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UTRUSTNING OCH MATERIAL

Foljande behovs for varje elev eller arbets-
grupp:

Utrustning som finns i NCBE’s kit
Instruktioner for eleverna

e 10 cm3spruta

e 7 cm? Bijou-burkar med lock (9)

Finns i kittet men behover prepareras

e Vatekarbonatindikator, spads fran den koncentrerade [6s-
ningen som finns i NCBEs kit, ~ 60 cm?

o Natriumalginatlosning, 3% ~ 3 cm?

e Scenedesmus quadricauda kultur, koncentrerad, 3 cm?

¢ (preparerad fran 50 cm? av den ursprungliga kulturen)

Eventuellt

e Fargade eller neutrala tathetsfilter

o (Rott, gront, blatt, ND 0.3, 0.5 och 0.6 (ND = neutral density
filters, se mer om dem langre fram) klippt i 70 x 40 mm rem-
sor (att vira runt bijou-flaskorna)

Utrustning och material som inte ar inkluderat i kittet

e Lampa med sma fluorescerande punktljus eller 18 W lag-
energi lampa ger bra resultat (motsvarar en dldre 100 W
lampa)

e 100 cm? béagare, 2 st

o Tesil

e Stav att réra med

e Permanent markeringspenna

e Llinjal (t.ex 1 m)

e Millimeterpapper

e Kalciumkloridldsning, 1,5% om man anvander vattenfritt
CaCl; 2% om man anvéander CaCl, -2H,0, ~100 cm?

e Destillerat eller avjoniserat vatten, ~100 cm?

o Kolorimeter och kyvetter eller en klassuppsattning standard-
|6sningar, som preparerats och beskrivs nedan.

Eventuellt

e Genomskinlig teip
e Sax
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TIDER OCH PREPARATION

Odling av alger
Algerna skall odlas ungefar 3—4 veckor och darefter lamnas att
sedimentera 6ver en natt innan laborationen.

Natriumalginatlésningen

Natriumalginat behover lite tid for att [6sas upp, [6sningen skall
darfor helst prepareras dagen innan laborationen dger rum.
Idealiskt ar att lamna alginatldsningen Over en natt for att 16sas
och da helst dver en elektrisk omrérare. Stora volymer kan
man |l6sa upp i en blandare. Var varsam med temperaturen,
alltfor hog temperatur kan forsvaga natriumalginatets kedjor
genom depolymerisering. Om du vill forvara natriumalginatlos-
ningen mer an ett par dagar, sa bor den autoklaveras. For att
forebygga alltfor stor depolymerisation av alginatet bér du 6ka
pH pa l6sningen till 7-8 innan autoklaveringen.

Det praktiska arbetet

Immobiliserade alger kan prepareras av eleverna pa 15-20
minuter. Det tar ytterligare 20—30 minuter att stélla i ordning
experimentet och darefter 1-2 timmar fér indikatorn att andra
farg.

INKOPSSTALLEN

Ett ”"Photosynthesis kit” kan képas fran NCBE — National Center
for Biotechnology Education (www.ncbe.reading.ac.uk)

Visst material kan hittas via Bioresurscentrums hemsida
(www.bioresurs.uu.se).

Kolorimeter
En lamplig elevkolorimeter &r CO7500 fran Biochrom Ltd, 22
Cambridge Science Park, Milton Road, Cambridge, CB4 OFJ, UK.
www.biochrom.co.uk. Denna kolorimeter avldses digitalt, den
ar enkel att anvanda, palitlig, robust och resultaten ar repeter-
bara.

Ett billigt alternativ ar Mystrica Colorimeter som man kan
kopa fran Mystrica Ltd (www.mystrica.com). Bada kolorimet-
rarna levereras med mjukvara och kan kopplas till datorer.

Filter

Fargade och neutrala tathetsfilter for att studera effekten av
olika vaglangder och ljusintensitet kan kdpas fran Lee Filters,
Central Way, Walworth Industrial Estate, Andover SP10 5AN,
UK. www.leefilters.com.

Alger

Scenedesmus quadricauda och andra alger kan képas fran Sci-
ento, 61 Bury Old Road, Whitefield, Manchester M45 6TB, UK
(www.sciento.co.uk). Denna firma séljer dven media for odling
av alger.
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ODLING AV ALGER

e 2 dm?3klar, farglos PET flaska

Luftpump fér akvarium

Luftror och ”luftsten” for akvarium

Propp for flaskan, t.ex. av ull eller plastskum
Lagtemperaturlampa, t.ex. 18 W lagenergilampa (jamforbar
med aldre 100W lampa), 2 st.

e Anrikat algmedium, 1 dm?3

a. Tillsatt 1,5 g av det anrikade mediet till 1 dm? destillerat vat-
ten i en 2 dm?® PET-flaska och skaka om sa att det I6ser sig.
Visst éverskottspulver faller ut, vilket ér normalt och kommer
att utnyttjas av algerna ndr de I6sta nédringsdmnena dr slut.

b. Ympa flaskan med algerna

c. Satt in ett luftningsror sa att kulturen kan luftas med en luft-
pump. Detta tillfor extra I6st koldioxid och gér att algerna
cirkulerar.

d. Tillslut flaskan 16st med en bomullspropp. Belys kulturen
med klart ljus medan den gror. Sma fluoriscerande sma-
la ljus eller 18W Idgenergilampor ger bra resultat. Basta
resultatet far man om 6vrigt ljus i laboratoriet 4r minimerat.

VARNING!
Stéll inte varma lampor i ndrheten av kulturen. Referera ocksa
till Sakerhetsforeskrifterna.

VATEKARBONATINDIKATORN
1. Framstall vatekarbonatindikatorn

Receptet ger 1 dm? av en 10x stamldsning

e Kresolrott, 0,1g

Thymolblatt, 0,2g

Natriumvatekarbonat (natriumbikarbonat, NaHCO,), 0,85g
Etanol, 20 cm?

Nykokt destillerat vatten, ca 1 dm?

Notera

Vatekarbonatindikatorn ar mycket kanslig for forandringar i pH
och det ar viktigt att forst skolja allt glas med lite av indikatorn
innan den anvadndes.

1. L6s upp 0,1 g kresolrott och 0,20 g thymolblatt i 20 cm? eta-
nol.

2. Los upp 0,85 g natriumvatekarbonat i 200 cm? nykokt (och
darfér CO-fritt) destillerat vatten.

3. Tillsatt etanollésningen med kresolrétt och thymolblatt och
spad ut till 1 dm® med nykokt destillerat vatten.
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Vid anvandning skall denna stamldsning spadas med nio voly-
mer nykokt, destillerat vatten och pH skall justeras till 7,4. Los-
ningen skall vara ordentligt luftad innan anvandningen, sa att
den ar klart rod i fargen.

2. Framstallning av standardl6sningar for
visuell bestamning av pH

Om man inte har tillgang till en kolorimeter for kvantitativa
bestamningar kan fargférandringar av indikatorn vara ett se-
mikvantitativt medel genom att jamféra dem med en serie
fargade, buffrade I6sningar. Losningar mellan pH 7,6 - 9,2 kan
tillverkas med hjalp av buffrad borsyre-borax buffert.

e 7 cm? bijouburkar med lock, 9 st

e Borsyra,12,4¢g

e Natrium tetraborat dekahydrat (Borax, Na,B,0.-10 H,0),
19,5g

e 4,5 cm? vatekarbonat indikatorlésning fran stamlésningen

1. L6s borsyran i 1 dm? destillerat eller avjoniserat vatten.

2. L6s borax i 1 dm? destillerat eller avjoniserat vatten. (OBS! Ej
samma som borsyreldsningen).

3. Nio olika pH indikatorer framstalls genom att till 25 cm? av
borsyreldsningen tillsdtta den volym boraxlésning som visas
i tabellen nedan och spada till 100 cm® med destillerat eller
avjoniserat vatten.

4. Tillsatt 4,5 cm? av vardera av de preparerade I6sningarna i
var sin liten burk och mark dem med det pH de har.

5. Alldeles innan lektionen tillsatts 0,5 cm? av stamldsningen av
vatekarbonat-indikatorlésningen till vardera burk.
Jamfor ditt resultat med fargerna i “standard”burkarna.

Boraxlésning, ml 1,00 1,55 2,45 3,60 5,70 8,70 15,00 29,50 57,50

pH 7,6 7,8 8,0 8,2 8,4 8,6 8,8 9,0 9,2
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Felsokning

Eftersom natriumalginatlosningen ar svar att I16sa upp, kan det
vara bra att ldmna den 6ver en natt. Om du skall prova andra
aktiviteter och anvanda buffertlosningar sa tank pa att undvika
de som innehaller fosfat, citrat eller EDTA, eftersom dessa orsa-
kar att alginatmatrixen loses upp. Om du vill atervinna algerna
fran alginatkulorna kan du anvanda 50 mM natriumcitrat eller
fosfatbuffert vid pH 7 for att 16sa kalciumalginatgelen.

INKOPSSTALLEN

NCBE/SAP photosynthesis kit

En ldda med material som kan anvandas vid denna laboration
finns att kdpa fran National Centre for Biotechnology Educa-
tion, University of Reading. Earley Gate, Reading RG6 6AU, UK.
www.ncbe.reading.ac.uk

Natriumalginat

Kan kopas fran olika saljare av kemikalier. Det anvands ocksa
vid mattillverkning, och kan eventuellt ocksa kopas fran matin-
dustrin dven om viskositeten kan variera. Det behover darfor
eventuellt testas innan man anvander det till skollaboration.

Kolorimeter

En lamplig elevkolorimeter ar CO7500 fran Biochrom Ltd, 22
Cambridge Science Park, Milton Road, Cambridge, CB4 OFJ, UK.
www.biochrom.co.uk. Denna kolorimeter avlases digitalt, den
ar enkel att anvanda, palitlig, robust och resultaten ar repeter-
bara.

Filter

Fargade och neutrala tathetsfilter for att studera effekten av
olika vaglangder och ljusintensitet kan kopas fran Lee Filters,
Central Way, Walworth Industrial Estate, Andover SP10 5AN,
UK. www.leefilters.com. Fargerna i tabellen dr anvandbara i
denna laboration. Lee filters website har information om varje
filters egenskaper. Observera att flera lager av ett enkelt neu-
tralt tathetsfilter kan anvandas for att reducera ljusmangden.

Alger

Scenedesmus quadricauda och andra alger kan képas fran Sci-
ento, 61 Bury Old Road, Whitefield, Manchester M45 6TB, UK.
Denna firma séljer dven media for odling av alger.

TILLKANNAGIVANDEN

Laborationen har utvecklats av Debbie Eldridge fran King Ecg-
bert School, Sheffield. Arbetet publicerades 2004: Eldrige D. A
novel Approach to photosynthesis practicals. School Science
Reviews 85 (312), 37-45. Hon tilldelades ett stipendium for
detta andamal genom Schoolteacher Fellowship, som fonde-
rats av Science and Plants for Schools (SAPS) och Robinson
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College, Cambridge. SAPS ar understott av Gatsby Charitable
Foundation.

Den har versionen av laborationen utvecklades av Dean
Madden vid National Centre for Biotechnology, University of
Reading, UK genom Volvox-projektet, som understéddes av
Europakommissionens 6:e ramprogram.
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