CONATEX Instrukcja obstugi

POMOCE NAUKOWE _
Badanie barwnikéw lisci

Zmieniajace sie kolory lisci jesienia.

Przedziat wiekowy od: Przedmiot: Podtematy Poziom wymagan Poziom wdrozenia  Przygotowanie|
14 |at Biologia Botanika/barwniki liSci
Fotosynteza PY Y 15 mini
2x 45 min

Jesien to pora roku, w ktorej liscie stajg sie ,kolorowe”. Szczegdlnie gdy pojawia sie ,ztoty
pazdziernik”, ten nastrdj natury ma wyjatkowy urok.

Ale dlaczego las - zanim ostatecznie straci swoje piekne liscie - ukazuje sie w tak barwnych
kolorach? Jako przyrodnik mozna przypuszczac, ze to zjawisko nie wynika (tylko) z ,dobrego
humoru”, ale ma sensowne biologiczne podfoze.
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Uczniowie w kazdym wieku mogg obserwowac i cieszy¢ sie tym spektaklem. Od
odpowiedniego wieku mogg oni badaé procesy zwigzane ze zmiang koloru, {j. jej
przyczyne, stosujgc odpowiednig metode badania chromatografii réznokolorowych lisci.

Co wiecej, pomystowi uczniowie mogg wyciggng¢ wnioski z badania, dlaczego zmiana
koloru nastepuje przed zrzuceniem lisci. Wymaga to znajomosci procesow fotosyntezy i
funkcji poszczegolnych pigmentow lisci. Wiedza na temat zmiany wysokosci storica i
dtugosci dnia wynikajgcej ze zmiany pory roku musi byé réwniez do zapewnienia
wystarczajgcych wyjasnien. Takie zadanie powinni otrzymac w catosci uczniowie klas
wyzszych (Sek II).

Na lekcjach biologii na poziomie szkoty sredniej | stopnia, proponowana tutaj ekstrakcja i
analiza chromatograficzna pigmentow lisci pod wzgledem ich skfadu i ilosci moze zostaé
wigczona do tematu ekologii/lesnictwa w formie eksperymentdéw uczniowskich opartych na
podziale pracy. W tym celu sugestie nalezy zmodyfikowaé w taki sposdb, aby trudne etapy
pracy byly w wigkszym stopniu kierowane lub przygotowywane przez nauczyciela (np.
produkcija superplastyfikatora).

Projekt przedstawiony w tych instrukcjach nauczania i eksperymentowania wyprébowang i
przetestowang sekwencje eksperymentéw o przyjemnie wysokim poziomie aktywnosSci
ucznidow w koncepcji ukierunkowanej na samoorganizacje i kompetencje dziatania - zgodnie
z kluczowymi tresciami standardéw edukacyjnych.

Dla uproszczenia, "uczennice" i "
i "nauczycielek".

nauczycielki" naturalnie odnoszg sie réwniez do "uczennic"

Przebieg lekciji:

Celem jest zbadanie sktadu (samodzielnie przygotowanego) ekstraktu pigmentéw barwnych
z réznokolorowych lisci tego samego gatunku przy uzyciu metody chromatografii jako
sposobu rozdzielania mieszanin substancji. Podczas gdy ogélne oméwienie chromatografii
jako procesu rozdzielania jest przeprowadzane jako (wstepny) eksperyment w grupach
zwyktych ucznidéw, uczniowie sg podzieleni na grupy ekspertéw z réznymi obiektami badan
(liscie tej samej rosliny, ale kazda grupa ekspertéw o innym kolorze) w celu
przeprowadzenia faktycznego badania. Nastepnie uczniowie wracajg do swoich grup
domowych, aby omowi¢ wyniki (zasada uktadanki grupowe;j).

Podczas lekcji uczniowie samodzielnie uczg sie, w jaki sposdb mozna uzyskaé ekstrakt
pigmentéw i jak przechodzg one przez faze stacjonarng chromatografii z réznymi
predkosciami ze wzgledu na ich rézng rozpuszczalnos$¢ w rozpuszczalniku. Poznajg réwniez
wiasciwosci barwnikow lisciowych i zapoznajg sie z konfiguracjg eksperymentalng do
chromatografii papierowej lub cienkowarstwowej w komorze separacyjnej.
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Uczniowie doskonalg umiejetnosci obserwacji i analizy wynikow poprzez odczytywanie
danych, ich przedstawianie w innej formie (np. przeksztatcenie obrazu w tabele), obliczenia
oraz porownanie z wartosciami referencyjnymi. Dzieki temu rozwijajg kluczowe umiejetnosci
zwigzane z pracg naukowg i samodzielnie, w sposob zorientowany na dziatanie, stosujg je w
praktyce.

Podczas poréwnywania zebranych wynikéw uczniowie dochodzg do wniosku, ze nie
powstajg nowe barwniki, lecz zmieniajg sie jedynie proporcje na korzy$¢ niezielonych
pigmentdw lisciowych.

Zjawisko to mozna opisa¢ jako fizjologicznie uzasadnione, biorgc pod uwage nastepujace
fakty:

Wraz z jesiennym skracaniem sie dnia i obnizeniem wysokosci storica ilo§¢ promieniowania
stonecznego maleje. Catkowita ilo$¢ chlorofilu staje sie niepotrzebna, poniewaz byta
dostosowana do duzej iloSci promieniowania w okresie letnim. Czes$c¢ chlorofilu jest
degradowana lub przemieszczana do pnia drzewa, gdzie jest magazynowana i dostepna
podczas wiosennego wzrostu.

Ksantofile i karotenoidy petnig funkcje tzw. lejka — wychwytujg energie swietlng i przekazuja
ja do chlorofili. Funkcja ta nabiera szczegdlnego znaczenia przy zmniejszone;j ilosci
promieniowania, poniewaz zapewnia dostarczanie energii do fotosyntetyzujgcych chlorofili,
co pozwala na wytwarzanie substancji bogatych w energie nawet przy mniejszej ilosci
swiatta. Dzieki temu roslina moze gromadzi¢ zasoby na czas spoczynku zimowego, o ile
intensywno$¢ promieniowania i temperatury sg jeszcze wystarczajgce.

Spektrum koloréw lisci dodatkowo rozszerzajg procesy utleniania: jesienig obumierajgce
liscie nie sg juz w stanie przetwarzac¢ tlenu. Tlen powoduje chemiczng przemiane obecnego
w soku komérkowym zottego barwnika, ktéry zmienia barwe na czerwona.

Zielony kolor chlorofilu przestaje dominowag¢, odstaniajgc pozostajgce i nagromadzone
z0fcie, pomarancze oraz czerwienie lisci, ktére nastepnie sg zrzucane na czas
najchiodniejszej i najubozszej w promieniowanie pory roku — zimy.

Mozliwosci modyfikacji eksperymentu:

Eksperyment mozna dostosowacé i przeprowadzi¢ w innych porach roku, na przykiad
porownujgc zawartos¢ barwnikow w lisciach wystawionych na swiatto i w lisciach cieniowych
lub analizujgc réznokolorowe liscie roslin réznych gatunkéw. Szczegodlnie piekne efekty
kolorystyczne mozna zaobserwowacé u buka pospolitego, debu czy klonu. Czerwone liscie
mogg pochodzi¢ rowniez z hodowlanych odmian, takich jak buk purpurowy czy leszczyna
purpurowa.

W przypadku, gdy liscie sg juz wysuszone, a mimo to zachowaty swojg pierwotng barwe,
moze to by¢ korzystne w poréwnaniu z materialem Swiezym: enzym odpowiedzialny za
rozkfad chlorofilu zostat juz dezaktywowany, dzieki czemu barwniki podczas ekstrakcji nie
ulegajg dalszym zmianom.
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Jako wprowadzenie do chromatografii na zajeciach poprzedzajgcych proces rozdzielania
barwnikéw lisciowych uczniowie poznajg metode rozdzielania substancji na podstawie réznej
rozpuszczalnoéci, ktéra jest prezentowana i demonstrowana w odpowiedzi na pytanie: ,Jak
mozna badac skfadniki lisci i odrozniac je od siebie?”.

Uczniowie zostajg podzieleni na 6 grup, kazda sktadajgca sie z 4—5 osob. W tych
podstawowych grupach przeprowadzajg doswiadczenie chromatografii bibutowe;.

Zacheca sie ich do wyrazania przypuszczeh dotyczacych przewidywanego przebiegu
doswiadczenia (np. ,Co sie stanie, gdy pasek papieru zanurzymy w wodzie na dnie komory
rozdzielczej?”). Nastepnie obserwujg i wyjasniajg proces rozdzielania oraz rézne roztozenie
barwnikow (np. z flamastra), wynikajgce z réznej rozpuszczalnosci i réznego
przemieszczania sie w rozpuszczalniku.

Proces chromatografii jest ogolnie opisany, a pojecia specjalistyczne, takie jak wartos¢ Rf,
jako charakterystyczny wskaznik rozdziatu substancji w odniesieniu do konkretnego
rozpuszczalnika, zostajg omowione i wyjasnione.

Na zakonhczenie uczniowie otrzymujg karty z réznymi terminami fachowymi. Sortujg znane
pojecia, a nastepnie w parach objasniajg sobie nawzajem wybrany przez siebie termin
zwigzany z chromatografig. Wszystkie niezrozumiate pojecia majg zosta¢ wyjasnione na
kolejnych zajeciach.
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Cwiczenie chromatograficzne — Grupa podstawowa nr:

Kolor liscia:
Chromatografia bibutowa
Przebieg:

Materiaty:

» Arkusze papieru (do chromatografii, bibuta filtracyjna)
» Komora rozdzielajgca
* Flamastry (czarne/r6zne kolory, rozpuszczalne w wodzie)

» woda destylowana.

Na papierze chromatograficznym o rozmiarze odpowiednim dla komory separacji harysuj
jednolitg, grubszg linie pisakiem fibrowym niezbyt blisko krawedzi (ta strona zostanie pdzniej
umieszczona w wodzie i nie moze dotykac¢ poziomu wody).

Napetnij komore rozdzielajgcg wodg i umies¢ w niej pasek papieru tak, aby dotykat tylko

dna, a nie bokdéw pojemnika; ostroznie oprzyj go o gore.

Zadania:

1) Sledz przesuwajacy sie front wody (nie spuszczaj go z oczu, nie powinien dotrzeé do konca
papieru).
Pytanie: Jak front cieczy wptywa na linie barwng, gdy jg osigga?
Odpowiedz:
Tusze flamastra rozpuszczajg sie w wodzie wedrujgcej w gore papieru i Sg przez nig unoszone.
2) Opisz sktad atramentu.
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Czern atramentu nie jest wytwarzana przez pojedynczy czarny pigment, ale wrazenie
koloru jest tworzone przez zmieszanie kilku pigmentow o réznych kolorach.

3) Wyjasnij przyczyne separacji, ktéra sprawia, ze kolorowe pigmenty sg rozréznialne, w
tym nastepujgce terminy: dystrybucja materiatu, faza stacjonarna, faza ruchoma,
rozpuszczalnik, sity kapilarne, transport, adsorpcja, separacja.

Chromatografia papierowa jest chromatografig podziatowg, poniewaz zasada rozdzielania
opiera sie na dystrybucji substancji miedzy dwie niemieszajgce sie fazy. Rozréznia sie
faze stacjonarng i faze ruchomg. Faza stacjonarna jest fazg statg nasycong
rozpuszczalnikiem (np. papier), faza ruchoma jest rozpuszczalnikiem. Lepiej jest mowic¢ o
Srodku przeptywowym lub superplastyfikatorze. Fazg stacjonarng jest celuloza papieru
(lub zaadsorbowany, a zatem nieruchomy rozpuszczalnik w porach celulozy mozna
rowniez uznac za aktywng czesc fazy stacjonarnej). Rozpuszczalnik lub mieszanina
rozpuszczalnikow jest uzywana jako faza ruchoma, w ktoérej badane substancje muszg sie
rozpuscic. Ze wzgledu na sity kapilarne w celulozie papieru, faza ruchoma migruje do
papieru i porusza sie po fazie stacjonarnej. Barwniki adsorbowane na wtoknach celulozy.
Im gorzej barwnik adsorbowany na witoknie i im lepiej rozpuszcza sie w czynniku
roboczym, tym szybciej jest desorbowany z wtdkna i tym dalej jest transportowany z fazg
ruchomg. Powoduje to rozdzielenie mieszanin barwnikéw.

4) Dlaczego stosunek drogi czgstek barwnych do drogi frontu rozpuszczalnika (warto$¢ Rf,
charakterystyka rozdziatu chromatograficznego) jest wartoscig stuzgcg do identyfikaciji
substancji?

W okre$lonym czasie rozpuszczona substancja przemieszcza sie na pewng odlegto$c
fazg ruchoma, ktéra jest okre$lona przez jej rozpuszczalnosc lub rownowage
rozpuszczalno$ci miedzy fazg ruchoma i stacjonarng. Sg to warto$ci specyficzne dla
substancji: Stosunek odlegtos$ci przebytej przez substancje do odlegtosci przebytej przez
rozpuszczalnik (faze ruchomg) pozwala na okreslenie substancji (warto$¢ Rf).

(Wariant eksperymentu z okragtym filtrem: W srodku okragtej bibuty filtracyjnej wykonaj otwér
o srednicy okoto 1 cm. Narysuj flamastrem okrgg bezposrednio wokot tego otworu. Zwin
drugg okragtg bibute filtracyjng w knot i przepchnij go przez otwor w pierwszej okragtej bibule
filtracyjnej. Teraz umies¢ okragtg bibute filtracyjng i knot w naczyniu krystalizacyjnym z woda.
Namalowany okrag skierowany jest ku gorze. Knot musi by¢ zanurzony w wodzie. Knot
zasysa wode i przekazuje jg do okrggtego filtra. W tym miejscu rozpoczyna sie oddzielanie
mieszaniny barwnikow).
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Materiaty:

* Zestaw do chromatografii papierowej

 Szklany zestaw do chromatografii

» Zestaw do chromatografii polistyrenowe;j

 Papier chromatograficzny 130 x 260 mm 25 arkuszy
* Cylindryczna komora separacyjna DC,

» Komora separacyjna DC, prostokatna,

* Folia DC celuloza na poliestrze 40 x 80 mm

» Zel krzemionkowy DC na poliestrze 200 x 200 mm
« Zel krzemionkowy DC na aluminium 40 x 80 mm

* Cylinder pomiarowy

* Kolba Erlenmeyera

* Mozdzierz, ttuczek

* Lejek

* Wagi

Na poczatku lekcji (najlepiej podwadjnej lekcji ze wzgledu na wrazliwos¢ pigmentéw w
ekstrakcie z lisci i czas trwania chromatografii), ktéra jest przedmiotem niniejszej instrukciji,
uczniowie wracajg do swoich grup domowych.

Uczniowie ponownie otrzymujg karty z terminami zwigzanymi z chromatografig. Kazdy
uczen powinien teraz utozy¢ je w logicznej kolejnosci. Nastepnie po kolei wyjasniajg
strukture koledze/kolezance z klasy (lub proszg kolege/kolezanke o wyjasnienie).
zadeklarowany jako "zagraniczny").

Po tym dogtebnym ¢wiczeniu uczniowie przeprowadzajg ekstrakcje pigmentéw z lisci w
swoich grupach domowych zgodnie z instrukcjami eksperymentu.

Nastepnie przygotowywane jest medium robocze (faza ruchoma i quasi-stacjonarna) -
moze to rowniez zrobi¢ nauczyciel ze wzgledu na ograniczenia czasowe lub ze
wzgledoéw bezpieczenstwa.

Zaleca sie stosowanie mieszaniny benzyny, eteru naftowego i acetonu. Wszystkie
rozpuszczalniki przemieszczajg sie przez kapilary substancji nosnej (papier lub najlepiej
ptytka cienkowarstwowa do chromatografii cienkowarstwowej, DC). Ze wzgledu na rézne
powinowactwo do materiatu nosnego, ruch ten, ktéry jest napedzany sitami kapilarnymi
wbrew grawitacji, odbywa sie z réznymi predkosciami: gdzie rodzaj pigmentu ostatecznie
zatrzymuje sie w stosunku do czota medium przeptywowego (ktére zostanie doktadnie
wymieszane pod koniec chromatografii) zalezy od ruchu medium przeptywowego przez pory
substancji nosnej i rozpuszczalnosci pigmentu w réznych proporcjach medium
przeptywowego (elucja). Powoduje to wielokrotng naprzemienng réwnowage adsorpcji i
desorpcji miedzy substancjg nosng / sktadnikiem superplastyfikatora a sktadnikiem
superplastyfikatora / rodzajem pigmentu.

© Wszelkie prawa zastrzezone - strona internetowa: www.conatex.pl - e-mail: biuro@conatex.pl

- Strona 7 -



http://www.conatex.pl/
mailto::%20biuro@conatex.pl

CONATEX Instrukcja obstugi

POMOCE NAUKOWE _ . o
Badanie barwnikéw lisci

Wstepna ocena wiasciwosci pigmentow prowadzi do wykonania transferu przez
ucznidw, ktorzy wykorzystujg wzory strukturalne pigmentéw i sktadnikéw
superplastyfikatora, aby uzasadnic¢ sktad superplastyfikatora z ré6znych
rozpuszczalnikéw ("Dlaczego dwie ciecze, jedna bardziej polarna, druga bardziej

apolarny?"). Najbardziej polarny rozpuszczalnik pokona najmniejszg odlegtosc¢, poniewaz
celuloza i zel krzemionkowy majg grupy polarne.

Aby uproscic¢ sprawe, test mozna réwniez przeprowadzic¢ z superplastyfikatorem
skfadajgcym sie z jednego sktadnika rozpuszczalnika (benzyny lakowej). Wynik bedzie mniej
zroznicowany pod wzgledem separacji pigmentow.

Uczniowie przetgczajg sie ze swoich grup domowych (1-6) do grup ekspertéw (A-F), aby
przeprowadzi¢ chromatografie.

Oznacza to, ze w grupach eksperckich jest po jednym uczniu z kazdej grupy macierzyste;.

IEIIlth
b

Dwie grupy ekspertow pracujg nad tym samym zadaniem; eksperci A i B przeprowadzajg
chromatografie z ekstraktem z zielonych lisci, grupy C i D z ekstraktem z z6itych lisci, a grupy
E i F z ekstraktem z czerwonych lisci.

Po udanej chromatografii eksperci wracajg do swoich grup macierzystych i przedstawiajg
wyniki swojej pracy eksperckiej do korncowej dyskusji.

Metoda takiej pracy grupowej nie tylko przyspiesza i zapewnia osigganie wynikow, ale
takze promuje zdolnos¢ uczniéw do wspdtpracy i komunikacii.

Poréwnywane sg obrazy chromatograficzne i wartosci opracowane przez
grupy ekspertow w grupach gtéwnych.

Zamiast listy warto$ci Rf, dobrym pomystem jest przekazanie grupom obrazu udane;j
chromatografii, w ktdrej pasma pigmentu sg wyraznie rozpoznawalne nazwane. Uczniowie
obliczajg wlasne warto$ci Rf i poréwnujg je oraz zabarwienie z pasmami na obrazie
referencyjnym.
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Na koniec przedstawiono i oméwiono wyniki grup.
Demonstracja fluorescenciji chlorofilu w $wietle UV stanowi uzupetnienie

Obserwacja, ktdrg mozna przeprowadzi¢ w czasie elucji (runtime). Utatwia pozniejsze
zrozumienie procesow zachodzgcych podczas reakcji $wietlnej fotosyntezy i wspiera
zrozumienie znaczenia nie-zielonych pigmentow lisci, takich jak

pigmenty antenowe.

Odniesienia do stron internetowych:
http://iww.zum.de/Faecher/Materialien/beck/12/bs12.htm
http://iww.biologie.uni-hamburg.de/b-online/dv01/1_06.htm
http://www.uni-duesseldorf.de/MathNat/Biologie/Didaktik/Winterprojekt/sel/grundl1/v1.htm
http://dc2.uni-bielefeld.de/dc2/chromato/pcallge.htm
http://imww.chemieexperimente.de/chroma/l3_4.htm
http://de.wikipedia.org/wiki/D%C3%BCnnschichtchromatographie#Herstellung_des_Chlorop
hyllextraktes.2F _Isolation_of _the_leaf_pigments
http://www.lehrerfortbildung-bw.de/unterricht/sol/05_gruppenpuzzle/

Ponizej znajdujg sie arkusze robocze
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Analiza pigmentow lisci, grupa gtéwna nr:

Kolor lisci:

Przygotowanie roztworu pigmentu

Materiat:

Po jednym kolorowym lisciu (zielone, z6tte, brgzowe, czerwone liscie; zanotuj kolor,

patrz wyzej); spirytus metylowany lub aceton, piasek morski/piasek kwarcowy, weglan wapnia
(CaC03),

ewentualnie kwas askorbinowy do ; waga, mozdzierz, tluczek, spust, szpatutka, cylinder miarowy
(100 ml), kolba Erlenmeyera, folia aluminiowa, lejek, bibuta filtracyjna.

jeden surowy ekstrakt chlorofilu z kazdego liscia.

Umies¢ okoto 5 g rozdrobnionego materiatu lisciastego z odrobing piasku i koncowka topatki
CaCO3 w mozdzierzu, dodaj niewielka ilos¢ spirytusu metylowanego lub acetonu (20 ml) i
energicznie rozetrzyj. Jesli rozpuszczalnik odparuje zbyt mocno, nalezy doda¢ go ponownie.

Przefiltruj powstaly ekstrakt za pomoca lejka i filtra karbowanego do kolby Erlenmeyera
owinietej folig aluminiowg (ekstrakt jest wrazliwy na swiatto!).
Docisnag¢ mase lisci ttuczkiem, aby wydoby¢ wiecej ptynu i powtérzy¢ ten proces kilka razy.

Fluorescencja chlorofilu w roztworze ("in vitro")

Materiat: surowy ekstrakt chlorofilu z zielonych lisci,

lampa UV (A ~ 350 nm), zaciemnione

pomieszczenie.

Ogladaj ekstrakt w zaciemnionym pomieszczeniu pod lampg UV. Poréwnaj kolory, ktére
mozna zobaczy¢ przy cienszych i grubszych warstwach lub po obréceniu kolby (nie patrz
bezposrednio w swiatto UV!).

Zadania:

1) Wyjasnij przyczyne zmiany koloru chlorofilu, gdy jest on wzbudzany przez
napromieniowanie swiattem o duzej dtugosci fali, korzystajgc z ilustraciji.

Chlorofil pochtania energie - w tym przypadku energie promienistg - i w ten sposob
wchodzi w naenergetyzowany stan o wyzszej energii. Kiedy powraca do stanu
podstawowego, pochfonieta energia jest ponownie uwalniana (w innej formie)
(zachowanie energii). Istniejg dwa rézne stany wzbudzenia. Tylko pierwszy, nizszy stan
energetyczny moze zostac osiggniety poprzez absorpcje Swiatta czerwonego.
Absorpcja Swiatta niebieskiego prowadzi do przejscia do wyzszego stanu wzbudzenia, z
ktorego ciepfo jest uwalniane podczas powrotu do pierwszego stanu wzbudzenia. Z
tego stanu do stanu podstawowego emitowane jest Swiatto czerwone (fluorescencja,
ktéra jest zakrywana przez kolor absorpcji, jesli grubos$c¢ warstwy jest zbyt duza).
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2) Dlaczego pochtanianie i uwalnianie energii (Swietlnej) przez chlorofil jest
podstawg asymilacji?

Chlorofil pochtania energie $wietlng i dostarcza jg do reakcji, ktére budujg substancje
bogate w energie. Tam energia jest utrwalana w wigzaniach chemicznych - i uwalniana
ponownie, gdy substancje sg rozktadane.

Poniewaz wychwycona energia promieniowania nie jest ponownie uwalniana, zielony
1i$¢ nie fluoryzuje na czerwono, ale pojawia sie w kolorze absorpcyjnym zielonym.

Roztwor chlorofilu w swietle UV

Chlorophyll **
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Anregung von Chlorophyll durch Absorption energiereichen Lichts
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Badanie pigmentéw lisci, grupa ekspertéw nr: Kolor lisci:

Chromatograficzna separacja pigmentéw chloroplastéw Dla

uwagi:

Wartos¢ Rf chromatografii jest warto$cig charakterystyczng dla kazdego zwigzku i jest
obliczana poprzez podzielenie odlegtosci przebytej przez dang substancje przez odlegtosé
przebytg przez rozpuszczalnik od poczatku. Warto$¢ Rf jest silnie uzalezniona od czynnika
roboczego i temperatury, ale jest trudna do odtworzenia.

Materiat:

Surowe roztwory chlorofilu z lisci (o réznych kolorach); papier
chromatograficzny lub gotowe do uzycia ptytki DC (ok. 4 cm x 8 cm),
rozpuszczalnik sktadajgcy sie z benzyny, eteru naftowego i acetonu w
stosunku 10 : 2,5 : 2 (uproszczona czysta benzyna lakowa), komora do
rozdzielania chromatografii/cylinder stojgcy (200 ml), szklana pokrywa,
szklana kapilara, pipeta (10 ml).

Uzyj szklanej kapilary, aby nanies¢ krople surowego ekstraktu pigmentowego z arkuszy
obok siebie na wysokosci 1,5 cm nad papierem (lub krawedzig ptyty DC) i 1,5 cm od
krawedzi strony. Pozostaw krople do wyschniecia i powtarzaj ten proces, az do uzyskania
silnie zabarwionej linii.

Napeti¢ komore separacyjng okoto 10 ml czynnika roboczego, tak aby czynnik roboczy
znajdowat sie na wysokosci okoto 0,5 - 1 cm w szkle. Nastepnie umies¢ ptytke
chromatograficzng w komorze separacyjnej i przykryj ja szktem. Teraz pozostaw komore bez
ruchu.

Obserwowac¢ migracje ekstraktu.

Gdy czoto cieczy prawie goérng czes¢ ptytki chromatograficznej, zdejmij ptytke i ostroznie
zaznacz linie czota cieczy cienkim otéwkiem.
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Badanie pigmentéw lisci, grupa gtéwna nr:

Kolor lisci:

Grupa ekspertow nr:

Kolor lisci:

Chromatograficzny rozdziat pigmentéw chloroplastéw

Zadania:

Grupa ekspertow

1 Utwérz tabele. Najpierw okresl catkowitg dtugos¢ przebiegu. Opisz chromatogramy,
okreslajgc wartosci Rf i przypisujac je do pigmentow.

Zwr6¢ uwage na odlegtos¢ przebytg przez pigmenty, ktdry rozpuszczalnik najlepiej
rozpusci dany pigment (wskazéwka: polarnos¢), ktory rozpuszczalnik przemiesci sie
najdalej (front rozpuszczalnika) i wyjasnij to.

Grupa domowa

2) Poréwnaj pigmenty wystepujgce w roznokolorowych lisciach. Jaka zmiana powoduje,
ze liscie zmieniajg kolor jesienig?

3) Zolte i czerwone pigmenty lici majg tzw.
"Funkcja anteny": Moga réwniez wigza¢ energie swietlng i przyjmowac stany
wzbudzone.

Narysuj nie-zielone pigmenty lisci na ilustracji stanéw wzbudzenia chlorofilu i wyjasnij
ogolnie ich funkcije.

4) Jesienig dtugos¢ dnia i potozenie storica zmieniajg sie szczegdlnie silnie na
srednich szerokosciach geograficznych.

Wyjasnij wptyw tych zjawisk geograficznych na dostepng energie swietlng za pomocag
tabeli danych i opisz wzrost znaczenia funkcji niezielonych pigmentow lisci w tym
zakresie.

5) Wymien i wyjasnij przyczyny zrzucania lisci na zime i transportu chlorofilu do obszaru
todygi w celu przechowywania.
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Wzory strukturalne pigmentow i
rozpuszczalnikéw (rozpuszczalnikow)
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Sonnenstandshéhen in Deutschland und Tageslangen in den mittleren Breiten und
verschiedener Regionen der Erde (verandert nach Fundamente, Physische Geographie,

Klett-Verlag)
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Chromatogramm von Pigmentextrakt griner
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(verandert nach Linder Biologie, Schroedel-Verlag

http://www._uni-
bayreuth.de/departments/didaktikchemie/c
hembox/x_blatt/blatt_2.htm
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