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Dr. Nagy Laszlo — Végs6 Maté

A szervezet és a kornyezete kozotti

hdcsere sajatossagai

nyitasra az, hogy a hémérséklet az élslé-

nyek egyik legfontosabb kornyezeti té-
nyezGje. Az életmdkodéseket a sejtekben
végbemend biokémia folyamatok hatarozzak
meg, amelyek lehetnek exoterm vagy endoterm
folyamatok. A hozzajuk kapcsol6dé legtobb fizi-
kai folyamat is a hémérséklettdl fligg. Meghatéa-

*ﬁalészim’jleg nem szorul kiilénosebb bizo-

rozé szerepe ellenére az élGlények testhGmér-
séklete a kornyezetiikkel nagyon véltozatos
kapcsolatban van. A névények ,testhémérsék-
letét” példaul teljes egészében a kérnyezet hé-
mérséklete hatérozza meg. Aktiv, fiziolégiai hé-
szabalyozasra gyakorlatilag nem képesek.
Ebben az esetben az intermedier anyagcsere in-
tenzitasat a kornyezet hémérséklete kdzvetlentil
meghatarozza — az Arrhenius-6sszefliggés sze-
rint (altaldban 10°C hdémérsékletemelkedés
megduplazza, megharomszorozza a kémiai re-
akcidk sebességét). Az allatok esetében valtoza-
tosabb a kép (1. dbra). Az alacsonyabb rendd
allatok (ezen belil alsébbrendid gerincesek is)
testhémérséklete gyakorlatilag kéveti a kornye-
zet hémérsékletét. Az 1. dbran jél lathat6, hogy
a gyik testhémérséklete a kornyezetével tokéle-
tesen megegyezik a fiziolégids tartomanyban.
A magasabb rendd gerincesek, pl. eml8sok test-
hémérséklete ezzel szemben alig véltozik a kor-
nyezet hdmérsékletével. Vannak természetesen
kozbllsé esetek is, pl. a hangyaszsiin, kacsacs6-
rd eml6s (Adam, 1975).

A fentiek azt mutatjak, hogy a testhémérsék-
let meghatarozaséban tobb tényezének is fon-
tos szerepe van. Az anyagcsere-folyamatok
intenzitsa és iranya mellett szerepe van a hé-

szabélyozasnak, de a szervezet és a kornyezete
kozotti héesere fizikai folyamatainak is. Konnyd
belatni, hogy a szervezet hémérséklete csak ki-
vételes esetben egyezik meg a koérnyezetével.
Altalaban annal alacsonyabb vagy magasabb.
Az éllandé testhémérséklet fenntartéasa azonban
a hétermeld és héelvond folyamatok egyensi-
lyat igényli. A kdvetkez8 egyszerd szamolas jol
érzékelteti azt, hogy az anyagcsere-folyamatok
végeredményben exoterm, hétermeld folyama-
tai mellett méas tényezéknek is szerepet kell jat-
szani ennek az egyensilynak a fenntartasaban.
Ha nem lennének hét elvoné folyamatok, akkor
a testhGmérsékletiink a sejtekben lejatsz6dd
biokémiai folyamatok kdvetkeztében folyama-
tosan emelkedne.

Egy 70 kg toémegl férfi alapanyagcseréje
7030 kd/nap (290 kJ/h). Az emberi test fajhdjét

A
macska
40 + kacsacsorii emlis
= 30+ hangydszsiin
S g =]
2
il
= -_10 - ;
Q. <& — gyik
=] gy
=)
Z
L F)
= 10T
1 L L |

10 20 30 40
Kiilsd hémérséklet (°C)
1. dabra

Nébdny dllat testhémérséklete a kiilsé
homeérséklet fiiggvényében
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3,4 kJ/kg - °C-nak, a hékapacitasat 70 kg - 3,4
kd/kg - °C-nak = 243 kJ/°C-nak tekinthetjlk.
Ha nincs héleadas, akkor az érankénti hémér-
sékletvaltozas:

K

AT 290
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'

Az, hogy egy o6ra alatt a testhémérséklet
1,2°C-ot véltozik, nem lenne olyan nagy baj, de
egy napra kivetitve a hémérsékletvéltozas mar
majdnem 30 °C lenne. Ekkora mértékd hémér-
sékletvaltozas bizony nagy baj lenne, de szeren-
csére, mint tapasztaljuk, még ennek toredéke
sem kovetkezik be. Koszonhet§ ez a héleadés
kiilléonbdzd formainak is. Folytassuk most kicsit
a szamolasunkat!

Ha példaul az emberi testfelszin hémérsékle-
te 4°C-kal magasabb a kiilsé hémérsékletnél
(pl. 33°C a kiilsé 29°C-hoz képest), akkor hét
ad le a kornyezetének a hdcsere kiilonbozé for-
maival. A testfelszinhez legkdzelebb levd leve-
gbéréteg keveredésével (konvekcioval) 130
kd/6ra (45%-a az alapanyagcserének), sugar-
zassal (radiaciéval) 122 kd/éra (42%), illetve
parolgassal (evaporaciéval) 58 kd/ora (kb.
20%) hét ad at a kornyezetének. Ha azonban
a kiilsé hémérséklet nem alacsonyabb, hanem
magasabb, akkor az alapanyagcsere éltal ter-
melt hén felil héfelvétel torténik. A mérések
szerint ez 6ranként kb. 300 kJ/éra, ami a 290
kd/6ra alapanyagcserével egyitt 6sszesen 590
kJ/6ra tobblet hét jelent. A héegyensuly fenn-
tartdsa érdekében ennyi hét le kell adni.
Késébb latni fogjuk, hogy a konvekcid és a ra-
diacié a hdémérsékleti gradiensnek megfeleld
(a magasabb hémérsékletd hely feldl az alacso-
nyabb felé) iranya héaramlast eredményez, igy
ezek hatasa tovabb novelné a testhémérsékle-
tet. E két folyamat tehat nem fogja a testhémér-
sékletet csokkenteni (s6t, az egyszertség kedvé-
ért tekintsiik &ket elhanyagolhaténak), igy
a hétél vald ,megszabadulés” csak a viz elparo-
logtatasaval lehetséges. Ha a viz péarolgashdjét

az emberi test hdmérsékletén kb. 2400 kJ/kg-
nak vessziik, akkor a kb. 590 kd/éra hémennyi-
ség elvonéasahoz kb. 250 ml viz elpérologtatéasa
sziikséges (Hajdu és Nagy, 2010).

A kovetkezékben attekintjik a szervezet és
a kornyezete kozotti hécsere fizikai folyamatai-
nak (konvekcid, kondukcié/h8vezetés, radiacid
és pérolgés) az élélények testhémérsékletének
meghatarozasa szempontjabdl legfontosabb jel-
lemzdit.

Hévezetés

,AKi egyszer megégette magét...”— tartja
a mondés, amit leginkdbb atvitt értelemben
szoktak hasznalni, de nagyon is redlis tartalom-
ra utal. Tudjuk, nem feltétlentil kell kiprébalni,
hogy a g6z6lgé levesben levd kanél vajon me-
leg-e. Ha mégis kiprébaljuk, feltehetéen annak
fogjuk talalni. Ha hideg székre, padra szeret-
nénk letilni, akkor tudjuk jél, jobb, ha kisparnat
vagy valamilyen meleg ruhadarabot tesziink r4,
mielétt ratlink. De hasonlé jelenséggel allunk
szemben akkor is, amikor rétegesen 6ltozkddve
védekeziink a hideg ellen. Hogyan magyaréz-
zuk ezt a jelenséget?

Az anyagokban a részecskék rendezetlen
hémozgast végeznek. Ez szilard (kristélyos és
amorf) anyagokban az egyensulyi helyzet kortili
oszcillalé, gazokban és folyadékokban a részecs-
kék haladé mozgéasét jelenti. Ha a hémérséklet
novekszik, a részecskék kinetikus energidjanak
novekedésével novekszik mozgasuk sebessége
is (Ey, = 1/2 - m - v?, ahol E,;, a mozgasi ener-
gia, m a részecske témege, v pedig a sebessé-
ge). Szilard anyagokban ez nem jelenti az
egyensulyi helyzet megvéltozasat, ezért kittinte-
tett mozgésirany (vagyis egy olyan irany, amely
a legtébb részecske mozgasat jellemezné) nincs,
igy makroszkopikus anyagaramlas
Az egymashoz kozel levd részecskék viszont
kapcsolatban vannak egymassal, a rezgésalla-
potuk egymasra atterjed, ami viszont makrosz-
kopikusan a hé terjedését jelenti az anyagban.
Folyadékokban és gazokban egy kicsit bonyo-

sincs.
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lultabb a helyzet, mert az anyagban meglévs
hémérsékletkilonbség anyagaramlést is okoz-
hat, de ennek részletes targyaléséara itt most
nincs lehetéségiink. Azt viszont megéllapithat-
juk, hogy kis tavolsdgokon (pl. a ruhézatunk
liregeiben) az anyagéaramlas elhanyagolhat6.

A jelenség kvantitativ leirdsa is lehetséges
(Mardti és Laczko, 1995). Ha egy | hosszisaga
rad két végpontjat folyamatosan kiilénbdzé hé-
mérsékleten tartjuk (T; > T,), akkor a (T; — Ty)/I
hémérsékleti grddiens J,,, héaramot hoz létre
(2. dbra, 1. egyenlet).

A hdévezetéssel (kondukciéval) kialakuld
d., dram egyenesen aranyos a hdémérsékleti
gradienssel, az aranyossagi tényez$ k, az un.
h8vezetési tényezs:

:k._TZ_Tl

vez
I

dJ
1. egyenlet

Az Osszefiiggéssel kapcsolatban két dologra
hivnénk fel feltétlentl a figyelmet. Az egyik
a potencidlgradienssel kapcsolatos. Korabbi ira-
sunkban (Nagy, 2011) megmutattuk, hogy egy
aramlas létrejottéhez valamilyen potenciélgradi-
ens szlikséges, barmilyen fizikai mennyiség is
aramoljon. Ez lehet pl. a nyomaés (Ap/Ax, mak-
roszkopikus mennyiségd folyadék vagy gaz),
a koncentracié (Ac/Ax, molekuldk), az elektro-
mos feszlltség (AU/Ax, elektromos toltések),
a hémérséklet (AT/Ax, hGaram) gradiense.

A maésik fontos megjegyzés a k hévezetési
tényez8hoz kapcsolddik, ami az anyagok héve-
zet8 (hdszigetel) képességét hatarozza meg.
Nagy k nagy hévezetd képességet (pl. fémek),
kis k kis hévezetS képességet (pl. levegd, zsira-
dékok) jelent (1. tablézat).

Az 1. tablazatbdl latjuk, hogy a levegs héve-
zetd képessége mintegy 6-7 nagysagrenddel ki-
sebb, mint a jol vezetd fémeké. Ha hidegben

vastag szovetkabéatot vagy tobb réteg ruhat ve-
sziink fel, vagy a madarak a tollaikat, sz8ros al-
latok a szdrzetliket borzoljak, akkor a levegd
rossz hGvezetd képességét hasznaljuk ki a hideg
elleni védekezésben.

Emlitsiink meg egy maésik érdekes tapaszta-
last a hévezetd képességgel kapcsolatban! Szin-
te érthetetlen, hogy ha ugyanolyan hémérsékle-
td, a testinknél hidegebb vas- és fadarabot
érinttink meg, akkor érdekes médon a vasat hi-
degebbnek érezziik, mint a fat. A jelenségnek
a fentiek alapjén teljesen racionélis magyaraza-
ta van. A nagyobb hdvezet§ képességi vas
a testlink altal atadott ht nagyobb sebességgel
vezeti el, ezért — ha csak a héegyensily gyorsan
be nem &ll — azt hidegebbnek érezziik.

Keveredés

(X ezdjiik ennek a fizikai jelenségnek a targya-

lasét is néhéany tapasztalat bemutatéaséaval,
majd probaljuk meg a kvantitativ lefrasat. Mind-
annyian tudjuk, hogy az atmoszférikus levegs
mozgésait a légkorben levd hémérsékletkiilonb-
ségek okozzak. Ezért alakul ki a szél, amelynek

e 2

az idGjaras alakitdsaban van szerepe, illetve

T

[

2. dbra
A hémérsékleti grdadiens kialakuldsa egy |
hosszusdagi riud T, és T, (T,>T,) homérsékletii
végpontjai k6zott

Anyag eziist vas

ablakiiveg

viz zsir fa levegd

k (W/m - K) 419 81 0,87

0,84 0,2 0,14 0,025

1. tablazat
Nébdny anyag bévezetési tényezdje (forrds: Négyjegyii fiiggvénytdbldzatok)
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a fliggbleges, felszallo légaramlasok, amelyek-
nek az elényét sok madéar vagy a vitorlézé repii-
16gépek is élvezik, és amelyeknek szerepe van
az atmoszféra felmelegedésében is. Azt is tudjuk
a tanulméanyainkbdl, hogy a befagyott tavakban
is megindul hasonlé cirkulécié. A mélyebben le-
v8, melegebb viz stirdsége kisebb, felfele aram-
lik és lehil, majd ismét a mélybe stillyed. Ha jég
van a felszinen, akkor a melegebb viz olvaszt-
hatja a jeget. Ez a cirkulacié megakadélyozza az
egész t6 vizének a befagyasat.

A masik jelenséget, amit itt emlitink, jol is-
merjik, a sajat bériinkdn érezziik. Az ugyan-
olyan hémérsékletd szeles levegét hidegebbnek
érezzUk (jobban fazunk), mint a szélcsendes le-
vegdt. Azt is tapasztaljuk, hogy hidegben az ar-
cunk Kkipirul, szervezetiink a bér hajszalereinek
kitagulasaval védekezik a hideg ellen. De lazas
allapotban is hasonlé dolog torténik. A kitagult
kapillarisok a test és a kérnyezete kdzotti hécse-
rét serkentik.

Mindezek a példék véglil is arra vezetheték
vissza, hogy a kilonb6zé hémérsékletd részek
a levegdben, vizben (altaldban a gazokban, fo-
lyadékokban) egymaéssal keverednek, ez idézi elé
a hé transzportjat. Ha atgondoljuk, hogy mi az
oka a keveredésnek, és az milyen kapcsolatban
van a hétranszporttal, akkor alapvetd kiilénbsé-
geket vehetiink észre. Az egyik esetben, amikor
pl. a keveredést a stirdségkiilonbségek okozzak,
a hétranszportot maga a hémérsékletkiilonbség
mozgatja — a hétranszport ,,természetes médon”
torténik. A maésik esetben, amikor a vérkeringés
széllitja a hét, a transzportot nem a hémérsék-
letkiilénbség, hanem a makroszkopikus anyag-
aramlast el6idéz6 nyomaskiilonbség mozgatja.
A termodinamika masodik f6tételét (vagyis azt
a tételt, hogy hé 6nként csak magas hémérsék-
letd helyrél dramolhat alacsonyabb hémérsék-
letd hely felé) nem kell a szemétkosarba dob-
nunk. Ebben az utébbi esetben is érvényes.
A magasabb hdémérsékletd vér a keringéssel
a test mas, hidegebb részeihez is eljut, ahol a hé-
egyensilyra valo torekvés értelmében lehdil.

Ez esetben is a hé transzportja torténik, bar ezt
a transzportot nem a hdémérsékletkiilonbség
mozgatja — kényszeritett hétranszport torténik.

Akarmelyik esetet is vizsgéljuk, lehetséges
a transzport kvantitativ leirdsa (Mardti és
Laczko, 1995). A térgyalt esetek arra példak,
amikor hé§ transzportjdhoz anyagaramlés is
kapcsolédik, a folyamatot keveredésnek, kon-
vekcionak nevezziik. Az egzakt Osszefliggés
felallitasa nem egyszerd, de a mi céljainkhoz ta-
lan nem is sziikséges. Ha elhanyagoljuk a sok
befolyasolé tényezé (felillet mindsége, alakja,
nagysaga, a transzport irdnya stb.) figyelembe-
vételét, akkor kondukciés hévezetéshez hason-
16 formulat kaphatunk. A konvekciéval térténé
héaram sdrdsége J,.,, is egyenesen aranyos
a AT hémérsékletkilonbséggel (ha a feltiletet
elég kicsinek és stknak tekintjiik), az ardnyossa-
gi tényez4 itt is egy konstans, a konvekciés hé-
vezetési allando, ki, (2. egyenlet).

Jkonv = Kiony - AT 2. egyenlet

A vezetéses és keveredéses hécsere ugyan
kiilonbozik egymastdl abban, hogy az elébbi
esetben nem, mig az utébbinal térténik anyag-
aramlés, abban mindketté6 megegyezik, hogy
kozvetitd kozeg sziikséges a hdaram létrejotté-
hez. A kovetkez§ fejezetben targyalandé tipus
annyiban hasonlit a hévezetéssel torténd transz-
porthoz, hogy ebben az esetben sem toérténik
anyagaramlés, de lényegesen kiilénbozik mind-
két folyamattél, mert nem igényli kozvetits ko-

zeg jelenlétét. Ez a tipus a hésugéarzassal torténd
hécsere.

Hésugarzas

S ezdjik tapasztalatokkal most is, majd néz-
ﬁzuk meg, van-e kvantitativ lefrdsa a jelen-
ségnek! Bizonyéara a legtébben tapasztaltuk
maér, hogy ha hideg szobéba lépiink, gy érez-
zik, hogy szinte ,arasztjidk a hideget a falak”.
Tehat nem a hideg levegét érezziik kozvetlentil
korilottink, hanem tgy érezziik, hidegek a fa-
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lak korulottiink. A forditottja is lehetséges, mi-
kor a forrd testek forrosagat érezziik. Ezekben
az esetekben a hé nem a leveg8 kozvetitésével
jutott hozzank, hanem az elektromagneses su-
garzas (radiacié) részeként.

Minden test a hdémérsékletével, egészen
pontosan annak negyedik hatvanyaval aranyos
energiat sugaroz elektroméagneses sugarzas for-
majaban (3. egyenlet). A sugarzas energiasiri-
ségét az Un. Stefan-Boltzmann térvény irja le
(Mardti és Laczko, 1995):

Jg=b-s-T%

3. egyenlet

Itt s az Un. Stefan-Boltzmann (univerzalis) al-
landd, b pedig a test abszorpcidképességére jel-
lemz8 allandd, T pedig természetesen az abszo-
lat hémérséklet.

A testek nemcsak kibocsatjak az elektromag-
neses sugéarzast, hanem el is tudjak nyelni azt.
Gondoljunk csak arra, hogy érezziik a nap mele-
gét nyaron, vagy jol tudjuk tanulméanyainkbdl,
hogy a Fold légkore a foldfelszin felmelegedésé-
t6l melegszik fel — konvekcidval, mint azt a fen-
tebb leirtakbdl tudjuk. A testek tehét a sugarzasos
hécsere egyenstlyara torekednek. A melegebb
testek sugaroznak energiat, a hidegebbek elnyel-
nek. Egy test koril kialakulé brutté h&aram
a két folyamat ereddje:
Joug =b-s: (7‘14 B T24)' 4. egyenlet

Koénnyd belatni, hogy a testek kornyezettel
val6 hécseréje soran a targyalt formak altalaban
egyltt kovetkeznek be, bar egymashoz viszonyi-
tott ardnyuk adott esetekben kiilonbozé lehet.
Ha vastag szovetkabéatot vesziink fel, akkor els6-
sorban a vezetéses hécsere mértékét csokkent-
juk, mig a konvekciés hécsere cstkkentéséhez
elegendd lehet egy vékony ,,széldzseki” is. A sug-
arzassal torténd héveszteséget kivaléan csékken-
ti a ment&sok altal is hasznélt véddsfolia. A ko-
vetkez$ fejezetben megmutatjuk, hogy ezek
egylttesen hogyan hatérozzak meg a testek, az
élélények hémérsékletét, hogyan befolyasoljak
a testhémérséklet megvaltozasanak sebességét.

A lehiilés/felmelegedés kinetikaja

2oz

test hémérséklete az idében, ha eltéré hé-
mérsékletd helyre kertl? Célravezet§ lehet, ha
megprobaljuk kiszadmolni a test energidjanak AE
megvaltozasat a hémérsékletvaltozas idStarta-
ma soran (Mardti és Laczké, 1995; Maréti és
Ringler, 1992):
AE=A-A-(T- Tkérnyezet) -At.

Zﬁi tudjuk-e szdmitani, hogyan véltozik egy

5. egyenlet

[tt A a test felszine, A a harom hd&csereféle-
ség egyesitett hGvezetSképességi allanddja, T az
aktudlis, Tysmyeet @ kOrnyezet hémérséklete, At
pedig az az id8, amely idé alatt a hémérséklet-
véltozast kovetjik.

Ha véltozik a test energiatartalma, akkor az
— a mar fizika és kémia tanulméanyainkbdl is-
mert Osszefliggés alapjan — hémérsékletvalto-
zéssal is egylitt jar:

AE =c-m-AT. 6. egyenlet

Itt AT a h6mérsékletvaltozas, m a test tome-
ge, ¢ pedig a hékapacitasa. A célunk a h6mér-
sékletvaltozas AT/At sebességének kiszamitésa,
ami a két egyenlet 6sszevonasabdl lehetséges:
AT A-A
At c-m

(T- ch‘)rnyezet) =K(T - Tkérnyezet)'
7. egyenlet

[t kihasznaltuk azt, hogy A, A, ¢ és m a test-
re jellemzd konstans értékek, tehat egy Gj allan-
dét, az an. K lehdlési allandét definidlhatjuk ve-
lik. Ha ennek az egyenletnek a differenciélis
forméjat irjuk fel:

dT
- K(T - Tko‘rnyezet)’

dt 8. egyenlet

azt megoldva kiszamithatjuk a test hémérsékle-
tét az id§ fuggvényében, ha t = 0 idépontban
a testhémérséklet T

_ -Kt
T= Tk(’jrnyezet + (TO - Tk(')'rnyezet) e .

9. egyenlet

Ez pedig exponencidlis novekedést vagy
csokkenést jelent attél fliggben, hogy a koérnye-
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zet hémérséklete magasabb vagy alacsonyabb
a testénél. Az dsszefliggés a Newton-féle lehdlé-
si térvény, amely tehat a felmelegedésre és a le-
hdlésre egyarént érvényes. Ha t igen nagy
(vagyis kell6en hosszi idé mulva), az exponen-
cidlis tag a nulléhoz, a test h6mérséklete pedig
a kornyezet h6mérsékletéhez kozelit.

A lehiilési allandéval kapcsolatos
néhany gondolat

A lehdlési allandé a fentiek szerint a kovet-
kezéképpen fejezhetd ki:
A é A A

K==— —.
cm cpV

10. egyenlet

A fellilet texturdjanak a megvaltoztatasaval
befolyasolhatjuk az ,.egyesitett vezetéképességi
allandét”, a A-t, ezéltal a hdéleadés/héfelvétel
mértékét pl. a ruhazatok tervezésénél. A min-
dennapi ruhazatok esetén is, de specidlis (sport-
vagy védé-) ruhdzatok esetén kiillondsen. Hideg
elleni védekezésre felvehetiink vastag szévetka-
béatot, amivel a hémérsékleti gradiens értékét
csOkkentve csokkentjilk a vezetéses hdéleadast.
De nehéz lenne elképzelni siugrdkat, gyorskor-
csolyazékat, drhajésokat vagy tlzoltékat ugy,
hogy szévetkabatban gyakoroljak a tevékenysé-
gliiket, szdmukra méas megoldést kell talalni.
A koénnyd, vékony, testhez simulé ruha megaka-
délyozhatja azt, hogy a testfelszinrél konvekcié-
val vezetédjon el a hé. Specidlis, reflexids feliile-
td bevonat pedig a hésugérzasos héveszteséget
csokkentheti.

Kulén meg kell vizsgalnunk a feltilet/tdmeg,
illetve a feliilet/térfogat arany jelent8ségét.
Az A/m, illetve az A/V aranyt fajlagos feltletnek
nevezziik. Lattuk eddig, hogy a témeg noveke-
désével ndvekszik a hétermelés mértéke, a felii-
lettel pedig a kornyezettel valé hécsere aranyos
(5. egyenlet). Ha a koérnyezet hémérséklete ala-
csony, a test feliilete nagy, a héleadas mértéke
is nagy. Ha a fajlagos feliilet (A/V) nagy, a lehi-
lési dllandé (K) nagy, a lehtlés sebessége is
nagy (9. és 10. egyenlet).

El tudjuk képzelni, hogy kuléndsen fontos
lehet ez az él6lények testhGmérsékletének meg-
hatarozasaban. Az Gjszilottek testhémérséklete
killénosen | sértilékeny”. Nemcsak azért, mert
a fiziolégiai hészabéalyozasuk még nagyon kezdet-
leges, hanem azért is, mert a nagy fajlagos feltilet
miatt nagy a lehdlési allandd, igy a Newton-féle
lehdlési torvény értelmében a testhGmeérsékletiik
véltozésa is gyors.

Jél ismert tankényvi példa a fajlagos testfe-
lilet hdszabalyozasban betoltott szerepére
a Bergmann-szabaly (pl. pingvinfajok speciélis
elrendezédése testméretiik alapjan a Déli-sark-
tél az egyenlitSig) vagy az Allen-szabaly (kialld
testrészek: ful, orr, farok) mérete az éléhely hé-
mérséklete szerint). Itt is arrél van szé, hogy
a kisebb testméret, vagy a nagyobb ftil/farok/orr
altal kolcsdnzott nagyobb fajlagos feliilet meg-
noveli a lehdlési allandé értékét, ezéltal a lehd-
lés sebességét.

Az eddig targyalt hdrom esetben (konduk-
ci6, konvekcid és radiacid) a hétranszport , két-
irdnyQ” lehet, iranyat a hémérsékleti graddiens
szabja meg. Van azonban a hdcserének egy
olyan formaja, amely nagyon fontos szerepet
jatszik a hészabalyozasban, de nem a hémér-
sékleti graddiens iranyitja, és csak egyiranyban
torténik a hétranszport, térténetesen a héelvo-
néas irdnyaban. Ez a folyamat a péarolgés (eva-
poracid), a hétranszport neve a péarolgéssal

sz

torténd héelvonas.

Parolgas

n@ankényvekbé’l tudjuk, de sajat bériinkon is
érezhetjik, hogy a viz testfeltletrdl valé el-
parologtatéasa jelentds mennyiségd hét tud el-
vonni testlinktdl. A szérzettel, tollazattal rendel-
kezd éllatok (kutyak, nagy testd madarak, mint
struccok, pulykék) csak elhanyagolhaté meny-
nyiségl vizet tudnak elpérologtatni a testfeliile-
tikon, ezért nagy melegben nagyon intenziven
ki-/belélegeznek, azt szoktuk mondani, hogy li-
hegnek. Ha a firdést befejezve kijoviink a vizes
medencébdl, tébdl, sokszor bizony még akkor is
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fazunk, amikor széz &gra siit a nap. Ha egy ki-
csit fGj a szél, akkor meg kuléndsen. Tudjuk, ez
azért van, mert a viz elparologtatasa hét von el
a kornyezettdl, ha ennek az elvont hének az
utanpétlasa lassabb, mint amilyen gyorsan el-
vonja a péarolgés, akkor a test lehdil.

A szervezet a homeosztézisra valé torekvés-
sel megproébdlja az elvont hét kompenzalni, ami
a legkézenfekvdbb a lebonté (oxidativ) folyama-
tok intenzitdsdnak novelésével. Ennek kiillonbo-
26 fokozatai lehetnek, a , libabdrozéstdl” a dider-
gésen at a vézizmok remegéséig. Ha nagyon
fazunk strandolés utan, segithet eqy néhany per-
ces kocogas a strand gyepén a medence kortil.

Nem is lenne biofizika targyu az frasunk, ha
nem prébalnank meg szamolni most is egy ki-
csit. Az elpéarologtatott hé mennyisége jellemez-
hetd az Un. pérolgashével (L). A péarolgashd az
egységnyi tomegd (1 kg) folyadék elpéarologta-
tasdhoz szlikséges hémennyiség a forraspont
hémérsékletén:

-2

m 11. egyenlet

ahol Q az m témegd folyadék elparologtatashoz
sziikséges hé. Az ,L” betd arra utal, hogy a for-
ras soran a folyadék hémérséklete nem véltozik,
noha hét kozliink vele. A kozolt hé | lathatat-
lan”, ,Latens” marad.

A folyadékok forrashdje (a forraspont hé-
mérsékletén mért parolgashd) altaldban néhany
szaz J/g (2. tabldzat). A viz forrashdje, kb. 2256
J/g, kimagasléan magas érték, ami néhany fém
forrashdjének a nagysagrendjébe esik. A hé-
mérséklettel elég jelentdsen valtozik, 300 °C-on
mér csak 1400 J/g, de még mindig sokkal na-
gyobb, mint sok més folyadéké. Tehét a fiziol6-
giads hémérsékleten még mindig nagyon sok hét
von el a péarolgéas soran (Lzpc=2453 J/q).

Jegyezzilk meg, hogy a parolgast tehat nem
a hémérsékletkiilonbség (hémérsékleti gradiens)
iranyitja, hanem a kérnyezd levegd relativ paratar-
talma. Ha a kérnyez8 hémérséklet alacsonyabb,
mint a testhGmérséklet, de a relativ paratartalom
kisebb, mint 100%, akkor is van péarolgés.

Emlitettiik kordbban, hogy a péarolgés csak
egyirdnyd hétranszportot eredményez, hét von
el a testiinktdl. Adott esetben az ellenkezé folya-
mat is lejatszédhat. Ha nem is a péarolgéas, de az
ahhoz kapcsolédé folyamat, a lecsapédés hét
kozol a szervezettel. Ha a kiils6 hémérséklet
magasabb, mint a testfelszin hémérséklete, és
még a paratartalom is nagyobb, mint 100% (pl.
a szaunaban), a lecsap6dé vizgéz tovabb novel-
heti a testhémérsékletet.

Zaré gondolatok

égezetll szeretnénk még néhany gondolatot
megosztani az olvaséval. A hdémérséklet
a rendszer termodinamikai allapothatéarozéja.
Meérhet fizikai paraméter, abszoltt skaldja felal-
lithaté és a tobbi allapothatérozéval egytitt rend-
szerbe (a termodinamika rendszerébe) rendez-
het8. Mindez nem mond ellent annak, hogy az
élélények és a kornyezetiik hdmérséklete, illetve
a kozottik levd hécsere nagyon véltozatos képet
mutathat. Egyik lehetséges véltozat az, hogy
a kornyezet hémérséklete a kozottiik levd hécse-
re kiilénb6z4 forméival abszolit meghatarozza az
élélény testhémérsékletét, ezen keresztil a fiziolo-
giai aktivitisat. Eqy masik valtozat az lehet, hogy
a hészabélyozés kiilonbozé forméi (fizioldgiai, ké-
miai, fizikai) a kornyezettdl eltérd testhémérsékle-
tet, fiziolOgiai aktivitast eredményezhetnek.
Az emberi agy még egyéb csodékra is képes.
Ugye tapasztaltuk maér, hogy hidegebb idében
lengén o6ltdzott embertarsainknak mar a puszta

Anyag CClH4 CHCI3

aceton

etanol Ag H,O Cr

L (x10° J/kg) 0,19 0,25 0,52

0,91 2,18 2,26 5,65

2. tdblazat
Nébdny anyag forrdshdje (forrds: Négyjegyii fiiggvénytabldzatok)
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latvanya is hideg érzetet kelt benniink? Mas-
részt, a héérzetiinket nem az abszolit hémér-
séklet értéke szabja meg. Tegyiik mindkét ke-
ziinket ugyanolyan hémérsékletd vizbe az utan,
hogy egyik keziinket hideg vizben, a masikat
meleg vizben tartottuk! Nem ugyanolyan hé-
mérsékletiinek fogjuk érezni az egyébként
ugyanolyan abszolit hémérsékletd vizet (,,para-
dox héérzés”). Tehat nem az abszolit hémér-
séklet, hanem a hétranszport irdnya, a hémér-
sékletvéltozés lesz a meghatérozé a héérzetiink
szempontjabdl. Emlitettiik, hogy az ugyanolyan
hémérsékletd, de kiillonbdzé hévezetési anya-
gokat (pl. vasat és fat) kiilonb6zé hémérséklet-
nek érezziik. 1757. &prilis 14-én irta Benjamin
Franklin (hires fizikus, feltaldlé) John Lin-
ningnek (kora hires orvosa, feltaléléja) a kdvet-
kezdket: ,,...az asztalom, amelyiken most irok és
annak a zarja ugyanolyan hémérsékletd levegs-
nek van kitéve, ezért azok ugyanannyi hét tar-
talmaznak. Mégis, ha a kezemet egymés utan az
asztalra, majd a zérra teszem, az utébbi hide-
gebbnek ttinik, nem ugyanolyannak, mint ami-
lyen valéjaban.” Franklin a magyarézatot is
megirja baratjanak, amikor igy folytatja: ,,...

azonban (az utdbbi) jobb hdvezetd lévén job-
ban elvezeti a hét, mint a fa a bdranktdl...”
(Campbell és Norman, 1998).
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A haromnézetli bogarnézé
Egy praktikus eszkoz a gyakorlatk6zponta bioldgiaoktatashoz

z oktatéssal foglalkozé szakemberek ko-
gzul ma mar egyre tobben gondoljak tgy,

hogy a természettudoményos szemlélet-
formélas nem épiilhet pusztdn egyszerdsitett
modellek és vazlatok megismerésére, a gyakor-
latban is alkalmazhat6 ismeretek megalapoza-
sahoz a természet kozvetlen vizsgélatéan keresz-
tiil vezet az at (Havas, 2009; Havas, Széplaki és
Varga, 2009; Kriska, 2011, 2012; Varga, 2009).
Ahhoz, hogy e felismerés nyomén a természet-

tudomaényos és ezen beliil a biolégiaoktatasban
fordulat kévetkezhessen be, 4j, latvanyos, infor-
mativ és motivalé hatasa vizsgélatok kidolgoza-
sara van szlikség. A széleskord alkalmazhatésag
okan célszerd minimalizalni a vizsgalatok
anyag-, eszkoz- és idGigényét, és érdemes jelen-
tésen bdviteni a felhasznélhaté tipusélélények
korét. A gyakorlatkdzponta biol6giaoktatas kor-
szerUsitésében fontos szerepe lehet az (j digita-
lis és optikai eszkozok alkalmazésanak is.
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Az aldbbiakban egy egyszerten, ugyanakkor
igen sokoldalian hasznélhaté optikai eszkoz,
a hadromnézetd bogarnéz4 hasznélataval ismer-
kedhettink meg.

Az eszko6z hasznalata

haromnézetd bogarnézé egészen kilonbo-
gzé’ megfigyelési modokat tesz lehetvé.
Semmiképpen se gondoljuk azt, hogy ez az esz-
koz csak egy felcicomazott nagyitélencse. Hasz-
nélhatjuk egyszerd nagyitoként is, de egy kisna-
gyitasd, atesé fényd fénymikroszkép és egy
fels6 meguiléagitast sztereomikroszkép sajatos-
sagait is magaban 6tvozi. A haromnézetd bo-
garnézé a terepen és tanteremben lebonyolitott
programok hasznos eszkoze, amit egyszerd ke-
zelése miatt akér 6vodasok és Kkisiskolasok is
eredményesen tudnak hasznalni.
A bogéarnézé felsd része egy feddvel lezarha-
t6, atlatszd, vizallé pohar, amely az alsé zért
hengeres részre illeszthet6. A mianyag pohéar

eltavolithaté fedele két nagyitélencsét tartal-
maz. Az egyik bele van épitve a fed§ kdzepébe,
mig a maésik egy erre rédhajthat6 Gjabb nagyitd.
A bogéarnézé kiprébalasdhoz hizzuk le a md-
anyag pohér nagyités fedelét, és helyezziink
egy fél centiméter vastag citromkarikat vagy pa-
radicsomszeletet a pohér aljara! A fedél vissza-
helyezése utan kezdjiik meg a vizsgélatot! Elsé-
ként hajtsuk fel a fedS nagyitélencséjét, és csak
a beépitett lencsén keresztlil vizsgéljuk meg
a targyat (1. bal oldali kép). Ahhoz, hogy éles
képet lassunk, tavolabbrél kell a bogarnézébe
tekintentink, ami azt eredményezi, hogy a tar-
gyat két szemmel tudjuk nézni. Ez azért nagyon
fontos, mert igy térhatasu képet latunk. A nem
tal er8s nagyités miatt a kép mélységélessége ki-
véalé, ami azt jelenti, hogy a targy minden rész-
letét élesnek latjuk. Az éles és egyben térhatasu
kép igazi esztétikai élményt nyujt a vizsgalat so-
réan. Ezutdn hajtsuk rd a maésik nagyitélencsét
a feddre, és vizsgdljuk meg igy is a targyat!
Az Gjabb lencsével erdsebb nagyitast tudunk el-

1. kép

A tdrgy feliilrdl torténd bogdrnézls megfigyelése
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érni, de ekkor mar kozelrdl kell a bogérnézébe
néznlink, hogy éles képet lassunk (1. jobb olda-
li kép). Az egyszemes vizsgélat mér nem teszi le-
hetévé a térhatdsi kép megjelenését, amiért
cserébe az erésebb nagyitas karpétolhat. A bo-
garnézé alsé tikros és nagyitos része lehet6sé-
get ad a targy alulrdl torténé megfigyelésére en-
nek megforditasa nélkil (2. és 3. kép).

Ez kiiléndsen egy bogér vizsglata soran le-
het elényés, mert az allat forditgatasa nélkul
tudjuk alulrdl és feltilrél tanulméanyozni a testfel-
épitését. A bogarnézé poharrésze teljesen atlat-
sz4, ami nemcsak az alulrél és feliilr8l torténd,
hanem az oldalirdnyt vizsgalédast is lehetévé
teszi. A tanulmanyozott targy megvilagitasa
nem igényel kiilon fényforrést, ezért az eszkoz
egyarant hasznalhaté mesterséges tantermi/szo-
bai és természetes megvilagitas mellett. Az alul-
rdl torténd megfigyelést lehetévé tevs nagyito-
szerkezet a pohérfedén taldlhatéhoz hasonléan
két részbdl all. Ez a mar ismertetett médon lehe-

[ AR

.

3. kép

A tdrgy alulrol torténd megfigyelése, térbatdst
és kisnagyitdsu kép

tévé teszi a targy kis nagyitasa térhatasa (3.
kép) és erésebb nagyitasi kétdimenzids (egy-
szemes) vizsgalatat (2. kép).

A bogarnézé alsoé része lehetéséget ad a tar-
gyak atesd fénynél valé vizsgélatara is. Ehhez
elegendd egy zseblampéval bevilagitanunk az
alsé kémlelényilasba, mikdzben feltlrél, a po-

2. kép
A tdrgy alulrdl torténd vizsgdlata, erésebb nagyitdsu kép. A pobdr eltdvolitdsdval ldathatévd vd-
lik az also részben elbelyezett tiikor.
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hérfedd nagyitdlencséin keresztiil tanulményoz-
zuk a targyat (4. kép). Ezzel a médszerrel, a fen-
tiekben mar leirtak szerint kisnagyitasa, térhata-
si (4. bal oldali kép) és erésebb nagyitasa
kétdimenziés képet (4. jobb oldali kép) latha-
tunk a targyrél. Ma mér nagyon olcsén, egy-két-
széz forintért be lehet szerezni olyan erdsfényd
(power led-es vagy halogén izzds) zseblampa-
kat, amelyek j6l hasznalhatok fényforrasként.
Az éatesS fényd megvilagitas alkalmazéasa legin-
kabb az attetsz8 targyak, példaul hisos termé-
sek vizsgélatanal lehet hasznos. A termésbdl
nem sziikséges tdl vékony metszetet készite-
niink, mert az erés lampafény az 1-2 cm-es sze-
leteket is képes atvilagitani. Az ilyen tipusu vizs-
gélatokndl kiillonosen a kétszemes vizsgélat ad
fantasztikus latvanyt, mert ekkor nagy mélység-
élességl és haromdimenziés képet lathatunk,
ami lehetéséget ad a metszet térbeli felépitésé-
nek megismerésére. A mesterséges zseblampa-
fényt terepen jol helyettesitheti a napfény vagy

5. kép
Az oldalso, kibajthato nagyitolencse
baszndlata

az égboltfény, amely atesé fényd megvilagitast
eredményez, mikozben az oldalsé kémlelényila-
son at vizsgdljuk az attetsz§ targyat. A bogérné-
z8 fedelében elhelyezett és a kihajthat6é nagyité-
lencsék o6nmagukban is hasznalhaték, ami
moédot ad a nagyméretd targyak vizsgélatéra is
(5. és 6. kép).

4. kép
Atesé fényii megvildgitds alkalmazdsa zsebldmpdval

MOZAIK KIADO 13
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Bogarnézgs rigyvizsgalat

< ay rigyekkel boritott fadgrészletbdl is széa-

mos olyan fontos informécié olvashaté ki,
amelyek jelent@sen hozzajarulhatnak a hajtasos
névényekkel kapcsolatos ismereteink bévitésé-
hez. A végteleniil egyszerd vizsgélatok elvégzé-
se emellett ahhoz is hozzasegithet benntinket és
didkjainkat, hogy képesek legyiink meglatni
a csodat és a védendd értéket akér egy aprécs-
ka hajtasban is.

A magas koris rigyfelépitése

rigy a rigytengelybdl, az annak cstcsi ré-
\;Aszén elhelyezkedd hajtascsicsbdl és az ol-
dalirdnyban talélhaté levél- és oldalhajtas kez-
deményekbdl all. A rugyet kivilrdl tobbnyire
rigypikkelyek védik az idGjaras hatasaitédl és
a novényi kartevdktdl (Boka, Jakucs, Kristdf és
Vdgi, 2007; Haraszty, 1978). Készitstiink hori-
zontélis metszetet a cstcsriigybdl és a mellette
elhelyezkedd oldalriigyekbdl. A metszésfelszint
bogéarnézdvel megvizsgalva megfigyelhetjik
a rugypikkelyekkel kortilvett hajtaskezdeményt
(7. kép).

A lagyszara novények, a tropusi fak és bok-
rok riigyeinek nincs sziiksége komolyabb véde-
lemre, ezért nem is talalunk rajtuk riigypikkelye-
ket. A rugypikkely nélkili riigyeket csupasz
rigyeknek nevezziik. Hazai cserjéink koziil
egyedil az ostorménfanak vannak csupasz rii-

6. kép
A bogdrnézd fedele mint nagyitéeszkoz

gyei. A fak és cserjék riigyei rendszerint nyaron
alakulnak ki, és a telet atvészelve hajtanak ki.

Hol talalhatok a riigyek?
A magas kdéris rendes riigyei

izsgaljuk meg bogarnézében a magas kdris
ﬁégvégét! A vizsgélandé agrészletet tgy vag-
juk le, hogy az 4gvégi és a lejjebb talalhaté ri-
gyeket is hordozza. A rlgy elhelyezkedése alap-
jan lehet csucsriigy, amely a hajtdsvégen
helyezkedik el és a hosszanti névekedést bizto-
sitja, és lehet oldalriigy, amely kozvetleniil
a csucsriigy alatt oldalt allva a cstcsriigy pusztu-
lasa esetén helyettesiti az utébbit (8. kép).
Gyakran a csucsruiggyel egytt az oldalriigyek is
kihajtanak, ami a hajtas eldgazdédasahoz vezet.
A hénaljriigyek a levelek eredésénél, ezek hén-
aljdban talalhaték (8. kép). A fenti harom rigy-
tipus (rendes riigyek) mellett léteznek még az
ugynevezett alvérigyek (9. kép) is, amelyek
a rendes riigyek elpusztuldsa esetén indulnak
fejlédésnek. Ezek a szar héjkérge vagy a levelek
levélalapja alatt rejtéznek.

Az alvériigyek sok esetben a kéreg alatt rej-
téznek, és csak akkor indulnak fejlédésnek, ha
a fanak sérulése folytan Gj lombkoronét kell fej-
lesztenie. Gyakran lehet a véarosokban olyan
végletesen csonkolt fakat latni, amelyeknek
szinte a teljes lombkorondjat eltavolitottak.
Ezeknél meg lehet figyelni a kéreg alél kihajto és
Uj hajtast hozé alvoriigyeket.

7. kép
A cstics- és oldalriigyeket elmetszve feltdrul
azok belsé szerkezete
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Cslcsriigy

Levélalap

¥

Honaljriigyek

Oldalriigyek

B

-

8. kép
A cstics- és oldalriigyek alatt a levélriigyek tovében honaljriigyek ldthatok

“ | Alvoriigyek| « 50

9. kép
Alvoriigyek a magas koris dgdn.
Az alvoriigyek az el6zd évi dg ki nem bajtott hénaljriigyeibdl alakultak ki.
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A magas kéris alvorigyeinek vizsgalata

izsgéljuk meg bogarnézében egy magas ké-
'ggris agelagazasat! Az agvég testesiti meg a fa
ez évi, (j hajtasat, amely zoldes szinérdl és a le-
vélhénaljakban elhelyezkedd fejlett riigyekrdl is-
merhetd fel. Ez alatt lathaté az el6z8 évben ki-
fejlédott agrészlet,
leveleket, de jol felismerhetdk rajta az egykori
levelek korabbi kapcsolédasi helyei, ives be-
metszések formajaban (9. kép). A hajdani levél-
eredések nyomét a szaron levélripacsnak nevez-
ziik. A levélripacs kozépsd részén figyelhetSk
meg az alvoriigyek, amelyek olyan oldal- és
hénaljriigyek, amelyek ,tartalékallomanyba”
kertilve nem indultak fejlédésnek. Ezek csak ak-
kor hajtanak ki, ha valami oknél fogva a rendes
rigyek elpusztulnak.
Az alvériigybdl kialakulé hajtasbdl tobbéves
agak fejlédhetnek (10. kép). Az alabbi, kora ta-
vasszal készilt képen egy alvorligybdl kialakult

amely mar nem visel

1 éves ag
" Pf L3

s

egyéves &g lathatd, amelynek duzzadt agvégi
rigyei alatt jol felismerhetd az el6z8 évi levelek
eredési helyén megmaradt levélripacs.

A riigyekkel kapcsolatban megszerzett isme-
reteinket prébéljuk meg felhasznélni a cseresz-
nyedg vizsgalata sorén, majd azonositsuk a kii-
16nboz8 koru agrészeket és a riigyeket!

Az 11. képen lathat6 cseresznyeag-részleten
az idei, Gj hajtds az el6z8 évben képz&dott
csUcsrligybdl fejlédott ki. A cstcesriigy melletti
oldalriigyek nem indultak fejlédésnek, ezért az
idei és a tavalyi, egyéves agrész talalkozasanal
nincs elagazés. Ezzel szemben az egy- és két-
éves agrész kapcsolédasanal kettés elagazddas
figyelhet6 meg, amelyek kozil az egyiket a ké-
pen is jeleztiik. JOl megfigyelhetd, hogy a cstcs-
rigybdl fejlédott egyéves agrész sokkal hosz-
szabb, mint az oldalriigyekbdl kialakultak.
A fotdn szerepld agrészleten a rendes riigyek
minden tipusa megfigyelhetd.

10. kép
Cseresznyefa alvoriigyébdl kifejlédott egyéves oldaldg riigyfakadds el6tt
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A levélallas és a riigyek

hoénaljriigyek, mint a fentiekben mar lattuk,

mindig a levelek honaljdban fejlédnek,
ezért a riigyek helyzete a levelek Gszi lehullasa
utan is jelzi a levelek allasat. Vizsgéljuk meg bo-
garnézGvel a kdris két honaljriigy-péart tartalma-
z6 agrészletét! A kéris esetében a 12. képen jol
lathaté, hogy a levelek egymaéssal szemben
erednek az &gon, amit atellenes levélallasnak
neveziink. A képen azt is meg lehet figyelni,
hogy az egymas alatt elhelyezkedd levél- és
rigyparok egymashoz képest is derékszogben
(90°) allnak, ami keresztben éatellenes levélallast
eredményez. A képen a levélnyelek és a riigyek
elhelyezkedése is jelzi a levélallast.

Bogyo6termés bogarnézds vizsgalata

alédi termés a termd maghéazabdl alakul ki,
ha a termés létrehozdsaban mas viragrészek
(pl. lepellevél, vacok) is részt vesznek, akkor alter-

.

11. kép

mésrdl (pl. eper, alma) van sz4. A termésérés so-
réan a maghéz falabdl fejl6dé termésfal alacsony
viztartalmavé, szérazzéd vagy lédassa, husossa
vélik, ami alapjan szaraz és hisos termésekrdl
beszéliink. A szaraz termések egy része m beérés
utan, felnyilik és szétszérja magjait (felnyil6 ter-
mések, pl. tiisz8, hiively, becd, tok), mig mésok a
beérés utén is zartak maradnak (fel nem nyilé
termések: pl. makktermés, lependék) (Boka és
mtsai, 2007; Haraszty, 1978).

A paradicsom bogyétermése

paradicsommal mar mindenki talalkozott,
‘;Aép és felszeletelt allapotdban egyarant, de
ennek ellenére, vagy talén éppen ezért ritkdn
szoktunk elmélazni e bogydtermés szervezetta-
nan. Az alabbiakban pétolni fogjuk ezt a mulasz-
tasunkat. Készitsiink vékony, hosszanti metszetet
a paradicsom bogyétermésébdl és vizsgaljuk
meg bogarnézével atesd fényd megvilagitas
mellett! A paradicsomot kiviilrdl a héartyas bdr-

Csticsriigybol kialakult uj hajtas
F

Idaldg|

Cseresznyedg részlete

MOZAIK KIADO 17



A BIOLOGIA TANITASA 2012. februar

Honaljriigyek [

Honaljriigyek |55 ¢
Honaljriigyck | 5

&2

Levélnyelek

Levélnyelek

12. kép
A keresztben dtellenes dlldsu riigypdrok a magas kéris dgdn

Koldokzsinor

. I

o

Belso lireg

18

13. kép
A paradicsom bosszanti metszete a bogdrnézében, dtesé fényii meguildagitds mellett
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szbvet boritja, amely alatt a hisos termésfal lat-
haté. Ennek kiilénosen a kiils§ része tartalmaz
sok piros szinanyagot (likopin). Kézépen lathaté
a magtanya, amelyhez koldokzsindrral kapcso-
l6dnak a magvak (13. és 14. kép). A paradicsom
magjainak elnyélkasodé maghéja adja a termés-
fal alatt elhelyezkedd, magas viztartalmu, kocso-
nyaés réteget. Ez gyakran teljesen kit6lti a termés-
fal belsé felszine és a magtanya kozotti teret.

Készitstink horizontélis metszetet is a paradi-
csombodl, és ezt is vizsgaljuk meg bogarnézében fel-
s6 megilégitast alkalmazva! A horizontélis metsze-
ten jél felismerhetd, hogy a termésfal vélaszfalai
3 rekeszre (a kilonbozs fajtéji paradicsomoknal val-
tozhat a vélaszfalak szama) tagoljak a bogyotermés
belsé terét. A 3 termdrekeszbe benyilnak a magta-
nya karéjai, amelyekhez koldokzsindrral kapesolod-
nak az elnyalkésodott héji magvak (15. kép).

A paprika felfijt bogyétermése

paprikafajok Dél- és Kozép-Amerikdban
gélé novények, amelyek elsé példanyai Ko-
lumbusz masodik utja utéan, 1494-ben kertiltek

14. kép

Eurépaba. Szines termése miatt kezdetben disz-
noévényként tartottdk, majd amikor Napdleon
1806-ban kontinentélis blokadot hirdetett, az
indiai bors helyettesitésére kezdték hasznalni.
Magyarorszagon a papok kozremikodésével
terjedt el a koznép korében. A csip8ssége miatt
konnyezést kivalté hatdsara utalhat a novény
mai neve, amely egyes feltételezések szerint
a ,,pap-rikat6”-bdl alakult ki.

A paprikdnak a paradicsomhoz hasonléan
bogyoétermése van, amelyben a magtanyan ulé
magvak és a termésfal bels§ felszine kozott egy
levegdvel telt lireg helyezkedik el, ezért a ter-
mést felftjt bogydtermésnek nevezziik. A papri-
ka termése a Kkiszélesedett vacokrészen il,
amelyhez alul a kocsany, mig feliil a csészeleve-
lekbdl dsszeforrt csésze kapcsolédik. A paprika
bogyétermését kivilrdl a hartyas bérszévet bo-
ritja a paradicsomhoz hasonléan. Alatta a lédus
termésfal lathatd, amelynek kiilsé rétege tartal-
mazza a legtébb piros szinanyagot (karotin).

Készitsiink metszetet a paprika kozépsé ré-
szébdl és vizsgaljuk meg bogarnézében! A met-

Erés nagyitdsu kép a paradicsom belsejérél
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—— Termésfal metszete

M.
M
| Magtanya mclszctc)—l

vy )
e

.

Magok

17. kép
Erds paprika hosszmetszete

szeten j6l lathaté a paprikacsuma fels§ részén
elhelyezkedd szivacsos magtanya, a rajta elhe-
lyezked$ nagyszamu maggal. A héttérben el-
tinik a termésfal belsd, voros felszine. Egyes
paprikédknél a termés belsd terében a magtanya
kozelében termésfal csdkevények jelenhetnek
meg (16. kép).

Az erGs paprika csipdsségét a magtanya kap-
szaicin nevd anyaga okozza. A magtanya tobb-
ségében a paprikacsuma részét képezi, amit
ugyan nem szoktunk elfogyasztani, de a magta-
nya rand a termésfal bels§ falara is, a paprika
ereit létrehozva, ami miatt csipSs lesz a paprika.
Az ereken gyakran megfigyelheték a magok is,
ami aldtdmasztja azt, hogy ezek a magtanya ré-
szét képezik (17. kép).
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Koncz Baldazs

A muizeumok anyagainak hasznositasa

a tanorakon

bemutatasra keriils feladatlap ,,A tanu-
glés iskolan kiviili szinterei” cimd kurzusra

készilt, amelyet a Szegedi Tudomény-
egyetem Bioldgiai Szakmddszertani Csoportja
hirdetett meg tanar szakos hallgaték részére.
A Kis létszama (19 {6s) gyakorlati 6rak igazan jé
hangulatban teltek, melyben kiemelten fontos
szerepe volt a két gyakorlatvezeténknek, Dr.
Nagy Laszlonénak és Takéacs Istvan Karolynak,
akik munkéra alkalmas és bizalmas légkort te-
remtettek a teremben. Hiszem, hogy a kurzuson
részt vevd hallgatétarsaim nevében is allithatom,
hogy sokat profitdlhattunk az ott elhangzottak-
bdl, nemcsak az egyéni hazi feladatok soran.
A kurzus tematikdjaban szerepelt a kiilonféle
interkulturdlis tertiletek (hon- és népismeret, kor-
nyezeti nevelés stb.) tantervi anyagéanak megva-
16sitési lehetGségei az iskola falain kivil. Ilyen
helyek a mizeumok, az allat- és névénykertek,
a konyvtarak. A kurzus egyik feladata volt egy
olyan feladatlap elkészitése, amely az adott hall-
gaté tanult szakjahoz kapcsolédik. Annak elle-
nére, hogy ez egy matematika feladatsor, érez-
het§ a sorok mogott rejlé bioldgiai érdeklédés is
— ezt a két szakot egyszerre végeztem a Szegedi
Tudoményegyetemen.

Ez a feladatlap nem egy muzeumban val6é
kitoltésre késziilt, inkabb a feladatokbdl valogat-
va, a muzeumlatogatds utani matematikadra
szinesitésére, a biolégia tantarggyal valé kon-
centracié megvalésitasara alkalmas. Megolda-
sdhoz a 9. évfolyamos tananyag ismerete sziik-
séges, ezért év végi Osszefoglalé éréra vagy hézi
feladatnak is kivaléan alkalmas. Minden feladat

egy, a 9. osztdlyban targyalandé fontosabb feje-
zetet érint. Alapvet$ ismereteket tartalmaz, igy
valészindleg barmely kézépiskoldban sikeresen
alkalmazhaté. Feleleveniti a miizeum legfonto-
sabb helyszineit, tartalmaz t6bb olyan informa-
ciét, ami talan nem hangzott el a mizeum lato-
gatdsa soran, vagy a sok latnivalé miatt
észrevétlen maradt.

Végiil koszonom Dr. Kosztolanyi Jézsefnek
a feladatlap 6sszeéllitasaban, Dr. Nagy Laszléné-
nak a cikk megirdsdban nyujtott segitségét és
a Méra Ferenc Mizeum munkatérsainak, hogy

s

lehetévé tették az egyszeri ingyenes latogatést.

Matematikaéra a Méra Ferenc Mizeum
latogatasa utan

Kedves Diékjaim!

Nemrégiben a Méra Ferenc Muzeumban
jartatok, ahol tébb kidllitdst is megnéztetek. Jar-
tatok a természettudomdnvyi gytjteményt bemu-
taté6 teremben, ahol tébbek kézott koviiletek,
dsvdnyok taldlhatdk, a felsé galérian pedig a ha-
zai biotépokrél dioramdk, hdromdimenziés
életképek adnak felvildgositdst. Biztosan emlé-
keztek a Mora emlékszobdra is, ahol a Méra
Ferencet csak irénak ismerdk szamdra kidertilt,
hogy tevékenysége kordntsem korldtozédott az
irdsra: érdekelte a néprajz, a régészet, a publi-
cisztika és a kényuvtdr. Munkdssdgdnak sokszi-
ntisége miatt inkdbb tuddésnak nevezhetd. Re-
mélem, a diszteremben kellS idét toltéttetek el
a festmények csoddlatdval: az ott 1évS képek
a legértékesebb részét képezik a muzeumnak.

22 MOZAIK KIADO



2012. februar

A BIOLOGIA TANITASA

Ez a feladatsor a mizeum fent emlitett hely-
szineihez kapcsol6dé feladatokat tartalmaz.
J6 munkdt kivdanok megolddsukhoz!

1. feladat
Hany darab egyedileg beleltdrozott tdrggyal
rendelkezik a természettudomdnyi gydjtemény?
Ahhoz, hogy kitalald ezt a szamot, adok egy
kis segitséget:
- 10* és 10° kozotti pératlan szam.
— Els6 szamjegye 64 kdbgyoke.
— A tobbi szamjegy oszthaté 3-mal, de 2-vel
nem.
— Az elsG két szamjegybdl alkotott szam négy-
zetszam.
— Az elsé harom szamjegy Gsszege kisebb, mint
az utolsé kett&é.

Melyik ez a szam?

1. kép
Tengeri csigdk
(Forrds: bttp://www.mfm.u-szeged.bu/)

2. feladat
A cseres-tblgyesek hazéank legelterjedtebb
novénytarsulasai. Egykor az orszag teriiletének
19,5%-at boritotték alloményai, ma k%-ét, ahol
k a kdvetkezd masodfoku egyenlet egyik megol-
désa: 2k?>~k-10=0.
a) Hazénk hény szézalékat boritia ma cseres-
tolgyes?
b) Mekkora tertileten taldlhaték ma alloméanyai
Magyarorszagon, ha tudjuk, hogy az orszag
tertilete 93 030 km??

2. kép
Kozéphegységi cseres-tolgyes tavaszi képe
a Visegrddi-hegységben
(Forrads: bttp://www.tankonyvtar.bu/)

3. feladat

Mora Ferenc 1907-t61 1913-ig, &sszesen
nyolc alkalommal, 135 napon dt végzett dsatd-
sokat a Cséka mellett taldlhaté Kremenydkon.
Ennek magyarul TtizkShely a neve (valészind-
leg azért, mert rengeteg kovaszildnkot taldltak
itt), és nagyon gazdag lel6helynek bizonyult.
Osszesen 7000 kébméter féldet forgattak dt, és
kérilbelil 10 000 tdrgyat tdrtak fel.

Kérdések:

a) Hany kobméter foldet forgattak at, és meny-
nyi targyat taldltak a régészek egy éatlagos
asatéasi napon?

b) 10 m® kremenyéki fold atlagosan hany db
targyat rejt?

¢) Az ésatasok 12, 16, 15, 21, 15, 25, 16, illet-
ve 15 napig tartottak’, ebben a sorrendben.
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3. kép
Mora Ferenc épp egy csontvdzat probal meg
beazonositani
(Forrds: bttp://www.termeszetvilaga.bu/)

Készitstink oszlopdiagramot az egyes asatéa-
sok hosszanak alakulasérdl!

d) Szamoljuk ki az atlagot, valamint hatarozzuk
meg a moduszt és a mediant az egyes asata-
sok idejére vonatkozdan!

4. feladat

A diszteremben taldlhaté tébbek kézott
Munkdcsy Mihdly Honfoglalds cimi festményé-
nek nagy szinvdzlata. Mtivészeti szakértSk szerint
a Szegedre kertilt nagy szinvdzlaton Munkdcsy
Mihdly sikeresebben érzékeltette a magyarok
honfoglalésardl, Arpadrél és a korabeli viszo-
nyokrél a gondolatait és hatékonyabban valdsi-
totta meg festdi elképzeléseit, mint a végleges-
nek szdnt parlamenti képen.

A kép magassdga 216 cm. Milyen széles
a kép, ha az egyik szélével szemben éllva annak
egyik széle 5 m-re, masik széle 8 m-re van télink?

Munkdcsy Mihdly: Honfoglalds (szinvdzlat)
(Forrds: bttp://mek.niif bu/)

Virdgz6 mandulafa
(Forrds: bttp://golona.blogspot.-
com/2011/08/almond-tree-blossom.btml)

5. feladat
Mednydnszky Ldszlé Virdgzé mandulafa ci-
mu festménye egy mdsik ékkoéve a diszteremnek.
A mandulafa 6shazdja Azsidban van, dtlagos
mérete 4 és 10 m kozott vdltozik.

Egy fa névekedését vizsgélva azt tapasztal-
juk, hogy az elsé 5 évben atlagosan évi 60 cm-t,
a kovetkez8 5 évben évi 50 cm-t, a 10. évtdl a
20. évig évi 30 cm-t, életének utolsé 5 évében
pedig évi 10 cm-t né fliggblegesen, és 25 éves
koréban elpusztul.

a) Abréazoljuk a fa életkordhoz a fa magassagat
rendel§ fliggvényt a derékszogld koordinéta-
rendszerben!

b) Irjuk fel a fa elsé 5 évének ndvekedési fiigg-
vényét!

¢) Irjuk fel a 10. évtdl a 20. évig tarté noéveke-
dés fliggvényét!

Megoldasi atmutaté

1. feladat

Egyszerd algebrai feladat. Az els allitasbol
kovetkezik, hogy a keresett szam 6tjegyd. A méa-
sodik allitas alapjan az elsé szamjegye 4. A ne-
gyedik allitds alapjan a méasodik szamjegye 9.

! Az adatok kitaldltak, a valédi adatok szdmomra ismeretlenek.

24

MOZAIK KIADO




2012. februar

A BIOLOGIA TANITASA

A harmadik éllités alapjan a maradék harom he-
lyen 3-as vagy 9-es all. Az 6todik allitas alapjan
a harmadik helyen csak 3-as allhat (ellenkezé
esetben az els6 harom szamjegy Osszege 22
lenne, ami biztosan nagyobb, mint az utolsd
két szamjegy Gsszege). Igy az elsé harom szam-
jegy Osszege 16, s mivel az utolsé két szamjegy
Osszege ennél nagyobb, igy a negyedik és az
otodik szdmjegy 9. A keresett szam: 49399.
(Forras: http://www.mfm.u-szeged.hu/index.ph-
p/ muzeumok-kiallitohelyek/munkatarsak/
448 html)

2. feladat

Szintén algebrai feladat a mésodfoki egyen-
let megoldasanak gyakorlaséra.

A 2k - k — 10=0 masodfokd egyenlet két
megoldésa - 2 és 2,5. Mivel a feladatban a sza-
zaléklabra bevezetett k ismeretlen csak nem-ne-
gativ értéket vehet fel, ezért 2,5 az a) feladat-

3. feladat

Az a) rész egy konnyd bevezetd kérdés.
Az eredmények: 51,85 m? foldet forgattak at, és
atlagosan 74 targyat taldltak a régészek naponta.

A b) rész megoldhaté példaul egyenes ara-
nyossag alkalmazésaval. Ha 7000 m® fold
10000 targyat rejtett, akkor 10 m® fold mennyi
targyat rejt? 7000 : 10000 = 10 : x, amibdl x =
14,286. Ezt megfelelGen kerekitve a b) feladat-
rész megoldasa 14.

A c) feladatrész megoldéasét lasd az 1. dbrdn.

Ad) rész az adatok jellemzésére hasznélt
egyszer( fogalmak ismétlése. Az atlag kiszamitéa-
sa: 135: 8 = 16,875. A médusz az adatsoka-
sagban leggyakrabban el6fordulé adat, ami eb-
ben az esetben 15. A medidn névekvd sorba
rendezve az értékeket paros szamu adat esetén
a két kozépsG adat atlaga. It a két kézépss ér-
ték a 15 és a 16, ezek atlaga 15,5.

rész megoldasa. 4. feladat 5
A b) rész szézalékszamitas. Felhasznalva az A feladat megol-
a) rész eredményét és az ismert Osszefliggést dasdhoz készitsiink
(alap : szézalékérték = 100 : szazaléklab), a sza- egy &brat, amelyen 5
zalékérték konnyen kiszamolhaté. A megoldas:  jeldljik x-szel a kere- 8
2325,75 km?. sett szélességet. Ek-
kor Pitagorasz tételét
30
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Az asatas sorszama

1. dbra

MOZAIK KIADO 25



A BIOLOGIA TANITASA

2012. februar

alkalmazva az frhaté fel, hogy x* + 5% = 82
Ebbdl &% = 39, azaz x = 6,245 m. Megjegyzés:
A valésagban 1 cm-rel nagyobb a kép.

Forras: A Moéra Ferenc Mizeum évkoényve
1964-65. 1. (Szeged, 1966)

http://epa.oszk.hu/01600/01609/00006/pdf/
MFME EPA01609 1964 1965 1 205-
225.pdf

5. feladat

Ez egy flggvénytani alapfeladat.

Az a) rész értéktablazat segitségével is, de
anélkiil is kénnyen megoldhaté (2. dbra).

A b) és c) feladatrészekhez azt kell észreven-
nlnk, hogy linearis fliggvényekkel van dolgunk,
melyek hozzarendelési szabélya kénnyen meg-
hatarozhat6, ha ismerjik az egyenes meredek-
ségét (m) és hogy hol metszi az y tengelyt (b).
A fenti jelolésekkel: v = f(x) = mx + b.

Magassag [cm]
1000 -
900 -
B0O -
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -
200 -

100 -

Ez alapjan a b) rész megoldéasa (ahol m = 60
és b = 0) a g(x): [0;5] — R, g(x) = 60x fugg-
vény.

A c) rész esetében a meredekséget ismerjik
(m = 30). A grafikon (szakasz) meghosszabbita-
sanak és az y tengelynek a metszéspontja meg-
hatarozhaté a szakasz egy pontja — legyen ez
a P(10;550) — és az m alapjan: 550 - 10 - 30 =
250. fgy a c) rész megoldésa a h(x): [10;20]
— R, h(x) = 30x + 250 fuggvény.

Irodalom

[1] Agé Krisztina (2008): A Kremenyak vallatésa.
Természet Vildga, 139. 6. sz.

[2]Szelesi Zoltan (1966): Munkéacsy Honfogla-
las-a Szegeden. In: A Méra Ferenc Mizeum
Evkonyve 1964-65. 1. Szeged.
http://epa.oszk.hu/

[3] A Méra Ferenc Mtzeum hivatalos weboldala:
http://www.mfm.u-szeged.hu/

[4] Almond. http://en.wikipedia.org/wiki/Almond

P(10;550)

0

15. 20. 25.
Idé [év]

2. dbra
A mandulafa novekedése
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Dr. Fiilopné Strohner Irén

Egy lehetséges Ut a

természettudomanyok megszerettetésére

anarként mindannyian érzékeljuk -
@a szakiskolédkban és a szakkdzépiskolak-

ban kilénosen —, hogy a természettudo-
manyok tanitdsa soran jé néhany éve az érdek-
telenséggel taldljuk szemben magunkat. ,Mi
a csodanak kell ezt tanulni, miért van nekem er-
re szlilkségem?” — mar az altaldnos iskolabdl at-
nyilé kérdés a tanuldk részérdl. Mi, a Szegedi
Kereskedelmi, Kozgazdasagi és Vendéglatéipari
Szakképz§ Iskola természettudoméanyokat tani-
t6 tandrai sokféle médszert alkalmazunk a gaz-
daséagi és vendéglatasra orientalt fiataljaink ter-
mészetismeretének, kornyezettudatossaganak
elmélyitésére. Csak egy pérat szeretnénk felso-
rolni ezek koztl:

1. Komplex természetismeret tanterv alapjan
térténd, kozvetlen élményen alapulé, gya-
korlatorientalt tanitas a szakiskolaban (http://
www.szakma.hu/letoltheto_anyagok/in-
dex.php).

2. Az Eucona projektbe torténd kapcsolddas,
amelynek célja a fenntarthaté fejlédés eléré-
séhez sziikséges eurdpai kompetenciak fejlesz-
tése (http://www. krudy-szeged.sulinet. hu/
drupal/node/42).

3. Csapatok felkészitése a Curie Kornyezetvé-
delmi Emlékversenyre.

4. Az okoiskola é&ltal meghatéarozott program
végrehajtasa.

5. Tagintézményeken beliil szervezett elGadasok,
versenyek, akcidk (pl. a Kérosy Tagintézmény
évek 6ta nagy érdeklédés mellett szervezett
,Ot a kébén” cimd természettudomanyi vetél-
kedésorozata, vagy ,A Zold 77 vetélkedd
megrendezése).

6. Erészakmentes, egészségtudatos iskola prog-
ramban valé aktiv részvétel.

7. Az SZTE éltal a kozépiskolasoknak szervezett
el6adasok meghallgatasa.

Ezek mind rengeteg, ingyen végzett tanéri
szervez4i munkat igényelnek, de azt tapasztal-
juk, hogy megéri.

Az elmult tanévben egy Gjabb lehetéséggel
bdviilt az eszkoztarunk. Iskoléank a Tehetség éve
— TAMOP-3.4.3-08/2 ,Minden ember tehetsé-
ges valamiben” projekt egyik eredményes pa-
lyazéjaként jelentSs Gsszeget kapott az altalunk
Osszeéllitott programok megvaldsitasara. A ha-
talmas programtarban a természetismeret mun-
kakozosségek a kovetkezé programokra kaptak
tdmogatést:

1. természettudomanyos elSadéssorozat szer-
vezése;

2. ,Mit tehetiink a kornyezetiinkért csapatver-
seny” a Vasvéri és a Kridy Tagintézmények
tandrai szervezésében.

Ez utébbit szeretnénk részletesebben bemu-
tatni, hogy feladatokkal ttleteket adva segitstik
a hasonlé célt kitdz8 iskolékat, hiszen egy-egy
tobb fordulés vetélkedd megszervezése — a fel-
adatok Osszeéllitasatél a lebonyolitasig — ko-
moly idéraforditéast igényel. Miért ne merithet-
nénk egymas j6 otleteibdl, miért ne oszthatnank
meg a j6 gyakorlatainkat egyméssal?

A ,Mit tehetiink a kornyezetiinkért
csapatverseny” ismertetése

Célunk az volt, hogy minél tébb tanul6t be-
vonjunk a versenybe, és sokféle mddszert fel-
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hasznélva felkeltsiik az érdeklédéstiket, kialakit-
suk az igényiiket a természet megismerésére.
Arra térekedtiink, hogy a didkok jatékos felada-
tokon keresztlil minél tébb hazai névény- és al-
latfajjal ismerkedjenek meg, tovabbéa bévitsék is-
mereteiket a kdrnyezet- és a természetvédelem
témakorében is, f6leg magyar vonatkozasokban.
A vetélkedés alkalmat adott a részt vevd tanulék
sokféle kompetencidjanak fejlesztésére is.

A verseny megvaldsitasa sok tobblet-
munkét igényelt a kollégéaktél. Minden tanérkol-
lega tisztdban van azzal, hogy a mddszereink
megujitasa, a figyelmet felkelt§ és folyamatosan
fenn is tarté oktatés sok plusz munkat igényel
a természettudoméanyos tantargyak esetében is.

A verseny szervezésében és lebonyolitdsaban
Sutka Irén, Kadéar Tinde, Rozsinszkyné Apré
Agnes (Vasvari Tagintézmény), Gaal Agnes,
Téaplerné Esztergalos Mérta, Hajdu Betti (Krady
tagintézmény) és Bir6 llona (Korosy Tagintéz-
mény) vettek részt.

A versenyt mindkét évben harom fordulé-
ban valdsitottuk meg. A tanuldk a vetélkeddre
az el6re megadott irodalomjegyzék alapjan ké-
sziiltek. A kovetkezékben szeretnénk bemutatni
a tanuléknak adott feladatokat. A tanuldk
elézetes feladatait az 1. tdbldzat, mig a don-
t6 feladattipusait a 2. tdbldzat foglalja Gssze.
A donté feladatai koziil néhanyat részletesen is
ismertetiink, a megoldasokkal egytitt.

2010/11-es tanév

2011/12-es tanév

és alkossatok beldle allatfigurat!

kép)

1. feladat |Gydjtsetek a kornyezetetekbdl hulladékot

A kivitelezés sordn a kovetkezé szempon-
tokra figyeljetek: legyen 6tletes, felismerhe-
t8, kidllithatd, gondos kiviteld! (1., 2. és 3.

Erddk Eve 2011 jegyében zajlott.
Mutassatok be és népszerdsitsétek a tana-
raitoktdl kapott fafajt eqy prezentacioé kere-
tében!

Segitséglil néhany szempont: tulajdonsa-
gai, éléhelyei, szerepe a tarsulasban, hasz-
nositasa, a hozza kapcsoléd6 mitoszok, le-
gendék, érdekességek.

Torekedjetek arra, hogy a bemutaté latva-
nyos, szines legyen és legfeljebb 15 diat
tartalmazzon! (5. kép)

2. feladat |Szervezzetek osztalykirandulast Magyaror-|A vetélkedére minden csapat hozzon maga-
szag egyik nemzeti parkjaba! val egy télca finom stiteményt vagy szend-
Készitsetek plakatot, amely meggydzi osz- |vicsfalatkékat stb., amit a csapattagok sajat
talytarsaitokat és felhivja figyelmiiket maguk készitettek, f6ként egészséges alap-
a természeti és kulturdlis értékekre! anyagok felhasznalasaval!

(Ugy késziiljetek, hogy a plakatot a dénts-
ben is be kell majd mutatnotok!) A dontdben a csapatoknak be kell mutatni
Mellékeljétek a 2 napos kirandulas idébe-[és indokolni, miért az adott ételt készitet-
osztésat és programjait részletesen tartal- |ték! (6. kép)
mazb programtervet (utazés, étkezés, latni-
valék, egyéb programok)!
Magyarorszag 10 nemzeti parkja kozil sor-
solas utjan valasztjuk ki az egyes csapatok
konkrét feladatét. (4. kép)

1. tabldzat

A tanulok elbzetes feladatai
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1. kép 4. kép
A battyiu Kidllitds az osztalykiranduldsok plakdtjaibol

2. kép 5. kép
Siinik Egy fafaj (Barkocaberkenye) jellemzése ppt
bemutatoval

3. kép 6. kép
A tebénke Egészséges ételek
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Feladattipus

Témakor 2010/11

Témakor 2011/12

totd

Az év faja — a tiszafa és az év
madara — a széncinege (lasd
1. feladat cim alatt)

Takarékos izzas a cél

internetes keresés

A feladatok a 2. feladat cim
alatt talalhatok.

filmrészlet alapjan
kérdésekre valaszolas

Vidrasors — Térdk Zoltan
filmje

Film — David Attenborough:
A novények magéanélete
Virdgzéas és megporzas

foték témajanak felismerése

Kiloénleges természetfoték
Madarak felismerése

6nall6 alkotas

Puzzle kirakésa
(cserélgetéssel), majd
felismerése

»Levélfantazia”

Oszi levelekbdl az Gszi erdé
képeit, életét kellett kirakni
(7. kép)

szbvegértés

Az év vadviraga
a lednykokorcesin

Valéség vagy fikci6é? (Igaz
vagy hamis?)

Aktudlis hirekbdl valogatva

Aktuélis hirekbdl valogatva
(néhany kérdés példaként a
3. feladat cim alatt szerepel)

keresztrejtvény

Megtijulé E-hordozdk

villamkérdések

Vizvédelem témakorbdl

Kornyezettudatos élet
témakorbdl

2. tabldzat
A dontd feladattipusai

1. feladat. TOTO

TOTO, megoldasokkal — 2010/11
Az év faja a tiszafa,
az év madara a széncinege

1. Honnan ered a magyar neve (tiszafa)?
1 A Tisza foly6rdl kapta a nevét.
2 A szlav megnevezése kerilt at
a magyar nyelvbe.
X A gorog rendezett sz6bdl eredeztethetd.

2. Milyen termése van a tiszafanak?

! 1 bogyd
7. kép 2  toboz
Levélfantdzia X  nincs termése
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3. Anovény (a tiszafa) melyik része nem mérgez?
1 magkopeny
2 pollen
X  friss hajtas

4. Hazénkban taldlhaté Kozép-Eurépa legna-
gyobb ismert tiszafa dlloméanya. Hol?

1  Pilisben

2 Déli-Bakonyban

X  Borzsonyben

5. Mi az oka az 6shonos tiszafadllomany utébbi
évtizedekben tapasztalt drasztikus visszaszorula-
sanak?

1 Az éghajlatvéltozas.

2 Az ember vagja ki asztalosipari felhasz-

nélas és fjkészités céljabdl.

X A tdlszaporitott nagyvadallomany.
6. A tiszafa taxin nevd alkaloidja halélos méreg,
de a noévény kivonatabdl eldallitott taxolt
a gyogyaszatban hasznéljadk. Milyen betegség
kezeléséhez?

1  migrén

2 AIDS

X rakos betegségek

7. A cinegefélék csaladjanak a fligg6cinegéken
kivil melyek a legkozelebbi rokonai?

1 A pintyek.

2 Az gszapofélék.

X A verébfélék.

8. Ki eteti a fibkakat a széncinegéknél?
1  Atojé.
2 Ahim.
X  Mindkét sziilé.

9. A legkézelebbi rokonai kézll melyik mintézata
és szinezete hasonlit legjobban a széncinegére?
1  turkeszténi cinege
2  gudzseréti cinege
X himalajai cinege
10. Hol fészkel a cinege?
1 Oddban.
2  Féakra, bokrokra épiti csésze alaku fészkét.
X  Védett helyen, foldre.

11. A  kedvessége” mellett miért fontos?

1  Bizonyos névények magjainak terjesz-
tésében jelentds szerepe van.

2 A vérosokban a verebek versenytarsa,
igy megakadélyozza azok tulszaporo-
désat.

X Nagy mennyiségi rovar és hernyé
fogyasztasaval kiemelkedd szere-
pe van a biolégiai védekezésben.

12. Hazénkban a széncinege &ltaldban kétszer
kolt. Mikorra esik az elsé koltés és miért?

1  Marciusban, még a ragadozé vandor-
madarak megérkezése elbtt, mert igy
kevesebb veszélynek vannak Kkitéve
a védtelen fi6kak.

2  Janiusban, mert akkorra mér a fak lom-
bozata kozt védve vannak a fészkek.

X Aprilisban, mert akkor az erdei ro-
varbdség kedvez a fiokak etetésé-
hez.

13. Mi szénfekete a széncinegén?

1 afeje
2 aszarnya
X ahéta

13+1. A tiszafdnak kaloénb6z8 szerepe volt
egyes orszagokban. Melyik nem igaz?
1 A francia kertépités egyik legfontosabb

fafaja.

2  Gorogorszagban a haldl fajaként tisz-
telték.

X Az éegyiptomiak szent faként
tisztelték.

TOTO, megoldasokkal — 2011/12
Takarékos izzas a cél

1. Ki talalta fel a wolfram izzészélat, amely a ha-
gyomanyos izzékban vilagit?
1  Just Sandor és Hanaman Ferenc
2 Thomas Edison
X  Brédy Imre

2. 2009 szeptemberétdl az EU megkezdte a ha-
gyomanyos elektromos vilagitétestek kivonasat
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a piacrdl. Mikortdl nem kaphatéak ezek a régi
tipusi égdk (kivéve a kulonleges céliakat)?

1  2011. szept.1.

2 2012. szept.1.

X  2013. szept.1.

3. Az EU lakossaga 6,3%-a a Fold 6sszlakossa-
ganak. Hany %-kal részesedtek az EU orszagai
2001-ben a viladg villamosenergia-felhasznéaléa-
sabol?

1 25%-kal
2 32%-kal
X  17%-kal

4. Egy atlagos magyar csalad villamosenergiara
forditott koltségeinek hany szazalékat fizeti vila-

gitasra?
1 15%
2 25%
X 35%

5. A hagyomanyos izz6 éltal felhaszndlt energia
hany %-a alakul fénnyé?

1 5%
2 45%
X 9%

6. Melyik lampatipus élettartama a leghosz-
szabb?

1  kompakt fénycsd

2  halogén izzé

X led égé

7. Miért nem szabad a kompakt fénycsoveket
a héaztartasi hulladékkal egytt kidobni?

1  higanyt tartalmaznak

2  komplex elektronikat tartalmaznak

X  jéd van benniik

8. Melyik égétipus bocséat ki UV-sugérzast?
1  kompakt fénycsé
2  halogén izzé
X  led égd

9. A hagyomanyos izzéhoz képest mennyivel
kisebb a led égdk energiafogyasztasa?

1 30%

2  60%

X 80%

10. Mi a led ég6k legnagyobb hatranya?
1  melegszenek hasznélat kdzben
2  érzékenyek a fel- és lekapcsolgatésra
X dragak

2. feladat. Internetes keresés

Internetes keresési verseny

Csapat neve:

1. Nézz utana, és irasban vélaszolj a kérdésekre!
Milyen védettségi fokba tartozik Magyarorsza-
gon a gélyatocs?

Szerezhet$ pont: 3 Szerzett pont:

2. Ezen a tematikus térképen piros szind, kiilon-
b6z8 méretd koroket latsz, ezek jelentését kell
megfejtened!

A korok elhelyezkedése és mérete nem véletlen-
szer(!

Mit jelentenek a jelek? Mit dbrazol ez a temati-
kus térkép?

Megoldas:

Szerezhetd pont: 2 Szerzett pont:
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3. Keress olyan fényképet, melyen a ,,Szegedi
Gazdasagi Kozépiskola” fSigazgatdja is szere-
pel! Mentsd le a képet ,,csapatomneve” néven
az M meghajtéral

Szerezhet§ pont: 2 Szerzett pont:
4. Si6fok UV-B sugérzésa a mai napon 11 és 12
6ra kozott hogyan véltozott? Irdsban vélaszolj!

Szerezhet§ pont: 1 Szerzett pont:

5. Végezz kutatbmunkéat, mit jelentenek a kovet-
kezd ikonok? Néhany mondatban foglald 6Gssze,
mire hasznéljak ezeket a képeket, mi a jelentSsé-
guik, hol taldlkozhatunk veltik? A képek melletti
pontozott vonalon irasban valaszolj a kérdésekre!

Szerezhet§ pont: 4 (1-1megnevezésért+1-1 le-
frasért)

Szerzett pont:
Osszesitett pont: 12

Osszes szerzett pont:

3. feladat

Példak a Valésag vagy fikcié feladattipus-
bél, megoldasokkal — 2010/11-es tanév

1. Vadbolények szazait hajtjak a mészar-
székre?

Tobbszaz vadbolény lemészarlaséra készilnek
a Yellowstone Nemzeti Park kozelében, Mon-
tandban, mert a bolények egy kilénleges beteg-

séget hordoznak. A marhatenyészték igy akarjak
megvédeni szarvasmarhéikat. A rendkivil hideg
tél és a sok ho a volgyes részekbe vezette az éle-
lem utan kutaté vadbélényeket, amelyektsl Mon-
tandban mintéat vettek az orvosok, és igy dertilt ki,
hogy nagy résziik magaban hordoz egy veszélyes
kérokozét. A brucellosis egy olyan betegség,
amely miatt a vemhes boélények tilsdgosan koran
sziilik meg a borjukat, igy azok életképtelenek.

IGAZ

2. Daimler 2015-t6]1 nagy szériaban gyart
uizemanyagcellas autékat

A Daimler arra késziil, hogy 2015-t6l mar
meg tudja kezdeni a mintegy 400 kilométer hat6-
tdva hidrogéniizemd, tizemanyagcellas gépjéar-
muvek sorozatgyartasat kereskedelmi tételekben.
A technolégia mér rendelkezésre &ll. Az lizem-
anyagcella hidrogén és oxigén egyesitésekor fel-
szabadulé kotési energiat alakitja at elektromos
energiava. Kialakitasat tekintve az lizemanyagcel-
la hasonlit a hagyoményos akkumulatorokhoz.

IGAZ

3. Parizs-Tokié 2,5 6ra alatt

A jové hiperszonikus rakétarepiilégépe 2,5
6ra alatt jutna el Péarizsbdl Tokiéba az EADS né-
met hadiipari konszern tervei szerint. A Con-
corde-ndl kétszer gyorsabb gép tervét a hétfién
kezd&dott parizsi nemzetkdzi reptiléshow-n mu-
tatta be a nagykozonségnek. Az emisszibmentes
hiperszonikus kézlekedési eszkoz 2050-ben all-
hatna forgalomba, és legfeljebb 50-100 utas
befogadéaséra lenne alkalmas. A grandidzus ter-
vekbdl egyeldre egy 4 méter hosszi makettet
lathatnak az érdeklédék.

IGAZ

4. Aram nélkiili vilagitas a nyomornegye-
dekben

Mig a jéméduak koérében divat a kérnyezet-
barat termék fogyasztasa, a szegénysorban élék
kényszerbdl takarékoskodnak. A ,taldlméany”
Braziliabdl ered, Alfredo Moser szerel§ jévolta-
bdl ott kezdték tdémegével hasznélni a PET-
palackokat vilagitasra még 2002-ben. A villany
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nélkili fényt a nagyméretd, kétliteres palackok
adjék, amik mint egy felllvilagité, be vannak
,épitve” a badogtetébe. Eppen csak lyukat kell
vagni a fémen, amibe beerdltethetd a vizzel teli
és fehéritett mdanyag flakon. A benne lév§ viz
j6l szérja a fényt. Egy ilyen ,,izz6” teljesitménye
dertilt ég, napsiités esetén felér egy 50-60 wat-
tos aramzabalé kortéével.

IGAZ

5. Ez mar a kézelgé éhinség jele?

Az elmiilt esztendd nemigen bdvelkedett csa-
padékban, kilénosen igaz ez az Gszi idészakra.
A 2011-eshez hasonléan aszélyos Gszi hénapok
6tven éve nem voltak Magyarorszagon. A buda-
pesti Duna-szakaszon, a Szabadsag-hidtél nem
messze el6bukkant a Gellérthegy labahoz tartozé
nytlvany, amit a népnyelv Inség-sziklanak nevez.
A képz6dmény arrdl kapta a nevét, hogy 70 cen-
timéternél alacsonyabb vizallasndl vélik lathato-
V4, és ez régen akkora aszélyt jelentett, amit a ter-
més elvesztése miatt altaldban éhinség kovetett.
Ma mar ez a veszély nem fenyeget; aki szeretné
tudni, hogy mennyit ehetiink jévére, az ne az In-
ség-sziklat, hanem az Euro-arfolyamot figyelje.

IGAZ

6. Hova rejtsiik a szén-dioxidot?

Kidolgoztak egy technoldgiat a szén-dioxid
geoldgiai taroladsanak megoldaséara. A technol6-
gia lényege, hogy a fosszilis energiahordozok
égetése soran keletkez$ szén-dioxidot egy bo-
nyolult és koltséges eljaras keretében levéalaszt-
jak és cs@vezetékeken a kézetrétegbe juttatva
elhelyezik. Az Energiaklub frissen kiadott tanul-
maéanya szerint nagy az esély arra, hogy hazank-
ban 2015-ben maér befejezédnek a f6ld alatti ta-
rolast lehetévé tevs beruhéazasok.

HAMIS

Az igazsag:

Az Energiaklub legtjabb tanulménya szerint
nem megalapozott a szén-dioxid fold alatti taro-
lasanak szant szerep a Kklimavaltozas elleni
kiizdelemben. A tanulmény a kiilonféle szem-
pontok tlizetes vizsgélatat kovetSen arra a vég-
kovetkeztetésre jut, hogy hazankban a techno-
légia létjogosultsdga nem megalapozott — mint

ahogyan nemzetkézi szinten is megkérddjelez-
hetd.

7. Siirgésen meg kell fékezni az 6ceanok
savasodasat!

Az 6cednok minden évben a kibocsétott szén-
dioxid mennyiség csaknem negyedét nyelik el.
Az 6cednok és tengerek savasodasa épp ezért 30
szazalékkal novekedett az ipari forradalom kezde-
te 6ta, és az elkodvetkezd évtizedekben felmérhe-
tetlen véltozésok indulhatnak el a tovabbi erétel-
jes savasodas miatt. Ezek a kémiai véltozasok
mindenképpen negativ hatassal vannak a tengeri
élévilagra, f6képpen a meszes rékfélékre, puha-
testtiekre, korallzatonyokra és szamos zooplank-
tonra és phytoplanktonra is. A viz savasodasa mi-
att mind tobb energidra van sziikségiik ahhoz,
hogy felépitsék meszes héjukat, és ennek stlyos
Okoldgiai kovetkezményei lehetnek a jovében.
Abban az esetben, hogy ha a jelenlegi savasodéas
tendencidja folytatédik, néhany faj ki fog halni,
amely hatéssal lesz az egész taplaléklancra.

IGAZ

8. Kinai kélcsonpandak Szegednek

Kina két fekete-fehér bundas éridspandaja
készil a szegedi Vadasparkba. A Napfény és
Edeske névre hallgaté Jang Kuang és Tien Tien
makkegészségesek, december 4-én Gtnak indi-
tottak 6ket Magyarorszagra, ahol minden felté-
tel adott ahhoz is, hogy a pandapér tizéves sze-
gedi tartézkodasa alatt pandabocsokkal
ajandékozza meg rajongbikat. Az allatkert méar
korébban jelezte, hogy sokat kolt az allatok kor-
nyezetének kialakitasara. Az éridspandak irant
érdekléddk a kihelyezett kamerdknak koszon-
hetden a vildg minden tjan élében kovethetik
majd nyomon Kuang és Tien mindennapjait.
Egyediil barlangszerten kialakitott ,,budoéarjuk-
ban” élhetnek teljesen intim életet.

HAMIS
Az igazsag:

A pandapéar Nagy-Britannidba, az edin-
burghi allatkertbe kertil.

9. Az éghajlatvaltozas hatasa a nean-
dervolgyiekre
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Az éghajlatvaltozas pecsételhette meg a ne-
andervolgyi ember sorsat — allitjidk amerikai
antropolégusok. Amikor az idgjaras hidegebbre
fordult sok tizezer évvel ezel6tt, a neandervolgyi
ember nem volt elég intelligens ahhoz, hogy al-
kalmazkodjon az éghajlatvéltozédshoz, nem tu-
dott élelmet szerezni maganak, nem tudott vé-
dekezni a hideg ellen, ezért 1500 nemzedék
alatt kihalt.

HAMIS
Az igazsag:

Amikor az id&jaras hidegebbre fordult sok
tizezer évvel ezel6tt, mind a neandervélgyi em-
bernek, mind a modern embernek nagyobb ta-
volsagokat kellett megtenniiik, ha élelmet akar-
tak talélni. Ennek eredményeként a két csoport
egyedei a kordbbinal gyakrabban talélkoztak,
a két faj keveredett, s e ,liezon” eredményeként
a neandervolgyi ember eltdnt. A komputeres
modellek szerint a Homo sapiens nagyobb lé-
lekszadmu populacidja 1500 nemzedék alatt ma-
gaba olvasztotta a neandervolgyi embert. A ne-
andervolgyi ember nem halt ki, génjeiket az
emberi genom 6rzi.

10. Matricabél szappan

A gyimolcsokon 1évé matrica aprésag, de
mégis felesleges, nehezen leboml6 szemét.
Amron Scott §j taldlménya azonban véget vet
ennek a helyzetnek, ugyanis a kiilénleges mat-
ricdja vizzel érintkezve szappanna véltozik, ami-
vel megmoshatjuk a gyimolcsét. A kis talal-
méanynak tobb elénye is van: azon til, hogy
a termék vonalkédjat is ra lehet nyomtatni, se-
git megtisztitani a gylimolesot a kérokozdktdl,
viasztdl és névényvéds szerektdl.

IGAZ

Tapasztalataink

@anuléink alkalmazhaté tudast szereztek
a felkésziilés és a vetélkedés soran. A Kkii-
16nboz8 feladattipusok megoldésaval fejlédott
a kommunikacids-informéciés és a probléma-
megoldé készséguk. A csapatmunka fejlesztette
az egyuttmikodd készségiiket, mig a vetélkedd

témaira val6 felkészilés és a vetélkedén vald
szereplés lehetévé tette a fenntarthatéség meg-
élését, a kornyezethez valé pozitiv, felelés al-
lampolgéri viszony kialakulasat.

Az elsd évben 19 csapat (19 x 4 tanulé) ne-
vezett, és a dontdre a zslri 11 csapatot hivott
meg. Az idei vetélkeddre 16 csapat nevezett (16
x 4 tanul6), és a dontdre 10 csapat kapott meg-
hivast az elGzetes feladatok értékelése utén.
Az intézmény tanuléi kis kidllithAson nézhették
meg a vetélkedd tanulék elSzetes feladatait.

A megszerzett ismereteken és a jé hangula-
ton tdl (ldsd 8. kép) minden tanulé szamara
tudtunk jutalmat biztositani. Az els6 harom he-
lyezett csapatok tagjai komoly kényv- és han-
goskonyv-jutalomban részesiiltek, amelyek té-
maja természetesen illeszkedett a vetélkeddk
tematikdjahoz. A kornyezettudatos szemléletet
igyekeztliink erdsiteni azzal is, hogy sajat készité-
sU okleveleket, emléklapokat készitettiink a ver-
senyzéknek, tovabba nem hasznéltunk csoma-
goléanyagokat az esztétikailag egyébként is
igényes ajandékokhoz. Frissit6ként szénsav-
mentes asvanyvizet kinaltunk.

Tavaly 30 000 Ft tAmogatést kaptunk iroda-
szerekre, kellékekre és jutalmakra. Emellett — ki-
vételesen — a megval6sité tanaroknak is jutott
egy szerény bérezés a tobbletmunkaért a palya-
zati pénzekbdl. Az idén sajat koltségvetésbdl
20 000 Ft-ot koltottiink jutalmakra, minimalis
Osszeget kellékekre, tovabba — ahogy eddig is min-
den évben - ingyen és bérmentve dolgoztunk.

8. kép
J6 bangulatban folyt a maddrfelismerés
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Nagyné Pall Edit

A parton és a partkozelben” cimii
tananyag tanitasa — oraterv

Tantargy: Biolégia 7. évfolyam

Témakoér: A hideg éghajlati 6vezet, a hegyvi-
dékek és a tenger élévilaga

Tankonyv: Biolégia 7. Mozaik Kiadé, Szeged
Oratipus: komplex 6ra

A téma feldolgozasahoz sziikséges eldze-
tes ismeretek:

Biztonsaggal tudja a tenger tagolédéasét, a ten-
gerben uralkodd kornyezeti viszonyokat a téma-
kor el6z6 anyagrészeibdl. Ismerje a moszatok
éléhelyét, testfelépitését és tapanyagkészitését
tébdl, igy a telepes test fogalmat tudja alkalmaz-
ni. Tudja a kiilonbséget az autotr6f és a hete-
rotrof — ndévényi és allati taplalkozas — fogalmak
kozott. Az életm6d - testfelépités — éléhely
Osszefliggéseket ismerje fel.

Oktatasi feladatok:

A tanulok ismerjék meg a vilag legnagyobb mé-
retd névényeit, testfelépitésiiket, eléfordulasukat
és hasznukat. A szivacsok fogalma, egy képvise-
16jén keresztiil a szaruszivacsok eléfordulésa,

testfelépitésiik, szaporodasuk és jelentGségiik.
Az éllattelep, likacs, kamra, galléros ostoros sejt,
kivezetd nyilas fogalmak megtanitasa. A tenger-
parti madarak élShelye, testfelépitése és élet-
moddja kozotti dsszefliggések és a legalapvetébb
kiilonbségek feltardsa. Ismerje a legnagyobb
tengerkutaté biolégusokat.

Képzési feladatok:

Logikus gondolkodés, Gsszefliggések megléttata-
sa, a megfelelS fogalmak helyes hasznélata, infor-
méciok leolvasasa és azok értelmezése képekrdl,
szOvegértés fejlesztése, hallott, latott informacié
szirése megfigyelési szempontok alapjan.

Nevelési feladatok:

Onallé gondolkodasra és énallé tanulésra neve-
lés, folyamatos tanuldsra és fegyelmezett, ko-
operativ munkara nevelés, a szakirodalom
megfeleld hasznalatara nevelés, kutatasalapta
munkéara nevelés. A kutatbmunka tiszteletére
nevelés. Kornyezeti nevelés.

Szemléltetés:
Power point bemutatd, szivacstelep

Az 6ra logikai menete, didaktikai mozzanatai

Alkalmazott munkaformak, 1ds
moédszerek, eszkdzok °©

I. Ismétlés, ellendrzés, értékelés

Az elmult 6rdkon a Fold tengereiben vizsgdlédtunk. Melyek
azok a régiok, amelyekre tagolhatjuk a tengereket, 6cednokat?
(partkozeli vizek a kontinens kozelében 200 m mélységig, nyilt
vizek, a parttdl tavolabb esé 200 m vastagsagu felszini vizek,

mélytenger pedig az ez alatti vizréteg)

Az elmult 6rdn a kékbdlndarél és a kardszdrnya delfinrél
tanultunk. Melyik zéndban taldlhaté az élettertik? (nyilt vizek)

12’
frontélis megbeszélés
ismétlé kérdések
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Alkalmazott munkaformak, .
Idé

Az é6ra logikai menete, didaktikai mozzanatai ) o
moédszerek, eszkdzok

Melyik dllatcsoportba sorolhaték? (gerincesek, eml$sok)
Szébeli feleld: Hasonlitsa 6ssze a kékbdindt és a kardszdrnyu | szébeli felelet

delfint! Emelje ki az emlds-hasonlésdagokat, majd a két dllat | ellendrzés, értékelés
koézétti kiilénbségeket!
Osztaly feladata: munkafiizet 34. oldal 4. feladat frontéalis megbeszélés
A felel6 értékelése, majd az elvégzett munkaflizeti feladat el-

lendrzése.

II. Motivacio 3
Tegye fel a kezét, aki tudja, hogy mi fizddik Kolumbusz Kris- | tantargykozi koncentracié 2.
téfhoz és a Sargasso-tengerhez! dia

(A Sargasso-tengerben nagyon sok hajé fennakadt a lebegd
tengeri moszatokon. Valészintleg Kolumbusz Kristéf volt az el-
s6 hajoés, akinek sikertilt itt atkelnie, bar a legenda szerint 2 he-
ti fogsag utan tengeri vihar szabadjitotta ki.)

A mai 6rdn ezekrdl, az itt él6 barnamoszatokrél fogunk elsé- | Célkitlizés
ként tanulni.

II1. l’Jj anyag feldolgozasa 27
Honnan kaphattdk nevtiket ezek a névények? (barna szintek) | tanari kérdések 3.
A legtébb névény zdld szind, az elmult 6rdk egyikén (btikker- dia

dék) kulonb6zd szind Gszi leveleket fogtatok a kezetekben,
most barna szind névényeket lattok kivetitve. Mi lehet az oka | gondolkodtatéas és

annak, hogy mds szind névénvek is léteznek? (A novények | dsszefliggések meglattatasa
szinanyagaiban keresendd az ok, példaul a zéld szint adé klo-
rofill mellett tanultunk a sarga szint adé karotinrdl, vagy a hi-
deg 6vezetben a voros szint adé szinanyagrol.)

Miért fontos egy névény szdmdra, hogy mds szint adé szinteste-
ket tartalmazzon? (A lathat6 fény kiilénb6zé hullamhossziségba
esé elemeit képesek hasznositani a kilonbozé szind szintestek.) | tanari magyarazat
Mi az oka annak, hogy a barnamoszatok barna szint adé szin-
testeket tartalmaznak? A tengernek abba a rétegébe, ahol
ezek a novények élnek, mar méas hullamhosszisaga fény érke-
zik, tehéat alkalmazkodtak a fényviszonyokhoz azzal, hogy mas
szinanyagot tartalmaznak.

Figveld meg a képeket! Milyen névényi szervekre lehetne k- | megfigyeltetés 4.
vetkeztetni a képek alapjan? (gyokér, szér, levél) dia

Ezeknek a névényeknek nincs gydkertik, szdruk, leveliik. Ke- | szovegértés
resd meg a tankényv 86. oldal apré betds rész 1. bekezdésé-
ben, hogy mi jellemzi az 6rids barnamoszat testfelépitését!
Huzd alé az erre vonatkozé mondatrészt!
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Az 6ra logikai menete, didaktikai mozzanatai

Alkalmazott munkaformak,
modszerek, eszkdzok

Idé

Mit fogsz kiemelni? (telepes test, rajta gyakran gyokér, szér és
levélszerd részek)

Mit jelent a telepes test? (kozel egyforma alaki és azonos mu-
kodésu sejtek csoportja alkotja a névényt)

Tehdt megdllapithatjuk, hogy alacsonyabb szervezddési szintii
névényrdl tanulunk.

Miért marad fenn a névény a viz felszinén? (,kénnyd”)

Mi teszi ,kénnyebbé” a viznél? (a levegbtartalma)

A levegduvel telt hélyagok emelik fel a viz felszinére.

Mekkora lehet a névény hossza? (a tanul6k megbecsiilik a 1a-
tott kép alapjan)

Milyen méretet érhet el az 6rids barnamoszat? Keresd meg
ugyanabban a bekezdésben! (100-300 m)

Ezért akadhattak bele a korabeli hajésok a névényekbe.
Figyeld meg a bal oldali képet és kbvetkeztess: mi a névények

//////

biztositasa)

Részésszefoglalds

Mely élélénycsoportba tartozik a nagy barnamoszat?

Elet a kéveken

Tegye fel a kezét, aki mdr buvdrkodott tengerparti nyaraldsa
sordn! Mit lattatok?

Mi jellemezte az élGvilagot?

Lattatok-e ilyen vagy ehhez hasonlé élélényt?

Melyik tengerszakaszban fordult elé? (partkozeli vizek)

A partok mentén nagyon gazdag az élévilag, mert a hémér-
séklet és a fényviszonyok kivdléak, és a betorkollé folyok egy-
re t6bb tdpanyagot szdllitanak. Az itt Igthaté élélénynek mos-
dészivacs a neve, és a kévetkezékben errdl fogunk tanulni.

Melyik élélénycsoportba tartozhat a mosdészivacs? (nincs fo-
toszintézisre alkalmas szinanyaga, tehat névény)

Hogyan jut tépldlékhoz? (més szervezetekkel tapléalkozik)
Kijelenthetjtik, hogy dllat. Viszont az aljzaton, szikldkon rég-
ztilve él, pedig eddig azt tanultuk az dllatokrél, hogy mozgds-
ra képesek. Hogyan férhet ebbe a kategéridba? (van az életé-
nek egy olyan szakasza, larvaszakasz, amikor mozgéasra képes)
Tankonyv 86. oldal ,Elet a kéveken” cimui bekezdés feldolgozasa.
Mi jellemzi a testfelépitését? Keresd ki a 2. bekezdésben!
(&llattelep, tehét telepes testfelépités)

mar tanult fogalom
felelevenitése

kép beanimaélésa, tanéri
kozlés

révid élménybeszamold
tanari kozlés, majd a fajnév

beanimélasa

tanari kérdések

szovegértés

dia

dia

dia
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Alkalmazott munkaformak, .
Idé

Az 6ra logikai menete, didaktikai mozzanatai . .
moédszerek, eszkdzdk

Mit jelent az dllattelep sz6? Keresd ki a kislexikonban! (egy ta- 9.
nulé felolvassa) dia
Hany egyed él egytitt? (sok)

Megszdmolhat6, a nyildsok alapjan lehet kévetkeztetni az

egylitt élé dllatok szamara.
Mi szildrditja az dllat testét? Keresd ki a bekezdésben! (szaru-

fonalak)

Hogvan jut téplalékhoz és oxigénhez az dllat? Keresd a sz6- 10.
vegben! (testén ét sziinteleniil aramlik a viz) dia
Hogvan épiil fel a szivacstest? (egy tanulé leolvassa a képrdl 11.
tanari segitséggel: likacsok, kamra, Grbél, kivezets nyilas) dia

Milyen irdnyban mozog a viz? Mi dramoltatja a szivacstestben | problémafelvetés
a vizet?
A likacsokon bedramlik a viz, dthalad a kamrdkon, majd az Ur- | tanari magyarézat, kép és
bélen dt a kivezetd nyildson dt tdvozik. A viz dramoltatdsdt | szoveg beanimaléasa

a kamrdk falaban taldlhaté galléros-ostoros sejtek segitik az os- | a magyarazat soran
toraik csapkoddsdval. Gallérjukon megtapadnak a vizben
dramlé pardnvyi él6lények, szerves térmelékek, a sejtbe jutnak, | egy félig nedves

ott térténik az emésztés, majd a salakanyag tdvozik az Grbél- | szaruszivacs bemutatésa,
kivezetd nyilds utvonalon. korbeadésa

Mire haszndlhaté a szivacstelep? Keresd az utolsé bekezdés- | szbvegeértés

ben! (tengerparti népek mosdésra és tisztitasra alkalmazzak)

Részésszefoglalds
Mi jellemzi a mosdészivacs telepet? tanéri kérdések
Mely testrészek ktilbnithetdk el egy egyeden?
Mi dramoltatja a vizet?

Hogyan miikédnek a galléros-ostoros sejtek?
Melyik élélénycsoportba tartozik a faj?

Tengerparti madarak

Parokban fogunk dolgozni. A feladat a kévetkezd: péros munka 12.
dia

1. Tankényv 87. oldal , Tengerparti madarak” cimi fejezet

elolvasdsa

Szempontok:

— tengerparti gytilekezéhely 13.

— méret, tollazat szine dia

— szervezeti felépités

— tdpldalkozds
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Alkalmazott munkaformak, .
Idé

Az 6ra logikai menete, didaktikai mozzanatai . o
modszerek, eszkdzok

— koltés, utédgondozas
— egyéb elbfordulési helyek

2. Megbeszélés a padtdrssal 14.
Munkaidd: 5 perc dia
Részésszefoglalds: feladatmegoldas frontélis megbeszélés

,,,,,

A tenger él6vildgadt tengerbioldgusok, kutaték vizsgdljdk, kézu- | kisel6adas elGzetesen
lik az egyik legismertebb Jacques-Yves Cousteau, akinek | kiadott feladat alapjan
munkdssagarol hallgassunk meg egy révid beszdmolot.
Beszdmold ideje 3 perc, a megfigyelési szempontokat a kisels-
addst tarté tanulé adja.

IV. Ora végi ismétlés 3
Melyik tengeri régiéban vizsgdlédtunk a mai érdn? frontalis megbeszélés
Milyen névények élnek itt? ismétl§ kérdések

Melyik dllat él itt aljzathoz régziilve?
Nevezd meg a leggyakoribb tengerparti madarakat!

Ha van rd id8, akkor kisfilm megtekintése a tanult madarak | http://youtu.be/ 15.
taplalékszerzésérdl. ivEwpkOENDM dia
Megdfigyelési szempont: (2:47 perc)

Figyeliék meg a kormordnok és a sirdlyok tdpldlékszerzése ko-
zOtti kiilbnbséget!

Az Sratervhez késziilt ppt-bemutaté letdlthetd a Mozaik Kiadé honlapjardl:
http://www.mozaik.info.hu/Homepage/Mozaportal/MPcont.php?bid=MS-9103S
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Nagymihdly Matyas

Uj biolégia munkafiizetek a szakkozépiskola

9-10. osztdlya szamdra

2011/12-es tanévtdl kezdve a 9. és a 10.
Aévfolyamon egyarant az iskolak rendel-

kezésére &llnak. A 9.-es munkafiizet
feladatainak megoldasa mar a mozaWeb-en is
elérheté, mig a 10.-es munkafiizet februéar
végétdl lesz letdlthetd.

A munkaflzeteink 6sszeéllitasakor torek-
vésiink kettSs volt. Egyrészt célul tdztiik ki, hogy
a kevésbé motivalt tanuldk érdeklédését és
kivancsisagat is felkeltsiik. A kérdések, feladatok
Osszedllitasanél az egyik legfontosabb szempont,
hogy azok valéban a korosztélynak szoéljanak,
vélaszt adjanak a mindennapi élet soran felve-
t6dott kérdésekre és problémakra. Nem szandé-
koztunk sem teljesithetetlen kihivas elé allitani,
sem pedig egyszerd repetitiv kitdltogetds felada-
tokkal elarasztani a didkokat. Masik 6 felada-
tunknak tekintettlik, hogy segitstik azokat a dia-
kokat is, akik kozépszintd érettségit szeretnének
tenni. Ezért a régi ,tesztes” felkészitGktdl elté-
réen mindinkébb a kozépszintd érettségi fela-
dattipusait gyakoroltatjuk.

A munkafiizetek szorosan kapcsolédnak a tan-
konyvekhez, kovetik a tananyag elrendezését,
feldolgozasi sorrendjét. Egy-egy
altaldban 6-7 feladat késziilt. Ez a mennyiség

leckéhez

jol attekinthetd, lefedi az ismeretanyag minden
lényeges elemét, egyben lehetévé teszi a kiilon-
bodz8 szempontok kozotti valogatast, illetve a dif-
ferencialéast.

A feladatok tobbsége életszeri példédkon
keresztil a mindennapi tapasztalatokra épit.
Kiemelt fontossagiak azok, amelyek a tanult
ismeretek alkalmazasat igénylik, kiléndsen az

egészséges életre nevelés és a kornyezetvéde-
lem terén. Minden egység a kiilonb6z8 forra-
sokbdl szerzett tudaselemek aktivizalasaval indit
és lépésrdl-lépésre juttatja el a didkokat az isme-
retek szintéziséhez.

A munkaflizetek tematikus egységei a helyes
tanulési stratégia kialakitdsanak is eszkézei. A be-
vezet$ feladatok rendszerint egyszerd raisme-
rést, megnevezést igényelnek. A fogalom tiszta-
zasatél indulnak, majd az 6sszehasonlitasok,
a csoportositast thimogaté abrak készitésén, a kap-
csolatkeresésen, a struktira és a funkcié 6sszeftig-
gésének meglattatasdn keresztiil, a dinamikus
folyamatok abrézolasan at érkeznek el a gya-
korlati vonatkozéasok vizsgélatéhoz. Altaluk a dia-
kok bejarjadk a megismerés Utjait, melyek jol
konvertalhaték barmely tantargy keretei kozott.
Tanitvanyaink csak akkor tudjék, értik a maguk
komplexitasdban a jelenségeket, folyamatokat,
ha képesek a bioldgiai-fizikai-kémiai ismereteik
szintézisére. Erre j6 lehetGséget biztositanak fel-
adataink, amelyekben tiikr6zédik a tudomany-
terliletek atjarhatésdga, a tantargyak kozotti
koncentracié.

A munkaflizeteket a probléma- és képes-
ségkozpontisag jellemzi. Célunk a tananyag
rogzitésén til a tanuldk képességfejlesztése:
megfigyel (pl. szelekcids hatésok), az dsszeha-
sonlité (pl. (6roklédés-menetek, sejtosztdédasok),
illetve kombinativ képességeinek, valamint Kriti-
kai gondolkodaséanak fejlesztése (pl. a rendszer-
tani besoroldsok kozotti killonbségek, GMO-
élélények).
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BIOLOGIA

AZ ELOLENYEK TESTE,
ELETE ES KORNYEZETE

A TERMESZETROL TIZEN

Az eredményes tanulédsban a kulcskompe-
tencidk koézul az anyanyelvi és a digitalis kom-
petenciara helyezziik a hangsulyt, hiszen ez
a két tertilet stratégiai fontossagi az ismeret-
szerzésben. Az 6nall6 szbvegfeldolgozas ugyanis
fejleszti a szovegértés és szovegalkotas képes-
ségét, erdsiti a szakszokincs helyes hasznélatat.
A rendszeresen beiktatott, internethez kotédd
feladatok pedig a digitalis tudéasbézis haszna-
latara 6sztonodznek.

A munkafiizetek jol attekinthetSk. Kérdéseik,
utasitésaik pontosak, érthetéek. Tobbségiik a rog-
zitésen, elmélyitésen til, a problémamegoldast
is szolgélja. A feladatok formailag és tartalmilag
egyarant valtozatosak. Tobbféle tudasszintet
tiikroznek, eltér6 megoldasi stratégidkat igé-
nyelnek.

A megértést magyarazé abrak, az ismeretek
rendszerezését tablazatok segitik. Mind a 9.-es
mind a 10.-es kotet jelent8s szdmban tartalmaz

Az életfolyamatok szabilyozisa

LA rer & az idegrendsrer jellemeésébdl kimaradt néhiny fontos kifejerés.
Piitold excket eddigi ismereteid ds a magyarizd rajzok alapjin!

belubel.  ofbjick

dilaposcdt  dradideg
_idegct  ignids

P

mazgah

gt
A hormonrendszer vegyi anyagok, dgynevezen itin szahdlyoz.
A kémiai seabdlyord anyagok dhakibon a termelGdnek,
éxa kiizvetitésével jutnak el a

A honmoniilis szabidlyozis lseme o e hatiisa

Az idegrendszer alnpegysége az . amely a recepiorml
Kiegészillve dtjin fejti ki szabdlyord hatisit. Ax idegi
seabilyozds dreme . de hatiisa

A két rendszer egylttmikidése biztositjn tibbek ket o

dllanddedpat és o srervek mikidésének dssmchangolisit.

-

Add meg az idegrendszer nevé, majd ind alijuk a velik kapesolatos illiisok berfjelén!

an) o kozpontosult idegrendszerher tnozik: &) wibbnyire a hasi oldalon tali
cf idegsefick épitik fel: o) egy ingerme az epész test vilaxzol: o) kiizpontja az agyveld

s gerinevel®: f) gyinisférgekre & puhatestdekre is jellema®; g idegsejtiel nydlvi-
nyokkal kapesolodnak egymishoz: bl kiizpontin o dicok & az ideghitegek: i) ideg-
sejtjei o testfelibeten szétszdrva helyerkednek el: f) idegsejijei egy esdszent képaid-
ménybe timirilnek

3, Tanulminyoed a ankinyvben a rovarok vediésével kapesolatos spiveger és abrir!
Vilasaol) a kéndésekre!
) Hogy neverzik o rovarok dtalakulisir szabdlyoed hormonokan ™
b} Hol termelidnek ezek a hormonok™?
«) Mi & szerepe ax agydicnak?

b Mi iorénik akkor, ha a kétféle hormon megfeleld arinyban van jeben’?

¢} Mi a juvenilis hormon csikkenésének o kivetkerménye”

£t Melyik hormonbil van kevis, ha a lirvik mérete novekszik?

4. Foglald tibliratha o mjzokon seerephd rmovar & emi@sillat érréksperveit!

Inger mindsége | Inger 3]'::" Erséksoery 'B;'i' Ersthszery
Fényéradi seervek |
Mechanikai |
érséhsiervek
Vegyi
érsékarervek
23
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kisérletet, de fontosnak tartottuk, hogy legyenek
olyan feladatok is, melyek alkalmasak a tovabb-
gondolasra, az egyéni véleményalkotasra (pl.
életméd alakitésa).

A munkafiizeti feladatsorok és a fejezetzaréd
Osszefoglalasok alapvet8en iskolai felhasznéalas-
ra (kozos, csoport- és 6néallé munka) késziiltek,
de megkonnyiti a didkok otthoni tanulasét, egy-
ben otleteket is adnak a nevelSknek egy-egy
irasbeli felelet vagy témazérd osszedllitasahoz.

J6 szivvel ajanljuk a munkafiizeteket mind-
azoknak, akik igényes munkavégzésiikhoz, pe-
dagdgiai céljaik eléréséhez hasznos segédanya-
got keresnek. Reméljiik, hogy a munkafiizetek
hasznédlata eredményesebbé, szinesebbé teszi
a tanitast és a tanulast, megkonnyiti a pedagé-
gusok munkajéat.

BIOLOGIA

AZ EMBER ELETMUKODESE
AZ OROKLODES ALAPJAI

A TERMESZETROL TIZENEVESEKNEK

MOZA

A keringési rendszer miikidése és védelme

1. Hasonlitsd o tiblizan sepiteégével a vérkeringési rendszer ercit!
O
Niw
Erfal jellemadi vastag, rugalmas
Ureg jellemaii thgabl, ovilis
Vérdramlis irdnya s2fv — sejlek - sziv
Billentyiik nincsenck |

2, Tanulmdnyoed » szivet és n vérkeringés bemutatd dbrdt o tankinyvben! ind az illitisok

elé a rjr meglelelS nagybendjén

al Bal oldali sxiviél,

B A vér mozgisat irdnyitdk.

el Vénis sziviél.

i Anagy vérkir keadeti énszakasza,

eh A vért o tilidibe vezeti,

N Befogadjik a gyfjtSercket.

&) WVerderek indubnak ki belfhik.

i Onigénben dis vért sellitg evek, ) A tidvirkir végss éroakasea,
i A jobb pitvarba vereti o vér, £} A viért u [oveniérbe tovibbitja,

3, Vilasrold meg, milyen viliordsok jéiseidnak le o seivben a kamrik Sssechiniddsakor!
Kamrik Pitvarok
falinak izomzata
térfogata
vémyonisa
vérdrmmlis irdny

billenty ik

iverderck kezdetén) {pitvarok-kameik kiedat)

46

4. Kisits jelmagyarizaton az drrendsier & a saiveti sejick kozoni anyagforgabombe!

— (légaési gir)

(légaési giz)

5, Képreld el, hogy egy viirisvérset vagy, amint éppen a bal kamriba kerilsél, & n vér-
peilyiban utazol! Mesélj tdraaidnak o bejin bindl!

6. Hasonlitsd isssze a saiv- és érbetegségeket! frd a nagybeniker a megfelel helyre!

A selvinfarkius €) érelmeszesedis E) egyik sem

B} mag is-betegséy D) mindhi

a) [ Az erek beszikiiinek, apalmatiannd vilnak.
) [ ] A saivizom egy réxze elhal

b [ Nem tartozik a civiliziciss betegségek kikeé,
dy [ Vérrig zi el egy koszonlerer.

ef | Az érelmeszesedés kockirati ényendie.
£ [ Vérrsimok rakidnak az erek falira
g} || Megeldnésdben fonsns a helyes étrend, n mozgis, valamint o stressr elkeriilése.

LT A sok cukor, édesség, =6 elfsegiti a kinlakuldsir,

masiemttase

—

ibrit? Besadljéck meg
e ndandd vilassokm!

e

i) Melyik érszakaszon a legnagyvobb az
erek fmszkeressmetssete?

v
e

B} Milyen dsszefilggés van a kereszimet-
srct s 4 vérdramlis sebessége kiin?
) Mién fontos o nagy felilet é a lassd

drumlés a hajsedlerck teriiletén? i L. -

$. Mérjetek vémyomist és pulzusszimot! Mit jelentenck u kapott érékek?

Nézz utiina, mire szolgil a pacemaker (pésrméker), a fonendoszkip é az EKG!

4
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