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Undersogelse af en so

Formal
At undersoge de fysisk /kemiske forhold i en sg samt opstille fodekaeder pa baggrund af indsamlede
planter og dyr.

Baggrund

Pa side 136-140 i Biologi til tiden er sgernes fysisk /kemiske forhold og seernes fodekeaeder
beskrevet.

Nér man skal undersoge en sg, ma man starte med at overveje hvilken type af s¢ man star overfor:

Er der tale om en storre sg eller en mindre dam?

En storre so kan lettest underseges langs bredden. Undersogelser pd dybere vand kraver en bad. Ofte
kan man dog komme et stykke ud i seen pd en bddebro eller lignende.

Seerne inddeles efter deres naringsrigdom, som beskrevet i figur 186 pa side 136. En mindre so eller
en dam vil oftest vare naringsrig, fordi neringsstoffer kan frigeres fra bunden til hele vandsejlen
hele éret.

I denne vejledning er der forslag til undersogelser af de fysiske /kemiske forhold 1 seen og af de
forskellige led 1 fodekaderne.

Klassen udvalger pa forhand hvilke undersogelser og forseg der skal laves. Forskellige grupper kan
tage sig af forskellige undersegelser. Overvej dog ogsé hvordan I far jeres undersogelser sat ind 1 en
sammenheng, sd I fir et overblik over sgens egkologiske struktur. Det kan I fx gere ved at grupperne
leegger deres journaler ind pa klassens konference og fremlaegger pa klassen, hvorefter der laves en
side eller en planche som sammenfatter, hvad I har fundet ud af omkring seens fodekader og
okologiske struktur. Sammenfatningen kan laves individuelt eller i grupper bestédende af en person
fra hver af de grupper som har lavet de enkelte undersogelser.

Det kan vare svart at undersoge betydningen af de forskellige led i fodekaderne. I denne vejledning
er der forslag til hvordan betydningen af planternes vakstfaktorer kan underseges hjemme i
laboratoriet. Nedbrydningen ved bunden kan undersgges ved at male respirationen i en bundpreve fra
seen. Se hvordan man ger det i vejledningen til forseget *Undersegelse af sebundens respiration ved
forskellige temperaturer’, vejledningen findes pa denne hjemmeside under side 138.

Laes om forskellen pé laboratorieforseg og feltforseg i vejledningen til Forsegsarbejde og
rapportskrivning.

1. Fysiske og kemiske forhold

Materialer
* Lod
* Termometer
* Snor
* Vandhenter /plastikflaske m. prop
* Iltmaler
* Kits til bestemmelse af nitrat-, ammonium- og fosfatindhold

Fremgangsmade

http://www.biologitiltiden.dk/print.php?id=44 18-01-2019



Biologi til tiden - En rig natur - Undersogelse af en so Page 2 of 9

De fysiske forhold omfatter forhold som areal, dybde, tilleb, fraleb, vandtemperatur samt
vandtemperatur i forskellige dybder.

Find et kort over sgen, eller tegn selv en skitse. Mal dybden med et lod monteret pa en snor. Angiv
maélingerne pé kortet, eller indtegn dybdekurver. Indtegn rerskov og plantebelter. Indtegn ogsa pa
kortet hvor I laver jeres undersogelser.

Temperaturen males med et termometer fastgjort pa en snor med lod i enden. Mal temperaturen i
forskellige dybder og tegn dybdeprofiler med angivelse af temperaturen, se figur 187 pa side 137.
Har I en vandhenter til rddighed, kan I tage vandprever op fra forskellige dybder og méle deres
temperatur, ilt og neringsstofindhold. En simpel vandhenter kan laves som vist pa figuren:

Vandhenteren skal justeres sa den kan udleses i den rigtige dybde. Nar den enskede dybde nas, giver
man et ryk i snoren, sa proppen ryger af og flasken fyldes.

De vandkemiske forhold er forst og fremmest ilt og planten@ringsstoffer.

[1t méles med en iltméler og nitrat, ammonium og fosfat méales med malekits.

Mal pé vand fra forskellige dybder. I lavvandede sger vil der ofte vare en forskel pé forholdene i
overfladen og ved bunden. I dybere sger kan man desuden male et springlag.

Tegn en profil over vandsegjlen med angivelse af temperatur, ilt og naeringsstoffer (se figur 187).

Resultatbearbejdning
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1. Forklar hvilke processer og levende organismer som er arsag til at de fysiske og kemiske forhold

er som de er.

2. Hvad betyder de fysiske og kemiske forhold for de levende organismer i sgen?
3. Hvordan vil resultaterne @ndre sig i lobet af aret?

2. Seens primarproducenter

Seens primarproducenter er bade sumpplanterne, de egentlige vandplanter, algerne pé sten og
lignende samt planktonalgerne 1 seens frie vandmasser.

Sump- og vandplanter
Sump- og vandplanterne forekommer 1 plantebzlter langs sebredden. Figur 186 viser en typisk

baltedannelse i en naringsfattig og en naeringsrig s@.

Neeringsrig so

Mark, eng eller [Rersump med |Flydebladsplanter|Langskudsplanter|Evt. bundgrede
naringsrig skov {sumpplanter  |(&kander, (vandpest, af
(tagror, vandpileurt, vandaks, kransnalalger
sokogleaks, svemmende tusindblad)
dunhammer) |vandaks)
Neeringsfattig so
Hede, egeskov [Spredte tagror |Bundgrede af rosetplanter (strandbo, brasenfade) og
eller og sokogleaks |kransndlalger
naletrasplantage|Bundgrode af
rosetplanter
(Lobelie,
strandbo)

Ofte vil vandet i en neringsrig se vare uklart gront pga. planktonalger. I den naringsfattige so er
vandet enten klart eller brunt pga. humussyrer fra tervemosser.

Materialer
* Maleband
* Grodehenter /rive
» Bestemmelseslitteratur til vandplanter

Fremgangsméade

Sump- og vandplanterne kan undersoges ved at registrere hvilke planter der vokser ved forskellige
vanddybder fra bredden og ud. Start med at definere en linie vinkelret pa bredden, et transekt, som I
vil undersegge. Mal vandybden pd vejen ud gennem transektet og notér planterne fra de forskellige
vanddybder. Nogle af planterne kan vaere sveare at bestemme pa stedet. Tag et begraenset antal med
ind i en fotobakke, og bestem dem vha. bestemmelseslitteratur. Pa dybere vand kan bundplanterne
hentes op med en rive eller en gredehenter.

Resultater
Tegn transektet op med angivelse af afstand og vanddybde. Notér plantearterne i skemaet og markér
deres udbredelse i felterne.
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Vanddybde |Skitse:
Planterarter Meter fra bred
Resultatbearbejdning

1. Karakterisér hvilken setype der er tale om ud fra planternes forekomst. Hvordan stemmer dette
overens med de fysiske og kemiske undersogelser?
2. Er seen pavirket af plantenaringsstoffer?

Planteplankton

Mangden af planteplankton kan bedemmes ved at male vandets sigtdybde. Sigtdybden males ved at
senke en hvid skive, en sigtskive, ned gennem vandet indtil den ikke leengere er synlig. Fotosyntesen
kan foregé ned til en dybde pa ca. 2x sigtdybden.

Planteplankton indsamles med et planktonnet og mikroskoperes under mikroskop. Algerne kan
inddeles i blagrenalger, panserflagellater, kiselalger, gjealger, gulgrenalger og grenalger. Algerne
kan efter indsamling bestemmes efter fx Gunnar Nygaard:’Tavlerne fra Dansk Planteplankton’,
Gyldendal, 1977.

Algetyperne vil variere gennem aret. Mange planteneringsstoffer vil betyde at de hurtigtvoksende
algetyper vinder 1 konkurrencen om lyset.

En speciel gruppe af kiselalgerne, desmidiaceerne (D) er karakteristiske for naeringsfattige seer. Til
gengald betyder mere naring at der forekommer flere af de ovrige gronalger (C), gjealger (0),
centriske kiselalger (K) og blagrenalger (B) (se eksempler pa algerne pé skitserne). Pa baggrund
heraf kan man opstille Nygaards algekvotient Q:
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B+C+K+@

= D+l

hvor bogstaverne angiver hvor mange algetyper der observeres 1 hver gruppe. Er Q under 3, er seen
naeringsfattig, er den mellem 3 og 10 er seen naringsrig. Er den over 10 er sgen naringsrig og
forurenet.

Undersogelsen foretages mellem april og september, da flere af disse alger er varmtvandsarter. Er der
algeopblomstring 1 seen, kan proven vare domineret af en enkelt algeart, og indekset kan vere svert
at bestemme.

Materialer
« Sigtskive. Skiven kan fremstilles af et hvidt plastiklag med en diameter pa ca. 25 cm monteret
med et lod pé en snor.
* Planteplanktonnet
* Proveflaske
* Pipette
* Mikroskop
» Bestemmelseslitteratur til planteplankton

P

Effektiv gradehenter fremstillet af en gammel ovnrist.

Fremgangsméide
Sigtdybde
1. Senk sigtskiven ned i1 vandet indtil den ikke leengere kan ses. Haev den op indtil den bliver
synlig igen. Noter dybden. Noter lysforholdene. De har indflydelse pé resultatet.

Planktonpreve
1. Treek planktonnettet gennem vandsejlen nogle gange indtil preven har tydelig farve af alger.
2. Udtag prever af algerne med en pipette og mikroskopér.
3. Tegn algetyperne, bestem deres navne efter bestemmelseslitteraturen (fx Nygaards
planteplanktonplancher) og noter dem 1 resultatskemaet.
4. Bestem evt. Nygaards algekvotient.
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Resultatbearbejdning
1. Karakteriser setypen der er tale om ud fra sigtdybde og algetyper.
2. Hvordan stemmer dette overens med de fysiske og kemiske undersogelser?

Q.

o )
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L
Eksempler pa blagrenalger (B) |Eksempler pa centriske kiselalger (K)|Eksempler pa gjealger (Q)

3. Laboratorieundersogelse af
vakstfaktorernes betydning for planterne

Nar en kultur af planktonalger vokser i en kolbe bliver vaesken mere gren. Farveintensiteten kan
maéles med et spektrofotometer, som derfor kan bruges til at folge planktonvaksten. Dette kan
benyttes til at undersege plantenaringsstoffernes betydning for algevaksten.

Ved at tilsette forskellige naringsstoffer som nitrat eller fosfat til forskellige kolber med sevand med
alger kan man se, hvilket naeringsstof der far algerne til at vokse. Det pagaeldende naringsstof har
altsé vaeret en begraensende faktor for algernes vaekst i sgen (se Biologi til tiden side 121). Lysets
eller temperaturens betydning kan undersoges ved at anbringe kolber ved forskellige temperaturer
eller lysintensiteter (forskellig afstand fra lyskilden).

Materialer
* Seovand med alger
» Koniske kolber
Lyskilde, helst en vaekstlampe
1 M KNO;
0,5 M KH,PO4
Evt. flydende plantegedning
* Spektrofotometer

Fremgangsméide
1. Ryst vandpreven og udtag en prove. Anbring proven i en kuvette og mal provens absorbans ved
405 nm 1 spektrofotometret. Fé instruktion i brug af spektrofotometret af jeres lerer.
2. Fordel sgvandet i kolberne, ca. 400 mL 1 hver.
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3. Mal pH i vandet og tils@t planteneringsstoffer pa felgende méde:
Der ber vaere to kolber til hver behandling (dobbeltbestemmelse).

Kolbe A B C D
Tilsztning 10 mL IM 10 mL 10 mL af Ingen
KNO3 0,5 M KH;,POy4 |begge tilsetning
pH justeres oplesninger.  |(kontrolforseg)
med NaOH pH justeres
eller HCI1

4. Inkubér kolberne i lys (ca. 800 lux) og mal absorbansen med fa dages mellemrum. Husk at ryste
kolberne inden proven udtages.

Forseg til undersagelse af lysets eller temperaturens betydning kan udferes pé tilsvarende made.
Tilset neringsstofferne til alle kolberne. I stedet for de navnte oplesninger kan der tilsettes flydende
plantegadning efter vejledningen pé flasken.

Resultatbearbejdning
1. Afbild resultaterne i et diagram med tiden som x-akse og absorbansen som y-akse.
2. Hvilket neringsstof far algerne til at vokse?
3. Hvad forteller forseget om forholdene i sgen?
4. Kan resultaterne fra forseget umiddelbart overfores til forholdene i seen? Er der andre faktorer
som har indflydelse pa algevaksten i sgen end dem der har indflydelse i laboratoriet?

4. Supplerende forseg til undersogelse af
vakstfaktorer

Lysets eller temperaturens indflydelse pa fotosyntesen

Benyt en af metoderne som er beskrevet i forsgget ’Lysintensitetens betydning for fotosyntesen’, se
vejledningen pd denne hjemmeside under side 122. Se specielt under ’Supplerende forsgg’. Opstil pa
baggrund heraf jeres laboratorieforsog.

5. Seens konsumenter

Seens nedbrydere omfatter dyrene og mikroorganismerne. Mikroorganismernes betydning som
nedbrydere kan underseges ved hjelp af metoden i forseget *Undersagelse af sebundens iltforbrug
ved forskellige temperaturer’, se denne hjemmeside under side 138.

Seens smadyr kan indsamles dels med ketsjer, dels ved at undersege hvilke dyr der sidder pd sten,
grene og lignende.

De indfangede dyr kan inddeles i ernaringsgrupperne iturivere, skrabere, sedimentadere, filtratorer
og rovdyr, se Biologi til tiden figur 180, side 131. Nogle af ituriverne og skraberne spiser primart
levende plantemateriale og er derfor planteaedere. Andre lever af dedt organisk stof og herer derfor
primert til i nedbryderfodekaden.

I denne undersogelse skal I inddele de indfangede smadyr efter ernaringsgruppe og sette dem
sammen i et fodenet.

Materialer
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» Ketsjer

» Fotobakke

* Pincet

* Lup

* Bestemmelseslitteratur

Fremgangsmade

Med ketsjeren indfanges smadyr i bunden og mellem de forskellige typer af grade langs transektet.
Proverne skylles rene for sand og mudder i ketsjeren, inden de overfores til en fotobakke med lidt
vand i bunden.

Udtag ogsé sten og lignende fra seen og undersgg dem for smadyr. Overfor smadyrene til en
fotobakke.

Naér vandet falder til ro, begynder dyrene at bevage sig, og de bliver lettere at iagttage.

Bestem dyrenes navne og underseg hvilken ern@ringsgruppe de tilharer. Det sidste kan dels findes 1
bestemmelseslitteraturen, dels kan man ofte se det pa dyrenes munddele (se figur 180 Biologi til
tiden).

Notér navn, levested, ernaringsgruppe og fedeemner i resultatskemaet.

Resultater

Navn Levested Ernzringsgruppe |Fode

1= ituriver /sk = skraber /se = sedimentader /f = filtrator /r = rovdyr

Resultatbearbejdning
Tegn et fodenet over sgen, se figur 167, side 121 1 Biologi til tiden. Ga ud fra at planter, alger og
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detritus danner basis for foedenettet. Angiv med pile hvilken vej energi og stof gar gennem fodenettet.
Hvis planteeederne spiser planter, skal pilen altsa gé fra planten til planteaederen. Fortsat evt. ud fra
folgende figur:

t f t

Gradeplanter Algebelagninger Planktonalger
pa planter og sten

KL /L_y/__}‘ Detritus

6. Supplerende undersegelser til seens konsumenter

» Undersogelsen kan suppleres med en undersogelse af seens tilstand baseret pa dyrelivet.
Metoden kaldes et makroindeks og kan findes i litteraturen. Den svarer 1 princippet til metoden
1 *’Undersogelse af et vandlebs forureningsgrad’, se denne hjemmeside under side 129.

* Dyrene kan tages med hjem pa skolen i et koldtvandsakvarium. Her kan dyrenes
fodeindtagelse folges, og deres iltoptagelse kan underseges nermere, se vejledningen til
undersogelse af andedrattet hos vanddyr.

Tegninger og fotos: Kresten Casar Torp.
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