Naturens farverige
forvandling

AF KARINA AARUP MIKKELSEN, NUCLEUS FORLAG

Efteraret markerer et af de mest iojnefaldende
forvandlinger i naturen, hvor skovene gradvist
lyser op i gule, orange og rede nuancer. Bag
det flotte syn ligger komplekse biologiske og
kemiske processer, der afspejler traeernes til-
pasning til en kold og mork arstid.

Blade udger planternes effektive energifabrikker,
der gennem chloroplasternes (grenkornenes)
fotosyntese indfanger sollys og carbondioxid og
danner dioxygen og organisk stof i form af glucose.

6 CO, + 6 H,O + lysernergi - C,H,,0, + 6 O,

Fotosyntesen bliver i efterdret begreenset af lys-
mangden og dalende temperaturer. Derudover
er de vaeskefyldte bladceller falsomme over for
frost. Derfor kickstarter efteraret en proces, der
skal sikre, at treeerne holder pa ressourcerne og
undgar frostskader - og i et farverigt kapleb med
tiden temmes bladene for naeringsstoffer, inden
frosten seetter ind.

PLANTEHORMONET ETHEN

Nar temperatur og dagslys kommer under et vist
niveau, begynder lgvfeeldende planter at produ-
cere plantehormonet ethen. Det igangseetter bl.a.
nedbrydning af bladenes chlorophyl og proteiner,
samtidig med at de veerdifulde sukkerstoffer og
mineraler treekkes ud af bladene og transporte-
res til grene og ra@dder, hvor de lagres til naeste
vaekstsaeson.

Ved bladstilkens basis dannes en zone med et el-
ler flere lag tyndvaeggede celler, kaldet lasnings-
vaev, hvor enzymer nedbryder cellevaeggene, sa
bladet lasnes mere og mere og til sidst falder af.

Foto: rdonar/Shutterstock.com

Det er samme proces, der sker, nar stilken pa en
moden frugt slipper traeet. Et korklag inden for
lesningsveevet beskytter det tilbagevaerende ar
imod fx svampeangreb.
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Lysabsorberende
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Fotosyntesen sker i plantecellernes chloroplastre.
De pigmenter som opfanger energien fra sollyset,
sidder i chloroplasternes thylakoidmembraner.
Illustration: Lotte Thorup og Hanne Wolff

mbf. Nasky/Shutterstock.com

EFTERARETS FARVEPALETTE

De grenne blade indeholder store meengder
chlorophyl, der primzert absorberer radt og blat
lys, mens grent lys reflekteres. Det ger, at vi ser
bladene som grenne.

| takt med at chlorophylmolekylerne nedbrydes,
og det grenne pigment forsvinder, bliver andre
pigmenter synlige, og vi ser de gule og rede far-
ver treeder frem i bladene.
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ETHEN (C,H,)

Plantehormonet ethen (C,H,), p& engelsk
ethylene, er en farvelgs, braendbar gas, der
pavirker bade blomstring, frugtmodning og
bladfald. Planternes ethenproduktion sti-
ger under stresspavirkning. Klimakteriske
frugter, fx bananer, pzerer, &bler og avo-
cadoer, afgiver fortsat ethen efter hast, og
kan dermed pavirke planter og modningen
af andre frugter, der er i neerheden. Kom-
mercielt benyttes ethen bl.a. til at tvangs-
modne frugt, fx bananer der er plukket
som grenne.

lllustration: Hanne Wolff.

Udover chlolophyl indeholde chloroplasterne
0gsa gul-orange pigmenter, carotenoider, som
absorberer det blagranne lys. Nogle caroteno-
ider overfarer deres energi til chlorophyl a og
medvirker til fotosyntesen. Andre har en beskyt-
tende funktion, idet de absorberer og afleder
overskydende energi, der ellers kunne skade
chloroplasterne.

Absorptionsspektrum for
chlorophyl a og b samt caro-
tenoider. Kombinationen af
flere pigmenter, ger at plan-
ten kan opfange et bredere
spektrum af det synlige lys.
Alle pigmenter som opsam-
ler lysenergi, sender det

400 500 600 700 videre til chlorophyl a.
Bolgelzengde (nm) lllustration: Lotte Thorup
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Anthocyaniner er rgde og violette pigmenter, som
nogle plantearter producerer i stigende maengder
hen over sensommeren og efterdret - isaer nar
naetterne er kalige og dagene solrige. Anthocya-
nin beskytter ligesom carotenoiderne, de tilba-
geveerende chloroplaster mod skader fra over-
skydende lysenergi og giver samtidig planten
den fordel, at den rgde farve afskreekker nogle
insekter. Det kan virke paradoksalt, at planten
investerer energi i at danne anthocyaniner i en
periode, hvor bladene alligevel snart kastes. Men
forklaringen ligger formentlig i, at farverne spil-
ler en vigtig rolle i den sidste fase, hvor planten
stadig henter neeringsstoffer tilbage fra bladene,

ARBEJDSSPORGSMAL

og ger denne ressourceoverforsel sa effektivt
som muligt.

NQJE TILPASSET STRATEGI

Efterdrets farveskifte er dermed ikke blot en vi-
suel forandring, men en ngje tilpasset strategi,
hvor traeet bade reducerer energiforbruget, ind-
samler og genbruger veerdifulde ressourcer og
samtidig beskytter sig mod skader i en sérbar
overgangsperiode. Set i et evolutionaert perspek-
tiv er farveskiftet et resultat af naturlig selektion,
hvor de traeer, der mest effektivt kunne tilpasse
sig barske vinterforhold, havde starst chance for
at overleve og sprede deres gener.

1.

Hvilke funktioner har chlorophyl, carotenoider og anthocyaniner, og hvordan
spiller de sammen i bladets livscyklus?

Hvorfor er det en fordel for traeet at nedbryde chlorophyl og treekke
neeringsstoffer tilbage, inden bladene falder af?

Hvordan kan anthocyaniner bidrage til at beskytte planten i efteraret,
og hvorfor kan det betale sig for planten at danne dem?

Diskutér, hvordan efterarets farveskifte kan forklares ud fra et evolutionaert
perspektiv.

Overvej, hvordan aendringer i klimaet, fx mildere vintre eller laengere somre,
kunne pavirke treeernes lgvfald.

Der findes ogsa levfeeldende traeer i tropiske og subtropiske omrader, hvor
der er en tydelig terseeson. Diskutér, hvorfor det er hensigtsmaessigt at
smide bladene i disse omrader, selv om der ikke er frost.

Undersgg, hvordan stedsegrenne traeer klarer vinterens kulde og marke.

LAS MERE

Laes mere om fotosyntesens processer i bagerne
Biologi i udvikling, Biokemi og Bioteknologi A bind 3.
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