KARTA NAUCZYCIELA - BARWNIKI SYNTETYCZNE

01. Barwniki fotosyntetyczne

Ekstrakcja i rozdziat barwnikoéw z lisci roslin.

@ biologia 45 min.

stowa kluczowe: fotosynteza, samozywnosc¢, barwniki roslinne

Podstawa programowa

Przyroda - klasa 4 Biologia - klasa 5 Fizyka — klasa 8

V1.9 Uczen odroznia organizmy 1.6. Uczen przedstawia istote 1X.10. Uczen opisuje swiatto
samozywne i cudzozywne, fotosyntezy jako jednego ze biate jako mieszaning barw i
podaje podstawowe réznice sposobdéw odzywiania sie ilustruje to rozszczepieniem
W sposobie ich odzywiania sie, organizmow (substraty, produkty Swiatta w pryzmacie; wymienia
wskazuje przystosowania w i warunki przebiegu procesu) inne przyktady rozszczepienia
budowie organizmow do oraz planuje i przeprowadza Swiatta.
zdobywania pokarmu. doswiadczenie wykazujace

wptyw wybranych czynnikéw

na intensywnos¢ procesu

fotosyntezy.

Materiaty z pudetka Materiaty spoza pudetka

mozdzierz i ttuczek « alkohol (spirytus 90-96%)

4x probowka 2 ml * benzyna ekstrakcyjna

sznurek dtugosci 30-35 cm - piasek

3x pipeta Pasteura 1 ml nozyczki

plansza ,Jaki kolor ma lisc?” recznik papierowy

Swieze, kolorowe liscie drzew lub krzewow:
zielone, zotte, czerwone lub bragzowe

(ew. natka pietruszki lub liScie szpinaku)

Przebieg pokazu

1. Pokazujemy uczniom plansze — ,Jaki kolor ma lis¢?”

2. Inicjujemy dyskusje, jakie kolory z widma $wiatta biatego sg pochtaniane przez lis¢,
a jakie odbijane.

3. Wspolnie ogladamy kolorowe liscie przyniesione przez ucznidw.

Pytania po pokazie

1. Ktore z kolorow widma $wiatta biatego odbijajg sie od zielonego liscia?
2. Ktore sktadowe widma sg pochtaniane przez zielony lis¢?

3. Jakiego koloru liscie udato sie zgromadzi¢ w klasie?

4. Czy wszystkie zielone liscie sg w tym samym odcieniu zieleni?
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Pytania badawcze oraz przeprowadzane przez ucznia eksperymenty

1. Czy zielony lis¢ ma w sobie tylko zielony barwnik?

1. Do mozdzierza wrzucamy: pociety na kawatki zielony liS¢ oraz szczypte piasku,

a nastepnie za pomoca pipety Pasteura dodajemy 5 ml alkoholu.

2. Catosc ucieramy, az alkohol nabierze intensywnej zielonej barwy.

3. Pipetg pobieramy 1 ml soku z liscia (bez piasku) i wlewamy do plastikowej probowki 2 ml.
4. Czysta pipetg dolewamy 1 ml benzyny do probowki z sokiem, zamykamy i mocnho
wstrzgsamy.

5. Probowke owijamy koncem sznurka i robimy supet. Trzymajac za wolny koniec sznurka,
krecimy energicznie przez 15 sekund.

6. Stopniowo wyhamowujemy ruch wirowy, tak aby zminimalizowac wstrzasy.
Obserwujemy zawartos¢ probdwki.

Spodziewany wynik

W probdwce widac¢ 3 warstwy: gorng — zielong, klarowna; srodkowa — zielono-zotta, metng;
dolng — w formie osadu (piasek i kawatki lisci).

2. Czy kolorowe liscie — z6tte, pomaraniczowe i czerwone — zawierajg wytacznie te
barwniki, ktére widzimy?

Uczniowie oprdzniajg mozdzierze i wycierajg je papierowym recznikiem. Nastepnie w grupach
wybieraja lis¢ jednego koloru (zotty, pomaranczowy lub czerwony) i powtarzajg doswiadczenie.
Najlepiej, aby kazda grupa wybrata lis¢ innego koloru.

Spodziewany wynik

Alkoholowy sok z wybranego liscia bedzie miat taki sam kolor jak badany lis¢. Po dodaniu
benzyny, wstrzgsnieciu i wirowaniu w probowce utworzg sie trzy warstwy:

gorna — zottawo-zielonkawa i klarowna, srodkowa — w kolorze przypominajgcym lis¢ i lekko
metna, dolna - osad.

Co moze pojsé nie tak i jak sobie z tym poradzi¢?

Badany lis¢ powinien mie¢ co najmniej 5 cm Srednicy. Mozna uzyc kilku mniejszych lisci tego
samego koloru.

Lis¢ poddany analizie nie powinien byc¢ suchy.

Proboéwka nie moze by¢ niedomknieta — trzeba mocno docisngé wieczko,
aby jej zawartosc¢ nie wyptyneta.

Jesli po wirowaniu warstwy sa stabo widoczne lub w ogodle sie nie utworzyty, do probowki
nalezy dodac 1-2 krople wody, nastepnie wstrzasnac¢ naczyniem i ponownie wirowac. Dodana
woda zmiesza sie z alkoholem, przez co go rozcierczy. Problemy z rozdziatem moga wystgpic
wtedy, gdy gestosc alkoholu jest zblizona do gestosci benzyny. Rozcienczajgc alkohol wodg
zwiekszamy jego gestosc.
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Podsumowanie

Obserwacje soku z zielonego liscia po dodaniu benzyny pokazaty, ze oprocz barwnika zielonego
jest w nim ukryty takze barwnik zotty. Z kolei kolorowe liscie oprécz barwnika dominujgcego —
czerwonego, pomaranczowego lub zottego — zawierajg takze mate ilosci barwnika zielonego.

Wyjasnienie obserwowanego zjawiska

Rosliny s samozywne, a to oznacza ze same produkujg sobie pokarm w procesie fotosyntezy.
Dzieki pozyskaniu energii ze $wiatta (najczesciej stonecznego) przetwarzaja dwutlenek wegla
oraz wode w cukier prosty — glukoze. Ubocznym produktem tej reakcji jest tlen. Wyizolowane
w powyzszych doswiadczeniach barwniki roslinne petnig funkcje ,anten” wychwytujacych fale
swietlne o roznych czestotliwosciach, ktorym odpowiadajg rozne barwy wchodzace w sktad widma
Swiatta biatego. ,Anteny” pochtonietg energie swietlng przekazuja do czasteczki chlorofilu, dalej
na system przenosnikow w btonach chloroplastow i tam energia ta przeksztatcana jest na energie
chemiczna. Kazdy z koloréw widma widzialnego niesie ze sobg energie o roznej wartosci — $wiatto
czerwone najnizszg, a fioletowe najwyzsza. Najczesciej spotykanym kolorem lisci jest zielony —
w lisciach o tej barwie przewazajagcymi barwnikami sg chlorofile. Zielone chlorofile pochtaniaja
gtownie sSwiatto fioletowe, niebieskie i czerwone, ale juz nie zielone i zotte.
Tym zajmuja sie karotenoidy (ogdlna nazwa na ksantofile i karoteny), barwniki pomocnicze,
ktore pochtaniaja fale swiatta zielonego i do pewnego stopnia takze zottego. Zielone liscie stabo
natomiast pochtaniajg Swiatto pomaranczowe. Tak jest u roslin lagdowych. Istniejg jednak organizmy,
ktore dzieki innemu barwnikowi - fikoerytrynie — pochtaniaja rowniez swiatto z zakresu
pomaranczowego, np. nalezace do grupy glonow jednokomorkowe sinice. Dzieki obecnosci
barwnikow pomocniczych rosliny moga pozyskac wiecej energii ze Swiatta, a co za tym
idzie — zwiekszy¢ wydajnosc fotosyntezy.

A chlorofila
chlorofil b

/

karotenoidy

absorpcja $wiatta

600
dtugosc fali Swiatta (nm)

Rys. 1 Intensywnos¢ absorpcji promieniowania przez barwniki fotosyntetyczne
(chlorofile i karotenoidy) w funkcji dtugosci fali

Jak to sie jednak dzieje, ze liscie przez dtugi czas sa zielone, a potem zmieniajg barwy? Odpowiedz jest
prosta. W sezonie wegetacyjnym najwiecej jest w lisciach zielonego chlorofilu, ktéry maskuje
obecnos¢ innych barwnikow. Jesienig natomiast, kiedy rosliny lisciaste przygotowuja sie do przejscia
w stan spoczynku, chlorofil jest w wiekszosci wycofywany z lisci, podczas gdy inne barwniki utrzymuja
sie w nich dtuzej. Jak jednak wykazaliSmy w naszych eksperymentach, troche chlorofilu pozostaje
w kolorowych, niekiedy nawet juz catkiem bragzowych, jesiennych lisciach.

Rozdziat barwnikow po dodaniu benzyny wynika z roznicy ich rozpuszczalnosci, a powstanie warstw
— z roznicy gestosci obu rozpuszczalnikow: mniej gesta benzyna unosi sie ku gorze probowki,
a gestszy alkohol opada w strone dna. W benzynie lepiej rozpuszczajg sie chlorofile, a w alkoholu —
karotenoidy. Trzecia, spodnig warstwe tworzy osad ze szczatkow roslinnych.




