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xxx1 Planter: transport, vekst og utvikling

xxx2 Du skal kunne

-- forklare hvordan opptak og transport av vann og oppløste stoffer skjer hos planter, og diskutere hva slags tilpasning planter kan ha til ulike levevilkår

-- drøfte hvordan ytre faktorer påvirker vekst og utvikling hos planter

Etter mer enn 3 milliarder år i vann begynte planteliknende organismer å invadere landjorda. Livet i vann hadde sørget for oppdrift og for jevn tilgang på vann. På land, derimot, måtte de kunne tåle tyngdekraften, de måtte kunne ta opp vann, og de måtte tåle en viss grad av uttørking.

  For omtrent 400 millioner år siden hadde disse forløperne for plantene utviklet bygningstrekk som gjorde at de etter hvert kunne leve tørrere. De som hadde et enkelt rot- og ledningssystem, hadde en fordel. Det samme gjaldt planter med et voksbelagt hudlag som gjorde at de ikke mistet for mye vann, og celler med en fast cellevegg som gjorde at de kunne stå oppreist.

  Tilpasningene og variasjonene er utallige når det gjelder bygningstrekk og voksested, men plantene er fremdeles avhengige av de samme ytre faktorene for å kunne vokse og utvikle seg. Planter må ha lys, vann, næringsstoffer og en viss temperatur, men de reagerer også på trykk og berøring. Hvordan planter oppfatter de ulike stimuliene og reagerer på dem, har en nær sammenheng med det som blir kalt plantehormoner.
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xxx2 8.1 Bygningstrekk

De fleste frøplanter har et _skuddsystem_ over jorda og _røtter_ under jorda. Skuddsystemet består av stengel, blad og blomst. I stengelen finnes _ledningsvev_ som transporterer forskjellige stoffer, og som dessuten holder stengel, blad og blomster oppe. Fotosyntesen foregår først og fremst i bladene, mens blomstene sørger for befruktning, frøproduksjon og spredning. Røttene fester planten og sørger for opptak av vann og næringssalter. Plantenes bygning er tilpasset alle disse behovene, og variasjonene er store.

{{Figur:}}

Forklaring: Det er en forenklet tegning av en plante som viser rot- og skuddsystemet. Roten er under jorden og skuddsystemet over jorden. Skuddsystemet består av stengel, blad og blomst.

{{Slutt}}

  Røtter og skuddsystem er avhengige av hverandre.

  Alle levende organismer er bygd opp av en eller flere celler. Også hos plantene danner celler med like oppgaver cellevev. Det er fire typer vev hos planter:

-- _Hudvevet_: Består av ytterhud og innerhud. Ytterhud dekker alle ytre overflater. Innerhud finner vi enkelte steder, f.eks. i rota.

-- _Ledningsvevet_: Består av vedrør og silrør. Vedrør transporterer vann og mineraler fra jorda, og silrør transporterer karbohydrater fra fotosyntesen.

-- _Vekstvevet_: Består ofte av små celler som sørger for dannelse av nye celler. Vi finner det bl.a. i rot og skudd, samt mellom ledningsvevet hos tofrøbladete planter.

-- _Grunnvevet_: Består av celler med varierende utseende, dette er resten av cellene i planten. F.eks. er det grunnvev mellom innerhud og ledningsvev i rota, og grunnvev utgjør det meste av bladet.

xxx2 8.2 Rota

Rota fester planten til underlaget, tar opp vann og mineraler fra jorda og transporterer dette inn i stengelen. Hos mange planter, slik som hos poteten, er rota også et viktig lagringsorgan. Noen planter, f.eks. osp og pære, formerer seg ved hjelp av _rotskudd_ som spirer til nye planter.

{{Rammetekst:}}

Rota fester planten til underlaget, tar opp vann og mineraler fra jorda og transporterer dette inn i stengelen.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Forklaring: Tegning av en rot under jorda.

  Figurtekst: De viktigste oppgavene for rota:

-- lagring

-- rothår, absorberer vann og mineraler

-- fester planter til jorda

-- leder vann, mineraler og sukker

{{Slutt}}

xxx3 Rotas bygning

Nederst på rotspissen er rota dekket av en _rothette_. Rothetta beskytter rota etter hvert som den vokser nedover i jorda. Ser vi på et snitt av ei rot, finner

--- 203 til 230

vi ytterst en _ytterhud_. Den kan ha et tynt beskyttende vokslag, _kutikula_. Dette vokslaget hindrer ikke vannopptaket, fordi vannopptaket skjer gjennom _rothårene_ nederst. De er ikke dekket med kutikula. Rothårene, som sitter et lite stykke fra rotspissen, er utposninger av celler i ytterhuden. De øker rotas overflate flere tusen ganger og gjør vannopptaket effektivt. Røttene kan også få sidegreiner som er med på å øke overflaten.

{{Margtekst:}}

En enkelt rugplante kan ha en rotoverflate på over 600 m^2.

{{Slutt}}

  Innenfor ytterhuden er _barken_. Den består av løstsittende celler med luftrom mellom. Barken er som regel det tykkeste laget av rota. Stivelse blir lagret i dette cellevevet. Innenfor barken er _innerhuden_. Der ligger cellene tett. Cellene i innerhuden har seks flater omtrent som en terning. Fire av de seks flatene har cellevegger som skiller ut _suberin_, et voksaktig og vannavstøtende stoff som danner sammenhengende bånd, såkalte _casparyske bånd_. De andre to flatene har normale vegger og cellemembraner og regulerer transporten av vann og mineraler inn til _sentralsylinderen_, som ligger midt i rota.

  Innenfor innerhuden er sentralsylinderen. Det ytterste cellelaget i sentralsylinderen er _pericykelen_. Pericykelen er viktig fordi den produserer siderøtter. Innerst er ledningsvevet. Det består av vedrør og silrør. Resten av sentral sylinderen er fylt med grunnvev.

  Fordi rota må være bøyelig når den vokser ned gjennom jorda, og fordi slitasjen er stor ytterst, ligger ledningsvevet i midten av rota. Stengelen, som skal stå oppreist, har derimot ledningsvevet spredt eller ordnet langs ytterkanten. Ledningsvevet er med på å stive opp stengelen.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 203a.}}

Figurtekst: Lengdesnitt av ei rot.

  Forklaring: Tegningen viser rothette, rothår, ytterhud, bark, innerhud og sentralsylinder.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 203b.}}

Figurtekst: Tverrsnitt av ei rot. Forstørret detalj viser celler i innerhuden med casparyske bånd som hindrer vannet i å passere mellom cellene.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Rota er bygd opp av ytterhud, bark, innerhud med casparyske bånd og en sentralsylinder med pericykel, ledningsvev og grunnvev.

{{Slutt}}
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xxx3 Transport i rota

Den nederste delen av rota tar opp vann og mineraler gjennom hele overflaten, men mest gjennom rothårene. Mineralene, først og fremst forskjellige ioner, blir fraktet inn gjennom ytterhuden ved aktiv transport, mens vannet følger med ved osmose. Noen stoffer, som karbon, hydrogen, oksygen, nitrogen og fosfor, trengs i relativt store mengder, mens andre stoffer bare trengs i veldig små mengder, slike som jern, klor og sink. Nitrogen trengs for eksempel til nukleinsyrer og proteiner, mens fosfor trengs til nukleinsyrer og cellemembraner.

{{Margtekst:}}

Nukleinsyrer er kjernesyrene DNA og RNA.

{{Slutt}}

  Ulike planter trenger ulike mineraler. Det er tilfeldig hvilke mineraler som følger med vannet inn, men hvis ikke de stoffene er til stede som plantene trenger, så dør planten. Geologi og jordsmonn henger nær sammen med hvilke planter du finner hvor. Planter som trenger kalsium, vokser derfor i områder med kalkrik berggrunn.

  Ved opptak av mineraler forandres også den kjemiske sammensetningen i jorda rundt rota. Røttene skiller ut noen ioner samtidig med at de absorberer andre.

xxx3 Vann har to transportveier i rota

Vannet kan ta to veier inn til ledningsvevet. Den ene veien går gjennom cytoplasmaet i cellene. Vann og mineraler passerer fra celle til celle via kanaler som finnes mellom cellene. Kanalene forbinder alle levende celler i planter. (Se kapittel 3.) Vannet kan også passere mellom celleveggene og cellemembranene. I begge tilfeller går vannet fra ytterhuden gjennom barken og inn til innerhuden, der veiene møtes. Ledningsvevet transporterer vann med mineraler gjennom rot og stengel til bladene. Her fraktes også fotosynteseprodukter fra bladene til blomstene og rota.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 204.}}

Figurtekst: Tverrsnittet av rota viser de to transportveiene for vann og mineraler inn i vedrørene.

{{Slutt}}

  De casparyske båndene i innerhuden hindrer vannet i å passere mellom cellene. Vann og næringssalter kan derfor bare passere gjennom cytoplasmaet i cellene. På denne måten kan innerhuden lettere kontrollere og regulere de stoffene som skal fraktes videre inn til vedrørene. Transporten av ioner fra de innerste barkcellene til innerhuden og videre inn til vedrørene krever energi og må derfor foregå ved aktiv transport. Vannet følger passivt med ved osmose. Innerhuden kan også hindre tap av fotosynteseprodukter som blir fraktet nedover med silrørene. Når røttene blir eldre, øker mengden av suberin i de casparyske båndene i innerhuden, og det blokkerer helt for vanntransport. Det er derfor bare de yngste og ytterste delene av røttene som er i stand til å absorbere vann. De eldste

--- 205 til 230

delene lagrer fotosynteseprodukter og fester planten til jorda. Når mineralene er tatt opp av rotcellene, kan de enten brukes med en gang eller transporteres til andre deler av planten.

{{Rammetekst:}}

Transporten av vann og mineraler i rota går enten gjennom cytoplasmaet i cellene eller mellom celleveggene og cellemembranene.

{{Slutt}}

xxx2 8.3 Stengelen

Stengelen holder oppe blad og blomster. Det er viktig for at bladene skal få så mye lys som mulig til fotosyntesen, og for at blomstene skal sitte slik at pollen og frø lett blir spredt. I grønne stengler foregår det også fotosyntese. Stengelen kan lagre fotosynteseprodukter og vann og er transportvei mellom rot og blad.

  Stengelen kan være rund eller kantet, tynn eller tykk, hul eller tett, sprø eller seig, grønn og urteaktig eller brun og vedaktig. Alle stengler er tilpasset sine omgivelser, men de inneholder de samme vevstypene.

{{Bilde:}}

Forklaring: Bilde av en stor kaktus som vokser ute.

  Bildetekst: Stengelen hos kaktusarter er ofte grønn og søyle- eller kuleformet med torner.

{{Slutt}}

xxx3 Stengelens bygning

Ledningsvevet er ordnet forskjellig hos enfrøbladete og tofrøbladete planter, men hos begge består ledningsvevet både av silrør og vedrør. Hos enfrøbladete, f.eks. tulipan, er ledningsvevet spredt tilfeldig i hele stengelen.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 205.}}

Figurtekst: Tverrsnitt av en enfrøbladet og en tofrøbladet stengel. Ledningsvevet er plassert forskjellig hos enfrøbladetete og tofrøbladete planter.

{{Slutt}}
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Hos tofrøbladete, f.eks. hos solsikke, er det ordnet i et fast mønster like innenfor ytterhuden. Mellom vedrørene og silrørene hos flerårige planter er det et vekstvev som lager nye vedrør innover og nye silrør utover. Når nye vedrør blir laget innover, skyves samtidig både vekstvevet og silrørene utover.

{{Rammetekst:}}

Hos enfrøbladete er ledningsvevet spredt i stengelen. Hos tofrøbladete er ledningsvevet rett innenfor ytterhuden.

{{Slutt}}

xxx3 Transport i stengelen

Ledningsvevet er bygd for å transportere vann, fotosynteseprodukter og mineraler. Det går gjennom hele planten fra rota og helt ut i bladene. I bladene kaller vi ofte ledningsvevet for nerver. Disse nervene har ingen likhetstrekk med nervene hos dyr.

  Vedrørene transporterer vann og mineraler fra rota til alle deler av planten. De består av døde celler der bare celleveggene er igjen. Når nye vedrør dannes, lever de bare til de er ferdig modnet. Siden de bare skal frakte vann og mineraler ved passiv transport, er det ikke nødvendig at planten bruker energi på å holde dem levende.

  Vedrørene har forsterkningslister med _lignin_ på innsiden av celleveggen. Listene stiver opp cellene og støtter opp planten. De fleste cellene er tønneformet, dvs. relative korte og vide, og cellene står oppå hverandre. Vedrørene kan være fra 40–80 `mm til 500 `mm i diameter. De største blir dannet om våren, de minste om sensommeren. I et tre er der derfor lett å se hvor mye det har vokst hvert år. Ringen med store vedrør (lyse ringer i veden) og ringen med smalere vedrør (mørke ringer) utgjør til sammen et års vekst, en årring.

{{Margtekst:}}

Ordet lignin er latin og betyr ved. Cellevegger inneholder ca. 50% lignin, resten er cellulose. Lignin har en komplisert oppbygning. Lignin gir ekstra styrke til veggen og har egenskaper som minner om stiv plast.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Forklaring: Bilde av et tverrsnitt av en trestamme.

  Bildetekst: Ved å telle årringer kan vi finne ut hvor gammelt et tre er.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: Vedrør er døde celler som har delvis eller helt gjennombrutte endevegger. Ofte har cellene forsterkningslister langs veggene som stiver opp cellene.

  Forklaring: En forenklet tegning der en ser ligninet som en spiral inni en sylinder. Sylinderen illustrerer celleveggen.

{{Slutt}}
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I fotosyntesen blir det dannet glukose, men den blir omdannet til _sukrose_ som blir transportert gjennom silrørene. Transporten av sukrosen går i begge retninger. Fra de nederste bladene blir sukkeret fraktet nedover til rota, fra de øverste går transporten til blomster, frø og frukt. Silrørene er langstrakte og levende celler, men de har verken cellekjerne, ribosomer eller vakuoler. Såkalte _følgeceller_ ligger tett inntil silrørene. Disse cellene har alle de celleorganellene som mangler hos silrørene. Følgecellene kan derfor forsyne silrørene med organiske forbindelser som silrørene ikke kan lage selv. Silrørene står også oppå hverandre som vedrørene. I endeveggene, som kalles _silplater_, er det porer eller små åpninger slik at silplatene ser ut som en sil. Transporten gjennom silrørene er passiv transport.

{{Rammetekst:}}

Vedrør frakter vann og mineraler fra jorda til bladene. Silrør frakter fotosynteseprodukter fra bladene til rota eller til blomster, frø og frukt.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

Glukose (druesukker) er et monosakkarid. Sukrose (rørsukker eller bare sukker) er et disakkarid.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 207.}}

Figurtekst: Silrør er levende celler uten cellekjerne, men med følgeceller. Endeveggene ser ut som en sil. Følgecellene forsyner silrørene med organiske forbindelser.

{{Slutt}}

xxx2 8.4 Bladet
I bladene foregår det meste av fotosyntesen, og de er perfekt tilpasset dette både i ytre og indre bygning. Karbondioksid og vann må fraktes til cellene, og det må komme nok lys til klorofyllet. Til celleåndingen må bladene ha oksygen. Til andre kjemiske prosesser i bladet må det også fraktes forskjellige mineraler. Fotosynteseproduktene må fraktes til andre deler av planten.

  De fleste blad har en bladflate og en bladstilk, men det er stor variasjon i både bladstørrelse og -form. Variasjonene forteller mye om tilpasninger til voksested og klima.

{{Rammetekst:}}

Cellene i bladet sørger for fotosyntesen.

{{Slutt}}

xxx3 Bladets bygning

Ytterhud finnes både på oversiden og på undersiden av bladet og er som oftest dekket av kutikula. Grunnvevet i bladene er grønt av klorofyll. Klorofyllet finnes i egne organeller som heter kloroplaster. Kloroplastene finnes i to typer celler, _palisadeceller_ og _svampceller_. Cellene i ytterhuden har ikke kloroplaster.
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  I ytterhuden er det spesielle porer, _spalteåpninger_, der karbondioksid og oksygen diffunderer ut og inn mens vann fordamper ut. Spalteåpningene kan åpnes og lukkes. Ledningsvevet i bladene blir ofte kalt _bladnerver_.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 208.}}

Figurtekst: Åpning og lukking av spalteåpninger. To lukkeceller omgir spalteåpningen. De inneholder kloroplaster og har fotosyntese. Når det blir produsert glukose, blir vann fraktet inn i lukkecellene ved osmose. Det gjør at cellene svulmer opp, de buer utover, og spalten åpnes. Når fotosynteseaktiviteten er lav, er det liten produksjon av glukose, og lite vann siver inn. Cellene blir flate, og åpningen lukkes.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Bladet har ytterhud både på over- og undersiden. I tillegg består det av grunnvev og ledningsvev. Grunnvevet består som regel av to ulike typer celler, palisadeceller og svampceller, som begge har kloroplaster. Her foregår det meste av fotosyntesen.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Undersiden av et blad med spalteåpninger.

  Forklaring: Bildet av bladet er forstørret slik at en kan se spalteåpningene.

{{Slutt}}

xxx3 Transport i bladet

For å erstatte vann som fordamper gjennom spalteåpningen, må røttene stadig ta opp vann og frakte det til bladene, der fotosyntesen foregår. Ledningsvevet med silrør og vedrør forgreiner seg tynnere og tynnere utover i bladet slik at det kommer så nær cellene som mulig.

  Vannet blir fraktet fra vedrørene inn i palisadeceller og svampceller og videre inn i kloroplastene ved osmose. Til fotosyntesen kreves det også CO\2, som kommer inn gjennom spalteåpningene og diffunderer videre inn i cellene.

{{Figur:}}

Figurtekst: Tverrsnitt av blad. Palisadevevet ligger på oversiden av bladet under ytterhuden. Det består av langstrakte celler som ligger tett i tett. Under er svampvevet. Mellom cellene i svampvevet er det luftrom. Luftrommene er transportveier for CO\2, O\2 og H\2O.

  Forklaring: Figuren er kompleks og derfor ikke beskrevet. Her bør du be læreren om beskrivelse/forklaring.

{{Slutt}}
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I fotosyntesen produseres glukose. Den blir fraktet videre gjennom silrørene, mens O\2 skilles ut igjennom spalteåpningene. Under celleåndingen er det motsatt. Da trenger plantene O\2 for å forbrenne glukosen, og det blir frigjort CO\2 og H\2O.

{{Rammetekst:}}

Vann transporteres fra vedrørene inn i palisade- og svampvevet der fotosyntesen foregår. CO\2, O\2 og vann diffunderer gjennom spalteåpningene.

{{Slutt}}

xxx2 8.5 Transport av vann

Vannet kommer inn i rota i hovedsak gjennom rothårene og følger vedrørene oppover i stengelen og ut i bladene. Det er bare en liten del av vannet som blir brukt til fotosyntesen. Det meste av vannet som blir tatt opp av røttene, går rett gjennom plantene og ut gjennom spalteåpningen. Når vannet fordamper, blir det erstattet av nytt vann fra rota. Store mengder vann kan transporteres slik i løpet av én dag. Det går ganske raskt også, farten er ca. 75 cm per minutt. Fra et middels stort tre fordamper det fra 200 til 400 liter vann på et døgn.

  Hvordan kan vann fraktes opp i eukalyptustrær i Australia? De er over 100 m høye. Hvis vi skulle pumpe opp vannmengder som tilsvarer transporten i et slikt høyt tre, måtte vi bruke en kraftig pumpe, og det har ikke plantene. De har bare døde vedrør! Hvorfor transporterer planter så store mengder med vann? En av grunnene er at de trenger CO\2 til fotosyntesen. CO\2 diffunderer inn gjennom spalteåpningene, som må være åpne slik at gassen kan komme inn i bladet, men samtidig fordamper det vann. Opptak av CO\2 til fotosyntesen og tap av vann ved fordampning er uløselig knyttet til hverandre.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Noen eukalyptustrearter kan bli over 100 m høye. Allikevel klarer de å frakte vann rundt i hele treet.

  Forklaring: Bilde av høye eukalyptustrær.

{{Slutt}}

Allerede tidlig på 1900-tallet hadde biologene flere hypoteser for å forklare denne transporten:

a) Vannet stiger i vedrørene på grunn av atmosfæretrykket.

b) Vannet blir presset opp fra rota på grunn av rottrykket.

c) Fordampning fra bladene skaper et undertrykk i vedrørene og trekker vannet oppover som i et trekkpapir. Adhesjon- og kohesjonskrefter i vedrørene er vesentlige faktorer i denne transporten.

Hvilken av disse hypotesene var den rette? Forskere grublet mye på dette før de kom fram til en felles oppfatning av hva som er årsaken til transporten.
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xxx3 Vannet kan nå toppen av over 100 m høye trær

Hvordan klarer plantene å transportere vannet opp gjennom planten og ut av bladene? Vi skal se nærmere på de tre hypotesene på forrige side. De danner grunnlaget for den såkalte _transpirasjons- og kohesjonsteorien_.

a) *Atmosfæretrykk*

"Vannet stiger i vedrørene på grunn av atmosfæretrykket."
  For lettere å forstå denne hypotesen kan du tenke deg et langt loddrett rør som er fylt med vann. Det er lukket i den ene enden og satt opp ned i et kar med vann. Vannsøylen inni røret blir påvirket av to motsatte krefter. Vekten av vannet i glassrøret trykker vannsøylen nedover i røret, mens atmosfæretrykket virker på vannet i karet og presser vannsøylen oppover. De to motsatte kreftene er i likevekt når vannsøylen er omtrent 10,4 m høy. Atmosfæretrykket kan med andre ord ikke klare å frakte vannet i trærne høyere enn dette.

{{Rammetekst:}}

Atmosfæretrykket gjør at vannsøylen inne i vedrørene blir presset oppover, mens tyngdekraften trekker vannet ned.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 210.}}

Figurtekst: Atmosfæretrykket presser en vannsøyle oppover.

{{Slutt}}

{{Fordypningsstoff:}}

*Guttasjon*

Når vannet kommer inn i vedrørene, blir det vannet som allerede er der, skjøvet videre oppover. Hos små planter er dette trykket tilstrekkelig til å skyve vannet helt til toppen av planten, og det kan skilles ut gjennom små porer ytterst på bladene. På fagspråket kalles dette _guttasjon_. Vi kan tydelig se det om morgenen som små doggdråper i bladkantene på for eksempel jordbærplanter eller marikåpe.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Guttasjon hos jordbær.

  Forklaring: Bilde av en jordbærplante der vi tydelig kan se vanndråper langs kanten av bladet.

{{Slutt}}

{{Slutt}}

b) *Rottrykk*

"Vannet blir presset opp fra rota på grunn av rottrykket."
  Rottrykk er et fenomen som forekommer når den relative fuktigheten i lufta er nær 100%, eller om natten. Fordampningen og fotosyntesen er da så små at vannopptaket fra rota blir svært beskjedent. Plantene fortsetter likevel aktivt å ta opp ioner slik at cellene i rothårene fremdeles innholder mer oppløste stoffer enn jorda rundt plantene. Derfor diffunderer vann fortsatt inn i rota ved osmose. Dette skaper et overtrykk i vedrørene, og vannet presses oppover i planten. Rottrykket er stort nok til å frakte vann ca. 2 m oppover. Hos trær som er høyere enn dette, må det derfor være flere faktorer som spiller en rolle. Det er heller ikke alle planter som har rottrykk.
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{{Rammetekst:}}

Planter tar aktivt opp ioner fra jorda. Dette gjør at vann diffunderer inn i rota, og det dannes et rottrykk som presser vannet oppover.

{{Slutt}}

c) *Fordampning*

"Fordampning fra bladene skaper et undertrykk i vedrørene og trekker vannet oppover som i et trekkpapir. Adhesjon- og kohesjonskrefter i vedrørene er vesentlige faktorer i denne transporten."
  Fordampningen i bladene skaper undertrykk i vedrørene og trekker vannet opp gjennom stengelen i en sammenhengende vannsøyle. Dette er nok til å trekke vann over 300 m oppover, nesten tre ganger så høyt som det høyeste treet! Det er én viktig forutsetning for at vannsøylene i vedrørene kan bli så høye, og det er at vannsøylene må være sammenhengende. Derfor er _adhesjons- og kohesjonskrefter_ helt nødvendige.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 211.}}

Figurtekst: Kohesjon mellom polare vannmolekyler.

{{Slutt}}

Kohesjonskrefter er tiltrekningskrefter mellom polare molekyler, dvs. molekyler med en positivt ladet og en negativt ladet side. Vannmolekylene er polare, oksygenatomet er negativt ladet, og hydrogenatomene er positivt ladet. Tiltrekningen mellom oksygen i ett molekyl og hydrogen i et annet er et eksempel på kohesjonskraft. Adhesjonskrefter er krefter mellom vannmolekylene og veggen i vedrørene. Jo tynnere røret er, desto høyere blir vannsøylen. Vann har en tendens til å klistre seg fast til overflaten på karbohydrater som for eksempel cellulose, og jo flere vannmolekyler som kommer i kontakt med cellulosen i vedrørene, desto høyere trekkes vannet oppover. Disse kreftene kalles til sammen _kapillærkrefter_.

  Det hender at det blir brudd i vannsøylene i enkelte vedrør. Dette gjør at vannet stopper i disse vedrørene, men plantene har så mange vedrør at det vanligvis ikke er kritisk for dem. Avskårne blomster kan også få brudd i vannsøylen. Da er det lurt å kutte av biter nederst på stenglene mens de holdes under vann.

  På varme og solrike dager kan fordampningen fra bladene bli spesielt stor. Da kan fordampningen bli større enn opptaket av vann. Det dannes et undertrykk i vedrørene som kan bli stort at det faktisk er mulig å måle at trærne blir tynnere. Dette er den samme virkningen som du får hvis du suger i et sugerør samtidig som du tetter for åpningen i den andre enden av sugerøret.

{{Rammetekst:}}

Fordampning fra bladene trekker vannet oppover i en sammenhengende vannsøyle. Kohesjon er tiltrekning mellom polare molekyler. Adhesjon er tiltrekning mellom vannet og veggen i vedrørene. Til sammen kalles dette kapillærkrefter.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: Adhesjon mellom vannmolekyler og veggen i rørene. Jo tynnere røret er, jo høyere blir vannsøylen.

  Forklaring: Tre rør er plassert i et kar med vann. Vi ser at vannsøylen blir høyest i det smaleste røret.

{{Slutt}}
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xxx3 Transpirasjons- og kohesjonsteorien

Det som best forklarer hvordan vannet blir fraktet i planter, er den såkalte transpirasjons- og kohesjonsteorien. Den er en sum av de tre hypotesene.

  Mens rottrykket har relativt liten innvirkning på vanntransporten i plantene, er fordampning gjennom bladene det som driver hele transporten, og som løfter vannet opp. Kohesjonen mellom vannmolekylene hindrer vannsøylene i å falle fra hverandre, og adhesjonen hindrer at tyngdekraften trekker vannet nedover. Ingen av hypotesene alene kan derfor forklare vanntransporten i plantene.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 212.}}

Figurtekst: Transpirasjons- og kohesjonsteorien.

rottrykk, atmosfæretrykk, tyngdekraft, adhesjon- og kohesjonskrefter, fordampning fra bladene

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Vanntransporten i plantene kan forklares ut fra en sum av trykk og krefter: atmosfæretrykk, rottrykk og fordampning.

{{Slutt}}
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xxx2 8.6 Transport av fotosynteseprodukter

Det er først og fremst cellene i grunnvevet i bladet, dvs. palisade- og svampceller, som har fotosyntese og danner glukose. Noe av glukosen brukes med en gang i celleåndingen, mens resten blir omdannet til sukrose og fraktet til andre deler av planten.

{{Figur:}}

Figurtekst: Sukker blir transportert fra celle til celle gjennom åpne kanaler.

{{Slutt}}

  Det har vært lansert flere hypoteser om hvordan transporten av sukker foregår. Den mest anerkjente forklaringen kalles _trykkstrømshypotesen_. Forskerne mener at sukker blir transportert fra celle til celle i bladet gjennom åpne kanaler og inn i silrørene ved aktiv transport og energi fra ATP. Vannet følger passivt med ved osmose fra nærliggende celler. Dette øker trykket i silrørene, og selve transporten videre foregår passivt drevet av en trykkgradient, dvs. fra steder med høyt trykk til steder med lavt trykk. Det maksimale trykket kan være ti ganger så høyt som i et bildekk, og farten kan være ca. 30 cm per minutt! Når sukkeret er kommet til bruksstedet eller lagringsstedet, blir det fraktet ut av silrørene ved aktiv transport. Vannet følger også her passivt med ved osmose – og strømmer deretter inn i vedrørene for på nytt å bli transportert tilbake til bladet. Til en viss grad er det altså snakk om gjenbruk av vann.

  Sukrosen blir transportert først og fremst til de delene av planten som er i vekst, til blomster eller frukt, men også til de stedene der overskudd skal lagres. Overskuddet av sukrose kan omdannes til lagringsprodukter i rot eller stengel, f.eks. som sukrose i sukkerroer, som stivelse i poteter eller som fett i peanøtter. Transporten fra bladene oppover mot blomstene og nedover mot rota går i forskjellige silrør.

{{Figur:}}

  Forklaring: Figuren er kompleks og derfor ikke beskrevet. Her bør du be læreren om beskrivelse/forklaring.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Sukkeret blir transportert aktivt fra cellene i bladet til silrørene, passivt i silrørene og aktivt fra silrørene til lagringstedene.

{{Slutt}}
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xxx2 8.7 Vekst

Vekst hos planter er resultatet av flere samvirkende faktorer: celledeling, økning i cellens volum og utvikling av vev. Ofte definerer vi plantevekst som en økning i biomassen til hele eller deler av planten. Dette er prosesser som krever energi.

  Det grunnleggende i all plantevekst er cellevekst og celledeling. Etter celledeling er cellene små, derfor må cytoplasmaet øke, nye celleorganeller dannes, og enzymer må produseres. Da er det viktig at alle de nødvendige byggestoffene er til stede. Cellene kan ikke bare fylle på med ny innmat uten at celleveggen også blir større.

  Alle celler har de samme genene og kan teoretisk utvikle seg til en hvilken som helst celletype ved differensiering. Cellene blir organisert i vev og videreutviklet til de oppgavene de skal ha. Blant annet blir celleveggen tykkere med mer lignin, cellen får sin faste form avhengig av hva slags type celle det er, og cytoplasmaet utvikles. Resultatet er f.eks. at bladceller får klorofyll, ytterhud får kutikula og vedrørcellene dør.

{{Margtekst:}}

Differensiering vil si at cellene utvikler seg til forskjellige oppgaver.

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Vekst er et resultat av celledeling, økning av cellevolumet og differensiering av celler og vev.

{{Slutt}}

xxx3 Hvilke stoffer trenger plantene for å vokse?

Faktorer som plantene trenger for å vokse, kalles _abiotiske_ (ikke-levende) faktorer. De abiotiske faktorene er vann, lys, temperatur, mineraler og gassene O\2 og CO\2.

  Til fotosyntesen trenger plantene CO\2 fra lufta og vann fra jorda. I jorda finnes det også oppløste stoffer som plantene trenger når de skal lage andre kjemiske forbindelser enn glukose. I DNA er nitrogen et viktig stoff, og i ATP trengs det fosfor. Tabellen på neste side viser hva planter bruker noen av disse stoffene til. Det er forutsetninger for normal vekst.

  Alle typer jordsmonn inneholder humus, mineraler, luft og vann, men innholdet varierer mye og påvirker på den måten hvilke planter som lever hvor. Ulike planter har ulike krav til sine omgivelser, og de påvirker også hverandre.

  Temperatur og lys spiller også en viktig rolle. Det er ikke like varmt alle steder. Vi finner følgelig ikke de samme plantene ved Middelhavet som på Svalbard, eller de samme i tropiske regnskoger som i ørkenen. Noen planter tåler lite lys, andre må ha mye. For å blomstre må noen planter ha en bestemt daglengde, for andre er ikke det vesentlig.

{{Margtekst:}}

Humus er delvis nedbrutte plante- og dyrerester.

{{Slutt}}
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*Viktige grunnstoffer for plantene*

Mange stoffer må transporteres inn i plantene for at de skal kunne overleve og vokse. I plantevev er det funnet over 60 grunnstoffer – først og fremst de vanligste stoffene som hydrogen, karbon og oksygen, men også mer sjeldne som platina og gull. Bare omtrent 16 av disse grunnstoffene er helt nødvendige for at planten skal overleve. Stoffene blir vanligvis fraktet inn i planten som ioner sammen med vannet.

  Tabellen nedenfor viser et lite utvalg av viktige grunnstoffer, hvor de finnes, og hva som skjer dersom planten ikke får nok av dem.

{{Tabell omgjort til liste:}}

{{, =grunnstoff

; =betydning

: =mangelsymptomer}}

--, Nitrogen (N)

--; I nukleinsyrer, klorofyll, aminosyrer, proteiner og enzymer

--: Gule flekker på bladene, nedsatt vekst

--, Svovel (S)

--; I enzymer og aminosyrer

--: Gule flekker spesielt på unge blad

--, Fosfor (P)

--; I DNA, RNA, ATP, cellemembraner og enzymer

--: Nedsatt vekst, mørkegrønne flekker på hele planten, forsinket modning

--, Magnesium (Mg)

--; I klorofyll og enzymer, viktig i proteinsyntesen

--: Gule og røde flekker på eldre blad. Nedsatt vekst

--, Kalsium (Ca)

--; I proteiner som aktiverer enzymer, viktig for plantevekst

--: Unge røtter og skuddspisser dør

--, Kalium (K)

--; Regulerer osmotisk trykk i lukkecellene, nødvendig for å danne stivelse, aktiverer enzymer

--: Gule og døde flekker spesielt på eldre blader, stengel og røtter blir svake

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Abiotiske faktorer som plantene trenger for å ha normal vekst, er O\2, CO\2, H\2O, mineraler, temperatur og lys.

  16 av grunnstoffene er helt nødvendige for normal plantevekst, bl.a. N, S, P, Mg, Ca og K.

{{Slutt}}

xxx2 8.8 Utvikling

Vekst og utvikling hos planter blir regulert ved et samspill av ytre (abiotiske) og indre faktorer. De blir samordnet og utløser forskjellige reaksjoner i plantene. Vekst og utvikling er begrenset av plantens gener, men fordi stengel, blad og røtter vokser hele tiden, er de i stand til å tilpasse seg til miljøforandringer og vekslende ytre stimuli som lys og tyngdekraft.
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xxx3 Tilpasninger til voksested

Tilpasning til ytre faktorer som temperatur, lys, fuktighet og jordsmonn har ført til at ulike planter vokser i ulike miljøer, og planter har ulike tilpasninger av både rot, stengel, blad og blomst.

  Røttene som fester planten til jorda og sørger for opptak av vann og næringsstoffer, har ulik utforming. Noen planter, f.eks. furu, har røtter som vokser grunt fordi de ikke trenger så mye vann. Hos andre, f.eks. gran, går røttene mange meter ned i bakken, der det alltid er vann nok. Noen planter trenger enda mer vann og vokser vått slik som bekkeblom, mens andre trenger lite og kan vokse rett på berget slik som bergfrue.

  Bladene har fotosyntese. Tilpasning til lysmengde og vanntilgang henger nøye sammen. Stor overflate på bladene gir stort opptak av sollys og mye fotosyntese, men samtidig gir det også stor fordampning. I tørre områder med liten tilgang på vann må planten kunne redusere forbruket eller vanntapet. Bladene kan ha en ekstra tykk kutikula (tyttebær), de kan være tykke og væskefylte (bergknapp), eller de kan være innrullete (krekling). Alt dette er tilpasninger for å begrense fordampningen.

  Er områdene ekstremt tørre, slik som i ørkenen, kan bladene være omdannet til torner, og stengelen har overtatt fotosyntesen (kaktus).

  Gaukesyre er tilpasset lite lys og vokser i tett skog, mens tyttebær trenger mye lys og trives best i åpent terreng.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Arter i bergknappfamilien er såkalte sukkulenter. Dvs. at de har tykke og væskefylte blad.

  Forklaring: Bilde av en blomst med tykke og væskefylte blad.

  Bildetekst: Gaukesyre er en vanlig art i tett og fuktig skog og har mange tynne blad.

  Forklaring: Bilde av gauksyre.

{{Slutt}}

Vanligvis har plantene spalteåpningene på undersiden av bladet. Hos vannplanter som har flyteblad, er det lite hensiktsmessig. De har derfor spalteåpningene på oversiden av bladet.

  Opp mot fjellet er det en markert grense, en skoggrense. Ovenfor denne grensen er fjellet, og der vokser det ikke trær. For at planter skal kunne rekke å utvikle blad, blomster og frø, kreves det en viss lengde på vekstsesongen og en viss temperatur. Noen trær trenger lengre og varmere vekstsesong enn andre. Bjørk er det treet som går lengst opp mot fjellet og lengst nord i Norge, mens for eksempel bøk og lind krever høyere gjennomsnitts-
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temperatur for å vokse et sted. De kalles varmekjære løvtrær og vokser ikke særlig høyt eller langt nord. Palmer vokser ikke i Norge fordi de ikke tåler frost. Der gjennomsnittstemperaturen for de fire varmeste månedene er under 7,5 °C, er det ikke skog i Norge.

  Alle organismer er tilpasset det miljøet de lever i, og variasjonen er enorm. Noen har snevre grenser for hva de tåler, andre har en stor utbredelse. Blåbær vokser både på tørre og i fuktige områder fra havets nivå til langt opp på fjellet.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Åkervindel slynger seg rundt gjerdet for å komme opp i lyset.

  Forklaring: Bilde av blomsten åkervindel som slynger seg rundt et gittergjerde.

{{Slutt}}

xxx3 Tilpasninger til ytre stimuli

Planter blir påvirket av sine omgivelser hele livet, og de har et raffinert sett av ulike måter å reagere på ytre stimuli på. Dyr vokser til de har nådd en bestemt form, mens planter forandrer både form og størrelse i hele sitt livsløp. Blad og blomster kan forandre stilling i løpet av en dag. Mange planter innstiller seg slik at bladflaten står vinkelrett mot sola for å utnytte lyset mest mulig. I områder der det er mer enn nok sol og varme, kan bladene derimot stå parallelt med lyset. En slyngplante som treffer et tre, slynger seg rundt det.

  Mange av de ytre faktorene som styrer plantens vekst og utvikling, virker i én retning. Et eksempel er tyngdekraften, som bare virker nedover. Sollyset, derimot, har en døgnsyklus som varierer. Det er derfor ikke så rart at skudd og røtter er forskjellige både i måten å vokse på og i utseende. Oversiden av bladet er forskjellig fra undersiden. Dette blir styrt av genene og av omgivelsene.

  Genene blir aktivert av miljøet slik at de reagerer på de ulike stimuli som lys, tyngdekraft, berøring og temperatur. De ytre påvirkningene utløser forskjellige reaksjoner, og det skjer i flere trinn:

ytre påvirkning -> reseptor -> påvirkningen blir tolket -> reaksjon

Botanikere har i lang tid vært opptatt av å forstå hva slags signaler det er som styrer planteveksten, og hvordan ytre stimuli får plantene til å reagere. I dag vet vi at disse signalene er svært sammensatte.

{{Rammetekst:}}

Ytre stimuli som temperatur, tyngdekraft, berøring og lys påvirker veksten hos plantene.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

Hvorfor slutter bladene å vokse, hvorfor får de høstfarge, og hvorfor faller de av? Hvorfor danner trær knopper for neste års vekst allerede om høsten? Hva hindrer frø i å spire på en ugunstig årstid?

{{Slutt}}
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xxx3 Plantehormoner
Organiske forbindelser som påvirker og regulerer vekst og utvikling hos planter, kaller vi gjerne _plantehormoner_. De fører til mange reaksjoner, men stort sett blir veksten stimulert eller hemmet. Mekanismene er innviklete og vanskelige, og mange detaljer er fremdeles ukjente.

  Plantehormonene blir fraktet passivt fra celle til celle ved diffusjon eller aktivt ved hjelp av bærerproteiner. De kan også virke i de cellene der de blir laget.

Hvert hormon kan framkalle flere forskjellige reaksjoner. Det er avhengig av:

-- hvilken del av planten som blir påvirket

-- hvor langt planten er kommet i sin utvikling

-- konsentrasjonen av hormonet

-- hvor mye det er av andre hormoner

{{Bilde:}}

Bildetekst: Plantespirer som er tilsatt mye auxin (til venstre), litt auxin (midten) eller ikke noe auxin (til høyre) utvikler seg ganske forskjellig.

  Forklaring: plantespiren til venstre har ingen rotskudd og plantespiren til høyre har mange rotskudd.

{{Slutt}}

{{Tabell omgjort til liste:}}

Tabellen viser hvor hormonene blir produsert, og hvordan de virker.

{{, =hormoner

; =produksjon/forekomst

: =virkning}}

--, Auxiner

--; produseres i voksende skudd- og rotvev og finnes først og fremst i bladskudd, nye røtter, blad, pollen, frukt og frø under utvikling

--: fremmer lengdevekst, differensiering av cellevev, toppskudd-dominans, vekst og utvikling av frukt, rotdannelse hos stiklinger

--: koordinerer fototropisme

--: hemmer utvikling av sideskudd, frukt- og bladfelling

--, Gibberelliner
--;produseres i røtter og i unge skudd og frø under utvikling

--: fremmer frøspireevnen, vekst i stengel og blad, lengdevekst og celledeling
--: samarbeider med auxiner for å fremme fruktutvikling
--: opphever frø- og knopphvile
--: påvirker utviklingen av frø uten befruktning
--: påvirker fruktdannelsen

--, Cytokininer
--; produseres først og fremst i rotspisser
--: fremmer celledeling, vekst av sideskudd, vekst av frukt, lengdevekst
--: hemmer bladfelling og aldring

--, Etylen
--; produseres spesielt i aldrende vev og frukt under modning

--: fremmer blomstring, fruktmodning og fruktfelling, bladfelling, aldring
--: hemmer rotvekst, lengdevekst

--, Abscisinsyre
--; produseres i utvokste blad, spesielt under tørkestress

--: fremmer fruktmodning og fruktfelling, rotvekst, aldring
--: hemmer utvikling av knopper og frø

{{Slutt}}
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Et hormon kan også virke ulikt på forskjellige planter eller på ulike deler av en plante. To plantehormoner kan ha motsatt effekt, eller de kan forsterke virkningen av hverandre. De er virksomme i svært små konsentrasjoner, og så lite som en milliondels (10^-6) gram per plante kan være nok. De vanligste plantehormonene deler vi inn i fem grupper: auxiner, gibberelliner, cytokininer, etylen (eten) og abscisinsyre.

{{Rammetekst:}}

Organiske forbindelser som påvirker vekst, utvikling, differensiering og stoffomsetning i plantene, kaller vi plantehormoner.

{{Slutt}}

xxx2 8.9 Plantenes reaksjon på ytre stimuli

Vi skiller mellom tre typer reaksjoner: _tropisme, taksier_ og _nasti_. Hvis veksten eller bevegelsene er retningsbestemt mot eller fra en ytre påvirkning, kalles vi det en tropisme eller en taksis. Dersom den ikke er retningsbestemt, kaller vi det en nasti. Tropismene er regulert av plantehormoner, mens nastiene skyldes mekaniske forandringer eller ioneforandringer i cellene. Taksiene likner mer på dyrs bevegelser eller forflytninger.

xxx3 Tropismer

Tropismer er retningsbestemte bevegelser av en plantedel. Det er mange typer tropismer. Hver av dem har navn etter hvilken stimulus som er årsaken til bevegelsen. _Fototropisme_ er når planten reagerer på lys. Vi skiller mellom positiv og negativ fototropisme. Når planter vokser mot lyset, kaller vi det _positiv fototropisme_.

{{Margtekst:}}

_Tropos_ er gresk og betyr retning eller dreining. _Foto_ er gresk og betyr lys.

{{Slutt}}

  Hva som egentlig skjer, er ikke fullstendig klarlagt. Planten må først oppdage lysretningen og så oversette denne informasjonen til en reaksjon som fører til en bøyning av planten. Et plantehormon, _auxin_, blir transportert fra skuddspissen og ned på skyggesiden. Det fører til en større vekst hos cellene på skyggesiden enn på lyssiden, slik at skuddspissen bøyer seg mot lyset. Da blir det mer lys til de delene av planten som driver med fotosyntese.

  Det må imidlertid også være noe som fanger opp lyset før plantehormonet begynner å bevege seg langs skyggesiden, og det er funnet flere lysabsorberende pigmenter. Det er bare det blå lyset med en bølgelengde på mindre enn 500 nm som gir fototropisme.

  Røtter vokser bort fra en lyskilde. De er derfor _negativt fototropiske_. I røttene har auxin den motsatte effekten. Her blir veksten hemmet. Forsøk har vist at det er det hvite og det blå lyset røttene vokser bort fra, mens de vokser mot det røde lyset.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Disse tomatspirene er positivt fototropiske.

{{Slutt}}
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  _Gravitropisme_ er når plantene reagerer på tyngdekraften.

  Dersom et skudd ligger vannrett, vil auxin bli transportert til undersiden slik at cellene her blir større og skuddet bøyer seg oppover. Vi sier at veksten er _negativt gravitropisk_.

  I rota er reaksjonen den motsatte. Der gir auxin redusert lengdevekst på undersiden, og rota bøyer seg nedover. Da er veksten _positivt gravitropisk_.

  Selv om auxiner spiller en stor rolle i denne asymmetriske veksten, må det være et eller annet som registrerer tyngdekraften. Spesielle celler i stengel og rothette inneholder _plastider_ fylt med stivelse. Disse plastidene vil alltid flytte seg slik at de ligger nederst i cellen. Hvordan plastidene påvirker fordelingen av auxinet, blir det stadig forsket på. En hypotese er at plastidene er viklet inn i cytoskjelettet i cytoplasmaet.

{{Margtekst:}}

Plastider er celleorganeller som inneholder fargestoffer eller forskjellige lagringsprodukter.

{{Slutt}}

  Når plastidene flytter seg, vil de samtidig komme i kontakt med ionekanaler som blir åpnet. Ionene som strømmer ut eller inn, kan være med og starte en serie med kjemiske reaksjoner som får i gang transporten av auxinene. Tabellen nedenfor viser andre former for tropisme.

{{Margtekst:}}

_Helios_ er gresk og betyr sol, _hydro_- er gresk og betyr vann-, _tigmo_ er fra gresk og betyr berøring.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 220.}}

Positivt gravitropisk rot, negativt gravitropisk skudd.

{{Slutt}}

{{Tabell omgjort til liste:}}

-- *Heliotropisme* er retningsbestemt vekst av blomster og blad som følger solas gang over himmelen i løpet av en dag

-- *Hydrotropisme* er retningsbestemt vekst spesielt i røtter ut fra en fuktighetsgradient

-- *Kjemotropisme* er retningsbestemt vekst spesielt i røtter på grunn av spesielle vannløselige kjemiske stoffer og gasser
-- *Tigmotropisme* er retningsbestemt vekst av stengel, blad og slyngtråder på grunn av trykk eller berøring

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Tropisme er retningsbestemt vekst mot eller fra en stimulus.

{{Slutt}}

--- 221 til 230
xxx3 Nastier og taksier

Nastiske bevegelser og vekst skyldes mekaniske forandringer eller ioneforandringer i cellene. De kommer også av ytre påvirkninger, men er ikke retningsbestemte. Her finner vi noen av de merkeligste tilpasningene i hele planteriket. Tabellen nedenfor viser de forskjellige formene for nastier.

{{Tabell omgjort til liste:}}

-- *Fotonasti* er vekst og bevegelser hos planter ut fra lys, men veksten styres ikke av hvilken retning lyset kommer fra. Bevegelsene framkalles av forskjeller i saftspenningen i bladene

-- *Tigmonasti* er bevegelser av blad på grunn av trykk eller berøring

-- *Termonasti* er bevegelser av blad og blomster på grunn av forandringer i lufttemperaturen

--*Nyktinasti* er bevegelser av blad og blomster på grunn av døgnrytmen og forskjellen i klimaet mellom dag og natt

-- *Hydronasti* er folding eller sammenrulling av blad på grunn av vannmangel

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

_Nastos_ er gresk og betyr presset sammen. _Nykti_- kommer av nyks, et gresk ord for natt.

{{Slutt}}

Planten mimosa har fint oppdelte blad som klapper sammen med en gang noen tar på dem. Først bretter hver bladfinne seg sammen, deretter hver bladdel og til slutt hele bladet, som blir hengende rett ned langs stengelen. De fleste hormonelle forandringer i planter skjer langsomt, men denne forandringen er rask. Det tar ikke mer enn noen sekunder før bladet er foldet helt sammen.

  Taksier er retningsbestemte bevegelser i form av forflytninger. Det finner vi oftest hos dyr, men til en viss grad også blant planter. F.eks. har bregner og moser kjønnsceller som må svømme for å finne en annen kjønnscelle. De merker konsentrasjonen av bestemte kjemiske stoffer og forflytter seg mot eller fra disse stoffene.

{{Bilde:}}

Forklaring: To bilder av mimosablad.

Bildetekst: Mimosablad som er foldet ut (til venstre). Mimosablad som har klappet sammen etter berøring (til høyre).

{{Slutt}}

{{Rammetekst:}}

Nastier er bevegelser framkalt av en stimulus (ytre påvirkning). De er ikke retningsbestemte. Taksier er forflytninger i en bestemt retning.

{{Slutt}}

--- 222 til 230
xxx3 Andre former for ytre påvirkning hos planter

Selv om planter mangler nervesystem, kan de likevel reagere på omgivelsene. De er i stand til å synkronisere vekst og utvikling, som ofte er styrt av plantehormoner. Plantenes atferd er svært påvirket av årstidene og variasjoner i klima, daglengde, lysmengde og temperatur. Når bør planten avslutte vekstsesongen og forberede seg til en vinter- eller tørkesesong, når er det gunstig å produsere frø, og når bør den blomstre? Mange av disse tilpasningene styres av lys og temperatur, som igjen påvirker forskjellige plantehormoner.

  Når nettene blir kjøligere og dagene kortere, avtar veksten, og bladene får vakre høstfarger. Planten forbereder seg på en hvileperiode. På sensommeren kommer det knopper hos flerårige planter, knopper som inneholder blad og blomsteranlegg for neste år. Det er lengden på dagen som gir signal om at veksten skal stoppes og vinterknopper lages. Knoppene er godt beskyttet av knoppskjell, og ikke før de får riktig temperatur, fuktighet og lys, blir hvilen brutt.

  Dersom du prøver å ta inn bjørkekvister til jul, får du ikke grønt løv på dem, men hvis du venter et par måneder etter jul, går det fint. Knoppene trenger en viss tid på å bryte hvilen.

  Når frøene er ferdig modnet, er det ikke alltid at de spirer med en gang. Det kan skyldes at frøene ikke er ferdig utviklet og trenger tid til å ettermodnes. Det kan også skyldes at lys- og vannforholdene ikke er gunstige. Det vil hindre frøene i å spire på en ugunstig årstid. Frøene kan også inneholde kjemiske stoffer som virker hemmende på spiringen helt til fruktkjøttet er borte.

  Hos enkelte planter kan skallet være så tykt at frøet kan ligge i jorda i mange år før det spirer. Skogbranner kan være nødvendige for å åpne frøskallet hos noen arter, hos andre arter må mikroorganismer i jorda bryte det ned. Frøene kan også bli spist av dyr slik at saltsyren i magen bryter ned skallet.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Furu med vinterknopp.

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

Kan du tenke deg en grunn til at spiringen blir hemmet helt til frukt kjøttet er borte?

{{Slutt}}

{{Margtekst:}}

Fotoperiodisme må ikke forveksles med fototropisme.

{{Slutt}}

_Fotoperiodisme_ er plantenes tilpasning til antall timer med lys og mørke i løpet av et døgn. Det er vanlig å dele plantene inn i grupper ut fra den daglengden de trenger for å blomstre:

-- Hos _dagnøytrale_ planter spiller antall timer med lys ikke noen rolle for blomstringen (f.eks. løvetann, tunrapp og vassarve)

-- _Kortdagsplanter_ blomstrer bare når daglengden er kortere enn et visst antall timer (f.eks. prestekrage, mais og julestjerne)

-- _Langdagsplanter_ blomstrer normalt om våren når dagene er lange, vanligvis over 9–12 timer (f.eks. reddik, sverdlilje og flere av kornsortene)

Egentlig er det tallet på timer _uten_ lys som styrer blomstringen, men de gamle navnene er fremdeles i bruk. Kortdagsplanter burde hete langnattsplanter, og langdagsplanter burde hete kortnattsplanter.

  For å få planter til å blomstre til spesielle tider på året, f.eks. julestjerne og julekaktus, blir de behandlet med kunstig lys og temperatur. Julestjerne er langdagsplante ved lav temperatur og kortdagsplante ved høy temperatur.

--- 223 til 230
xxx3 Krigen mellom planter og planteetere

En svært langvarig krig mellom plantene og de dyrene som lever av dem, har ført til en utvikling av en rekke merkelige og spennende måter for planter å forsvare seg på. Vi deler forsvarsmåtene inn i ytre og indre forsvar. Tabellen nedenfor viser noen av disse forsvarsmåtene.

{{Tabell omgjort til liste:}}

{{, =Forsvarsmåte
; =Eksempel}}

Ytre forsvar:

--, Torner og pigger: Torner og pigger er ofte omdannete blad som hindrer dyr i å spise planten

--; Kaktusarter og mange erteplanter har torner og pigger. Det er få dyr som beiter på dem. Sjiraffen er et av de få dyrene som er tilpasset til å beite på de langtornete akasietrærne.

--, Ru blad: Bladene hos flere grasarter er rue og stive, og dermed lite egnet til å beite på.

--; Graset sølvbunke vokser i tuer. Bladene er rue på oversiden. Beitedyr unngår denne grasarten, og tuene blir derfor ofte stående igjen i beiteområder.

--, Slim eller lukt: Noen planter skiller ut klebrige stoffer eller lukter som gjør at beitende dyr unngår dem.

--; Soldogg (Drosera) har blad med kjertelhår som skiller ut slim. Insekter blir sittende fast i slimet og enzymer som skilles ut gjør at insektet fordøyes. I tillegg unngår beitende dyr å spise planten på grunn av slimet.

Indre forsvar:
--, Beitestoffer: Planter svarer på angrep fra planteetere ved å skille ut forskjellige stoffer som et kjemisk rop om hjelp. Noen plantearter inneholder giftige stoffer slik at dyr unngår å spise dem

--; Kornsorter kan produsere gasser som hindrer insektlarver i å spise bladene. Planten begynner å produsere gassen etter angrepet. Vi regner derfor med at det er kjemikalier hos larvene som setter i gang produksjonen av gassen. 

  En parasittveps har utviklet en forkjærlighet for den samme gassen, sannsynligvis fordi den da kan finne mat til sitt avkom ved å legge eggene sine i en annen arts larver. Etter klekking vil parasittvepsens larver spise larven innenfra.

--, Nabovarsel: Planter kan skille ut stoffer for å påkalle hjelp slik at andre planter i nærheten kan forberede seg på et angrep av insekter eller andre planteetere.

--; Bjørk og or kan gi beskjed til andre bjørke- og oretrær ved at gasser blir spredt med vinden. Dette setter i gang produksjon av kjemikalier hos de trærne som ennå ikke er angrepet. Slike advarsler kan til og med bli oppfattet av andre utsatte arter i nærheten, som også svarer med å danne kjemikalier.

--, Mor–barn: Bitterstoffer som blir produsert ved angrep, kan overføres til frø.

--; Reddikplanter som blir angrepet av sommerfugllarver, øker produksjonen av et stoff som smaker bittert. Når reddikplanten produserer frø, har også frøene til de angrepne plantene mer av de samme bitterstoffene. Det betyr at plantene ikke bare forsvarer seg selv, men at de også er i stand til å overføre egenskapen til neste generasjon.

--, Medisiner: Planter kan produsere stoffer som forsvarer dem mot sykdommer, for eksempel salisylsyre.

--; Salisylsyre finnes i mange av våre vanligste medisiner som ibux og aspirin. Hos planter kan denne syren sette i gang et immunforsvar mot virusangrep. Samtidig blir det produsert et nært beslektet stoff som er mer flyktig, og som påvirker planter i nærheten. De blir også mer forberedt på angrep fra viruset. Vi kan si at de blir "vaksinert".

{{Slutt}}

--- 224 til 230

xxx2 Sammendrag

-- De fleste frøplanter består av rot, stengel, blad og blomst.

-- Det er fire typer cellevev hos planter: hudvev, ledningsvev, vekstvev og grunnvev.

-- Rotas oppgave er å feste planten til jorda, ta opp vann og mineraler fra jorda og transportere dette inn i stengelen.

-- Rota er bygd opp av ytterhud, bark, innerhud, pericykel og en sentralsylinder med vedrør og silrør.

-- Stengelens oppgave er å holde blad og blomster oppe. Den er transportvei for vann og mineraler mellom rot og blad, og den kan lagre fotosynteseprodukter.

-- Stengelen er bygd opp av av hudvev, ledningsvev og grunnvev. Ledningsvevet består av vedrør og silrør.

-- Vedrør frakter vann og mineraler fra jorda. Silrør frakter organiske stoffer fra fotosyntesen.

-- Ledningsstrengene er plassert forskjellig hos enfrøbladete og tofrøbladete planter.

-- Bladet er bygd opp av grunnvev med palisadeceller og svampceller og ledningsvev med vedrør og silrør. Ytterst er det ytterhud.

-- En av bladets hovedoppgaver er å sørge for fotosyntesen. Vann, mineraler, karbondioksid og oksygen blir fraktet til og fra cellene.

-- Spalteåpninger i bladet regulerer gasstransporten og fordampningen av vann.

-- Vanntransport i planten kan forklares ut fra en sum av trykk og krefter: atmosfæretrykk, rottrykk og fordampning.

-- Sukrosen blir fraktet aktivt fra cellene i bladet til silrørene, passivt i silrørene og aktivt fra silrørene til lagringsstedene.

-- Vekst er et resultat av celledeling, økning av cellevolumet og differensiering av celler og vev.

-- Noen grunnstoffer er viktige for plantene i relativt store mengder (f.eks. C, H, O, N og P), andre er bare nødvendige i mindre mengder.

-- Alle planter er tilpasset sitt voksested ved forskjeller i bygningstrekk hos rot, stengel, blad og blomst.

-- Ytre stimuli som temperatur, tyngdekraft, berøring og lys påvirker veksten hos plantene.

-- Plantehormoner er organiske forbindelser som påvirker vekst, utvikling, differensiering og stoffomsetning. De vanligste plantehormonene er auxiner, gibberelliner, cytokininer, etylen og absicinsyre.

-- Planter blir påvirket av sine omgivelser, lys, vann, kjemiske stoffe, tyngdekraft og berøring.

-- Det er tre typer reaksjoner på ytre stimuli: tropismer, nastier og taksier.

-- En tropisme er en retningsbestemt bevegelse mot eller fra en stimulus.

-- En nasti er en ikke retningsbestemt bevegelse. Den blir utløst av en stimulus.

-- Taksier er retningsbestemte forflytninger utløst av en stimulus, f.eks. kjemiske stoffer eller lys.

-- Daglengde, lys og temperatur styrer mange av tilpasningene hos en plante og avgjør når spiring, vekst og blomstring skal starte og stoppe.

--- 225 til 230

xxx2 Oppgaver

xxx3 8.1 Bygningstrekk

>>> 8.1.1

a) Hvilke deler av planten utgjør skuddsystemet?

b) Hva er hovedoppgavene til de ulike delene av skuddsystemet?

>>> 8.1.2

a) Hvilke hovedtyper av cellevev består plantene av?

b) Gi eksempler på hvor i planten vi finner de forskjellige vevstypene.

xxx3 8.2 Rota

>>> 8.2.1

Hvilke oppgaver har rota hos planter?

>>> 8.2.2

a) Hva er rothår? Hvilken funksjon har rothårene?

b) Hvorfor er det ikke rothår ytterst på rotspissen?

c) Hvor finner vi rothetta? Hvilken funksjon har den?

>>> 8.2.3

Lag en tegning av rota som viser bygningen. Beskriv og forklar funksjonen til de forskjellige cellevevene i rota.

>>> 8.2.4 !
a) Hvordan kommer vann inn i plantene?

b) Hvilke to veier kan vannet ta fra rothårene og inn til vedrørene?

c) Hvilken funksjon har de casparyske båndene? Hvor i rota finner vi dem?

>>> 8.2.5

Hvorfor ligger ledningsvevet i midten av rota, mens det er spredt eller ligger ytterst i stengelen?

>>> 8.2.6 !
Planter som vokser i ørkenen, er ofte gras og urter eller busker og små trær. Gras og urter har som regel mange trådformete røtter, mens busker og trær har dyptgående pælerøtter. Hva er fordeler og ulemper med hver av disse rottypene?

xxx3 8.3 Stengelen

>>> 8.3.1

Hvilke oppgaver har stengelen?

>>> 8.3.2

Hvilke typer cellevev finnes i stengelen?

>>> 8.3.3 !
Hvilke celletyper finnes i rota, men ikke i stengelen? Hvilke oppgaver har disse cellene, og hvorfor er de ikke nødvendige i stengelen?

>>> 8.3.4

Hvordan kan vi bruke stengelen til å se forskjell på en enfrøbladet og en tofrøbladet plante?

>>> 8.3.5

a) Hvordan er vedrør bygd opp? Og silrør?

b) Forklar hvordan vedrør og silrør er tilpasset de oppgavene de har.

>>> 8.3.6

a) I hvilke planteceller finner vi lignin?

b) Hvilken funksjon har ligninet?

>>> 8.3.7 !
Dersom et tre blir ringbarket, dør det. Kan du tenke deg hvorfor?

xxx3 8.4 Bladet

>>> 8.4.1

a) Hvilke celletyper finnes i bladet?

b) Hvor i bladet foregår fotosyntesen?

>>> 8.4.2 !
Hvorfor tror du det er mye luft mellom svampcellene i bladet?

>>> 8.4.3

a) Hva er spalteåpninger, og hvor i bladet finner vi dem som regel?

b) Hvilken funksjon har spalteåpningene?

c) Beskriv hvordan plantene åpner og lukker spalteåpningene.

>>> 8.4.4 !
Opptak av karbondioksid gjennom spalteåpningene gir stort vanntap. Forklar dette.

--- 226 til 230

>>> 8.4.5

{{Figur:}}

Forklaring: Det er samme figur som nederst på side 208.

{{Slutt}}

Sett navn på de ulike delene av figuren.

xxx3 8.5 Transport av vann

>>> 8.5.1

Hva trenger plantene vann til?

>>> 8.5.2 !
Hvilke egenskaper hos vann er viktige i forbindelse med vann- og mineraltransporten gjennom planter?

>>> 8.5.3

Forklar hva som menes med

a) rottrykk

b) adhesjon og kohesjon

>>> 8.5.4

Hva går transpirasjons- og kohesjonsteorien ut på?

xxx3 8.6 Transport av fotosynteseprodukter

>>> 8.6.1

Gi en enkel forklaring på trykkstrømshypotesen.

>>> 8.6.2 !
Noe av glukosen som blir dannet i fotosyntesen blir brukt i celleåndingen, resten lagres. Forklar hva som skjer med glukosen fra den dannes i bladcellene til den lagres i stengelen eller i rota.

>>> 8.6.3 !
Sammenlikn transporten av vann og mineraler i vedrørene med transporten av sukker i silrørene. Du skal ta med transportveiene, de prosessene som driver strømmen, og de faktorene som påvirker transportretningen. Hvilke forskjeller og likheter finner du?

xxx3 8.7 Vekst

>>> 8.7.1

Hvordan definerer vi vekst hos planter?

>>> 8.7.2

a) Hva er en abiotisk faktor?

b) Gi noen eksempler på abiotiske faktorer som påvirker veksten hos planter.

>>> 8.7.3 !
a) Hvilke stoffer trenger planter for å vokse?

b) Gi eksempler på hva noen av stoffene brukes til.

xxx3 8.8 Utvikling

>>> 8.8.1 !
Velg ut noen forskjellige planter og finn ut hvordan de er tilpasset voksestedet sitt.

>>> 8.8.2

Gi eksempler på ytre stimuli som påvirker vekst og utvikling hos planter.

>>> 8.8.3

Hva mener vi med plantehormoner, og hvilke grupper deler vi dem inn i?

>>> 8.8.4 !
Forklar med eksempler hvordan plantehormoner påvirker og kontrollerer veksten hos planter.

xxx3 8.9 Planters reaksjon på ytre stimuli

>>> 8.9.1

a) Forklar hva tropisme er.

b) Hvilke typer tropisme kjenner du til?

>>> 8.9.2 !
Plantene snur seg ofte mot lyset. Hva kan hensikten med det være?

>>> 8.9.3

Gi eksempler på tropismer og forklar årsaker og virkninger.

>>> 8.9.4

a) Hvilke typer nastier kjenner du til?

b) Gi eksempler på nastier og forklar årsaker og virkninger.

>>> 8.9.5

Gi eksempler på taksier hos planter.

>>> 8.9.6

a) Hva er fotoperiodisme?

b) Hvordan er det vanlig å dele inn planter ut fra den daglengden de trenger for å blomstre?

>>> 8.9.7 !
Hvordan kan planter forsvare seg mot å bli spist? Gi noen eksempler.

--- 227 til 230

xxx2 Øvinger

xxx3 Ø 8.1 Bygningen hos rot og stengel

{{Rammetekst:}}
Utstyr:

Levende planter, gulrot
Mikroskop

Objektglass, dekkglass

Skalpell

Dråpeteller

Pinsett

Fargestoff, f.eks. metylenblått

Ferdigpreparater av rot og stengel

{{Slutt}}

Teori og hensikt:

Rota skal blant annet feste planten til underlaget. Den skal ta opp vann og mineraler fra jorda, og de transporteres så inn i stengelen og videre opp gjennom planten. Rotspissene har forskjellige soner. Ytterst er rothetta, som beskytter rota ved at den virker som en plog som brøyter seg nedover i jorda. Litt lenger oppe finner vi celledelingssonen, og over der er strekningssonen. Stengelen du har, kan være fra en enfrøbladet eller en tofrøbladet plante. Da vil ledningsstrengene være plassert forskjellig på snittet.

Framgangsmåte:

Del 1:

La ei gulrot ligge ca. en uke ved romtemperatur i en fuktig plastpose. Lag et tynt tverrsnitt av gulrota. Når du skal snitte ei rot, en stengel eller andre plantedeler, legger du plantedelen på et objektglass eller et brett av tre eller plast. Legg et objektglass oppå. Skjær så langs kanten av glasset med skalpell eller barberblad.

  Du må skjære flere snitt etter hverandre ved at du trekker objektglasset litt etter litt bakover. Da vil du som regel få i hvert fall ett snitt som er godt. Alle preparater skal ligge i vann når du ser på dem i mikroskop. Legg derfor snittene på et objektglass og tilsett et par dråper vann med fargestoff. Legg et dekkglass over. For å unngå luftbobler skal du legge dekkglasset på skrå ned. Hensikten med å tilsette fargestoff er å bedre få fram kontraster og detaljer.

  Tegn og beskriv og sett navn på de forskjellige cellevevene i rota. Tegn også rothårene.

Del 2:

Snitt en plantestengel, helst både en enfrøbladet og en tofrøbladet. Tegn og beskriv det du ser.

Del 3:

Se på ferdigpreparatene og sammenlikn med dem du selv har laget. Hvis du også har ferdigpreparat av lengdesnitt, skal du finne, tegne og beskrive det du ser. Sammenlikn også med figurene på side 203–208 i boka.

Oppgaver:

-- Hvilke oppgaver har rota og de forskjellige delene av rota?

-- Hvorfor finner du ikke kloroplaster i cellene i rota?

-- Hvilke oppgaver har stengelen og de forskjellige celletypene?

-- Hvilke forskjeller er det mellom stengelen hos enfrøbladete og tofrøbladete planter?

-- Hvilke forskjeller er det mellom stengler hos ettårige og flerårige planter?

--- 228 til 230

xxx3 Ø 8.2 Bygningen til bladet

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Mikroskop

Objektglass og dekkglass

Dråpeteller

Skalpell

Pinsett

Blad fra forskjellige planter du finner ute, eller fra stueplanter som f.eks. grønnrenne, sanktpaulia eller tulipan.

{{Slutt}}

Teori og hensikt:

Som andre deler av planten består også bladet av hudvev, ledningsvev og grunnvev.

  Bladet kan ha ulik oppbygning fra art til art, avhengig av vekstforholdene – lys eller skygge, fuktig eller tørt, osv. På undersiden av de aller fleste blad sitter det spalteåpninger som er viktige for utvekslingen av karbondioksid og oksygen.

  I dette forsøket skal vi studere spalteåpninger i bladet og se på de forskjellige celletypene bladet består av.

Framgangsmåte:

Ytterhud med spalteåpninger er det ganske enkelt å lage preparat av. Du må gjøre et lite snitt i oversiden av et blad. Deretter knekker du bladet i to og trekker de to halvdelene forsiktig fra hverandre. Da løsner som regel noe av ytterhuden på undersiden av bladet. Du ser det som en tynn, gjennomsiktig hinne. Skjær av en bit av denne hinnen og lag et mikroskopipreparat. Tegn det du ser. Bruk gjerne blad fra forskjellige planter.

  Når du skal lage et mikroskopipreparat av et tverrsnitt av bladet, må du skjære et tynt snitt med en skalpell. Mikroskoper deretter ett eller flere bladtverrsnitt med en passende forstørrelse. Tegn det du ser, og sett navn på delene.

  Sammenlikn med figuren på side 208.

Resultater og oppgaver:

-- Prøv å beregne hvor mange spalteåpninger det er på på undersiden av bladet. Hvordan vil du forklare at de fleste spalteåpningene er på undersiden?

-- Hvis du ser på ulike arter, finner du variasjoner i antall spalteåpninger fra art til art. Kan du tenke deg årsaker til det?

-- Hvilken funksjon har spalteåpningene?

-- Hvilke typer cellevev fant du i bladet?

-- Når du ser på ulike blad, hvordan er hvert av dem tilpasset sine omgivelser?

Konklusjon og feilkilder:

Kan du tenke deg noen feilkilder? Hvilken konklusjon trekker du av forsøkene, dvs. hva har du lært?

{{Figur:}}

Figurtekst: Slik lager du et mikroskopipreparat av hudceller fra et blad.

  Forklaring: Figuren viser at en person holder et blad i hendene og river en del av bladet. Under ligger et objektglass og et dekkglass med en bit av bladet i mellom.
{{Slutt}}

--- 229 til 230

xxx3 Ø 8.3 Planteveksten påvirkes av mineralinnholdet

Forsøket egner seg som et felles forsøk for en hel klasse. Forsøket krever en del forberedelser som gjerne kan gjøres i fellesskap.

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Syv erlenmeyerkolber, 1/2 l

Syv middels store plastpotter

Syv skåler til pottene

Tynn plast

Bomull eller isolasjonsvatt (ev. kan dere kjøpe stoffet vermikulitt)

28 små erteplanter (maks 5 cm stengel)

Syv forskjellige mineralløsninger, laget etter oppskriften i tabellen nedenfor. (De kan ev. kjøpes ferdig fra et kjemisk/ -teknisk firma.)

Teori og hensikt:

For at planter skal kunne vokse, må de ha en del stoffer som de trenger for å kunne bygge opp nye celler. I naturen skaffer plantene seg disse stoffene ved at de suger dem opp fra jorda. Vi gjødsler vanligvis nyttevekster for å får større avling.

  Viktige mineraler inneholder blant annet ioner av grunnstoffene nitrogen, fosfor, kalium, magnesium og svovel.

Framgangsmåte:

-- Lag mineralløsningene slik tabellen nedenfor viser. I de kolbene der FeCl\3 skal tilsettes, lager dere først en FeCl\3-løsning av en liten krystall løst i et halvfullt reagensrør med destillert vann.

-- Hver av de sju pottene skal du fylle med et stoff som ikke gir mineraler til plantene: bomull, isolasjonsvatt eller vermikulitt ( et porøst materiale som ikke avgir ioner/mineraler til vann.). Pottene merkes fra 1 til 7.

-- I hver av pottene kan du sette ned fire av erteplantene. Deretter vanner du med væske fra en kolbe som er merket med samme nummer som potta, setter pottene i skåler (en til hver slik at væsken ikke blir blandet) og dekker pottene med litt plast for å hindre unødvendig fordampning.

-- Pass på at plantene får nok fuktighet i hele vekstperioden, og at alle pottene står omtrent like varmt og lyst. Vær nøye med å vanne med riktig mineralløsning.

{{Figur:}}

Figurtekst: Hvilke mangelsymptomer har disse bladene?

  Forklaring: Tegning av fire blader med ulik farge.

{{Slutt}}

{{Tabell omgjort til liste:}}

{{, =Destillert vann

; = mineraler (vei opp og tilsett)

: =løsningen mangler}}

Kolbe nr. 1:

--, 2,5 dl
--; Bare destillert vann, ingen mineraler

--: alle mineraler

Kolbe nr. 2:

--, 2,5 dl

--; 3 g KCl, 1,5 g KH\2PO\4, 0,75 g MgSO\4, 3 dråper FeCl\3-løsning

--: nitrogen

Kolbe nr. 3:
--, 2,5 dl

--; 2,5 g KNO\3, 1,5 g K\2SO\4, 0,75 g MgSO\4, 3 dråper FeCl\3-løsning

--: fosfor

Kolbe nr. 4:

--, 2,5 dl

--; 3 g NaNO\3, 1,5 g NaH\2PO\4, 0,75 g MgSO\4, 3 dråper FeCl\3-løsning

--: kalium

Kolbe nr. 5:

--, 2,5 dl

--; 2,5 g KNO\3, 1,5 g KH\2PO\4, 0,75 g Na\2SO\4, 3 dråper FeCl\3-løsning

--: magnesium

Kolbe nr. 6:

--, 2,5 dl

--; 2,5 g KNO\3, 1,5 g KH\2PO\4, 0,75 g MgCl\2, 3 dråper FeCl\3-løsning

--: svovel

Kolbe nr. 7:

--, 2,5 dl

--; 2,5 g KNO\3, 1,5 g KH\2PO\4, 0,75 g MgSO\4, 3 dråper FeCl\3-løsning

--: ingen

{{Slutt}}

--- 230 til 230
-- Det er vanskelig å vite hvor lenge plantene må vokse før dere ser eventuelle resultater av mineralmangel, fordi kvaliteten på frøene, temperaturen i rommet og lysmengden vil være avgjørende for hvor fort plantene vokser.

-- Registrer hva som skjer minst to ganger i uka. Lag gjerne et felles registreringsskjema og fordel ansvaret.

Resultat og konklusjon:

Lag en presentasjon som viser alle resultatene slik at hele klassen kan se dem samtidig. Diskuter resultatene og eventuelle feilkilder. Bruk gjerne tabellen på side 215 over ulike mangelsymptomer. Finn ut hvilke av byggestoffene i en plantecelle som inneholder mye av grunnstoffene nitrogen, fosfor, kalium, magnesium og svovel.

xxx3 Ø 8.4 Ytre påvirkning hos planter

_Del 1: Tropismer_
Åpent forsøk

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Petriskåler

Bomull

Frø, f.eks. erter, bønner eller karse

Limbånd

Lys

Plastposer?

{{Slutt}}

Teori og hensikt:

Ordet tropisme er definert som bevegelser og vekst hos fastsittende planter i en bestemt retning som følge av forskjellige ytre påvirkninger. Fototropisme kommer av ensidig belysning, gravitropisme er en virkning av tyngdekraften, mens kjemotropisme skyldes forskjellige kjemiske stoffer.

Tropisme kan være positiv, dvs. bevegelse mot påvirkningskilden, eller negativ, dvs. bevegelse fra påvirkningskilden. Her skal du undersøke noe av dette i praksis.

Framgangsmåte og forslag til oppgaver:

Hvis du skal undersøke erter, er det fornuftig å legge dem i vann ca. ett døgn før du setter dem til spiring.

  Når du skal undersøke hvordan lyset påvirker spiringen, kan du la forskjellige frø av samme art få ulik belysning mens de spirer. Etter en tid kan du snu frøene opp ned. Da ser du hvordan tyngdekraften virker. En annen mulighet er å se om lufttilgangen til jorda har betydning.

_Del 2: Tigmonasti hos mimosa_

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Mimosaplanter eller frø av mimosa

{{Slutt}}

Teori og hensikt:

Tigmonasti vil si at planter beveger seg i en bestemt retning. Planteslekten _Mimosa_ hører hjemme i tropiske strøk og har dobbeltfinnete blad som reagerer på berøring. Mest kjent er den 50 cm høye busken _Mimosa pudica_, "rør meg ikke", som kommer fra Brasil.

  Når planten berøres, folder den sammen bladfinnene og bøyer hele bladet ned. Etter noen timer retter den seg sakte opp og folder seg ut igjen.

  En del av de internasjonale frøfirmaene bruker å ha mimosafrø.

Framgangsmåte:

-- Berør planten, beskriv det som skjer, og prøv å gi en fornuftig forklaring på fenomenet.

-- Hvor lang tid tar det før planten bretter seg ut igjen? Beskriv det som da skjer.
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