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Forarbejde
[bookmark: _GoBack]Artiklen kræver kendskab til stoftransport i fødekæder. Det er en fordel, at eleverne har kendskab til grundlæggende molekylærgenetik.
Artiklen kan anvendes i forbindelse med undervisning i økologi, hvor den kan belyse bioakkumulation i en fødekæde samt organismers økologiske tilpasninger.
Arbejdsspørgsmålene er organiseret således, at klassens elever fordeler fire indledende arbejdsspørgsmål mellem sig. Disse kan besvares af eleverne enkeltvis, i par eller i grupper. De hurtige elever kan evt. nå at besvare flere af de fire indledende spørgsmål. Svarene præsenteres på klassen, inden man går videre med at besvare de øvrige arbejdsspørgsmål.
Indledende arbejdsspørgsmål
1. [image: ]Undersøg ved hjælp af boksen øverst s. 23 i artiklen, samt oplysninger du selv finder, hvad der kendetegner kiselalger, og hvilket trofisk niveau de tilhører. Giv din viden videre til resten af klassen.
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2. [image: ]Undersøg ved hjælp af boksen øverst s. 25 i artiklen, samt oplysninger du selv finder, hvad der kendetegner vandlopper, og hvilket trofisk niveau de tilhører. Giv din viden videre til resten af klassen. 
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3. Forklar om kiselalger og skaldyrsforgiftning. Tag udgangspunkt i oplysningerne i boksen s. 26 i artiklen. Find evt. selv flere oplysninger. Giv din viden videre til resten af klassen.
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4. Spørgsmål til de kemi-nørdede biologielever: 
Nedenstående figur viser den kemiske struktur af nervegiften domoinsyre, der udskilles af giftige kiselalger. Angiv antallet af carboxylsyregrupper i molekylet. Forklar hvorfor stoffet betegnes som en aminosyre. Forklar hvorfor stoffet er mere opløseligt i vand end i olie. Giv din viden videre til resten af klassen.
[image: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/image/imagefly.cgi?cid=5282253&width=500&height=500]




Domoinsyre https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/domoic_acid#section=Tophttps://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/domoic_acid#section=Tophttps://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/domoic_acid#section=Tophttps://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/domoic_acid#section=Top


Kilde: https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/domoic_acid#section=Top


Øvrige arbejdsspørgsmål
5. Nævn to dyregrupper, som lever af kiselalger.
6. Hvor i verdenshavene findes der især kiselalger, og hvor stor en andel af den globale primærproduktion er de ansvarlige for?
7. Hvad kaldes de signalstoffer, som planteædende vandlopper udskiller?
8. Hvilken hypotese har forskerne om årsagen til, at kiselalger udskiller giftstoffer som domoinsyre?
9. Forklar ved hjælp af nedenstående figur, som også er vist s. 24 i artiklen, forskernes forsøgsdesign til test af deres hypotese.
[image: ]

10. Forklar resultaterne af deres eksperiment, vist i nedenstående figur fra s. 24 i artiklen.
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11. Hvilke kontrolforsøg udførte forskerne, og hvorfor er disse forsøg vigtige?
12. Forskerne undersøgte også kiselalgers produktion af domoinsyre i relation til koncentrationen af vandloppers udskillelse af copepodamider. Resultatet af disse forsøg er vist i nedenstående figur fra s. 24 i artiklen. Forklar den faglige baggrund for disse resultater.
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13. Forklar hvilke andre forsvarsmekanismer end udskillelse af giftstoffer, kiselalger kan have.
14. Forklar hvilke observerede effekter domoinsyre har på græsædende vandlopper på kort og på lang sigt.
15. Forklar hvilke genregulatoriske (epigenetiske) effekter domoinsyre har på vandloppernes genom.
16. Forklar hvilke epigenetiske effekter tilstedeværelse af græsædende vandlopper har på de giftproducerende kiselalgers genom.
17. Forklar hvilken effekt de giftudskillende kiselalger kan have på de fødekæder, de udgør basis for.
18. Hvilken effekt frygter man at smeltning af is i Arktis på grund af global opvarmning har for kiselalgers vækstbetingelser og dermed for de fødekæder, som de udgør basis for?
19. Hvilke konsekvenser kan denne effekt have for det grønlandske samfund?

Supplerende arbejdsopgaver 
Copepodamider
Nogle forskere har undersøgt den kemisk struktur af forskellige copepodamider udskilt fra vandlopper. Resultaterne er vist på nedenstående figur 1. 
1. Forklar hvorfor copepodamider kaldes polære lipider.
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Figur 1. Den kemiske struktur for otte forskellige copepodamider udskilt af vandlopper. Den sidste kolonne viser hvilken koncentration af copepodamidet, der giver en fordobling i furealgers udskillelse af giftstoffer (toksiner) efter to døgns udsættelse for det pågældende copepodamid.

Forskerne har også undersøgt, hvilken effekt de forskellige copepodamider har på udskillelse af giftstoffer hos en art af furealger. Resultaterne er vist i sidste kolonne i figur 1 samt i nedenstående figur 2.
2. Analyser disse resultater, og forklar hvilken copepodamid, der har den største effekt på fugealgernes udskillelse af giftstoffer.
[image: ]
Figur 2. Grafisk afbildning af effekten af de otte forskellige copepodamider på forøgelsen af produktion af giftstof hos furealger. 

Kilde: Selander, E. et al: Predator lipids induce paralytic shellfish toxins in bloom-forming algae.
Proceedings of the National Academy of Sciences. Apr 2015, 201420154; DOI: 10.1073/pnas.1420154112. https://www.pnas.org/content/pnas/112/20/6395.full.pdf

Eksamensopgaver med relevans
Biologi A, 3. juni 2014, opgave 1, arktiske fødekæder.

Relaterede artikler fra Aktuel Naturvidenskab med tilhørende undervisningsmaterialer
Kulstof i havet – en tynd kop te? 5/2015.
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