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Kisérleti leirasok



Fotoszintézis eszkozkészlet

1. Sziikséges eszk6zok

GyUjté edény, beosztassal
Tolcsér

Halogén lampa
Haromlabu allvany
Univerzalis tarto
Mérdpohar

Akril Gveglap

Did

Tapegység kabel
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1012864 Fotoszintézis kisérleti készlet

Mennyiség Termék

1 Mérdpohar, 1 |

1 Tolcsér, 85 mm atm., rovid
kiontovel

1 Univerzalis tarté

4 GylUjté edény, osztassal,
gazok szamara

2 Gumidugd

4 Szinsz(ir6 (piros, zold,
sarga, kék), 140 x 140 mm

4 Szlirke sz(lrd, 140 x 140
mm

1 Hasznalati Utmutaté CD-n

1012866 Vilagitas eszkoz a fotoszintézis
eszkozkészlethez

Mennyiség Termék

1 Laboratériumi ldampa,
magas IR (infravords)
tartalommal

1 Haromlabu allvany, 120 mm
atm.

1 Akril Gveglap, 150 x 150 x
3mm

1 Dupla aljzat

Fotoszintézis kisérleti 6sszeallitas




2. A kovetkez6 vizinovényeket célszeru hasznalni a kisérletek soran:

Elodea densa Caspary
Ceratophyllum demersum L.
Myriophyllum verticillatum L.
Najas maritima L.



3. Gyakorlati kisérletek

A kovetkez6 részben a fotoszintézis folyamatanak megfigyelésének leirasara kertl sor, kilénb6z6
faktoroktol fuggvényében. A leirdasokban talalhatd kisérletek mind tanari demonstracidként, mind
tanuldi kisérlet keretében elvégezhet6k. Tanari demonstracid kdzben irasvetitd fénye is hasznalhatd
fényforrasként. Ehhez a tolcsért és a gy(ijté edényt tartalmazé mérépoharat az irdsvetitére kell
helyezni. Diakkisérletekhez a haromlabu allvanyt kell hasznalni, erre rogzitendd a lampa. A
kovetkezbkben a tanuloi kisérletek leirdsa kovetkezik.

A novények altal termelt oxigén mennyisége ndévényenként nagyban eltérhet. Fligghet a
novényfajtol, melyik évszakban szedték, a novény koratdél, valamint a szedés és a kisérlet kozott
eltelt idotol is. A tablazatokban megadott oxigéntermelési adatok csak Utmutatéként hasznalhatok.
Ahhoz, hogy a gazbuborékok ne tapadjanak az liveg faldhoz, minden eszkozt alaposan meg kell
tisztitani a kisérletek elvégzése el6tt.

Tanacsos minden kisérlet el6tt kiosztani a didkoknak egy elemzé6lapot) tanuldi lap és
eredményrogzito lap), melyre a tanuldk a sajat eredményeiket felirhatjak. Ez az elemz6 lap kell,
hogy tartalmazza a kisérleti utasitasokat. A tanuldk megfigyeléseiket is erre a lapra irjak, rogzitett
értékeiket pedig az el6re elkészitett tablazatokba.

Minden témara harom-négy kisérlet kerilt leirasra. Ezek a kisérleteket az a tanuldk négy csoportba
osztva parhuzamosan is végezhetik egymassal. Mindegyik csoport a kisérlet befejeztével kisel6adas
keretében megoszthatja tapasztalatait a tobbi csoporttal. Igy a didkok minden, kiilénb6zd kérilmény
kozott végzett kisérletrdl atfogd képet kapnak.

Minden csoportnak a kovetkezo eszkozokre lesz sziiksége a kisérletekhez:
1. Fotoszintézis eszkozkészlet
2. Vilagité eszkoz a fotoszintézis eszkozkészlethez

Alap kisérleti 6sszeéllitas fotoszintézis kisérletekhez

1. Gyl(jté edény, beosztassal 6. Mérépohar

2. Tolcsér 7. Akril Gveglap

3. Halogén [dmpa 8. Did

4. Haromlabu allvany 9. Tapegység kabel
5.

Univerzalis tarto



Kisérleti 6sszeallitas leirasa minden kisérlethez:

1. Allitsa 6ssze a kisérleti eszkozoket a fenti kép szerint. Toltse meg a mérépoharat 18-20 °C-os
vizzel a perem alatt 2 cm-ig. Atokhinart a mérd

2. Tegyen a mérépoharba vizindvény darabokat, mint példaul Kanadai Atokhinart. A
vizindvényeket el6zbleg 1,5 cm hossz(U darabokra kell vagni szike vagy borotvapenge
segitségével, ugy, hogy tul nagy nyomast ne gyakoroljunk a névényre. Ezekbd6l a darabokbdl
kell 12 darabot a mérGpoharba helyezni.

3. Helyezze a tolcsért fejjel lefelé a mérépoharba, hogy a vizinbvény darabokat a tolcsér alatt
helyezkedjenek el.

4. Helyezze a beosztassal rendelkez6 gy(lijtbedényt, vizzel telve, a nyitott szajaval lefelé a
tolcsér cs6 alaku végére. Majd csatlakoztassa gy(lijtbedényt az univerzalis tartd segitségével a
mérdpoharhoz. Ekézben nem szabad levegbének jutnia a gy(jt6edénybe.

5. Helyezze az lGveglap ala 5 cm-rel a lampat Ggy, hogy a névény elég fényt kapjon. Kapcsolja
be a ldmpat, és vilagitsa meg kb. 30 percen keresztiil.

6. Olvassa le és jegyezze fel 5 percenként a keletkezett gdz mennyiségét.



Kisérletek:
3.1. Fotoszintézis aktivitasanak vizsgalata kiilonb6z6 szén-dioxid tartalmu vizzel

1. csoport: A fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa csapviz felhasznalasaval
18-20 °C-os langyos csapvizet kell hasznalni a kisérlet soran.

Megfigyelés és kiértékelés

Az els6 gazbuborék keletkezése a novénydarabok végén kb. 5 perc elteltével figyelheték meg. A
buborékok felemelkednek, és a gyljt6edényben gylilnek 6ssze. A gazbuborékok foként a darabok
végén keletkeznek, és csak kevés képzdbdik a leveleken, ugyanis a gazbuborékok ott kisebb
ellendllasba Utkoznek, mint a leveleken. Kb. 30 perc elteltével 0,5 ml-nyi gaz keletkezett.

2. csoport: A fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa forralt csapviz felhasznalasaval
18-20 °C-ra lehiilt, el6zéleg felforralt csapvizet kell hasznalni a kisérlethez.

Megfigyelés és kiértékelés

Nem figyelhet6é meg gazképzbédés. A forraldssal a viz szén-dioxid tartalma teljesen elt(inik. Mivel a
novények szén-dioxid nélkil nem tudnak szerves anyagot el6allitani, igy oxigén sem keletkezik; az
ilyen vizben tartott névény elpusztul.

3. csoport: A fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa csapviz és szénsavas viz
felhasznalasaval

A kisérlethez 90 ml szénsavas vizet kell a mérépoharba télteni, majd ezt a perem alatt 2
cm-ig feltolteni 18-20 °C-os csapvizzel.

Megfigyelés és kiértékelés

Megfigyelhetl, hogy szénsavas viz hozzaadasaval a egyaltalan nem torténik gazképzddés
novekedés, mint ahogy azt vartuk volna. Csak 10 perc elteltével kezd6dik meg a gazképzbédés. A
felemelked6 gaz buborékok csak 15 perc elteltével kezdenek a gyljtéedényben 6sszegylilni. A
képz6dott oxigén mennyisége annyira kevés, hogy csak néhany buborék mérhet6 a gy(jté
edényben. Ennek az oka a szan-dioxid, mely a vizben gaz formaban van jelen, és ilyen formaban a
vizindvény nem képes felvenni. Mivel ez a szén-dioxid a leveleken rakddik le, az oldott formaban
jelen lév6 szén-dioxid mennyisége, melyet a névény képes felvenni joval alacsonyabb ebben az
esetben.

4. csoport: A fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa 2 g natrium-hidrogénkarbonatot
(szédabikarbéona) (NaHCO3) tartalmazé csapviz felhasznalasaval

A kisérlethez 18-20 °C-o0s csapvizhez natrium-hidrogénkarbonatot kell adni és teljesen
feloldani.

Megfigyelés és kiértékelés

Megfigyelhetd, hogy natrium-hidrogénkarbonat hozzaadasaval megnévekszik a gazképzddés. Ez a
hozzdadott natrium-hidrogénkarbonat altal okozott szén-dioxid mennyiséggel fligg 6ssze. Annak a
ténynek a kovetkeztében, hogy a fotoszintézis fligg a szén-dioxid koncentraciojatol, ebben az
esetben tobb gaz képz6dott, mint csapviz esetében. Ezt magyardzza a pH érték valtozas (ligosabb),
és az ezzel egyltt jard vizben oldott szén-dioxid mennyiségének novekedése is.

Ido Képzodott gaz mennyisége (ml
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport

5 perc utan 0 0 0 0

10 perc utan 0,1 0 0 0,2
15 perc utan 0,2 0 0,05 0,3
20 perc utan 0,3 0 0,1 0,4
25 perc utan 0,4 0 0,15 0,55
30 perc utan 0,5 0 0,2 0,7

A tablazatban feltlintetett képz6dott gazmennyiségek csak hozzavetdleges becslésként vehetdk figyelembe!



3.2. Fotoszintézis aktivitasanak vizsgalata kiilonb6zo6 intenzitasu fénnyel

1. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa sziirke sziiré nélkiil
Ebben a kisérletben nem kell a sziirke szi(ir6t a mérépohar és az iliveglap kézé helyezni.

Megfigyelés és kiértékelés

Az els6 gazbuborék keletkezése a névénydarabok végén kb. 5 perc elteltével figyelheték meg. A
buborékok felemelkednek, és a gy(ijtéedényben gylilnek 6ssze. A gazbuborékok foként a darabok
végén keletkeznek, és csak kevés képzbdik a leveleken, ugyanis a gazbuborékok ott kisebb
ellenallasba ttkéznek, mint a leveleken. Kb. 30 perc elteltével 0,5 ml-nyi gaz keletkezett.

2. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa egy sziirke sziir6 hasznalataval
Ebben a kisérletben a sziirke sziir6t a mérépohar és az iliveglap kozé kell helyezni.

Megfigyelés és kiértékelés

Megfigyelhet6, hogy 15 perc elteltével is csak par gazbuborék keletkezik a novénydarabokon.
Annyira kevés, hogy csak néhany emelkedik fel a gy(jtéedénybe. Ez mutatja, hogy a fényintenzitas
- a szén-dioxid mennyisége mellett - |étfontossagu a vizindvények szamara. Mar enyhén tompitott
fényben sem képes a novény hatékony fotoszintézisre. Azt szintén meg kell jegyezni, hogy a
képz6dott oxigén mennyisége fiigg a felhasznalt vizindvény fajtdl is.

3. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa két sziirke sziir6 hasznalataval
Ebben a kisérletben két sziirke sziir6t kell a méropohar és az liveglap koézé helyezni.

Megfigyelés és kiértékelés

Megfigyelhet6, hogy egyaltaldn nem toérténik gadzbuborék képz6dés a ndévénydarabok végén, igy nem
tud buborék felemelkedni és 6sszegyllni a gyljtéedényben. A két sziirke sz(ir6 okozta
fénycsokkenés kovetkeztében a névény nem mutatja jelét a fotoszintézis folyamatanak.

Ido Képzodott gaz mennyisége (ml)
1. csoport 2. csoport 3. csoport
5 perc utan 0 0 0
10 perc utan 0,1 0 0
15 perc utan 0,2 0 0
20 perc utan 0,3 0 0
25 perc utan 0,4 0,1 0
30 perc utan 0,5 0,15 0

A tablazatban feltlintetett képz6dott gazmennyiségek csak hozzavetdleges becslésként vehetbk figyelembe!



3.3. Fotoszintézis aktivitasanak vizsgalata 4 kiilonb6z6 hullamhosszisagu fénnyel

1. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa piros szinsziiré6 hasznalataval
Ebben a kisérletben egy piros szinszliirot kell a méroépohar és az iiveglap kozé helyezni.

Megfigyelés és kiértékelés

Megfigyelhetd, hogy piros szinsz(ir6 hasznalatakor mar a 4. perc végén megkezdddik a gazbuborék
képz6dés. A buborékok felemelkednek, és a gylijtéedényben gylilnek 6ssze. A piros szinsz(ir6 kb.
665 nm-es hulldmhosszal rendelkezik, mely a fotoszintézis szamara igen fontos tartomanyba esik.
1881-ben ENGELMANN tanulmanyozta a spektrum szineinek hatdsat a hinar (ELODEA)
fotoszintézisének aktivitasara azt taldlta, hogy a piros fény mennyisége rendkivil fontos a zéld
novények fotoszintézisében. Meg kell jegyezni, hogy a voros szintartomdanyba es6 fény csak
rovidebb hulldmhosszisagu fénnyel egyitt megfeleléen hatékony. Ez az oka annak, hogy a piros
szinsz({rd hasznalatakor mért oxigén mennyisége alacsonyabb, mint amikor nem hasznaltunk
egyaltalan szinsz(rot.

2. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa sarga szinsziiré hasznalataval

gy

Ebben a kisérletben egy sarga szinsziirot kell a méropohar és az liveglap ko6zé helyezni.

Megfigyelés és kiértékelés

Sarga szinsz(r6 hasznalatakor kézel ugyanannyi gazbuborék képzddése figyelheté meg a
novénydarabok végein, kdzel ugyanannyi emelkedik fel és gyllik 6ssze a gyUljtéedényben, mint a
piros szinszlrd hasznalatakor. A sarga szinsz(ir6 kb. 600 nm-es hulldmhosszal rendelkezik, mely
még mindig a fotoszintézis szamara fontos tartomanyba esik. Most mar kikdvetkeztethetd, hogy a
hasznalt szinsz{rd hulldmhosszanak csokkenésével a novény fotoszintézisének aktivitasa esik.

3. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa zold szinszi(iré hasznalataval
Ebben a kisérletben egy z6ld szinsziirét kell a mérépohar és az liveglap k6zé helyezni.

Megfigyelés és kiértékelés

Megfigyelhetd, hogy alig képz6dik gazbuborék a névények végeinél, emelkedik fel és gyllik 6ssze a
gyljtéedénybe z6ld szinsz(ir6é hasznalatakor. A zold szinsz(iré kb. 540 nm-es hulldmhosszal
rendelkezik, mely a fotoszintézis szamara kevéssé fontos tartomanyba esik. Most mar egyértelmden
lathato, hogy az alkalmazott szinsz(ir6 hulldmhosszanak csokkenésével a novény fotoszintézisének
aktivitdsa még jobban esik.

4. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa kék szinsziiré hasznalataval

Ebben a kisérletben egy kék szinsziir6t kell a mérépohar és az iiveglap kézé helyezni.

Megfigyelés és kiértékelés

Megfigyelhetd, hogy egyaltaldn nem torténik gazbuborék képzodés a ndévénydarabok végénél, igy
semennyi gazbuborék nem emelkedik fel és gyllik 6ssze a gyljtéedényben. A kék szinsz(ir6 kb. 480
nm-es hulldmhosszal rendelkezik, mely a fotoszintézis szamara nem fontos tartomanyba esik. Ennek
a kisérletsorozatnak az eredménye az, hogy a fény hulldmhosszanak csokkenésével a névény
fotoszintézisének aktivitésa is csokken.

Ido Képzodott gaz mennyisége (ml
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport
5 perc utan 0 0 0 0
10 perc utan 0,1 0,1 0 0
15 perc utan 0,2 0,2 0,1 0
20 perc utan 0,4 0,3 0,15 0
25 perc utan 0,5 0,4 0,2 0
30 perc utan 0,6 0,5 0,3 0

A tablazatban feltlintetett képzodott gazmennyiségek csak hozzavetdleges becslésként vehetdk figyelembe!



3.4. Fotoszintézis aktivitasanak vizsgalata kiilonb6zo homérsékletii vizben

1. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa 18 °C-os vizben
Ehhez a kisérlethez 18 °C-o0s csapvizet kell hasznalni.

Megfigyelés és kiértékelés

Az els6 gazbuborék keletkezése a névénydarabok végén néhany perc elteltével figyelhetok meg. A
buborékok felemelkednek, és a gy(ijtéedényben gyllnek 6ssze. A gazkeletkezés er6s és egyenletes.
A viz hGmérsékletem, mely ebben a kisérletben hasznalatos megfelel a természetes vizek nyari
homérsékletének. Ebben az évszakban, ezen a hOmérsékleten a legintenzivebb a névények
fotoszintézise.

2. csoport: Fotoszintézis aktivitdasanak meghatarozasa 25 °C-os vizben
Ehhez a kisérlethez 25 °C-0s, langyos csapvizet kell hasznalni.

Megfigyelés és kiértékelés

Az els6 gazbuborék keletkezése a ndvénydarabok végén 2-3 perc elteltével figyelhet6k meg. A
buborékok felemelkednek, és a gyljtéedényben gylilnek 6ssze. A gazkeletkezés egyértelm(ien
er0sebb, mint 18 °C-os vizben. Ez azt jelenti, hogy a viz h6mérsékletének névekedésével a névény
fotoszintézisének aktivitasa is né, minthogy a h6mérséklet kortilmények javultak.

3. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa 30 °C-os vizben
Ehhez a kisérlethez 30 °C-o0s, langyos csapvizet kell hasznalni.

Megfigyelés és kiértékelés

Az gazbuborék keletkezése a novénydarabok végén egyértelmlien megfigyelhetéek. A buborékok
felemelkednek, és a gy(jtéedényben gylilnek 0ssze. A gazképzb6dés szintén nagyon erds a 30 °C-o0s
vizben is. Ez azt jelenti, hogy a novény fotoszintetizalé képessége tovabbra is nagyon hatékony,
ahogy a homérséklet emelkedik, még 30 °C-os vizben is. A 30 °C-o0s viz bizonyul az optimalis
hémérsékletnek a novény fotoszintéziséhez.

4. csoport: Fotoszintézis aktivitasanak meghatarozasa 35 °C-os vizben
Ehhez a kisérlethez 35 °C-o0s, meleg csapvizet kell hasznalni.

Megfigyelés és kiértékelés

Megfigyelhet6, hogy szinte nem is képzddik gazbuborék a novények végeinél, emelkedik fel és
gyllik 6ssze a gy(lijtdedénybe. A gazképzddés szinte teljesen megallt. Fotoszintézis alig figyelhetd
meg 35 °C-os vizben, melybdl azt a kdvetkeztetést vonhatjuk le, hogy ezen a hémérsékleten a
novény meg fog halni, mivel nem képes szerves anyagot elballitani.

Ido Képzodott gaz mennyisége (ml
1. csoport 2. csoport 3. csoport 4. csoport
5 perc utan 0 0,05 0,1 0,1
10 perc utan 0,2 0,3 0,3 0,3
15 perc utan 0,3 0,5 0,5 0,4
20 perc utan 0,4 0,65 0,8 0,5
25 perc utan 0,55 0,8 1,0 0,6
30 perc utan 0,7 1,0 1,4 0,65

A tablazatban feltlintetett képzodott gazmennyiségek csak hozzavetdleges becslésként vehetdk figyelembe!



3.5. Annak bizonyitasa, hogy oxigén gaz keletkezett a fotoszintézis soran

Azt javasoljuk, hogy ez a teszt tanari demonstracio soran keriljon bizonyitasra, mivel
kivitelezéséhez magasabb hozzaértés szlikséges.

Ahhoz, hogy ezt a kisérletet bemutathassuk, sziikség van bizonyos mennyiségl (legalabb 2 ml)
oxigén képzOdésére. Ez a mennyiség kb. 60 perc alatt keletkezik.

Tovabbi sziikséges eszk6zok: 1 borszeszég6, 1 fapalca

1. Allitsa 6ssze a kisérleti eszkdzoket a fenti kép szerint. Toltse meg a mérépoharat 18-20 °C-os
csapvizzel a perem alatt 2 cm-ig, melyhez 2 g natrium-hidrogénkarbonatot kell adni.

2. Tegyen a mérépohdrba 14 db vizinévény darabot, mint példaul Kanadai Atokhinart. A
vizindvényeket el6zbleg 1,5 cm hosszU darabokra kell vagni szike vagy borotvapenge
segitségével, ugy, hogy tul nagy nyomast ne gyakoroljunk a névényre.

3. Helyezze a tolcsért fejjel lefelé a mérépoharba, hogy mind a 14 vizinévény darab a tolcsér
alatt helyezkedjenek el.

4. Helyezze a beosztassal rendelkez6 gylijtdedényt, vizzel telve, a nyitott szajaval lefelé a
tolcsér cs6 alaku végére. Majd csatlakoztassa gylijtéedényt az univerzalis tartd segitségével a
mérépoharhoz. Ekdozben nem szabad leveg6nek jutnia a gyUljtéedénybe.

5. Helyezze az lveglap alda 5 cm-rel a lampat ugy, hogy a névény elég fényt kapjon. Kapcsolja
be a lampat, és vilagitsa meg kb. 30 percen keresztll. Tanari kisérlet soran irasvetito is
hasznalhato.

6. Vegye le a gy(ijté edényt az univerzalis tartérdl és helyezze lefelé a tolcsérre. Tavolitsa el az
univerzalis tartot és helyezzen dugét a gyljtéedénybe, mikézben még a viz alatt van, majd
emelje ki a vizbdl. Figyelem! Ek6zben nem szabad levegének jutnia a gyijtéedénybe!

7. Gyujtson meg egy fapalcat, hagyja egy pillanatig égni, majd fujja el a langot. A fapalca izzik.
Tavolitsa el a dugét a gylijtéedénybdl és gyorsan helyezze be a fapalcat a gy(jtéedényben
Iév6 gazba.

Megfigyelés és kiértékelés

Az izz6 fapalca felgyullad, ahogy a fotoszintézis kozben keletkezé gazba helyezzlk. Ez bizonyitja az
oxigén jelenlétét. Igy kategorikusan kijelenthetd, hogy fotoszintézis kozben mindig keletkezik oxigén
gaz.

A novények termelik az allatvildg minden képviselGje szamara a tuléléshez sziikséges oxigént. Ez
mutatja az életformdk egymasra utaltsagat. Névények nélkil nem lenne oxigén az allatok szamara,
allatok nélkll pedig nem lenne szén—dioxid, mely a névények asszimilaciéjahoz elengedhetetlen.
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