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Introduktion Fotosyntesen ir kanske den viktigaste reaktionen som sker i naturen. I livets barndom, nir
organismer utvecklades som kunde ta vara pi energin fran solen, innebar det en stor urvals-
fordel for dessa organismer. Fotosyntes finns inte bara hos de grona vixterna, cyanobakterier
genomfor fotosyntes pa samma sitt som de grona vixterna. Andra former av fotosyntes
forekommer hos purpurbakterier, grona svavelbakterier och grona icke-svavelbakeerier.

Ett enkelt och illustrativt f6rsok ir att tillverka en Winogradskykolonn, ett miniatyr-
ekosystem dir ett brett spektrum av bakterier kan leva under ling tid. Winogradskykolonner
kan anvindas for att visa olika slag av fotoautotrofa bakterier och f6r att illustrera svavelom-
sdttning i aeroba och anaeroba miljger.

Kolonnerna ovan har utvecklats olika beroende pé skillnader i grundmaterial och tillsat-
ser. Den vinstra kolonnens réda firg visar att det finns purpurbakterier, sannolikt av typen
fotoautotrofa purpursvavelbakterier. Den grona firgen i kolonnen till héger indikerar foto-
autotrofa grona svavelbakterier troligen tillsammans med cyanobakterier. Den svarta firgen
i nedre delarna av kolonnerna visar pa anaerob miljo med sulfat- och svavelreducerande
bakterier och bildning av jirnsulfid.

Nir en kolonn ska goras iordning himtas sediment och vatten frin exempelvis en dyig
sjo eller havsvik. Sedimentet blandas med cellulosa (t.ex. papper), kalciumkarbonat, ammo-
niumklorid, kaliumdivitefosfat och kalciumsulfat. Ett mitglas eller en smal glasburk fylls
till hilften med blandningen och vatten tillsitts frin samma milj6. Kolonnen far sedan sti
belyst av en vanlig glodlampa under nagra veckor.
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Sakerhet Inga farliga kemikalier anviinds. Nér du tommer kolonnen, anvind handskar
och s6rj for god luftvixling.

Material ¢ genomskinligkolonn (t.ex. mitglas 500-1000 cm3, genomskinlig plastflaska
eller glasburk),

* gyttja (ca 3 dm3) samt vatten fran samma sot-, brack- eller saltvattensmiljo
* 10 g finklippt filtrerpapper eller toalettpapper

* 10 g kalciumsulfat, CaSOy4

* kalciumkarbonat, CaCO3

* 1 gammoniumklorid, NH4Cl

* 1 g kaliumdivitefosfat, KH,PO

* parafilm

* lampa med vanlig glédlampa

* objektglas

* tickglas

* mikroskop

Utférande 1. Blanda gyttjan med kemikalierna och pappret.
2. Fyll kolonnen med 200-300 cm3 gyttja inklusive kemikalier och papper.
3. Tillsitt vatten upp till 1000 cm3 i kolonnen. Vattnet himtas frin samma
miljo som gyttjan.
4. Tick kolonnen med parafilm och blanda om materialet.
5. Placera kolonnen mérkt i rumstemperatur under tvd dygn. Direfter bely-
ses kolonnen med mactligt starke, lingvagigt ljus (40-60 cm fran en 60-75 W

skrivbordslampa) i ett for 6vrigt morke rum. Se till att kolonnen hela tiden har
samma sida vind mot lampan.

6. Studera kolonnen med jimna mellanrum under cirka sex veckor. Notera
fargindringar, gasbubblor och lukt. Ta prov fran olika zoner med en pipett och
studera i mikroskop.

Uppgifter

Ge négra exempel pé bakterier som kan finnas i kolonnen med ledning av
firgnyanserna. Studera bakterierna i mikroskop. Kanske hittar du jitten Zhiospi-
rillum, ndstan 40 Mm ling

* Vilka bakterier, som kan férekomma i en Winogradskykolonn, har nigon
form av fotosyntes?

* Vilka bakterier, som kan férekomma i en Winogradskykolonn, medverkar i
omsittningen av svavel? Beskriv svavlets kretslopp i kolonnen.

* Jamfor forhallandena i kolonnen med naturliga miljoer.
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Faktaruta

Sergei Winogradsky var en rysk mikrobiolog som levde mellan 1856 och 1953.
Han var den férste som beskrev hur kemoautotrofa och kvivefixerande bakterier
lever. Den s.k. Winogradskykolonnen utvecklades av Sergei Winogradsky for att
han skulle kunna studera organismer med speciella miljé- och niringskrav som var
svéra att renodla.

I kolonnens &vre del 4r miljén syrerik, medan miljén successivt blir allt mer
anaerob nedat i kolonnen beroende pa att bakterier férbrukar det syre som frin
borjan fanns i sedimentet.

De anaeroba bakterierna i nedre delen av kolonnen reducerar sulfat till den gif-
tiga och illaluktande gasen divitesulfid. Divitesulfid kan i sin tur anvindas av foto-
syntetiserande bakterier (purpurbakterier och grona svavelbakterier) som elektron-
donator vid tillverkning av kolhydrat frin koldioxid. Gyttjan innehaller cellulosa
och karbonat som kan utnyttjas som kolkillor av mikroorganismer.

Reaktionsformeln nedan visar fotosyntesen hos cyanobakterier, alger och vixter:

6C02 + Hzo + ljus e C6H1206 + 02

Fotosyntesen hos purpurbakterier och grona svavelbakteriern avviker pé sa sitt att
divitesulfid 4r elektrondonator och svavel bildas i reaktionen, jimfort med att vatten
ir elektrondonator hos vixter och syre bildas. Reaktionen ger mojlighet for bakte-
rierna att reducera koldioxid till anvindbart cellmaterial.

Olika arter av bakterier kommer att aterfinnas pé olika nivier i kolonnen bero-
ende pa hur bra de til divitesulfid. Overst i kolonnen och lings den sida som ir vind
mot ljuset lever fotosyntetiserande organismer. Frin kolonnens 6vre del och nedat
kan ofta féljande firgskiftningar och organismer aterfinnas:

* Bligron-gron zon: alger, cyanobakterier

* Rod zon: purpurbakterier

* Gron zon: grona svavelbakterer

* Svart zon (med utfilld jarnsulfid): sulfat- och svavelreducerande bakterier
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