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TALAJVIZSGÁLATOK:
A TALAJ TELJES VÍZMEGKÖTŐ KÉPESSÉGÉNEK, KALCIUM- ÉS MÉSZ-

TARTALMÁNAK  VIZSGÁLATA, VALAMINT EZEK ÖSSZEFÜGGÉSEI

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk! A kísér-
letekben használt sósav és koncentrált ecetsav maró hatású.!

1/401    

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 3*50 ml desztillált víz
•	 3*50 g talaj (homokos, löszös, agyagos)

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 3 db üvegtölcsér
•	 3 db szűrőállvány
•	 3 db szűrőkarika
•	 mérleg
•	 3 db 50 ml-es mérőhenger
•	 szűrőpapír

1. KÍSÉRLET

Az üvegtölcsér nyílásába belehelyezzük a szűrőpapírt, majd erre tesszük a már kimért 50 g talajmintát. A 
száraz mérőhengert a tölcsér nyílása alá helyezzük. A talajmintára lassan rácsepegtetjük az 50 ml desztillált 
vizet. Miután abbamarad a csepegés, leolvassuk a mérőhengerbe lecsepegett víz térfogatát. Ezt a folyama-
tot mindhárom talajminta esetében végezzük el.

A talaj teljes vízmegkötő képességének vizsgálata

JÓ, HA TUDOD
A talaj lényeges tulajdonsága, hogy a szilárd alkotók mellett talajlevegőt és talajned-
vességet is tartalmaz. Ez utóbbiak megfelelő aránya elengedhetetlen a talajban élő 
élőlények, ill. az ott gyökerező növények számára. Nem mindegy, hogy a csapadék-
víz milyen gyorsan jut át a talajon, ill. abból mennyi kötődik meg.

T

FELADAT, KÉRDÉSEK

A lecsepegett víz térfogata segítségével számoljuk ki a talajok vízmegkötő képességét. Mindhárom esetben 
az 50g talajt osszuk el a mért térfogattal. A végeredményt írjuk be a táblázatba.
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*A talajkivonatot előre elkészítjük, ennek leírása a tanári segédletben található.

01    

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 cc. ecetsav
•	 telített ammónium-oxalát oldat
•	 ammónium-klorid
•	 3 féle előre elkészített talajkivonat*

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 3 db kémcső
•	 spatula
•	 3 db 1mm-es osztott pipetta
•	 cseppentők

A talaj kalcium tartalmának vizsgálata

FELADAT, KÉRDÉSEK (folytatás)

1. talajminta 2. talajminta 3. talajminta
a mérőhengerbe 
lecsepegett víz 
térfogata (cm3)
a talajminta vízmeg-
kötő képessége 
(g/ cm3)

A kapott eredmények alapján hasonlítsuk össze a különböző szövetű talajok vízmegkötő képessé-
gét. Milyen összefüggés állapítható meg a talaj homoktartalma és a vízmegkötő képesség között?

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

JÓ, HA TUDOD
A talajban levő talajkolloidok negatív töltésű részecskék, felületükön kationokat, 
például kalciumionokat adszorbeálnak. A kalcium amellett, hogy fontos növényi tá-
panyag, jótékonyan hat a talaj szerkezetére. A kalciummal telített talajkolloidok ös�-
szeállnak, ezáltal morzsás lesz a talaj, és a szemcsék közti réseket talajlevegő vagy 
talajnedvesség tölti ki. Ez utóbbiak megfelelő aránya elengedhetetlen a talajélethez.

T

2. KÍSÉRLET

Az előre elkészített talajkivonatból 5ml-t pipettázzunk ki egy kémcsőbe, majd a spatulával ad-
junk hozzá egy csipet szilárd ammónium-kloridot. Ha feloldódott, cseppentsünk a kémcsőbe 10 
csepp cc. ecetsavat, rázzuk össze a kémcső tartalmát. Ezt követően tegyünk 0,5 ml telített ammóni-
um-oxalát oldatot a kémcsőbe. Ismét rázzuk össze, és vizsgáljuk meg a zavarosságot!

FELADATOK, KÉRDÉSEK

A kémcső összerázását követően vessük össze az általunk látottakat az alábbi táblázattal!

Ha ezt látjuk: A talajminta kalcium tartalma:
gyenge opálosság -12       Ca2+/100g talaj
a kevés csapadéktól a felrázás után zavaros 12-18    Ca2+/100g talaj
a csapadéktól erősen zavaros 24-32   Ca2+/100g talaj
nagy mennyiségű csapadék, hamar leülepszik 32-40   Ca2+/100g talaj
sok, aprószemcsés azonnal kiülepedő csapadék 40-       Ca2+/100g talaj
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FELADATOK, KÉRDÉSEK (folytatás)

A talajminták kalciumtartalma:

1. talajminta 2. talajminta 3. talajminta
a talajminta kalcium 
tartalma
(Ca2+/100g talaj)

Az ammónium-oxalát kalciumsók oldatából ecetsav jelenléte mellett fehér porszerű kalcium-oxalát 
csapadékot választ le.
Írjuk fel az egyenletet!

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

Hasonlítsuk össze a talajok vízmegkötő képességét és a kalcium tartalmát!
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

Van-e összefüggés az anyakőzet és a talaj kalciumtartalma között?
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

3.KÍSÉRLET

Az egyik talajmintából kimérünk 10 g talajt, és főzőpohárba tesszük. Egy kémcsőbe beletöltünk 20 ml sósa-
vat, majd ezt a kémcsövet beletesszük a főzőpohárba és együtt lemérjük a tömegüket. A mérést követően 
kivesszük a kémcsövet és a benne lévő sósavat a főzőpohárban található talajmintára öntjük. A pezsgést 
követően ismét lemérjük a főzőpoharat és a talajmintát.

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 10%-os sósav (3 * 20 ml)
•	 3 féle talajminta (homokos, löszös, agyagos) 

(3 * 10g)

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 mérleg, óraüveg, vegyszeres kanál
•	 3 db 100 ml-es főzőpohár
•	 3 db 50 ml-es mérőhenger
•	 3 db kémcső

Talajok mésztartalom vizsgálata

JÓ, HA TUDOD
A kalciumnak a talajban legtöbbször karbonátja van jelen, ezért a karbonát tartalom 
alapján tájékozódhatunk a kalcium szintről.

T
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FELADATOK, KÉRDÉSEK

Számítsuk ki a talaj mésztartalmát! Ehhez az alábbi képletet használjuk:
mész%=(1000*x):44

x: a ké
t mérés különbsége g-ban

Töltsük ki a táblázatot, majd hasonlítsuk össze a talajminták kalcium tartalmát és mésztartalmát!

1. talajminta 2. talajminta 3. talajminta
a talajminta mésztar-
talma

Felhasznált irodalom: 
Lénárd Gábor Dr. (2007): Biológia 12. a gimnáziumok számára. 
Nemzeti Tankönyvkiadó Zrt. Budapest
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés. 
Mozaik Kiadó. Szeged
Szerényi Gábor (1992): Biológiai terepgyakorlatok. a gimnáziumok II., III. és IV. 
osztálya számára. Tankönyvkiadó. Budapest
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VÍZVIZSGÁLATOK:
VÍZBEN OLDOTT OXIGÉN, VÍZ OXIGÉNFOGYASZTÁSÁNAK 

MEGHATÁROZÁSA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk!  A kísérletek során használt 
nátrium-hidroxid maró hatású, a kálium-permanganát pedig enyhén mérgező.!

1/202

SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 MnCl2 oldat
•	 KI-os NaOH oldat
•	 cc. HCl
•	 0,005 mólos Na2S2O3 oldat
•	 1 ml keményítőoldat (indikátornak)

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 2 db 1ml-es pipetta
•	 csiszoltdugós folyadéküveg (250 ml-es)
•	 10 ml-es mérőhenger
•	 300 ml-es Erlenmeyer-lombik
•	 büretta
•	 bürettafogó
•	 szűrőállvány

Vízben oldott oxigén meghatározása

JÓ, HA TUDOD
A víz nagyon fontos környezeti tényező, az élővilág számára nélkülözhetetlen. A vízi élet szem-
pontjából egyik leglényegesebb elem a vizek oxigéntartalma, mely állandóan változik. A foto-
szintetizáló zöld növények és kékalgák fotoszintézisükkel növelik, míg az élőlények (egysejtűek, 
növények, állatok) légzésükkel csökkentik a víz oxigéntartalmát. A lebontási folyamatok (oxi-
dáció) szintén csökkentik az oxigéntartalmat, ilyen például az ammónia nitritté, majd nitráttá 
történő átalakulása.

T

1. KÍSÉRLET
A vízmintát tartalmazó folyadéküveg dugóját óvatosan eltávolítjuk, és a vízmintába 1ml MnCl2 oldatot juttatunk úgy, 
hogy a pipetta végét a vízbe nyomjuk. Mivel MnCl2 oldat nehéz, a víz aljára kerül. Egy másik pipettával az előbbi mó-
don 1ml KI-os NaOH oldatot teszünk a vízbe. A folyadéküveg dugóját szárazra töröljük, majd lezárjuk vele az üveget. 
A folyadéküveg dugóját befogjuk, és az üveget néhányszor megforgatjuk. Ezt követően várunk egy kicsit, majd a fen-
tiekhez hasonlóan az üveg aljára 10 ml cc. HCl-t rétegzünk, majd bedugaszolva újra megforgatjuk.
Ezt követően az elegyet 300 ml-es mérőlombikba töltjük, hozzáteszünk 1 ml keményítőoldatot, és a Nátrium-tioszul-
fáttal megtitráljuk.

FELADATOK, KÉRDÉSEK
Mennyi a vízminta oldott oxigéntartalma 1000ml vízre vonatkoztatva?

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

(A számításnál vegyük figyelembe, hogy a mangán-klorid és a kálium-jodidos nátrium-hidroxid hozzáadásával 2 ml 
vizet kiszorítottunk!)
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SZÜKSÉGES ANYAGOK
•	 3* 100 ml víz
•	 3* 5 ml 1:2 hígítású kénsav
•	 0,002 mólos kálium-permanganát
•	 3* 20 ml 0,005 mólos nátrium-oxalát
•	 100 ml desztillált víz

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK
•	 3 db 300 ml-es Erlenmeyer lombik
•	 mérőhenger (100 ml-es)
•	 néhány forrkő
•	 büretta
•	 pipetta

A víz oxigénfogyasztásának meghatározása (Kémiai oxigénigény (KOI))

JÓ, HA TUDOD
A víz oxigénfogyasztása az az oxigénmennyiség, ami a vízben oldott szerves anyag eloxidálásá-
hoz kell. Az oxigénfogyasztásból következtethetünk a vízben oldott szerves anyag mennyiség-
re. Minél nagyobb az oxigénfogyasztás, annál nagyobb a szerves anyag mennyisége.
A tiszta felszíni vizek oxigénfogyasztása 1-2 mg/l, míg az erősen szennyezett vizek esetében ez 
az érték 20 mg/l feletti.
Az alábbiakban a kálium-permanganátos kémiai oxigénigényt látod, amelynél az oxigénfo-
gyasztás az az oxigénben kifejezett kálium-permanganát mennyiség, ami 1000 ml vízben levő 
szerves anyag eloxidálásához szükséges.

T

2. KÍSÉRLET
Az Erlenmeyer lombikba mérj ki mérőhengerrel 100 ml vizet. Ehhez adj 5 ml kénsavat, és néhány forrkövet, majd for-
rásig melegítsd az oldatot. A forró oldathoz bürettával mérj ki 20 ml kálium-permanganátot, és forrald az oldatot 10 
percig. Ezt követően mérj ki pipettával 20 ml nátrium-oxalátot, és add az oldathoz. Az oldat így színtelenné válik. A 
színtelen forró oldatot titráld vissza a kálium-permanganáttal, egészen addig, amíg a halvány rózsaszín megjelenik. 
Ekkor olvasd le a bürettán a fogyott kálium-permanganát térfogatát. Egyszerre három mérést végezz, és a mérések 
eredményéből számolj átlagot. 
A kísérlet végeztével végezz egy vakpróbát, amelynél a vízminta 100 ml desztillált víz.  A kísérlethez elengedhetetlen 
tudni a kálium-permanganát mérőoldat faktorát, melyet tanárod ad meg.

FELADATOK, KÉRDÉSEK
A kapott eredményből számítsuk ki a vízminta oxigénfogyasztását.
Számításnál használd az alábbi képletet:

KOI = (a-b) * f * 80/V
a: meghatározásnál fogyott kálium-permanganát térfogata (ml)
b: vakpróbánál fogyott kálium-permanganát térfogata (ml)
f: kálium-permanganát mérőoldat faktora
V: meghatározáshoz felhasznált víz térfogata (ml)

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................
Hogyan függ össze a víz oldott oxigéntartalma és a szervesanyag-tartalma, valamint a víz oxigéntartalma és oxigén-
fogyasztása?

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

Felhasznált irodalom: 
Lénárd Gábor Dr. (2007): Biológia 12. a gimnáziumok számára. 
Nemzeti Tankönyvkiadó Zrt. Budapest
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés.
Mozaik Kiadó. Szeged
Szerényi Gábor (1992): Biológiai terepgyakorlatok. a gimnáziumok II., III. és IV. 
osztálya számára. Tankönyvkiadó. Budapest
Internet:
http://enfo.agt.bme.hu/drupal/sites/default/files/A%20v%C3%ADz%20
k%C3%A9miai%20jellemz%C5%91i.pdf (letöltve: 2015.február 10.)
http://cheminst.emk.nyme.hu/vizkemia/KOI.pdf (letöltve: 2015. augusztus 15.)
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ÉLETTELEN ÖKOLÓGIAI TÉNYEZŐK:
FÉNY HATÁSA A VIRÁGZÁSRA, HŐMÉRSÉKLET HATÁSA A 
NÖVÉNYEK NYUGALMI ÁLLAPOTÁNAK MEGSZAKÍTÁSÁRA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk! Élővizek-
ben a békalencsét április közepétől tudunk gyűjteni.!

1/303

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 békalencse (pl.: Lemna trisulca, L. minor…)
•	 tápoldat

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 Petri-csésze
•	 mikroszkóp
•	 fényforrás

Fény hatása a virágzásra

JÓ, HA TUDOD
A napfény jelentősen befolyásolja a szerves anyag termelést, valamint az élőlé-
nyek élettani folyamatait. Hatására a növények szervetlen szén-dioxidból szer-
ves anyagot, cukrot állítanak elő, ill. a fény energiáját kémiai energiává alakítják. 
A napfény a növények virágzására is kihat, vannak rövidnappalos és hosszúnap-
palos növények, az előbbieknél napi 8-12 óra megvilágítás szükséges ahhoz, 
hogy virágozzanak, míg az utóbbiaknál 12-16 óra. Rövidnappalos növény pél-
dául a kukorica, hosszúnappalos növény a búza.
A fény kihat az állatok viselkedésére (pl. szaporodásukra), az állatok jó része a 
napfény által kialakított napi ritmusa szerint él.

T

1. KÍSÉRLET

A békalencsét tápoldatba tesszük. Helyezzük a Petri-csészéket olyan helyre, ahol a megvilágítás 
nem haladja meg a 8 órát. A tenyészetből származó sarjhajtásokból állítsunk össze négy soroza-
tot, lássuk el felirattal a Petri-csészéket. Ezt a sorozatot fogjuk a kísérlet során használni. Az első 
tenyészetet hagyjuk meg kontrollnak (1. minta), a másodikat napi 10 (2. minta), a harmadikat napi  
12 (3. minta), és a negyediket napi 14 órán (4. minta) keresztül világítsuk meg. Hőmérséklet szem-
pontjából legkedvezőbb a szobahőmérséklet (25oC körül). Egy hét elteltével vizsgáljuk meg a négy 
sorozat növényeit mikroszkóp segítségével. Húszszoros nagyítást használjunk. Minden egyes min-
tánál számoljuk össze, hány kísérleti növényen látszik a virág (akármelyik fejlődési stádiumban).
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FELADATOK

Töltsük ki az alábbi táblázatot!

1. minta 2. minta 3. minta 4. minta
növények száma (db)
virágok száma (db)
a mintára vonatkozó 
virágzási % *

*virágzási %= (virágok száma * 100) : növények száma

A fenti adatok segítségével fogalmazzuk meg, hogy milyen összefüggés tapasztalható a virágzás 
és a megvilágítás időtartama között?

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

Készítsünk grafikont a virágzási %-ra a megvilágítás időtartamának a függvényében!

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 különféle fák, cserjék ágai (pl: aranyvessző, 
cseresznye…) – kétfelé osztjuk őket

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 1 üvegkád 
•	 2 befőttes üveg
•	 1 vízmelegítő

Hőmérséklet hatása a növények nyugalmi állapotának megszakítására

JÓ, HA TUDOD
Ha a növények számára túl hidegre vagy aszályosra fordul az idő, nyugalmi 
állapotba kerülnek, és így vészelik át ezt a számukra kedvezőtlen időszakot. 
Hazánkban ilyen időszak a tél, amikor a lombhullató fák, cserjék leveleiket le-
hullajtva nyugalmi állapotba kerülnek.

T
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2. KÍSÉRLET

Miután a faágakat kétfelé osztottuk, mindkét befőttesüvegbe vizet töltünk, és beleállítjuk az ágakat. a két 
befőttesüveget szobahőmérsékleten tartjuk, de az egyik befőttesüvegben levő ágakat fél napra 30oC-os 
vízfürdőbe állítjuk.

Felhasznált irodalom: 
Gál Béla (2012): Biológia 10. Az élőlények változatossága. Mozaik Kiadó. Szeged
Lénárd Gábor Dr. (2007): Biológia 12. a gimnáziumok számára. 
Nemzeti Tankönyvkiadó Zrt. Budapest
Németh Endre Dr. (1997): Biológiai kézikönyv. Tiszapress. Szeged
Szerényi Gábor (1992): Biológiai terepgyakorlatok. a gimnáziumok II., III. és IV. 
osztálya számára. Tankönyvkiadó. Budapest
Internet
http://www.kertvarazsmagazin.hu/index.php/vizi-noevenyek 
(letöltve: 2015. február 10.)

FELADATOK

Mennyi idő kellett a két befőttesüvegben levő ágak kivirágzásához?
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

Tapasztalható-e különbség a csak szobahőmérsékleten tartott és a meleg vízzel kezelt ágak rügyeinek ki-
nyílása közt?

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................
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POPULÁCIÓK KÖLCSÖNHATÁSAI:
SZIMBIÓZIS VIZSGÁLATA ZUZMÓN, ILL. PILLANGÓSVIRÁGÚ 
NÖVÉNYEKEN; A FAGYÖNGY, MINT ÉLŐSKÖDŐ, PARAZITA 

GUBACSOZÓ ROVAROK

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk! Szikével, 
pengével bánjunk óvatosan.!

1/404  

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 zuzmó
•	 desztillált víz

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 kézi nagyító
•	 óraüveg
•	 mikroszkóp
•	 tárgylemez
•	 fedőlemez
•	 szike/penge
•	 cseppentő
•	 főzőpohár (desztillált víznek)

1. KÍSÉRLET

A begyűjtött zuzmót vizsgáljuk meg először kézi nagyító segítségével. Figyeljük meg a zuzmótelep elhe-
lyezkedését. A mikroszkópos vizsgálathoz célszerű a zuzmó egy darabját óraüvegre helyezni, és desztillált 
vízben egy kicsit beáztatni. A beáztatott zuzmóból egy éles vágóeszköz segítségével (szikével / pengével) 
vékony metszetet készítünk, majd a metszetet cseppentő segítségével a tárgylemezre juttatjuk.  A tárgyle-
mezt fedőlemezzel fedjük, és 100x nagyítással megvizsgáljuk.

Szimbiózis vizsgálata zuzmón

JÓ, HA TUDOD
„A szimbiózisnak köszönhetően a zuzmók nagyon ellenállóak, egyes fajaik jól 
bírják a fagyokat, a forróságot, vagy a sokáig tartó kiszáradást. Zömmel pio-
nír növények, sziklákon, fakérgen, sivatagban, az északi tundrákon jellemző a 
megjelenésük.” (Simon-Seregélyes (2000): 75.o.) A szimbiózis egy másik jelen-
tős formája a pillangósvirágúak, pl. a lucerna, és a nitrogéngyűjtő baktériumok 
együttélése. A nitrogéngyűjtő baktériumok a lucerna gyökérszöveteiben gyö-
kérgümőt képeznek, és ott élve nitrogénnel látják el a gazdanövényt, cserébe a 
lucerna által készített tápanyagért. 

T

FELADATOK

1. Miből áll a zuzmó?
.........................................................................................................................................................................................

2. Hogy hívjuk az együttélésnek ezt a módját?
.........................................................................................................................................................................................

3. Mit biztosítanak az együtt élő felek a másik számára?
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................



E Ö T V Ö S   L A B O R
E Ö T V Ö S  J Ó Z S E F  G I M N Á Z I U M    T A T A

A Tatai Eötvös József Gimnázium Öveges Programja
TÁMOP-3.1.3-11/2-2012-0014

biológia-12-    ajánlott korosztály: középiskolások számára 2/4

FELADATOK (folytatás)

4. Rajzoljuk le, hogy mit látunk a mikroszkópban? Nevezzük meg a zuzmótest részeit!

04  

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 takarmánylucerna

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 kézi nagyító

Szimbiózis vizsgálata pillangósvirágú növényeken

1. A zuzmókat indikátor élőlényeknek is hívják. Miért?
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

2. KÍSÉRLET

A begyűjtött lucernát vizsgáljuk meg kézi nagyító segítségével. Figyeljük meg a gyökérgümők elhelyezkedését.

FELADATOK

Az alábbi kép segítségével írd le / mond el néhány mondatban, hogy hogyan alakulnak ki a gyökérgümők.

(kép forrása: http://www.tan-
konyvtar.hu/hu/tartalom/
tamop425/0010_1A_Book_adap-
talt_01_Talajokologia/ch02s02.html)
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FELADATOK (folytatás) 

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

Sorolj fel olyan növényeket, melyek a lucernához hasonlóan képesek megkötni a légköri nitrogént!
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 fehér fagyöngy
•	 fakín ( más néven sárga fagyöngy)

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 kézi nagyító
•	 Növényismeret

A fagyöngy, mint élősködő

3.KÍSÉRLET

A begyűjtött növényeket vizsgáljuk meg kézi nagyító segítségével. Ezt követően a Növényismeret c. könyv 
segítségével azonosítsuk be őket. 

JÓ, HA TUDOD
A parazitizmus jól megfigyelhető a fehér fagyöngy / fakín és gazdanövénye 
között. A fehér fagyöngy, és a sárga bogyójú fakín is félparazita. Képesek foto-
szintetizálni, de a vizet és az ásványi anyagokat szívógyökereik segítségével a 
gazdanövény faelemeiből fedezik. 

T

FELADATOK

Rajzoljunk le egy-egy részletet mindkét növényből!

Melyik fagyöngy lombhullató, és melyik örökzöld?
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

Írj példát gazdanövényekre!
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
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Felhasznált irodalom: 
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés. Mozaik Kiadó. Szeged
Gál Béla (2012): Biológia 10. Az élőlények változatossága. Mozaik Kiadó. Szeged
Simon Tibor Dr. és Seregélyes Tibor Dr. (2000): Növényismeret. A hazai növényvilág kis 
határozója.  Nemzeti Tankönyvkiadó. Budapest
Szerényi Gábor (1992): Biológiai terepgyakorlatok. a gimnáziumok II., III. és IV. osztálya
Internet
www.mozaweb.hu (letöltve: 2015. február 10.)
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0010_1A_Book_adaptalt_01_
Talajokologia/ch02s02.html
http://mek.oszk.hu/03400/03408/html/2826.html (letöltve: 2015. február 10.)
http://www.dinpi.hu/index.php?pg=sub_200 (letöltve: 2015. február 10.)

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 különböző fás szárúak gubacsai  
(tölgy, gyepűrózsa)

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 kézi nagyító
•	 Állatismeret, Növényismeret
•	 borotvapenge

4.KÍSÉRLET

A begyűjtött gubacsokról készítsünk rajzot, majd azonosítsuk be a kapott növényfajokat. Ezt követően óva-
tosan vágjuk ketté a gubacsokat.

FELADATOK

A félbevágott gubacsokról is készítsünk rajzot, és jelöljük a gubacskamrát.

A gubacsdarazsak életük mely szakaszait töltik itt?
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

JÓ, HA TUDOD
„A parazitizmus egy speciális esete a gubacsparazitizmus. A gubacsok olyan 
képződmények, melyek egy-egy rovar, általában gubacsdarázs utódainak a 
felnevelésére, megvédésére szolgálnak. A gubacs alakjáról az azt létrehozó 
rovarfaj beazonosítható. A legtöbb gubacs a tölgyeken található, régebben a 
tölgygubacsokat tintakészítéshez gyűjtötték . A gubacsdarázson kívül gubacs�-
szúnyogok, -tetvek és atkák is okozhatnak gubacsokat.

T
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HAZAI FÁS TÁRSULÁSOK:
TÁRSULÁSOK MINŐSÉGI ÉS MENNYISÉGI ELEMZÉSE

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk!!

1/305  

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 terepen (különböző, lehetőleg két – három  
földrajzi helyen) készített fényképek 

•	 terepen (ld. fenn) készített feljegyzések 
(dátum, pontos földrajzi hely, kijelölt terület 
nagysága…)

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 Növényismeret c. könyv

A Növényismeret c. könyv segítségével határozzuk meg a növényeket. Állítsunk össze fajlistát a társulás 
jellemző növényeiről.

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

Hány szint különíthető el a társulásban? Határozzuk meg az egyes szintek legjellemzőbb növényeit!
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

A minőségi elemzéshez készítsünk táblázatot a látott fajok egyedszámáról, majd írjuk fel az egyedszámarányt.
faj név egyedszám egyedszámarány

…ezt lehet növelni.

Tapasztalunk-e eltérést a különféle földrajzi helyen található társulások összetétele között?
Tapasztalat Magyarázat

JÓ, HA TUDOD
A társulásokat meghatározott faji összetétel jellemzi, nevét általában a jellemző 
faj(ok)ról kapta. Szerkezete és felépítése állandó. Az alábbi kísérletet terepgya-
korlatra javaslom, de a kísérletet követő feladatokat a tanteremben is meg lehet 
oldani.

T

1. KÍSÉRLET
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FELADATOK, KÉRDÉSEK

Az alábbi feladathoz nagy segítség a Növényismeret c. könyv 40-41. és a 246-263. oldala, és a Mozaik Kiadó 
12. osztályosoknak szánt Biológia c. tankönyv 95-109.oldala.

1, Klimazonális vagy intrazonális erdő? Írd a számokat a halmazábrába!
1. Lehet klimax társulás.
2. Kialakulását elsősorban éghajlat befolyásolja.
3. A társulás kialakulása függ a tengerszintfeletti magasságtól.
4. Szintezettség jellemzi.
5. A társulás kialakulását a terület vízellátottsága befolyásolja.
6. Kialakulását a helyi talajviszonyok döntően befolyásolhatják.
7. Hazánkban is találkozhatunk vele.

klímazonális erdő mindkettő intrazonális erdő

2, Hazai klímazonális társulások – Egészítsd ki a táblázatot, segítségül használd a Növényismeret c. könyvet!

Tatárjuharos-
lösztölgyes

Cseres-tölgyes Gyertyános-
tölgyes

Bükkös

Milyen magasságban 
fordul elő? 250 m alatt 250-400 m 400-600 m 600 m felett

Lombkoronaszint csertölgy, 
kocsánytalan tölgy

Cserjeszint
kökény, 
galagonya, 
csepleszmeggy

magoncok

Gyepszint
odvas keltike, 
medvehagyma, 
hóvirág

a, egyvirágú gyöngyperje, sátoros margitvirág, ösztörűs veronika, sárga gyűszűvirág, fehér pimpó, erdei 
szamóca, bükköny
b, gyertyán, tölgyek
c, vadcseresznye, veresgyűrűs som
d, szagos müge, bükksás, pettyegetett tüdőfű, kapottnyak, fehér perjeszittyó, erdei szélfű
e, bükk, hegyi juhar, madárberkenye
f, tatárjuhar, mezei szil, kocsánytalan tölgy
g, kökény, egybibés galagonya, csíkos kecskerágó
h, piros gólyaorr, bársonyos kakukkszegfű, hasznos tisztesfű

05  
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FELADATO, KÉRDÉSEK (folytatás)
3, Melyik intrazonális társulásra igaz?

A : molyhos tölgyes   B: ligeterdők   C: szurdokerdők   E: indegyik   D: egyik sem

1. Időszakos vízborítású területeken vagy ártereken fordul elő.
2. Mély, hűvös, meredekfalú völgyekre jellemző.
3. A tölgyerdők zónájában található.
4. Alföldi homokterületeken fordul elő.
5. Jellemző fajai közé tartozik a kék búzavirág és a piros árvacsalán.
6. A gyertyános-tölgyesek, bükkösök zónájára jellemző.
7. Ennél a társulásnál jégkorszaki maradványfajokkal, pl. a sárga ibolyával találkozhatunk.
8. Nyílt társulás.
9. A klimax társulás fás szárú növényei lehetnek a kocsányos tölgy, a magyar kőris és a vénic szil.
10. A hegyek déli, napsütötte oldalára jellemző társulás.
11. Gyakran fordulnak elő benne nitrogénkedvelő fajok.
12. Hazánkban megtalálható.
13. A társulás jellemző fái a magas kőris és a hegyi juhar.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.

4, A megadott fajok felhasználásával egészítsd ki a táplálékláncot!

magvak → mogyorós pele → ................................ 
lomblevél → gyapjas lepke hernyója → ................................ → menyét
növényi nedvek → ................................ → tövisszúró gébics

nagy szarvasbogár             macskabagoly           széncinege

5, A Növényismeret c. könyv segítségével állapítsd meg az alábbi fajok természetvédelmi értékét!

faj neve természetvédelmi értéke
harangláb
kakasmandikó
tiszafa
szúrós csodabogyó
ikrás fogas-ír

Mi a közös a fenti fajokban, azon kívül, hogy hazai fás társulásokban lehet velük találkozni?
.........................................................................................................................................................................................

Felhasznált irodalom: 
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés. 
Mozaik Kiadó. Szeged
Simon Tibor Dr. és Seregélyes Tibor Dr. (2000): Növényismeret. A hazai növény-
világ kis határozója.  Nemzeti Tankönyvkiadó. Budapest
Szerényi Gábor (1992): Biológiai terepgyakorlatok. a gimnáziumok II., III. és IV. 
osztálya számára. Tankönyvkiadó. Budapest
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HAZAI FÁTLAN TÁRSULÁSOK:
SZIKESEK VIZSGÁLATA – TALAJOK SZÓDATARTALMÁNAK 

MEGHATÁROZÁSA, LEJTŐSZTYEPPEK, SZIKLAGYEPEK

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk!!

1/306  

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 fenolftalein indikátor
•	 50 ml desztillált víz
•	 5 g talaj

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 2 db 50 ml-es Erlenmeyer-lombik
•	 táramérleg
•	 cseppentő
•	 szűrőpapír

Az Erlenmeyer –lombikba beletesszük a kimért talaj mennyiséget, majd feltöltjük a desztillált vízzel. Jól ös�-
szerázzuk, majd kb. 10 percig ülepedni hagyjuk. 10 perc elteltével a talajszuszpenzió tiszta részét átöntjük 
a másik lombikba. A szűrőpapírt átitatjuk fenolftaleinnel, majd megszárítjuk. A tiszta talajszűrletből rácsep-
pentünk egy cseppet a száraz szűrőpapírra és az alábbi táblázat alapján értékeljük.

színváltozás a szűrőpapíron nátrium-karbonát tartalom (%)
lecseppentéskor halvány testszín 0-0,05
lecseppentéskor halvány rózsaszín 0,05-0,1
rózsaszín, ami 3-5 perc után elhalványul 0,1-0,2
5-10 másodperc elteltével lila 0,2 felett

Milyen a talajmintánk szódatartalma? Miért?

Tapasztalat Magyarázat

Írd fel az egyenletet hozzá!
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

Szikesek vizsgálata – talajok szódatartalmának meghatározása

1.KÍSÉRLET

JÓ, HA TUDOD
A kőzetek mállásakor különböző vízoldékony sók keleteznek, köztük a legmo-
bilisabbak a nátrium vegyületei. A talajba kerülő sok nátriumion, más kationok-
kal (pl.: a kalcium) helyet cserél, így megváltozik a talaj szerkezete. Ha a talaj 
kalciumtartalma csökken, nátriumtartalma nő, elveszti morzsás szerkezetét, 
rossz víz- és tápanyag-gazdálkodású talajjá válik. A nátriumvegyületek közül 
leggyakoribb a nátrium-karbonát és a nátrium-szulfát. A szikes területeken e 
vegyületek akkumulálódnak.

T
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FELADATOK, KÉRDÉSEK

1, Az alábbi feladatban egy részletet olvashatsz Bán Sándor Kiegészítő fejezetek a biológia érettségihez c. 
könyvéből:

A szikesek élővilága
… A kontinentális szikesek kialakulásának magyarázatára két modell terjedt el. Az egyik szerint hazai szikese-
ink elsősorban a folyószabályozás évszázadokra visszanyúló gyakorlatának eredményei, amely jelentős mér-
tékű területeken vonta meg a talajok természetes vízháztartását. A másik elmélet szerint a hazai szikes talajok 
és a sziki vegetációk az alföldi mocsarak szegélyterületein, illetve a sziki erdők tisztásain is létrejöhettek. […]
A szikes területek talajait két nagy csoportba szokás sorolni. A szoloncsák talajoknak szinte nics is függőleges 
szintezettsége. Összetételükben jellemző a homok túlsúlya, így vízmegkötő képességük kicsi, inkább ún. száraz 
szikesek vagy vakszik kialakulását teszik lehetővé. […] A szolonyec talajok magasabb agyagtartalmuk miatt 
jobb vízmegkötő képességűek, így megjelenésük az ún. nedves szikeseknél várható. Ezek a területek csak rövi-
debb időre száradnak ki, ezért a sófelhalmozódás nem a legfelső rétegben, hanem a felszíntől kb. 10-20 cm-es 
mélységben figyelhető meg. […]
A szikes területeken jellemző növényfajok két csoportba sorolhatók az alapján, hogy mennyire alkalmazkod-
tak ezekhez a különleges életkörülményekhez. Az ún. szükségszerűen sókedvelő (obligát halofiton) növények 
vízfelvételükhöz jelentős mennyiségű sót igényelnek. a sziksóból származó kationokat ugyanis gyökérszőr-
sejtjeikben felhalmozzák, és így jelentős mértékű ozmotikus szívóerőt alakítanak ki, így lehetővé téve a kevés 
talajvíz felvételét. 
Ezek a növények tehát csak olyan élőhelyeken képesek megélni, amelyek sóban gazdagok. Ökológiai kifeje-
zéssel azt mondhatjuk, hogy ezek a növények a talaj sótartalmára szűktűrésűek, mégpedig sókedvelők. Ilyen 
növények pl. a bárányparéj […], a pozsgás zsázsa […], a sziki mézpázsit […] és a sziki káka […].
 A másik előforduló növénytípus nem igényel ilyen magas sókoncentrációt, de valamilyen mechanizmus segít-
ségével képes azt eltűrni. Az ilyen növényeket fakultatív sótűrőnek nevezzük. Igazából magasabb vízellátott-
ságú és kisebb sótartalmú talajokon intenzívebben növekednek. Ugyanakkor az egyéb talajokon kicsi a kom-
petíciótűrésük, azaz általában nem nyertesei egy élőhelyért vívott küzdelemnek. Ezért olyan helyeken terjedtek 
el, ahol viszonylag kevés a jelentkező, hogy kiszorítsa őket. Ilyen a gyógynövényként is jól ismert orvosi székfű 
[…], a sovány csenkesz […] vagy a réti sás […].

(Bán Sándor: 158-159.o.)
a, Sorolj fel sókedvelő és sótűrő növényeket!

sókedvelő növények: ................................................................................................................................................................
sótűrő növények: .......................................................................................................................................................................

b, A szikeseken kialakult talajok mely két típusát ismerhetted meg?
E talajok a homokterületeken alakulnak ki, kicsi a vízmegkötő képességük, sófelhalmozódás a talaj fel-
színére jellemző.: ........................................................................................................................................................................
E talaj magasabb agyagtartalmának köszönhetően nagyobb nedvességtartalommal bír, így a sófelhal-
mozódás nem a talaj felszínére jellemző.: .........................................................................................................................

c, Válaszolj rövid válasszal!
Hogy hívjuk azt a jelenséget, amikor a talaj felszínén válik ki a nátrium-kloridból és nátrium-szulfátból 
álló sziksó? ....................................................................................................................................................................................

Lejtősztyeppek, sziklagyepek és homoki társulások

Az alábbi feladathoz nagy segítség a Növényismeret c. könyv, és a Mozaik Kiadó 
12. osztályosoknak szánt Biológia c. tankönyve.

1, Az eddig tanultak és a Növényismeret c. könyv 42. oldala alapján döntsd 
el, hogy az állítás igaz vagy hamis. Ha hamis, a hibás részt húzd át, és 
javítsd ki!

06  
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FELADATOK EREDMÉNYEI, A KÉRDÉSEKRE ADOTT VÁLASZOK (folytatás)
a, A sziklagyepek és a lejtősztyeppek általában együtt fordulnak elő.
b, A sziklagyepek fajösszetételében fontos szerepet játszik az alapkőzet és a kitettség.
c, A homokpuszta gyepek fajösszetételében legfontosabb befolyásoló tényező az éghajlat.
d, A homoki társulások lágyszárú növényeire jellemző a nagy párologtató felület.
e, A lejtősztyeppeken a lágyszárúak mellett idővel megjelennek a nyáras-borókások.
f, A lejtősztyeppek gyakori társulás alkotói az árvalányhajfajok.
g, A mészkő lejtősztyeppeken cserszömörcés karsztbokorerdő alakulhat ki.

a, b, c, d, e, f, g,
igaz / 
hamis
javítás 
hamis 
esetében

2, Az eddig tanultak és a Növényismeret c. könyv 42. oldala alapján egészítsd ki a szöveget a megadott 
fajnevekkel!

A sziklagyepek pionír társulásaira jellemző a pozsgás …………………………. és a varjúhájfélék. A mészkő szik-
lagyepeken  …………………………., a szilikát sziklagyepeken …………………………., valamint mohák és zuzmók figyel-
hetők meg. A lejtősztyeppekre jellemző a …………………………. és a …………………………. .
A homokpuszta gyepek védett növényei közé tartozik a …………………………., a …………………………. és a 
…………………………. . Ahol magasabb a talajvízszint, megjelenhet a …………………………. és a ………………………….. .

nagy ezerjófű, rózsás kövirózsa, tavaszi hérics, kék szamárkenyér, fekete kökörcsin, fehér nyár, kövi fodor-
ka,  közönséges boróka, homoki kikerics, sziklai ternye

Felhasznált irodalom: 
Bán Sándor: Kiegészítő fejezetek a biológia érettségihez. Maxim Könyvkiadó. Szeged
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés. 
Mozaik Kiadó. Szeged
Simon Tibor Dr. és Seregélyes Tibor Dr. (2000): Növényismeret. A hazai növényvi-
lág kis határozója.  Nemzeti Tankönyvkiadó. Budapest
Szerényi Gábor (1992): Biológiai terepgyakorlatok. a gimnáziumok II., III. és IV. 
osztálya számára. Tankönyvkiadó. Budapest
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VIZI NÖVÉNYEK, MOCSÁRI NÖVÉNYEK VIZSGÁLATA,
VÍZI TÁRSULÁSOK – ÖKOLÓGIAI MUTATÓK

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk! Ezt a kísér-
letet célszerű kora ősszel, vagy a tavasz második felében elvégezni.!

1/307  

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 vízi és mocsári növények (pl.: békalencsefa-
jok, hínáros békaszőlő, mocsári gólyahír…)

•	 vízi és mocsári növények leveleinek metsze-
tei (vagy képek)

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 Növényismeret c. könyv
•	 kézinagyító
•	 fénymikroszkóp

A Növényismeret c. könyv segítségével határozzuk meg a növényeket. Ezt követően vizsgáljuk meg először 
kézinagyítóval, majd mikroszkóppal a növények leveleit.

Tapasztalat Magyarázat

vízi növények

mocsári növények

Vizi növények, mocsári növények vizsgálata

1.KÍSÉRLET

JÓ, HA TUDOD
A vízi növények az állandó vízállapotú növényekhez tartoznak, keveset páro-
logtatnak, és nem tűrik a szárazságot. Két csoportjuk van: a lebegő és a gyö-
kerező hínárnövények. A mocsári növények sok vizet vesznek fel, de sokat is 
párologtatnak, éppen ezért leveleiken nagyon sok légzőnyílás található.

T

FELADATOK

1, A Növényismeret c. könyv segítségével állapítsd meg az alábbi fajok vízigényét (W-értékét), ill. azt az élő-
helyet, ahol a növény a leggyakrabban előfordul!

faj neve W-érték élőhely
hínáros békaszőlő
zsombéksás
mocsári csetkáka
fehér májvirág

Vízi társulások – ökológiai mutatók
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FELADATOK (folytatás)

07  

Milyen  közös tényező befolyásolja a fenti fajok élőhelyét?
.........................................................................................................................................................................................

Milyen társulásnak nevezzük a fenti tényező által befolyásolt társulást?
.........................................................................................................................................................................................

2, Hogyan nevezzük azt a folyamatot, ahol az életközösségek időben egymást váltják?
.........................................................................................................................................................................................

3, Az eddigi ismereteink alapján írjuk be az ábra alá a társulások neveit! (kép: www.mozaweb.hu)

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

4, Mivé alakulhat a magassásos társulás, ha a talajban állandóan magas a talajvízszint?
.........................................................................................................................................................................................

5, Melyikre igaz?

A: láperdő
B: ligeterdő
C: mindkettő
D: egyik sem

1. Víz által befolyásolt társulás.
2. A talajban oxigénszegény környezet alakult ki. 
3. Folyók ártereire jellemző.
4. Klimax társulás.
5. Jellegzetes fafaja a mézgás éger, melynek gyökérzete a magas vízszint miatt kiemelkedik 
a talajból.
6. Aljnövényzetében sok a páfrányféle.
7. Klímazonális társulás.
8. Egyik típusában jellemző fafaj a kocsányos tölgy,  a magyar kőris és a vénic szil.
9. Időszakos vízborítású területen fekszik.
10. Cserjeszintre jellemző növénye a kányabangita.

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
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6, Hogyan nevezzük a folyók partján található erdőket?
.........................................................................................................................................................................................

7, Igaz vagy hamis?
a) Az apró békalencse a hínár társulás egyik jellegzetes faja.
b) A magassásos társulások átmenetet képeznek a nádasok és a láprétek között.
c) A mocsárrétek önfenntartóak, emberi beavatkozást, pl. kaszálást nem igényelnek.
d) A keményfa ligeterdők az árterek mélyebb fekvésű részeit foglalják el.
e) Az ún. „lábasfa” valójában a mézgás éger, melynek gyökerei a talajszint fölé emelkednek.

a, b, c, d, e,

Felhasznált irodalom: 
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés. 
Mozaik Kiadó. Szeged
Simon Tibor Dr. és Seregélyes Tibor Dr. (2000): Növényismeret. A hazai növényvilág kis 
határozója.  Nemzeti Tankönyvkiadó. Budapest
Szerényi Gábor (1992): Biológiai terepgyakorlatok. a gimnáziumok II., III. és IV. 
osztálya számára. Tankönyvkiadó. Budapest
Internet
http://www.plantarium.hu/2012/07/szovettan-gazcserenyilassztomakomplex/
(letöltés: 2015 február 10.)
kép forrása: www.mozaweb.hu (letöltés: 2015 szeptember 10.)
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GENETIKA: ABO ÉS RH VÉRCSOPORTRENDSZER, 
MENNYISÉGI JELLEGEK

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk!!

1/408  

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 emberi vér metszet

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 fénymikroszkóp

A keresztmetszetet helyezzük a tárgyasztalra és vizsgáljuk meg. Mindig a legkisebb nagyításnál kezdjük, és 
haladunk a nagyobb nagyítás felé. A keresztmetszetet szemlélve nevezzük meg a vér sejtes alkotóit, rajzoljuk 
le a látottakat, és lássuk el felirattal a sejtes alkotókat.

1.KÍSÉRLET

 

JÓ, HA TUDOD
A tavalyi tanévben már megtanultad, hogy az emberi vérnek milyen alkotó ele-
mei vannak, ezekre mi jellemző. Most az alábbi kísérlettel csak felelevenítjük a 
már tanultakat.

T
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Válaszolj röviden a kérdésekre!
Milyen vércsoportrendszerekről tanultál korábban? ......................................................................................................
Mely sejtes alkotón helyezkednek el az immunogén jelleget kialakító szénhidrátok? ........................................
Hol találhatók ellenanyagok? .................................................................................................................................................

Nézd meg a fenti családfát! Akinek tudjuk a vércsoportját, a neve után zárójelben tüntettük fel.
Annának (AB) és Máténak (B) két gyermeke született: Bálint és Márk (A+). Márkról tudjuk, hogy mindkét 
vércsoportrendszert tekintve heterozigóta. Márk és Nóra (A-) házasságából először megszületett Pál (O-), 
majd két évre rá Anikó (A+). A feladatok megoldásakor az ABO vércsoportok esetében használd az IA, IB és 
i, az RH vércsoportrendszer esetében pedig a D ill. a d jelölést.

1, Mi lehet Máté genotípusa az ABO vércsoportrendszerben? Miért?
.........................................................................................................................................................................................

2, Hány százalék esélye van, hogy Bálint  A vércsoportú legyen? Töltsd ki hozzá a Punnett-táblázatot!
P:
F1:

.........................................................................................................................................................................................

3, Írd fel Márk és Nóra genotípusait az ABO vércsoportrendszerre nézve!
.........................................................................................................................................................................................

4, a ,Milyen lehet Pál genotípusa mindkét vércsoportrendszerre nézve? 
a,: .....................................................................................................................................................................................................

b, Hány százalék eséllyel lehet szüleinek O vércsoportú gyermeke? Töltsd ki hozzá a Punnett-táblázatot!
b,: .....................................................................................................................................................................................................

P: 
F1:

a,: .....................................................................................................................................................................................................

08
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FELADATO, KÉRDÉSEK (folytatás)
5, Anikó születése után Nóra az RH-összeférhetetlenség miatt gyógyszeres kezelést kapott. Mit jelent ez? 
Születhet-e ezek után Nórának RH+ vércsoportú gyermeke?  Mekkora esély van arra, hogy a születendő 
gyermek RH+ vércsoportú legyen?

.........................................................................................................................................................................................

6, Milyen öröklődésmenet alapján öröklődik az RH vércsoportrendszer?
.........................................................................................................................................................................................

Mennyiségi jellegek

SZÜKSÉGES ANYAGOK

---

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 mérőszalag
•	 mérleg
•	 számológép

 2.KÍSÉRLET
A mérőszalag segítségével mérjük meg  a testmagasságunkat, majd a mérleggel a testsúlyukat.
Az adatokat az alábbi táblázatba összesítsük. Az egyszerűség kedvéért a magasság esetében öt 
cm-ként, a testsúly esetében öt kilónként tüntessük fel az adatokat.

testma-
gasság

fiúk lányok összesen testsúly fiúk lányok összesen

-150 -49

150-154 50-54

155-159 55-59

160-164 60-64

165-169 65-69

170-174 70-74

175- 75-

A mért adatokat ábrázoljuk grafikonon. 

JÓ, HA TUDOD
A populációk egyedeit mennyiségi szempontból is jellemezhetjük. Ilyen lehet 
az ember esetében a testmagasság és a testtömeg. A mennyiségi jellegek kiala-
kulásában rendszerint több gén, valamint a környezeti különbségek is szerepet 
játszanak.

T
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FELADATOK, KÉRDÉSEK
1, Számoljuk ki a testtömeg indexünket (BMI):
testtömeg index  (kg/m2)= testtömeg (kg)/ testmagasság (m)2

2, Mit tegyünk túlsúly, ill. elhízás esetén?
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................

Felhasznált irodalom: 
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés. 
Mozaik Kiadó. Szeged
Lénárd Gábor Dr. (2007): Biológia 12. a gimnáziumok számára. Nemzeti Tankönyvkiadó Zrt. 
Budapest
Németh Endre Dr. (1997): Biológiai kézikönyv. Tiszapress. Szeged
Szerényi Gábor Dr. (2011): Biológia érettségizőknek. Felkészítőkönyv közép- és emelt 
szintű érettségire készülőknek. 1-2. kötet. Mozaik Kiadó. Szeged
Internet:
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/biologia/biologia-12-ev-
folyam/tevekenysegek-a-populaciogenetika-temakoreben 
(letöltés: 2014. szeptember 10.)
kép: www.tudasbazis.hu (letöltés: 2015.február 25.)
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GENETIKA: NEMHEZ KÖTÖTT ÖRÖKLŐDÉS, VÖRÖS-
ZÖLD SZÍNTÉVESZTÉS, VÉRZÉKENYSÉG

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk!!
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 elkábított ecetmuslicák

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 sztereomikroszkóp

1.KÍSÉRLET

Figyeljük meg a mikroszkóp segítségével a muslicák szemszínét. Melyik szemszín a vad típus? Milyen arány-
ban láthatók vad típusú hím, ill. nőstény egyedek?

A hím és a nőstény egyedek elkülönítéséhez a pécsi Tudományegyetem genetika gyakorlataiban megfogal-
mazottakat idézem:

•	Méret: A nőstények valamivel nagyobbak, mint a hímek potroha 8 ízből áll, míg a hímeké hatból.
•	Alak: A hímek farki vége lekerekített, és tompán végződik, míg a nőstényeké kihegyesedik. A hímek 
potroha viszonylag keskeny, hengeres, míg a nőstényeké szélesebb, inkább ovális. A frissen kibúvó 
egyedek megnyúltabbak.

•	Szín: A hímek farki végén két szelvény felül-oldalt lakkfekete, míg a nőstényeknél csak a háton sávos. 
(Internet: ttk.pte.hu/biologia/genetika/libr_gen/Gen_gyak.doc)

JÓ, HA TUDOD
Nemhez kötött öröklődés
A nemhez kötött öröklődés Thomas Morgan nevéhez fűződik, aki hosszasan kí-
sérletezett ecetmuslicákkal (Drosophila Melanogaster), és rájött, hogy bizonyos 
tulajdonságok csak az egyik ivari kromoszómával öröklődnek tovább. Ilyen pél-
dául a muslicák szemszíne, mely X kromoszómával öröklődik.

T

Drosophila melanogaster hímje és nősténye
(kép: ttk.pte.hu/biologia/genetika/libr_gen/Gen_gyak.doc)
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Vörös-zöld színtévesztés, vérzékenység

FELADATOK

Vörös-zöld színtévesztés
Aki vörös-zöld színtévesztő, nem képes a zöld színt a pirostól megkülönböztetni. Ezzel a betegség-
gel általában férfiaknál találkozunk, ugyanis a színlátásért felelős gének az X kromoszómán találha-
tók. Nők esetében a vörös-zöld színtévesztés csak homozigóta recesszív egyedeknél fordul elő. A 
férfiaknál a betegséget az határozza meg, hogy az Y mellé XA (domináns) vagy Xa (recesszív) allél 
kerül. Ha az előbbi, akkor az utód egészséges lesz, ha az utóbbi, akkor vörös-zöld színtévesztő. Ha 
az édesanya heterozigóta (XAXa), 50% az esély, hogy fia színtévesztő legyen.

1, Írd fel az alábbi személyek genotípusát a vörös-zöld színtévesztésre nézve! Az ábra a másik ol-
dalon található.

XA: domináns
Xa: recesszív
Nóra: ..............................................................................................................................................................................
Ede: ................................................................................................................................................................................
Márk: ..............................................................................................................................................................................
Anna: ..............................................................................................................................................................................
Bálint: ..............................................................................................................................................................................
Ida: ..................................................................................................................................................................................
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FELADATOK (folytatás)

2, Lehet-e egy vörös-zöld színtévesztő apának (XaY) egészséges fiú gyermeke? Töltsd ki a Punnett-tábláza-
tokat!

a, ha az anya domináns homozigóta (XAXA)
P: 
F1:

b, ha az anya heterozigóta (XAXa)
P: 
F1:

Lehet-e egészséges a fiú utód, és ha igen, hány százalékkal? 
a, esetben: .....................................................................................................................................................................................
b, esetben: .....................................................................................................................................................................................

3, Igaz vagy hamis?
a, A nők nem öröklik a vörös-zöld színtévesztés génjét. ......
b, A nők nem szenvedhetnek e betegségben. .......
c, A vörös-zöld színtévesztés génjét az X kromoszóma tartalmazza. .......

Vérzékenység
Vörös-zöld színtévesztéshez hasonlóan öröklődik a vérzékenység (hemofília). Általában férfiak szenvednek 
ebben a betegségben. A beteg sérülés esetén már egy kisméretű sebtől is elvérezhet, mert a véralvadási 
folyamat során a vérplazma fibrinogénje nem alakul át fibrinné. 

1, Születhet-e látszólag egészséges szülőknek vérzékenységben szenvedő gyermeke? Ha igen, mikor? Hány 
százalékban lehetnek betegek az utódok? Mindehhez töltsd ki a Punnett-táblázatot!

P:
F1:

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................
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Felhasznált irodalom: 
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés. Mozaik Kiadó. Szeged
Lénárd Gábor Dr. (2007): Biológia 12. a gimnáziumok számára. Nemzeti Tankönyvkiadó Zrt. Budapest
Németh Endre Dr. (1997): Biológiai kézikönyv. Tiszapress. Szeged
Szerényi Gábor Dr. (2011): Biológia érettségizőknek. Felkészítőkönyv közép- és emelt szintű 
érettségire készülőknek. 1-2. kötet. Mozaik Kiadó. Szeged
Internet
http://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/biologia/biologia-12-evfo-
lyam/tevekenysegek-a-populaciogenetika-temakoreben 
(letöltés: 2014. szeptember 10.)
ttk.pte.hu/biologia/genetika/libr_gen/Gen_gyak.doc (letöltve: 2015. február 10.)

FELADATOK (folytatás)

2, Húzd alá a helyes megoldásokat!

A vérzékenység domináns-recesszív öröklődésmenettel öröklődő betegség.
A vérzékenység kodomináns módon öröklődik.
A vérzékenységet a recesszív allél örökíti.
A vérzékenység kapcsoltan öröklődik.
A vérzékenység ivari kromoszómához kapcsoltan öröklődik.
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AZ EMBER EVOLÚCIÓJA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk!!
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FELADATOK
1, Olvasd el az alábbi idézetet Gyenis Gyula Humánbiológia c. könyvéből, majd az olvasottak alapján töltsd 
ki a táblázatot!

A két lábon való járás

A primáták megjelenésük óta mind a négy végtagjukat használják a helyváltoztatásban. A természetes sze-
lekció azonban néhány millió évvel ezelőtt kiemelt közülük egy fajt, amelynek a legfontosabb adaptációja a 
két lábra való emelkedés lett. Az ezzel kapcsolatos legnagyobb anatómiai változások a törzsön, a medencén, 
és a végtagokon következtek be, nemcsak azok csontos vázán, hanem az izomzatukban is. A két lábon járó 
hominidák medencéje alacsony, széles és olyan formája van, amely az egyenesen álló törzsnél alátámasztja 
a zsigereket. A medencén lévő nagy tömegű izomzat feladata a törzs egyensúlyban tartása az alsó végtagok 
felett. Ezt az S alakú gerinc következtében a medencébe került súlypont is elősegíti. A viszonylag rövid, vaskos 
combcsont […] az egész test súlyát hordozza járás közben. A térd közvetlenül a törzs alatt helyezkedik el, és a 
járás folyamatosságát biztosítja azzal, hogy védi az alsó végtagot az oldalra való kibillenésektől. A láb pedig 
különösen jól adaptálódott a járáshoz, a földi életmódhoz. Eltérően a többi primátától, az ember nagylábujja 
nem áll el a többi ujjától, nem opponálható azokkal. A lábon két ív (boltozat) alakult ki, amelyek a lépésen-
kénti ütésektől védik. Amíg nem találtak az Ausztralopitekusztól származó medence- és alsó végtag csontokat, 
addig is voltak anatómiai bizonyítékok arra, hogy két lábon jártak. Ezt mutatja például az öreglyuk […] helye 
a koponya alapján, amely jelzi, hogy a koponya függőlegesen helyezkedett el a gerincoszlop tetején. A maj-
moknál ez hátrább, inkább a tarkó felé esik. (Gyenis Gy.(2001): 150.o.)

A változás helye Milyen irányban történt a változás?

medence

gerincoszlop

combcsont

térd

nagylábujj

láb

Ezt a munkalapot a gyakorlati feladatot megelőzve az alábbi elméleti feladatsorral kezdjük, amiben 
a mai ember csontvázának, koponyájának a kialakulását követhetjük nyomon.
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FELADATOK (folytatás)

10

2, Az alábbi kép alapján hasonlítsd össze az ember és egy emberszabású majom, a csimpánz  
koponyáját!

A kép forrása: http://ttk.pte.hu/biologia/neurobio/Hallgatoknak/humanbio/Emberrevalas.pdf

csimpánz ember

fogak nagysága, alakja

állkapocs íve

öreglyuk helyzete

agytérfogat
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FELADATOK (folytatás)
3, A keretben megadott szavakkal, kifejezésekkel egészíts ki az alábbi szöveget! Segítségként használhatod 
a tankönyvet.

Mi tette lehetővé az ember kulturális fejlődését?
2-3 millió évvel ezelőtt a megjelenő Homo habilis (ügyes ember) már könnyedén járt két lábon, és maga ké-
szítette …………………….. A két lábon járás és az egyre finomabb, aprólékosabb kézi munka hatására rohamos 
növekedésnek indult az agy tömegének a növekedése. Az …………………….. fejlődése tette lehetővé a bonyo-
lultabb szociális viselkedés kialakulását. Ez utóbbihoz a nyelvnek és a beszédnek is tökéletesedni kellett. 1-1,2 
millió évvel ezelőtt jelent meg a Homo nemzettség új faja, a Homo erectus (egyenes ember), melynek tagjai 
már használták a tüzet, és elkezdődött a ……………………. kifejlődése. Ehhez a fajhoz sorolható Samu (Homo 
erectus seu sapiens paleohungaricus), melynek nyakszirtcsontját Vértesszőlősön felfedezték fel 1965-ben. A 
nyakszirtcsontból rekonstruálták a koponyát, melynek térfogata 1300 cm3 lehetett.
230 000 évvel ezelőtt alakult ki a Homo neanderthalensis (neandervölgyi ember), melynek tagjai már ké-
pesek voltak barlangfestmények elkészítésére és a beszédre. ………………………… fejlettségére utal halottaikat 
eltemetése. Velük szinte párhuzamosan alakult ki Afrikában a Homo sapiens (bölcs ember), melynek európai 
típusa a crô-magnoni ember. Tagolt beszédéhez elengedhetetlen volt az ……………………. kialakulása, a beszéd 
és az egyre finomabban elkészített eszközök pedig visszahatottak az agy fejlődésére, ezáltal átalakult az 
…………………………….

idegrendszer   agy belső szerkezete   szociális viselkedésük   beszédközpont   kőeszközeit   állcsúcs

Minek a fejlődése ill. minek a megjelenése tette lehetővé a tagolt beszéd kialakulását?
.........................................................................................................................................................................................

4, A tankönyv alapján töltsd ki az alábbi táblázatot!

Az emberszabásúak evolúciója

Elnevezés Megjelenés Agytérfogat Néhány jellemző

Dryopithecusok 300 cm3 emberszerű ősmajmok, ide tartozik 
a Rudapithecus

Australopithecusok rendszeresen jártak két lábon

A Homo nemzettség evolúciója

Homo habilis saját eszközöket készítettek

Homo erectus már használták a tüzet, ide tartozik 
a vértesszőlősi Samu

Homo neandert-
halensis

gondozták az öregeket, sérülteket, 
halottaikat eltemették

Homo sapiens
náluk jelent meg a tagolt beszéd, 
kialakult az agy belső 
szerkezete
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Felhasznált irodalom: 
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés. 
Mozaik Kiadó. Szeged
Gyenis Gyula Dr. (2001): Humánbiológia. A hominidák evolúciója. 
Nemzeti Tankönyvkiadó Rt. Budapest
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Szerényi Gábor Dr. (2011): Biológia érettségizőknek. Felkészítőkönyv közép- 
és emelt szintű érettségire készülőknek. 1-2. kötet. Mozaik Kiadó. Szeged
Internet
http://ttk.pte.hu/biologia/neurobio/Hallgatoknak/humanbio/Emberrevalas.pdf 
(letöltés: 2014. szeptember 10.)

Az ember evolúciója a gyakorlatban

SZÜKSÉGES ANYAGOK

---

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 emberi csontváz
•	 emberi koponya

GYAKORLATI FELADATOK

1, Először vegyük kezünkbe a koponyát. Soroljuk fel, és mutassuk meg a koponyán azokat a jel-
legeket, melyek csak az emberi koponyára jellemzőek, és eltérnek az emberszabású majmok (pl. 
egy csimpánz) koponyájától.

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................

2, Utána nézzük a csontvázat. Mutassuk meg rajta az emberré válás során átalakult csontokat!
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................
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KÖRNYEZETÜNK VÁLTOZÁSA ÉS VÉDELME
KIPUFOGÓGÁZOK ÉS KÉN-DIOXID HATÁSA A NÖVÉNYEKRE

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk! A kísér-
letek során a kipufogógázt és a kén-dioxidot ne lélegezzük be.!

1/411  

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 20-20 búzaszem

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 2 db Petri csésze
•	 szűrőpapír
•	 1 db műanyagzacskó

Számoljunk ki a 20 magot, és helyezzük őket a műanyagzacskóba. Ezután a zacskót fogjuk rá egy gépkocsi 
kipufogó csövére és engedjünk bele kipufogógázt. Ezt követően kössük el a zacskó száját és tartsuk a magokat 
30 percig a kipufogógázban. A Petri csészéket béleljük ki szűrőpapírral, ill. lássuk el felirattal (egy kontroll, egy 
kipufogógázzal kezelt), majd nedvesítsük meg a szűrőpapírt és mindegyikbe helyezzünk el 20 magot. Hasonló 
körülmények közt csíráztassuk őket.

Tapasztalat Magyarázat

Kipufogógázok hatása a növényekre

1.KÍSÉRLET

JÓ, HA TUDOD
A belső égésű motorokban a hajtóanyag elégetésével hőenergia keletkezik, 
mely mechanikai energiává, munkává alakul. Az égéssel kipufogógáz keletke-
zik. 1 kg benzin elégetéséhez 15 kg, 1 kg dízel elégetéséhez pedig 18-26 kg 
levegő szükséges. Egyes adatok szerint a kipufogógázban 200-400 összetevő 
mutatható ki. Ezek közt előfordulnak nem szennyező és szennyező anyagok. 
Nem szennyező a CO2 és a H2O. Szennyezők közt megtalálhatók a CO, NOx, SO2 
és az ólomszármazékok. Ez utóbbi mennyisége az ólommentes benzin haszná-
lata miatt lecsökkent. A szennyezők káros hatást gyakorolnak mind az út menti 
vegetációra, mind az emberi szervezetre. A CO, NOx és SO2 füstködök összete-
vői is lehetnek, ill. a két utóbbi savas ülepedést okozhat. (Szerényi (2011), www.
vital.hu, www.tankonyvtar.hu) 

T
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FELADATOK
Számoljuk ki a kelési százalékokat, majd mérjük meg a csíranövények hajtását és gyökerét. Töltsük ki a táblá-
zatot és a kapott adatok tükrében hasonlítsuk össze a kontroll és a kipufogógázzal kezelt növények fejlődési 
ütemét.

búza 
kontroll

Búza 
kipufogó- gázzal kezelt

kicsírázott növények száma

kelési százalék

Búza 
kontroll

Búza 
kipufogó- gázzal kezelt

legkisebb gyökérhossz

legnagyobb gyökérhossz

átlagos gyökérhossz

legkisebb hajtáshossz

legnagyobb hajtáshossz

átlagos hajtáshossz

A mért gyökér- és hajtáshosszt ábrázoljuk grafikonon!
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Kén-dioxid hatása a növényekre

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 2 szál vágott virág
•	 2 db leveles ág

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 4 db nagyméretű befőttes üveg vagy üvegbúra
•	 2 db kénlap

A vágott virágokat és a leveles ágakat is kétfelé osztjuk. Mindegyik szálat befőttes üveg (vagy üvegbúra) alá 
helyezzük. Az egyik vágott virág és ág mellé egy-egy kénlapot helyezünk, amit meggyújtunk.

Tapasztalat Magyarázat

2. KÍSÉRLET

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 30 búzaszem
•	 nedves vatta

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 3 db lombik
•	 3 db gumidugó
•	 kénpor (1*1g, 1*0,5g)
•	 égetőkanál

A nedves vattát a lombikokba helyezzük és mindegyik lombikba tíz-tíz magot teszünk. 
Egy napot állni hagyjuk. A kénport (1*1g, 1*0,5g) égetőkanálra helyezzük, majd az első 
lombikban az 1g, a második lombikban a 0,5 g kénport elégetjük, és 
bedugaszoljuk mindhárom lombikot.

3. KÍSÉRLET

JÓ, HA TUDOD
A fosszilis tüzelőanyagok elégetésével nagy mennyiségű kén-dioxid kerülhet a 
levegőbe, mely a növények leveleibe bekerülve az ott található nedvességgel 
savvá alakul, és tönkreteszi a szöveteket, valamint a színanyagokat. Ha a zöld 
színtestek pigmentjei roncsolódnak, alkalmatlanná válnak a napfény energiájá-
nak a megkötésére, tehát a fotoszintézisre.

T

JÓ, HA TUDOD
A fosszilis tüzelőanyagok elégetésével nagy mennyiségű kén-dioxid kerülhet a 
levegőbe, mely az ott, ill. a búzaszemeken található nedvességgel savvá alakul, 
és az így keletkező kénessav, kénsav lassítja, esetleg gátolja a növényi magvak 
kicsírázását.

T
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Felhasznált irodalom: 
Gál Béla (2011): Biológia 12. Az életközösségek biológiája. Az evolúció és az öröklés. Mozaik Kiadó. Szeged
Könczey Réka és Nagy Andrea (1992): Zöldköznapi kalauz. „Föld Napja” Alapítvány
Lénárd Gábor Dr. (2007): Biológia 12. a gimnáziumok számára. Nemzeti Tankönyvkiadó Zrt. Budapest
Németh Endre Dr. (1997): Biológiai kézikönyv. Tiszapress. Szeged
Szerényi Gábor Dr. (2011): Biológia érettségizőknek. Felkészítőkönyv közép- és emelt 
szintű érettségire készülőknek. 1-2. kötet. Mozaik Kiadó. Szeged
Szerényi Gábor (1992): Biológiai terepgyakorlatok. a gimnáziumok II., III. és IV. 
osztálya számára. Tankönyvkiadó. Budapest
Internet:
http://www.vital.hu/szmog_kipufogogaz_legszennyezes_agykarosodas_oxidativ_
stressz (letöltés: 2014. szeptember 10.)
http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/kornyezettechnika-eloszo/
ch03s05.html (letöltés: 2014. szeptember 10.)

3. KÍSÉRLET (folytatás)

Tapasztalat Magyarázat
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VÍZVIZSGÁLATOK TEREPEN:
PH-ÉRTÉK, HŐMÉRSÉKLET, OLDOTT OXIGÉN, AMMÓNIUM, 

ÉS FOSZFÁT MEGHATÁROZÁSA

BALESETVÉDELEM, BETARTANDÓ SZABÁLYOK, AJÁNLÁSOK
A kísérlet során használt eszközökkel rendeltetésszerűen dolgozzunk! Az oldott 
oxigén meghatározásához használt reagensek marási sérüléseket okozhatnak.!

1/412  

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	  2*5 ml vízminta

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 VISOCOLOR ECO pH 4.0-9.0 tesztkészlet

A pH meghatározása a VISOCOLOR ECO pH 4.0-9.0 tesztkészlethez leírt útmutatók alapján történik:
Először töltsünk 5 ml vízmintát mindkét küvettába, ehhez használjuk a ml pontosságú műanyag fecskendőt. 
Helyezzük az egyik mérőcsövet a komparátor A pozíciójába. Adjunk 4 csepp pH-1 reagenst a B pozícióban 
lévő mintához. (Csak ehhez!) Zárjuk le a küvettát, és rázzuk össze. Ezt követően nyissuk ki a küvettát, és 
helyezzük a B pozícióba.
Addig csúsztassuk a csúsztatható komparátort, amíg a hengerküvetták tetején benézve a színek megegyez-
nek. ekkor olvassuk le a mért értéket a csúsztatható komparátor nyelvén levő bevágásban. a közbenső érté-
keket becsléssel állapítsuk meg. Végül öblítsük ki mindkét küvettát, és helyezzük vissza a tetejüket.

pH-érték meghatározása

1.KÍSÉRLET

JÓ, HA TUDOD
A pH-érték az oxónium ionok (H3O+) tizes alapú logaritmusának a mínusz egy-
szerese. 
Vagyis: pH= -lg [H3O+]
Értéke 0-14 közé eshet, a pH=7 semleges, ettől kisebb érték savas, nagyobb 
érték lúgos közeget jelez.  Természetes vizeink esetében a pH 6,5-8,5. 
(http://www.tankonyvtar.hu/en/tartalom/tamop425/0032_fenntarthato_mg_rend-
szerek_es_kornyezettechnologia/ch13s03.html)

T

Oldott oxigén meghatározása

JÓ, HA TUDOD
A vízi élet szempontjából egyik leglényegesebb elem a vizek oxigéntartalma, 
mely állandóan változik. A fotoszintetizáló zöld növények és kékalgák fotoszin-
tézisükkel növelik, míg az élőlények (egysejtűek, növények, állatok) 
légzésükkel csökkentik a víz oxigéntartalmát. A lebontási 
folyamatok (oxidáció) szintén csökkentik az oxigén-
tartalmat, ilyen például az ammónia nitritté, majd 
nitráttá történő átalakulása.
A meghatározás módosított Winkler módszer 
alapján történik.

T
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2. KÍSÉRLET
Az oxigén mérő edényt (csiszolt dugós üveget) a vizsgálandó vízzel többször öblítsük ki, és azt a víz felszíne 
alatt engedjük csordulásig teli. Ehhez adjunk hozzá 4 csepp oxigén-1 reagenst, majd ezt követően 4 csepp 
oxigén-2 reagenst. Az üvegre helyezzük rá a dugót, majd az üveget forgatva keverjük össze annak tartalmát. 
Két perc elteltével adjunk hozzá 12 csepp oxigén-3 reagenst, zárjuk le, és forgatással keverjük addig, amíg a 
csapadék fel nem oldódik. Az így kapott folyadékkal többször kiöblítjük a vizsgáló edényt, majd jelig töltjük. 
Ehhez egy csepp oxigén-4 reagenst adunk, amitől az oldat szürkévé változik.
Illesszük a cseppentő hegyet a titráló fecskendőre, majd töltsük fel a fecskendőt a TL-SA 10 titráló oldattal. 
A titráló oldatot cseppenként adjuk a vizsgáló edényben található oldatunkhoz, miközben azt finom an ke-
vergetjük. Az oldat a titrálás végpontja előtt röviddel világoskékre változtatja a színét, majd elszíntelenedik. 
Ez jobban látszik, ha a vizsgáló edény mögé fehér papírt helyezünk. Ha több titráló oldatra van szükségünk, 
újra töltjük a titráló fecskendőt, és tovább folytatjuk a titrálást.
Ha elszíntelenedett az oldatunkra kapott oldott oxigén értékét mg/l-ben. (Ha újra töltöttük a titráló fecsken-
dőt, akkor a leolvasott értékhez hozzáadunk még 10 mg/l-t.

Víz hőmérsékletének meghatározása

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 vízminta

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 VISOCOLOR SA 10 OXIGÉN tesztkészlet

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	  adott helyszínen levő természetes víz

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 VISOCOLOR KOFFER reagens készletben  
található hőmérő

JÓ, HA TUDOD
A természetes vizek oxigéntartalmát, ill. a vizekben zajló anyagcsere folyama-
tokat lényegesen befolyásolja a víz hőmérséklete. Minél magasabb a hőmér-
séklet, annál kisebb az oldott oxigén tartalom, de az anyagcsere folyamatok 
viszont intenzívebbé válnak, és az élővilágnak több oxigénre lenne szüksége. A 
magas vízhőmérséklet és az alacsony oxigéntartalom a vízi élővilág pusztulását 
eredményezi.

T

3. KÍSÉRLET
A hőmérőt a víz felszíne alá helyezzük, és várunk egy kicsit, majd leolvassuk az eredményt oC-ban.

JÓ, HA TUDOD
A növények a tápanyagok közül a nitrogént ammónium vagy nitrát formájában 
veszik fel gyökereik segítségével. A talajban élő nitrifikáló 
baktériumok az ammónium-iont nitritté, majd nitráttá 
alakítják. A műtrágyázás következtében jelentősen 
növekedhet a talajvíz, ill. az élővizek nitrát tartalma, 
mely két okból sem szerencsés. A talajvízből a 
kutakba jutva a magas nitrát tartalmú víz ihatatlan,
egészségre káros. Az élővizekben felszaporodó 
nitrát, mint tápanyag eutrofizációhoz vezethet.

T

Ammónium meghatározása
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SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 2*5 ml vízminta

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 VISOCOLOR ECO AMMÓNIUM tesztkészlet

A vízminta 18-30 oC között legyen, mivel alacsonyabb hőmérsékleten a reakció lassabban játszódik le, és a 
valós eredménynél alacsonyabb értéket kapunk.
Műanyag fecskendő segítségével töltsünk mindkét küvettába 5 ml vizmintát. Az egyik küvettát helyezzük a 
komparátor A pozíciójába. A másik  küvettában levő mintához adjunk 10 csepp NH4-1 reagenst, zárjuk le és 
rázzuk össze. Ezt követően adjunk hozzá egy csapott kanál NH4-2 reagenst, zárjuk le, és rázzuk össze, amíg 
a reagens feloldódik. Várjunk 5 percet, majd tegyünk a küvettába 4 csepp NH4-3 reagenst. Zárjuk le ismét a 
küvettát, és keverjük össze. Várjunk 7 percig, majd nyissuk ki a küvettát, és helyezzük a B pozícióba.
Addig csúsztassuk a komparátort, amíg a színek a küvetták tetején benézve megegyeznek, majd olvassuk le 
a komparátor nyelvén levő bevágásban a vízmintánk ammónium tartalmát mg/l-ben.
Végül öblítsük ki a küvettákat, és csavarjuk vissza a tetejüket.

4. KÍSÉRLET

Az alábbi táblázat segítségével számoljuk ki a vízmintánk nitrogén tartalmát!

ammónium tartalom (NH4
+) [mg/l] nitrogén tartalom (N) [mg/l]

0,2 0,16
0,3 0,23
0,5 0,39
0,7 0,54
1 0,78
2 1,6
3 2,3

FELADATO, KÉRDÉSEK

Foszfát meghatározása

SZÜKSÉGES ANYAGOK

•	 2*5 ml vízminta

SZÜKSÉGES ESZKÖZÖK

•	 VISOCOLOR ECO FOSZFÁT tesztkészlet

JÓ, HA TUDOD
A növények a foszfort foszfát formájában képesek csak felvenni a talajoldatból. 
A műtrágyák egy része foszfátot tartalmaz (pl. a szuperfoszfát). Ha a növények 
nem veszik fel a termőföldre juttatott foszfátot, az a talajvízbe, később a felszíni 
vizekbe kerül, és állóvizeinkben eutrofizációhoz vezethet.

T
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Műanyag fecskendő segítségével töltsünk mindkét küvettába 5 ml vizmintát. Helyezzük az egyik küvettát a 
komparátor A pozíciójába.
A másik küvettában lévő vízmintához adjunk 6 csepp PO4-1 reagenst, majd zárjuk le és keverjük össze. Ezt 
követően adjunk hozzá 6 csepp PO4-2 reagenst, és újra csavarjuk rá a tetejét, majd keverjük össze. Tíz perc 
eltelte után nyissuk ki, és helyezzük a küvettát a komparátor B pozíciójába. 
Addig csúsztassuk a komparátort, amíg a színek a küvetták tetején benézve megegyeznek, majd olvassuk le 
a komparátor nyelvén levő bevágásban a vízmintánk foszfát  tartalmát mg/l-ben.
Végül öblítsük ki a küvettákat, és csavarjuk vissza a tetejüket.

5. KÍSÉRLET

Az alábbi táblázat segítségével számoljuk ki a vízmintánk foszfor tartalmát!

foszfát (PO4
3-)  [mg/l] foszfor (P) [mg/l]

0,6 0,2
0,9 0,3
1,5 0,5
2,1 0,7
3,0 1
6,0 2
9,0 3
15,0 5

FELADATO, KÉRDÉSEK


