянием солнечного света разлагается в зеленых органоидах растений.

	1804 г.
	Французский физиолог растений Жак Буссенго
	В ходе лабораторных работ пришел к выводу, что вода так же потребляется растениями при синтезе органических веществ.

	1864 г.
	Немецкий ботаник Юлиус Сакс
	Доказал, что соотношение объемов поглощаемого углекислого газа и выделяемого кислорода равно 1:1. продемонстрировал образование зерен крахмала при фотосинтезе.


Вопрос. В чём заключается суть опыта Ван Гельмонта? (Слайды 5) 
Перед тем как посадить дерево в горшок, он взвесил в нем землю. В течение нескольких лет Ван Гельмонт поливал дерево, а затем снова взвесил дерево и землю и обнаружил, что вес дерева увеличился на 74 кг, а вес почвы при этом уменьшился примерно на сто грамм. Стало ясно, что почва не является источником материала для построения растущего дерева. На самом деле Ван Гельмонт сделал неверный вывод из своего открытия — он утверждал, что дополнительный вес получен из воды.
Вопрос. В опытном растении лист смазали вазелином. Несмотря на то, что лист хорошо освещался солнцем, органические вещества в нём не образовались. Объясните почему? (Слайды 6)
Вопрос. В чём заключается суть опыта Д. Пристли?  (Слайды 7)
В 1771 г. Пристли открыл фотосинтез, обнаружив, что воздух, испорченный горением или дыханием, становится вновь пригодным для дыхания под действием зеленых частей растений. В 1778 г. он доказал, что при фотосинтезе растения поглощают углекислый газ и вырабатывают кислород.
           Английский химик Джозеф Пристли искал разрешения загадки, каким образом улучшается воздух, испорченный дыханием человека и животных. Он поставил опыт с мышонком: посадил под стеклянный колпак, опущенный краями в воду. Мышонок жил под колпаком недолго. Он задохнулся в испорченном от собственного дыхания воздухе. 

После этого Пристли решил испробовать растение. 

“Я взял, - писал он, - некоторое количество воздуха, совершенно испорченного дыханием мыши, которая в нём погибла; разделил его на две части: одну часть воздуха перевёл в сосуд погружённый в воду, а в другую часть, также заключённую в сосуд с водою, посадил ветку мяты. 

Это было сделано в августе 1771 года. Через восемь-девять дней я нашел, что мышь прекрасно могла жить в той части воздуха, в которой росла ветка мяты, но мышь моментально погибла в другой его части. В течение семи дней пребывания в сосуде с испорченным дыханием воздухом побег мяты вырос почти на 3 дюйма и, кроме того, образовал несколько новых”. 

Таким образом, растение как бы питалось испорченным воздухом, то есть углекислым газом. 

Оно росло, очищало воздух, поглощая углекислый газ и выделяя кислород. Открытие Пристли произвело большое впечатление в учёном мире. Лондонское королевское общество ученых присудило Пристли большую золотую медаль и чествовало на торжественном собрании. 

После опытов Пристли с колпаком и мышью всё высшее общество заговорило об очищающем воздух действии растений. В моду вошло ставить побольше цветов в комнатах: ведь они “исправляют” воздух. 

Одна очень богатая дама решила проверить это научное наблюдение на себе. Она велела дворецкому поставить в комнату на ночь побольше растений. Наутро дама проснулась с сильной головной болью и в тот же вечер на приёме рассказала всем, что Пристли плут и обманщик. 

Учёные взволновались, и Королевское общество попросило Пристли повторить опыт. 

Горели свечи. Все в тишине сосредоточенно наблюдали за тем, что делал Пристли. 

– Вот видите, мышонок в сосуде с веткой мяты жив…. 

– Нет, он задыхается…. и умирает, - раздались голоса. 

Вопросы: 

1. Почему мышонок при повторном эксперименте в Королевском обществе погиб?

2. Почему у богатой дамы разболелась голова?

Вопрос. Какой вклад голландского врача Ян Ингенхауз? (Слайды 8) 
Чтобы вспомнить его вклад, определите, что показывает опыт. Водяное растение элодею поставим на яркий свет. Через некоторое время на освещенных листьях появятся пузырьки "чистого воздуха". Соберем пузырьки в пробирку, затем опустим в неё тлеющую лучину. Лучина вспыхивает. Какой вывод из этого следует?

В ходе эксперимента обнаружил, что растения способны выделять кислород лишь в присутствии солнечного света, и что только их зеленые части способны обеспечивать выделение кислорода.
Вопрос:  Какой вклад швейцарского ученого Жан Сенебье? (Слайд 9). Экспериментально доказал, что органические вещества в растениях образуются из углекислого газа, который под влиянием солнечного света разлагается в зеленых органоидах растений.
(Слайд 8) Возьмем две банки с водой. В одну нальем воду из-под крана, а в другую - кипяченую и охлажденную. При кипячении, как известно, удаляются газы, растворенные в воде. Затем в каждую банку поместим веточки водного растения элодеи, накроем их воронками, на отростки которых наденем пробирки, наполненные водой. Обе банки выставим на свет. Через некоторое время мы заметим, что в банке с не кипяченой водой веточки элодеи начинают выделять какой-то газ. Когда он заполнит пробирку, можно установить, что это кислород: внесенная в пробирку тлеющая лучинка ярко вспыхивает. В банке с кипяченой водой, где нет углекислого газа, веточки элодеи кислорода не выделяют. Попробуем доказать, что все дело именно в углекислом, а не в каком-то ином газе, удаленном при кипячении. Для этого пропустим через кипяченую воду углекислый газ, и вскоре веточки элодеи станут выделять кислород. 
Вопрос:  Какой вклад французского физиолога растений Жак Буссенго? (Слайд 10). В ходе лабораторных работ пришел к выводу, что вода так же потребляется растениями при синтезе органических веществ.
(Слайд 11) 

Для опыта используются растения – примула, герань или традесканция. Одно растение обильно поливают и для оттока крахмала помещают в темное место на двое суток. Другое растение оставляют на свету. Затем первое растение извлекают из шкафа, и на его листья прикрепляют фигурки, вырезанные из плотной черной бумаги. Оба растения выдерживают на свету в течении трех, четырех дней, осуществляя полив. Затем с каждого растения срезают по листу, выдерживают их две, три минуты в кипящей воде и помещают в стакан с горячим спиртом для получения вытяжки хлорофилла. Обесцвеченные листья обрабатывают раствором йода. На листе растения, которое побывало в шкафу, проявится конфигурация фигурки, которая была прикреплена к нему. Лист, который был всегда на свету, равномерно окрасится в синий цвет.

Вопрос:  Какой вклад немецкого ботаника Юлиус Сакс?  Доказал, что соотношение объемов поглощаемого углекислого газа и выделяемого кислорода равно 1:1. продемонстрировал образование зерен крахмала при фотосинтезе.
Слайд 12. Заполненная таблица
Вопрос. Что необходимо для фотосинтеза? (Слайды 13)

Вопрос: назовите приспособления листа к процессу фотосинтез. (Слайд 14)
(Слайд 15) Строение хлоропласты.
(Слайд 16)
В гранах находятся фотосинтетические структуры.
В мембране тилакоида находится хлорофилл.

В строме окружающей тилакоиды находятся ферменты, восстанавливающие СО2 до глюкозы.

НАДФ +  - никотинамидадениндинуклеотидфосфат, акцептор (молекула - переносчик) е и Н+. Акцептор (в молекулярной биологии) — вещество, принимающее электроны и водород от окисляемых соединений и передающее их другим веществам.
III.   Изучение нового материала. 
(Слайды 17)
Световая фаза протекает в тилакоидах.

I этап. Поглощение фотонов солнечной энергии.

Солнечная энергия выделяется порциями (фотонами). Чем больше длина световой волны, тем меньше энергия фотона. Пигменты хлорофилла и вспомогательные пигменты поглощают лучи видимой части солнечного спектра, где наименьшую длину волны имеет фиолетовая область (380 нм), наибольшая – красная (750 нм). Пигментирующие молекулы располагаются в мембранах тилакиодов не беспорядочно. У высших растений по функционированию образуют две фотосистемы – фотосистема I (ФС I) и фотосистема II  (ФС II). В каждую фотосистему входит от 250 до 400 молекул хлорофилла (а, в, с, d) и вспомогательные пигменты. Реакционный центр ФС I образован молекулой хлорофилла с оптимумом поглощения фотона света – 700 нм (Р700), ФС II – 680 нм (Р680). Энергия фотосистемы принимают по цепи передачи от коротковолновых форм хлорофилла.
II этап. Нециклический поток электронов.

Процесс начинается с поглощения фотона солнечного света молекулой хлорофилла ФС II. Электрон, поглотив фотон, отрывается от молекулы хлорофилла и переходит на более высокий энергетический уровень, присоединяясь к молекуле переносчику. Электрон, двигаясь от переносчика к переносчику, постепенно растрачивая энергию, часть её идёт на синтез АТФ. 

Электрон ФС II,  растратив Е,  достигает ФС I, где поглощает более высокий энергетический уровень и доходит до НАДФ (акцептор водорода и электронов).

Вопрос: ФС II после утраты электрона не способна к функционированию. Как восстанавливается работа ФС II?
III этап. Фотолиз молекулы воды.
Работа ФС II восстанавливают электроны, образующие при фоторазложении молекулы воды. Фотолиз происходит во внутреннем пространстве тилакоидов.

Н2О 
фермент
2 Н+ + 2 е + ½ О2

IV этап. Процесс химио – осмоса.

В мембране тилакоидов есть канал АТФ – синтетаза, по которому протоны Н+ могут выходить в строму, в результате идёт синтез АТФ из АДФ. Данным путём образуется большая часть АТФ. Необходимо условие – целостность мембраны.

V этап. Циклический поток электронов.

Если  в клетке избыток НАДФ . Н, но требуется дополнительное количество АТФ, то 

ФС I независимо от ФС II включается в работу. В данном случае фотолиз молекулы воды не происходит. 
Под действием света электроны выбиваются из молекулы хлорофилла ФС I и передаются к переносчикам электронов и возвращаются в ФС I. Итогом продвижения электронов по переносчикам является синтез из АДФ молекулы АТФ.

Конечными продуктами световой фазы являются АТФ и НАДФ.Н, а так же О2 выделяемый в окружающую среду. Таким образом, энергия солнечного света преобразовалась в энергию химических связей.

Темновая фаза протекает в строме.

VI этап. Цикл Кальвина.

Синтез глюкозы происходит в ходе циклического процесса, который получил название в честь учёного открывшего его – Мельвина Кальвина, за что был удостоен Нобелевской премии. 
Каждая реакция  в цикл проходит под действием фермента. 

В строме находится пяти углеродный сахар – рибулозобифосфат (РИБФ), который служит акцептором СО2. В результате карбоксилирования образуется нестойкий продукт, распадающийся на 2 молекулы ФГК (фосфоглицериновая кислота), которая является первым продуктом фотосинтеза.

Для удаления О2 из ФГК (т. е. для восстановления) используются восстановительная сила НАДФ.Н и энергия АТФ. В результате образуется триозофосфат (конечный продукт фотосинтеза), который на этапах 3 – 13  превращается в другие углеводы,  участвующие в регенерации РИБФ.

На 13 этапе цикла Кальвина используется остаток АТФ участвующий в  фосфорилировании РИБФ. 
Молекула глюкозы образующая на 5 этапе полного цикла способна полимеризоваться в крахмал, целлюлозу, липиды, белки.

Для синтеза  С6 Н12 О6 необходимо 6 оборотов цикла Кальвина и потребуется 12 НАДФ..Н, 18 АТФ и 6 СО2.
IV. Закрепление.
Тест (Слайд 18)
 Д/ з. Выучить конспект урока.
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