Ostersjon<=-

OVNING
Ldrarhandledning

- Avsloja fotosyntesens
pigment

I havet finns alger av olika farg. Alla nyttjar de solljus
med olika vaglangd for sin fotosyntes. Med detta forsok
kan du avsloja att de ocksa innehaller gront klorofyll.

& 7S
fuslee? Stockholms
%, ¥ universitet

<
I
>



o o LEKTIONSBANKEN OM

A
-
-

OVNING: AVSLOJA FOTOSYNTESENS PIGMENT OStel’SJOI'l /\ .

SYFTE

Forsté pigmentens roll i fotosyntesen och att dven alger med annan férg &n gron ar
viktiga primérproducenter.

TIPS

Ovningen kan kombineras med en kromatografivning, dir man separerar och
identifierar de olika pigmenten. Se t.ex. hir pa Bioresurs webb.

DETTA AR VAD DU BEHOVER:

e Farska eller frysta brunalger*
e Glasskalar som tal hett vatten
e Kranvatten

e Mojlighet att koka vatten

e Vitt papper

*Brunalger vaxer i havsvatten. Plocka till exempel blastang (flerarig, kan
plockas aven pa vintern, sa lange det ar isfritt), sudare eller smalskdgg
(ettariga, kan plockas under sommar och tidig host). Det gar bra att samla in
dem under sdsong och lagga i frysen, for att kunna gora férsoket under vintern.

Torkade brunalger som kan képas i handeln lampar sig tyvarr inte, eftersom
de vanligtvis redan har forlorat sitt bruna pigment i beredningen. Eleverna
kan ha stétt pa brunalgen wakame (Undaria pinnatifida), som ofta serveras i
misosoppan pa sushirestauranger. Den dr da gron (sa detta forsok har pa satt
och vis redan gjorts pa den).

Forsoket fungerar inte lika bra med rédalger. En del av de réda pigmenten
slapper, men inte alla, och klorofyllet framtrader inte tydligt.

Aven en grénalg som gronslick kan anvindas, da den ofta &r 6vervaxt av
sma kiselalger, som innehaller samma vattenlosliga pigment (fukoxantin)
som brunalger, och da ser hela gronslicken brungul ut. Gronslick kan plockas
aven i sétvatten. Overvixta, bruntonade exemplar hittar man lattast pa
sensommaren.
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https://bioresurs.uu.se/wp-content/uploads/2020/10/Separation-av-plastidfargamnen.pdf
https://www.havet.nu/livet/art/blastang
https://www.havet.nu/livet/art/sudare
https://www.havet.nu/livet/art/smalskagg
https://www.havet.nu/livet/art/gronslick
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GOR SA HAR

e Forvarm en skal med kokhett vatten.
e Stdll skalen pa ett vitt papper (sa syns fargerna bra).

e Fyll skdlen med nytt kokhett vatten och lagg i brunalgen.
Anvand de 6vre delarna av skotten. Dar sker det mesta av fotosyntesen
(=de ar rika pa klorofyll) och de har ofta mindre pavaxt av andra alger.

e Vad hander med fargen?

Brunalgen bldstang innan (t.v.) och
efter (t.h.) att den doppats i hett vatten.
Algens bruna, vattenlosliga pigment
(fukoxantin) har ldckt ut i vattnet. Kvar
dr det grona, fettlosliga klorofyllet.

Brunalgen smalskdigg
innan (t.v.) och efter
(t.h) att den doppats

i hett vatten. Algens
bruna, vattenlésliga
pigment (fukoxantin)
har ldckt ut i vattnet.
Kvar dr det gréna,
fettlisliga klorofyllet.
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BAKGRUND OCH BEGREPP

FOTOSYNTES

Process dér alger, vixter och cyanobakterier anvénder solljus for att omvandla
koldioxid och vatten till kemiskt bunden energi i form av kolhydrater. Som
restprodukt bildas syrgas. Den fotosyntetiserande organismen anvinder sedan
kolhydraterna som byggstenar for sin tillvixt och som energi for alla sina
livsprocesser.

Forenklad kemisk formel for fotosyntesen: 6CO, + 6H,0 + ljus — C,.H,,0, + 60,

PRIMARPRODUCENTER

Organismer som bygger biomassa fran oorganiska &mnen genom fotosyntesen

— eller genom kemosyntes, som en del bakterier och arkéer gor. De utgdr

diarmed grunden i ekosystemet, och alla andra organismer ar beroende av dem.
Primérproducenterna kan “’foda sig sjdlva”, de ar autotrofa (av grekiskans auto
(sjalv) och trophe’ (néring)). Till de fotosyntetiserande primérproducenterna hor
vixter, alger och cyanobakterier. Utdver biomassa bildar de ocksé syre, som néstan
alla organismer (inklusive de sjdlva) behdver for att leva.

ANTENNPIGMENT

For att fanga in solljuset till fotosyntesen anvénder primérproducenterna flera olika
pigment, sé& kallade antennpigment.

Det viktigaste &r klorofyll a, som finns hos alla primérproducenter som utfér
fotosyntes. Utdver klorofyll a finns flera andra pigment som hjélper till att samla in
solljuset, sé kallade accessoriska pigment. Ett av dem dr klorofyll 5, som finns hos
alla vaxter, inklusive gronalger.

De grona klorofyllmolekylerna absorberar framfor allt det roda ljuset, som har
langst vaglangd och inte tranger ner sa langt i vattnet.

FLORA AV PIGMENT

Alger och cyanobakterier har en lang evolution i havet, vilket har gett en hel

flora av olika antennpigment och en stor variation av pigmentsammanséttning

hos olika taxonomiska grupper. Manga pigment &r sa specifika for vissa
vaxtplanktongrupper, att man kan identifiera vilka plankton som finns i ett
vattenprov, med hjélp av spektrofotometri. Det &r i manga fall ldttare dn traditionell
mikroskopering, t.ex. nér det giller mycket smé plankton (piko- och nanoplankton),
och for arter som latt forstors av det &mne (formalin) som anvinds for att fixera
planktonprover infoér mikroskopering.
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Alla alger innehaller flera olika pigment. Hér &r ett urval (utover klorofyll) av dem,
som dr karaktéristiska for olika grupper:

Cyanobakterier (blagrona alger) far sin blagrona farg fran det bla pigmentet
fykocyanin, som absorberar rott ljus.

Brunalger och kiselalger innehaller fukoxantin, ett brunt pigment som framfor
allt absorberar blagront och gulgront ljus, som har lite kortare vaglingd och darfor
tringer ldngre ner 1 vattnet.

Rodalger far sin roda farg fran fykoerytrin, en grupp roda pigment som absorberar
det grona och bla ljuset, som har kortast vaglangd, och tranger allra langst ner i
klart vatten. I Ostersjon tringer dock det bla ljuset inte ner s& langt, pa grund av
den stora méngden humusémnen i vattnet. Dessa gulbruna &mnen fors ut till havet
fran land, och de absorberar mycket av det bla ljuset. De ér ocksa anledningen till
att Ostersjon vanligen ser lite mindre blatt ut &n andra hav, utan fir en nyans av
gulbrunt.

FOTISKA
ZONEN

Algernas uppsdttning av
olika pigment bidrar till
deras formdga att kunna
vdxa pd olika djup. Under
den fotiska zonen, dit
inget solljus nar, kan

inga alger vixa.

>

wys,,
«Jse2 Stockholms Sidan 5 av 9
% & universitet

RS/,

NE

Vi ot



V1.0

o o LEKTIONSBANKEN OM

OVNING: AVSLOJA FOTOSYNTESENS PIGMENT OStel'SJOI'l

RS/,
&
>

ol

NE

i

2
W ‘_ﬂ ;
v °

s,

+o%

UTNYTTJA LJUSET

De méanga partiklarna och I&sta Aimnena i Ostersjons vatten (vixtplankton, humus
m.m.) gor att det blir forhallandevis morkt, och det dr en konkurrensfordel

att kunna utnyttja det lilla ljus som finns, dels genom att ha mycket pigment,

dels genom att ha en bred palett av pigment och ddrmed kunna utnyttja olika
vaglangder.

Att algsambhaéllet pé djupare vatten domineras av rodalger beror delvis pé att
rodalgerna har pigment som tillater dem att fdnga in tillrdckligt med ljus till
fotosyntesen dven pa storre djup.

Men den art som klarar att viixa allra djupast i Ostersjon &r faktiskt en fintradig
brunalg, ishavstofs. Den véxer dnda ner till den fotiska zonens nedre gréns.

Ovanfor rodalgssamhillet vixer vanligen ett bilte som domineras av stora, flerariga
brunalger (blastang och i de sddra delarna av Ostersjon dven sagtang). Mindre
brun-, gron- och rédalger vixer ofta pa de stora brunalgernas grenar.

Hogst upp, i skvalpzonen, véxer fintradiga, ettiriga alger av olika farg. Dér ar
formégan att snabbt etablera sig och véxa till en avgdrande konkurrensfordel. |

de fall det finns ett bélte som domineras av gronalger (t.ex. av gronslick), ar det
vanligtvis ddr, ndra ytan. Gronalgernas pigmentuppséttning liknar landvéaxternas,
och absorberar effektivast det roda ljuset, som inte kan tringa sé langt ner. Men det
finns gronalger som gar pé storre djup, t.ex. bergborsting och grov borsttradd. De
klarar det genom att innehalla vildigt mycket klorofyll, och blir moérkt grona — att
jamfora med landvéxter som vaxer skuggigt!

Det synliga ljusets stralningsspektrum

390 nm Vaglangd 770 nm

Solljuset bestdr av UV-stralning, synligt ljus och infrardd stralning. Det synliga ljuset har
vdgldngder pd runt 400-700 nanometer, frdn violett till vott. Ljus av olika vdgldngd tringer olika
ldngt ner i vatten. I rent vatten tringer ljus med kortast vaglingd lingst ner. I Ostersjons vatten
finns dock stora mdngder gulbruna humusdmnen, som forts dit frdan land, och som absorberar
mycket av det kortvdagiga, bld ljuset.
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https://www.havet.nu/livet/art/ishavstofs-
https://www.havet.nu/livet/art/sagtang
https://www.havet.nu/livet/art/bergborsting
https://www.havet.nu/livet/art/grov-borsttrad
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ATT DISKUTERA

1. Varfor blir algen gron?

Svar: Det bruna pigmentet fukoxantin, som alla brunalger innehéller, dr
vattenldsligt och licker snabbt ut ur cellerna nér cellviggarna skadas av
det heta vattnet. Da blir det grona klorofyllet synligt, som ocksa finns i
brunalger. Klorofyll ar fettlosligt, och stannar kvar i cellerna.

Aven kiselalger innehaller fukoxantin, och en grénslick som ser brun
ut for att den dr dvervaxt av manga sma kiselalger, blir ocksé gron, nir
kiselalgernas bruna pigment lackt ut.

2. Vad ar "nyttan” med olika antennpigment?

Svar: Ljus har olika vagldngd och med olika pigment kan ljus fran flera
delar av det elektromagnetiska spektret samlas in till fotosyntesen. Ljus
av olika végliangd tranger olika langt ner i vattnet, och gulbruna och réda
pigment tillater alger att vixa pé storre djup och dndd kunna samla in
tillrackligt med ljus till fotosyntesen.

En del roda pigment skyddar ocksé alger och véxter pé land frén skadlig
UV-strélning.

3. Varfor blir gronalger (t.ex. gronslick) morkare grona nar de véxer i
néringsrikt vatten, och dven dar det ar skuggigt?

Svar: I ndringsrikt vatten finns gott om kvéve som behovs for att bygga
klorofyll. Dér bildar gronalgen mycket klorofyll for att det &r l4tt

och ”billigt” och blir dérfor ocksa gronare. Dér det &r skuggigt bildar
gronalgerna mer klorofyll for att lyckas samla in tillrickligt med ljus for
fotosyntesen. Detsamma géller véxter pa land!

Gronalger som vixer djupt (t.ex. bergborsting och grov borsttrad) bildar
ocksa mer klorofyll och &r darfor morkare grona én t.ex. en gronslick som
véxer ndra ytan.
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KOPPLING TILL LAROPLANER

GYMNASIET (LGY11)

Centralt innehall som 6vningen passar for:

* Biologi1l
- Ekosystemens struktur, samt populationers storlek, samhallens
artrikedom och artsammanséttning samt faktorer som paverkar
detta. (Tillgangen pa solljus och antennpigmentens betydelse for
fotosyntetiserande organismer i havet.)
- Genomforande av experiment och observationer samt formulering och
provning av hypoteser i samband med dessa.

* Biologi2
- Livsprocesser och regleringen av dem, till exempel fotosyntes.
- Samband mellan evolution och organismernas funktionella byggnad och
livsprocesser. (Hur evolutionen gett en hel flora av olika antennpigment
som optimerar infangandet av solljus till fotosyntesen under olika
ljusforhallanden.)

e Naturkunskap 1al, 1a2, 1b, 2
- Naturvetenskapliga arbetsmetoder och forhallningssatt;
observationer, experiment, hur man stéller fragor som gar att undersoka
naturvetenskapligt.

* Naturkunskap 2
- Evolutionens mekanismer och organismers utveckling. Hur livets villkor
och ekologi kan studeras pa olika nivaer. (Hur evolutionen gett en hel
flora av olika antennpigment som optimerar infaingandet av solljus till
fotosyntesen under olika ljusforhallanden.)

e Fysik 1a, 1b2
- Orientering om elektromagnetisk stralning. (Det synliga ljusets
stralningsspektrum och vattnets absorption av olika vaglangder.)

AK 7-9 (LGR22)

Centralt innehall som 6vningen passar for:

e Biologi
- Livets mangfald och evolutionens mekanismer. Arvsmassans egenskaper
och férhallandet mellan arv och miljo. (Hur evolutionen gett en hel
flora av olika antennpigment som optimerar infangandet av solljus till
fotosyntesen under olika ljusforhallanden.)
- Lokala och globala ekosystem. Sambanden mellan populationer och
tillgangliga resurser. (Ljustillgdngens inverkan pa havets algsamhillen.)
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- Fotosyntes. (Vidga forstaelsen av fotosyntetiserande primarproducenter
till att ocksa inkludera havets alger. Antennpigmentens roll i
fotosyntesen.)

- Experiment. Formulering av undersékningsbara fragor, utférande,
vardering av resultat och dokumentation med bilder och rapporter.

e Fysik
- Elektromagnetisk stralning, hur ljus breder ut sig. (Det synliga ljusets
stralningsspektrum och vattnets absorption av olika vagléangder.)
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