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Вступ

Мета роботи: дослідити активність фотосинтезу найбільш популярних кімнатних рослин.

Завдання досліджень (актуальність):

· використовуючи прилад "Флоратест" виміряти активність фотосинтезу найбільш популярних кімнатних рослин;

· на основі отриманих даних скласти таблиці, що відображають показники фотосинтезу для кожного виду досліджуваних рослин.

· скласти список видів кімнатних рослин, які найбільш активно продукують кисень.

У наш час знання про активність фотосинтезу дуже важливі для населення. Це необхідно, щоб підвищити концентрацію кисню у повітрі, бо коли цього газу не вистачає, люди і тварини починають недомагати, відчувають слабкість та втому. Щоб цьому завадити у приміщеннях насаджують невеликі кімнатні рослини, які перетворюють вуглекислий газ у кисень. Але різні рослини переробляють різну кількість СО2. Деякі можуть мати велику крону, багато листя, але утворювати дуже мало О2, щоб живі істоти могли ним дихати. Інші, навпаки, невеликі, малолистні, але переробляють у декілька раз більше кисню, ніж їх «великі» родичі. Саме це і буде досліджуватися у роботі.

Результати досліджень планується розмістити на сайтах та у популярних журналах для ознайомлення населення з найбільш активно фотосинтезуючими рослинами.
Розділ I. Значення фотосинтезу та сучасні методи його дослідження
1.1 Фотосинтез.
· Фотосинтез - це хімічний процес, що виникає в зелених рослинах, водоростях і багатьох бактеріях, при якому вода й вуглекислий газ перетворюються в кисень і продукти харчування рослин за допомогою енергії, що поглинає із сонячного світла. Існує дві стадії фотосинтезу: світлова реакція й темнова реакція. Ці реакції відбуваються в хлоропластах. Протягом першої стадії процесу світло поглинається хлорофілами й розщеплює воду на водень і кисень. Водень приєднується до транспортних молекул, кисень звільняється. Водень й енергія світла створюють запас клітинної хімічної енергії, аденозинтрифасфат (АТФ). При темновой реакції водень й АТФ за допомогою процесу, називаного циклом Кальвіна, перетворюють вуглекислий газ у цукри - глюкозу й крохмаль.
· Вміст СО2 в атмосфері не залишається постійним, незважаючи на те, що вуглекислий газ витрачається в процесі фотосинтезу. Справа в тому, що всі рослини і тварини дихають. У процесі дихання, в мітохондріях, кисень, що поглинається з атмосфери живими тканинами, використовується для окислення вуглеводів і інших компонентів тканин з утворенням в кінцевому рахунку двоокису вуглецю і води і з супутнім виділенням енергії. Вивільняється енергія запасається у вигляді високоенергетичного з'єднання - аденозинтрифосфату (АТФ), який і використовується організмом для виконання всіх життєвих функцій. Таким чином, дихання призводить до витрачання органічних речовин і кисню і збільшує вміст СО2 на нашій планеті. На процеси дихання у всіх живих організмах і на спалювання всіх видів палива, що містить вуглець, в сукупності витрачається в масштабах всієї Землі в середньому близько 10 000 тонн О2 в секунду. При такій швидкості споживання весь кисень в атмосфері мав би вичерпатися приблизно через 3000 років. На щастя для нас, витрата органічних речовин і атмосферного кисню врівноважується створенням вуглеводів і кисню в результаті фотосинтезу. В ідеальних умовах швидкість фотосинтезу в зелених тканинах рослин приблизно в 30 разів перевищує швидкість дихання в тих же тканинах. Таким чином, фотосинтез слугує дуже важливим фактором, що регулює вміст О2 і СО2. [9]
1.2  Перетворення енергії та ефективність фотосинтезу. 

Сонячна енергія, що досягає протягом року атмосфери Землі, складає приблизно 56 • 1023 Дж. Близько половини цієї енергії відбивається хмарами і газами у верхніх шарах атмосфери і не потрапляє на Землю. З тієї енергії, яка досягає поверхні Землі, лише 50% припадає на спектральний діапазон, відповідний мабуть випромінювання, яке здатне викликати фотосинтез, а інша половина - це інфрачервоне випромінювання. Таким чином, річне надходження енергії у вигляді фотосинтетично активної радіації, тобто у вигляді світла від фіолетового до червоного, складає в масштабах всієї Землі близько 15∙1023 Дж. Проте приблизно 40% цієї енергії відбивається поверхнею океанів, потрапляє в пустелі і т. п., і лише залишок може бути поглинене наземними і водними рослинами. Згідно з наведеними останнім часом даними, автотрофні рослини виробляють за рік приблизно 210 тонн біомаси, що еквівалентно енергії 3•1021 Дж. Близько 40% цього органічного матеріалу синтезується фітопланктоном, дрібними рослинами, що мешкають поблизу поверхні океанів. Щорічне споживання продуктів харчування всім населенням Землі (якщо вважати чисельність населення рівною 4,3 млрд. осіб) становить близько 800 млн. тонн, або 13• 1018 Дж. Таким чином, виходить, що середній коефіцієнт використання фотосинтетичноактивної радіації всієї флорою нашої планети складає всього лише 0,2% (3 • 1021/15 • 1023), а й з тієї енергії, яка була поглинена в процесі фотосинтезу, людство споживає у вигляді енергії поживних речовин менше 0,5% (13 • 1018 / 3 • 1021). Цікаво відзначити, що в 1976 р. споживання енергії у світовому масштабі склало 3•1020 Дж, або одну десяту частку енергії, запасеної за рік завдяки фотосинтезу! По суті справи, енергія, що міститься в біомасі, наявної на сьогоднішній день на поверхні Землі (90% цієї біомаси становлять дерева), еквівалентна всім нашим розвіданими запасами викопного палива, тобто вугілля, нафти і газу; а ці запаси за запасеної в них енергії приблизно відповідають чистої продукції фотосинтезу всього лише за 100 років. [10]
1.3 Попередні дослідження фотосинтезу приладом «Флоратест»:

А) На базі Донецької дослідної станції Національного наукового центру «Інститут ґрунтознавства та агрохімії імені О.Н. Соколовського» НААН Україні, виконаний ряд досліджень за допомогою хронофлуоріметра «Флоратест", доведено, що позакоренева обробка рослин мікродобривами «РЕАКОМ» викликає стрес системи фотосинтезу (мал.1). Відновлення відбувається протягом тижня. Максимально захищеним від стресового впливу виявився пігментований лист, мінімально - нижній зелений. Показано, що оптимальним є поєднання некореневої обробки мікродобривом «РЕАКОМ» і кореневої підгодівлі комплексним добривом. Крім того, встановлено, що некореневу підгодівлю троянди препаратом «РЕАКОМ» доцільно проводити в весняний період, коли пігментація антоціаном виражена яскравіше. Оскільки така обробка є стресової, бажано виключити її вплив на молодий лист або ослаблену рослину.
Б) На мал. 2 показана концентрація хлору в зелених частинах дерев клена гостролистого, отримана шляхом біохімічних досліджень. Крива ІФХ для цих же дерев показана на мал. 3. Спостерігається кореляція між концентрацією хлору, отриманої в результаті довготривалого біохімічного аналізу, і зміною форми кривої ІФХ, виміряної в реальному масштабі часу.
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МАЛ. 1. Динаміка змін показників стану системи фотосинтезу троянди садової.
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МАЛ. 2. Вміст хлору в листі дерев клена гостролистого, отримане за допомогою стандартних біохімічних методик.
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МАЛ. 3. Крива ІФХ листя дерев клена гостролистого in situ для досліджуваної групи рослин.

В) Спільно з Інститутом гідротехніки і меліорації НААН Україні було проведено дослідження на промислових їдалень виноградниках з виявлення залежностей між розвитком виноградної рослини і зміною відносної вологості ґрунту. Встановлено особливості формування раціонального режиму поливу, який сприяє оптимальному росту і розвитку рослин винограду. Показано, що для оптимізації режимів поливу може бути використаний портативний прибор «Флоратест», оскільки динаміка потенціалів ґрунтової вологи добре узгоджується зі зміною фізіологічного стану рослин винограду. Шляхом аналізу зміни форми кривої ІФХ були підібрані індивідуальні для певних сортів рослин поливні норми.

Розділ II. Методика досліджень:

Дослідження проводилися портативним хронофлуорометром для експрес-діагностики фотосинтезу "Флоратест".  Прилад був надан НДІ кібернетики НАН України;

Умови експлуатації флуориметра: температура навколишнього середовища - від 0 до + 55 є С; атмосферний тиск - від 84 до 107 кПа (630-800 мм Hg); відносна вологість - до 98% при температурі +25 є С.

А) підібрали приміщення, в якому всі рослини знаходяться в однакових умовах («Зимовий сад» Луганського національного університету імені Тараса Шевченка). Заміри відбувалися в один час для всіх об'єктів;

Б) Між пластинами виносного оптичного сенсора помістили лист рослини. Його частина між пластинами ізольована від світла і проходила темнову адаптацію протягом 3-5 хвилин;

В) Виносної сенсор висвітлив синім світлом частина поверхні листової пластини діаметром до 5 мм. Під дією цього світла в хлорофілу освітленого плями збуджуючись флуоресценція в червоній області спектра. Флуоресцентний сигнал через червоний світлофільтр надійшов на фотоприймач сенсора, який перетворив його в електричний сигнал і підсилив. Електричний сигнал фотоприймача, пропорційний флуоресценції хлорофілу, надійшов для обробки в процесорний модуль флуориметр.
Г) дані групувалися в таблиці;.

Розділ III. Результати досліджень:

У результаті досліджень ми отримали наступні дані, що були згруповані у табл.. 1 та табл..2.
Таблиця №1 Максимальні показники фотосинтетичної активності кімнатних рослин за даними прибору «Флортест»
	№
	Вид рослини
	Максимальне значення прилада

	1
	Барвінок (Vinca)
	3600

	2
	Герань червона (Geranium sanguineum)
	2945

	3
	Гібіскус (Hibiscus)
	3971

	4
	Заміокулькас (Zamiocúlcas)
	3600

	5
	Кротон (Croton)
	2945

	6
	Молочай деревовидний (Euphorbia dendroides)
	3601

	7
	Монстера делікатесна (Monstera deliciosa)
	2945

	8
	Пальма фінікова (Phoenix)
	2592

	9
	Папоротник (Polypodiуphyta)
	2296

	10
	Перексия мексиканская
	2945

	11
	Плющ (Hédera)
	2945

	12
	Рео покрывальчате (Rhoeo spathacea Steam)
	2848

	13
	Сансевьєра (Sansevieria trifasciata)
	2832

	14
	Спатифиллум (Spathiphyllum)
	2945

	15
	Сциндапсус (Scindapsus)
	2848

	16
	Фікус-еластичний (Ficus elastica)
	3856

	17
	Хлорофітум (Chlorophytum)
	3600

	18
	Юкка (Yúcca)
	2576


Таблиця №2 Середні показники фотосинтетичної активності кімнатних рослин за даними прибору «Флортест»
	№
	Вид рослини
	Середнє значення прилада

	1
	Барвінок (Vinca)
	647

	2
	Герань червона (Geranium sanguineum)
	486

	3
	Гібіскус (Hibiscus)
	703

	4
	Заміокулькас (Zamiocúlcas)
	927

	5
	Кротон (Croton)
	508

	6
	Молочай деревовидний (Euphorbia dendroides)
	675

	7
	Монстера делікатесна (Monstera deliciosa)
	868

	8
	Пальма фінікова (Phoenix)
	635

	9
	Папоротник (Polypodiуphyta)
	713

	10
	Перексия мексиканская
	628

	11
	Плющ (Hédera)
	664

	12
	Рео покрывальчате (Rhoeo spathacea Steam)
	558

	13
	Сансевьєра (Sansevieria trifasciata)
	628

	14
	Спатифиллум (Spathiphyllum)
	648

	15
	Сциндапсус (Scindapsus)
	328

	16
	Фікус-еластичний (Ficus elastica)
	645

	17
	Хлорофітум (Chlorophytum)
	873

	18
	Юкка (Yúcca)
	574


Усі отримані показники поділили на 3 групи: слабофотосінтезуючі, середньофотосітезуючі і сильнофотосінтезуючі.
 До слабофотосинтезуючих належать пальма фінікова (1614), папоротник (1505), сциндапсус (1588) та  юкка (1575). Їх небажано тримати з метою поліпшення якості повітря у маленьких кімнатах чи приміщеннях, де багато людей. Ці рослини можна використовувати у декоративних цілях.
 До середньофотосинтезуючих: барвінок (2124), герань червона (1716), кротон (1727), молочай деревовидний (2138), монстера делікатесна (1907), перексия мексиканская (1787), плющ (1805), рео покрывальчате (1703), сансевьєра (1730), спатифиллум (1797). Ці рослини виробляють достатньо кисню та можуть гарно вкрасити приміщення.
 До сильнофотосинезуючих: гібіскус (2337), заміокулькас (2264), фікус-еластичний (2251), хлорофітум (2237). Вони найбільш добре підходять до багатолюдних місць, бо найкраще фотосинтезують.
Опис рослин
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Барвінок (Vinca) - рід сланких напівчагарників або багаторічних трав сімейства кутрових (Apocynaceae). Представники роду зустрічаються в Європі, Азії та Північній Африці. [1] Невибагливі квіти.
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Герань червона (Geranium sanguineum) - вид багаторічних, трав'янистих рослин роду Герань (Geranium) родини геранієвих (Geraniaceae). [2] Невибагливі квіти.
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Гібіскус (Hibiscus) - великий рід рослин сімейства Мальвові (Malvaceae). В основному чагарники і дерева. Зустрічаються також багаторічні та однорічні трави. [3] Невибагливі квіти. [11]
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Заміокулькас (Zamiocúlcas) - монотипний рід рослин сімейства Ароїдні, представлений єдиним видом Заміокулькас заміелістний (Zamioculcas zamiifolia), що походить з тропічної Африки. Вибагливі квіти. 
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Кротон (Croton) - рід рослин сімейства молочайних (Euphorbiaceae), що включає в себе близько 1200 видів, що виростають в тропічних і субтропічних регіонах планети. Невибагливі квіти. [11]
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 Монстера делікатесна (Monstera deliciosa) - велика ліана сімейства Ароїдні (Araceae). Потребує багато води, але не любить перезволожений грунт. Має листя до 70 см у діаметрі. Невибагливі квіти. [11]
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Пальма фінікова (Phoenix) - рід рослин з сімейства Пальми (лат. Arecaceae). Рід включає 17 видів пальм з Африки і Євразії. Не виносять пересушування. Світлолюбні рослини. Невибагливі квіти. [11]
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Папороть (Polypodiуphyta) - відділ судинних рослин, в який входять як сучасні папороті, так і одні з найдавніших вищих рослин, що з'явилися близько 400 млн. років тому в девонського періоду палеозойської ери. [5] Вибагливі.
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Плющ (Hédera) - рід рослин сімейства аралієвих (Araliaceae). Також відомий, як хедера. Кучерява ліана, на стеблах якої знаходяться корені-присоски. Невибагливі квіти. [11]
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Рео покрывальчате (Rhoeo spathacea Steam) - Багаторічна трав'яниста кореневищна рослина з коротким товстим прямостоячим стеблом. Невибагливі квіти. [11]
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Сансевьєра (Sansevieria trifasciata) - рід включає близько 60 видів безстеблевих вічнозелених багато-річників з сухих, кам'янистих регіонів в тропічній та субтропічній Африці, Мадагаскарі, Індії, Індонезії та Південної Флориди. Інша назва  - сансевієрія. Легкість вирощування: для початківця. Невибагливі квіти. 
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Спатифиллум (Spathiphyllum) - рід багаторічних вічнозелених рослин сімейства Ароїдні (Araceae), деякі представники - популярні кімнатні рослини. Рід включає 36 видів. Не любить протягів. Вибагливі квіти.
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Сциндапсус (Scindapsus) - рід рослин сімейства Ароїдні (Araceae), ліана. Батьківщина - тропічні ліси Південно-Східної Азії. Невибагливі квіти. [12]
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Фікус-еластичний (Ficus elastica) - вид рослин з роду Фікус (лат. Ficus) сімейства тутові. Може рости у екстремальних еколого-кліматичних умовах. Невибагливі квіти. [11]
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Хлорофітум (Chlorophytum) - рід трав'янистих рослин. Раніше Хлорофітум відносили до сімейства Лілійні; серед сучасних досліджень немає єдиної думки щодо місця цього роду. Невибагливі квіти. [11]
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 Юкка (Yúcca) - рід деревовидних вічнозелених рослин з сімейства агавових (Agavaceae). Раніше рід поміщали в підродина Dracaenoideж сімейства Лілійні (Liliaceae). Невибагливі квіти.

З усіх перелічених кімнатних рослин для поліпшення якості повітря у приміщеннях краще обирати невибагливі рослини, що активно фото синтезують та мають значну площу листової поверхні а також ростуть протягом усього життя
IV. Висновки:

 З усіх досліджених кімнатних рослин найбільшу фотоактивність проявили гібіскус, заміокулькас, фікус-еластичний та хлорофітум, тому їх можна рекомендувати для озеленення приміщень. Вони можуть рости необмежено, що може призвести до збільшення кисню у приміщенні, де вони знаходяться. А через свою непримхливість та зовнішню красу ними можна прикрасити як кімнату вдома, так і офісне приміщення.
Найменшу фотоактивність проявили пальма фінікова, папороть, сциндапсус та  юкка. Вони мало продукують кисень, тому їх небажано тримати у багатолюдних приміщеннях та у маленьких кімнатах в якості рослин, що поліпшують стан повітря, а тільки для декорації приміщень.
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Мета роботи: дослідити активність фотосинтезу найбільш популярних кімнатних рослин.

Завдання роботи: за допомогою прилада «Флоратест» вимірити інтенсивність фотосинтезу у рослинах. Згрупувати отриманні данні у таблиці та визначити найбільш ефективні рослини-продуценти кисню.

Результати: З усіх досліджених кімнатних рослин найбільшу фотоактивність проявили гібіскус, заміокулькас, фікус-еластичний та хлорофітум, тому їх можна рекомендувати для озеленення приміщень. Вони можуть рости необмежено, що може призвести до збільшення кисню у приміщенні, де вони знаходяться. А через свою непримхливість та зовнішню красу ними можна прикрасити як кімнату вдома, так і офісне приміщення.
Найменшу фотоактивність проявили пальма фінікова, папороть, сциндапсус та  юкка. Вони мало продукують кисень, тому їх небажано тримати у багатолюдних приміщеннях та у маленьких кімнатах в якості рослин, що поліпшують стан повітря, а тільки для декорації приміщень.
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