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1. Bevezetés

Kedves Kollégak!

Az elmult 25 évben tehetséggondozasban eltoltott id6 alatt egyértelmiien kikristalyosodott bennem, hogy a
tanorakhoz kapcsolodd gyakorlatok, laboratorium és terepgyakorlatok igen nagymértékben segitik a tudas
elsajatitasat, annak mélyebb megértését. Emellett nagyon fontos az a motivacios tényezd, amely igy segiti a
didkokat nehezebben befogadhato, kevésbé élményszerii tananyagrészek elsajatitdsaban is. Az IBL 1ényege,
hogy a tanuldk nem pusztan ismereteket vesznek at, hanem aktivan részt vesznek a tudés eldallitasaban
kutatési tevékenységeik révén. Ez a megkozelités a tanulokat kutatdva teszi, a tanart pedig a facilitator

szerepbe helyezi (Spronken-Smith et al., 2007; Nagy, 2010).

Ezen munka soran talalkoztam a kutatdsalapu tanulés, tanitas (Inquiry Based Learning — IBL) mddszerével.
Ot éve foglalkozom ezzel a modszerrel, és ugy gondolom, a hagyoményos gyakorlatokhoz képest mélyebb
megértést, tobb motivaciot és alaposabb tudast biztosit a didkok szamara. Kétségtelen azonban, hogy tanari
oldalrdl is nagyobb felkésziiltséget, tobb feladatot jelent, és tobb munkat kivan a pedagogustol. Ebben a
folyamatban megszerzett tapasztalataimat szeretném az alabbi tandri kézikonyvben oOsszefoglalni. A
konyvben szereplé gyakorlatokat egy kiillon munkafiizetbe is Osszerendeztem azért, hogy a didkoknak

kiadhat6 forméban is segitse a kollégak munkajat.

1.1 Az IBL-moddszer elméleti alapjai

Az IBL a tanulés azon formadja, ahol a didkok kutatasi kérdéseket fogalmaznak meg, hipotéziseket
alkotnak, adatokat gytijtenek, majd azokat értelmezik és levonjak kdvetkeztetéseiket. Ez a folyamat a
tudomanyos gondolkodas alapelemeire épiil (megfigyelés, kisérlet, elemzés, értékelés) (Spronken-Smith et

al., 2007; Nagy, 2010).
Spronken-Smith és munkatarsai (2007) szerint az IBL négy alapelven nyugszik:

e kérdésekre vagy problémakra épiil6 tanulas,

o aktiv részvétel és Onszabalyozas,

e atandar, mint segitd, szervezd és inspirald feladata,

e Uj tudas konstrualdsa a tanulok sajat tapasztalatain keresztiil.)

Az IBL harom fokozatat kiilonboztetjilk meg:



1. Strukturalt kutatas — a tanar adja meg a problémat és az eszkozoket, de a megoldast a tanulok

dolgozzak ki.

2. Iranyitott kutatas — a tanar csupan a problémat jeloli ki, az eljards megtervezése mar a tanuldok

feladata.

¢ Nyitott kutatas — a didkok 6nalloan fogalmazzak meg a kutatasi kérdést és végzik el a vizsgalatot.

(Spronken-Smith et al., 2007; Nagy, 2010)

Jelen munka soran iranyitott kutatasi feladatokat gytjtottem Ossze azzal a céllal, hogy segitsem elinditani
az IBL tipusu tanari és didk munkat. Az egyes fejezetek az alabbi modon épiilnek fel: eldszor egy rovid
elméleti bevezetd Osszefoglalja a téma fontossagat és alapvetd kérdéseit, ezt kovetden a tanari feladatok
keriilnek részletezésre, majd egy a didkoknak sz6l6 gyakorlati feladatlap talalhato, ezutan a feladatok
megoldasa, végiil pedig az irodalomjegyzék.
A sikeres IBL-6ra megvalésitasahoz a tanarnak képesnek kell lennie:

e nyitott kérdéseket feltenni és id6t adni a gondolkodasra,

e tamogato tanulasi kornyezetet kialakitani,

e atanuldi hibakat épitd jelleglien kezelni,

o differencialtan segiteni a kiilonb6zd képességszintli didkokat (Nagy, 2010).

Az iranyitott kutatasok feladatai az alabbi modon épiilnek fel:

Tanar feladatai: Probléma felvetése, kijelolése. A sziikséges anyagok, eszkozok biztositasa,
balesetvédelem. A feladat 6sszegzésének értékelése, esetleges javitasa.

Tanulék feladatai: Az eljarasok osszegytijtése, a munka menetének, iitemtervének a kidolgozasa. A kisérleti

tapasztalatok dokumentéalasa, magyarazata, 6sszefiiggések értelmezése, értékelés, tovabblépés kijelolése.

A tanari feladatok itt kiilonbdznek a strukturalt kutatastol. A tanarnak tobb a facilitator szerepe, sokkal inkabb
a folyamatok iranyitasara helyezddik a hangsuly, a megvalositasban pedig a didkok kapnak nagyobb szerepet.

A munkahoz, a tanitashoz és a kozos felfedezés 6roméhez jo munkat kivanok!
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2. A diffazio és a fajlagos felszin osszefiiggéseinek vizsgalata

2.1 Bevezetés

A diffuzio szerepe az élovilagban

A diffuzié jelensége a biologia egyik alapvetd fogalma, amely szdmos teriileten nélkiilozhetetlen a

folyamatok és rendszerek megértéséhez (Schavemaker et al., 2018). A diffuzié soran a részecskék spontan

s

crer

szervezetek szamara kulcsfontossagli mind az anyagforgalom, mind az informacidatadas terén, és alapvetd
szerepet jatszik a sejtfunkciok fenntartasaban, a gazcsere, a tapanyagfelvétel és a salakanyagok eltavolitasa
soran (Khan Academy, 2025). A difftzid jelent6sége elséként a ndvénytanban mutatkozik meg, ahol a
gazcsere — példaul CO: és O, valamint vizgéz — diffuzioval torténik a levél sztdbmain keresztiil, ami

elengedhetetlen a fotoszintézis és a 1égzés folyamataihoz (Study.com, 2014).

Az allattan teriiletén a 1égzérendszer miikodése, példaul az alveolusokban zajlo gazcsere és a kapillarisokban
torténd anyagcsere is diffuziora épiil (Sciencing, 2022). A biokémia szempontjabol a sejtek kdzotti ionok,
cukrok, aminosavak és metabolitok mozgésa szintén diffuzidval torténik, ami meghatarozza az egyes sejtek
¢életfolyamatait, mitkddését és alkalmazkodoképességét (Schavemaker et al., 2018). Az embertanban — féként
az élettani, orvosi teriileten — a diffuziés folyamatok nélkiilozhetetlenek példaul az idegsejtek kozotti
kommunikacioban, a vér és szdvetek kozti gazcserében, valamint a gyogyszerek felszivodasaban és

eloszlasaban, amelyek kdzvetleniil befolyasoljak az ember egészségét (Mereghetti, 2011).

Osszességében a diffuzio az ¢16vilag minden szintjén megjelenik: meghatarozza a sejtszintii anyagforgalmat,
a szovetek miikodését, a szervek koordinaciojat és a szervezet egészét. Az egyszerti molekularis diffuziotol
kezdve a bonyolultabb, membranokon keresztiil zajl6 folyamatokig az egész bioldgia tananyagrendszere épit
erre az alappillérre. Példdival a novénytan, az allattan, a biokémia és az egészségtan egyarant demonstralja,
hogy a diffuzi6 alapos megértése nélkiill a bioldgiai rendszerek miikodése nem lenne megfeleléen

értelmezhetd (Britannica, 2025; Khan Academy, 2025).
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2.2 Tanari feladatok

2.2.1 Problémafelvetés

A gyakorlat célja, hogy a tanulok 6nalldan vizsgaljak meg, milyen 6sszefliggés van a diffuzié sebessége és a

vizsgalt test fajlagos felszine (feliilet-térfogat arany) kozott. A didkok kiilonb6z6 méretii és alaku agaroz

kockékat, hasdbokat készitenek, és megfigyelik, hogy savas kozegben a térfogat-feliilet fliggvényében

mennyire gyorsan diffundal a s6sav, és mennyi id6 alatt torténik meg a szinvaltozas a fenolftalein indikatorral

atitatott agar6z kockékban a s6sav hatasara. A tanar facilitatorként segiti a csoportmunkat, kérdésekkel és

Otletekkel tAmogatja a tanuldk hipotéziseit, mérési modszereit, de a konkrét megoldasokat, értelmezéseket a

diakok dolgozzk ki.

2.2.2 A sziikséges anyagok, eszkozok
1 cm vastag 5%-o0s agar6z lap, fenolftalein indikatorral 4titatva
20%-o0s sOsav
f6z6pohar
szike
csipesz
stopper

vonalzo

hideg (4°C) és meleg (30°C) viz

2.2.3 Balesetvédelem
Hasznalat el6tt ellendrizni kell az eszkdzok tisztasagat, épségét.

Kizardlag laboratoriumban végezhetd a sosav €s a fenolftalein hasznalata, védokesztyi, kopeny és

védoszemiiveg kotelezo.

A sdésav maro hatasu, ezért kiilonos figyelemmel kell banni vele, a borrel valo érintkezést keriilni

kell.

Az agardz lapot szikével dvatosan, gumi bonclapon vagy talcan szabad vagni. A szikével valé munka

soran legyiink 6vatosak.

Probléma, baleset esetén a tanart azonnal értesiteni kell a torténtekrol.
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2.2.4 Osszegzés, értékelés

A tanar az ora végén segit a tapasztalatok 0sszegzésében: csoportosan megvitatja, mennyiben
igazoltak a didkok a hipotéziseiket, milyen Osszefiiggéseket talaltak a fajlagos felszin és diffuzid

sebessége kozott.
Kiemeli a jo hipotéziseket, a pontos mérési otleteket, kozosen értelmezik az eredményeket.

A preciz rajzokat és a megfelel6 szamitasokat a vallalkozé kedvii didkokkal bemutattatja a tobbiek

Szamara.

Segiti a didkokat abban, hogy az eredményeket bioldgiai példakkal kapcsoljak 6ssze (pl. miként hat a

sejtek mérete €s alakja anyagcseréjiikre).
Feltarja a tanulok sajat otleteit, kiegészitéseit és a gyakorlati tapasztalatokbdl levont tanulsdgokat.

Batorit arra, hogy a didkok tervezzenek sajat, tovabbfejlesztett, alternativ kutatasi modszereket,

ezekbdl rovid Otletborzét tart.
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2.3 Tanuloi feladatlap

A diffazié és a fajlagos felszin 0sszefiiggéseinek vizsgalata

2.4 Tanuloi feladatlap

A gyakorlat tervezése soran légy konstruktiv, figyelj a megfogalmazott kérdésre, problémafelvetésre,
ehhez keress megfelel6 megoldast! Igyekezz pontosan mérni, vizsgalni, a kapott adatokat precizen

rogzitsd! Készits pontos feljegyzéseket, rajzokat vagy fotokat! Keresd az ok-okozati dsszefiiggéseket!

2.4.1 Alapvetések

e Melyek a kisérlet fliggd valtozéi?
e Melyek a kisérlet fiiggetlen valtoz6i?
e Mely rogzitett valtozokat tartod allando értéken a vizsgalat minden mintdjanal?

2.4.2 A Kkisérlet soran alkalmazandé eljarasok bemutatasa

o Hogyan tervezed elvégezni a diffiizios kisérletet? (Milyen modszereket szeretnél alkalmazni? Milyen

sorrendet szeretnél felallitani?)
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2.4.3 A Kkisérlet megtervezése

A feladatok idérendje a vizsgalat soran.

Toltsd ki az egyes 1épések nevét, és igyekezz realisan megbecsiilni a feladat elvégzéséhez sziikséges idot!

Amennyiben sziikséges, a végén korrigald a tabldzatot a valosagnak megfelelden!

Feladat Idétartam (perc)

2.4.4 A Kkisérlet tapasztalatainak osszegyiijtése

Milyen kiilonbségeket figyeltél meg a diffiizio sebességében a kiilonboz6 mintak kdzott?

2.4.5 A tapasztalatok magyarazata

Fejtsd ki, miért valtozott a diffiizi6 a kiillonbozo fajlagos felszinii mintak kozott!



Hogyan hatott a homérséklet vagy az oldoszer tipusa a diffuzios folyamatra?

2.4.6 Osszefiiggések keresése, értelmezése

Mi az Osszefiiggés a feliilet-térfogat arany és a diffiizid hatékonysaga kozott?

Milyen tovabbi koriilmények (pl. koncentraciokiilonbség, részecskeméret) befolyasolhatjak a
diffaziot?

2.4.7 Ertékelés

Mi volt szamodra a legérdekesebb tapasztalat a kisérlet soran?
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2.4.8 Kitekintés, tovabbi lehetoségek

e Milyen tovabbi kutatasi tervet tudnal késziteni a diffuzio témakorére épitve?

o Tervezd meg egy hasonlé elven miikodo uj gyakorlat 1épéseit réviden!

e Prébalj 6kologiai jellegli vizsgalatot tervezni a fajlagos felszin jelenségével kapcsolatban!

16



2.5 Megoldasok, magyarazatok

2.5.1 Alapvetések

A kisérlet fiiggd valtozoéi a difftizié sebessége (amely a szinvaltozas kezdetétdl a teljes agardz kockaban

vald szinvaltasig eltelt id6), illetve az az id0, amennyi alatt a szinvaltozas teljes lesz az adott testben.

A kisérlet fiiggetlen valtozoi: az agar6z kockak formaja (pl. kocka, hasab), mérete, illetve a kisérlet

soran alkalmazott viz hdmérséklete (hideg 4°C, meleg 30°C).

Rogzitett valtozok: az agardz koncentracidja, a fenolftalein indikator koncentracidja, a sosav

koncentracidja (20%), a mérési protokoll (mérés modja, id6k6zok), eszkdzok tipusa.

A Kkisérlet soran alkalmazando¢ eljarasok bemutatasa

A fenolftaleinnel atitatott agardz kockakat ugy készitjiik el, hogy a valtozas jol mérhetd legyen. Az
¢lek hossza két kocka esetén legalabb kétszeres legyen, de idealis lehet a 3-4x élhosszkiilonbség.
Ezutan az éleiket pontosan megmérjiik. Ezeket sosavat tartalmazd f6zOpoharba helyezziik, majd
mindegyiket egy nagyobb féz6poharba allitjuk, melynek vizét (hideg/meleg) az adott kisérleti
valtozathoz igazitjuk. A szinvaltozas kezdetét ¢és végét stopperrel rogzitjiik. Az id6tartamot és a

szinvaltozas terjedését minden mintanal feljegyezziik.

Az agar6z kockak éleinek lemérésével kiszamitjuk a felszint és a térfogatot, majd a felszint elosztjuk

a térfogattal, igy kapjuk meg a fajlagos felszint.
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A kisérlet megtervezése

Feladat Idétartam (perc) ‘

Agar6z kockak elokészitése, mérés 10
Kockék sosavas fozépoharba helyezése 3
Kisérlet inditasa stopperoraval 2

Szinvaltozas megfigyelése, id6 mérése 10
Eredmények rogzitése (minden mintanal) 5
Felszin/térfogat kiszamitdsa, 6sszehasonlitas 5

Kisérlet dokumentalasa, rajz/foto készitése
Tapasztalatok Osszegzése 10

2.5.2 A Kkisérlet tapasztalatainak 0sszegyitijtése

e A kiilonboz6 méretii agar6z kockakban a szinvaltozas kezdete utan jelentds eltérések mutathatok ki a
difftzio sebességében: a kisebb, nagyobb fajlagos felszinnel rendelkezé mintakban gyorsabban
lezajlott az egész kockan a szinvaltozas, mig a nagyobb térfogati, kisebb fajlagos felszinli agar6zban

lassabb volt a folyamat.

e A bemért felszin-térfogat arany szoros Osszefiiggést mutatott a diffiizid gyorsasagaval: minél nagyobb
volt a fajlagos felszin, annal rovidebb id6 alatt kovetkezett be a szinvaltozas a teljes mintaban. Ez a
bioldgiaban azt jelzi, hogy minél nagyobb egy ¢él6lény sejtjeinek feliilet-térfogat aranya, annal

hatékonyabban tud anyagokat felvenni és leadni.

e A folyamat rajzan szines, gyorsan terjedd savok jelennek meg a kisebb kockékban, mig a nagyobbaknal

a szinvaltozas lassan, koncentrikus zéndkban halad.

e Befolyasolo tényez6 volt a viz hdmérséklete: meleg vizben a diffuzio jelentdsen felgyorsult, ahogy a

részecskék mozgasa élénkebb volt, mig hideg vizben a szinvaltozas lassabb volt, tobbszoros idovel.

o Az elméleti varakozas az volt, hogy a Fick-torvény alapjan a diffuzi6 hatékonysaga aranyos a felszin-
térfogat arannyal, amit a kisérlet visszaigazolt: a nagyobb feliileti, kisebb térfogati testekben a sav

gyorsabban jutott at, a szinvaltozas hamarabb zajlott le.
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2.5.3 A tapasztalatok magyarazata

A diffuzio eltérésének oka, hogy a nagyobb fajlagos felszinii agardz kockakban tobb ponton érintkezik

a sésav az agarozzal, ezért gyorsabb az ionok és molekulak atvandorlasa.

A homérséklet emelkedésével a részecskék mozgasa gyorsul, ezért meleg vizben a savas szinvaltozas
lényegesen hamarabb volt tapasztalhatd, mig hideg vizben lassul a folyamat, a molekulak mozgasa

csokken.

Az €16 szervezeteknél ezért fontos a nagy feliilet-térfogat ardny, példaul a tiido léghdlyagjaiban, a
bélbolyhokban vagy a novényi gyokér hajszalgyokereiben, hiszen minél nagyobb a felszin, annal

gyorsabb az anyagcsere, gazcsere.

2.5.4 Osszefiiggések keresése, értelmezése

A feliilet-térfogat arany ¢€s a diffazié hatékonysaga kozott egyenes ardnyossag mutathaté ki, melyet a

Fick L. torvénye is leir: a diffiizids aram nagysaga egyenesen aranyos a feliilet nagysagaval.

A biologidban ez az arany sejtszinten jelenik meg: kis méretli, nagy felszinii sejtek vagy szovetek

anyagforgalma kiemelkedden gyors (pl. hajszalgyokér, bélbolyhok, alveolusok).

A diffaziot a koncentraciokiilonbség, a molekulaméret, a kdzeg viszkozitasa, a hdmérséklet, illetve az

anyag fizikai-kémiai tulajdonsagai befolyasoljak.

Kutatasi javaslatként vizsgalhato példaul mas anyagok vagy oldatok, véaltozoé hémérséklet vagy

koncentracio hatasa, illetve a bioldgiai membranokon torténd diffuzio.

2.5.5 Ertékelés

A legérdekesebb tapasztalat a szinvaltozas gyorsasaganak és eltéré mintakban vald vizualis kdvetése,

valamint a biologiai parhuzamok felismerése volt.

Problémat okozhatott a mintdk preciz méretre vagasa, az idomérés pontossaga, illetve a homogén

agar6z kockak elkészitése.

19



A kisérlet hozzajarult ahhoz, hogy a bioldgiai rendszerek anyagforgalmat, a diffuzio jelentdségét és a

sejtek alkalmazkodoképességét mélyebben megértsd.

2.5.6 Kitekintés, tovabbi lehetéségek

rrrrrrrr

indikatorokat (pl. metilnarancs) is kiprobalnék.

Uj gyakorlatként lehetne aktiv transzport és diffizio 6sszehasonlitasa é16 ndvényi sejteken, vagy akar

biologiai membranmodell alkalmazésa.

Okolégiai szempontbdl a fajlagos felszin hatasat példaul algak, mikroorganizmusok anyagcseréjén

vagy géazcseréjén lehetne modellalni.

2.5.7 Forrasok

Khan Academy. (2025). Simple diffusion and passive transport.

https://www.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/facilitated-

diffusion/a/diffusion-and-passive-transport

Mereghetti, P. (2011). Diffusion and association processes in biological systems. Frontiers in

Molecular Biosciences, 3093674. https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3093674/

Schavemaker, P. E., Boersma, A. J., & Poolman, B. (2018). How Important Is Protein Diffusion in
Prokaryotes? Frontiers in Molecular Biosciences, 6243074.
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6243074/

Study.com. (2014). Diffusion in Biology | Definition, Types & Examples - Lesson.

https://study.com/learn/lesson/diffusion-overview-types.html

Sciencing. (2022). Importance Of Diffusion In Organisms. https://www.sciencing.com/importance-

diffusion-organisms-20189/

Britannica. (2025). Diffusion | Definition & Examples. https://www.britannica.com/science/diffusion

20


https://www.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/facilitated-diffusion/a/diffusion-and-passive-transport
https://www.khanacademy.org/science/ap-biology/cell-structure-and-function/facilitated-diffusion/a/diffusion-and-passive-transport
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3093674/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC6243074/
http://study.com/
https://study.com/learn/lesson/diffusion-overview-types.html
https://www.sciencing.com/importance-diffusion-organisms-20189/
https://www.sciencing.com/importance-diffusion-organisms-20189/
https://www.britannica.com/science/diffusion

3. Az ozmozis vizsgalata cukoroldatok segitségével

3.1 Bevezetés

Az 0zm@zis szerepe az élovilagban

Az ozmozis biologiai jelentdsége komplex, kdzépiskolai és egyetemi élettani szemlélettel vizsgalva
alapvetd szerepet jatszik a sejtek és szovetek homeosztazisaban, valamint a szervezeti anyagforgalomban.
Az ozmozis az a fiziologiai folyamat, melynek soran a viz féligatereszté membranokon keresztiil aramlik a
al.,, 2014). A ndvények esetében az ozmozis kritikus szerepet tolt be a vizfelvételben a gydkerek
hajszalgyokerein keresztiil, ahol a talajoldatok higabbak, mint a sejtek belsd oldatai. gy a viz passziv
difftzioval jut a ndvényi szovetekbe, biztositva a sejtek turgornyomasat, amely a ndvényi szovetek
merevségét €s a ndvény mechanikai stabilitdsat fenntartja (Taiz & Zeiger, 2010). A turgornyomas
csokkenése, példaul vizhiany esetén, a névény hervadasahoz vezethet, amely jol példazza az ozmozis élettani
fontossagat. Az emberi szervezetben a kapillarisokban torténd anyagcsere részét képezi az ozmotikus
vizmozgas a vérplazma és a sejtkozotti tér kozott. A kapillaris faldn atjuté viz és oldott anyagok (pl.
tapanyagok és bomléstermékek) cseréje biztositja a sejtanyagcseréhez sziikséges optimadlis kornyezet
fenntartasat (Kaufmann, 2022). Az ozmotikus és a hidrosztatikus nyomas kdlcsonhatasa szabalyozza a
folyadék-kivalasztodast és -felszivodast, ami létfontossagu a szervek normalis mikddéséhez. Klinikai
szempontbdl az ozmozis zavara szoveti 6déma kialakulasdhoz vezethet. Az 6déma, a sejtkdzotti tér talzott
vizfelhalmozddasa akkor alakul ki, ha a kapillarisokban megnd a hidrosztatikus nyomas vagy csokken a
plazma ozmotikus nyomasa, igy a viz nem tud visszaszivodni a véraramba (Rang et al., 2012). Ez az allapot
szamos patologias folyamat része lehet, példaul sziv- vagy veseelégtelenség esetén, amikor a szervezetek
bevitt folyadékmennyisége és a vizhaztartas egyensilya felborul. Osszességében az 0zmozis a ndvényi és az
allati sejtek ¢letének alapvetd feltétele, mely biztositja a sejtek vizhaztartasat, az anyagcseréhez sziikséges
optimalis kornyezet kialakulasat és fenntartasat, mikozben részt vesz a szervek kozotti anyagforgalomban és
a szoveti fluidumok szabalyozasaban (Alberts et al., 2014; Taiz & Zeiger, 2010; Kaufmann, 2022; Rang et
al., 2012).
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3.2 Tanari feladatok

3.2.1 Problémafelvetés

A tanulok azt vizsgaljak, hogy miként hat az oldatok cukorkoncentracidja az ozmotikus vizmozgas

mértékére, amit dializdldo cs6bdl készitett egyforma kis zsdkok segitségével tesztelnek. A kiilonb6zd

srer

tomegének valtozasdval mérnek. A tanar facilitatorként irdnyitja az adatgytijtést, az értelmezést és a

hipotézisalkotast, mikdzben segit a folyamatok megértésében és a problémamegoldasban.

3.2.2 A sziikséges anyagok, eszkozok

e 5 kiilonb6z6 cukor (szachar6z) oldat felezd higitasban: 20 m/m%, 10 m/m%, 5 m/m%, 2,5 m/m%,

desztillalt viz
o Féligatereszt0 (szemipermedbilis) dializal6 csobol egyforma, 10 cm hossza darabok
e Meérleg a zsakok tdmegeének méréséhez
e Zsinor és egyéb eszkdzok a csdvek bekotéséhez, zsakok készitéséhez
o Desztillalt viz a zsakok viz ald helyezéséhez
e Alkoholos filc a zsakok megjeldléséhez

e A tandr gondoskodik az eszk6zok pontos el6készitésérol, azok biztonsagos hasznalatarol.

3.2.3 Balesetvédelem

o A kisérlet soran tigyelni kell a dializalo cs6 kezelésekor a cs sériiléseinek, szakadasanak elkeriilésére.

e Keriilni kell az oldatok kifroccsenését, amely kellemetlen lehet, ezért védeni kell a borfeliiletet és a

ruhézatot.
o A mérleg hasznalata biztonsagos keretek kdzott torténjen.
e Barmilyen baleset, eszkozhiba esetén a tanart azonnal értesiteni kell.

o A kisérlet befejezése utan a hulladék megfeleld gytijtése és a munkahely rendben tartasa kotelezo.
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3.2.4 Osszegzés, értékelés

e Kiemeli és 6sztonzi a j6 hipotéziseket és a preciz, megalapozott mérési dtleteket, eldsegitve ezzel a

mélyebb megértést.

e A preciz, pontos rajzokat és a szamitasokat a tanar a jol felkésziilt tanuldkkal kozosen elemzi és

bemutatja a csoportnak, kiilonos hangsulyt fektetve a részletességre és a tudomanyos szemléletre.

e Segiti és iranyitja a tanulékat abban, hogy a kapott eredményeket életkozeli, tudomanyos példakkal

tarsitsak.

o Figyelemmel kiséri a tanulok sajat dtleteinek és kiegészitéseinek megfogalmazasat, és ezekbdl

konstruktiv tanulsdgokat von le a gyakorlati tapasztalatokra épitve.

e Batoritja a tanuldkat arra, hogy a megszerzett ismeretek és tapasztalatok alapjan tervezzenek meg
sajat, tovabbfejlesztett vagy alternativ kutatasi médszereket, és az elképzeléseiket rovid otletborze

formajaban mutassak be, igy 6sztondzve a kreativ és kritikai gondolkodast.

Az 6ra végén a tandr a tapasztalatok rendszerezésében ¢€s értelmezésében segiti a tanulokat. Megvitatjak,
megvaltozdsa mutat, 6sszhangban az ozmozis alapelveivel. A tapasztalatok értelmezése soran a tanar
batoritja a didkokat az ok-okozati Gsszefliggések felismerésére, példaul az ozmotikus nyomds és a viz
aramlasanak kapcsolatara. Kiemeli a kisérleti pontossag fontossagat és a bioldgiai relevanciat, példaul
ezeknek a jelenségeknek az €16 sejtek vizhaztartasaban beto6ltott szerepét. Végiil 6sztonzi a didkokat a tovabbi

kutatasi kérdések megfogalmazasara, a modszerek tovabbfejlesztésére.
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3.3 Tanuloi feladatlap

Az o0zmozis vizsgalata cukoroldatok segitségével

A gyakorlat tervezése soran légy konstruktiv, figyelj a megfogalmazott kérdésre, probléma felvetésre
ehhez keress megfelel6 megoldast! Igyekezz pontosan mérni, vizsgalni, a kapott adatokat precizen

rogzitsd! Készits pontos feljegyzéseket, rajzokat vagy fotokat! Keresd az ok-okozati dsszefiiggéseket!

3.3.1 Alapvetések

e Melyek a kisérlet fliggd valtozéi?
e Melyek a kisérlet fiiggetlen valtoz6i?
e Mely rogzitett valtozokat tartod azonosan a vizsgélat minden mintédjanal?
3.3.2 Kisérlet soran alkalmazando eljarasok bemutatasa
e Milyen médszereket és milyen sorrendben alkalmaznal?
o Milyen moédon méred meg a zsakok tomegének valtozasat, €s hogyan értékelnéd az eredményeket?

(Abszolut tomeg, szdzalékos valtozas stb.)
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3.3.3 A kisérlet megtervezése

Feladatok elvégzésének idébeosztasa

Toltsd ki az alabbi tdblazatot az egyes feladatok nevével és iddsziikségletével (percben)!

Feladat Idétartam (perc)

3.3.4 A Kkisérlet tapasztalatainak osszegyiijtése

e Milyen Gsszefliggést figyeltél meg a cukoroldatok koncentracidja és az ozmotikus vizfelvétel kozott?

e Hogyan valtozott a zsdkok tdmege a kiilonb6z6 oldatok esetén? Milyen okai lehetnek a megfigyelt

eltéréseknek?
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e Abrazold a zsakok tomegvaltozasanak folyamatat grafikon segitségével!
e  Milyen tényezdk befolyasolhatjak az 0ozmoézis mértékét ebben a kisérletben?
[ )

Hogyan magyaraznad az izotonids, hipertonias és hipotonids oldatok kozotti kiilonbséget az 0zmozis

szempontjabol?
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3.3.6 Osszefiiggések keresése, értelmezése

Magyarazd meg, hogyan befolyasolja az oldatok koncentracidja az ozmotikus nyomast!

e Milyen szerepet jatszik az ozmozis a ndvények vizfelvételében és az allati szovetek ozmotikus
egyensulyaban?

e Hogyan lehet az 0ozmozist a kiilonb6z6 orvosi vagy mezogazdasagi problémak megoldasaban

hasznositani?

3.3.7 Ertékelés

e Milyen nehézségek adodtak a mérési folyamat soran?

e Mit tartasz a legfontosabb tanulsagnak az ozmdzis jelenségének megértésében a kisérlet kapcsan?

e Hogyan segiti ez a kisérlet a biologiai és a kémiai térvények gyakorlati megértését?

3.3.8 Kitekintés, tovabbi lehetdségek

e Milyen tovabbi étleteid vannak az ozmézis teriiletén végzendo kutatasokra?
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e Tervezd meg egy hasonld, de tovabbfejlesztett gyakorlati feladat 1épéseit!

e Hogyan vizsgalnad az ozmdzis hatasat é16 rendszerek mas aspektusaira: példaul a névényi

fotoszintézisre vagy az emberi vese mitkodésére?
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3.4 Megoldasok, magyarazatok

3.4.1 Alapvetések

A fliggd valtozo ebben a kisérletben a dializis zsdkok tomegének valtozasa, ami az 0zmoézis soran

bekovetkez6 vizfelvételt vagy vizvesztést jelzi.

A fliggetlen valtoz6 a cukoroldatok koncentracidja a zsdkokban, amelyek kiilonb6zd aranyu

szachardzoldatot tartalmaznak (pl. 0%, 2,5%, 5%, 10%, 20%).

A rogzitett valtozok kozé tartozik az azonos térfogati cukoroldat alkalmazasa, a zsakok azonos mérete

¢és anyaga, a kisérleti id6tartam és a kisérlet hdmérséklete (pl. szobahdmérséklet).

3.4.2 A Kkisérlet soran alkalmazando eljarasok bemutatasa

Els6 1épésként egyforma méretli dializis zsakokat készitiink a féligateresztd csobdl, melyekbe a
napra desztillalt vizbe helyezziik 6ket. Masnap megmérjiik az 0j tdmegeket, és feljegyezzik az

eltéréseket. Megvizsgaljuk, hogy nincs-e sériilt zsak.

A tomegmérést digitalis mérleggel végezziik mind a kezdeti, mind a végs6 allapotban. Az eredményt
abszolut értékben és szazalékos valtozasként is meghatarozzuk.

Ezzel kvantitativan kifejezhetjiik az ozmodzis mértékét, és 0Osszehasonlithatjuk a kiilonbozo

crer

29



3.4.3 A kisérlet megtervezése

Feladat Idétartam (perc)
Dializis csovek egyenld darabokra vagasa 5
Cukoroldatok elkészitése, pontos mérés 10
Dializis zsakok megtoltése oldatokkal 10
Zsakok megkdtése, megjeldlése 5
Kezd6 tomegmérés pontos rogzitése 5
Zsakok desztillalt vizbe helyezése (inditas) 2

Kisérlet pihentetése, varakozasi id6 (24 ora) -

Végs6 tomegmérés elvégzése 5
Adatok 0sszegytijtése, szazalékszamitas 10
Grafikon rajzolasa, tapasztalat 6sszehasonlitas 10

3.4.4 A Kkisérlet tapasztalatainak dsszegyiijtése

Az 0zmozis sordn a viz a higabb oldatrol a toményebb oldat irdnyaba aramlik féligatereszto

crcr

crcr

crer

“ ey

erésebb ozmotikus nyomassal magyarazhato (Nagy, 2010). Mérési eltéréseket okozhat a zsakok

eltéré mérete vagy a mérleg pontossaga.
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Az ozmozist befolyésolja az oldatok koncentracidkiilonbsége, a zsak anyaganak féligateresztd
képessége, a homérséklet, valamint a mérési id6 €s a zsakok pontos eldkészitése (Taiz & Zeiger,

2010).

Az izotonias oldatnal nincs tomegvaltozas, mert az oldat koncentracidja megegyezik a zsak
belsejével. A hipertonias oldatnal a zsak tdmege nd, mert vizet vesz fel, a hipotonias oldatnal pedig

veszithet vizet, ha a kiils6 oldat ennél higabb (Roberts, 2012).

A tapasztalatok magyarazata

A magasabb cukorkoncentracié er6sebb ozmotikus nyomast hoz létre, amely tobb viz bearamléasat

eredményezi a zsakba, igy novelve annak tomegét (Alberts et al., 2014).

Az ozmotikus nyomas fenntartja a sejtek térfogatat és turgornyomasat, ami elengedhetetlen a sejtek

stabilitasahoz és miikodéséhez (Taiz & Zeiger, 2010).
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Az 0zmozis szabalyozza a sejtek belso kornyezetét, befolyasolja a tdpanyag és salakanyag cserét,
valamint a folyadékegyensulyt a szervezetben, akadalyozva az 6déma kialakulasat (Rang et al.,

2012).

3.4.6 Osszefiiggések keresése, értelmezése

koncentraltabb oldatban nagyobb a vizbeszivé ereje, azaz az ozmotikus szivoerd. (Alberts et al.,

2014).

Fick diffuziotorvényei és a termodinamika alapelvei magyarazzak, hogy a vizmolekuldk mozgésa a
koncentraciokiilonbség csokkentésére, valamint az entropia novelésének iranyaba hat (Roberts,

2012).

Az ozmdzis a ndvényeknél biztositja a gydkerek vizfelvételét és a turgornyomast, allati szovetekben
a sejtek vizhaztartasanak fenntartasaban és a kapillaris folyadékforgalomban (Taiz & Zeiger, 2010;
Kaufmann, 2022).

3.47 Osszefiiggések keresése, értelmezése

Az oldatok koncentracioja kozvetleniil hat az ozmotikus nyomadasra: minél nagyobb az oldott anyag
koncentracidja egy oldatban, annal nagyobb lesz az ozmotikus nyomads. Ez az er6 felelés azért, hogy a
viz a féligateresztd membranon a higabb oldatbdl a toményebb oldat felé aramoljon, ezzel kiegyenlitve

a koncentraciokiilonbséget (Alberts et al., 2014).

Az ozmozis jelenségét a kémiai és fizikai torvények, koztiik a Fick-féle diffuzio térvényei és a
termodinamika alapelvei szabdlyozzak. A viz mint oldészer mozgasa a koncentraciokiilonbségbdl ered,

¢s a folyamat irdnyat a szabad energiavaltozas hatdrozza meg (Roberts, 2012).

Az ozmdzis lényeges szerepet jatszik a novények vizfelvételében; a gyokérsejtekben 1étrejott
ozmotikus nyomas biztositja a viz bearamlasat, tdimogatva ezzel a turgornyomast és a novényi sejtek
mechanikai stabilitasat (Taiz & Zeiger, 2010). Az allati szovetekben is 1étfontossagi az ozmotikus
egyensuly fenntartdsa, amely szabalyozza a sejtek viztartalmat és a kapillarisok anyagcseréjét

(Kaufmann, 2022).

Tovabbi kisérletek lehetnek példaul az ozmozis sebességének vizsgalata kiillonbozé hémérsékleti vagy
nyomasviszonyok kozott, kiilonbozd tipusit membranokon, vagy kiilonféle oldatokkal (pl. s6oldatok,

ionos oldatok).
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3.4.8

Az ozmozis alkalmazhaté az orvostudomanyban példaul a dializiskezelések soran, amelyek segitik a
beteg szervezet anyagcseréjének szabalyozasat, tovabba a mezdgazdasagban a talajnedvesség

szabalyozasaban, novények vizfelvételének optimalizalasaban (Rang et al., 2012).

Ertékelés

azonos méretli elkészitésében és a tOmegmérések precizitdsaban, valamint idébeli valtozasok

kovetésében.

A kisérlet legfontosabb tanulsaga, hogy az ozmdzis egy passziv, de kulcsfontossagu folyamat a sejtek

anyag- és vizforgalmaban, amely kihat a szervezet egészséges miikodésére.

A kisérlet jol szemlélteti a biologiai folyamatok és a fizikai-kémiai torvényszeriiségek kapcsolatat,

elosegitve a tanulok komplex megértését.

3.4.9 Kitekintés, tovabbi lehetoségek

Tovabbi kutatdsi otletként javasolhatd a kiillonbozo sejttipusok reakcidinak vizsgalata ozmotikus

stresszre, vagy €16 rendszerek ozmotikus reakcidinak modellezése.

Tovabbfejlesztett gyakorlatként lehet vizsgalni az ozmdzis hatdsat ¢l6 sejteken, példaul ndovényi

gyokerek vizfelvételének modellezésével kiillonb6zo talajoldatokban.

Az ozmbzis hatasat vizsgalnam a ndvényi fotoszintézis folyamatanak hatékonysagara gyakorolt
hatasként, illetve az emberi vese ion- és vizhaztartdsanak szabalyozasaban betoltott szerepként (Alberts

et al., 2014; Taiz & Zeiger, 2010; Rang et al., 2012).
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4. Terepi novényhatarozas klasszikus és modern eszkozok

segitségével lakott kornyezetben

4.1 Tanari feladatok

4.1.1 Problémafelvetés

A korilottiink 1évé élovilag ismerete alapvetd fontossagu nemcsak a tényszerli ismeretek miatt,
hanem az ismeretb6l adodo kotddés, és igy a természettel szembeni felelds viselkedés kialakitdsa miatt
is. A novények megismerésének egyik Utja a ndvényhatarozas. A hagyomanyos hatarozasi folyamat
soran a didkok megtanuljdk az egyes morfoldgiai jellemzdket, azok jelentését és felismerését, emellett
pedig fontos, alapvetd készségeket sajatitanak el. Ehhez a klasszikus novényhatarozo konyvek (pl.
Seregélyes Tibor—Simon Tibor: Novényismeret) hasznalata alkalmas, sajnos azonban a folyamat lasst
¢s kiilonosen hidnyos fajismeret esetén nehézkes. Emellett a konyv terjedelmi korlatai miatt a benne
szerepld fajkészletet viszonylag behatarolt. A mobiltelefonnal mikodé hatarozéd applikécio (pl.:
floraincognita) ezek koziil sok mindent megold, gyors, nagy fajkészlettel dolgozik, és kiirja a talalat
valdszinliségét %-an. Emellett a fajokhoz tehetiink GPS-koordinatat, és képes a fajokat listazni, illetve
a fotoikat is megdrizni. A gyengeségei, hogy térerd vagy internetkapcsolat hianyaban nem mikddik,
illetve a rokon fajokat nem mutatja meg; azoka kiilon kell rakeresni — szemben a konyvvel. A gyakorlat
célja, hogy a tanuldk az iskola udvaran vagy a kdzeli parkban 10 novényfajt hatarozzanak meg: 5-6t a
klasszikus konyv segitségével, 5-6t pedig az applikacié hasznalataval. Ezutan 6ssze kell hasonlitaniuk
a két modszer nehézségeit, majd Ujra meghatarozzak a novényeket a masik modszerrel is. A tanulok
végil értékelik, melyik modszer melyik sorrendben a legcélszer(ibb (elébb konyv, majd app, vagy
forditva), és megindokoljak dontésiiket.

A tanar segiti a folyamat iranyitasat, gondoskodik az eszkdzok el0készitésérdl, a helyszinek
kijelolésérol, és 6sztonzi a tanuldk aktiv részvételét, mikozben kérdésekkel segiti a gondolkodast és a
sajat megfigyelések megerdsitését. Igyekszik egyensulyt tartani a két modszer hasznalataban,

kiprobalasaban.

4.1.2 Eszkozok
Novényismeret (Seregélyes Tibor, Simon Tibor) hatarozoé konyv
Kézi nagyito

Jegyzetfiizet
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Mobiltelefon letoltott flora incognita applikéacioval

Internetkapcsolat (az applikacié hasznalatahoz)

4.1.3 Kornyezet és balesetvédelem
Vigyazzanak a tanulok, hogy a taposassal ne karositsak a zoldteriileteket!
Keriiljék a cstiszos, egyenetlen terepet, hasznaljak a kijeldlt utvonalakat!

Ugyeljenek a megfelelé ruhazatra és labbelire!

4.1.4 Osszegzés és értékelés

A tanuldk bemutatjak tapasztalataikat a két modszer elonyeirdl és hatranyairol, a folyamatokrol és

nehézségekrol.

Megvitatjak, melyik sorrendben (konyv utan app, vagy forditva) hatékonyabb a névényhatarozas,

indokolva allaspontjukat.

A tanar Osszefoglalja a tanultakat, értékeli a didkok részvételét, és reflektal a modszerek

hatékonysagara a gyakorlat alapjan.
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4.2 Tanuloi feladatlap

Terepi novényhatarozas klasszikus és modern eszkozok segitségével lakott kornyezetben

4.2.1 Alapvetések

e Melyek a fliggd valtoz6i?
o Melyek a vizsgalat fiiggetlen valtozo6i?
e Mely rogzitett valtozokat tartasz azonosnak a vizsgalat minden mintajanal?

4.2.2 Kisérlet soran alkalmazandé eljarasok bemutatasa

Milyen modszereket és milyen sorrendben alkalmaznal?
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4.2.3 A kisérlet megtervezése

A feladatok elvégzésének idObeosztasa — Toltsd ki az alabbi tdblazatot az egyes feladatok nevével és

id6sziikségletével (percben)!

Feladat Idotartam (perc)
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4.2.4 A Kkisérlet tapasztalatainak osszegyijtése

Milyen nehézségekbe iitkdztél a konyvvel torténd ndvényhatarozas soran?

Milyen elényoket, illetve hatranyokat talaltal az applikéaci6 hasznélatdval kapcsolatban?

Hogyan valtozott a hatdrozas sebessége €s pontossaga a két modszer, illetve a kombinalt hasznélat
soran?

4.2.5 Novényfajok meghatarozasa az alabbi tablazat szerint:

Konyvvel sikeres/sikertelen Applikacioval sikeres/sikertelen

—_—

A ISR e IRSARN Al Bl ol I

_
e

4.2.6 A tapasztalatok magyarazata
frd le harom, a gyakorlatban tapasztalt eltérés okat és magyarazatat!
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4.2.7 Osszefiiggések keresése, értelmezése

Melyik modszer volt a leggyorsabb? Miért?

4.2.8 Ertékelés

Hogyan értékeled a novényhatarozasi feladat lehetdségeit a konyv és az applikacié hasznalataval

kapcsolatban?

4.2.9 Kitekintés, tovabbi lehetéségek

Milyen tovabbi otleteid vannak a terepi ndvényhatarozas médszereinek fejlesztésére?
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4.3 Megoldasok, magyarazatok

4.3.1 Alapvetések, valtozok meghatarozasa

A kisérlet fiiggd valtozdi a novények meghatirozasanak eredményei €s nehézségei, példaul az

azonositott fajok szama és a meghatarozas pontossaga.

A fiiggetlen valtozok a novényhatarozas modszerei (klasszikus konyv, hatdrozo6 applikacio, vagy a

ketté kombindciodja) és azok sorrendje.

Rogzitett valtozok a helyszin, a vizsgalt novényfajok csoportja, az eszkdzok (konyv, mobiltelefon,

nagyito) és a gyakorlat idétartama.

4.3.2 A Kkisérlet soran alkalmazandé eljarasok bemutatasa

Célszerl elészor a hagyomanyos ndvényhatarozo konyvet hasznalni, mivel ez az alapokat és

rendszertani Osszefliggéseket fejleszti, €s segit a fajismeret mélyebb megértésében.

Maésodik 1épésként az applikéacid hasznélata javasolt, ami gyors és nagy fajkészletet fed le, tovabba

vizudlis és foldrajzi adatokkal és egyéb érdekességekkel is tAmogatja a meghatarozast.

Azért hasznos a két modszert kombinalni, mert a konyv rendszertani tajékozottsagot ad, mig az

applikacio gyors segédlet, ellenérzési lehetdséggel, és kiegészitd informaciokat biztosit.
Az applikacio6 hatranya (térerd vagy internet hianya) miatt fontos a konyv ismerete, tovabba a rokon
fajok megismerésé¢hez, valamint elkiilonités¢hez is segitséget nyujt.
4.3.3 A Kkisérlet megtervezése
A gyakorlatot az iskola udvaran vagy a kozeli parkban végzik.
Eldszor 5 novényt hataroznak meg a konyv segitségével, majd 5-6t az applikacioval.

Ezutén az 6sszes novényt mindkét modszerrel ismét meghatarozzak, 6sszevetve az eredményeket és

tapasztalatokat.
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e Az id6beosztas tartalmazza a helyszin el6készitését, a megfigyelést, a dokumentalast, az eredmények

megbeszélését.
Feladat ‘ Idétartam (perc) ‘ Megjegyzés ‘
B Lo § . A Iémafelvetés és mo k
Bevezetés, célok ismertetése 10 PSS CMATCIVEres €5 ’modszere
rovid bemutatasa
Eszk6zok ismertetése, Konyv, applikacidé bemutatasa,
K14 e 10 . e
elékészités eszk6zok kiosztasa
Novényhatarozas (konyvvel) 20 5 novény hatarozasa
Novények keresése az iskola
udvarén és a parkban 15 5 noévény hatarozasa
(applikacioval)
Minden névény ismételt
hatarozasa mindkét 15 Osszehasonlitas, jegyzetelés
modszerrel
Tapasztalatok megbeszélése 10 Eldny0k, hatranyok, tapasztalatok
¢s Osszehasonlitasa megosztasa
Dmmtn, &l &5 mie 10 Modszerek megv1ta’tasa, tanulsagok
levonasa

4.3.4 A Kkisérlet tapasztalatainak osszegyijtése

A konyv hasznalata lassabb volt, foleg az elsé 1-2 faj hatdrozasa esetén, azonban jol megvilagitotta

az egyes morfologiai jellegzetességeket, példaul a levél alakja stb.

e Az applikacio gyorsabb, konnyebb vele a hatarozas, de foleg virag vagy termés hianyaban

el6fordultak téves talalatok, eredménytelenség.

o A konyv nem ad visszajelzést a talalat biztonsagarol, mig az applikacio szazalékos valdszinliséget

mutat, ami segiti az ellendrzést.
e Térer6 vagy internet hidnyaban a novényt lefotézva késébb is lehet az applikaciot hasznalni.

o A ketto kombinalva javitja a pontossagot, bar egy kicsit lassitja a folyamatot.
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4.3.5 Novényfajok listaja:

Konyvvel sikeres/sikertelen Applikacioval sikeres/sikertelen

1. Kislevelt hars sikertilt sikertilt
2. Pafranyfenyd nem sikeriilt sikerilt
3. Hamis ciprus nem sikeriilt sikertilt
4. Lucfeny6 sikertilt sikeriilt
5. Tiszafa sikeriilt sikeriilt
6. Angol perje sikertilt sikertilt
7. Z61d muhar sikerilt sikertilt
8. Kerek repkény sikertilt sikertilt
9. Gimpéfrany! sikerdilt sikerdilt
10. Aranyos fodorka! sikerilt sikertilt

4.3.6 A tapasztalatok magyarazata

e A konyvben szerepl6 fajlista korlatozott, féként a nyitvatermokbdl és a kultarfajokbdl van benne

kevés, ezért egyes novények hianyozhatnak.

e Az applikaciot a didkok gyorsan és rutinosan hasznaljak. A megfeleld fotok készitéséhez azonban

gyakorlatot kell szerezni.

o A GPS és a fotozas lehetosége eldsegiti a terepi dokumentalast €s az ellendrzést.

4.3.7 Osszefiiggések keresése, értelmezése

e A kdnyvvel végzett hatarozas mélyebb rendszertani ismereteket ad, mely elengedhetetlen a fajok

pontos megismeréséhez.

e Az applikacio a gyors terepi azonositadsban segit, erdsiti a digitalis eszkozhasznalatot, de nem

helyettesiti a taxonomiai tudast.

o Az eszk6zok hatékonysagat befolyasoljak a technikai koriilmények, a tanulok felismerési készsége és

egy adott helyszin novényfaji dsszetétele.

e A kombinalt hasznalat egyensulyt teremt a pontossag és a gyorsasag kdzott.
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A fas szartak kozt egy harsfa és harom nyitvatermd szerepelt. A nyitvatermok koziil ketté nem

talalhatdo meg a konyvben. Mindharom iiltetett fafaj volt.

Az lagyszéaraak gyomnovények voltak. Az egyszikiieket bonyolult volt a konyv segitségével

meghatarozni.

A csatornafedd alatt a falbol kinéve talaltuk a két pafranyfajt, ami nagyon meglepett. Foleg azért,

mert ezek védett és érzé¢keny novények.

43.8 Ertékelés

A ndvényhatarozasi feladat soran hasznos volt mind a kdnyv, mind az applikacid, mert a konyv
rendszerezett ismereteket és megbizhatdsagot adott, az applikacid pedig segitette az ellendrzést és a

gyorsabb haladast.
Nehézség volt példaul a konyvben eléforduld hianyos fajlista és az applikacid internetfiiggdsége.
A gyakorlat megmutatta, hogy az analog és a digitalis eszk6zok egyiittes alkalmazasa javitja a terepi
ndvényhatarozas pontossagat és hatékonysagat.
4.3.9 Kitekintés, tovabbi lehetéségek

Tovabbi lehet6ség lehet a mas kdnyvek és applikaciok megismerése. Az offline adatbazis bovitése,

tovabba a mesterséges intelligencia bevonasa.

Fejleszthet6 a terepi dokumentécio digitalis formaban, GPS-alapu térképezéssel, ami hozzajarul az

¢l6helyek allapotanak jobb megismeréséhez.

Javasolt tovabbfejlesztett gyakorlat lehet a kapcsolatok vizsgalata a novényfajok kdzott, példaul a

tarsulasok hatarozasa. Természetkozeli tarsulasok vizsgalata.

A terepi ndovényhatarozas szerepe fontos a természetvédelemben és a biodiverzitas monitorozasaban,
ezért fontos a modszerek folyamatos fejlesztése €s a digitalizacio jobb integraldsa a tanulok

oktatasaban.
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4.4 Forrasok

Simon, T., & Seregélyes, T. (2024). Novényismeret: A hazai novényvilag kis hatdarozoja. Budapest:

Nemzeti Tankdnyvkiado.

Simon, T., & Csapody, V. (2024). Kis névényhatarozo rendszertani és okologiai tajékoztatoval. Budapest:

Nemzeti Tankonyvkiado.
Cserey, A. (2025). Novényhatarozo. Budapest: [Kiado neve].

Simon, T. (2023). 4 magyarorszagi edényes flora hatarozoja: Harasztok, virdagos novények. Budapest:

[Kiad6 neve].

Hataroz6 applikaciok:

Flora Incognita. (2025). [Mobilalkalmazas]. letdltve: [datum], elérhetd: https://www.floraincognita.com

PlantNet. (2025). [Mobilalkalmazas]. letoltve: [datum], elérhetd: https://plantnet.org

Google Lens. (2025). [Mobilalkalmazas]. letdltve: [datum], elérhetd: https://lens.google

PictureThis. (2025). [Mobilalkalmazas]. letoltve: [datum], elérhet6: https://www.picturethisai.com
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5. Novénytarsulasok terepi hatarozasa klasszikus és modern

modszerekkel

5.1 Tanari feladatok

5.1.1 Problémafelvetés

A kozép és emelt szintli érettségiben ugyanugy, mint a valosadgban, a ndvénytarsulasok hatarozasa nagyobb
kihivast jelent, mint egy-egy ndvényfaj azonositdsa. E gyakorlat az Okologia témakdr elsajatitasanak
meger0sitését célozza meg az IBL-modszer segitségével. A gyakorlat idealisan egy egész napos terepi munka
formajaban valosithatd meg. A didkoknak kvadrat és vonaltranszekt modszereket kell alkalmazniuk. A
névényfajok meghatarozasahoz a hagyomanyos hatarozé konyvek és a telefonos applikacié kombinalt

hasznalatat javasoljuk.

A vizsgalat kezd6 1épéseként egy rét tarsulasat kell meghatarozniuk a diakoknak, csoportokra osztva éket (4
csoport, 4-5 £6). Minden csoport egy kvadratot jelol ki (élhosszisag 1 m). Ebben kell meghatarozniuk az ott
talalhatd fajokat, az egyedek szamat és boritasat, mindezt jegyzOkonyviikben régzitve. A terepi munka
megszervezése és lebonyolitasa a diakok feladata. Ezt kovetden egy céliranyosan megvalositott tura soran
kivalasztanak tovabbi 2 vagy 3 eltérd fas tarsulast, ahol a vonaltranszekt modszerével 10 m hosszu zsinérokat
htiznak ki. A zsinor két oldalan, 50 cm tavolsagban meghatarozzak a lagy- és fas szart fajokat. Fas magoncok
és fiatal cserjék esetén a darabszamuk mellett rogzitik a vegetdcioban elfoglalt helyiiket is
(aljndvényzet/cserjeszint), mig a felndtt lombos fak esetén az egyedszdm mellett megbecsiilik a boritasi

értékeket is. A jegyzOkonyvben, ha felismerik, karakterfajokat is megjelolhetnek segédletként.

5.1.2 Eszkozok
o Novényismeret (Seregélyes Tibor, Simon Tibor) hatarozé konyv
e Mobiltelefon letoltott Flora incognita applikacioval
o Internetkapcsolat (az applikécid hasznalatdhoz)
o Kézi nagyito
o Jegyzetfiizet
o Térkép a teriiletrdl
e A kvadratokhoz és a transzektekhez karok és zsinorok

o Térkép a teriiletr6l
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Turafelszerelés

5.1.3 Kornyezet- és balesetvédelem

Vigyézzanak a tanulok, hogy a taposassal minél kisebb mértékben karositsak a tarsulasokat!

Igyekezziink a zavaras mértékét minimalizalni, ne szedjlink le névényeket, ne szemeteljiink, ne

zajongjunk!
Ugyeljenek a megfelelé ruhazatra és labbelire!

Fokozottan figyeljiink oda a kullancsokkal szembeni védekezésre (kullancsriaszté hasznélatara, zart

ruhézat)!

5.1.4 Osszegzés és értékelés

Minden tarsulds vizsgalata utdn, még a helyszinen javasolt meghatdrozni a tarsuldsok tipusat,

jellemzdit, karakterfajait és domindns elemeit.

Egy-egy tanulocsoport mutasson be egy tarsulast, mondja el annak jellemzdit, karakterfajait,
dominans ¢és védett fajait. Tovabba az esetleges flora idegen, gyom vagy invaziv fajokat.

A tObbi csoport egészitse ki a sajat eredményeivel, meglatasaival.

A végén a tandr Osszegezze a tapasztalatokat, a tarsulas legfontosabb jellemzdit, karakterfajait,

valamint dominans fajait, érdemes kitérni a megtalalt a védett fajokra is.

Fontos tovabba meghatarozni a jellemzd klimatikus viszonyokat is. Példaul: kitettség, lejt6szog, alapkdzet,

vizhéztartas stb.
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5.2 Tanuloi feladatlap

Valaszaid legyenek minél részletesebbek, a rajzokat gondosan készitsd el, mert segitik a

tapasztalatok megértését.

5.2.1 Alapvetések

e Melyek a kisérlet fliggd valtozéi?
o Melyek a kisérlet fiiggetlen valtozoi?
e Mely rogzitett valtozokat kell azonos szinten tartani a vizsgalat minden mintajanal?
5.2.2 A Kkisérlet soran alkalmazandé eljarasok bemutatasa
e Milyen modszert alkalmaznal a réten (kvadrat vagy transzekt modszert) a fajok meghatarozasahoz?

e Milyen mintavételi modszert alkalmaznal a fas tarsulasok esetében (kvadrat vagy transzekt modszert)

a fajok meghatarozasahoz?

47



5.2.3 A Kkisérlet megtervezése

Feladatok elvégzésének idébeosztasa — Toltsd ki az alabbi tablazatot az egyes feladatok nevével és

id6sziikségletével (percben)!

Feladat Idotartam (perc) ‘ Megjegyzés ‘

A fenti panelek a vizsgalt tarsulasok szaméanak megfelelden ismétlodnek.

5.2.4 A Kkisérlet tapasztalatainak osszegyiijtése

Milyen nehézségeket tapasztaltal a kvadratok kialakitasa soran?
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o Melyek voltak a tarsulas meghatarozasnak legfontosabb tdmpontjai?
Novénytarsulasok meghatarozasa az alabbi tablazat szerint:

Tarsulas neve:

Fajkészlet Gyakorisag Karakter Dominans Indikator

5.2.5 A tapasztalatok magyarazata

e Jegyezz le hdrom, a gyakorlatban tapasztalt 0sszefiiggést a tarsuldsok meghatarozasa soran!

5.2.6 Osszefiiggések keresése, értelmezése

e Melyik modszert volt célszerli a réten alkalmazni? Miért?

e Melyik modszert célszerli az erd6ben alkalmazni? Valaszodat indokold!
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e Milyen esetben lenne érdemes a két modszert kombinalni? Valaszodat indokold meg!

5.2.7 Ertékelés

e Hogyan értékeled a tarsulashatarozasi feladat hasznossagat a tananyag elsajatitasa szempontjabol?

e Milyen nehézségek adodtak a gyakorlat soran?
e  Mit tanultal a kiilonb6z6 mddszerekrodl és azok hatékonysagarol?

5.2.8 Kitekintés, tovabbi lehetéségek

Milyen tovabbi otleteid vannak a terepi tarsulashatarozas modszereinek fejlesztésére?
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5.3 Megoldasok, magyarazatok

5.3.1 Alapvetések, valtozok meghatarozasa

A kisérlet fiiggd valtozdi a meghatarozott ndvényfajok, boritasi értékek, dominans fajok, karakterfajok
¢és indikatorfajok.
A fliggetlen valtozok a vizsgalt teriilet tarsulastipusa, példaul: gyertyanos-tolgyes erdd, tdlgy-koris-szil

ligeterdo stb.).

Rogzitett valtozok a kvadrat mérete, a transzekt hossza és szélessége, az eszkozok (konyv, applikacio)

¢s a vizsgalt id6szak.

5.3.2 A Kkisérlet soran alkalmazandé eljarasok bemutatasa

Réten célszerli a kvadrat médszert alkalmazni, mert azzal egy adott teriilet fajosszetételét és boritasat
részletesen és pontosan lehet vizsgdlni. A kis méretd, slriin novd lagyszaraak konnyeben

azonosithatoak.

A kvadrat modszerrel jol vizsgalhatoak a kisebb méretil, talajkozeli, lagyszart novények jelenléte és

stirlisége.

Fas tarsulasokban inkabb a transzekt médszer a célszerii, mivel hosszabb szakaszon, vonal mentén
lehet gyorsan Osszegytlijteni az adatokat a fa- és cserjefajokrol, amelyek nagyobb teriileten,

valtozatosabb elhelyezkedésben nonek.

A transzekt modszer alkalmasabb egy-egy tendencia, példaul pataktol valo tavolodas vagy az erdd
sz€lét6l a belseje felé vald haladas megfigyelésére is, mig a kvadrat a helyi, kisebb 1éptékii

mintavételhez idealis.

Egy-egy vizsgalt teriileten a fajok azonositdsa mellett fontos a darabszdmuk, valamint boritasuk

feljegyzése is.

Fontos tovabba a dominans fajok, karakterfajok és indikatorfajok meghatarozasa, kiemelése. Ezek

segitik a tarsulas meghatarozasat.

5.3.3 A Kkisérlet megtervezése

A terepgyakorlat tervezésénél elséként érdemes atgondolni, hogy melyik tarsulasok megismerését

tlizziik ki célul, milyen tarsulasok felmérésére van lehetdségiink.
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e Amennyiben a feltételek adottak, érdemes az érettségi kdvetelményben el6forduléd legfontosabb

tarsuldsokat felmérni. Példaul: biikkds, gyertyanos-tolgyes, cseres-tolgyes. Kevésbé fiigg a foldrajzi

adottsagoktol a viz kozeli éldhelyek megjelenése, ezek konnyebben fellelhetdek, vizsgalhatok.

e Erdemes a helyszint el6zetesen bejarni, ha van r4 lehetdség. A vizsgalatra szant teriileteket

térképvazlaton megjeldlni.

o Sziikség esetén célszerii a kvadratok és a transzektek kialakitasat a terepen kicsit segiteni iranyitani.

Feladat Idétartam (perc) Megjegyzés ‘
Bevezetés, célok ismertetése 15 A problémafelvetés
Kvadrat médszer ismertetése 15

Vonaltranszekt modszer
: . 15
1smertetese
. . . e Elére meg kell tervezni a
Els6 helyszin megkdzelitése 60 helyszineket
Kvadratok kijeldlése és 15 Fontos figyelni ra, hogy kell6képpen
kialakitasa reprezentativ kvadratok késziiljenek
Fajok meghatarozésa 30 Hagyorpa?}{(?s moqsggnel e
applikacioval kdzosen
Boritas, . . .. .
fajgyakorisag/dominancia, 15 A Novenyllfrr{e'::ztbll()(;?ﬁ\sz segltscget
karakterfajok meghatarozasa yu
A vizsgalt tarsulas Egy-egy didkcsoport mutatja be, a
meghatéarozasa, az 20 tobbiek kiegészitik, a tanar 0sszegez,
eredmények értékelése korrigal, ha kell.
Tovabbi helyszinek
. T 60
megkozelitése
Transzektek kialakitasa 15 Fontos figyelni rd, hogy kell6képpen
reprezentativ transzektek késziiljenek
Fajok meghatarozasa 30 Hagyon.lafly.qs moc.l_sz“errel e
applikacioval kdzosen
Boritas, . N o
fajgyakorisag/dominancia, 15 A Novenylsr?ie.:eetblg(;?’iz segitscget
karakterfajok meghatarozasa yw
A vizsgalt tarsulas Egy-egy didkcsoport mutaja be, a
meghatarozasa, az 20 tobbiek kiegészitik, a tanar 6sszegez,

eredmények értékelése

korrigal,ha kell.

A fenti panelek a vizsgalt tarsulasok szamanak megfelelden ismétlédnek.




5.3.4 A Kkisérlet tapasztalatainak osszegyiijtése

e A kvadratok kialakitasa soran nehézséget okozhat a pontos kijeldlés, illetve a terep és a ndvényzet

valtozatossaga miatt eldfordulhatnak fennakadasok a szabalyos alakzat kialakitasaban.

e A kvadratban a kis méret miatt néhany faj alul- vagy feliilreprezentalt lehet, a ndvények nehezebben

megkiilonboztethetdek, illetve a kvadrat belsejében nehezebben hatarozhatoak.
e A transzekt vonalak pontos kijelolése idoigényes, és nehéz lehet egyenes vonal mentén haladni.

e A transzekt mentén a fajok meghatarozasa gyakran gyorsabb, de a siirlibb, bokrosabb ndvényzetben

nehezebb a pontos azonositas.
o Fontos, hogy a fa magoncok esetén jeldljiik, hogy az csak egy magonc, és nem egy kifejlett fa.
e A boritas becslését altaldban szemrevételezéssel és szazalékos aranyban végezziik.

e A tarsulds meghatirozasa Osszetett, nehézséget jelenthet a valtozatos fajkészlet és a tobbféle hatarozo

hasznalata.

e A legfontosabb tampontok: karakterfajok, dominans és indikatorfajok azonositasa, fajkészlet

Osszehasonlitasa irodalmi adatokkal.

Novényfajok listaja:

Gyertyonos-tolgyes erdo tarsulas ‘

Fajkészlet Gyakorisag Karakter Dominéans Indikator
Kocsanytalan tolgy Felnétt: 2 Magonc: 4 & <
Gyertyan Felnétt: 0 Magonc: 13 *
Barkoca berkenye Felnott: 1 Magonc: 5
Kislevelil hars Felnétt: 3 Magonc: 12 *
Biikk Felnétt: 0 Magonc: 1
Korai juhar Felnott: 1 *
Vadrozsa Felnétt 3
Orvosi tido6fi 5 *
Fehér madarsisak 2 &
Madarfészek kosbor 1 * *

53



5.3.5 A tapasztalatok magyarazata
A réti és fas tarsuldsok eltérd tér- és fajosszetétele miatt mas-mas modszerek alkalmazésa sziikséges.
A karakter-, indikator- és dominans fajok egylittes vizsgalata segiti a tarsulds pontosabb leirasat.

A boritéas becslése és a fajok szambavétele egylittesen ad megbizhaté eredményt a tarsulas allapotara

vonatkozoan.

5.3.6 Osszefiiggések keresése, értelmezése

A réten célszerli a kvadrat modszert alkalmazni, mert a kisebb alapteriilet részletesebb vizsgalata

lehet6vé teszi a talajkozeli, kisméretii novények pontos azonositasat.

Az erddben a transzekt modszert ajanlott hasznalni, mert lehet6vé teszi a nagyobb léptékii ndveényzet

vizsgalatat, kiilondsen a fa- és cserjefajokra fokuszalva.

A két modszer kombinalasaval a tarsulasok részletesebb és atfogobb leirasa érhetd el, mind a rét,

mind a fas tarsulas elemeit lefedve.
A tarsulasok kialakulasat a klimatikus tényezo6k is nagy mértékben meghatarozzak.

A természetese koriilmények mellett az emberi beavatkozasok is jelentdés mértékben hatnak a

tarsulasok kialakulasara.

Ritka vagy védett ndvények megjelenése (fehér madarsisak, madarfészek kosbor) kiilonleges szint

hoznak a gyakorlatba. Az el6fordulasukat érdemes GPS-koordinatakkal is jellni.

A kiilonleges mikroéldhelyek, példaul egy allandobb erdei tocsa vagy kis to felfedezése segiti a

természetkozeli szemlélet kialakitasat és az 6koldgiai vizsgalatok 1éptékének tobbszintli értelmezését.

53.7 Ertékelés

A gyakorlat jelentdsen segiti a terepi névényhatarozas és tarsuldsfelismerés elsajatitasat, valamint a

modszerek kozotti kiilonbségek megértesét.
Nehézségek: terepi viszonyok, eszk6zok kezelése, pontossag fenntartasa, idébeli korlatok betartasa.

A modszerek 0sszehasonlitasa ramutat a részletesség és a gyorsasag kozotti kompromisszumokra.

5.3.8 Kitekintés, tovabbi lehetéségek

Tovabbi fejlesztés lehet példaul a digitalis adatgyiijtés, GPS-alapt térképezés vagy mesterséges

intelligencia hasznalata a tarsulasok azonositasban.
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e Virosi kornyezet vizsgalata soran példaul parkok, zoldteriiletek, kertek, elhanyagolt telkek felmérése

lenne hasznos.

e Kiilonleges mikroélohely lehet egy vizesarok, kis to, arnyékos falak kdrnyéke vagy évszakonként

valtozo teriiletek, melyek fokozott vizsgalatot igényelnek.
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6. Az amilaz enzim keményitébonto hatasanak vizsgalata

6.1 Tanari feladatok

6.1.1 Problémafelvetés

Az enzimek az éldvilagban altalanosan elterjedt biokatalizatorok. Olyan fehérjék, melyek az aktivalasi
energia csokkentése révén gyorsitjak a biokémiai reakciokat. Jellemzdjiik a fajlagossag, tehat minden reakciot
kiilon-kiilon enzim katalizal. Alabbi kisérleteinkben az enzimek mitkodési optimumat fogjuk vizsgalni. Mivel
fehérjékrol van szo, a kdrnyezeti feltételekre igen érzékenyek, igy altalaban 37 Celsius fokra, és enzimenként
egyéni pH-ra van sziikségiik a megfelelé mikddéshez. A vizsgalt amilaz enzim megtalalhaté az emberi
nyalban ¢és a hasnyalban is, feladata a keményitd éterkdtéseinek hidrolizissel torténd bontasa. Vizsgaljuk meg,
hogyan hat az amildz enzim a keményitd bontasara kiilonbozo koriilmények kozott, és milyen hatassal vannak

a kornyezeti tényezok (homérséklet, pH, ionok jelenléte) az enzim aktivitasara!
6.1.2 Sziikséges anyagok, eszkozok, médszerek
e Vegyszerek: amildz enzim, keményitdoldat, sésav (HCI-10%), eziist-nitrat (1%), Lugol-oldat
o Eszk6zok: kémcesovek, kémesdfogo, vizflirdd, hdmérd, cseppentd, keverdeszkdz
o Kémcsdkisérleteket kell tervezni, és megvalositani az enzimaktivitas kimutatasara.

o Kontrollkisérletet kell tervezi az 6sszehasonlithatésag miatt.

6.1.3 Balesetvédelem

e Viselj kopenyt, védokesztytit és véddszemiiveget!
o Koriiltekintden banj a s6savval és az eziist-nitrattal!
e A melegitésnél tigyelj a hémérséklet pontos betartasara, keriilve a talheviilést és a baleseteket!

e Baleset vagy sériilés esetén azonnal sz0lj a tanarnak!
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6.1.4 Osszegzés, értékelés

A Kkisérlet 1épéseit és folyamatat a gyerckek tervezik meg. Otleteiket, tevékenységiiket segiteni, irdnyitani
kell. A kisérlet sordn megfigyelhetd, hogy az amildz enzim 37 °C-on aktiv, sosav jelenléte gatolja az enzimet,
az eziist-nitrat szintén megakadalyozza a miikodést. A melegités kérositja az enzimet, mig a kontrollmintaban
az aktivitds valtozatlan. A szinvaltozas alapjan kovetkeztethetiink az enzim aktivitdsara és a keményitd

bontasanak mértékére. A tanulok mérlegelik a kdrnyezeti hatasok enzimmiikodésre gyakorolt befolyasat.
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6.2 Tanuloi feladatlap

Valaszaid legyenek minél részletesebbek! A rajzokat gondosan készitsd el, mert segitik a

tapasztalatok megértését.

6.2.1 Alapvetések

e Melyek a kisérlet fliggd valtozéi?
o Melyek a kisérlet fiiggetlen valtozoi?
e Mely rogzitett valtozokat tartod azonosnak a vizsgalat minden mintajanal?

6.2.2 A Kkisérlet soran alkalmazandé eljarasok bemutatasa

Milyen modszereket és milyen sorrendben alkalmaznal a kisérlet soran?
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6.2.3 A Kkisérlet megtervezése

Feladatok elvégzésének idobeosztasa — Toltsd ki az alabbi tablazatot az egyes feladatok nevével és

idosziikségletével (percben)!

Feladat ‘ Idétartam (perc)

6.2.4 A Kkisérlet tapasztalatainak osszegyiijtése

e Milyen kiilonbséget tapasztaltal a 37 °C-os vizflirdében és a tobbi, kezelésben 1évé amilaz enzim
hatékonysagaban?



6.2.5 Rajz készitése:
Készits rajzot a kémcesovek reakciodinak szinvaltozasarol!

37°C HClL AgNO, 60°C 20°C

6.2.6 A tapasztalatok magyarazata

e Ird le harom eltér6 tapasztalat okt és magyarazatat!

6.2.7 Osszefiiggések keresése, értelmezése

e Hogyan befolyasolja a kisérletben megfigyelt reakcidkban a feliilet-térfogat arany az enzim
mikodését?

e Hozz példat az él6vilagbdl arra, amikor az enzimmuikddések zavarat a feliilet-térfogat arany

megvaltozasa okozza!
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6.2.8 Ertékelés

Mennyire volt vilagos és értheto a kisérleti eljaras?

6.2.9 Kitekintés, tovabbi lehetéségek

Van otleted arra, hogyan lehetne tovabbfejleszteni ezt a kisérletet?
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6.3 Megoldasok és magyarazatok a tanuloi feladatlap kérdéseire

Az amilaz enzim keményitobonto hatasanak vizsgalata

6.3.1 Alapvetések

o A Kkisérlet fiiggé valtozoi: A keményitd lebontasanak mértéke, amit a kémcsdben bekovetkezd

szinvaltozas (fekete-kék vagy elszintelenedett oldat) jelez.l2!

o A kisérlet fiiggetlen valtozoi: A kémcsovek eltérd kémiai (HCI, eziist-nitrat) vagy fizikai

(hémérséklet, melegités) kezelése, illetve a kontroll (valtozatlan kémcs6). 212

e Azonos (rogzitett) valtozok minden mintanal:

o Az amilaz enzim térfogata (3 cm?)

o A keményitéoldat mennyisége (1 cm?)

o A Lugol-oldat mennyisége (5 csepp)

o A reakci6 id6tartama (15 perc inkubacio)

o A vizfiirdé homérséklete az inkubalasnal (37 °C)

6.3.2 Kisérlet soran alkalmazandoé eljarasok bemutatasa
e A kémcsovek szamozasa, elokészitése
e Az amilaz enzim kiosztasa minden kémcsobe
e Kiilonbozo kezelések alkalmazasa (pl. melegités, sosav, eziist-nitrat hozzaadasa)
e Keményitdoldat és Lugol-oldat hozzaadasa, sszekeverése
e Inkubalas 37 °C-on vizfiirdében

e Megfigyelés, eredmények rogzitése (szinvaltozas)

6.3.3 A modszerek alkalmazasanak modja:
e A kezeléseket és a hozzaadott oldatokat pontosan kell adagolni minden minta esetében.
e A szinvaltozasok nyomon kovetése vizualisan, rogzitése jegyzokonyvvel és fotoval

o A mintak &sszekeverése és vizflirddben torténd indukalasa egységes idovel torténik, hogy a

kisérlet 6sszehasonlithato legyen.
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6.3.4 A Kkisérlet megtervezése

Feladat Idétartam (perc)

Kémcsovek szamozasa, elokészitése 5
3cm?® amilaz minden cs6be 2

Reagensek hozzdadasa
1. kémces6: 37 °C-os vizfiirdobe helyezés 4
2. kémcso: 10 csepp sosav hozzaadasa 2
3. kémcso: 5 csepp eziist-nitrat hozzaadasa 2
4. kémcso: felmelegités 60 °C-ra, majd lehiités 10

5. kémcs6: valtozatlanul hagyas

Keményitdoldat, mindegyikbe 1 cm? 5
Minden kémcs6hoz 5 csepp Lugol-oldat 5
Visszahelyezés 37 °C-os vizflirdébe 5
Szinvaltozas vizsgalata 15 perc utan 15
Megfigyelések rogzitése 15
Eredmények kiértékelése 20

6.3.5 A Kkisérlet tapasztalatainak osszegyiijtése

A 37 °C-os vizfiirddben az amildz enzim aktivitasa a legmagasabb, ez az optimalis hdmérséklet
szamara, igy gyorsan lebontotta a keményit6t. A tobbi kezelés (savas, eziist-nitrattal kezelt, magas
hovel eldkezelt) jelentdsen csokkentette vagy teljesen gatolta az enzimmiikddést, igy a keményitd nem

bomlott le, errdl arulkodott a minta sotétkék/ feketéskék szine.

A sosav jelenléte savas kozeget hozott 1étre és jelentOsen csokkentette az amilaz aktivitasat. Az enzim
pH-optimuma semleges koriili (kb. 7,2), de sosavval az oldat tal savassd valt, igy az amilaz

inaktivalodott, a keményitd lebontasa elmaradt, ezért a minta szine feketéskék maradt.

Az ezist-nitrat oldatban az amilaz enzim mikodése leallt, mivel az eziist-ionok mint nehézfémek
irreverzibilisen denaturaljak a fehérje jellegli enzimet. Emiatt a keményité nem bomlott le, a mintaban

maradt, igy a Lugol-oldat szine s6tétkék maradt.

A 60 °C-ra melegitett, majd visszahitott oldatban az amildz aktivitisa megsziint, mert a magas
hémérséklet irreverzibilis denaturaciot okozott a fehérje szerkezetében. Ez azt jelenti, hogy az enzim

elvesztette biologiai aktivitasat.
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e Az 6tddik mintaban az amilaz enzim normal koriilmények kozott mikodott, igy a keményitd lebontasa
sikeresen megtortént; a Lugol-oldat sotét szine elhalvanyult vagy eltiint. Ez a pozitiv kontrollminta: azt

mutatja, hogyan miikddik az enzim semleges pH-n, optimalis hdmérséklet mellett.

6.3.6 Rajz készitése:

37°C HCL AgNO, 60°C 20°C

1. abra. Az amilaz enzim keményitébonto hatasanak vizsgalata

6.3.7 Valtozasok jellemzése, rajz értelmezése

e 37°C: vilagosbarna vagy majdnem szintelen (halvanyodoé szin; keményitd bomlott, Lugol szine

eltlint)
o HCI: fekete-kék szin (erds, sotét szin; keményité maradt)
o  AgNOs: fekete-kék szin (erds, sotét szin; keményité maradt)
e 60°C: fekete-kék szin (erds, sotét szin; keményitdé maradt)

e 20°C: sotétlila/kékessziirke (kozepesen erds szin; részleges bomlas, enzimmiikddés gyengébb)

6.3.8 A tapasztalatok magyarazata

e A 37 °C optimalis homérséklet, ahol az amildz aktivitdisa maximalis. Alacsonyabb vagy

magasabb homérsékleten az enzim aktivitasa csokken.
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6.3.9

A savas kozeg a fehérjemolekula szerkezetének megvaltozasat eredményezi, ami gatolja az

enzim aktiv helyét, igy az amilaz inaktivalodik.

Az eziist-ionok a fehérje kéncsoportjaihoz kotddnek, denaturaljédk az enzimet, megakadalyozva

igy a keményitd lebontésat.

Osszefiiggések keresése, értelmezése

Mivel az enzimek kolloidok, igy a reakcio a felsziniikon megy végbe. A nagyobb feliilet-térfogat

arany elOsegiti a gyorsabb reakciot, mivel tobb enzimmolekula érintkezik a keményitével.

A fentiek értelmében a reakcioba 1épé molekulak adszorpcidval kotddnek az enzimhez. Ha az

enzimfehérje koaguldlodik, akkor ez a folyamat is felborul.

Kiilonb6z6 koagulacidt okozo mérgek (pl.: egyes kigyomérgek) hatdsa soran is ez torténik.

6.3.10 Ertékelés

A kisérleti eljaras 1épései vilagosan meg voltak adva. Az el6készités, a kiilonboz6 kémcsovek
kezelése és a megfigyelés idopontja logikusan kdvetkezett egymasbol, igy konnyl volt

kovetni, hogy mikor és melyik 1épésnél kell megfigyelést vagy beavatkozast végezni.

Nehézséget jelentett a pontos homérséklet beallitasa, mert figyelni kellett a vizfiirdo
homérsékletét, €s idében el kellett venni a kémcsdvet, hogy ne melegedjen tal. Emellett nehéz

volt pontosan kimérni a cseppeket.

Megtanultam, hogy az enzimek, igy az amildz enzim aktivitasa is nagyon érzékeny a kdrnyezet
tényezoire, kiillondsen a hdmérsekletre, a pH-ra és az oldat dsszetételére. Lathato volt, hogy az
optimalis koriilmények kozott a keményitd gyorsan elbomlik, mig a savas kdzeg (sosav), a
magas homérséklet vagy nehézfémek (eziist-nitrat) jelenléte inaktivalja az enzimet. Egy
kontrollminta segitett megérteni, hogyan miikodik az enzim alapvet6en, minden zavaro

tényez0 nélkdl.

6.3.11 Kitekintés, tovabbi lehetéségek

e Javasolnam, hogy vizsgaljuk meg mas enzimek miikodését is, példaul a fehérjebonto enzimeket

kiilonb6z6 pH-ju kozegben. Erdekes lenne Gsszehasonlitani, hogyan hatnak az enzimekre a

kiilonb6z6 sok vagy tartositoszerek.
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e Csinalhatnank egy kisérletet a pepszin enzim fehérjebontd hatasara. Tébb kémcsoben kiilonb6zo
hoémérsékleten és pH-n vizsgdlnank, majd fehérje kimutaté oldatokat (pl. biuret-proba)

alkalmaznénk, hogy lathato legyen, mely koriilmények kozott a legaktivabb az enzim.

o Az enzimek szerepe alapvetd példaul az élelmiszeriparban (siités, sorgyartas, tejipar) vagy a
gyogyszeriparban, ahol optimalis kdrnyezet sziikséges a kivant reakcidk eléréséhez. Az
enzimaktivitds vizsgéalata abban segit, hogy hatékonyabb, biztonsagosabb folyamatokat
fejlessziink ki, példdul a laktoz lebontéasara tejérzékenyeknél vagy a szénhidratok lebontasara

specifikus diétakban.
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