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Forsgg med fotosyntese

Figur 1. Vandpest.
Foto: N Sloth/Biopix.

Af reaktionsskemaet for fotosyntese kan man se, at man i princippet bade kan méle pa hvor me-
get CO, der bruges, eller hvor meget C.H O, eller O, der produceres.

6CO,+12H,O0—-CH_O,+60,+6 HO

1276
kuldioxid vand glukose ilt vand

I praksis er det lettest at méle pa CO, og/eller O, med en CO,- eller en O-elektrode i et lukket
system.

Anbring et stykke vandpest i en kolbe der passer til elektroden, serg for at kolben er helt fyldt
med vand. Belys kolben og opsaml resultaterne fra elektroden.

Beregn hvor mange gram glukose CO-forbruget eller O,-produktionen svarer til og dermed
glukoseproduktionen pr. valgt tidsenhed.

Ovenstaende metode er kvantitativ, man kan ogsa foretage en semikvantitativ undersogelse idet
man kan taelle O,-bobler fra vandpesten i stedet for at bruge en elektrode. Man kan fx teelle bob-
ler i 10 min. og beregne antal bobler pr. min.

Endelig kan man lave et kvalitativt forseg idet man udnytter at CO, i vand virker forsurende —
pH falder.

CO, + H,0 $ H,CO, $ HCO; + H

Indikatorfarvestoffet bromthymolblat (BTB) er gult i en sur oplesning og blat i en neutral-basisk
oplesning. Anbring et stykke frisk vandpest i en kolbe fyldt helt op med 'danskvand’ (vand til-
sat CO,), et par draber BTB og en teetsluttende prop. Belys kolben.

Hyvilken farve har vandet ved forsegets start? Hvad forventer I at der sker med farven?

I disse forseg med fotosyntese antages det at der ikke foregar respiration. Det gor der selvfolge-

lig, sa resultaterne er i virkeligheden udtryk for nettoproduktionen NPP. Overvej hvordan man
kan male plantens respiration sd man far et mal for den reelle fotosyntese: BPP = NPP + R.
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Forsgg med respiration

A

Figur 2a. Vandpest. Foto: N Sloth/Biopix. Figur 2b. Markgrashoppe. Foto: N Sloth/Biopix.

Forseg med respiration kan udferes bade pa planter og dyr. Det er lettest at handtere planter og
hvirvellgse dyr.

Af reaktionsskemaet kan man se, at man i princippet badde kan male pa hvor meget C.H, ,O,
eller O, der bruges, eller hvor meget CO, der produceres.

C,H,0, + 6 O, +30(ADP + Pi) - 6 CO, + 6 H,O + 30 ATP

1276

glukose ilt kuldioxid vand

I praksis er det lettest at méle pa O, og/eller CO, med en O,- eller en CO-elektrode i et lukket
system.

Respiration i planter

Anbring et stykke vandpest i en kolbe der passer til elektroden, serg for at kolben er helt fyldt
med vand. Pak kolben ind i stanniol eller seet den i et helt merkt skab og opsaml resultaterne fra
elektroden.

Beregn hvor mange gram glukose O,-forbruget eller CO,-produktionen svarer til og dermed
glukoseforbruget pr. valgt tidsenhed.

Respiration i dyr

Anbring et antal dyr, fx graeshopper eller baenkebidere i en kolbe der passer til elektroden og
opsaml resultaterne.

Beregn hvor mange gram glukose O,-forbruget eller CO,-produktionen svarer til og dermed
glukoseforbruget pr. valgt tidsenhed. I kan beregne forbruget pr. dyr eller pr. gram dyr.

Pattedyr og fugle er ensvarme, ovrige dyr er vekselvarme, dvs. deres aktivitetsniveau og der-

med respiration stiger med omgivelsernes temperatur - indtil en vis greense. Lav evt. respirati-
onsforseg ved forskellige temperaturer.
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Forsgg med varmetab

Figur 3. Forsggsopstilling med henholdsvis elpaere og person i flamingo-
kasse. Kassen skal lukkes teet.

Energiomsaetningen i kroppen kaldes stofskifte.

Alle energiformer omseettes i sidste ende til varmeenergi, dvs. den kemiske energi vi forbruger
i form af mad, kan males som varmeafgivelse fra kroppen. Af praktiske grunde maler man var-
meafgivelsen eller stofskiftet hos en person i hvile.

Princippet i forseget er at man maler temperaturstigningen omkring forsegspersonen og sam-
menligner den med temperaturstigninger fra varmekilder med kendt effekt, fx en gammeldags
40 watt og 60 watt-peere.

Heeng 40 watt-paeren op i den lukkede flamingokasse der ogsa skal bruges til forsegspersonen.
Teend peeren og iagttag temperaturstigningen. Nar temperaturen ikke stiger mere, beregnes den
temperaturstigning som har fundet sted. Ger efter udluftning det samme med 60 watt-paeren.
Afbild temperaturstigningen som funktion af effekten (watt), se figur 4. Paerernes preecise effekt
kan evt. males med en effektmaler.
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Figur 4. Temperaturen som funktion af effekten.

Standardhviletilstanden kreever folgende:

Forsegspersonen skal have fasteti 12 timer

Forsegspersonen skal ligge ned mindst 1 time inden forsggsstart

Forsegspersonen ma kun veere let pakleedt, og rumtemperaturen skal veere behagelig

Forsoget foretages i en lukket flamingokasse - personen skal kunne ligge ned, og kassen skal
vaere s stor at CO,-koncentrationen ikke bliver ubehagelig hoj under forseget, (CO, stimulerer
andedreetscentret i den forleengede rygmarv).
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Beregn kassens rumfang.

Mal og vej forsegspersonen.

Temperaturen males ca. midt i kassen ved forsegsstart og ved forsegets afslutning fx efter 20
min.

Det er ogsa nedvendigt at male luftfugtigheden i kassen ved start og afslutning fordi vi ogsa
afgiver varmeenergi ved at fordampe vand.

Skriv resultaterne ind i skemaet figur 5. — I kan med fordel udfere forseget pa flere personer.

Temperaturforskellen bruges til at afleese varmeeffekten i watt pa figur 4.

Navn: Navn: Figur 5.

Maleresultater

Kassens rumfang i m?

Veegt i kg

Hgjde i cm

Temperatur (start)

Temperatur (slut)
Temperaturforskel

Relativ luftfugtighed i % (start)

Relativ luftfugtighed i % (slut)
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I tabellen figur 6 kan I afleese hvor meget vanddamp luften indeholder ved forskellige
temperaturer.

Figur 6. Luftens maksi-

Temperatur °C Maks. gram male indhold af vand-
vanddamp/m? luft ~ damp ved forskellige
temperaturer.
20 17,3
21 18,4
22 1G4
23 20,6
24 21,8
25 23,1
26 24,4
27 25,8
28 27,2
29 28,8
30 30,4

Tegn en graf med maks. gram vanddamp /m?® luft som funktion af temperaturen.

Aflees hvor meget vanddamp der kan veere ved start- og sluttemperaturen. Beregn hvor meget
der faktisk var (den procentdel som den relative luftfugtighed angiver), og beregn endelig hvor
meget vanddamp der er i kassen ved start og slut. Husk at tage hensyn til kassens rumfang.
Herudfra kan I beregne hvor meget vanddamp forsegspersonen har afgivet.

Det koster 2,4 k] at fordampe 1 g vand. 1 J/sek. = 1 watt, i omregning til watt skal I altsd divide-
re med det antal sekunder forsegspersonen har ligget i kassen. I far nu det antal watt der er gaet
til fordampning af vand, det kaldes fordampningseffekten.

Forsegspersonens hvileeffekt = varmeeffekt + fordampningseffekt

I'har nu hvileeffekten i watt, men vi beregner normalt energiindtag og forbrug i k] (kilojoule).
1 watt = 1]/sek. Hvileeffekten eller hvilestofskiftet pr. dogn er derfor

antal J/sek.

- 60 - 60 - 24 sek.
1000

Diskuter forsggsusikkerheder.

Hvorfor skal forsegspersonen veare letpdkleedt og ikke have fx dynejakke pa?
Efter T. Lenskjaer og J. Aagren Nielsen: Krop & energi, Gyldendal 1996.
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