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Primaerproduksjon

BAKGRUNNSTOFF:

Oksygen er ngdvendig for alt liv. I akvatiske miljo er imidlertid oksygen en begrenset ressurs.
Planter og dyr bruker oksygen i respirasjon/celledndingen, mens fotosyntese eker oksygeninnholdet;

6 H:0 + 6 COx(g) + energi <> CsH,Os + 60:(g)

Primerproduksjonen er et mél pa hvor raskt karbon tas opp og bindes i organiske forbindelser, og
dette kan males ved & registrere endringer i opplest oksygen over tid.

En metode for & male oksygenproduksjon er lys- og merkeflaske-metoden. Man plasseres da en
vannpreve i to flasker, hvor én lagres i morket og én i lys:

o For vannpreven i merket vil det kun foregar respirasjon, noe som vil reduserer
oksygeninnholdet. Dette vil vise respirasjonsraten.

o For vannpreven som stér i lyset vil det skje bade respirasjon og fotosyntese. Forskjellen
mellom oksygen produsert ved fotosyntese og oksygen forbrukt ved respirasjon kalles
nettoproduktivitet.

o Forskjellen i oksygenniva mellom lys- og merkeflasken over tid gir et mal pa den totale
oksygenproduksjonen ved fotosyntese, kalt bruttoproduktivitet.

Ved hjelp av en oksygensensor kan elever undersgke hvordan lys, temperatur og neringsstoffer
pavirker fotosyntese og respirasjon i akvatiske gkosystemer.

Figur 1 Lys- og morke flaske metode for d male oksygenproduksjon

MAL

e Male respirasjonsrate i et akvatisk miljo ved hjelp av en opplest oksygensensor.
e Bestemme netto- og bruttoprimerproduksjon i et akvatisk milje.
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Primcer Produksjon

UTSTYR

Chromebook, datamaskin eller nettbrett, samt Graphical Analysis
Go Direct® Optisk opplest oksygensensor

Hevert-slange og slangeklamme

Aluminiumfolie

Spruteflaske med destillert vann

7 vannflasker og propper, samt lysfiltre/nettinglag

500 mL vannpreve (enten fra ferskvann, sjevann eller fra algekultur)
Strikk

Vernebriller

FREMGANGSMATE

Dag 1

1.

[98)

Fyll sju flasker med vannpreven. NB! Det er viktig at det ikke kommer noe luft i proven.
(bruk hevert slange og slangeklemme eller fyll flaskene under vann. Fyll flaskene komplett
og sett pd propp/kork slik at det ikke er noe luft i flasken).

Merk flaskene: Mork, Start, 2 %, 10 %, 25 %, 65 %, 100 %.

Pakk flasken merket Morkt med aluminiumfolie slik at ingenting lys trenger gjennom.

Pakk de ovrige flaskene med nettinglag og fest med gummistrikk etter informasjon i Tabell
1. Dette vil tilsvare hvor mye lys som trenger gjennom flaskene.

Start Graphical Analysis app/nettleser og koble til opplest oksygen sensoren. @Qverst i hoyre
hjerne trykkes Vis innstillinger. Huk av for méler og fjern graf.

Fjern proppen og plasser sensoren i flasken merket Start. Ikke ror i vannpreven. Nér verdien
pa sensoren har stabilisert seg noteres resultatet i 7abell 2. Praven kan kastes etterpa.

Tabell 1

Prove Antall nettinglag % Lys
0 Start
0 100%

1 65%

3 25%

5 10%

8 2%

Aluminiumfolie Mgark
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7. Vask sensoren med destillert vann.
8. Etter instruksjon fra lereren din plasseres de resterende flaskene 2-7 naer en lyskilde.

Dag 2

9. Benytt same sensor som i gar og koble den til enheten din pd samme mate som i punkt 5
under dag 1.

10. Plasser sensoren i prove 2. Ikke ror 1 proven (vi vil ikke at det skal komme oksygen fra luft
ned i proven). Nér verdien har stabilisert seg noteres resultatet i tabell 2.

11. Gjenta steg 10 for de resterende preovene. Du trenger ikke vaske sensoren med destillert vann
for du er ferdig med & ha undersekt alle provene.

DATA
Tabell 2
Prove % Lys Opplost oksygen, DO
(mgl/L)

1 Start
2 100%
3 65%
4 25%
5 10%
6 2%

7 Mark

DATABEHANDLING

1. Finn respirasjonsraten. Regn ut hvor mange timer det er siden du startet eksperimentet pa dag 1.
Trekk opplest oksygen verdien (forkortes DO) fra startproven, fra DO-verdien fra merkeproven.
Del resultatet pé tiden (antall timer). Noter resultatet som respirasjonsraten i tabell 3.

Respirasjonsraten = (DO merk — DO start) / tid
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Tabell 3

Respirasjonsrate (mgeL-'*hr-)

2. Bestem den totale (brutto) produksjon for hver prave. For & gjore dette trekker du DO-verdien i
prove 7 (morkeproven) fra DO-verdien 1 hver av prevene 2—6. Del hver verdi pa
forsgksvarigheten i timer. Noter resultatet som bruttoproduksjon i tabell 4.

Brutto produksjon = (DO av preve — DO merk) / tid

3. Bestem netto produksjonen i hver prove. For & gjore dette trekker du DO-verdien i provene 2—6
fra DO-verdien i prove 1 (startpreven). Del resultatet pa forseksvarigheten i timer. Noter
resultatet som nettoproduksjon i tabell 4.

Netto produksjon = (DO start — DO preve) / tid

Tabell 4
Preve % lys Br”(trt:])g?[‘j?:rts)jon Ne(t:sge[?fﬁf)jon
2 100%
3 65%
4 25%
5 10%
6 2%

4. Lag to grafer, en for bruttoproduksjon o gen for nettoproduksjon som en funksjon av
lysintensitet. - og nettoproduktivitet som funksjon av lysintensitet.

SPORSMAL

1. Erdet grunnlag for 4 si at fotosynteseaktivitet har okt oksygenmengden i vannpreven. Forklar.

2. Erdet grunnlag for a si at det er skjedd respirasjon i prevene. Dersom det er tilfelle, hvilke
organismer kan sté bak? Autotrofe eller heterotrofe? Forklar.

3. Hyvilken effekt har lyset hatt & si for primarproduksjonen? Forklar.

4. Ved 4 referere fra grafene som viser produksjon som funksjon av lys, ved hvilken lysintensitet
vil du forvente ingen nettoproduksjon? Og ingen bruttoproduksjon?

5. Hvordan vil turbiditet pavirke primarproduktiviteten i en dam?
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TIPS FOR LARER OG EVT UTVIDELSE AV FORSGKET

1.

Biologi med Vernier

For best resultat anbefaler vi at du kjeper en algekultur, for eksempel av Chlorella. Dette kan
kjopes direkte fra Norcca, som er produkter fra Nivas alge-lab. Disse selger direkte til skoler.
(for & lage vannprever av Chlorella kultur tilsettes 5 ml Chlorella til 1 L med vann). Du vil da
ikke tenke pa om det er algeoppblomstring og kan gjere forseket hele aret, samt at du kan
forsikre deg mot at du har for mange andre organismer enn alger i1 preven din, noe som igjen vil
pavirke resultatet. Om du ikke bruker algekultur anbefales ferskvann under i oppblomstringstid.

En annen faktor som vil kunne pavirke resultatet er dersom det kommer luft i provene. Det er
derfor viktig & unngd. Ha vannpreven i en stor beholder med en gummislange og bruk hevert
prinsippet for & fylle proveflaskene. Fyll helt opp og sett pd propp uten at det er ekstra luft 1
flaskene. Elevene kan gjerne gjore dette selv, men viktig & vise dem hvordan dette gjores
korrekt.

Som lyskilde anbefaler vi & bruke enten direkte sollys. Dersom du vil bruke kunstig lys kan man
bruke all slags lys, men vi anbefaler LED-lys. Unnga & bruke gledelamper som avgir varme.

Ettersom elevene skal se pa relative endringer i opplest oksygen trenger man ikke 4 kalibrere
sensoren for bruk. Men husk 4 la elevene benytte samme sensor begge forseksdagene. Dersom
dette ikke gér, anbefaler vi a kalibrere sensorene. Folg instruksjon for hvordan dette gjores.

Estimert tidsbruk: Dag 1; en 45-minutters skoletime. Dag 2 evt 3. ca 15 minutter for
datainnsamling, resten av tiden kan benyttes til diskusjoner etc.

NB! Dersom du ensker & se eksempler fra resultater, eller svar pa elev spersmélene kan du ta
kontakt med oss.

Tips for utvidelse:

Finn ut hvilken effekt nitrogen og fosfat har for primerproduksjonen. Se I sammenheng med
eutrofiering.

Mal opplest oksygen ved ulike temperaturer — hvordan pavirker temperatur
primarproduktivitet?

Beregn mengden karbon som er fiksert ved a bruke omregningsfaktorene:

mg O,/L x 0.698 =mL O,/L

mL O./L x 0.536 = mg karbon fiksert/L



