Робота 11. Визначення об’єму кореневої системи

Одним з показників, що характеризують кореневу систему, є її об’єм. Найпростіший і досить точний метод визначення запропонували Д.А. Сабінін і І.І. Колосов. Він полягає у підрахунку кількості води, яку витісняють корені під час занурення їх у посудину. Відносна похибка цього методу близько 5 %.

Мета роботи. Визначити об’єми кореневих систем рослин, вирощених за допомогою водних культур.

Хід роботи. В роботі використовують об'ємометр Сабініна-Колосова (рис. 1). 
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Прилад складається з скляної посудини, яку закріплюють на штативі (рис.2, 1). Нижню частину її (2) з’єднують гумовою трубкою з градуйованою піпеткою на 1-2 мл (4). На тому ж штативі під невеликим кутом прикріплюють  і градуйовану піпетку. 

Скляні частини приладу вимивають хромовою сумішшю, заливають в нього дистильовану воду. Перевіряють, чи працює прилад: в посудину 1 занурюють пробірку, при цьому меніск переміщується в піпетці. Якщо меніск не рухається, в гумовій трубці є повітря, яке потрібно видалити.

Рослини, відібрані для аналізу, складають в пучок так, щоб кореневі шийки були на одному рівні. Корені злегка просушують  фільтрувальним папером, відмічають положення в піпетці меніска А' і занурюють кореневу систему у воду. Рівень води у посудині (1) підвищується, і меніск в піпетці підніметься до положення В'. 

Якщо відстань яку проходить меніск А'В', незначна, збільшують нахил піпетки (4), підвищуючи чутливість приладу. Корені виймають і чекають, поки вода з них стече в посудину (1). 

Якщо після стікання води меніск буде нижче АА', в посудину обережно доливають воду доти, поки меніск не займе положення АА'.

Рис. 1. Об'ємометр Сабініна-Колосова
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Рис. 2. Прилад  для визначення об’єму коренів

 1 – циліндрична посудина; 2 – відтягнутий кінець посудини; 3 –  гумова трубка; 4 – градуйована піпетка. АА' – вихідний рівень води в циліндрі;  ВВ' –рівень води в циліндрі після занурення коренів; А' – вихідне положення меніска в піпетці; В' – положення меніска в піпетці після занурення коренів.
На штативі над посудиною (рис. 1) закріплюють бюретку з дистильованою водою. Воду випускають в посудину, поки меніск не займе положення С. Долитий об’єм води з бюретки дорівнювати об’єму кореневої системи досліджуваних рослин.


Визначення повторюють кілька разів, визначають середню величину кореневих систем.


Звіт про роботу. Порівняти об’єми кореневих систем, які виросли на різних живильних середовищах.

Контрольні запитання

1. Які функції кореневої системи?


2. Які чинники впливають на розміри кореневої системи?


3. У чому суть методу визначення об’єму кореневої системи?

4. Чи можна правильно визначити об’єм кореневої системи рослин, вирощених в ґрунтовій культурі?

5. Чи можна за об’ємом кореневих систем проростків (наприклад, злаків) прогнозувати продуктивність рослин?
Робота 12. Вирощування рослин у водній культурі на повній живильній суміші та з виключенням елементів.

Для того щоб визначити, які мінеральні елементи необхідні рослині, проводять експерименти з водними культурами. Досліди показали, що для нормального розвитку рослин у живильному середовищі повинні бути такі мінеральні елементи: N, P, K, Ca, Мg, Fe, S.

Вирощування рослин у суворо контрольованих умовах навколишнього середовища у водних, піщаних, ґрунтових, гравійних культурах називається вегетаційним дослідом. Вегетаційні досліди широко використовуються для вирішення багатьох питань фізіології рослин. Для вирішення суто фізіологічних задач найчастіше використовуються водні та піщані культури, які дозволяють більш суворо контролювати склад живильного середовища.

Особливістю методу водних культур є те, що всі необхідні елементи мінерального живлення вносять у вигляді солей, які добре розчиняються у воді. Склад живильного середовища може змінюватися в будь-який період експерименту згідно зі схемою досліду.

Мета роботи: визначити необхідність окремих мінеральних елементів для росту рослин.

Хід роботи.

Підготовча робота.

Для водних культур використовуються скляні банки. Горло банки закривають подвійним шаром марлі, яка сильно натягується і зав'язується шнуром або суворими нитками. Потім марля парафінується для того, щоб надати їй міцності і запобігати розвитку цвілевих грибів і бактерій. Гостро заточеним олівцем роблять невеликі отвори по колу для рослин і одне велике для скляної трубки, через яку продуватимуть повітря в розчин.
Марлю парафінують у такий спосіб: парафін розплавляють на водяній бані, у нього занурюють банки з  натягнутою марлею горлечком донизу на 1-2 хв. Після охолодження надлишок парафіну з боків знімають. Посудини зверху накривають чохлами з паперу, для чого вирізають дві однакові смужки з чорного і білого матеріалу. Ширина їх дорівнює висоті, а довжина дещо більша за окружність банки. Смужки паперового чохла доцільно приєднати канцелярськими скріпками до посудини. Зверху вони стягуються шпагатом або нитками. Посудина вільно входить в футляр-чохол, щоб під час вирощування рослин можна було їх знімати і спостерігати за коренями рослин.

Підготовка насіння для пророщування.

Використовують насіння однакове за розміром із доброю схожістю. Кількість його має бути в 5-6 разів більшою, ніж необхідно для досліду. Відібране насіння насипають тонким шаром у кювету, куди наливають водопровідну воду шаром 1-2 см. Після 4-12-годинного набубнявіння насіння розкладають на вологому фільтрувальному папері в кювету (зародки насіння направляють в один бік). Кювету накривають склом, залишаючи невеликий отвір для забезпечення киснем. Один або два рази на добу перевіряють папір, щоб він не підсихав.

Коли у більшості насіння корінці досягнуть 1,5-2 см, однакові паростки висаджують в отвори кришок посудин.

У посудини за добу до висадження рослин наливають водопровідну воду, яка є фізіологічно урівноваженим розчином з невеликим вмістом солей.

Відразу висаджувати паростки на живильне середовище не рекомендується, оскільки молода коренева система дуже чутлива до підвищеної концентрації солей і може пошкодитися. Через 5-7 діб воду замінюють живильним розчином за схемою досліду. Одночасно вибраковують частину рослин. Залишають у кожній посудині однакову кількість близьких за зовнішнім видом паростків.

Розрахунок і виготовлення розчинів для живильного середовища
У даній роботі використовується суміш Кнопа (табл.10).

Склад живильної суміші Кнопа

	Сіль
	Формула
	Розчин на 1 л води, г

	Азотнокислий кальцій
	Ca(NO3)2
	1,000

	Калій фосфорнокислий однозаміщений
	KH2PO4
	0,250

	Сірчанокислий магній
	МgSО4
	0,250

	Хлористий калій
	КСl
	0,125

	Хлорне залізо
	Fe2Cl6
	крапля


При виключенні одного з елементів замінюють його еквівалентною кількістю іншого для збереження осмотичних властивостей. Необхідно, щоб ефект дії був від виключення тільки одного елемента, а інший  компонент солі, який виключають, входив до солі, що її замінює, у тій же кількості. Наприклад, суміш із виключенням К.

Сіль KH2PO4 замінюють на NaH2PO4·Н2О. Обчислюють, скільки потрібно взяти NaH2PO4·Н2О, щоб кількість фосфору в суміші була такою ж, як у 0,250 г KH2PO4.

1) У KH2PO4 – Р



136,2 – 31,04
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Отже, для заміни беруть 0,250 г NaH2PO4·Н2О на 1 л води. І далі розраховують склад живильного середовища Кнопа за наведеним вище зразком з виключенням Р (замінити KH2PO4 на КСl), з виключенням N (Ca(NO3)2 на CaSО4 · 2 Н2О), з виключенням S (МgSО4 на Мg(NO3)2).

Без К




Без Р




Без N
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Ca(NO3)2- 1,00 г


Ca(NO3)2- 1,00 г

CaSО4 · 2 Н2О- 1,030 г

NaH2PO4- 0,25 г

     
 КСl – 0,255 г


          KH2PO4 - 0,250 г

NaСl – 0,09 г                  1 л
            МgSО4 – 0,250 г    1 л

КСl    - 0,125 г          1 л      
МgSО4 ·7Н2О- 0,25 г       

Fe2Cl6 – 0,0125 г

МgSО4 ·7Н2О- 0,125 г    [image: image8.jpg]



Fe2Cl6  - 0,0125 г






             Fe2Cl6 - 0,0125 г 
При проведенні вегетаційного досліду живильні солі зручно вносити не за масою, а у вигляді розчинів певної концентрації. Звичайно готують концентровані розчини солей з таким розрахунком, щоб у 5 або 10 мл розчину містилася кількість солі, необхідна для 1 л живильної суміші. Об’єм концентрованого розчину визначають із врахуванням кількості посудин і кількості зміни живильного середовища у досліді.

Закладка дослідів
У посудину на 1/2 - 2/3 об’єму наливають дистильовану воду, вносять піпеткою розчини солей за схемою досліду в такому порядку:

КСl

МgSО4

                                KH2PO4, потім приливають







Ca(NO3)2 і солі заліза

Такий спосіб внесення зводить до мінімуму можливість утворення важкорозчинних солей і випадіння осаду.

Суміш ретельно перемішують, доливають до потрібного об’єму дистильованою водою і знову розмішують. Протягом 1-2 хв. Посудини продувають грушею для насичення розчину киснем, потім закривають парафінованими кришками з висадженими на них паростками. Щоб запобігти отруєнню солями, яке може спостерігатися в перші фази життя, рекомендується дослід з водною культурою проводити на розбавлених у 2 або4 рази сумішах (½  або  ¼ розчину Кнопа).

Дуже часто невдачі дослідів з водними культурами обумовлюються тим, що в розчинах живильних солей встановлюється несприятлива для рослин реакція середовища. Особливо це може мати місце у варіантах з виключенням того чи іншого елемента. Тому необхідно з самого початку дослідів слідкувати за тим, щоб значення рН було однаковим.

У разі необхідності рН середовища доводять до заданої величини додаванням 5-10 % сірчаної кислоти або 5-10 % NaOН.

Для різних культур необхідно готувати розчини з відповідними величинами рН: 

пшениця – 6,5-7,8;   жито – 5,0-6,0;   овес – 5,0-6,0;     квасоля – 6,7-7,4;     кукурудза –  6,9-7,2.

Догляд і спостереження за рослинами.


Кожної доби протягом 5 хв. розчини продувають повітрям. Цього часу достатньо для насичення суміші киснем. У дні з високою температурою продувають повітрям двічі на добу. Під час продування слідкують, щоб у всіх посудинах швидкість потоку повітря була однаковою (2-3 пухирці за секунду), а скляні трубки доходили до дна посудини.


Кожної доби у посудини доливають дистильовану воду до початкового рівня рН розчину. За необхідності доводять рН до норми. Роблять це обережно, щоб не піддавати небезпеці корені рослин.

Ліквідація досліду.

Після закінчення досліду враховують його результати:

– описують зовнішній вигляд рослин;

– зрізають надземну частину і визначають її сиру масу в грамах;

– визначають площу листків та їх кількість;

– обчислюють сиру масу кореневої системи (перед зважуванням її ретельно підсушують фільтрувальним папером);

– визначають висоту надземної частини;

– визначають об’єм кореневої системи рослин.


Звіт про роботу. Результати досліду ілюструють рисунками, дані узагальнюють в таблиці 11. роблять висновки про вплив нестачі того чи іншого елемента на ріст різних частин рослин, їх загальний вигляд.

Таблиця 11.

Вплив нестачі елементів живлення на ріст надземної і підземної частини рослин

	Склад живильної суміші
	№

посудини
	Надземна частина
	Кількість листків
	Площа одного листка
	Асиміляційна поверхня
	Маса  листків, г

	
	
	висота, см
	середнє
	
	
	
	

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6 ...
	10
	
	
	
	
	

	Повний розчин
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Без К
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Без Р
	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	і т.д.
	…
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Контрольні запитання

1. За допомогою яких дослідів можна визначити, які мінеральні елементи необхідні рослини?

2. Для чого при постанові водних культур необхідно регулювати рН?

3. За якими діагностичними ознаками встановлюють дефіцит N, Р, К?

4. Яких умов слід дотримуватися при вирощуванні рослин без ґрунту?
Робота 13. Мікрохімічний аналіз золи.


Для виявлення окремих складових частин рослинної золи використовують реакції, в результаті яких утворюються характерні для певних речовин кристали або забарвлення розчину. Метод зручний тим, що не потребує великої кількості матеріалу. Аналіз дозволяє виявити макро- і мікроелементи.


Мета роботи. Ознайомитися з мікрохімічним (крапельним) методом аналізу елементів та визначити якісний склад золи рослин.


Хід роботи.   Деякі мінеральні речовини, що входять до складу золи розчиняються у воді, інші – в кислоті. Порцію золи, взятої на  аналіз ділять на дві частини. В пробірках готують два розчини золи: в воді і 10 %-й соляній кислоті. Золи беруть 0,25 см3, розчинника близько 2 мл. Розчини ретельно розмішують скляною паличкою (для кожної пробірки окрема), через 2-3 хв. фільтрують через маленький паперовий фільтр у чисті пробірки.

Усі реакції проводять на предметному склі. Для цього на предметне скло наносять краплю витяжки 0,5 см діаметром (скляною паличкою). Поряд, на відстані 1 см, наносять таку саму краплину відповідного реактиву. Препарувальною голкою з’єднують обидві краплини дугоподібним каналом. В результаті взаємодії між розчинами в зоні їх змішання продукти реакції кристалізуються, причому кристали почнуть утворюватися по краях каналу. Препарат можна злегка підсушити над полум’ям спиртівки. Однак слід пам’ятати, що тільки при повільній кристалізації утворюються великі, правильно сформовані кристали. Слід також уникати повного перемішування краплин, бо в результаті відбувається швидка кристалізація – випадуть дуже дрібні кристали, які у відносно великому об’ємі краплини майже непомітні.

Препарат розглядають під мікроскопом без накривного скельця.

Скляні палички після нанесення реактиву слід вимити і витерти фільтрувальним папером, щоб його залишки не заважали наступній реакції.


Виявлення калію. Для реакції використовують як водний так і кислотний розчини, який обов’язково доводять до нейтрального рН, оскільки кристали кислого виннокислого калію однозаміщеного добре розчиняються в кислотах і лугах.

 
Реакція кислого виннокислого (тартрату ) одна заміщеного натрію NаНС4Н4О6 з нейтральним розчином солей калію дає кристали кислого виннокислого (тартрату ) калію однозаміщенго КНС4Н4О6 у вигляді великих призм і пластинок (рис.1).
         Виявлення кальцію. Для реакції на кальцій використовують кислотний розчин золи. В краплину розчину внести кристалик щавлевої кислоти. В результаті реакції випадуть кристали оксалату кальцію (СаС2О4 · 3Н2О) у вигляді октаедрів, кубів, інколи хрестів (рис. 2).


Виявлення магнію.  Реактив фосфат  натрію NаНРО4. Спочатку в краплину досліджуваної рідини додають краплину аміаку для нейтралізації і вже потім з’єднують з 1 %-м розчином NаНРО4. Утворюються кристали фосфорноаміачномагнезіальної солі у вигляді кришечок, сніжинок, крил, квадраті, прямокутників, зірок (рис. 3).



рис. 1




       рис. 2


    

рис. 3  



Виявлення фосфору.  Реактив 1% розчин молібдату амонію в 15% азотній кислоті. 


Випадає жовто-зелений осад дрібних кристалів фосфоромолібдату амонію (рис.4). 


З часом осад набуває більш інтенсивного забарвлення.


Виявлення сірки.  Реактив  ацетат свинцю Рв(СН3СОО)2. Випадають дуже 

рис. 4


      рис. 5


дрібні кристали сульфату свинцю у вигляді довгих голок, зірок, ромбів (рис. 5).


Виявлення заліза. Реактив калій залізистосинєродистий (жовта кров’яна сіль) К4Fе(СN)6. До кількох краплин досліджуваної рідини поступово додають кілька краплин 1% розчину жовтої кров’яної солі. Наявність заліза визначають за утворенням яскраво-синього забарвлення.

Контрольні запитання.


1. Які мінеральні елементи необхідні для життєдіяльності рослин?


2. Які елементи належать до органогенів?


3.Який вміст золи в різних органах рослин?


4. На які групи поділяються зольні елементи залежно від їх кількості в тілі рослини?
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