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ПЕРВАЯ СТУПЕНЬ ОБУЧЕНИЯ

ТЕМА 1. СВЕТ И ЕГО РОЛЬ В ЖИЗНИ РАСТЕНИЙ

Теоретические сведения

Математическая обработка результатов опытов.

Для получения объективной информации в биологическом эксперименте недостаточно результатов, полученных с единичных особей, т.к. они могут быть случайными и не отражать закономерности, характерные для всей популяции. Наблюдения должны быть многократными.

Для анализа используются не все особи популяции, а только часть, путем случайного отбора.

Исследуемые признаки следует измерять с одинаковой точностью. При изучении влияния экологического фактора на растения особое внимание необходимо обращать на однородность материала, т.е. все особи должны принадлежать к одному виду, сорту.

Приведем пример по изучению влияния света на рост растений. Для эксперимента мы выбрали сою сорта Амурская – 41. В два ящика с влажными опилками мы посеяли по 50 семян. Один ящик поставили в полную темноту, а другой – оставили на свету (при одинаковой температуре и влажности опилок). Через три недели в вариантах «свет» и «темнота» путем случайного отбора мы измеряем высоту стебля 10 растений с точностью до десятых долей сантиметра и данные вносим в таблицу.

	Вариант «свет»
	Вариант «темнота»

	№ расте

ния
	Высота,
см
	Отклонения от среднего, V1
	№ растения
	Высота,
см
	Отклонения от среднего, V2

	1
	4,5
	0,2
	1
	6,3
	1,8

	2
	2,5
	1,8
	2
	8,0
	0,1

	3
	6,3
	2,0
	3
	7,4
	0,7

	4
	3,2
	1,1
	4
	9,2
	0,9

	5
	3,5
	0,8
	5
	8,5
	0,4

	6
	4,8
	0,5
	6
	7,5
	0,6

	7
	6,1
	1,8
	7
	9,0
	0,9

	8
	3,7
	0,6
	8
	9,3
	1,2

	9
	3,9
	0,4
	9
	9,7
	1,6

	10
	4,1
	0,2
	10
	6,1
	2,0


    n            M1 = 4,3              ΣV1= 9,4           n 
 М2 = 8,1              ΣV2= 10,2

Как мы видим, растения с высотой 6,3 см и 6,1 см  встречаются в каждом варианте. И только многочисленные измерения дали возможность удостовериться, что в варианте «темнота» встречаются растения, высота которых превышает высоту растений в варианте «свет».

Статистическая обработка полученных данных предполагает следующие действия:

1) Определение средней арифметической (М), для чего все результаты измерений варианта складывают и делят на число измерений. В варианте «свет» М1= 4,3 см, а в варианте «темнота» М2 = 8,1 см.

2) Определение отклонений от среднего для каждого из измерений (V).

3) Вычисление суммы отклонений. В варианте «свет» она составила 9,4 см, в варианте «темнота» - 10,2 см.

4) Расчет квадратичного отклонения   σ  по формуле
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σ = ±√ΣV2 /n-1, где n – число повторений в опыте

или приближенное вычисление по упрощенной формуле:

σ = ΣV/ n × 1,253

Для варианта «свет» σ1 = 9,4/10 × 1,253 = 1, 18

Для варианта «темнота» σ2 = 10,2/ 10 × 1,253 =1,28

5) Вычисление величины, которая называется ошибкой средней арифметической (m)

m= σ / √n
Для варианта «свет» m1 = 1,18 / √10 = 1,18/ 3,16 = 0,37
Для варианта «темнота» m2 = 1,28 / √10 = 0,40

Таким образом, окончательная форма записи показателя высоты растения в см выглядит: вариант «свет» 4,30 ± 0,37
                                   вариант «темнота» 8,10± 0,40

6) Расчет коэффициента достоверности разности между средними двух вариантов (t)
t = M1-M2  / √m12 + m22
Для нашего эксперимента

t = 8,10 – 4,30 / √0,372 + 0,402 = 3,8 / √0,14 + 0,16 =3,80 / 1,73 = 2,2
· Если t больше или равно 3 (t≥3), то различия между средними арифметическими достоверны, неслучайны;
· Если t≥2, то различия между средними арифметическими достоверны, неслучайны (но это заключение справедливо в 95 случаев из 100);
· Если t<2, то различия между средними арифметическими могут быть случайными. Чтобы окончательно удостовериться, необходимо в эксперименте увеличить число повторностей.

Обращаясь к нашему примеру, мы видим, что t = 2,2, т.е. различия в высоте растений сои варианта «свет» 4,30 ± 0,37 и варианте «темнота» 8,10 ±0,40 неслучайно, достоверно (но это заключение справедливо в 95 случаев из 100)

 Практическая работа

Влияние светового режима (густоты посева семян)

на рост и развитие свеклы и моркови
В агроценозе, где имеется возможность выровнять напряженность экологических факторов (освещенность, минеральное питание, водный режим и др.) очень четко выявляется в эксперименте зависимость интегральных показателей роста и развития от изменения одного из факторов. Если растения посеяны на почве в достаточной степени обогащенной питательными веществами, то световое довольствие, получаемое каждым растением определяется густотой посева.

Целью работы является выявление зависимости накопления биомассы растениями моркови, свеклы и его хозяйственной составляющей (корнеплодов) от освещенности.

Материалы и оборудование: семена моркови, свеклы (больший интерес представляют сорта, являющиеся новинкой для дачных и пришкольных участков), линейка, технические весы.

Порядок выполнения работы:

1. Подготовить на участке 6 делянок плодородной почвы размерами 0,75 х 50 см, выровненных по питательным достоинствам, освещенности.

2. Посеять семена моркови (свеклы) строчками, между которыми расстояние составляет 10 см. В строчках, в зависимости от варианта опыта, густота посева будет различной:

· Вариант 1. Делянки №№ 1,3   Расстояние между семенами в строчке: морковь – 2,5 см; свекла – 5 см

· Вариант 2. Делянки №№ 2,5   Расстояние между семенами в строчке: морковь – 5,0 см; свекла – 7,5 см

· Вариант 3. Делянки №№  4,6   Расстояние между семенами в строчке: морковь – 7,5 см; свекла – 10 см

3. В течение вегетационного периода за посевами осуществляют обычный уход: прополка, при необходимости полив.

4. После уборки урожая произвольно с каждой делянки взять по 10 растений и у каждого снять параметры: длина надземной части, масса надземной части, длина черешка, ширина листовой пластинки листа (третьего снизу), длина корня, диаметр корнеплода, масса корнеплода.

5. Определить среднее арифметическое параметров по каждому варианту, данные внести в таблицу, использовать их для построения диаграмм, графиков.

6. Сделайте вывод, ответив на вопросы:

· Как изменяется длина надземной части при уменьшении светового довольствия (увеличение густоты посева)? Чем это можно объяснить?

· Как изменяется масса корнеплодов? Чем это можно объяснить?

· Как изменяется суммарная масса надземной и корневой части при уменьшении светового довольствия? Чем это можно объяснить?

· Какую густоту посева Вы можете рекомендовать для измененных сортов?

ТЕМА 2. ВЛИЯНИЕ ТЕМПЕРАТУРЫ НА РАСТЕНИЕ
Практическая работа

Приспособление растений к перенесению

зимних низких температур
Одной из адаптаций растений к неблагоприятным температурам нашей зимы является переход почек в состояние глубокого покоя. Для растений это очень важно, так как предохраняет почки от распускания осенью в случае провоцирующего кратковременного возврата тепла.

Целью работы является доказательство наличия покоя у почек осенью и выяснение различий его глубины у древесных видов.

Материалы и оборудование: просторная емкость (широкая кастрюля) с водой, стаканы с водой, секатор (лучше!) или нож, высокое ведро с теплой (400) водой.

Порядок выполнения работы:

1. После опадения листьев секатором (ножом) срезать 15-20 см черенки в количестве 10 штук и принести их домой (лабораторию).

2. Приготовить два стакана с водой, на одном из них написать «опыт», на другом «контроль» и дату.

3. Черенки погрузить основанием в широкую посуду с водой и с помощью секатора (под водой!) обновить срезы. Это делается для того, чтобы воздух не закупорил сосуды черенков.

4. Пять черенков сразу же ставят в стакан «контроль».

5. Оставшиеся пять черенков перевязывают и опускают в ведро с водой 400 (теплые ванны), закрывают крышку и оставляют до следующего дня, затем помещают в стакан «опыт».

6. Ведут наблюдения, отмечая начало появления листьев.

7. Опыт нужно повторять несколько раз через каждые полмесяца (месяц).

8. Составить сводную таблицу:

	Вид растения
	Вариант
	Время выхода почек из покоя, сутки.

	
	
	Опыт поставлен

25 октября
	Опыт поставлен

25 ноября
	Опыт поставлен

25 декабря

	Дуб монгольский
	контроль

теплые ванны
	
	
	

	Ива козья
	контроль

теплые ванны
	
	
	


9. Сделайте вывод, ответив на вопросы:

· Как влияют теплые ванны на выход почек из покоя у разных растений?

· Как влияют сроки постановки опыта на результат опыта в контрольном варианте и почему?

· Есть ли разница в глубине покоя почек у разных видов?

Практическая работа
Холодовая и тепловая стратификация семян

Семена многих растений не могут прорастать сразу же после созревания, потому что находятся в состоянии органического покоя. Органический покой семян является адаптацией растений к неблагоприятным условиям окружающей среды, снижает риск гибели проростков, способствует созданию запаса семян в почве, поддержанию численности популяции.

Суть органического покоя заключается в том, что в одном случае в семени может быть недоразвит зародыш, в другом – покровы семени непроницаемы для воды, и  наконец, семена ряда видов не могут прорасти в связи с неблагоприятным соотношения растительных гормонов в зародыше.

Цель работы: смоделировать в лаборатории природные условия, необходимые для выведения семян из состояния органического покоя.

Оборудование: прокипяченные песок или опилки, полиэтиленовые пакеты, холодильник, семена.

Порядок выполнения работы:

1. Стратификация семян лимонника китайского. Семена имеют недоразвитый зародыш и неблагоприятное сочетание гормонов.

1. Свежие (урожая этого года) семена перемешать с влажными опилками или песком и поместить в пакет.

2. Пакет с семенами оставить при температуре 18-200 на 1 месяц (теплая стратификация). За это время зародыш вырастает до нормальных размеров.

3. Затем пакет помещают в холодильник под морозильную камеру, температура +30, +50 на 1 месяц (холодная стратификация).

4. Следующий, третий месяц пакет выдерживают внизу холодильника при температуре 100 (холодная стратификация).

5. Готовые к прорастанию семена «открываются» – покровы лопаются вдоль. Такие семена отбирают и используют для посева.

2. Стратификация семян яблони Палласа, черемухи азиатской, абрикоса маньчжурского.

1. Семена перемешивают с влажным песком, помещают в пакет.

2. Пакет выдерживают при температуре +30 , +50. Через 1-2 месяца семена «открываются» – они готовы к прорастанию.

Примечание:

1. Опилки (песок) в опыте всегда должны быть влажными (но не мокрыми!).

2. Каждый месяц семена в пакете перемешивают, обогащая кислородом воздуха.

3. Если в опыте использовать семена растений, произрастающих в различных экологических условиях и просчитывать % открывшихся каждую неделю, то можно выявить зависимость глубины покоя от условий формирования семян.

Практическая работа
    Влияние температуры на прорастание семян и рост проростков
Теоретические сведения

Необходимость тепла для жизни  растений в первую очередь обусловлена тем, что процессы жизнедеятельности возможны лишь на тепловом фоне, определяемом количеством тепла и продолжительностью его действия. Разнообразие тепловых условий на Земле в значительной степени обусловливает географическое распространение растений. С изменением  температурного режима в течение года тесно связаны сезонные явления в жизни растений умеренных и высоких широт. Самая низкая температура, при которой начинается вегетация (рост) растений или фенологическая фаза – называется нижним температурным порогом вегетации. Порог вегетации, конечно, различен для растений с разным отношением к теплу: для холодостойких культур, видов он условно принят за 5º C, для большинства культур умеренной зоны за 10º С, для теплолюбивых – за 15º С.
Растения за весь вегетационный период получают  «сумму эффективных температур». Для подсчета этого показателя суммируются ежедневные повышения среднесуточной  температуры воздуха над величиной порога вегетации. Теплолюбивое растение хлопчатник требует для своего развития 3000º С, а менее теплолюбивое – ячмень – 1600º С «суммы эффективных температур». Наиболее ярко различия потребности растений в тепле проявляются при прорастании семян.

Цель работы:  убедиться в различиях требований к теплу прорастающих семян растений (теплолюбивых, холодоустойчивых).

Материалы и оборудование: семена культурных растений гороха, ячменя, пшеницы, фасоли, арбуза и т.д. и семена дикорастущих видов; бытовой холодильник, фильтровальная бумага или хлопчатобумажная ткань, чашки Петри или небольшие стеклянные, пластмассовые  банки.

Порядок выполнения работы:

1. Замочить семена на 1 сутки в воде для набухания.

2. На дно банок или чашек Петри поместить по кружку влажной фильтровальной бумаги или влажной ткани.

3. Поместить по 25 семян в каждую банку на влажную ткань, закрыть банки фольгой.

4. Две банки с семенами каждого растения поставить в холодильник на самую нижнюю полку (tº C – 10º C), другие две оставить в темном шкафу при комнатной температуре (tº - 20- 25º C).

5. В течение двух недель через день необходимо подсчитывать количество проросших семян, рассчитать процент проросших по формуле: 


Х % =  А шт. × 100 / 25 шт., где

25 шт – общее количество семян в банке

А  шт – количество проросших семян

Х% – процент проросших семян

6. Полученные данные занести в таблицу и использовать для построения          графика.

Таблица 1. Влияние температуры на прорастание семян

	Семена растений
	% проросших семян при tº:

	
	Комнатной 

(20 - 25º С)
	                    10º С

	
	
	


7. На основе полученных данных построить график «Влияние температуры на прорастание семян».

По оси абсцисс отложить время прорастания в сутках

По оси ординат отложить % проросших семян.

8. Зарисовать или сфотографировать результаты эксперимента.

9. Сделать вывод о зависимости прорастания семян от температуры и различиях в требованиях к теплу при прорастании семян теплолюбивых, холодоустойчивых растений (расположить растения в ряд по мере возрастания потребностей в тепле). 

Практическая работа

Видовой состав раннецветущих растений

Теоретические сведения
Раннецветущие древесные растения

Ольха – сем. берёзовые. Цветки ольхи невзрачные, раздельнополые, собранные в серёжки, которые закладываются с осени накануне года цветения на одном дереве - ольха однодомна. Мужские серёжки длиннее женских. Отдельный мужской цветок состоит из околоцветника в виде чешуйки, под которым находится четыре тычинки. Цветки собраны по три и  окружены пятилопастной прицветной чешуйкой. Женский цветок имеет завязь с двуразделъным перистым рыльцем, околоцветник тоже в виде чешуйки; собраны цветки по два. На Дальнем Востоке встречается 8 видов ольхи, но наиболее распространенным видом, из числа цветущих в марте-апреле до распускания листьев является ольха пушистая. Это дерево, достигающее 20 м высоты. Листья до 12 см длины и 11 см ширины, округлые, широкоовальные или широкояйцевиднне, двояко или неглубоко лопастно-зубчатые, снизу рыжевато-бархатистые, но могут быть и голыми; "шишки" 1-2 /2.5 /см длины Ольха пушистая влаголюбива  произрастает по берегам рек и ключей. B апреле кроме ольхи цветут ивы, осина, вяз; из кустарников – лещина, рододендрон. В мае – ясень, дуб, берёзы, черёмуха, орех, клены.

Осина – сем. ивовые. Дерево 30-35 м высоты. Осина тоже цветёт до распускания листьев. Её тычиночные и пестичные серёжки располагаются на разных экземплярах; мужские сережки красновато-пурпурные, женские – зеленоватые. Мужской цветок состоит из восьми тычинок, а женский имеет один пестик с глубоко расщеплённым темно-красным рыльцем. И тычинки и пестик окружены диском, который рассматривается как околоцветник. Осина опыляется ветром, однако, её цветки охотно посещают и пчёлы. Листья осины округлые или округло-дельтовидные, неравновыемчатые. Черешки их длинные и сплюснутые отчего дрожат даже при едва заметном дуновении ветра.

Ива – сем. ивовые. Среди раннецветущих деревьев ива вызывает особый интерес. На советском Дальнем Востоке произраста​ет более 90 видов ив. Большей частью ивы растут по берегам рек, озёр, прудов. Встречаются ивы также на лугах, по опушкам, в под​леске различных типов лесов. До начала цветения на побегах можно заметить, что почки у ив различные. На вершине побега более узкие - листовые, ниже (более круглые) цветочные почки. Те и другие покрыты чешуйкой - колпачком. В самом начале весны с цветочных почек слетают колпачки и тогда появляются пушистые белые серёжки. Ивы двудомны, но у некоторых цветки бывают обоеполые или в серёжке есть и мужские и женские цветки. Мужские цветки   состоят из двух, иногда из трёх - пяти и даже двенадцати тычинок; женские - из одного пестика. Прикрыты цвет​ки чешуйками, покрытыми белыми шелковистыми волосками. Эти волоски предохраняют цветки от резких колебаний температур, от высыхания. Ивы опыляются насекомыми, которые находят в цветках не толь​ко пыльцу, но и нектар.

Илъм, вяз – сем. ильмовые. Деревья или крупные кусты. Однодомные растения с обоеполыми цветками. Цветки невзрачные, собраны в пучки. Околоцветник простой 4-9 раздельный; тычинок обыч​но столько же, сколько листочков околоцветника. Пестик из двух пло​долистиков, цветет в апреле - мае, до распускания листьев. Опыляется ветром. Листья простые, расположенные поочерёдно. На Дальнем Востоке наиболее распространены три вида.
· Ильм низкий – крупный куст или дерево до 16 м высоты и до 1 м в  диаметре. Листья со сравнительно разнобоким основанием, двоякопильчатые, мелкие, 3-5 см длины. Цветет в конце апреля. Широко используется в озеленении населённых пунктов.
· Ильм лопастный – дерево до 23-25 м высоты. Листья крупные, 5-10 см. длины, на плодущих ветвях трех - пятилопастные. Цветет в конце апреля или начале мая.

· Ильм сродный – дерево от 3-4 до 25-28 м высоты. Листья различной консистенции, от мягких и голых до жестких и шершавых, по краю неправильно пильчатые, с сильно изогнутыми и оттянутыми вверх зубчиками. Цветёт в начале мая.                  I
Ясень – сем. маслиновые. Цветет ясень до распускания листьев. Цветки в пучках, без околоцветника. Женские цветки состоят из одного пестика, мужские – из двух тычинок, обоеполые – из двух тычинок и пестика. Растения двудомные или полигамные. Опыляется ветром. Наиболее распространён у нас ясень маньчжурский. Дерево до 30-35 м высоты и до 1-1,5 м в диаметре. Листья сложные, непарноперистые с 7-11 продолговато- яйцевидными или яйцевидно-ланцетными листочками с тонким остроконечием.
Лещина – сем. берёзовые. Кустарники цветущие за​долго до появления листьев. Растения однодомные с раздельнополы​ми цветками. Цветки закладываются с лета. Уже осенью на ветвях видны мужские сережки, а женские пока скрыты в почках. Весной мужские серёжки вытягиваются, становятся мягкими и гибкими и легко раскачиваются ветром. Мужской цветок не имеет околоцветни​ка и состоит из четырёх разделённых до основания тычинок. Женский цветок образован пестиком из двух плодолистиков. Во время цветения из почки наружу выставляется только рыльце.  Цветки лещины не име​ют запаха и нектара, но в мужских серёжках образуется много лёг​кой сухой пыльцы, до 4 млн. пыльцевых зёрен в одной сережке. Подхваченная ветром она оседает на покрытые волосками рыльца пестиков.

· Лещина разнолистная – листья широкие на конце с лопастями, центральные лопасти не превышают боковые. Обвёртка орехов листоватая, не колючая. 
· Лещина маньчжурская – листья без резко выдающихся боковых лопастей. Обвёртка в 2-3 раза длиннее ореха, с многочисленными колючими волосками.
Рододендрон – кустарники различной величины с вечнозелёными и опадающими листьями. Листья цельные, овальные или эллиптические, иногда с завёрнутыми краями, часто покрытые желёзками. Цветки немного неправильные, желтые, фиолетово-розовые, пурпурные или фиолетовые.    Эти растения неправильно называют "багульником". Произрастает на Дальнем Востоке 13 видов. Из раннецветущих наиболее распространен рододендрон даурский. Листья его до 2.5-3.5 см длины, сверху темно-зеленые, снизу ржаво-бурые; почти все опадают на зиму. Начинает цвести в апреле до распускания листьев. Цветки 2.5-3 см в диаметре, фиолетовые или розово-сиреневые. Околоцветник двойной, чашелисти​ков пять; венчик воронковидный, слегка неправильный из 5 лепест​ков; тычинок 10 равных по длине венчику, пестик один. Во время цветения очень наряден.
Перечисленные виды имеют адаптации на физиологическом, биохимическом, морфологическом уровнях, позволяющих им осуществлять ранневесеннее цветение.

1. Они имеют заранее накопленный строительный  материал - органические вещества. Уместно вспомнить, где откладываются у растения в запас органические питательные вещества и на что они расходуются. Эти вещества синтезируются листьями прошлого го​да и откладываются с осени в коре и сердцевине корней и стеблей. Весной, когда почва прогреется, корни начинают поглощать влагу из почвы и вода поднимается вверх по сосудам. С установлением весеннего восходящего тока, отложенные запасные пластические вещества переходят в растворимое состояние и по системе проводящих тканей вместе с восходящим током подаются к почкам. Если ранней весной до распускания листьев просверлить в дереве отверстие, то из него будет выделяться сок – пасока. Это явление называется "плачем". Наиболее значителен плач у берёзы, клёна, дуба.
2. Соцветия у них закладываются летом предыдущего года.
3. Большинство раноцветущих деревьев  и  кустарников – ветроопыляемые растения. Их мелкие невзрачные  цветки собраны в легко раскачиваемые ветром серёжки. Они производят массу мелкой сухой пыльцы, парящей в воздухе. Отсутст​вие листьев в период цветения благоприятствует опылению, так как пыльца беспрепятственно переносится на большие расстояния, что повышают вероятность осуществления перекрёстного опыления. Из рассмотренных  растений только ива и рододендрон опыляются насекомыми. Насекомые находят в этих цветках кроме пыльцы нектар. Привлечению насекомых у ивы способствует приятный запах её цветков, а у рододендрона яркая окраска венчика.
Раннецветущие травянистые растения.

Наиболее распространенными растениями из числа подснежников в наших кедрово-широколиственных лесах являются: весенник звездчатый, адонис амурский, различные виды ветрениц и прострела, хохлатки, лесной мак весенний, джефферсония сомнительная, селезеночники, гусиный лук, ллойдия трехцветковая.

Весенник звездчатый – сем. лютиковые. Растения с почти шаровидным клубнем. Стеблевые листья расположены супротивно, образуя обвертку – покрывало, из середины которого выходит цветок. Чашелистики лепестковидные в числе 5-8, белые. Лепестки – нектарники в 3-4 раза короче листочков околоцветника, наверху двулопастные. Тычинки в неопределённом числе. Пестик сос​тоит из несросшихся плодолистиков. Плодики на коротких ножках, при созревании звёздообразно – отклонённые.

Адонис амурский (горицвет) – сем. лютиковые. Растение с коротким корневищем. В период цветения стебель покрыт плёнчатыми светло-бурыми чешуями. По отцветании раз​виваются перисто-рассечённые листья. Околоцветник венчиковидный, состоит из множества (около 15) листочков золотисто-желтого цвета. Тычинки и пестики многочисленные. Плодики опушенные с крючкообразно загнутым носиком. Установлено, что   Адонис амурский по характеру действия и силе не отличается от Адониса весеннего, из которого получают препараты для лечения умеренной декомпенсации сердечной деятельности.
Ветреница – сем. лютиковые. Имеет горизонтально распростёртое корневище. Верхние стеблевые листья образуют под цвет​ком род покрывала. Цветки белые или розоватые. Тычинки и пестики многочисленные, последние - с коротким прямым пли изогнутым столби​ком. Плод – многоорешек.
· Ветреница  амурская – растение 7-28 см высоты. Цветки 2.5-3 см в диаметре, листочков околоцветника 6 и более, они уз​кие белые. Доли листочков обвёртки острые перистораздельные  или надрезанные. Зацветает в конце марта - начале апреля. Растение явля​ется лекарственным. Траву применяли как тонизирующее нервную систему средство, как болеутоляющее при ревматизме и зубной боли.
· Ветреница удская – зацветает позднее - в мае. Отличается от Ветреницы амурской тем, что имеет 5 листочков околоцветника. Доли листочков обвёртки зубчато-лопастные, широкие. Сте​бель покрыт оттопыренными волосками. У обоих видов в цветках много пыльцы,  из-за которой их охотно посещают насекомые; возможны случаи опыления ветром. На ночь и в плохую погоду цветоножки сгибаются, цветки поникают, листочки околоцветника закрываются.
Прострел – сем. лютиковые. Многолетние растения с длинным корневищем и розеткой прикорневых листьев. Цветки одиночные, околоцветник из 5-6 листочков малинового или различных тонов фиолетового цвета; тычинки и пестики многочисленные. Плодики продолговатые, волосистые с длинным перистым столбиком. Наиболее распространены: прострел китайский, прострел даурский, прострел поникающий.

· Прострел  китайский –  имеет прямостоящие крупные фиолетовые или тёмно-пурпурные цветки. Листья тройчатые, сег​менты их более или менее глубоко надрезанные на широкие доли. Цветёт в конце апреля - начале мая.
· Прострел даурский – цветки бледно-фиолетовые, небольшие, около 2 см длины. Листья перисто-рассечённые, сред​няя доля листьев на конце цельная или с зубцами, из которых боковые мельче конечного.
· Прострел   поникающий – цветки фиоле​тово-красные или малиновые, около 3 см длины. Прикорневые листья перисто-рассечённые; листья покрывала с линейными долями. Лекарственное растение. В Китае корни применяют как противовоспалитель​ное, кровоостанавливающее и вяжущее средство, a траву – как жаропонижающее и мочегонное средство. В народной медицине прострел исполь​зуют при заболевании суставов.
Хохлатка – сем. маковые. Цветки в простых или ветвистых кистях, жёлтые, розово- или сине-фиолетовые. Чаше​листиков два рано опадающих. Лепестков 4, один лепесток наружного круга имеет шпорец. Тычинок у хохлатки две, у каждой из них средний пыльник нормальный, а боковые - половинки. Пестик из двух пло​долистиков с большим головчатым рыльцем. Плод стручковидная коробочка. Опыляется пчёлами, которые сосут нектар из шпорца.
· Хохлатка бледная – двулетнее растение с вертикальным слабо развитым корневищем. Листья рассечены на узкие доли, пе​ристые. Цветки жёлтые с коротким шпорцем. Зацветает в апреле-мае.
· Хохлатка дымянковолистная – растение с небольшим шаровидным клубнем. Листья трижды или четырежды тройча​тые. Цветки розово-фиолетовые с тупой шпорой.
· Хохлатка расставленная – растение с шаровидным клуб​нем. Цветки фиолетово-розовые или синеватые с приятным запахом. Прицветники клиновидные, спереди гребенчато надрезанные. Листья дважды тройчатые. Хороший ранний медонос. Лекарственное растение.
· Хохлатка обманчивая – клубень небольшой находится глубоко в почве. Листья дважды тройчатые. Кисть малоцветковая. Цветки фиолетово-лиловые, реже синие без запаха или со слабым запахом. Прицветники цельнокрайние. Население Сибири клубни растения применяют  при детской эпилепсии. В Китае их включа​ют в состав порошков вяжущего действия, а также употребляют в ка​честве болеутоляющего, кровоостанавливающего, тонизирующего, моче​гонного средства.
Лесной мак весенний – сем. маковые. Растение имеет толстое корневище. Стебель 20-40 см высоты, подкорневые листья длинночерешковые, перистые; стеблевые на корот​ких черешках, перистопятираздельные. Чашечка из двух чашелистиков, рано опадающих. Цветок крупный, 2-4 см в диаметре из четырёх золо​тисто-жёлтых лепестков. Тычинок много, пестик один с двулопастным рыльцем. Плод стручкообразная коробочка. Все части растения содержат оранжевый млечный сок. Цветет в мае.
Джефферсония сомнительная – сем. барбарисовые.   Растение 10-40 см высоты с коротким корневищем. Все листья прикорневые, на длинных черешках с сердцевидным основа​нием и широкой выемкой на верхушке. Весной они красноватые, позже зелёные. Цветки на безлистных цветоносах, одиночные крупные бледно-сиреневые; лепестков и тычинок 6, пестик 1. Плод коробочка, раскрывающаяся косой щелью. Цветёт в апреле - мае.
Селезёночник – сем. камнеломковые. Неболь​шие растения, растущие группами по сырым местам, в особенности  около ручьёв. Листья почковидные, округлые, продолговатые или кли​новидные, голые или опушенные. Цветки мелкие, зеленоватые или желтые, реже красновато-бурые. Околоцветник четырёхлистный, тычинок восемь, пестик из двух плодолистиков. В цветках имеется нектарник дисковидной формы. Открытые, содержащие нектар, цветки селезёночника доступны короткохоботным насекомым: мухам, комарам, жукам. Привлечению насекомых способствует яркая желтая окраска прицветных листьев, делающая соцветия хорошо заметными.
· Селезёночник очереднолистный – растение без надземных бесплодных побегов. Стебель 5-15 см высоты с 1-3 листья​ми, прикорневые листья на длинных черешках, округло-почковидные. Растение голое или с белыми редкими волосками. Является лекар​ственным растением. Настой травы принимается при желту​хе, а наружно как кровоостанавливающее и ранозаживляющее средство.
· Селезёночник побегоносный – растение до 20 см высоты, имеет надземные бесплодные побеги, которые заканчива​ются розеткой листьев. Растение опушено беловатыми, красноватыми или рыжеватыми волосками. 
· Селезёночник шероховатосемянный – расте​ние имеет длинные бесплодные побеги с розеткой крупных листьев. Стеблевые листья более мелкие округло-яйцевидные, расположены супротивно. Цветки немногочисленные в правильном округлом щитке.
· Селезёночник ветвистый – растения более или менее опушенные. Стебель в нижней части ветвится. Прицветные листья зе​лёные. Цветки плоские с красным сильно выпуклым диском.
· Селезеночник волосистый – растение хорошо опушено прицветные листья ярко-желтые. Цветки бокальчатые, с зеленоватым невыпуклым диском.
Гусиный лук – сем. лилейные. Небольшие растения с луковицами, от которых отходят прикорневые листья. Цветки желтые, малочисленные; без обвертки в основании соцветия, состоят из двух кругов листочков околоцветника - по три в каждом. Тычинок шесть также располагаются по три в два круга. Пестик один из трёх плодолистиков. Цветки без запаха, но имеют нектарники и поэтому охотно посещаются насекомыми: мухами, жуками, которые их опыляют.
· Гусиный лук мелкоцветковый – растения с очеред​ными листьями. Цветки собраны в кисть. Рыльце пестика трёхраздельное.
· Гусиный лук гиенский –  растения  с безлистным стеблем и узким (до 2 мм) прикорневым листом. Луковица с мелкими  луковичками при основании.    Цветки собраны в зонтик. Рыльце голов​чатое.

· Гусиный лук Накая – у растений более широкий при​корневой лист (7-10 мм), стебли также безлистные; в основании их находится луковица без луковичек. Соцветие зонтик.
Ллойдия трёхцветковая – сем. ли​лейные. Растения 15-25 см высоты с луковицей без чешуевидных влага​лищ. Прикорневой лист один, стеблевой - до 5 мм ширины. Цветки белые, листочки околоцветника располагаются по три в два круга, тычинки также двумя кругами по три в каждом. Пестик один. Плод коробочка.
Адаптации подснежников, обеспечивающие их ранневесенний рост и развитие:

1. Все подснежники имеют в почве многолетние органы- корневища, клубни, луковицы. В этих органах откладываются в запас органические вещества, а в почках ещё осенью завершается формирование всех частей цветка будущего года. Достаточный запас питательных веществ в подземных органах, раннее заложение почек, наряду со своеобразным тепловым режимом почвы в смешанном лесу – всё это и обусловливает быстрый рост и развитие ранневесенних травянистых растений. Ритм развития этих растений связан с распусканием листьев на деревьях. Ранневесенние растения светолюбивы и, когда смыкается полог леса, они отмирают. Побеги желтеют, а затем погибают, и жизнь переключа​ется под землю.
2. Цветение подснежников происходит в тот период, когда ещё ма​ло насекомых опылителей. В связи, с чем у растений в процессе эво​люции выработалось ряд замечательных приспособлений, способствую​щих осуществлению успешного опыления. Цветки у большинства  ранневесенних растений крупных размеров, нередко яркой окраски, что де​лает их заметными для опылителей. Часто встречающаяся белая окраска лепестков у самых ранних весенних растений (сенник, ветреницы, ллойдия в др.) имеет своеобразное приспособительное значение. Счи​тают, что белые чашеобразные щетки при помощи фокусировки солнеч​ных лучей могут аккумулировать тепло внутри себя, а это способству​ет ускорению созревания завязи. Согласно другой точки зрения, по​вышенная температура внутри цветка по сравнению с температурой ок​ружающего воздуха, привлекает в холодное время насекомых, «стремя​щихся согреться», увеличивая тем самым эффективность опыления растений. 
3. В связи с малым количеством опылителей ранней весной, существует опасность остаться неопыленными и не образовать семян. Поэтому ранневесенние растения наряду с семенным размножением способны интенсивно размножаться вегетативно – корневищами, клубнями, луковицами.

ТЕМА 3. ВОДА В ЖИЗНИ РАСТЕНИЙ
Практическая работа
Суккуленты, их приспособления 
к высокой температуре и недостатку воды
Теоретические сведения

Суккуленты – растения, приспособившихся к обитанию в местах с недостатком воды, входят в состав экологической группы ксерофитов. Их листья или стебли мясисты, сочны, содержат сильно развитую водоносную ткань. Кактусы, некоторые молочаи и др. относятся к стеблевым суккулентам, т.к. их листья редуцированны, вода запасается в стеблях. Листовые суккуленты – это алоэ, агавы, толстянка («денежное дерево») и др. На Дальнем Востоке произрастают несколько видов листовых суккулентов, обитателей песчаных бенетовых валов, морских косах, скалистых сопках, на железнодорожных насыпях. Это горноколосники (мягколистный и Иваренте), в первый год формирующие розетку сочных листьев и выбрасывающие на второй год колосовидное соцветие. Травянистые многолетники очитки (их более тридцати видов). Среди очитков особо примечательны два вида очень красивое растение – уссурийский и румянка (золотой корень), обладающий высоко ценимыми лекарственными свойствами.

Кроме способности запасать воду впрок, суккуленты обладают и другими адаптациями к аридным (засушливым) условиям. Корневая их система поверхностна, способна впитывать влагу редко выпадающих дождей и росу, очень быстро восстанавливается после отмирания в неблагоприятные периоды жизни. Колючки кактусов могут поглощать воду из влажного воздуха. Растения очень мало испаряют воды: их листья и стебли покрыты толстым слоем кутикулы и восковым налетом, устьица немногочисленны, часто погружены в ткани листа или стебля, открываются ночью. Водоудерживающая способность их очень высока. Они обладают специфическим типом фотосинтеза, позволяющим экономить воду. Протоплазма клеток обладает высокой жаростойкостью, что связано с ее вязкостью, повышенным содержанием связанной воды и синтезом специальных защитных белков теплового шока.

Целью работы является обнаружение и оценка объема водозапасающей ткани суккулентов.

Материалы и оборудование: стеклянные пластинки, миллиметровая бумага, лезвия, листья суккулентов (алоэ, толстянка, очитки и др.)

Порядок выполнения работы:

1. Через центр листа сделать поперечный срез листа толщиной 1-2 мм и положить его на стеклянную пластинку.

2. Рассмотреть срез в проходящем свете, отметить, что поверхностные слои среза представляют собой ассимиляционную ткань, содержащие зеленые хлоропласты и осуществляющую фотосинтез. Внутренняя часть среза представлена прозрачной бесцветной сочной водозапасающей тканью.

3. На миллиметровой бумаге обведите контур среза, выделите на нем ассимиляционную ткань.

4. Определите площадь ассимиляционной и водозапасающей ткани.

5. Рассчитайте в процентах долю водозапасающей ткани листа:

· Площадь среза – 100%

· Площадь водозапасающей ткани среза – х %

6. Рассчитайте в % долю ассимиляционной ткани листа.

7. Исследовав листья нескольких суккулентов, составьте диаграмму и сделайте вывод, ответив на вопросы:

· Что явилось причиной возникновения  у растений в процессе эволюции водозапасающей ткани?

· У каких исследованных растений ее больше?

· Какие суккуленты произрастают в Вашем селе, городе и их окрестностях? Где Вы их обнаружили?

Практическая работа

Сравнение транспирации листьев 

растений различных экологических групп
Теоретические сведения
Транспирация – это процесс испарение воды растением. Основных функций транспирации две:

· охлаждение листьев (терморегуляция),

· создание непрерывного тока воды, объединяющего органы, ткани, клетки растения в единое целое.

Растения различных экологических групп существенно различаются по интенсивности транспирации. Растения в достаточном количестве получающие воду, не экономят ее, а населяющие засушливые местообитания вынуждены иметь приспособления (адаптации) для ее сбережения.

По отношению к воде растения делятся на следующие группы:

· гидрофиты – обитающие в воде,
· гигрофиты – растущие во влажных местах обитания,
· мезофиты – растущие в условиях достаточного увлажнения,
· ксерофиты – произрастающие в условиях водного дефицита.
Цель работы: сравнение интенсивности транспирации листьев двух экологических групп – мезофитов и гигрофитов.

Материалы и оборудование: пробирки с делениями, миллиметровая бумага или школьная тетрадь «в клеточку», широкий сосуд с водой, карандаш, лезвие, побеги растений одного возраста.

Порядок выполнения работы:
1. В две мерные пробирки налить одинаковое количество воды.

2. Срезать одновозрастные побеги с листьями.

3. Опустить основания побегов в воду широкого сосуда и лезвием обновить срезы.

4. Поместить побеги основаниями в мерные пробирки с водой, записать время и выставить на рассеянный свет.

5. Через 1-2 часа по делениям пробирок определить объем испаренной воды.

6. Определить площадь листовых пластинок в см2, для чего на миллиметровой бумаге обводят контуры листьев и считают внутри контура количество полных и неполных клеток. Каждую неполную клетку оценивают как половину полной клетки. Пример: в контуре оказалось 7 полных клеток (по 1 см2) и 12 неполных. Площадь листа таким образом равна 13 см2.

7. Рассчитать интенсивность транспирации для каждого растения в г/м2/час, учитывая, что масса 1 мл воды равна 1 г, 1 м2 = 10000см2 Пример: Площадь листьев равна 60 см2, за 2 часа листья испарили 6 мл воды интенсивность транспирации = 6г х 10000см2 / 2часа х 60см2 = 500 г/м2/час

8. Данные заносят в таблицу и делают выводы, отвечая на вопросы:

· Какова величина транспирации у исследуемых растений?

· К какой экологической группе относятся исследуемые растения?

 ТЕМА 4. ПОЧВА КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКТОР

Практическая работа

Нитрофилы, их видовой состав
Теоретические сведения
Нитрофилы – экологическая группа растений, предпочитающих почву с избыточным содержанием азота. Нитрофильные виды являются прекрасными индикаторами загрязнения окружающей среды бесхозными азотными удобрениями, отходами животноводства, сточными водами.

Повышенной потребностью к азоту обладает небольшое количество видов. Это лишайники, произрастающие на скалах птичьих базаров, это цветковые растения – чистотел большой, чистотел азиатский, все дальневосточные виды крапивы, мари, череды, злостный сорняк хмель японский.

Цель работы: оценка загрязнения почв исследуемого района индикаторами – нитрофилами.

Порядок выполнения работы:

1. По определителям и другой учебной ботанической литературе ознакомиться с дальневосточными видами – нитрофилами, научиться отличать их от других видов.

2. Выявить участки загрязнения избыточным количеством азотистых веществ исследуемого района.

3. Сделать вывод о возможных источниках загрязнения почвы избыточным азотом.

Практическая работа
Растения – индикаторы кислотности почв

Теоретические сведения
Концентрация ионов водорода в почвенном растворе выражается специальным показателем – рН (кислотность раствора). Нейтральную среду характеризует рН=7. Ниже этого показателя, рН<7 имеет кислая среда, а выше – рН>7 – щелочная. рН среды является одним из важнейших факторов, влияющих на жизнедеятельность микроорганизмов почвы и поступление минеральных солей в корневую систему. Растения, предпочитающие кислые почвы с небольшим значением рН называют ацидофилами; растения щелочных почв – базифилами, а растения почв с нейтральной реакцией – нейтрофилами. Приуроченность растений к почвам с определенным значением рН дает возможность использовать растительность в качестве индикатора почвенных условий по степени кислотности. Примеры таких растений приведены в таблице.

	Растения
	Оптимум

рН
	Растения
	Оптимум

рН

	Клюква

Ель

Пихта

Осина

Береза

Клен

Яблоня

Сосна

Дуб монгольский

Смородина

Щавелек

Вейник

Лютик едкий

Овсяница луговая
	4,3-5,3

4,5-6

5-6

5-6,5

5-6,5

5,5-7

5,5-7

5,5-6,5

5,5-6,5

5,5-7,5

3,5-4,5

4,5-6,5

4,5-6,5

5-7


	Абрикос

Виноград

Ясень

Груша

Лиственница

Тополь белый

Горчица полевая

Люцерна

Очиток едкий Календула

Астрагал

Лисохвост луговой

Вика


	6-7

6-7,5

6-7,5

6-7,5

6-8

6-8

6-8

7-8

7-8
6-7

6-8

5,5-7,5

5,5-7,5


Индикация кислотности почв по растительности имеет практическое применение. Например, если в луговом травостое появляется большое количество ацидофилов, то это говорит о нежелательных изменениях почвы, ее закислении и о необходимости известкования почвы.

Цель работы: индикация кислотности почв исследуемого района с использованием растительности.

Материалы и оборудование: определитель растений, индикаторная бумага для определения рН.

Порядок выполнения работы:

1. Из предложенной таблицы выбрать древесные и травянистые растения, которые, судя по оптимуму рН, являются индикаторами кислых (рН 3,5-4,5), средне и слабокислых (рН 4,5-6,5), нейтральных и околонейтральных почв (6,5-7,5).

2. С помощью этого списка, используя при необходимости определитель растений, выявить растения – индикаторы в исследуемых растительных сообществах.

3. Дать оценку кислотности почв.

4. Проверить оценку путем прямого определения рН почвы. Для этого в сосуд поместить почву, добавить равное по объему количество прокипяченной воды и многократно взболтать. На следующий день отфильтровать через бумагу или плотное полотно и измерить рН фильтрата с помощью индикаторной бумаги.

5. Сделать выводы о кислотности почв растительных сообществ Вашего города, села, его окрестностей.

Практическая работа
Растения – индикаторы почвенного плодородия

Теоретические сведения

Эдафический фактор (почва) является важнейшей составной частью комплекса условий (наряду с температурой, светом, водным режимом), определяющих первичную продуктивность растительных сообществ. Плодородие почвы формируется в результате взаимодействия почвенных экологических факторов: механического состава, органического вещества, коллоидов, почвенной воды, воздуха, живого населения.

Растения, предпочитающие почвы определенного плодородия являются индикаторными организмами, их примеры представлены в таблице:

	Степень богатства почв (плодородие почв)
	Растения - индикаторы

	Особо бедные почвы


	- Пушица низкая, Пушица влагалищная (сем. Осоковые)

- Подбел полиумолистный (сем. Вересковые)

- Кошачья лапка двудомная (сем. Астровые)

- Осока малоцветковая (сем. Осоковые)

- Водяника черная (сем. Водяниковые)

	Бедные почвы


	- Полевица собачья (сем. Мятликовые)

- Манжетка городковатая (сем. Розовые)

- Осока пушистоплодная (сем. Осоковые)

- Овсяница овечья (сем. Мятликовые)

-Ястребинка оранжевая, Ястребинка голая(сем. Астровые)

- Линнея северная (сем. Жимолостные)

- Молиния японская (сем. Мятликовые)

- Орляк обыкновенный (сем. Орляковые)

	Небогатые почвы


	- Осока водяная (сем. Осоковые)

- Земляника восточная (сем. Розовые)

- Хвощ болотный (сем. Хвощевые)

- Хризантеум нивяник (сем. Астровые)

- Марьянник щетинковый (сем. Норичниковые)

- Кислица обыкновенная (сем. Кислициевые)

- Горец змеиный (сем. Гречишные) 

	Довольно богатые почвы


	-Тысячелистник азиатский, Тысячелистник обыкновенный 

  (сем. Астровые)

- Мятлик луговой (сем. Мятликовые)

- Кровохлебка лекарственная (сем. Розовые)

- Вербейник даурский (сем. Первоцветные)

- Чина луговая (сем. Бобовые)

- Хмель обыкновенный, хмель японский (сем. Тутовые)

- Будра плющевидная (сем. Яснотковые)

- Ежа сборная (сем. Мятликовые)

- Василек луговой (сем. Астровые)

- Осока пузырчатая (сем. Осоковые)

	Богатые почвы


	- Лисохвост тростниковидный (сем. Мятликовые)

- Цикорий обыкновенный (сем. Астровые)

- Тонкопот обыкновенный (сем. Мятликовые)

- Лядвенец рогатый (сем. Бобовые)

- Люцерна хмелевидная (сем. Бобовые)

- Мятлик луговой (сем. Мятликовые)

- Лапчатка гусиная (сем. Розовые)

- Тимьян Маршалла (сем. Яснотковые)


Цель работы: определение степени богатства почв исследуемого района.

Материалы и оборудование: определители растений.

Порядок выполнения работы:

1. В определителе найти описание растений – индикаторов.

2. Исследовать растительные сообщества села, города, его окрестностей, оценить степень богатства их почв.

3. Составить итоговую таблицу, в которой обозначить растительные сообщества (например: луг, газон, кустарниковые заросли, осинник, дубняк, дачный участок и т.д.), перечислить обнаруженные растения – индикаторы и степень богатства почвы.
ВТОРАЯ СТУПЕНЬ ОБУЧЕНИЯ

ТЕМА 1. ВОДА В ЖИЗНИ РАСТЕНИЯ

Практическая работа

Гигрофиты Дальнего Востока, 
их приспособление к среде обитания

Теоретические сведения
Гигрофиты – растения избыточно увлажненных местообитаний. У них отсутствуют полностью приспособления, ограничивающие испарения воды.

Гигрофиты имеют тонкие, нежные листовые пластинки с небольшим числом устьиц, со слабо развитой кутикулой, рыхлое сложение тканей листа с крупными межклетниками, слабое развитие водопроводящей системы, также слаборазветвленные корни, испаряют большое количество воды. Не переносят потерю даже небольшой части запаса воды (потеря 15-20% ведет к гибели).

Адаптации к среде обитания.
Некоторые гигрофиты избыток воды удаляют через специальные водяные устьица (процесс гуттации).

Избыточное увлажнение сокращает количество кислорода в почве, поэтому для гигрофитов характерно развитие воздушных полостей в листьях, стеблях, корнях, а также специальная воздухоносная ткань – аэренхима.

К гигрофитам относятся виды, растущие на открытых, хорошо освещенных местообитаниях, но в условиях избытка почвенной влаги – близ водоемов, в дельтах рек, в местах выхода грунтовых вод: Дербонник, Калужница, Манник, Цицания, Камыш, Бекмания восточная, Рогоз, Частуха.

Из культурных растений типичным гигрофитом является рис. Черты гигрофитов (хотя и не столь выраженные) имеют травянистые растения темнохвойных лесов – кислица, майник, Circaea alpine и др.

Цель работы: выявление видового состава и адаптаций гигрофитов исследуемой местности.

Материалы и оборудование: определитель растений, лупа, стеклянные пластинки, лезвия.

Порядок выполнения работы:

1. Обследовать на изучаемой территории места с избыточным увлажнением, собрать растения и определить их.

2. Убедиться в наличии воздухоносной ткани у гигрофитов. Для этого сделать поперечные срезы стебля, корня, корневищ, положить на стеклянную пластинку и рассмотреть с помощью лупы.

3. Составить список гигрофитов исследуемой местности по схеме:

	№ п/п
	Вид
	Местообитания вида

	1.
	Рогоз широколистный
	Прибрежная зона озера

	2.
	Частуха подорожниковолистная
	Придорожный кювет

	3.
	И т.д.
	


4. Сделать выводы о различиях в видовом составе гигрофитов различных мест обитания (болото, берег озера, канавы, придорожные кюветы и т.д.).

Практическая работа

Влияние влажности почвы на рост и 

развитие комнатных растений
Для выполнения этой работы лучше использовать два комнатных растения, что позволит сравнить их потребность в воде, оценить принадлежность к конкретной экологической группе. Это могут быть: бальзамин («Ванька мокрый») и герань; традесканция и алоэ; бегония и сансевьера («щучий хвост»); фиалка узамбарская и толстянка («денежное дерево»; хлорофитум и колеус.

Постановка эксперимента требует создания одинаковых условий (кроме полива) для всех растений.

Материалы и оборудование: цветочные горшки одинакового размера без отверстия в дне, почва, укорененные черенки растений.

Ход работы:

1. Шесть горшков объемом 1 литр заполняют одинаковым количеством почвы. В три из них (№ 1,2,3) высаживаются черенки одного растения, а в оставшиеся (№ 4,5,6) – другого.

2.  На каждый горшок приклеивают этикетку, в которой отмечается вид растения и порядковый номер горшка.

3. Ежедневно в одно и тоже время растения поливают определенным объемом воды. 

               № 1 и № 4 (низкая влажность почвы)          50 мл воды

               № 2 и № 5 (средняя влажность почвы)        100 мл воды

               № 3 и № 6 (высокая влажность почвы)        200 мл воды

Влияние влажности оценивают по интенсивности процессов роста и развития. Для этого вначале опыта и через каждую неделю считают количество листьев на растении, измеряют его высоту, отмечают появление бутонов и цветков. Данные заносят в таблицу, которую составляют для каждого варианта

	Дата
	Число листьев
	Высота в см
	Наличие бутонов, цветков

	5 марта
	4
	7
	нет

	12 марта
	5
	8
	нет


        В заключении работы делают выводы, отвечая на вопросы:

· Какой из вариантов полива является оптимальным для исследуемых растений.

· Какое из растений можно отнести к ксерофитам (засухоустойчивым) и мезофитам (плохо переносящих условия засухи).

ТЕМА 2. ПОЧВА КАК ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ ФАКТОР
Практическая работа

Устойчивость растений к засолению

Сельскохозяйственные культуры и большинство видов дальневосточной флоры, как правило, не относятся к галофитам – растениям засоленных местообитаний. Однако среди них можно найти виды, сорта более или менее устойчивые к засолению почвы.

Солеустойчивость растений можно оценить достаточно простым способом, проращивая семена на солевых растворах. Известно, что хлоридное засоление более ядовито для растений по сравнению с сульфатным. В этой связи интересно сравнить реакцию прорастающих семян различных видов (сортов) на различные типы засоления.

Материалы и оборудование: семена различных сельскохозяйственных культур, фильтровальная бумага или белая хлопчатобумажная ткань, чашки Петри или небольшие пластмассовые, стеклянные стаканы.

Порядок выполнения работы:
1. В шесть стаканов поместить одинакового размера куски хлопчатобумажной ткани и пронумеровать их.

2. В каждый стакан налить одинаковое количество жидкости (ткань должна быть влажной):

№ 1 – вода

№ 2 – раствор поваренной соли 10 г/литр

№ 3 -  раствор поваренной соли 20 г/литр 

№ 4 – раствор поваренной соли 30 г/литр

№ 5 – раствор поваренной соли 40 г/литр

№ 6 – раствор поваренной соли 50 г/литр

3. Семена по 50 штук помещают на влажную ткань стаканов и закрывают их крышками. В течение опыта ткань в стаканах поддерживают во влажном состоянии, добавляя воду.

4. Процент проросших семян определяют каждый день, данные вносят в таблицу.

5. По завершении опыта измеряют длину проростков и также данные вносят в таблицу.

6. На основании полученных данных по прорастанию семян нескольких видов (сортов) сравнивают их солеустойчивость, оформляют в виде выводов, отвечают на вопросы:

· Какая наименьшая концентрация соли тормозит прорастание семян?

· Влияют ли концентрации соли, тормозящие прорастание на рост проростков? 

· Какие части проростков (корни или стебли) страдают больше от засоления?  

Практическая работа

Влияние минеральных удобрений на урожай и рост

овощных культур, цветочных растений

Теоретические сведения
Наличие в почве минеральных веществ является экологическим фактором, который в значительной степени определяет рост и развитие растений, массу образующихся органических веществ (первичную продуктивность). Для растений необходимы макроэлементы (азот, фосфор, калий, кальций, железо, сера, магний) и микроэлементы (медь, цинк, бор, молибден, марганец и др.). Каждый элемент важен, необходим для растения и не может быть заменен другим. Из фосфорных удобрений широко применяется суперфосфат, из калийных – хлористый калий. В большинстве почв испытывается недостаток азота, поэтому применение азотных минеральных удобрений (калийная селитра, аммиачная селитра) оказывает значительное влияние на процессы роста, развитие, урожай всех культур. Но наиболее отзывчивы на внесение азотных удобрений зеленные культуры: укроп, сельдерей, петрушка, кориандр, салат, салатная горчица, щавель, шпинат и др.

При использовании удобрений необходимо пользоваться рекомендациями, обозначенными на упаковке, т.к. различные удобрения содержат неодинаковое количество действующего элемента. Опыты по влиянию удобрений можно поставить на всех сельскохозяйственных культурах; каждый район нашего региона отличается почвами по их питательным достоинствам, и результаты эксперимента будут обладать новизной. Но особенно они интересны на новых сортах сельскохозяйственных и декоративных культур. Очень быстро получаются результаты в опытах с зеленными культурами. Опыты с минеральными удобрениями позволяют дать оценку питательным достоинствам почвы: естественно, больший положительный эффект окажет минеральный элемент, находящийся в почве в дефиците.

Цель работы: выявить, какое из удобрений обладает большей эффективностью в условиях вашего региона.

Материалы и оборудование: калийное, фосфорное, азотное удобрение, линейка, технические (торговые) весы, тетрадь для ведения полевого дневника.

Порядок выполнения работы:

1. Весной подготовить десять небольших (0,5 х 0,5м) делянок.

2. Заправить делянки удобрениями стандартной нормы (указано на упаковке) по схеме:

2 делянки – без удобрений

2 делянки – азотные удобрения

2 делянки – фосфорные удобрения

2 делянки – калийные удобрения

2 делянки – смесь удобрений (калийные+азотные+фосфорные)

3. Посеять семена исследуемого сорта. На всех делянках соблюдать одинаковую норму высева семян способ посева.

4. Схему опыта, сроки посева и последующие наблюдения фиксировать в полевом дневнике.

1. В течение опыта осуществлять регулярную прополку и рыхление почвы.

2. Проводить фенологические наблюдения по вариантам (фенофаза отмечается, когда ей соответствует более 50% растений).

3. Раз в неделю определять высоту растений (среднее из измерений десяти произвольно выбранных особей).

4. По окончании опыта определить общую биологическую массу в расчете на 1 растение, 1 м2 делянки, массу надземной части, подземной части. У культур, урожаем которых являются семена, – массу (количество семян). Декоративные цветущие растения оценивают также по количеству цветков, их диаметру и т.д.

5. На основании полученных данных делают выводы, отвечая на вопросы:

· Какое из исследованных удобрений увеличило темпы развития растений (по срокам наступления фенофаз)?

· Обнаружены ли различия во влиянии различных удобрений на массу надземной части, подземной части, общую биологическую массу, урожай?

· Какого из минеральных элементов (азота, фосфора, калия) не достает в почве исследуемого участка?

Оформляя работу, можно ее иллюстрировать диаграммами, графиками, фотографиями.

Практическая работа

Галофиты, их приспособления к среде обитания

Теоретические сведения
Растения, обитающие на засоленных почвах, называют галофитами (гликофиты – растения незасоленных местообитаний).

Галофиты имеют различные приспособления к перенесению высоких концентраций минеральных солей, в этой связи ученые разделяют их на несколько групп.

1. Солянки (эугалофиты). Протоплазма клеток этих растений весьма устойчива к большой концентрации солей, которые могут накапливаться в количестве, составляющим 40-50% от золы. Примером солянок обитающих на Дальнем Востоке являются солерос европейский, солянка Комарова, солянка холмовая, сведа сизая. Они произрастают на песках и галечниках побережья Приамурья, Сахалина, Курил. Растения также содержат много воды: сочные членистые стебли солероса имеют редуцированные листья, у солянок листья обычные, плоские, но толстые и сочные.

2. Солевыделители (криногалофиты). Растения выделяют наружу избыток солей через железки в листьях. К ним относятся тамариксы, франкения, многие кермеки. На Дальнем Востоке эти растения не произрастают.

3. Гликогалофиты обладают корневой системой, малопроницаемой для солей. Такой механизм защит от высокой концентрации солей характерен для многих полыней.

4. Псевдогалофиты избегают засоления благодаря корневой системе, проникающей глубже расположения засоленного горизонта. Примером является широкорапространенный тростник обыкновенный, кендырь сибирский.

Среди гликофитов наблюдается различная устойчивость к засолению почвы. Некоторой устойчивостью к засолению обладают сельскохозяйственные растения, свекла, томаты, перец, из дикорастущих, например, частуха восточная.

Цель работы: сравнительное определение солеустойчивости растений.

Материалы и оборудование: поваренная соль, стаканчики, лезвия, технические весы.

Порядок выполнения работы:

1. Приготовить растворы поваренной соли 1% (1г соли растворяют в 99 мл воды), 2% (2 г соли растворяют в 98 мл воды).

2. Взять три стаканчика и налить в них одинаковое количество жидкости. № 1 – вода , № 2 – 1% раствор соли, № 3 – 2% раствор соли.

3. Лезвием срезать три листа одного растения и сразу же поместить черешком по одному листу в каждый стаканчик.

4. Аналогично поступить и с листьями другого вида. Очень важно, чтобы листья обеих видов были одновозрастными.

5. В течение опыта в стаканчиках сохраняют постоянный объем жидкости, доливая при необходимости воду.

6. Солеустойчивость оценивают по площади пожелтевших и отмерших участков листа в конце опыта: чем больше процент таких участков, тем меньше солеустойчивость.

7. В заключение работы строят ряд солеустойчивости растений, располагая их по мере возрастания этого показателя, и отвечают на вопрос: какие из обследованных растений смогут произрастать в городе, вдоль дорог?            
ТЕМА 3. БИОТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ

Практическая работа

Влияние на растение 
листогрызущих насекомых и галлообразователей.

Теоретические сведения
Влияние, которое оказывают животные на растение, называются зоогенными факторами. Наиболее прямая и ощутимая форма влияния – это потребление растительной массы в пищу. Монофаги питаются растениями одного вида, олигофаги – группой близких видов, а полифаги используют в пищу многие виды. Фитомассу потребляют крупные животные (лось, козы, олени, кабаны, зайцы и др.), птицы, мышевидные грызуны, многочисленные насекомые, клещи. Экологическая роль фитофагов заключается в том, что они, как компонент экосистемы выполняют важнейшую работу, являясь естественным звеном потока энергии и круговорота веществ. Обычно между растениями и фитофагами в экосистеме существует равновесие. Однако при массовых вспышках размножения, например, насекомых – вредителей, возможно повреждение растений на больших площадях как в агроценозах, так и в дикой природе.

Листогрызущие насекомые используют листья как в пищу (жуки-листоеды, божьи коровки, кузнечики, саранча, гусеницы непарного шелкопряда, тополиной, черемуховой, яблоневой моли и др.), так и для устройства своих жилищ (пчелы – листорезы, жуки – трубковерты и др.).

Особую группу составляют насекомые и клещи – галлообразователи. Они питаются соками растений и вызывают разрастание тканей образование разнообразных по форме галлов. Галл формируется как ответная реакция на выделения личинки, развивающейся из яйца, отложенного насекомым в ткани растения. Весьма многочисленны по видовому составу насекомые орехотворки. Каждый из Вас видел на листьях дуба, вяза и других растениях румяные «орешки» (и жилье, и столовая личинок орехотворок).

Цель работы: выявление видов растений, поражаемых галлообразователями и выявление степени повреждения в зависимости от мест произрастания.

Материалы и оборудование: полевой дневник, лезвие, линейка, лупа.

Порядок выполнения работы.

1. В нескольких точках поселка и за его пределами осмотреть несколько видов древесных растений.

2. Просчитать количество галлов на десяти листьях.

3. Визуально в процентах или баллах оценить число пораженных листьев.

4. Данные свести в таблицу:

	Место произрастания растений
	Вид растений
	Среднее число галлов на 1 листе
	Пораженность листьев, %

	1.Поселок
	1

2

3

……..
	
	

	2.Смешанный лес близ поселка
	1

2

3

……..
	
	


и т.д.

5. Исследовать древесные растения на наличие стеблевых галлов (обязательно Вы их встретите на однолетних побегах ивы). Оценить количество галлов в среднем на одно растение в различных местах произрастания. Измерить размеры стеблевых галлов и зарисовать.

6. Принести листовые галлы в лабораторию, домой, разрезать, убедиться в присутствии личинки насекомого-галллообразователя, зарисовать.

7. Сделать выводы, ответив на вопросы:

· Какие виды древесных растений поражены листовыми галлами?

· Какие виды древесных растений поражены стеблевыми галлами?

· Есть ли связь между местом произрастания растений и пораженностью галлами?

Цель работы: Определить время и степень поражаемости молью черемухи, яблони, тополя.

Порядок выполнения работы:
1. После появления «паутины» и гусениц моли на деревьях яблони, черемухи, записать в дневнике дату.

2. Рассчитать процент пораженности деревьев молью. Для этого на участке выяснить общее число деревьев исследуемого вида (100%) и число пораженных (Х %).

3. В дневнике отметить дату появления новых молодых листьев, вырастающих на смену съеденных фитофагами.

4. Отметить в дневнике дату появления «мин» тополиной моли в листьях, рассчитать процент пораженности деревьев.

5. Рассмотреть и зарисовать форму «мин» листьев, вскрыть мину и обнаружить личинку моли.

Цель работы: выявить видовой состав и процент пораженности растений гусеницами непарного шелкопряда

Порядок выполнения работы:
1. Отметить дату появления гусениц непарного шелкопряда.

2. Выявить виды деревьев, пораженных гусеницами.

3. Отметить в дневнике дату начала отрастания молодых листьев на пораженных растениях.

4. Рассчитать процент пораженности деревьев гусеницами.

5. Данные свести в таблицу.
6. Сделать выводы, ответив на вопросы:

· Какие виды растений полражаются непарным шелкопрядом? Какие не поражаются? Почему?

· Какой адаптацией обладают растения, позволяющей сохранять популяцию при вспышке численности непарного шелкопряда?

Практическая работа

Использование растений для защиты 

сельскохозяйственных растений от вредителей

Теоретические сведения
Некоторые виды растений оказывают отпугивающее влияние на насекомых и грызунов. Примеры таких растений приведены в таблице:

	Культура отпугивающего действия
	Болезни, насекомые, грызуны
	Поражаемая культура

	1
	2
	3

	Хрен, горчица, луковые,

настурция

Чеснок, молочай, донник

Пижма, полынь, мята

Морковь, картофель

Лук-порей, лук

Настурция

Сельдерей

Чеснок

Редька

Календула

Шалфей

Томаты

Фасоль, паслен черный

Пастернак

Пижма

Иссоп

Горох, другие бобовые культуры

Кориандр, любисток


	Улитки

Мыши, полевки

Земляная блоха

Луковая муха

Свекловичная муха

Тля

Мухи, комары, капустница

Хрущак японский крестоцветные блошки, капустный клещик

Листоед, клещик паутинный

Большинство вредителей

Совка капустная, муха морковная

Тля, огневка, трещалка спаржевая

Картофельная коровка

Морковная муха

Муха, клоп, моль крестоцветная

Совка капустная

Проволочник

Смородиновая стеклянница
	Капуста, листья корнеплоды, зеленые культуры

Плодовые деревья

Крестоцветные, свекла

Лук

Свекла

Капустные культуры

Томаты и крестоцветные

Огурцы, томаты

Томаты и др.

Белокочанная капуста, морковь

Капустные и бахчевые культуры

Картофель

Морковь

Большинство культур

Капустные культуры

Картофель

Смородина


Цель работы: исследовать влияние декоративных растений-«защитников» на поражаемость капусты вредителями.

Материалы и оборудование: рассада капусты, рассада или семена календулы и тагетеса («бархатцы»), сельскохозяйственная литература (справочники, учебник растениеводства, энциклопедия).

Порядок выполнения работы:

1. Дачную грядку с капустой разбить условно на три части (делянки).

2. По периметру и между растениями капусты первой посадить растения календулы.

3. Аналогично, но, используя рассаду тагетеса, поступить со второй делянкой.

4. Оставшаяся делянка является контрольной.

5. В течение опыта наблюдать за ростом и развитием растений, оценивать поражаемость их вредителями.

6. В конце опыта сравнить урожай по вариантам.

7. Сделать выводы, ответив на вопросы:

· Что является причиной «отпугивающего» действия растений?

· Какими вредителями поражается капуста?

· Обладают ли «защитными» свойствами по отношению к капусте календула и тагетес?

· У какого «защитника» ярче выражено это свойство? 

Практическая работа

Роль животных в опылении растений 

и распространении плодов и семян

Теоретические сведения
В опылении растений могут принимать участие различные виды животных. В тропиках около двух тысяч видов птиц опыляют цветки, например, нектарницы, колибри (явление называется орнитофилией). В случае зоогалии опыление осуществляется млекопитающими (кенгуру, сумчатые летяги, сумчатые сони, «медовая мышь», «летучие собаки», мыши-нектарницы. Но самым распространенным случаем является опыление насекомыми (энтомофилия). В процессе эволюции и у животных, и у растений развились взаимные тонкие приспособления, обеспечивающие питание животных пыльцой, нектаром, и опыление цветков.

Распространение животных плодов и семян носит название зоохории. Растения открытых мест образуют семена, имеющие приспособления для распространения поверхностного тела животного (лопухи, чемерица, дурнишник и др.). В кустарниковом ярусе лесов растения формируют питательные плоды, привлекающие птиц, которые поедают их и распространяют семена (аралия, бересклет, элеутерококк, боярышники, шиповники и др.). Млекопитающие и птицы, устраивая кладовые, также способствуют распространению семян (сойки – дуба, кедровка, бурундук, белки, мыши – сосны корейской, лещины). Муравьи разносят семена с вкусными выростами – присемянниками у фиалок, чистотела, хохлаток.

Цель работы: выявить роль птиц в распространении семян растений
Вашей местности.
Материалы и оборудование: определитель птиц, фотоаппарат.
Порядок выполнения работы:
1. Осенью для наблюдения выбрать несколько деревьев с
яркоокрашенными, сочными плодами рябины, калины, боярышника,
бархата. В августе можно вести наблюдения за черемухой, а после опадения листвы у деревьев – за вечнозелеными кустами полупаразита омелы с оранжевыми плодами.
2. Ежедневно наблюдать, какие птицы посещают деревья и поедают
плоды. В какое время они кормятся?

3. Отметить даты, когда деревья останутся без плодов.

4. Сделать выводы, ответив на вопросы:
· Какие виды птиц кормятся (а значит, и распространяют семена)
плодами деревьев?
· Обнаружены ли предпочтения у птиц: питаются ли они плодами
одного вида растений, или несколькими?
· В какие сроки птицы распространяют семена деревьев?
Цель работы: выявление особенностей строения семени чистотела,
наблюдение за распространением семян муравьями.
Материалы и оборудование: лупа, листы бумаги, препаровальная игла, пинцеты, фотоаппарат.

Порядок выполнения работы:
1. Срезать с растений чистотела побуревшие плоды-коробочки,
разложить их на листах бумаги и после растрескивания отделить семена.
2. Рассмотреть с помощью лупы семена, зарисовать и отметить
особенности: форму, цвет, наличие присемянника.

3. На два листа бумаги поместить по 50 семян. На одном листе семена
оставить без изменения, а на другом осторожно лишить присемянника с
помощью пинцета и иглы.
4. Поместить оба листа вблизи от муравейника на «муравьиной
дорожке» и засечь время.

5. Наблюдать за поведением муравьев, определить время, когда
муравьи унесут семена.
6. Сделать выводы, ответив на вопрос

· Как выглядит присемянник (цвет, размеры, форма)?
· Какие семена предпочитают переносить муравьи – с присемянником или без него?
· Все ли семена с присемянником муравьи доносят до муравейника и почему?
Цель работы: выявить насекомых-опылителей декоративных растений Вашей местности.
Материалы и оборудование: определители насекомых, фотоаппарат, часы.
Порядок выполнения работы:
1. Выбрать объекты наблюдения (интересно сравнить в работе виды
дикорастущие и растения цветников), охарактеризовать их по признакам
крупности цветка или соцветия, наличие запаха, нектара.

2. Наблюдение проводить днем, когда воздух хорошо прогрет и
двигательная активность насекомых высока. За определенный отрезок
времени отметить число посещений цветков (соцветий) бабочками, жуками, шмелями, пчелами, мухами.

3. При длительном наблюдении можно учесть частоту посещений в
течение дня.
4. Полученные данные отразить в графиках или таблицах, приготовить
фотографии.
5. Сделать выводы, ответив на вопросы:
· Все ли исследуемые виды растений посещаются одинаковыми
насекомыми или состав опылителей различен?
· Есть ли виды растений, которые предпочтительно посещаются
бабочками, жуками, шмелями, пчелами, мухами? Почему?
· Есть ли различия в составе насекомых-опылителей растений-дикоросов и декоративных культурных растений?
ТЕМА 4. ЖИЗНЕННЫЕ ФОРМЫ РАСТЕНИЙ
Практическая работа

Дальневосточные растения в классификации жизненных форм 
по Раункиеру

 Теоретические сведения
Жизненная форма — это внешний облик растения, возникающий исторически под действием естественного отбора в ходе приспособления к условиям среды.
Деревянистые растения — растения, у которых стебель полностью или частично одревеснеет. Основные типы жизненных форм деревянистых растений описаны ниже.
I. Древесные растения — стебель древеснеет полностью.
1. Деревья – многолетние растения с древеснеющими стеблями, одним стволом, высотой не менее 2 м.
2. Кустарники – многолетние растения с древеснеющими стеблями, несколькими (многими) равноценными стволиками, высотой от 50 см до 4м.
3. Кустарнички – многолетние растения с древеснеющими стеблями, несколькими (многими) равноценными стволиками, высотой до 50 см. В отличие от кустарников, они зимой укрыты снежным покровом.
4. Лианы – многолетние растения с лазящими, цепляющимися или вьющимися побегами, использующие соседние растения как опору. Наряду с деревянистыми лианами, у которых стебель одревеснеет полностью, встречаются полутравянистые и травянистые лианы, у которых соответственно стебель древеснеющий только в нижней части или полностью травянистый.
II. Полудревесные растения – стебель древеснеет только в нижней части, верхняя часть остается травянистой и зимой обмерзает.
1. Полукустарники – многолетние растения с древеснеющими только в нижней части стеблями, высотой от 50 см до 1,5-2 м.

2. Полукустарнички – многолетние растения с древеснеющими только в основании стеблями, высотой до 50 см. Внешне напоминают травы.

Классификация жизненных форм.
Для классификации жизнен​ных форм датский ботаник К. Раункиер   выбрал только один признак, но имеющий большое приспособительное значение: поло​жение почек или верхушек побегов в течение неблагоприятного времени года по отношению к поверхности почвы и снегового покрова. К. Раункиер разработал классификацию жизненных форм вначале для растений Средней Европы, но затем распространил ее и на   растения тропического пояса, таким образом, она стала универсальной.
Все растения К. Раункиер разделил на пять типов.
I. Фанерофиты (Ph) – почки возобновления открытые или закрытые, расположены над поверхностью почвы высоко (вы​ше 30 см). Подразделяются на 15 подтипов по консистенции стеб​ля, по высоте растений, по ритму развития листвы, по защищен​ности почек.
II. Xамефиты (Ch) – почки возобновления у поверхности почвы или не выше 20-30 см. Подразделяются на 4 подтипа.
III. Гемикриптофиты (НК) – почки возобновления на поверхности почвы или в самом поверхностном ее слое, покрытом часто подстилкой. Включают 3 подтипа и более мелкие подраз​деления.
IV. Криптофиты (К) – почки возобновления скрыты в почве (геофиты) или под водой (гелофиты и гидрофиты). Подраз​деляются на 7 подтипов.
V. Терофиты (Th) – возобновление после неблагоприятного времени года только семенами.
Подразделение на подтипы основано на использовании морфо-биологических признаков (характер и расположение побегов, защищенность почек и др.).
Практическая работа

Лианы Дальнего Востока,
их приспособления к среде обитания
Теоретические сведения
Лианы – жизненная форма, использующая для опоры другие растения. Таким способом растение-лиана решает основную задачу – обеспечение себя достаточным количеством света. Лианы характеризует очень высокая интенсивность роста, позволяющая быстро вынести листовой аппарат на высоту с высокой освещенностью.

К травянистым дальневосточным лианам относятся:

· горошек Кракка (сем. Бобовые) – произрастает на лугах,
· хмель японский (сем. Коноплевые) – сорное и рудеральное (растение мусорных куч),
· эхиносистис лопастной (сем. Тыквенные) – декоративное, рудеральное,
· горец кустарниковый (сем. Гречишные) – произрастает в кустарниковых сообществах,
· повилика японская (сем. Повиликовые) – паразитирует, оплетая растение полыни, побеги ивы, черемухи и др.,
· борец дуговидный и др. виды (сем. Лютиковые) – произрастают в кустарниковых зарослях, лугах,
· ломонос бурый и др. виды (сем. Лютиковые) – произрастает в кустарниковых зарослях,
· вьюнок полевой (сем. Вюнковые) – произрастает на лугах.
К деревянистым лианам относятся:

· лимонник китайский,
· виноград амурский,
· актинидия коломикта,
· древогубец.
Цель работы: Знакомство с видовым составом лиан исследуемой местности и их ростовой активностью.
Материалы и оборудование: определители растений, учебная ботаническая литература, измерительная линейка на мягкой основе (портняжная лента).
Порядок выполнения работы:

1. Определить видовой состав лиан исследуемой местности, составить их список, разделив на травянистые и деревянистые, вьющиеся, цепляющиеся.

2. Вначале лета выбрать несколько лиан и измерить их высоту.

3. Измерения проводить каждые два дня, данные заносить в таблицу в форме прироста.

4. Параллельно производить измерения высоты у рядом растущих растений другого вида, не являющегося лианой.

	Вид
	Прирост в см

	
	12 июня
	14 июня
	16 июня
	….
	….
	30 июня

	Виноград
	
	
	
	
	
	

	Яблоня
	
	
	
	
	
	


5. Сделать вывод, ответив на вопросы:

· Какие травянистые лианы растут в вашей местности (вьющиеся, цепляющиеся)?

· Какие деревянистые лианы растут в обследованном районе (вьющиеся, цепляющиеся)?

· Отличается ли прирост побегов лиан и растений других жизненных форм, населяющих одно и тоже растительное сообщество?

ТЕМА 5. ПЕРИОДИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ В ЖИЗНИ РАСТЕНИЙ
Практическая работа

Фенологические наблюдения за растениями в различных экоусловиях.
Изучение фенологических фаз декоративных растений в условиях Вашей местности
Теоретические сведения
Фенологические наблюдения – это основа всех экологических прогнозов. Так, изменение микроклимата в городской экосистеме сразу же скажется на сроках схода снега, прилета птиц или их зи​мовки, на изменении видового и популяционного состава городских животных, на распускании листьев деревьев, ходе вегетации, сроках цветения ряда видов и т.д.
Под влиянием неблагоприятных изменений абиотических, биотических и антропогенных факторов среды у растений в пределах генетически обусловленной нормы реакции происходит смещение фенофаз, иногда – накладка одной фенофазы на другую, выпадение фенофаз. Так, например, при сильном суховее пшеница, посеянная на полях с полезащитными полосами оптимальной конструкции, будет проходить последовательно все фенофазы вплоть до форми​рования полноценных семян. А на полях без защиты полос может быть сокращение сроков прохождения фенофаз, их неполное протекание и в результате – формирование щуплого зерна и его раннее осыпание.
При сильном воздействии антропогенных факторов среды (вред​ные выбросы предприятий и автотранспорта) у древесных видов появляются пигментные пятна, хлоротические и некротические из​менения и повреждения листьев и плодов, раннее опадание листо​вой пластинки без полного ее расцвечивания и главное – сокращение вегетационного периода на весьма ощутимые величины (по нашим наблюдениям - иногда до 1-1,5 месяцев).
В условиях городских экосистем Черноземья при большой загрузке улиц автотранспортом наиболее сильно на антропогенные воздействия реагируют такие древесные породы, как каштан конс​кий, все виды липы, клен остролистный, ель обыкновенная и сосна обыкновенная. Они могут служить биоиндикаторами, хотя на ряд антропогенных факторов реагируют в той или иной степени все виды. И только комплексная оценка по ряду признаков у разных видов при большой выборке принесет желаемый результат.

Различают следующие фенофазы растений.
У травянистых злаковых: всходы, кущение, выход в трубку, образование листьев, цветение, начало созревания плодов, полное их созревание, начало рассеивания плодов и семян.
У древесных растений:

1. Зимний покой. Начинается тогда, когда осенью почти у всех листьев изменилась окраска, характерная для  летнего состояния, сформировалась почка. Различают стадии покоя: предпокой, глубокий покой, вынужденный покой.
2. Начало весеннего сокодвижения - «весенний плач» (у кленов, берез, винограда). Признаком начала фазы является появление капелек сока после прокола коры.                           
3. Набухание почек. Наступает тогда, когда почки заметно увеличиваются в размерах, кроющие чешуйки расходятся.         
4. Распускание почек. Появляются кончики самых первых лис​тьев (хвоинок), опадают почечные чешуи.
5. Развертывание листьев. Появляются первые листочки, кото​рые могут быть еще очень маленькими, иметь складчатую по​верхность, светло-зеленую окраску.
6. Рост побегов. У одних видов (сосна) начинается до появле​ния листьев - хвоинок, у других (тополь, липа) во время рос​та листьев, у третьих (ольха, береза, лиственница) после появления первых листьев.
7. Летняя вегетация. Начинается тогда, когда первые по време​ни появления листья приобретут характерные для их летнего состояния размеры и окраску.
8. Осеннее расцвечивание листьев. Начинается со времени по​явления первых по-осеннему окрашенных листьев. Часто пер​вым признаком фазы служит появление в кронах деревьев отдельных веток с полностью пожелтевшими листьями. У веч​нозеленых растений фаза характеризуется отмиранием самых старых листьев (хвои).
9. Осеннее опадение листьев. Обычно начинается одновремен​но с расцвечиванием листьев. У растений из рода ольховых, тополевых - со времени опадения первых зеленых листьев.
Различают также репродуктивные фазы, которые можно показать и на отдельном феноспектре. У древесных растений они следующие:
1. Бутонизация. Распознается при появлении первых признаков бутонов (яблоня, слива, черемуха) или разрыхлении сережек (ольха, береза).
2. Цветение. Признак начала фазы – раскрывание кончиков у первых появившихся цветков (клен, боярышник, яблоня)  или высыпание пыльцы (ольха, береза, ель, сосна).              
3. Созревание плодов. Начинается со времени достижения плодами размеров, характерных для их зрелого состояния.         
4. Рассеивание плодов. Признаком вступления растения в эту фазу является опадение зрелых плодов и поедание их животными.
Для растений за начало массового наступления фенофазы приня​то считать момент, после которого в фазу вступило не менее 40-50% состава взятой под наблюдение популяции.
Наиболее информативным суммарным признаком влияния антропогенных или других (абиотических и биотических) факторов среды является длина вегетационного периода. За начало вегетационного периода в метеорологии условно принимается момент, ког​да среднесуточная температура воздуха превышает +5°С. При этом надо различать место проведения наблюдений. Так, в Сибири, при сильном промерзании почвы в зимний период, весной, даже при среднесуточной температуре воздуха, превышающей +5°С, вегета​ция у растений часто не наблюдается. В районах же с непромерзаю​щей почвой (Ставропольский, Краснодарский края) весной при температуре воздуха выше нуля может начаться вегетация у неко​торых растений.
Биологи за начало вегетации у растений принимают первые признаки набухания почек, реже – появление кончиков листьев. Другие ученые за начало вегетации принимают те весенние из​менения в растениях, при которых обязательно поступление воды. У многих растений таким признаком может считаться наступле​ние набухания почек, т. е. времени очень заметного и почти бес​прерывного роста.
У вечнозеленых растений, помимо восстановления тургора (если он был утрачен), очень хорошим признаком начала вегетации сле​дует считать ясно отмечаемое приобретение листьями багульника, брусники и хвоей можжевельника, сосны, ели типичной для лета темной окраски. В лесах начало весеннего плача у березы, клена является первым признаком начала вегетации. Таким же информа​тивным признаком является развертывание первых листьев у ве​сенних эфемероидов.
За конец вегетации метеорологи принимают образование снеж​ного покрова. Многие исследователи концом вегетации считают опадение листьев у древесных пород. Другие принимают за конец вегетации у летнезеленого растения момент, когда заканчивается фаза осеннего расцвечивания листьев, т.е. фактически – разруше​ние хлорофилла и окончание фотосинтеза. У вечнозеленых расте​ний за окончание периода вегетации считается правильным отмечать ту дату, когда начнется изменение летней окраски листьев или хвои (частичное разрушение хлорофилла).
Индикаторами осенних заморозков служат сельскохозяйственные культуры: картофель, помидоры, огурцы, на юге – хлопчатник, а также деко​ративные виды – георгины, бархатцы, на юге – канны. Отмечаются для каждого вида первые повреждения и полная гибель растений от данного вида заморозков.
Фенологические наблюдения за индикационными объектами проводятся или на отдельных модельных экземплярах (при этом обычно затруднен выбор средней модели), либо на всей популяци​ей или группе особей. Следует отметить, что все весенние фенофазы проходят в более короткие сроки по сравнению с осенними. Так, фазы облиствения и зацветания обычно проходят довольно дружно и завершаются за 9-11 суток и менее, а фазы расцвечивания листь​ев, осеннего их опадения, созревания плодов могут быть растянуты на 1 -1,5 месяца. Примерно такую же разницу наблюдали и мы, срав​нивая прохождение фенофаз у одних и тех же видов в условиях улич​ных посадок городской экосистемы но сравнению с более чистой зоной загородных территорий.
Вполне очевидно, что попытка характеризовать осеннее пожелте​ние листвы по случайно выбранному модельному дереву обречена на неудачу. В ряде руководств за начало фазы рекомендуется при​нимать день, когда в фазу вступило 5-10% состава популяции, а за начало массового прохождения фенофазы принято считать момент, когда в фазу вступило не менее 40- 50% состава взятой под наблю​дение популяции.
Материалы и оборудование: миллиметровая бумага, линейки, цветные карандаши или фломастеры, гербарные образцы листьев покрытосеменных древесных растений различной степени желтизны с хлорозами и некрозами, растущие побеги, побеги с заложившимися почками, разработанный образец построения феноспектров для одних и тех же видов, произрастающих в резко различающихся экологи​ческих условиях.

Порядок выполнения работы:

3. Лист миллиметровой бумаги размером 20x30 см делят пополам линией по более длинной стороне. Линия делится на равные отрез​ки, обозначающие 12 месяцев (или 6-7 месяцев вегетации); каждый месяц делится на декады. Подекадно наносят на том же листе графи​ки: в виде столбиков осадки и ломаной линией - температуру возду​ха. Эти данные необходимы для объяснения характера прохождения фенофаз в зависимости от климатических или микроклиматических условий (например, год влажный или засушливый). В случае одина​ковых абиотических факторов и различий только в антропогенном влиянии показатели температуры и осадков можно опустить.         
4. Выбирают условные обозначения для отдельных фенофаз, со​гласно легенде и заданию строят график, называемый феноспектром. Преподаватель объясняет, что каж​дая фенофаза постепенно переходит в другую фенофазу, поэтому линии раздела между фенофазами наклонные (это означает, что ра​стения переходят из одной фазы в другую не все одновременно). Удлинение сроков тех или иных фенофаз возможно из-за измене​ния экологических условий: например, переувлажнения почвы в зимний период, большого количества осадков на фоне длительного теплого лета и др. Сокращение фенофаз наблюдается в случае стрес​совых условий: внезапный легкий заморозок или суховей, внезап​ные аварийные выбросы предприятий. В этих случаях переход одной фенофазы в другую может быть резким.
5. После объяснения принципов построения феноспектров учащимся дается задание, которое они должны выполнить, обдумать отве​ты на вопросы преподавателя по характеру прохождения фенофаз в тех или иных условиях среды.
Образец задания
1. а. Построить и объяснить феноспектры (прохождение фенофаз) для одной и той же древесиной породы (например, каштан конский) при ее произрастании в районе водохранилища с большой аквато​рией (типа Воронежского), расположенного в пределах городской экосистемы, и при произрастании этого же вида в посадках цент​ральных улиц города.  
б. Построить и объяснить феноспектры (прохождение фено​фаз) для липы, растущей в уличных посадках городской среды и в загородном парке.
2. Нанести на феноспектр длину вегетационного периода дре​весных пород в резко различающихся условиях среды.
3. Выдвинуть версию – объяснение изменения феноритмов при произрастании древесных пород в разных экологических условиях и возможности использования этого интегрального показателя как весьма информативного биоиндикатора.
Практическая работа
Фенологические наблюдения за растениями в различных экоусловиях.

Фенологические наблюдения – это основа всех экологических прогнозов. Так, изменение микроклимата в городе сразу же скажется на распускании листьев деревьев, ходе вегетации, сроках цветения ряда видов и т.д. Под влиянием неблагоприятных изменений экологических факторов (абиотических, биотических, антропогенных факторов) среды у растений происходит смещение фенофаз, иногда фенофазы накладываются одна на другую, выпадение фенофаз.

При сильном воздействии антропогенных факторов среды (вредные выбросы предприятий и автотранспорте) у древесных видов появляются пигментные пятна, частичная потеря зеленой окраски листьев (хлороз), омертвление участков листьев (некроз), раннее опадение листьев, сокращение вегетационного периода на значительные величины (0,5-1,5 месяца).

На загрязнения среды автотранспортом очень сильно реагируют липы, клены, ель, сосна (они могут служить индикаторами загрязнения). Другие виды также в различной степени реагируют на загрязнение среды.

Примечания.  За начало фенофазы рекомендуется принимать день, когда в фазу вступило 5-10% состава популяции деревьев; за начало массового происхождения фенофазы принято считать момент, когда в фазу вступило не менее 40-50% состава взятой под наблюдение популяции.

Цели работы: выявить различие в прохождении фенофаз несколькими видами древесных растений в разных экологических условиях.

Материалы и оборудование: древесные виды, произрастающие в различных экологических условиях.

Порядок выполнения работы

1. Выбрать две зоны, различающиеся по степени загрязнения: 10 м от дороги и 1000 – 500 м от дороги.

2. Определить виды древесных растений, с которыми будете работать. Например: липа, ясень, клен, береза.

3. Провести фенологические наблюдения в течение весны – осени, заполнить таблицу 1.

4. Сделать выводы о влиянии исследуемых условий на прохождение фенофаз, расположите виды в порядке увеличения чувствительности к изучаемым условиям среды (например, загрязнению среды автомобильным транспортом).

Таблица 1. Сроки начала и окончания фенофаз у древесных видов в разных экологических условиях.   

	№          фено  фазы


	Название

фенофазы
	Сроки прохождения фенофаз

	
	
	Ясень
	Береза
	Липа

	
	
	10 м 
от дороги
	1000 м 

от дороги
	10 м 

от дороги
	1000 м 

от дороги
	10 м 

от дороги
	1000 м 

от дороги

	3
	Начало набухания почек
	25-10 V
	10V-15V
	20-25V 
	25IV-30IV
	1-5 V
	5-10V

	4
	Начало обметвления
	
	
	
	
	
	

	5
	Развертывание листьев
	
	
	
	
	
	

	6
	Рост побегов
	
	
	
	
	
	

	7
	Летняя вегетация 

Начало

Конец 
	
	
	
	
	
	

	8а
	Начало осеннего расцвечивания

листьев (появление первой желтизны)
	
	
	
	
	
	

	8б
	Полное расцвечивание листьев
	
	
	
	
	
	

	9а
	Начало осеннего листопада
	
	
	
	
	
	

	9б
	Полное опадение листьев
	
	
	
	
	
	


ТЕМА 6. АНТРОПОГЕННЫЕ ФАКТОРЫ

Практическая работа

Влияние ПАВ (поверхностно активных веществ)

на прорастание семян и рост проростков.

Примером ПАВ, широко применяемых человеком, является любой стиральный порошок. Его появление в природе небезразлично для живых организмов, обитающих в водной, наземно-воздушной средах и почве.

Цель работы: выявить концентрации стирального порошка, вызывающие отклонение в прорастании семян.

Материалы и оборудование: стеклянные или пластмассовые банки, чашки Петри или другие сосуды для проращивания семян, фильтровальная бумага или хлопчатобумажная ткань или белые бумажные салфетки, любой стиральный порошок, водопроводная вода, семена культурных или сельскохозяйственных растений.

Порядок выполнения работы:

1. Приготовить несколько растворов порошка различной концентрации

1. для этого на технических весах взвесить 1 г порошка и растворить его в 1 л воды – концентрация 0,1% (раствор исходный, № 1)

2. исходный раствор разбавить в десять раз:

1 стакан исходного раствора + 9 стаканов воды раствор № 2 – концентрация 0,01%

3. раствор № 2 разбавить в десять раз:

1 стакан раствора № 2 + 9 стаканов воды раствор № 3 – концентрация 0,001%

4. раствор № 3 разбавить в 10 раз:

1 стакан раствора № 3 + 9 стаканов воды раствор № 4 – концентрация 0,0001%

2. Взять 4 банки, на дно поместить одинаковые по размерам куски ткани или бумаги, маркером на стенке обозначить номер.

В банке 1 бумагу смочить водой (контроль)

в банке 2 – раствором № 2 (концентрация 0,01%)

в банке 3 – раствором № 3 (концентрация 0,001%)

в банке 4 – раствором № 4 (концентрация 0,0001%)


3. В каждую банку поместить по 25 крупных семян или 50-100 мелких.

4. Закрыть банки крышками и оставить для прорастания семян при комнатной температуре. Бумагу в банках следует поддерживать влажной постоянно, добавляя необходимое количество воды.
5. Количество и % проросших семян просчитывают ежедневно, данные вносят в таблицу

	Вариант


	% проросших семян через:

	
	3

суток
	4

суток
	5

суток
	
	
	
	
	
	

	Контроль (H2O)
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Порошок 0,01%
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Порошок 0,001%
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Порошок 0,0001%
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


6. В конце опыта измеряют длину корня, длину стебля проростков, заполняют аналогичные таблицы, отмечают цвет семядолей и стеблей, делают выводы.

Практическая работа
Определение площади листьев растений города и его окрестностей

Теоретические сведения
Все метамерные органы растений реагируют на загрязнение сре​ды или абиотические факторы. Ростовые процессы у растений вклю​чают в себя множество подпроцессов и фактически являются суммирующими. Растения подвержены очень большой изменчиво​сти (особенно размеры листьев) и диапазон их нормы реакции очень широк. Так, размеры листьев могут сильно увеличиваться после обрезки деревьев, т.к. приток пластических веществ и фитогормонов из корневых систем распределяется на оставшиеся после обрез​ки листья, а также стимулирует пробуждение спящих почек. В то же время размер листьев может сильно уменьшаться в результате длительной весенней засухи. В связи с этим при биоиндикации загрязнения наземных экосистем для научных целей требуется ис​ключение указанных вариантов и при взятии листьев нужно при​менять большую выборку (50-60 образцов). В санитарных зонах предприятий, в уличных посадках в большинстве случаев разме​ры листьев уменьшены по сравнению с более чистой загородной территорией. Исключением являются выбросы азотно-туковых заводов, в зоне влияния которых размеры листьев могут быть уве​личены из-за включения азота в метаболические процессы (обра​зование белков и др.).
Существует несколько способов измерения площади листьев. По методикам М.С. Миллера (Летние практические... 1973) - это весо​вой, при помощи светочувствительной бумаги, подсчета квадрати​ков на миллиметровой бумаге, планиметрический. Модификацией весового метода является разработка Л.В. Дорогань (1994), где пред​варительно для древесной породы определяют переводной коэффи​циент, а затем путем измерения длины и ширины листа производят массовые вычисления площади листьев. Это значительно ускоряет работу при больших выборках, что необходимо при выполнении дипломных и научных работ, когда в измерения включается боль​шое число образцов.
Материалы и оборудование: писчая бумага, ножницы, линейка, весы торзионные или аптекарские с разновесами, листья древесных растений с про​стой и небольшой листовой пластинкой: липы, клена полевого или американского, березы, тополя.
Порядок выполнения работы:                                  
Во время экскурсии по городу (ее разумнее проводить в самом  начале сентября) срезают по 20-25 листьев каждой древесной породы с деревьев, растущих в разных экологических условиях, складывают в пакеты, а затем засушивают между листами газетной бумаги в лабораторных условиях. Это дает возможность  провести работу в зимний период.
Установление переводного коэффициента основано на сравнении массы квадрата бумаги с массой листа, имеющего такую же длину и ширину. Для этого берут бумагу (лучше в клеточку) и очерчивают квадрат, равный длине и ширине листа, а затем акку​ратно обрисовывают его контур. Вычисляют площадь квадрата бу​маги, вырезают и взвешивают его, затем вырезают контур листа и также взвешивают.
Из полученных данных вычисляют переводной коэффициент по формулам 1 и 2:
К = Sл/ Sкв                         (1)
Sл= Pл х Sкв / Pкв             (2)
где:

К - переводной коэффициент,

S - площадь листа (л) или квадрата бумаги (кв),

Р - масса квадрата бумаги или листа.
Вычисление коэффициента производится на основании изме​рения 7-8 листьев. Таким же расчетом он устанавливается отдель​но для каждого вида растений. Примерно он равен для березы - 0,64; для яблони - 0,71-0,72; для тополей - 0,60-0,66.
Затем измеряют длину (А) и ширину (В) каждого листа и умно​жают на переводной коэффициент (К):
S=A-B-K
Получаем ряд значений изменчивости площади листьев для каж​дой древесной породы в разных экологических условиях.
Для каждого ряда вычисляют среднеарифметические величины, сравнивают между собой.
В случае большой выборки строят вариационные кривые встре​чаемости листьев определенной площади в разных условиях среды (рис. 13).
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При этом все ряды по площади листьев разбивают на классы от самого маленького листа до самого большого с одинаковым шагом между классами. На рис. 13 кривые построены для 8 классов. В учеб​ной работе при наличии 25 листьев достаточно 5 классов. Соответ​ственно по каждому классу производят определение встречаемости. Кривые сравнивают, делают выводы относительно различий в из​менчивости площади листьев в зависимости от экологических ус​ловий. Устанавливают разницу в диапазоне изменчивости для маленьких и больших листьев. В примере, приведенном на рис. 13, влияние изменения экологических условий сказывается сильнее на листьях большего размера.
Практическая работа

Влияние утаптывания почвы 
на морфологические показатели растений
Утаптывание почвы в парках, пригородной зоне оказывает значительное влияние на растительные сообщества: сокращается видовое разнообразие, угнетаются ростовые процессы, сокращается продолжительность жизни и продукция семян. Причиной являются негативные изменения влажности почвы, ее структуры, воздухопроницаемости, механическое воздействие на растительные организмы и т.д.

Цель работы: выявление морфологических различий растений, произрастающих в зоне утаптывания и вне ее, выявление видов, устойчивых к вытаптыванию.

Материалы и оборудование: линейки, миллиметровая бумага (или школьная бумага «в клеточку»).

Порядок выполнения работы:
1. В парке, на бульваре, в пригороде выбирают участок, включающий пешеходные дорожки, тропинки.

2. Составляют список растений, произрастающих на тропинке и обочинах дорожек, устойчивых к вытаптыванию.

3. Выбирают несколько особей двух видов таких растений, растущих на тропинке и на расстоянии одного метра от тропинки (например, одуванчик, спорыш, подорожник).

4. Измеряют морфологические показатели у этих особей: число листьев, длину черешков листьев, длину листьев, ширину листьев, общее число генеративных органов (бутонов, цветков и плодов), вносят в таблицу. Можно измерить общую площадь листьев растения, нарисовав их контуры на миллиметровой бумаге.

5. На основании полученных данных делают выводы, отвечая на вопросы:

· Какие устойчивые к вытаптыванию растения Вы обнаружили на обследованном участке?

· Как вытаптывание сказывается на ростовых процессах площади: листьев, длине черешков?

· Как вытаптывание сказывается на репродуктивной функции растений?

ТЕМА 7. ОПРЕДЕЛЕНИЕ РАСТЕНИЙ И ИХ ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

Практическая работа

Самостоятельное составление ключа 

для определения сорных растений
Теоретические сведения

Работа с определительными таблицами

Все определительные таблицы построены по одному принципу. Они состоят из отдельных блоков – ступеней. Каждая ступень пронумерована. Цифра, обозначающая номер ступени проставлена в ее начале слева. Ступень состоит из двух частей: тезы (начинается с цифры) и антитезы (начинается со знака «-»). Теза содержит перечень признаков растений, антитеза- перечень альтернативных признаков. Вам при определении растений нужно начинать с первой ступени таблицы. Следует очень внимательно прочесть тезу и антитезу, выбрать из двух вариантов один, который соответствует определяемому растению. Справа у выбранного варианта Вы увидите цифру – это номер ступени, на которую Вам следует перейти. При этом часть ступеней Вы будете пропускать:  если Вы выбрали правильный вариант, на этих ступенях определяемого Вами растения нет. Таким же образом анализируйте содержание следующих ступеней и двигайтесь по таблице дальше. В конечном итоге определительная таблица приведет Вас к названию растения – рода (первая таблица) или вида (последующие таблицы).

КЛЮЧ  ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ РОДОВ ДЕРЕВЯНИСТЫХ РАСТЕНИЙ ОКРЕСНОСТЕЙ г. КОМСОМОЛЬСКА-НА-АМУРЕ

1. Листья разнообразные, за редким исключением не линейные и не чешуевидные; семяпочки лежат внутри полностью замкнутого вместилища – завязи пестика……………………………………………...……………………...7    

-Листья линейные, игловидные (хвоя) или чешуевидные, черепитчато друг на друга налегающие; семяпочки лежат открыто на твердых семенных чешуях, составляющих шишку или заключены в сочную оболочку, которая не образует полностью замкнутого вместилища ………………………………2

2. Семяпочки заключены в сочную, красную или сизую оболочку; листья игловидные или чешуевидные, если линейные, то 3-4 мм ширины………………………………...…………………………………………..6

-Семяпочки и семена лежат на твердых чешуях, составляющих шишку; листья линейные 1-2 мм ширины………………………………………………..3

3. Листья (хвоя) многолетние, на зиму не опадающие, расположены по одиночке или в пучках по 2, 5; шишки более 5 см длины……………………...……………………………………………………….4

-Хвоя однолетняя, на зиму опадающая полностью, в пучках по 20-40; шишки до 3 см длины ………………………………….Род Лиственница -  Larix Mill.

4. Хвоинки одиночные, равномерно расположенные на стебле ………..……..5

-Хвоя в пучках по 2 или 5 ……………………...……...….Род Сосна – Pinus L.

5. Хвоя на верхушке двузубчатая; шишки  вверх торчащие; кора ствола серая, гладкая, сос молянными бугорками ……………….…Род Пихта – Abies Mill.
-Хвоя остроконечная; шишки свисающие; кора ствола с глубокими трещинами, отслаивается пластинками, буроватая ...Род Ель – Picea A. Dietr.
6. (от 2) Листья более 2 см длины и 2,5 – 3,5 мм ширины, линейные, почти все расположены в одной плоскости; оболочка семени мясистая, красная, с открытой верхней частью, из которой видно семя……………………………..……………………………..Род Тис – Taxus L.

-Листья чешуевидные, если игловидные  до 1см длинны и 1-1,5 мм ширины, то расположены перекрестно-парно или в мутовках по 3; оболочка семени мясистая, сизая, семя скрыто в ней полностью…………..…………………….…Род Можжевельник Juniperus L.

7. (от 1) Деревья, кустарники, полукустарники, кустарнички или полукустарнички, прямостоячие или стелющиеся по поверхности почвы, но не лианы………………………………..………………………………………...13

-Вьющиеся, лазящие или стелющиеся лианы…………………..……………...8

8. Листья простые…………...…………………………………………………...10

-Листья тройчато или перистосложные……………..………………………….9

9. Деревянистая лиана; листья дважды-трижды тройчатосложные с длинными обвивающимися вокруг опоры черешками; листочки с зубчато-пильчатым краем; цветок сине-фиолетовый………………………………….. ….………………...…………….……………………..Род Княжик - Atragene L.

-Травянистая лиана с одревесневающим в самой нижней части стеблем; листья перисто-сложные, некоторые заканчиваются усиком; листочки цельнокрайние; цветок буро-коричневый ...……….Род Ломонос - Clematis L.
10. (от 8) Листья не щитовидные (черешок отходит от края пластинки); деревянистые лианы……………………………………………………….…….11

-Листья щитовидные (черешок отходит не от края листовой пластинки); травянистая лана с обмерзающими стеблями, одревесневающими только у самого основания………………………………………………Род Луносемяник
11. Пластинка листа яйцевидная, яйцевидно эллиптическая, без боковых лопастей………………………………………………………………………..…12

-Пластинка листа сердцевидная или округло сердцевидная с более-менее выраженными 3-5 лопастями и глубоко надрезанная……..……..Род Виноград
12. Кора буровато-коричневая; почки оттопыренные; черешки листьев розоватые; листовая пластинка зеленая в течение всего лета; плоды красные; растение с характерным запахом……………………………..….Род Лимонник
-Кора красновато-коричневая; почки не оттопыренные; черешки листьев без розового оттенка; листовая пластинка в верхней половине во вторую половину лета становится белой, а затем розовой; плоды светло-зеленые с беловатыми продольными полосками …………………………Род Актинидия

13. (от 7) Растение выше 25 см: деревья, кустарники, полукустарники или кустарнички; прямостоячие стебли полностью деревянистые или травянистые только верхушки стеблей……………..……………………….....25

-Растения до 25 см высоты, редко выше: полукустарнички травянистого облика с одревесневающими лишь у самого основания стеблями или кустарнички со стелющимися и приподнимающимися деревянистыми стеблями………...………………………………………………………………..14

14. Листья шире 2 мм, нелинейные.....................................................................16
-Листья 1-2мм ширины, линейные.....................................................................15

15. Цветки в конечных малоцветковых зонтиках; плод коробочка…………………………….......Род Фмлаодоце — Phyllodoce Salisb. 
-Цветки пазушные; плод ягодовидный...............Род Шмкша — Empetrum L. 

16. Листья простые, цельные; шипов и колючек нет.........................................18
-Листья перистые или тройчатые, если простые, то 3-7-лопастные; растения с шипиками. колючками или без них..................................................................17

17. Листья перистые, только самые верхние тройчатые; шипов и колючек нет; чашечка темно-пурпуровая в 2,5-3 раза длиннее лепестков; плод орешек..................................................................Род Сабельник — Comarum L. 
-Листья тройчатые или простые лопастные; шипики имеются или отсутствуют; чашечка зеленая не длиннее лепестков; плод — сборная костянка...............................................................................Род Рубус — Rubus L.

18. Листья очередные или супротивные, если листорасположение мутовчатое, то мутовок несколько......................................................................19
-Растение с одной мутовкой листьев на верхушке и с одной или несколькими парами чешуевидных листьев в основании стебля; соцветие   головчатое,   окруженное   оберткой   из   4-6   белых лепестковидных прицветных листьев.................................................Род Дерен — Chamaepericlymenum Hill.
19.  Цветки одиночные или в малоцветковых не головчатых соцветиях........20
-Соцветие   головчатое,   иногда   снизу   с   1-3   немного вленными цветочными мутовками; венчик розово-лиловый.....Род Тимьян — ThymusL. 
20. Листья очередные или супротивные, иногда сближенные на укороченных побегах, но не в мутовках; плод сочный, редко сухой, кожистый………………………………………………........................................21
-Листья в мутовках по нескольку; плод коробочка………………………… …………….…………………………….…Род Зимолюбка — Himaphila Pursh 
21. Листья сочные, не кожистые, на зиму опадающие……..............................22
-Листья жесткие, кожистые, вечнозеленые........................................................23

22. Листья до 4 см длины и 2 см ширины от обратнояйцевидных до обратноланцетных, тонкие, морщинистые, по краю мелкопильчатые, к основанию клиновидно суживающиеся и постепенно переходящие в реснитчатый черешок, сближенные на укороченных побегах в пучок; венчик 4-6 мм длины, кувшинчатый, зеленовато-белый, с зубчатым отгибом; плод- красно-черная ягода.......................Род Арктоус - Arctous (A. Grey) Nuedenzu 
-Листья до 10 см длины и 7 см ширины, яйцевидные или широкояйцевидные; черешок ясно обособлен от пластинки; листорасположение очередное; венчик 17-22 мм в диаметре, фиолетовый; лопасти отгиба 6-8 мм длины; плод - ягода красного цвета………….……………………Род Паслен — Solanum L. 
23 (от 21). Листья очередные; венчик белый, бело-розовый, розово-красный, колокольчатый или глубокораздельный, правильный; плод - красная ягода........................................................................................................................24
-Листья от яйцевидных до округлых, супротивные: венчик бледно-розовый, воронковидно-колокольчатый, слегка неправильный; плод сухой, кожистый.......................................................................Род Линнея — Linnaea L. 

24.    Кустарничек  до   25   см   высоты   с   восходящими   или стоячими побегами; соцветие - однобокая верхушечная кисть; венчик колокольчатый, белый или бледно-розовый; ягода темно-красная………………….………….. ……………………………………Род Брусника - Rhodococcum (Rupr.)Avror. 
-Стелющийся кустарничек с тонкими нитевидными стеблями; цветки по 1-4 на тонких нитевидных цветоножках; венчик глубоко четырех раздельный с загнутыми назад долями, розово-красный; ягода красная……………………… ………………………………................................Род Клюква — Oxicoccus Hill.
25. (от l3). Листья простые или сложные: тройчатые, пальчатые, не парноперистые, дважды-трижды перистые .......................................................26
-Листья сложные парноперистые, заканчиваются небольшим шипиком; прилистники игловидные, иногда опадающие; цветки мотыльниковые, желтые; кустарники или небольшие деревца………………………………… …………………………………………………..Род Карагана – Caragana Lam. 
26.  Растения без шипов и колючек………...……..............................................33
-Шипы или колючки, хотя бы немногочисленные, имеются.…………….......27
27. Листья тройчатые, пальчатые, перистые или дважды-трижды перистые…………………………………………………………….....................30
-Листья простые с цельной, лопастной или надрезанной стенкой……………………………........................................................................28
28. Листья лопастные или надрезанные…..........................................................29
-Листья цельные, эллиптические или обратнояйцевидно-продолговатые, остропильчатые; шипы у основания  листьев трехраздельные; соцветие — свисающая кисть; плод эллиптический. ...............Род Барбарис — Herberts L. 

29. Полукустарник до 1 м высоты; стебель с многочисленными шипами; плод — сборная костянка..... ….............................................Род Малина — Rubus L. 
-Небольшое дерево или кустарник до 2-5 м высоты; шипы немного численные, расположены в пазухах листьев, иногда отсутствуют…………...……………………... Род Боярышник — Crataegus L.

30. (от 27). Листья тройчатые, перистые или дважды-трижды перистые………………………………….............................................................31
-Листья пальчато-сложные. листочков 5; соцветие зонтиковидное; плод черный; кустарнике многочисленными слегка вниз отклоненными шипами на стебле, кора серого цвета....Род Свободноягоднтк — Beutherococcus Maxim.

31. Листья тройчатые или перистые… ……………………………...................32
-Листья дважды-трижды перистые, до 1 м длины, собраны на верхушке стебля в пучок  стебель с крепкими крупными шипами, посадках в Силинском парке г. Комсомольска..................................Род Аралия - Aralia L.

32.  Листья с 3-5 листочками, листочки до 4-5 см длины; цветки белые до 2см в диаметре; плод – сборная костянка............................ Род Малина - Rubus L.
-Листья с 5-9 листочками, листочки до 3 см длины; цветки розовые, редко белые, до 4-бсм в диаметре; плод ложный с мясистыми стенками, образованными вогнутым цветоложем.....................Род Шиповник — Rosa L.

33. (от 26). Листья простые с цельной или лопастной пластинкой ….............43
- Листья тройчатые или перистые.... ……….......................................................34
34. Листья очередные....... …………………………............................................35
-Листья супротивные, непарноперистые; листочки до 10 см длины и 2-5 см ширины яйцевидно-эллиптические или яйцевидно-ланцетные, по краю крупнозубчатые; кустарник с метелками беловато-желтых цветков; плоды красные.......................................................................Род Бузина — Sambucus L.

35. Листья непарноперистые, только верхние иногда тройчатые …...............36
-Листья тройчатые; листочки цельнокрайние, овальные или округлые; цветки мотыльковые, розоватые; плод-боб; полукустарник с обмерзающими концами стеблей…………………….............Род Леспедеца - Lespedeza Michx. 
36.  Деревья, иногда принимающие форму кустарника, но всегда более 2-3 м высоты....................................................................................................................38
- Кустарники до 1,5 м высоты ….........................................................................37
37. Нижние листья с 2-3 парами боковых листочков, верхние иногда тройчатые; цветки желтые, одиночные или в малоцветковых кистевидных, иногда щитковидных соцветиях………......................Род Пятилистник - Pentaphylloides Duhamel
- Листья с 4-8 парами боковых листочков; цветки белые в многоцветковых метелках.................................... Род Рябинник — Sornaria (Ser. ex DC.) A. Br.
Rosa L. —Шиповник
1.   Цветки по 4-10 в щитковидно-метельчатом соцветии, неболь​шие, ок. 2 см в попер., белые; столбики вверху сросшиеся. Листочки в числе 7-9, в основании округленные или тупые, на   верхушке   острые,  2-4 см  дл.,  по краю зубчатые. Кустарник с густошиповатыми, дуговидно пригнутыми к земле или лазящими молодыми побегами ………..……………………………

............................R. maxitnowicziana Regel, Ш. Максимовича. Приморье (юж.)
- Цветки   одиночные;   столбики   свободные…….............................................2

2.  Цветущие побеги с парными шипами на узлах или в основании побегов, в остальном голые. Цветки розовые ……................................................................3
—  Цветущие побеги сплошь б. м. густошиповатые……..…...……….……… 4

3. Листочки чаще в числе 7, продолговато-ланцетные или узко​эллиптические, к обоим концам суженные, снизу б. м. опушен​ные и, кроме того, б. м.  густо усажены мелкими сидячими железками, реже без них. Цветоножки голые или с редкими стебельчатыми железками; плоды чаще продолговатые, около 1,5 см дл…………………………R. davurica Pall., Ш. даурский. Приморье, Амур.
—  Листочки в числе 5-7, шире, чем у предыдущего вида, яйце​видные, в основании коротко суженные, на верхушке заострен​ные, снизу без железок. Цветоножки обычно голые; плоды чаще почти шаровидные или короткопродолговатые……………R. ат-blyotis С. А. Меу., Ш. тупоушковый.

4. Листочки 1-2,5 см дл., в числе 9-11, снизу голые, редко с длинными волосками или шипиками на средней жилке …………………….……………. 5

 - Листочки снизу сплошь б.м. густо опушенные. Цветки розовые…………………………………………………………….........................6

5.Листочки яйцевидные или продолговатые, на верхушке тупые, по краю мелкодваждыпильчатые, с железками на кон​цах зубцов. Шипики до 5 мм дл. Цветки 2-3 см в попер, розовые или белые; плоды узкоовальные до линейных, 10-15 мм дл., зрелые мягкие, красные. Кустарник 40-70 см..…………………...…….R. koreana Kom., Ш. корейский. Приморье, Амур. 

- Листочки от продолговатых до широкояйцевидных или оваль​ных, по краю с простыми (редко двойными) зубчиками, не оканчивающимися железками, на верхушке округленные или выемчатые. Шипы до 10 мм дл. Цветки 2,5-4 см в попер., белые или слабо-желтоватые; плоды шаровидные до 10 мм в попер., зрелые черно-бурые, твердые…………………………………………….. ……………………………………R. pimpinellifolia L. (R. spinosissima L p. p. nom. illeg., R. gracilipes Chrchan.), Ш. бедренцелистный. Приморье, зап. Амур.

6. Листья плотные, сверху морщинистые; листочки в числе 5—9, 2—5 см дл., эллиптические до широкоэллиптических. Побеги опушенные, шипы тоже чаще опушенные. Цветки крупные, 6—10 см в попер.; плоды почти шаровидные, до 3 см в попер. Кустарник песков морских побережий…………………………………………………….R. rugosa Thunb., Ш. морщинистый. Приморье, вост. Амур, Камчатка, Сахалин, Курилы. Встречается гибрид с тупоушковым шиповником R. kamtschatica Vent. (вост. Амур, Камчатка, Сахалин). 

- Листья не столь плотные, гладкие; листочки обычно в числе 5, яйцевидные или эллиптические, 1,5—4 см дл. Побеги и шипы неопушенные. Цветки 4—6 см в попер.; плоды различной формы, чаще широкояйцевидные, до 2 см дл. Лесное растение…………………………………………………R. suavis Willd. (R. acicularis lindl.), Ш. приятный. При​морье, Амур, Охатия, Камчатка, Сахалин, Курилы.
Plantago L. — Подорожник
1.  Однолетник со стержневым корнем и ветвистым облиственным стеблем, 20-25 см. Прикорневых листьев у цветущих рас​тений не бывает; стеблевые листья от узко- до ланцетно-линей-ных. Соцветия многочисленные, густые, продолговато-эллипти​ческие, 0,5-1,5см. дл……………………..P. indica L, П. индийский. Приморье, юж. Амур. Заносное.
- Многолетники с укороченным корневищем, усаженным мочка​ми или с толстым стержневым корнем, с розеткой прикорневых листьев и безлистными стрелками.  Соцветие одиночное, ко​нечное……..........................2
2. Корни сильно утолщенные. Коробочка 5-7 мм дл., без попереч​ного кольцевого шва   (не раскрывающаяся).  Стрелки   15-30 см вые. Листья ланцетные или линейно-ланцетные, на вер​хушке острые, в основании постепенно суженные, с довольно длинными черешками. Соцветие 2-7 см дл.  ………………………………………………….P. macrocarpa Cham. et Schlech., П. крупноплодный. Камчатка (о. Карагин-ский), Командоры.
- Корни не утолщенные. Коробочка с поперечным швом, раскры​вающаяся по шву, не столь крупная.............................................................................................3

3. Листья линейные до ланцетных, на верхушке острые, черешко​вые. Стрелки тонкие, 20-40 см вые. Соцветие очень густое, яйцевидно-продолговатое. Коробочка  двухсемянная;  семена 1,6-2 мм дл., вогнутые с брюшной стороны, выпуклые на спин​ке…………………….P.  lanceolata  L,  П.  ланцетный.  Приморье,  вост.  Амур, Сахалин, Курилы. Заносное.
- Семена с брюшной стороны плоские, в числе 4-12. Соцветие б. м. удлиненное или короткоцилиндрическое. Листья более широкой формы или на верхушке скорее туповатые…………….…………..........................................4

4.  Листья круто суживаются к основанию пластинки до слабо​сердцевидных    ...................................................................................................................................5
- Листья постепенно к основанию суживаются, как и стрелки, опушенные, редко почти голые. Коробочка нормально четырехсемянная (двух-пятисемянная)..........................................................................................................6

5.  Семена в числе 4(6), 1,5-1,8 мм дл., черно-бурые, коробочка на верхушке островатая. Листья в основании ширококлино​видные. Стрелки 10-30(40) см вые., обычно с длинными волос​ками. Соцветие сравнительно узкое и в нижней части редкое………………………………………………P. asiatica L., П. азиатский. Приморье, Амур, Сахалин, Курилы.

- Семена в числе (6) 8-12, 0,8-1,2 мм дл., темновато-бурые; коробочка на верхушке тупая. Листья в основании обычно б. м. сердцевидные. Стрелки 10-30 см вые., голые или б. м. волосистые. Соцветие более густое и не столь узкое; цвет​ки сидячие; доли чашечки на верхушке закругленные, плос​кие………………………….P. major L., П. большой. Амур, Охотия, Камчатка.
6. Листья сидячие или на коротких широкоокрыленных черешках, эллиптические или яйцевидно-ланцетные, 8-15 см дл., 2,5-5 см шир. Стрелки 15-40 см вые.; как и листья, короткоприжатоопушенные. Соцветие очень густое, продолговато-цилиндри​ческое, 3-б см дл.; венчик перепончатый, белый; тычинки длин​ные, почти в 5 раз превышают венчик; коробочка яйцевидная, 22,5 мм дл……………………………………………..P. media L, П. средний. Приморье, Амур, Камчат​ка, Сахалин, Заносное.
- Листья сужены в узкий, не крылатый черешок, редко почти сидячие. Соцветие не столь густое. Тычинки не более 2 раз пре​вышают венчик ………………………………………………………………………………...........7

7.   Коробочка до 5 мм дл., на верхушке тупая; семена 1,5-2 мм дл.; соцветие сравнительно густое. Стрелки 10-30 см вые., как и листья, обычно густобелошерстистые. Листья толстоватые, эллиптические до продолговато-яйцевидных, цельнокрайние или почти цельнокрайние……………………….. ……………………….P. camtschatica Link, П. камчатский. Приморье, вост. Амур, Камчатка, Командоры, Сахалин, Ку​рилы.
- Коробочка ок. 3 мм дл., на верхушке острая; семена до 1,5 мм дл.; соцветие, особенно в нижней части, редковатое. Стрелки 10-30 см дл., как и листья, почти голые или б. м. прижатоволосистые.  Листья  эллиптические до  яйцевидно-ланцетных, по краю обычно с зубчиками…………………………… 

………………………..P. depressa Willd., П. прижатый. Приморье Амур, Охотия, Сахалин.
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УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ ПОСОБИЕ 

ПО ВОСЬМИ НАПРАВЛЕНИЯМ:
· «Почвоведение»

· «Экология и здоровье человека»

· «Лесоведение»

· «Водная экология»

· «Экология животных»

· «Общая и прикладная экология»

· «Экология растений»

· «Картография»  

рассматривает сложные вопросы образовательной программы краевой очно-заочной экологической школы.

Главная задача издания учебного пособия –  повысить уровень экологического образования и создать базу для повышения его качества в образовательных учреждениях края.

Ознакомиться с учебным пособием можно в районных (городских) филиалах КОЗЭШ.


По вопросу приобретения пособия обращаться по адресу:

680001, г. Хабаровск, ул. Монтажная, 12, тел. (4212) 50-81-91
Для  заметок
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