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TOTH TAR EVA

AZ EMBER ES A TERMESZET - VAGYIS A TERMESZETTUDOMANYI
TARGYAK TOMBOSITETT OKTATASA (3. RESZ)

»Kés6 nydron egyediildllé hangulat lengi be az erddket. Elénkzoldjiiket a korondk elmosddott sdrgdszéldre cserélik. Ugy
fest, mintha egyre t6bb fa faradna el, és virnd elcsigdazottan egy kimeritd idény végét. Csakigy, mint mindlunk, emberek-
nél egy dolgos nap utdn, eljon a jol megérdemelt pihenés ideje.”

(Peter Wohlleben: A fak titkos élete)

Kevés anndl szebb és varazslatosabb latvany van, mint amikor a nap sugarai atragyognak a faleveleken. Van abban
valami végteleniil megnyugtato6, ahogy a szélben hintdzé levelek kozott tancol a napfény, bujocskat jatszva veliink. A
tak nélkulozhetetlenek, és az egyetlen megmaradt szinterei a taplaléklanc megszakadds nélkiili aramlasanak. Oxigént
termelnek, mikozben elnyelik a szén-dioxidot, és otthont adnak szamtalan él6lénynek. Lassitjak a szelet, és hiitik a
leveg6t, elmesélik a multat, és megvédik a jovét. Es mégis tigy tinik, mi, emberek, képtelenek vagyunk felhagyni a
pusztitasukkal.

A Fold torténetét tekintve minden tobb millidrd évvel ezel6tt kezdédott. Elet viszont csak akkor keletkezett a Foldén,
amikor a kialakulasdhoz szitkséges feltételek, a viz, az sdcedn és a benne lezajlé kémiai evolucio létrejottek. A ma ismert
fotoszintézis az energianyerés sokféle mas atmeneti modja utan kb. 3,5 milliard éve alakult ki a kékeszold moszatokban.
Ezek voltak az elsd, mar valddi fotoszintetizalo, oxigént termel6 egysejtii él6lények. Késébb mas él6lények is megjelentek,
mint pl. az alacsonyabb rend(i névények - baktériumok, pafranyok, zsurlok, harasztok és a magasabb rendii novények.

A fotoszintézis kifejezés alatt azoknak a folyamatoknak az osszességét értjiik, amelyeknek segitségével a novények a
fényenergiat a szén-dioxidnak szerves vegyiiletekkeé valo atalakuldsara hasznaljk fel. A Fold atmoszférajat évente 56x10%
J energia éri el a napbdl. Ennek koriilbelill a fele elnyel8dik az atmoszféraban, a masik fele a Fold felszinére jut. A felszinre
érkez6 sugarzasnak szintén korilbelill a fele esik olyan hullimhossztartomanyba, amely a fotoszintetikus folyamatokban
hasznosulhat. A fotoszintézis soran mintegy 2x10" tonna szerves anyag keletkezik évente, ami 3x10* J energidnak felel
meg. A kloroplasztisz teszi lehetévé a novények szamara a fényenergia hasznositasat és olyan mértékd szerves anyagok
eléallitasat, ami ellatja szerves anyaggal a névény nem fotoszintetizald sejtjeit és szoveteit. A novények altal produkalt
szerves vegylletek szolgalnak tapanyagként a heterotrof, vagyis a fogyasztd szervezetek szamara is.

A kovetkezé feladatok segitenek megérteni a névényekben lejatszodo folyamatokat, f6képpen a fotoszintézis folya-
matat. Mivel a fotoszintézis soran szerves anyagok keletkeznek, ezért néhany feladat a szénhidratok, fehérjék és zsirok
bizonyitasara szolgal a novényi szoveteken beliil. Ezek az ismeretek a bioldgia és kémia szaktertiletét 6tvozik, igy magya-
razva meg a biokémia fogalmat.

MITOL ZAOLD A LOMBLEVELEK SZINE?

A kisérlet célja: A z6ld szinanyag megfigyelése.
Elméleti attekintés: A névényi oldat a legfontosabb szinanyagok koziil tartalmaz kétféle zold szint klorofillt (klorofill-A
¢és B), narancssarga szind karotint és sarga szinli xantofillt. A sejtek mechanikus szétroncsoldsa altal a sejtbél kiszabadul a
Klorofill, melyet a kiséreltek soran tovabb tudunk vizsgalni.
Segédeszkozok: két-harom spendt, muskatli, ibolya vagy mas, erésen
z0ld novény levele, ollo, kis famozsar torével, egy kanal finom homok,
40 cm’® alkohol, mtianyag tolcsér, papir zsebkendd, mianyag talka
Munkamenet:
1) Két-harom darab erésen z6ld lomblevelet olléval vagdossunk kis
darabokra.
2) A vagdalékot tegyiik kis mozsarba, szérjunk rd finom homokot,
majd mozsartorével roncsoljuk szét a leveleket.
3) 30-40 cm’ alkoholt ontstink az anyagra, és tjra keverjiik 9ssze
4) Hagyjuk allni egy kicsit, és papir zsebkendével vagy két rétegbe
hajtott torlokendével béleljiink ki egy tolcsért
5) Az alkoholos-homokos-lombleveles ztzalékot sziirjiik at, és az
dtcsopogo oldatot fogjuk fel egy edényben.
Eredmény: A szlirés eredményeképpen higan folyd, atlatszo, sotétzold 1. dbra: A fokfoldi ibolya és a kizonséges muskétli
oldatot kapunk (1. abra). leveleib6l kinyert zold szinanyag alkoholos oldata
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Magyarazat: Az alkohol kioldotta a lomblevél szétroncsolt sejtjeib6l a novényi szinanyagot, tehat a klorofillt.
Didaktikai megjegyzés: A karotin és a xantofill szinét nem latjuk nyaron, mert a z6ld klorofillbél tobb van a lombleve-
lekben, és elnyomjak az egyéb festékanyagok szinét. Nyar utdn a klorofillok mar akkor lebomlanak, mikor a lomb még
a fakon van, a karotin és a xantofill viszont nem, ezért sargulnak, szinesednek a levelek az sz bekdszontével.

HOGYAN VISELKEDNEK A SZINANYAGOK EROS MEGVILAGITASBAN?

A kisérlet célja: Fény hatdsdnak vizsgalata a szinanyagokra.
Elméleti attekintés: A fény kiilonb6z6 energiatartalmu fényhullamokbol all. A kiilonbozé energiatartalmu fénysugarak
eltérd szintek. Hatféle szintartomany kiilonithet6 el a lathat6 fényben: voros, narancs, sarga, zold, kék, ibolya. Ezek
Osszessége adja a fehér napfényt. Energidban leggazdagabbak az ibolyaszinti tartomanyba esé sugarak. A fényelnyel$
anyagok - ilyenek a n6vényi festékanyagok is - mindig olyan szintek, amilyen szin(i sugarakat a festékanyag a szerkeze-
ténél fogva nem képes elnyelni. A z6ld klorofillt azért 1atjuk z6ld szintinek, mert a vords, narancs, sarga, kék és ibolyaszin
sugarakat elnyeli a fénybdl, a zoldet azonban nem tudja, azt visszaveri.
Segédeszkozok: kis tiveges6, 100 W-os asztali lampa, novényi festékanyag-kivonat (az el6z6 feladatbol).
Munkamenet:

1) Egy kis tivegcsdbe toltsiink novényi festékkivonatot (az el6z6 feladatbdl).

2) Vilagitsuk meg kozelrél erés fényt lampaval.

3) Mozgassuk az tivegcsovet, nézziik meg, milyen, amikor a fény feliilrél esik az oldatra, és milyen, amikor oldalrdl

éri a fény.

Eredmény: A kivonat s6tétzold szine mély bordévorosre szinezédik.
Magyarazat: A névényi szinanyagok kémiai szerkezetitk miatt képesek a fényenergia dtmeneti elnyelésére. A fehér fény
forméjaban elnyelt energiat az oldat bord6voros szinti fény formajaban azonban azonnal le is adja.
Didaktikai megjegyzés: A fehér viselet azért eldny0s a nyari melegben, mert a teljes napsugarzast visszaveri, nem nyeli
el, nem melegszik fel. A fekete ruha viszont azért meleg nyaron, mert elnyeli a napsugdarzast. (Azért latunk fehérnek egy
targyat, mert olyan anyagbdl késziilt, amely a teljes napsugarzast visszaveri, a feketénél pedig forditva, elnyeli.)

SZETVALASZTHATOAK-E A LOMBLEVEL FESTEKANYAGAI?

A kisérlet célja: Festékanyagok szétvalasztasa.
Elméleti attekintés: A vizsgilatban alkalmazott elvalasztasi modszer a folyadékkromatografia. Ezt az egymashoz hasonlo
szerkezet(l anyagok szétvalasztasara lehet hasznalni. Van egy szilard allorész, erre viszik fel a szétvélasztando folyadékot.
A folyadékban 1év§ kiilonb6z6 anyagok eltérd vandorlasi sebességén alapszik a modszer.

Segédeszkozok: kis mianyag talka, iskolai kréta, n6vényi festékkivonat (az elsé feladatbdl).

Munkamenet:

1) Egy kis talkdba ontstink alkoholos névényi festékkivonatot,
legalabb 10 mm magassagban legyen (az els6 feladatbdl fel-
hasznalhato).

2) Allitsunk bele egy iskolai tdblakrétat, és varjunk 15 percig.

3) Emeljiik ki a krétat és vizsgaljuk meg.

Eredmény: A festékoldat-kivonat felszivodott a krétara, és jol elkiilonii-
16 csikokra valt szét (2. abra).

Magyarazat: Az alkoholos festékkivonat kiil6nboz6 kémiai anyagok ele-
gye. A finoman lyukacsos szerkezeti kréta felszivta az oldatot. A benne
1év6 festékmolekulak azonban eltérd sebességgel vandorolnak felfelé,
ezért id6vel elkiiloniilnek egymastol. A legalsé sav kékeszold klorofill-A,
a kozépso sargaszold klorofill-B, a felette levo sarga a xantofill és a legfel-
s6 a narancssarga karotin.

Didaktikai megjegyzés: Az els6 kromatografias eljaras Mihail 2. dbra: Tobbféle ndvényi kivonat kromatografids
Szemjanovics Cvet (1872-1919) orosz botanikus nevéhez fizédik. Téle  szemléltetése. A z6ld szinanyag az also
szarmazik a kromatogréfia elnevezés, ami szinnel irdst jelent. Cvet neve savokban, a sérga kozépen és a narancssirga

oroszul szint jelent. fell taldlhato meg.

EL TUDJUK KULONITENI A SARGA FESTEKANYAGOT A ZOLDTOL?

A kisérlet célja: a sarga és z0ld szinanyag elkiilonitése.

Elméleti attekintés: Az egymassal nem elegyedd szerves olddszerek (alkohol, benzin) segitségével a novényi festékki-
vonatbdl a xantofill kiilonvélaszthatd. Az eljards a megoszlasi kromatografia. Ennek sordn két egymadssal nem vagy csak
alig elegyedé folyadékban oldjak fel az anyagkeveréket, amely 6sszetevéi a razas soran az oldédasi hajlandéssaguknak
megfeleléen egyik vagy masik olddszerben gytilnek 6ssze.
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Segédeszkoz: milanyag méréhenger, novényi festékkivonat (elsé fel-
adatbdl), sebbenzin.
Munkamenet:
1) Ontsiink egy mtianyag méréhengerbe 2-3 cm magasan
novényi festékkivonatot.
2) Ontsiink r4 ugyanennyi sebbenzint.

3) Néhany percig razzuk 6ssze (a benzin gyulékony, ne dolgoz-
zunk lang mellett, nyilt térben végezziik a kisérletet).
Eredmény: A méréhenger tartalma két részre valik szét, feliil z6ld, alul

sarga folyadékréteg (3. abra).

Magyarazat: A feliil z6ld réteg a benzin, ebben halmozddik fel a ben- i g .
zinben jobban 0lddd¢ klorofill és karotin. Az als6 sarga szinti alkoholos 3. dbra: Szinanyagok szétvalasztasa. A kozépsé mé-
részben a xantofill jobban oldédik, mint a benzinben. réhenger a fokf6ldi ibolya szinoldatat tartalmazza,
Didaktikai megjegyzés: A megoszlasi kromatogréfia alkalmas folyadé- melyben tulsilyban vannak a narancssérga szin-

kokban 1év6 szennyez3dések eltavolitdsara, csak a megfeleld kivonoszert testek, ezek az also fazisban vannak, mig a z6ld a
kell megvalasztani felsdbe kertil. A masik két mintéban alul a sarga,

feliil a zold réteg talalhaté meg.

FUGG-E A ZOLD NOVENYEK OXIGENTERMELESE A FENY EROSSEGETOL?

A kisérlet célja: A fény hatdsanak bizonyitdsa az oxigéntermelésre.
Elméleti attekintés: A szédabikarbona (kémiai neve natrium-hidrogén-karbonat) vizben oldédik, azonban kézben
szénsav keletkezik, amelyik egy bomlékony vegyiilet, szén-dioxid gazra és vizre esik szét.
Segédeszkoz: télca, tivegpohar, kavéskanal, olld, vizinovény, viz, szodabikarbdna, ora.
Munkamenet:
1) Egy tivegpohadrba toltsiink vizet, tegyiink bele egy csipet szodabikarbonat, keverjiik el.
2) Vegyiink egy akvariumi vizi novényt (pl. still6hinart), és olléval vagjunk le akkorat, hogy az iivegpohdrba bele-
férjen (fontos, hogy teljesen fedve legyen).
3) Er6s fény( asztali lampat tegytink elé, és figyeljiik a valtozast, ha tavolabb tessziik a lampat, szintén figyeljitk meg
a valtozasokat.
Eredmény: A novény friss vagasi feltiletérol buborékok széllnak fel, erés megvilagitasban tobb buborék szall fel, gyengébb
ténynél kevesebb.
Magyarazat: A z6ld novények a keményitd felépitéséhez szén-dioxidot és vizet hasznalnak fel. A folyamathoz fényre van
sziikség. A CO, a szodabikarbonabol szabadult fel, minél nagyobb a fényerdsség, anndl gyorsabb a folyamat. A keletkezett
oxigén buborékok formdjaban tavozik a vizb6l.
Didaktikai megjegyzés: A z6ld novények oxigéntermelése nélkillozhetetlen minden él6lény szamaéra. Ezért fontosak az
erddk, zold teriiletek és ezek védelme, errdl a témardl kezdeményezhetiink beszélgetést a diakokkal.

VAN BENNE KEMENYITO?

Kisérlet célja: Keményit6 kimutatasa bizonyos mintakban.
Elméleti attekintés: A keményit6 a ndvények egyik legfontosabb tartaléktapanyaga. Cukorbol keletkezik a sejtekben. Ki-
mutathato alomblevélbdl és a szarbdl is, legnagyobb mennyiségben azonban a tartaléktdpanyagokat raktarozo szervekben,
a gumokban, a gyoktorzsekben, magvakban fordul eld. Lugol-oldat segitségével (jod oldat) mutathaté ki. A keményits
molekuldjat gliikkdz molekuldk alkotjak, melyek tekercsbe rendezédnek (amildz), vagy halézatot alkotnak (amilopektin).
Az amil6z 80%-a keményitd, az amilopektin 20%-a. A keményitd reakcidja sordn Lugol-oldattal a jodmolekulak a teker-
vény belsé tiregébe keriilnek, melyet kék elszinezédés kisér.
Segédeszkoz: talca, 6t papirkapszli (muffinhoz vald), kés, burgonyagumo, kavéskandl, liszt, napraforgdmagok, csipetnyi
daralt hus, tejfol vagy joghurt, pékaru (vagy barmilyen mas élelmiszer-alapanyag minta), jodtinktura.
Munkamenet:

1) A papirkapszlikba tegyiink kiilonb6z6 bioldgiai anyagokat (burgonyagumobol egy szelet, héjatdl megfosztott és

Osszenyomott napraforgémagot, egy kavéskanal lisztet, csipetnyi daralt hus, egy kanal joghurtot).

2) Mindegyik mintara cseppentsiink egy cseppet a jodtinkttrabol.
Eredmény: Bizonyos talacskaban 1év6 anyagok szine megvéltozik, a lecseppentés helyén kékesfekete szinezédés 1ép fel. A
tobbi esetében nincs véltozds, az oldat barna szini maradt (4. dbra).
Magyarazat: A burgonya és a buzaliszt (biizaszem érleménye) névényi anyagok, amelyekben tartaléktdpanyagként kemé-
nyité halmozddott fel. A napraforgémag is novényi anyag, 4m benne a tartaléktdpanyag az olaj. A hus és a joghurt éllati
eredett anyagok. Keményit6t nem tartalmaznak.
Didaktikai megjegyzés: Lugol-oldat készitése: kalium-jodidot vizben feloldunk (1,5 g 100 cm® vizben) és jédot adunk
hozza (0,5 g). Figyeljiink a munkabiztonsdgra, a jod egészségre artalmas anyag. Amennyiben nem 4ll rendelkezéstinkre
Lugol-oldat, helyette hasznalhatunk jod alapu fert6tlenitdszereket, pl. Betadinet, melyet vény nélkiil kaphatunk a gyogy-
szertarakban is (az sem art, ha balesetek, sériilések esetén van otthon ilyen fertétlenitészer is).
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Régebben a jodprobat alkalmaztak a hamisitott tejfol leleplezésére. Ugyanis a piacokon voltak olyan tejfolarusok, akik
a tejfolt elobb tejjel felhigitottak, hogy tobb legyen, majd lisztet kevertek bele, a megfelel6 stirtiség elérésére. A hamisitott
tejfolt az ellenérok jodprobaja leleplezte, a belecsdppentett tinktura a hamisitvanyban megkékiilt. Ezért hivjak ezt ,,kofa-
reakcionak” is.

MEGISMERED A KAPROT, AZ ANIZST, A SZEGFUSZEGET JELLEMZO ILLATAROL?

A kisérlet célja: Ill6olajok kisajtoldsa gyogynovények magvaibol.
Elméleti attekintés: Az illoolajok kémiailag nem olajok, bar latszat-
ra ugy viselkednek. Olajos foltot hagynak a papiron, amely azonban
- szemben a valodi olajokkal - rovid idén beliil elillan, mert gyorsan
parolgo vegytiletek. Ezért is érezziik az illatukat mar messzir6l.
Segédeszkoz: tdlca, 8-10 szem dnizs, édeskomény vagy kapormag,
fliszertoré mozsar, fehér papirlap
Munkamenet:

1) A magokat fehér lapon flszertorével torjitk dssze és dor-

zsoljiik szét.

2) Toroljiik le a tormeléket, és nézziik meg a papirlapot.

Eredmények: A magok szétdorzsolése olajos foltot hagy a papiron.

4. bra: A keményit6 kimutatasa f6tt tésztaban, kifliben

Rovid id6n beliil aZ(.)nban a folt elttinik. és burgonyaban sikeres volt, a jodtinktura lilas-feketés
Magyarazat: Az anizs, az édeskomény, a kapor, a koémény és egyéb reakciét adott, mig a joghurt esetében az oldat barna
fliszernovények {z- és aromaanyagat igynevezett illéolajok adjak. szine nem vdltozott, tehdt a minta nem tartalmaz

Didaktikai megjegyzés: Illdolajok adjak a novények, viragok illatét, keményitét.
a fliszerek aromdjat. Legismertebb koziiliik az erdei feny6 terpen-
tinolaja, az dnizs dnizsolaja (anetol), a kapor kaporolaja (kavrol), a

mentafajok mentaolaja (mentol).

FEHERJEK KIMUTATASA - A BIURET-REAKCIO

A kisérlet célja: Bizonyitani a fehérjék jelenlétét a vizsgalt mintakban.
Elméleti attekintés: A biuret-rekacio a peptidkotés igazoldsara szolgal.
A peptidkotés a rézionokkal reagél alkalikus kornyezetben. Az ered-
mény rozsaszines lila-kékeslila elszinez6dés. Az elszinez$dés intenzi-
tasa fiigg a fehérjemolekula nagysagatol.
Segédeszkozok: 6M nétrium hidroxid oldat (NaOH), 0,02M réz-szul-
fat oldat (CuSO4), alma, keksz, tej, tejfol, zselatin, viz, mozsar, villa.
Munkamenet:
1) A vizsgalt anyag 2 ml-es oldatdhoz hozzdadunk 2 ml 6M | == e ey
NaOH oldatot és 4 csepp 0,02M CuSO, oldatot. e N REE RN
2) Ha sziikséges, gyengén elkeverjiik. A :
3) Figyeljiik az oldat elszinez6dését.
Megfigyelés: A fehérjék jelenlétében a minta rézsaszines kékeslila el-

i b gy i-w,‘i‘/ds

szinez8dést kapott (5. abra). 5.A és 5.B dbra: Az egyes mintédkban kimutatott fe-
Végeredmény: A fehérjék jelenlétét megvizsgaltuk a tejben, zselatin- hérjek jelenléte a biuret-reakcio eldtt és utdn: tejfol,
ban, tejfolben, alméban, kekszben. Az elsé hdrom minta erds szinre- zselatin, tej, alma, keksz. Az almdban és a kekszben

minimalis mennyiségt fehérjét sikertilt kimutatni,

akcidt adott, mivel ezek nagymértékben tartalmaznak fehérjéket. Az mig a tej, tejfol és zselatin mutatott szinreakciot.

alma és a keksz nagyon minimalis mértékben tartalmaz fehérjét, ezért
a szinreakcié nem volt jelent6s.

Didaktikai megjegyzés: Figyeljiink a munka kozbeni biztonsagra, a
NaOH mar6 anyag a CuSO, egészségre kiros anyag.
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