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Tabela I: Ocena szybkosci zmian stezenia CO2 w warunkach zaciemnienia i

oswietlenia swiattem

Temperatura w laboratorium przed pomiarami t =

Objetosc butelki ......... ml
Numer Wspdtczynnik Wsp6iczynnik Zmiana stezenia | Zmiana stezenia
pomiaru nachylenia nachylenia CO2* COL*
(faza ciemna) | (§wiatio ............ (faza ciemna) | (swiatio ............ )
m [ppm/min] m [ppm/min] ACz [ppm] ACs [ppm]
1
2

*Aby obliczy¢ zmiane stezenia CO2 odejmij od warto$ci poczatkowej stezenia CO2 wartos¢ stezenia

koncowego CO2. Wyniki zapisz jako wartosci bezwzgledne.

Pomiar 1:

Wspdtczynnik korelacji (faza ciemna), rex = ..................

Wspétczynnik korelacji (Swiatto

Pomiar 2:

Wspotczynnik korelacji (faza ciemna), ree=..................

Wspdtczynnik korelacji (Swiatto
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Cwiczenie BO7: Pomiar zmian stezenia CO- - Fotosynteza

CEL

Celem ¢wiczenia jest odpowiedz na pytanie: czy o$wietlenie wplywa na zmiany stezenia CO2 W
obecnosci zielonych lisci?

Zwro¢ uwage na to, ze wykorzystywane liscie sg zerwane.

TEORIA

Roéliny i inne organizmy wykorzystuja energi¢ sloneczng do budowy ztozonych zwigzkéw
organicznych, ktore stuza jako zrodlo energii dla organizmu. Podstawowymi substratami
wykorzystywanymi przez ro$liny do wytwarzania pokarmu sg dwa proste zwigzki nieorganiczne:
H20 i CO2. Wodg ro$liny ladowe pobieraja z gleby, dwutlenek wegla — z powietrza. Ze zwigzkow
tych powstaje cukier prosty — glukoza. Proces przeksztalcania H,O i CO2 w glukoze zachodzi w
obecnosci $wiatta. Proces ten jest nazywany fotosynteza (nazwa tego procesu pochodzi od greckich
stow phos (swiatto) i1 synthesé (tworzenie)). Ostatecznie, poprzez reakcje niezalezne od $wiatla,
energia chemiczna jest przenoszona i magazynowana w czasteczkach takich jak glukoza. Catly
proces podsumowuje rownanie chemiczne:

6CO, + 6H,0—" (. H,,0, + 60,

Pobieranie dwutlenku wegla wskazuje, ze w chloroplastach liscia zachodzi fotosynteza. Reakcje
wigzace wegiel w zwigzki organiczne zalezg od produktow reakcji Swietlnych 1 dlatego zaleza od
absorpcji §wiatla przez pigmenty. Chociaz §wiatto stoneczne sktada si¢ z wielu r6znych dtugosci fal
$wiatta, nie wszystkie dtugosci fal sg jednakowo dostepne dla ros§liny. W tym ¢wiczeniu porownuje
sie intensywno$¢ fotosyntezy zachodzacej, gdy $wiatto jest obecne lub nie.

Dwutlenek wegla jest podstawowym substratem fotosyntezy. Jego stezenie w atmosferze wynosi
okoto 0,04% (400 ppm). Gléwnym zrodtem tego gazu sg procesy rozkladu martwej materii
organicznej w glebie, przeprowadzane przez bakterie 1 grzyby oraz dzialalno$¢ cztowieka. Ilo§¢
CO2 w powietrzu wplywa na intensywnos$¢ fotosyntezy — tym samym wzrost jego stezenia
prowadzi do zwigkszenia masy roslin. Intensywno$¢ procesu rosnie jednak tylko do okreslonego
poziomu wysycenia ro$liny tym gazem. Po jego osiagnigciu ustala si¢ state tempo fotosyntezy,
ktore jest zalezne od innych czynnikow, glownie od szybkos$ci reakcji przeprowadzanych przez
enzymy komorkowe.

Zapis stosunku dwoch wielko$ci to 0znaczenie stosowane do zapisu bezwymiarowego stosunku
dwoch liczb lub warto$ci liczbowych dwoch wielkosci o takich samych jednostkach. Zapis takich
stosunkéw mozliwy jest w postaci procentow (symbol: %, liczba czgSci na sto) badz promili
(symbol: %o, liczba czeSci na tysigc). W wielu dziedzinach nauki stosuje si¢ ponadto inne
oznaczenia, m.in. ppm (liczba cze$ci na milion, 10°®), ppb (liczba czesci na miliard, 10™°) i ppt
(liczba czesci na bilion, 107'2).

Ciekawostka 1

Rosliny moga przetwarza¢ 10x wiecej CO», niz jest go w atmosferze. Ta whasciwos¢ wykorzystuje
si¢ np. w uprawach szklarniowych. Sztucznie zwigkszajac stezenie CO2 mozna uzyskac obfitsze

plony.
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Ciekawostka 2

Joseph Priestley
13.03.1733-6.02.1804

Byt angielskim chemikiem, filozofem i duchownym. Odkryt tlen, amoniak,
tlenek wegla, chlorowodor, kwas siarkowy.

Wiecej o fotosyntezie znajdziesz tutaj:
https://www.nature.com/scitable/topicpage/photosynthetic-cells-14025371/
Ten materiat jest wazny dla zrozumienia istoty ¢wiczenia.

WYKONANIE CWICZENIA

Cwiczenie BO7: Pomiar zmian stezenia CO: - Fotosynteza

POTRZEBNE WYPOSAZENIE

e Komputer z oprogramowaniem e Szmatka do zaciemnienia uktadu
. SPARKvue”

e Czujnik CO2 - PASCO wireless CO2 |e Peseta

e Butelka przezroczysta e Liscie np. szpinaku

o Zrodta $wiatha (np. latarki) e Dobry humor

Zapisz wszystkie obserwacje, dane, wyjasnienia i odpowiedzi w tabeli 1 opracowaniu.

Przygotowanie komputera — nie zapisuj zmian w plikach (DON'T SAVE)

1. Wiacz zasilanie stotu (patrz deska rozdzielcza stotu — przy Twojej lewej nodze gdy siedzisz na
wprost komputera) — przekreé czerwong ,,gatke” w kierunku strzatek (powinna wyskoczyc),
przekre¢ kluczyk jak w samochodzie i pusé. Whacz komputer.

2. Automatycznie uruchomi si¢ system operacyjny Windows. Zaloguj si¢ naciskajac ikong
uzytkownika BO7. Wigcz zasilanie czujnika: PASCO wireless CO2. Czujnik wylgcza sie gdy
jest nie uzywany. Na $rodku pulpitu znajduje si¢ skrét BO7 — uruchamia program
»SPARKvue” wraz z plikiem obstugujacym ¢wiczenie — uruchom! Rozwin okno do pelnego
ekranu.

3. Nacisnij ikon¢ Bluetooth (prawy gorny rog okna). Podtgcz czujnik COz2 (350-395 CO2) klikajgc
go w oknie urzadzen. Po prawidlowym dodaniu kliknij ,,Done”. Prawidlowe podtaczenie
czujnikow przedstawia zdjecie ponizej. Innych czujnikéw nie podiaczaj!


https://www.nature.com/scitable/topicpage/photosynthetic-cells-14025371/
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Wireless Devices
Connected Devices

& 350395 CO2 ® Y| x| < ‘

Select a wireless device to connect o

Turn on wireless device

Kalibracja czujnika PASCO wireless COz. (350-395 CO2).

1. Nacisnij pasek ,,CO2 Concentration” (lewy dolny roég okna ,,SPARKvue”).

2. Wybierz ,,Calibrate measurement”.

3. Nacisnij przycisk ,,Calibrate” (nie zmieniaj innych ustawien). Pojawi si¢ informacja, ze czujnik
zostal skalibrowany do 400 ppm COs-. Jest to typowe stezenie dwutlenku wegla w atmosferze.

4, Zatwierdz ,,0Ok”.

Okno ¢wiczenia B07

Okno podstawowe ,,CO2 - light condition” — zawiera przyciski sterowania, wykres zaleznosci
stezenia CO2 (ppm) od czasu. Zakresy na osiach b¢dg zmieniaty si¢ automatycznie podczas
pomiarow.

SPARKvue - [a] ®

1: CO2 - light condition
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Przygotowanie uktadu pomiarowego

1. Trzymajac butelke do pobierania probek poziomo, umies¢ w niej trzy Swieze liScie. Liscie
powinny leze¢ plasko i jak najmniej zachodzi¢ na siebie. Wykorzystaj pesete do utozenia lisci.
Jesli maja dtugie ogonki, oderwij je.

2. Zamknij butelke do pobierania probek czujnikiem dwutlenku wegla z korkiem. Pot6z butelke na
boku na ptaskiej powierzchni.

wireless CO2

® 3 350-395

Zdjecie przedstawia prawidlowo przygotowany uktad pomiarowy.

Przebieg i rejestracja pomiarow

Faza ciemna
1. Przykryj caly uklad tak by liscie w butelce byly w _—"
ciemnosci.

2. Poczekaj 5 minut w celu ustabilizowania warunkéw
pomiarowych.

3. Nacisnij przycisk ,,Start” (gdy jest aktywne zbieranie
danych wyswietla si¢ czerwony kwadrat i odliczany
jest czas). Pomiar bedzie trwat 7 minut.

4. Po automatycznym zatrzymaniu si¢ pomiaru przejdz dalej wg. instrukcji ponize;.

Faza jasna

1. Wiacz latarke (pierwsze wcisnigcie wiacznika uruchamia [F
maksymalne os$wietlenie, tylko w tym ustawieniu
wykonuj pomiary). Barwe $wiatta wybierz =z
prowadzacym ¢wiczenia. Przykryj caly uklad tak by
liscie w butelce byly oswietlone Swiattem z latarki.

2. Poczekaj 5 minut w celu ustabilizowania warunkow
pomiarowych.

3. Nacisnij przycisk ,,Start” (gdy jest aktywne zbieranie
danych wys$wietla si¢ czerwony kwadrat i odliczany jest
czas). Pomiar bedzie trwat 7 minut.

4. Po automatycznym zatrzymaniu si¢ pomiaru powtorz doswiadczenia w kolejnosci ,,Faza
ciemna”, ,,Faza jasna”.
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Analiza danych — ocena zmian stezenia CO:2

1. Wykorzystaj przycisk ,,Scale to fit” do dopasowania otrzymanych danych do okien.
2. Zaznacz dane do analizy. Wykorzystaj przycisk ,,Toggle move/Select mode”.

3. Teraz naci$nij przycisk > aby wyswietli¢ opcje statystyki. Wybierz ,,Minimum” i ,,Maximum” i
potwierdz wciskajac ,,Ok™.

4. Czynno$ci z punktu 2 i 3 wykonaj dla kazdego z pomiarow. Oblicz zmiany stezenia CO> dla
kazdego przypadku i zapisz wyniki w tabeli. Aby obliczy¢ zmiang stezenia CO> odejmij od
wartosci poczatkowej stezenia CO2 warto$¢ stezenia koncowego CO». Sg to wartosci Min. i
Max. Odpowiednio. Wyniki zapisz jako wartosci bezwzglgdne.

5. Ponizszy zrzut ekranu przedstawia przyktadowa analizg.

T -
- 350

6. W kolejnym kroku usun statystyki i zaznaczone pola danych. W tym celu kliknij okienko
statystyki. Pojawi si¢ przycisk ,,X”. Nacisnigcie spowoduje usunigcie statystyki. Podobnie
wybierz pole zaznaczenia i usun.

Analiza danych — szybkos¢ zmian stezenia COz2

1. Aby oceni¢ szybko$¢ zmian stgzenia CO2 w danych warunkach nalezy dopasowaé funkcje
liniowe do poszczegdlnych serii danych. W tym celu wybierz przycisk ,,Show/hide linear fit”.

2. Wspotczynnik kierunkowy prostej (m) jest szybkoscig zmian stgzenia COx.

3. Zaznacz dane do analizy, ktore majg przebieg liniowy. Wykorzystaj przycisk ,,Toggle
move/Select mode”. Wyborze zakresu danych, postaraj si¢ by wspotczynnik korelacji (r) byt
bliski wartosci 1.
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4. Aby kontrolowaé przebieg analizy rekomendujemy pracowa¢ na jednej serii danych.
Zaznaczenie badz odznaczenie ,,ptaszka” przy np. ,,Run 1”7 spowoduje wysSwietlenie badz
ukrycie serii danych.

5. Uzyskane dane zapisz w tabeli.

6. Ponizszy zrzut ekranu przedstawia przyktadowa analizg.
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Pytania do dyskusji.
1. Co oznacza znak (-) lub (+) w przypadku zmian szybkos$ci stezenia CO».
2. Czym jest wspotczynniki nachylenia prostej?



