a megoldashoz. Szakaszai: a probléma felvezetése, elemzés, hogyan? kivalasztas és
rovid elemzés, dtlet, kifejtés, tételes valasz, lehetséges megoldas és kdvetkezo lépés.

6-3-5 modszer (brainwriting)

Hat tanul6bol allé csoport harom kérdésrol fogalmazza meg irasban a véleményét,
majd a lapjat korbe tovabbadja csoporttarsdnak. Mindenki elolvassa a lapon talalhat6
véleményeket, majd mindegyik ald beirja a maga — adott esetben mddositott — véle-
ményét. Végul — 6t 1épés utan - minden tanuléhoz visszajut a lapja, rajta a sajatjan
kiviil tovabbi &6t véleménnyel. Megbeszélések utan kialakithatnak egy kdzos allaspon-
tot is, de ez nem kdotelezo!
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Kovacs Zoltan

Kisérletezziink

Fotoszintézis soran képzodo anyagok kimutatasa a ndvényekben.

Ismert, hogy fotoszintéziskor szén-dioxidbol, vizbol fénykvantumok hatasara, a klo-
rofill katalitikus hatasa mellett oxigén és szénhidratok keletkeznek. Ezeknek képzodését
kovetjik az alabbi kisérletek soran!

1 Szénhidratok

a) a fotoszintézis soran képzodo szénhidrat a legtobb esetben keményito formaja-
ban raktarozédik a kloroplasztokban. Ennek igazolasahoz sziikséges anyagok és esz-
kdzok: cserepes muskatli névény, fozopohar, vizfirdo, alkohol, Lugol-oldat (készit-
heto 1g KI + 1g I> + 100ml desztillalt viz), sztaniol-, vagy aluminium-félia, gemka-
pocs, fényfo rras.

A muskatli-névényt a kisérlet elott egy napon 4t tartsatok sotétben, hogy a keményi-
to tartaléka felhasznalddjon. A kisérlet elején a fémfoliabol vagott csikokat, vagy barmi-
Iyen alaku darabkakat gemkapoccsal erositsétek a levelekre. Az igy elokészitett leveleket
erosen vilagositsatok meg. A leveleket kb. 4 dra mulva szedjétek le a ndvényrol, s belo-
Iik alkohollal vizfiirdon fozve tavolitsatok el a klorofillt, ami utan a leveleket néhany
percre helyezzétek lehutdtt Lugol-oldatha. Kovessétek a valtozast!

b) Olyan noévények is vannak (pl. egyszikuek), amelyeknél a szénhidratszintézis vég-
terméke nem keményito, hanem szachar6z. Ilyen a cukornad, vagy a fiatal kukorican®-
vény amelyiknek leveleiben sem képzodik keményito csak gliikbéz. Ennek igazolasahoz
szilkséged lesz egyhetes kukoricacs iranévényre, 5%-os fenol oldatra, tomény kénsavol-
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datra, szachardzra (kereskedelmi nevén cukor), desztilllt vizre, mérohengerre, pipetta-
ra, 50ml-es Erlenmeyer-lombikra, vizfiirdore.

Az egyhetes kukoricandvény leveleibol mérjetek le 1g-nyit, daraboljatok apréra késsel és
tegyétek a lombikba, radntve 19ml vizet. A lombik szajat kossétek le cellofannal, s vizfiirdon
melegitsétek razogatas kdzben féldra hosszat. A kivonatot dekantalva, mérjetek belole kém-
csobe 1mlnyit, amihez toltsetek Gvatosan 1ml fenololdatot és 5 ml kénsav-oldatot figyelve a
szinvaltozast! A mennyiségi kdvetkeztetések levonasara elozoleg készitsetek egy 8sszehason-
it oldatsorozatot cukomdl 50-2509/100ml viz tdménységben. Ezekbol az oldatokbdl is a
fentebb leirt mddon végezzétek el a szinprébat. A névényi kivonathol kapott szinezodést
hasonlitsétok dssze az 6sszehasonlitd oldatsorozattal kapott szinskalaval!

2. Az oxigén kimutatasa és meghatarozasa

A vizsgélathoz sziikséges anyagok és eszkdzok: vizindvény hajtas, csapviz (szénsav
tartalmu), desztillalt viz, paraffinolaj, lGgos jodoldat @0g NaOH + 20g Kl + 80ml
deszt. viz), 25%-0s HCl-old., 0,01N-0s Na;S,0s-0ld., MnClz-old. (50g MnCl2.4H.0 +
100ml deszt. viz), keményito oldat, 6 kémcso, Uveggolydcskak, pipetta, lvegkad,
Erlenmeyer-lombikok.

A hat kémcso mindegyikébe 55 db. Uveggolydcskat, 20ml csapvizet tegyetek.
Neégy kémcsobe tegyetek vizindvény hajtast Ggy, hogy a viz ellepje. A viz feliletére
paraffint rétegezzetek. A négy kémcso kozil kettot sdtétbe helyezzetek, kettot nap-
fényre, vagy villanyégo elé 11,5 6rdn &t, mikdzben vizzel telt Gvegkadban tartsatok
oket, hogy a megvilagités alatt ne melegedjenek fel. Ezutan a ndvényeket vegyétek ki
a kémcsobol, s pipettdzzatok a kémcsobe 0,5ml jodoldatot és 0,5ml MnCl.-oldatot
gy, hogy a pipetta vége leérjen a kémcso fenekéig. Ezutan toltsétek szindltig olajjal a
kémcsdveket. Fogjatok be a kémcso nyilaséat és jol razzatok 6ssze, majd mossatok at
desztillalt vizzel az Erlenmeyer-lombikba és hagyjatok 510 percig allni, hogy a kép-
zodott Mn(OH)s csapadék lelilepedjen. Ezutan adjatok hozza 1,5ml sosav-oldatot és
razzatok o6ssze. Keményito indikator jelenlétében titraljatok a tioszulfat oldattal,
amelynek 1ml-e 0,08mg oxigénnel egyenértéku.

A vizsgélatot végezzétek el a ndvénynélkili és a sotétben tartott kémcsovek tar-
talmaval is. A sotétben tartott kémcsoben a légzés folyamatara kaptok adatot, mig a
novény nélkili kémcsovek a csapviz eredeti oxigéntartalmardl szolgaltatnak informa-
ciot. Igy a fotoszintézis soran termelt oxigén mennyiségét megkapjatok, ha a fényen
tartott préba oxigéntartalmahoz hozzdadjatok a légzésnél hasznélt oxigénmennyisé-
get, s ezekbol levonjatok a csapviz oxigéntartalmat.

A meghatarozas soréan felhasznalt kémiai reakcidk egyenletei:

MnCl, + 2NaOH ? 2NaCl + Mn(OH),
2Mn(OH)2 + %2 O2 +H20 ?  2Mn(OH)s
2Mn(OH)s + 6HCI 2 2MnCla+ 6H20+Cl,
Cl+2KI? 2KCI+ |2

12+2Na2S203 ?  2Nal + Na2S406
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