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A NOVENYSZERVEZETTAN TARGY TANITASA KOOPERATIV MODSZEREK
FELHASZNALASAVAL BIOLOGIA TANAR SZAKOS HALLGATOK SZAMARA

1. Bevezetés

A Novényszervezettan a Novénytan (Botanika) egyik tudomanyaga, amely a novények
kiils6 morfologiai és belsd anatomiai felépitését tanulmanyozza, Onfenntartdé és
fajfenntartd szervezodését vizsgalja. Alkalmazott tudomanyteriilet, eredményei a
botanika tovabbi tudomanyteriileteit, igy els6sorban a ndvényrendszertan és
ndvényélettan targyakat segitik.

A botanika és ezen belill a ndvényszervezettan a mindennapi életiink fontos része,
hiszen az ilyen jellegli ismeretek nélkiilozhetetlenek a novénytermesztés, faipar,
¢lelmiszeripar, gyogyaszat, kriminalisztika, palinologia, régészet stb. 4agazatok
miveléséhez, mindez j6 alap a bioldgia szakos hallgatoknak a targy iranti motivaltsaguk,
érdeklédeésiik felkeltésére.

Fontos, hogy a tanar szakos hallgatok oktatasa soran az adott targyhoz szorosan
kapcsolodo ismeretek atadasat, megtanitasat gy végezziik, hogy a gazdasagi és a
tarsadalmi elvarasoknak megfeleld, azok valtozasaihoz alkalmazkodni képes
tanarjelolteket neveljiink. Az eldadasok és a gyakorlatok megfelel6 alapot nyujtsanak a
majdani tanari munkahoz, a palya iranti elhivatottsaghoz, megismertessiik a kiillonb6z6
tanitasi-tanulasi stratégiakat, modszereket: eldadasok megtartasa, kdzlés, vita, kooperativ
technikak, kompetencia alapu oktatas, analogias gondolkodasmod stb.) és ezek készség
szinti alkalmazasat. Tanitsuk meg gondolkodni, szelektalni a rajuk zaduld
informaciokbol (elvalasztani a Iényegest a lényegtelent6l), kommunikalni és jol
egyittmikodni, egyiittdolgozni a tarsaikkal, fejlessziikk szocializacids készségeiket.
Tanitsuk meg kételkedni, kritikusan gondolkodni. Fejlessziik azon kulcskompetenciakat,
amelyek segitik az 0j ismeretek megszerzését, az adott probléma gyors felismerését és
megoldasat, az életben valo boldogulast. Hangstlyozzuk az élethosszig vald tanulas
lényegét, fontossagat. A természettudomanyos gondolkodasmod fejlesztése révén
fokozzuk a természet értékei iranti érzékenységiiket, amely maga utan vonja a kérnyezet
¢és az emberi értékek felismerését, annak megbecsiilését. Mutassunk irdnyt az egyéni
felelosség, a kornyezetkimélo életszemlélet ¢és életvitel kialakulasara és
megszilarditasara, a kozosségi élet erkdlesi alapelveire. Tegyiik lehetdvé az iskolan kiviili
tanulast (pl. terepgyakorlatok), amelynek élményszerii megélése lehetéséget ad a
kornyezettudatos és szocialis magatartas gyakorlasara is.

Neveljiink szakmailag jol felkésziilt, igényes, pontos, preciz munkat végzoé a
becstiletet, mint értékrendet megtarto és tiszteld pedagdgusokat.

2. Irodalmi dattekintés
Napjainkban gyakran tapasztalhato, hogy a hallgatok a rajuk zadulo informacidaradatot

nem mindig tudjak sikeresen befogadni €s azt hosszl tavon megtartani. Motivalatlannak
tlinnek, az els6 akadalyoktol, nehézségektdl sokszor megrémiilnek, a nagy létszamra
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tervezett csoportokban nem mindig talaljak meg a helyiiket. Ilyenkor nagy segitség lehet
a tarsas tanulds élménye, annak segitd ereje. Az innovativ tanulasmodszerek vizsgalata
és magyarorszagi bevezetése Benda J. nevéhez fiiz6dik (Benda 2002), a modszerek
elterjedését S. Kagan modszertani konyve segitette (Kagan 2003). A kooperativ
tanulasszervezés, tanulasiranyitas az informacionytjtason tal a tarsas kapcsolatokon, a
szocializaciés és kommunikacios képességeken is javit. A kooperativ tanulds olyan
pedagodgiai modszereket 6tvoz, ahol a didkok legalabb 4 f6s csoportokban dolgoznak, a
csoporttagok a munkaban egyenld részt vallalnak, segitik egymast, a pedagogus nem
egyénenként, hanem csoportszinten mingsit (Kagan 2003). Ez segiti a gyengébb
képességii diakok eredményeinek javulasat, a munkdban valé eredményes részvétel
ndveli az Onbizalmat, 6sztondz és motival. A kooperativ pedagdgidban a pedagdgus
kozelebb keriil a didkjaihoz, jobban oda tud figyelni a problémakra, azok orvoslasara,
ugyanakkor az 6rara valo felkésziilése joval tobb id6t igényld folyamat.

A kooperativ mddszerek hatékonysagat tobb nemzetkozi tanulmany és vizsgalat is
bizonyitotta, ,,a kooperativ pedagodgia nem az egyéni felelésség elmosasa, hanem
valdjaban annak a csoport tilkrében valé felerdsitése” (Horvdth 1994).

Irodalmi forrasok szerint a kognitiv tudomanyok teriiletén a tanitas-tanulas
folyamataban igen eredményes az analdgias gondolkodas. Az analogia az emberi
gondolkodas alapjat képezd mechanizmusok egyike, feltétele az Osszefliggd tudas
(Halford 1996 In. Nagy 2000). Az analdgia egy hatékony kognitiv mechanizmus, amelyet
az emberek a kovetkeztetések levonasara és uj, elvont fogalmak megtanuldsara
hasznalnak (Gentner és Holyoak 1997 In. Nagy 2000). Az analogidkat a
természettudomanyos ismeretek hatékony rogzitésére alkalmas modszerként, eszkdzként
is leirjdk. Az analdgidk jol hasznalhatok oktatasi eszkdzként, amikor a tanulok az 1j
ismeretek megszerzésében a mar meglévd tudasukat hasznaljak fel.

A tananyag tartalma, nagysaga, a rendelkezésre allo id6 és a tanulok képessége és
elézetes ismerete fliggvényében eredményesen kombinalhatok a kiilonb6z6 tanulasi-
tanitasi modszerek.

3. A Névényszervezettan gyakorlat targy alapadatai

1. félév, 30 kontakt ora - 2 kredit

3.1. A tantargy tematikdja heti bontdisban

Kovetelmények ismertetése. A ndvények testi tagolodasa, szervi diverzitasa.
Az embrid részei és a csiranovény kialakulasa.

A gyokér alaktana és modosulasai. A mikorrhiza.

A hajtas alaktana és modosulasai. A riigy.

A levél alaktana és modosulasai.

A virag és viragzatok alaktana.

A termés alaktana.

Szamonkérd gyakorlat

Novényi sejtek-szovetek vizsgalati modszerei.

10 Osztodo szovetek, alapszovetek vizsgalata.

11. A gyokér anatomidja.

12. A szar anatomiaja 1. (1agyszar, fatest, foldalatti hajtas.
13. A lomblevél anatémiaja.
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14. A virag, a termés és a mag anatomidja.
15. Szamonkérd gyakorlat.

3.2. A tantargy célkitiizése, képzésben betoltott szerepe

A ndvényi szervezet alaktani (morfologiai) és szovettani (hystologiai) felépitésének
megismerése gyakorlati példakon (f6leg €16 anyagon) keresztiil, a felépités és a mitkddés
kozotti kapesolatok felismerése és megértése, a botanikai targyak tanitasahoz sziikséges
alapismeretek elsajatitasa.

3.3. A képzés kivetelményei

Rendszeres Oralatogatds; a tananyaghoz kapcsolédd tananyagrészlet feldolgozasa
mikrotanitas formaban; a tematikahoz kapcsol6do szakcikk rovid ismertetése, 2 zarthelyi
dolgozat, mikroszkopos preparatum elkészitésének és fénymikroszkopos szovetelemzés
gyakorlati bemutatasa.

3.4. Ajanlott irodalom

Haraszty A.: Novényszervezettan és novényélettan, Tankonyvkiado Budapest, 1990.
Tuba Z., Szerdahelyi T., Engloner A., Nagy J.: Botanika I., Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 2007.

Gracza P.: Novényszervezettan, Nemzeti Tankonyvkiadé Budapest, 2004.

Dardk J.: Novényanatomiai-botanikai terminoldgiai szotar, Akadémiai Kiado, 2011.
Boka K., Jakucs E.: Novényszervezettani gyakorlatok, Nemzeti Tankonyvkiadd, 1993.
Boka K., Jakucs E., Kristof Z., Vagi P., Novényszervezettani gyakorlatok 1. , Nemzeti
Tankoényvkiado, 2007.

Mihalik E., Nyakas A., Kalman K., Nagy E.: Novényanatomiai praktikum JATEPress
Szeged, 1999.

Papp. M.: A novényi sejt, Kossuth Egyetem Kiad6, Debrecen, 2002.

Simon T., Seregélyes T.: Novényismeret, Nemzeti Tankonyvkiado, 1998.

3.5. A képzés tartalma heti bontdsban
Az egyes gyakorlati anyagrészekhez kapcsolodo elsajatitandd ismeretanyagot a hallgato
mindig elézetesen kézhez kapja munkafiizet formaban, melyet kiegészit (pl. abrakat stb.)
az 6rai tapasztalataival.
3.5.1. A névények testi tagoloddsa, szervi diverzitisa

A gyakorlat szakmai tartalmdnak rovid ismertetése: A hajtasos novények teste két
nagy szervrendszerbdl all, a gyokérrendszerbdl és a hajtasrendszerbdl. A gyodkér az

egyedfejlddés soran a hajtasnal korabban fejlodik, filogenetikailag viszont a hajtas utan
alakult ki. A hajtas a leveleket, esetleg viragot vagy viragzatot viseld szar.
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Rdahangolodas: A csoporttal ismertetjiik a gyakorlat témajat, mindenkit kériink, irjon
5 fogalmat egy papirra, ami els6ként eszébe jut a témaval kapcsolatosan.

Feladatok:

1. A kozépiskolai ismeretekre tamaszkodva hatirozza meg az egyes fogalmak szakmai
tartalmat. Paros munka, majd széforgdban a megoldas megbeszélése.

2. Négyfos véletlenszerien kialakitott csoportmunka, a feladat a névényi szervek
csoportositdsa:

a, Az asztalukon elhelyezett kiilonbozé névényi szerveket rendszerezzék az altaluk
valasztott (felismert) szempont(ok) szerint. A munka végeztével minden csoportbo6l
az oktato altal kivalasztott hallgatd ismerteti az eredményt.

b, Ha megtdrtént a ndvényi szervek szerinti csoportositas (oktatd kicsit irdnyithatja a
folyamatot) akkor minden csoportbol egy hallgatdo bemutatja a gyokereket, majd a
kovetkezd korben egy masik hallgatd a szar-, majd a levél-, virag- és termés
csoportokat.

¢, Kozben a csoporton beliil egy-egy hallgato kiilon feladatot kap: figyelje az azonos
kategoriaba tartozo ndvényi szervek kozotti hasonlosagokat, eltéréseket, melyek
jellemzéek az egyszikiiekre, melyek csak a kétszikiickre.

d, A feladat eredményeinek rogzitése csoport-szoforgé modszerrel.

3. Bab, ricinus és bliza csiraztatisa paros munkaformaban, a kozépiskolai ismereteik
alapjan az elokészitett eszkdzok, anyagok felhasznaldsaval megtervezik és kivitelezik
a feladatot. A kovetkezd gyakorlaton minden par a sajat munkajat fogja majd
hasznalni. Készitsenek megfigyelési naplot. A csirdzési folyamat optimalis
koriilményeinek biztositasarol a hallgatd par gondoskodik egy héten at.

4. Reflektdlas az ora elején irt fogalmakra: ujabb csoportalakitassal négyfos
csoportokban, sorban felolvassak a fogalmakat, a csoporttagok nem tudjak, hogy
kinek a fogalmait olvassak fel. Megbeszélik az eldzetes tudas mértékét, a tudas
gyarapodasat, az el6zetes ismeretek megerdsddtek vagy megcafolodtak.

5. Egyéni gyljtébmunka: két hét muilva kovetkezd gyakorlatra, mindenkinek
gyokértipusokat (legalabb 5 db.) kell gytijteni.

Tanari 6sszefoglalas téma- és kompetencia - orientaltan reflektal a gyakorlati munkara.

3.5.2. Az embrio részei és a csirandvény kialakulasa

A gyakorlat szakmai tartalmdnak rovid ismertetése: A mohakban, harasztokban és
magvas novényekben a zigota differencidlodasaval a csira (sporofiton) alakul ki. A
hajtasos novények embridjan mar jol elkiiloniil a gyokér és hajtaskezdemény illetve a
sziklevél vagy sziklevelek. A harasztok csirdja egypolusu (unipolaris). A magvas
novények (nyitva- és zarvatermdk) embridja kétpolusu (bipolaris), a csiratengely egyik
végén a rigyecske, masik végén a gyokocske indul fejlodésnek. Eldszor a
gyokérkezdemény tor el6 a magbdl, ezt kdvetden a csiratengely indul fejlédésnek. A
csiratengely fejlodése alapjan a csirazasnak két tipusat kiilonitjiik el: egyik a hipogeikus
csirdzas, amikor a csirdzas soran a sziklevelek feletti szar (epikotil) erdteljesebben
novekszik, masik az epigeikus csirdzas, amikor a csirazas soran a sziklevelek alatti szar
(hipokotil) nyulik meg erételjesebben.
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Rdahangolodas: A csoporttal ismertetjiik a gyakorlat témajat, a hallgatd parok roviden
elmondjak az elmult hét csirdztatasi tapasztalatait. A tananyaghoz kapcsol6do fogalmak
szakmai tartalmanak megtanitasa egyrészt a feladatok soran, masrészt a kiadott tananyag
segitségével torténik meg.

Feladatok:

1. Négyfos csoportokban (11j csoportalakitassal) az el6készitett csirandvényeken (bab,
ricinus, buza) a csoporttagok megfigyelik a csirandvény tananyagban rogzitett,
abrazolt részeit, a csirazas két tipusa kozotti kiilonbségeket, azt, hogy valdban a
gyokérkezdemény tor eld elséként a magbol és kézi nagyitoval tanulmanyozzak a
vizfelvételt szolgaldo gyokérszoroket. A munka végén ,,forgdszimpad” maddszerrel
minden csoport ismerteti egy-egy feladat eredményét.

2. Paros munka formaban a hallgatok figyeljék meg a btiza és a bab gydkérkezdeménye
és hajtaskezdeménye kozotti kiilonbségeket, megfigyeléseikrol készitsenek
feljegyzést. Minden hallgaté parbol valaki elmondja a tapasztalatait, a végén
Osszegezziik az eredményeket.

3. Az elmult gyakorlaton kapott csirdzasi feladat eredményeit a hallgatd parok
értékelik, majd egymas kozott megbeszélik, majd elmondjak a tapasztalataikat a
kovetkez6 szempontok szerint: Milyen egyszerli modszerek vannak a magvak
csiraztatasara? Melyek voltak a csirazas optimalis koriilményei? Ha a csiraztatas nem
sikeriilt, a mag nem csirdzott, a csirandvény elpusztult, stb. milyen okai lehetnek?

4. Az 1j informacidk hatékony rogzitése célbdl a gyakorlaton tanultakat négyes
csoportokban vessék Ossze a csiraztatasi tapasztalataikkal, majd egyénileg rogzitsék
az elore kiadott anyag ,, Tapasztalataim” alponthoz.

Tanari dsszefoglalds, hibak megbeszélése.

3.5.3. A gyokér alaktana és modosuldsai. A mikorrhiza

A gyakorlat szakmai tartalmdnak rovid ismertetése: A gyokér (radix, rhiza) a
hajtasos novényekre jellemz6 szerv, elsddleges szerepe a rogzités és tapanyagfelszivas.
A gyokérrendszer méretét, szerkezetét nagymértékben befolyasolja a talajszerkezet és
vizellatottsaga. A gyokérrel analog teleprészek a mohak rhizoidjai, melyek nem szdvetes
képletek. A gyokerek csoportositasa: A. Valodi gyokerek, B. jarulékos gyokerek és C.
modosult gyokerek.

A. A valodi gydkerek a csirandvény gyokocskéjébol alakulnak ki, tipusai:
fogyokérrendszer (allorrhizas gyokérrendszer), homogén radikacioval, kétszik{i
ndvényekre jellemzo; b, mellékgyokérrendszer (homorrhizas gydkérrendszer), heterogén
radikacioval, egyszikii ndvényekre jellemzo.

B. Jarulékos gyokerek: a gydkerek kialakulhatnak fold feletti szarcsomokon,
szartagokon, sebfeliileteken stb. Funkcidjuk szerint: valodi-, taplalékszallito-, tdmaszto-,
kapaszkodo- és asszimilald 1éggydkerek és 1égzogyokerek.

C. Mddosult gyokerek: raktarozo gyokerek €s interspecifikus gyokérmodosulasok, igy:
mikorrhiza, gyokérglimé, mikodomacium, hausztérium.

Rdahangolodas: Mi a gyokér? Mi a szerepe? Mibdl alakul ki? Széforgd modszerrel
valasz a kérdésekre az el6zetes ismereteikre tamaszkodva. A fogalmak szakmai
tartalmanak megtanitasa a feladatok soran illetve a kiadott anyag segitségével torténik
meg.
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Feladatok:

1. Négyfds csoportokban (1ij csoportalakitassal) figyeljék meg a bab és a buza
csirandvények gydkereit, melyikre jellemzé a homogén, melyikre a heterogén
radikacio? A harasztokra melyik tipus jellemz6? Minden csoport egy-egy tagja
elmondja a helyes megoldast, mindenki egyénileg rogziti a jegyzetében.

2. Négyfos csoportokban (1 csoportalakitassal) dolgozva a munkafiizet tananyaga
alapjan valogassak szét az elOkészitett anyagok koziil a fogyokereket, a
mellékgyokereket, a jarulékos és a modosult gydkereket. Ezutan a csoportok tanari
beavatkozassal meghatarozzdk az egyes fajokat, majd széforgd moddszerrel
bemutatjak mindenkinek. Minden csoportbol az azonos feladatot végzd hallgatok
Osszeiilnek, azonositjadk az egyes gyokértipusokat, megbeszélik a jellemzoket,
bélyegeiket majd visszatérnek a csoportjukhoz és ,,szakértdkként”’elmondjak
tapasztalataikat a csoport tobbi tagjanak. A fajneveket kozdsen listaszeriien
rogzitjiik.

3. Bizonyitsatok be, hogy a cserepes orchidea valodi 1éggyokerei fotoszintetizalasra is
képesek. Négyes csoportokban dolgoznak, rendelkezésiikre all egy-egy kissé
kiszaritott cserepes orchidea novény. A valaszt a tanar altal kivalasztott csoport
mutatja be.

4. Mi befolyasolhatja a kukorica novény tamasztd 1éggydkereinek intenziv fejlodését.
Paros munkaforma, rendelkezésiikre all egy teljes (2-3 méter magas el6zd évi)
kukorica novény. Feladat értékelése szoforgdban.

5. Négyfos csoportok. Bab ndvényen a gyokérgiimOk vizsgalata, a szerepének
megértése attekintése a kiadott tananyag segitségével. Tanar figyel és ha sziikség
beavatkozik. Kérdés: milyen fajokat érdemes a mezdgazdasagban vetésforgoként
alkalmazni? Ertékelés szoforgd szabalyai szerint.

6. Mi bizonyitja, hogy egy novény parazita életmédi? Egyéni munka. Ertékelés
gondolkozz-szoforgd modszerrel.

7. Valaszthato feladat: Hajtasson jarulékos gyOkeret egy ajanlott és egy sajat maga
valasztott fajon. Ajanlott fajok: fokfoldi ibolya, muskatli, leander, burgonya, sz616,
harsfa, rozsa. Készitsen megfigyelési naplot. Hatarid6 a félév utolsd gyakorlati hete.

A gyakorlati munka 6sszefoglalasa, értékelése.

3.5.4. A hajtas alaktana és modosuldsai. A riigy

A gyakorlat szakmai tartalmdnak rovid ismertetése: A hajtis a csirandvény
hajtaskezdeményébdl, a plumulaboél alakul ki, leveleket, viragot vagy viragzatot, esetleg
termést viseld szar. A szar a hajtas tengelye. A riigy (gemma) a hajtas embrionalis
allapota, fajra jellemz6 méretl és alak(l. A riigy részei: hajtastenyészékup, riigypikkely,
szarcsomo (nodusz), szartag (internddium). A riigyek osztalyozasa: szabad — rejtett — félig
rejtett; szabad, fedett, zart — szabad, fedett nyilt; csucsriigy (termindlis) — végallo
(axillaris) — honaljriigy (lateralis); kollateralis — szerialis; nyeles; levélriigy — viragriigy —
vegyesriigy; rendes riigy — jarulékos riigy. A hajtas osztalyozasa: A. fas szar: fak
(levélkoszorus fak, lombkoronas fak), cserjék (félcserje, tdrpecserje, kuszocserje,
cserjebokor). B. lagyszar: dudvaszar, t0szar, tkocsany, palkaszar, szalmaszar, nadszar.
C., Modosult hajtasok: a, Fold alatti médosult hajtasok: aggumo, gydktorzs (rhizoma),
tarack (sztold), hagyma (bulbusz), hagymagumo (bulbotuber). b, Fold feletti modosult
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hajtasok: pozsgas szar, levélalaku szar, inda, kacs, tapadokorongos éagkacs, tovis,
sarjgumo, sarjhagyma

Rahangolédds: Mi a hajtas? Mi a szerepe? Mibdl alakul ki?
A kérdések megvalaszolasa szoforgé modszerrel a meglévo ismereteikre hagyatkozva.

Feladatok:

1. Négyf6s csoportokban riigyvizsgalat (€16 anyagon), minden csoport mas-mas tipust
rigyeket vizsgal, a csoporttagok egymas kozott osztjak fel a munkat.

1. csoport feladata: a kdposzta, mint oridsriigy részeinek elkiilonitése és dsszevetése
a kiadott anyagrészen lathat6 vazlattal, dbréval.

2. csoport feladata: szabad, rejtett, félig rejtett riigyeket, és szabad, fedett, zart —
szabad, fedett nyilt riigyeket tanulmanyoznak és a kiadott anyagrész abrai alapjan
elkiilonitik.

3. csoport feladata: csucsriigy-, végallo-, honaljriigy-, kollateralis- és szerialis
rliigyeket vizsgalnak, a kiadott anyagrész abrai alapjan elkiilonitik.

4. csoport feladata: nyeles-, levél-, virag-, vegyes-, rendes- és jarulékos riigyeket
tanulmanyoznak, a kiadott anyagrész abrai alapjan elkiilonitik.

A munka végeztével minden csoport bemutatja a tobbi csoportnak az altaluk vizsgalt
rigytipusokat. Az egyes rligytipus jellemzdinek rogzitéseként az oktatd tovabbi
példafajokat mutat be ppt. segitségével.

2. Onalld6 munka, a kiadott tananyag segitségével gondolkozz-széforgd moédszerrel
megbesz¢Eljiik a fas szar és a cserjékhez kapcsolddd fogalmakat, példafajokat.

3. Négyfos csoportokban (Uj csoportalakitds) lagyszar vizsgélata (€16 anyagon):
dudvaszar, tbészar, tokocsany, palkaszar, szalmaszar. Feladat az anyagok
szétvalogatasa a kiadott tananyag és abrak alapjan, majd ,,csoport-forgbészimpad”
modszerrel minden csoport bemutat egy szartipust.

4. Négyfos csoportokban modosult hajtasok vizsgalata: fold alatti és fold feletti
modosult hajtasok szétvalogatasa, és jellemz6ik megfigyelése az eldzetes ismereteik
¢és a kiadott tananyag segitségével. A munka végeztével az oktato felkér egy-egy
csoporttagot az egyes hajtastipusok bemutatasara az alabbi szempontok szerint: hajtas
jellemz6i, mir6l ismerjiik fel, mi a szerepe, példafajok felsorolasa.

5. Vilaszthato  feladat: burgonyagumoé  hajtatdsa, ndvénynevelés, aggumod
kialakulasanak bemutatasa, hol alakul ki, miért kell a foldet a szarra felhalmozni stb.

Tanari 6sszefoglalas, hibak megbeszélése.

3.5.5. A levél alaktana és médosuldsai

A gyakorlat szakmai tartalmanak rovid ismertetése: A levél a szar ndduszairol eredo,
altalaban egyéves, korlatolt novekedésii oldalképlet. A levél tipusai: sziklevelek
(kotiledon), lomblevelek (folium), allevelek (katafillum): foldbeni szarak riigypikkelyei,
fellevelek (hipsofillum): murvalevél (braktea), pelyvalevél (gluma), toklasz (palea),
gallérlevél  (involucrum), gallérkalevél  (involucellum), buroklevél (szpata),
fészekpikkely (szkvama), kupacslevél (kupula).

A lomblevél lehet: egyszerli és Osszetett. Az egyszeril levél részei: levéllemez, levélnyél,
levélalap. A levélalap fiiggelékei. A levéllemez jellemzése: levéllemez alakja (kerek,
elliptikus, tojasdad, visszas tojasdad, hosszikas, szalas); levéllemez éle (egyenes, pillas);
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levéllemez széle (€p, bemetszett/hullamos, fiirészes, csipkés, fogas); levélemez valla
(egyenes, szives, nyélrefutd, nyélbekeskenyedd, nyilas, déardés, asszimetrikus);
levéllemez csucsa (hegyes, kihegyezett, levagott/egyenes, lekerekitett, kicsipett, kivagott,
szalkahegyti); a levéllemez tagoltsaga (karéjos, hasadt, osztott, szeldelt). A levél erezete:
villas (dichotomikus), kézalapos (monopodialis), parhuzamos.

Az Osszetett levél: szarnyasan Osszetett és tenyeresen Osszetett. A levélemez novekedése
lehet: baziplasztikus, akroplasztikus. Mddosulasok: a levélalap modosulatai, a levéllemez
modosulatai. A levélallas tipusai: atellenes-, valtakozo-, 6rvos-, szort-, keresztben
atellenes levélallas.

Rdahangolodas: Mi a levél? Mi a szerepe? Mibdl alakul ki?
Gondolkozz- széforgd modszerrel valasz a kérdésekre a korabbi ismeretek illetve a
kiadott tanagyag segitségével.

Feladatok:

1. Négyf6s csoportmunka: az eldkészitett levélanyagbol az eldzetes ismeretek és a
kiadott tananyag segitségével szétvalogatni az egyes levéltipusokat (sziklevél,
lomblevél, allevél, fellevél). A csoport minden tagjanak kiilon feladata van. Az oktatd
meghatarozza egy-egy levéltipus fogalmat, majd minden csoportbdl bemutatasra
keriil a hozza tartozé példa anyag, a fajismeret gyarapitasa célbol.

2. Péaros munkaforméaban minden tanulopar 2-2 egyszerii levelet jellemez a levéllemez
tagoltsaga, levéllemez alakja, levél éle, széle, valla csticsa szempontokbol. Segitségiil
a kiadott tananyag abrait és leirast hasznalhatjak. Példaként az oktatdo bemutatja egy
levél elemzését. A feladat végeztével minden tanuld par bemutat egy-egy jellemzést.

3. Négyf0os csoportokban, minden csoport mas feladatot végez, az elokészitett leveleket
csoportositjak a kiadott tanagyag segitségével: 1. csoport: levélerezet szerint; 2.
csoport: Osszetett levelek csoportositasa, 3. csoport: moédosulasok tipusai szerint.

A feladat végeztével minden csoport valaszt egy tagot aki bemutatja mindenkinek a
csoportja munkajat.

4. Paros munkaformédban, a kiadott anyagban 16v6 ,,gabona-ABC” leirdsa és abra alapjan
a buza, arpa, rozs és zab novényeket hatarozzak meg. A munkahoz kézi nagyitot
hasznalhatnak. A feladattal els6ként kész hallgatoi paros mutatja be az eredményt.
Gyakorlasként tovabbi két fajt kapnak a parok, a nyelvecske és fiilecske morfologia
alapjan meg kell hatarozni a két fajt a munkafiizetben talalhaté hatarozokulcs alapjan.
Egy hallgatéi paros bemutatja az eredményt.

5. A tanar kiilonboz6 levélallasu hajtasokat (fajokat) mutat, mond hozza egy levélallast
is, a hallgatok gondolkozz- sz6forgd modszerrel helyeslik vagy elutasitjak/javitjak a
valaszt.

Tanari 6sszefoglalas, gyakorlat értékelése.

3.5.6. A virag és virdagzatok alaktana

A gyakorlat szakmai tartalmdnak rovid ismertetése: A virdg (anthos, flos) a
zarvatermok korlatolt novekedésii rovid szartagli, moédosult felleveleket viseld, generativ
hajtasa. A virdg részei: viragtengely, takardlevelek, ivarlevelek. A viragtengely
proximalis része a kocsany (pedunkulusz), disztalis része a vacok (receptaculum). A
kocsany tdmasztolevelek honaljabol ered, az wl6 virdgnak nincs kocsanya. A
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takarolevelek tdja a perianthium, allhat: csészelevél, sziromlevél, lepellevél. A virdg
csupasz, ha a takarolevelek hidnyoznak. Az ivarlevelek a porzo- és a termotajat alkotjak.
Ha a virdgban a ndi és a him ivarlevelek egyarant eléfordulnak a virag kétivart, ha csak
az egyik ivarlevél, akkor a virdg egyivarl: porzds, vagy termds virdg. Ha az egyivari
porzoés és termds virag fejlédhet ugyanazon a ndvényen, akkor a ndévény egylaki, ha a
porzoés és a termds viragok kiilonbdzo egyedeken fejlédnek a novény kétlaki. A viraglevél
allas lehet: spiralis, atellenes, orvos (ciklikus), spirociklikus (hemiciklikus). Az 6rvos
levélallas szabalyai: ekvidisztancia szabdly, alternalas szabalya. A takarolevelek taja
lehet kiilonnemii: heteroklamideusz (féleg kétszikiiek) és egynemii- homoklamideusz
(foleg egyszikiiek). A csészelevelek taja (kalix/K): csészelevelekbdl (sepalum) all. A
csészetdj jellemzése. A parta taja (Corolla/C): sziromlevelekbdl all (petalum). A parta taj
jellemzése. A lepel taja (perigobnium/P): lepellevelekbdl all (tepalumok). A lepel taj
jellemzése. Virdg-szimmetria tipusok. Porzotdj (Andréceum/A) jellemzése. Termotdj
(Giinéceum/G) jellemzése. Viragszerkezet jellemzése, abrazolasa virdgképlettel:
szimmetriasik, a korok és az egyes korokben a noduszonkénti levelek szama, az
Osszendvések szerint. Virdgzatok: a viragzatokban a virdagok csoportokat alkotnak, de
viragzatrol csak akkor beszéliink, ha a kialakulasukban és elrendezédésiikben szabalyos
torvényszertiségek uralkodnak. Egyszerli és Osszetett virdgzatok fogalma, jellemzése.

Rdahangolodas: Mi a virag? Mi a szerepe? Melyek a virag részei? Mi alakul ki a virag
maghazi részébol?
Gondolkozz- szoforgd modszerrel valasz a kérdésekre a korabbi ismeretek illetve a
kiadott tanagyag segitségével.

Feladatok:

1. Négyfos csoportokban, minden csoport ugyanazt a feladatot végzi, a csoporttagok
egymas kozott felosztjak a munkat, az el6készitett demonstracidos anyagon (€16
anyagon, kiilonb6z6 fajok) megfigyelik a virag részeit, jellemz6it. Egyivara, kétivara
virdgokat boncolnak pl. fehér mécsvirag porzos és termds viragai, réti boglarka, bab
€s magnolia himnds viragat, kozben megfigyelik a viraglevelek allasat is. A munka
végeztével az oktatd altal kijelolt hallgatok bemutatnak egy-egy altaluk vizsgalt
viragot.

2. Négyfos csoportokban, minden csoport ugyanazt a feladatot kapja, minden
csoporttagnak kiilon feladata van: 3-3 fajon csésze, parta, lepel, porzotdj és termétaj
vizsgalata él6 vagy tartositott virdgokon, kézi nagyitd és sztereomikroszkop
segitségével. A kiadott tananyagot (leirast és abraanyagot) hasznalva fel kell ismerni
az adott viragtaj tipust (forrt vagy szabad, egynemi vagy kettds viragtakaro, porzo és
termélevelek szdma, 6sszendvések, maghaz allasa). Az oktatdo megfigyel és segitséget
nyujt. A munka végeztével minden csoportbol az azonos feladatot végzé csoporttagok
egyeztetik tapasztalataikat és kivalasztjak a hallagtot aki bemutaja mindenki szdmara.

3. Paros munkaformaban, minden par két-két viragot kap (a kiilonbdz6 parok eltérd
fajokat), amelynek meg kell allapitani a viragképletét. A parok koziil egyik hallgatd
boncol és megallapit, a masik hallgato ellendriz és feljegyzi a viragképletet, majd
csere. Segitségként hasznalhato a kiadott tananyag. A munka végeztével minden paros
felirja a tablara az altala meghatarozott viragképletet, az oktatd kivetiti a viragot, a
virdgképlet ellenérzés szoforgdval torténik. Pl. ndszirom virdg viragképletének
meghatarozasa. Gondot okozhat a kiils6 €s a belsd lepelkor elkiilonitése, az alternacid
szabaly figyelembevételével a probléma gyorsan megoldodik.
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4. NégyfOs csoportmunka, minden csoport azonos munkat végez, 8-8 egyszerti flirtos
viragzatot kap (€16 vagy tartositott anyag), minden csoporttag 2-2 virdgzatot hataroz
meg. A kiadott gyakorlati anyag és abraanyag segitségével a csoporttagok
meghatarozzak az adott viragzatokat, keressék az analogiat a viragzat és a kiadott
anyagban 1év0 séma kozott. A munka megkezdése eldtt az oktatd bemutat egy
hatarozast. Az oktaté megfigyel és beavatkozik. A munka végén az oktato altal
kijelolt hallgat bemutatja a tapasztalatait, a hatarozas eredményét.

5. A 4. feladathoz hasonléan bogas viragzatokat hataroznak a hallgatok.

6. Az oktatdi rovid frontalis informaciokozlés és bemutatast kovetden parokban
dolgozva minden paros kézi nagyitoval megvizsgalja és 6sszehasonlitja a bliza kalasz
¢és a zab buga virdgzatat.

Tandri 6sszefoglalas, gyakorlat értékelése.

3.5.7. A termés alaktana

A gyakorlat szakmai tartalmdanak rovid ismertetése: A zarvatermOk
magkezdeményei a termés falabdl fejlodnek, a maghaz falabol a megtermékenyitést
kovetden a termés fal alakul ki. A termések csoportositisa tobbféle modon torténhet. A
termélevelek szama szerint a terméseket monokarpikus és korikarpikus termésekre
osztjuk. A monokaprpikus termések egyetlen termélevélbol alakulnak ki, a polikarpikus
termések kialakitasaban tobb termolevél vesz részt. Ha a termdOlevek nem nOnek Gssze,
akkor apokarpikus vagy chorikarpikus terméseknek nevezzikk. Ha a termdlevelek
0sszendnek, akkor conokarpikus termésekrdl beszéliink.

Rdahangolodas: Mi a termés? Mely névénycsoportoknak van termése? A virag mely
részéb6l alakul ki? Milyen terméstipusokat ismersz? Hogyan csoportositanad a
terméseket?

Gondolkozz- sz6forgd modszerrel valasz a kérdésekre a korabbi ismeretek alapjan.

Feladatok:

1. Paros munkaforma, feladat a szilva csonthéjas és a bab hiively termés részeinek
elkiilonitése, a kiadott gyakorlati anyagban az &bramagyarazat kiegészitése. A
termések mely csoportositdsa szerint van hasonlosag és miben a két terméstipus
kozott? Az értékelés a tanar altal kivetitett abrakon ellendrizziik sz6forgd modszerrel.

2. Négyfos csoportokban, minden csoport azonos feladatot végez, almaterméseket
(naspolya, korte, berkenye) és a csipkebogyd aszmagcsoportjat tanulmanyozzak. A
feladat az altermés/termés részeinek elkiilonitése, a kiadott anyagban az
abramagyarazat kiegészitése. Ertékelés ,,csoport-forgoszimpad” modszerrel torténik.

3. Négyfos csoportokban, minden csoporttagnak kiilon feladata van: kabak termés
(uborka), becoke, kaszat, szemtermés, csonthéjas, makk, lependék ¢és egy
termésagazat vizsgalata, jellemzok felismerése. A munkat segiti a kiadott tananyag
¢és abraanyag. A munka végeztével, az azonos munkat végzd csoporttagok a tanar altal
kivetitett dbraanyagot kiegészitik a megfelelé abramagyarazattal (a vizsgalt termés
tipusa, termdlevelek szdma, a termés jellemz6i).

4. A tanar kivetitdn bemutat virdgokat/virdgzatokat/fajokat és a beldliikk fejlodod
terméseket. A hallgatok figyelnek, rogzitik az informéaciokat, a kdvetkez6 képsorban
a hallgaté csak a viragot/virdgzatot/fajt fogja latni vagy csak a terméstipust €s
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sz6forgd modszerrel meg kell tudni mondani a viragzat tipusat, a hozza tartozé termés
tipust, adott terméshez tartoz6 virdgzat tipust vagy az adott faj nevét. Cél: az analogiak
felismerése pl. pillangds viragbdl hiivelytermés lesz, a kokény viragabol csonthéjas
termés, a di6 barkaviragzatabol nem lesz termés, a becd termés keresztes viragbol
alakul Ki.

Tanari 6sszefoglalds, a gyakorlat értékelése, hibak megbeszélése.

3.5.8. Novényi sejtek-szovetek vizgsgdlati modszerei

A gyakorlat szakmai tartalmdnak rovid ismertetése: A novényi sejtek a sok
hasonlosag ellenére alapvetden kiilonboznek az allati sejtektdl, ezzel magyarazhato a
novények eltérd testfelépitése és életfolyamataik. A plasztiszok a ndvényi sejtek sajatos
organellumai, a legismertebb és legfontosabb a ndvények zold szinét add és a
fotoszintézist biztositd kloroplasztisz. A kromoplasztiszok a szines szintestek, az egyes
szervek szinét kolcsonzik (pl. sargarépa), a leggyakoribb szinanyagok a karotinok kozé
tartdznak. A leukoplasztiszok szin anyagot nem tartalmazé szintestek, rendszerint
tapanyagot raktaroznak (amiloplasztiszok, proteinoplasztiszok, elaioplasztiszok). A
névényi sejtek szovetek vizsgdlatdhoz a vizsgalandd anyagot eld kell késziteni a
vizsgalati mddszernek- a vizsgalandé anyag- és a vizsgalati célnak megfeleléen. A
fénymikroszkopos  vizsgalatokhoz a  sejteket, szoveteket fénymikroszkopos
preparatumok segitségével tanulmanyozzuk. A vizsgalandd anyag és a vizsgalati céltol
figgden kaparék készitéssel, dorzspreparatum készitéssel, nylzat készitéssel kézi
metszéssel (kereszt- vagy hosszmetszet) juthatunk gyors preparatumhoz. A
fénymikroszkopos preparatum minden esetben a targylemez és a fed6lemez kozé egy
vizben vagy az optikailag kedvezobb vizes glicerinbe elhelyezett szovetrészlet, melyet a
friss preparatumok esetében is kiilonbdz6 mikroszinezékekkel tehetiink latvanyosabba.

Rahangolédds: Végeztetek-e sejttani-szovettani vizsgalatokat? Mit és hogyan
vizsgaltatok? Hogyan kell késziteni egy hagyma allevél nyuzatot? Mindenki egy lapra
megvalaszolja a kérdéseket.

Feladatok: A tanar roviden bemutatja a mikroszkdp legfontosabb részeit, mitkodési
elvét, hasznalat szabalyait. Minden hallgaté elétt mikroszkép van, a prezentacidval
parhuzamosan megfigyelik és rogzitik az informacidkat. A tanar bemutatja, hogyan
késziil egy friss preparatum.

1. Kloroplasztisz vizsgalata az egy sejtrétegii mohalevélkén (pl. Mnium). Paros munka
a munkafiizet utasitasai szerint, feladat a z6ld szinli kloroplasztiszok észlelése, a
tapasztalatok rogzitése a munkafiizeti abra mellett. értékelés: két hallgatd paros
bemutatja, hogyan dolgozott. A tanar ravilagit az esetleges hibakra.

2. Tanari prezentacio soran a hallgatok megismerkednek a nytizatkészités technikaival
(lekaparasos modszer, csipesszel lenyuzds, ferdén szakitds) majd parosaval a
ciklamen és egy pazsitfli borszovetébdl készitenek nyuzatot. A modszert maguk
valasszak meg. A tanar megfigyel és segit, tanacsot ad. A munka végeztével a
minden paros egyik tagja elmondja a tapasztalatait (sikerek, kudarcok).

3. Kromoplasztisz vizsgalata sargarépa raktarozoé gyodkerén. Paros munkaforma a
munkafiizet utasitasai alapjan. A tanar kivetiti a mikroszkopi képet, a hallgatok
szoforgoval elmondjak mit lattak a sajat preparatum vizsgalatakor.
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4. Amiloplasztisz vizsgalata burgonyagumon, 1 napig aztatott és 4 napos csiraztatott
blizan. Paros munkaforma, de mindenki minden feladatot elvégez, a feladatokat
kozosen tervezik meg a munkafiizeti tananyag segitségével ugyszintén a keményitd
kimutatdsanak modjat, milyen anyaggal €és hogyan juttatjdk az anyagot a
keményitdszemcsékhez. A rogzités az oktatd altal kivetitett abrak, képek helyes
kiegészitésével szoforgd modszerrel torténik. A keményité kimutatdsahoz
alkalmazott modszert minden paros elmondja, a tanar iranyitasaval rogzitik az
egyszerl és célravezeté modszert.

5. A hagyma burokpikkelyeiben talalhato kristalyok vizsgalata. Paros munkaforma,
minden par maga tervezi meg a vizsgalati modszert és rdgziti a tapasztalatait. Rajz
készitése sziikséges. Ertékelés: a parok szoforgd modszerrel elmondjak a
tapasztalataikat, a helyes informaciokat a kivetén valo bemutatassal rogzitjik.

6. Reflektalds a rahangolodas sordn feltett kérdésekre: négyfds csoportokban mindenki
mas hallgatd kérdését olvassa fel, megbeszélik a tudds gyarapodasat, eldzetes
ismeretek erésodtek vagy megcafolodtak.

Tanari 6sszefoglalas, sikerek, hibak megbeszélése.

3.5.9. Osztodo szovetek, alapszovetek vizsgdlata

A gyakorlat szakmai tartalmanak rovid ismertetése: Az oszt6do szovetek egy része
(elsédleges merisztémak) a szervek cstcsi részén talalhatd (gyokértenyészokup,
hajtastenyész6ktp) masik résziik idésebb szervekben (masodlagos merisztémak). Az
osztodd szovetek sejtjei altalaban kicsik, vékony faltiak, sejtmagjuk intenziven festodik.
Az osztddo szovetek az osztodas és differencialodas soran létrehozzak az allandosult
szoveteket, amelyek felépitésiikben, miikodésiikben, a sejtek alakjaban, méretében, belsd
szerkezetiikben eltérnek egymastol, igy a legfontosabbak a kovetkezok: asszimilald,
raktarozo, szilarditd, szallitd, és a borszovet.

Rdahangolodas: El6z6 mikroszkopos gyakorlat élménybeszamoldja (Tapasztalat
alapjan a hallgatok nagyon szeretik a szovettanos, mikroszkopos vizsgalatokat!).

Feladatok:

1. Osztodd szovet vizsgalata hagyma gydkércsticsban: paros munka, a feladat:
dorzspreparatum készités a munkafiizetben leirtak szerint és az osztddd szovet
jellegzetességeinek a megfigyelése, feljegyzése, ha osztodast észlelnek az osztodas
stadiumanak meghatarozasa. A preparatumhoz sziikséges mintat a hallgatok gytjtik
be a vizben hajtatott hagyma ndvényrdl, itt nekik kell eldonteni, hogy a gydkér mely
¢s mekkora részét hasznaljak fel (a gyokércsucstol tavolodva az osztodd szovet
jelenléte és az osztédasok szama csokken). Ertékelés: a tandr kivetiti egy preparatum
mikroszkopikus képét, a minden parbol egy hallgatd roviden Osszeveti az altaluk
tapasztaltakkal.

2. Borszovet vizsgalata, paros munka, minden par mas-mas faj bérszovetét vizsgalja.
A feladat: a bérszoveti sejtek és a zardsejtek megfigyelase és a munkafiizeti abrak
(zarosejtek, melléksejtek) alapjan a faj azonositasa. Kiértékelés: az oktatod kivetiti a
bérszoveti strukturakat, a hallgatok felismerik azt, amelyikkel dolgoztak. Tobb
pazsitfii faj borszoveti szerkezetét latva a hallgatokban rogziil, hogy pl. a zardsejtek
jellegzetes sulyzo alakuak.
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3. Kollenchima (sarkos, lemezes és gylriis) vizsgalata, négyfds csoportokban, minden
csoport mas feladatot kap (tok szér, bodza fiatal 4g és leander levélnyél). Minden
csoport keresztmetszetet készit az adott fajbol, toluidinkékkel megfestik és
megkeresik a kérdéses szovetet. Az azonositast segiti a munkafiizeti abra. Ertékelés:
a tanar a kivetitén szoveteket mutat be, a csoportok beazonositjak az altaluk
vizsgaltat és a tanar altal kivalasztott hallgatok bemutatjak mindenki szamara.

4. A szklerenchima vizsgalata: az el6z6 feladatban a tok szar keresztmetszetét vizsgalo
csoport atadja a metszetét egy altaluk valasztott csoportnak, 6k megvizsgaljak a
metszetet, azonositjdk a szklerenchima szdvetet és a kivetiton bemutatjak
mindenkinek.

5. Szallitészdvet vizsgalata: Négyfds csoportmunka, minden csoport mas-mas szervet
(egyszikli gyokér, kétszikli gyokér, kétszikli szar) vizsgal. Feladat a szalllitészovet
(fa- és a hancselemek) felismerése. Segitségiil a munkafiizet abrai szolgalnak.
Ertékelés: a kivetitett abrak alapjan a csoportok egy-egy tagja elmondja a
szallitészovet jellemzOit. Rogzités: az oktatd Osszefoglalja a legfontosabb
jellemzoket.

6. Osszefoglalas: a tanar a tanult szdvettipusokat vetit ki, a hallgatok szoforgd
modszerrel azonositjak azokat.

3.5.10. A gyokér anatomidja

A gyakorlat szakmai tartalmdnak rovid ismertetése: A gyokér a szarazfoldi
névényeknél a kapaszkodas mellett a viz €s a benne oldott 4svanyi anyagok felszivasara
is szolgalé szerv. A gydkér szovettani tanulmanyozdsit hosszmetszeten ¢és
keresztmetszeten végezhetjiik. A gyokér felszivasi zonajabol készitett keresztmetszeten
a gyokér elsédleges szoveti szerkezete figyelheté meg: rhizodermisz gyokérszorokkel,
els6dleges kéreg, endodermisz, sztéle, periciklus, egyszerii szallitonyalabok (kiilon fa- és
kiilon hancsnyalabok), a nyalabok kozotti teret a fiatal gyokérben parenchimatikus
alapszovet tolti ki, késobb ezek szklerenchimatizaloédhatnak, ndvelve a gyokér
huzoszilardsagat. A kétszikliek kozponti hengere (sztéle) mindig kevés (legfeljebb 6-8)
fa- és hancsnyalabbdl all (oligarch sztéle), az egyszikiiek kézponti hengere sok nyalabbol,
a fanyaldbok szama tobb mint 10 (poliarch sztéle). Az oldalgyokér képzodés a
periciklusbol indul ki rendesen a fanyalabokkal szemben, de a fa és hancs nyalabok kozott
is kialakulhat. Az ével6 kétszikii ndvények gyokere masodlagosan vastagszik, e miatt az
els6dleges szerkezet is megvaltozik.

Rdahangolodas: Milyen moddszert valasztanatok a gyokér bels szerkezetének
vizsgalatahoz? Mire figyelnétek a mintavételnél? Meghallgatjuk néhany hallgato
valaszat, de nem jelezziik, hogy helyes vagy nem. Igy sajat Gtleteiken kiviil mast is
hallhatnak, elgondolkodnak melyik helyesebb.

Feladatok:

1. Egyéni munka: kétszikli gyokér elsddleges szerkezetének vizsgalata, oldalgyokér
képzddés megfigyelése. Feladat: fejlett csirandvénybdl készitsen keresztmetszetet,
kiilonitse el az egyes szovettajakat, egészitse ki a munkafiizeti abrat, tapasztalatait
rogzitse a munkafiizetbe. Ertékelés a kivetitett abra kiegészitésével szoforgd
modszerrel.
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2. Paros munka, egyszikli gyokér els6dleges szerkezetének vizsgalata. Egyik hallgato
preparatumot készit, mindketten tanulmanyozzék, masik hallgatd rajzot készit a
latottakrol, a rajzon megnevezik az egyes szovettdjakat. A tanar kivetiti az egyik
hallgatoparos preparatumanak mikroszkopikus képét, szoforgdé modszerrel a
preparatum mindségi értékelése, szovettajak megbeszélése.

3. Négyfos csoportokban, minden csoport ugyanazt a feladatot kapja, minden
csoporttagnak kiilon feladata van. Feladat: a masodlagos megvastagodas harom
tipusanak vizsgalata, az egyes tipusok felismerése, szovettajak elkiilonitése, a
munkafiizet abraanyaganak kiegészitése. Rogzités: minden csoportbol az azonos
feladatot végz6 hallgatdk szoforgd modszerrel a kivetitett szovettani szerkezeten
elmondjak a szovettajakat, a masodlagos megvastagodas adott tipusdnak jellemzdit.

Tandri 6sszefoglalas, sikerek, hibak értékelése.

3.5.11. A szar anatomidja 1. (lagyszdr, fatest, foldalatti hajtds)

A gyakorlat szakmai tartalmdnak rovid ismertetése: A szar a novények fold feletti
leveles hajtasanak tengelye. Szovettani szerkezete kiilonbozik a szarétol. A fiatal szarat
els6dleges bdrszovet boritja, ez altalaban egyetlen sejtrétegii, sztomakat és borszoveti
fiiggelékeket (kutikula, trichoma stb.) visel. A bdrszdvet és a szallitonyaldbok kozott az
els6dleges kéreg talalhatd, mely nem kiiloniil el élesen a kozponti hengertdl. A kéreg
szovete a fiatal szarakban f6leg parenchima, kiviil fotoszintetizalé klorenchima, egyes
fajokban a kollenchima és szklerenchima szdvet is megjelenik. A kézponti hengerben a
szallitoszovetek és kozépen a bélszovet/béliireg talalhatd. Eveld fis novények fiatal
szaraban a szallitoszovet Osszefliggd fagyliriibdl és Osszefiiggd hancsgylrlibol all,
amelybdl a masodlagos megvastagodas soran évgylrlis szerkezetet alakul ki. Kétszikii
lagyszartaknal a szallitdszovet kollateralis nyilt (bikollateralis) nyalabokra tagolodik,
szabalyos korben vagy korokben fordul elé. Az egyszikiiek szaraban a szallitoszovet
kollateralis zart nyalabokra tagolodik, a nyalabok szort elhelyezkedésiiek.

Rdahangolodas: Miben kiilonbozik egymastol az egyszikil és kétszikli szar? Mit
tudnak az évgylrls szerkezetrdl?
Valasz: erre vallalkozo két-harom hallgatd véleményét meghallgatjuk, kiegészitjiik, ha
sziikség helyesbitiink.

Feladatok:

1. NégyfOs csoportokban és minden csoporttag mas-mas névényi mintat vizsgal, nem
tudnak a mintarol semmit (egyszik(i szar, kétszik{i szar, nyitvatermé fas szar,
zéarvatermo fas szar). Minden csoporttag feladata felismerni, hogy egysziki, kétszikii
vagy fas szarr6l van sz6 a munkafiizeti anyag €s abrak segitségével, majd szovettajak
elkiilonitése és rogzitése a munkafiizeti abran. A munka végeztével az azonos
munkat végz6 hallgatok megosztjak tapasztalataikat. A tanar a vizsgalt mintak
keresztmetszeti képét vetiti ki, a hallgatok fel kell ismerjék, hogy melyik
keresztmetszeti szerkezetet vizsgaltak, majd az oktato altal felkért hallgaté elmondja
a keresztmetszet jellemzdit.

2. A gyokér és a szar szovettani szerkezetének rogzitése, a szdvettani struktirak
felismerésének gyakorlasa: az oktatd keresztmetszeti képeket vetit ki és a hallgatok
sz6forgd modszerrel jelzik, hogy milyen ndvényi szervrdl van sz6: gyokér, vagy szar,
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egyszikll, kétszikli, nyitvatermd- vagy zarvatermd fas szar, a kivetitett abrakat
kiegészitik az egyes szovettajakkal.

Tanari 6sszefoglalas.

3.5.12. A lomblevél anatomidja

A gyakorlat szakmai tartalmdanak rovid ismertetése: A lomblevelek szovettani
szerkezetében két szovettajat kiilonitiink el, a bérszovetet és a levél kozepét kitdltd
parenchimatikus szovetallomanyt, melynek alapvetden két tipusa jellemz6 a levelekre, a
paliszad (oszlopos) €s a szivacsos parenchima. A levél szallitoszovete a mezofillumba
agyazott nyalabok rendszerébdl all. A harasztok tobbségénél a koncentrikus nyalabok, a
magvas novényeknél a kollateralis zart nyalabok jellemzéek, néhany tileveld fajnal a
kollateralis nyilt nyalabok is eldfordulnak. A lomblevelek szdveti szerkezetiik alapjan
tobb szempont szerint osztalyozhatok. A mezofillum szerkezete alapjan a lomblevelek
két tipusat kiilonitjiik el, a homogén és heterogén mezofillum tipusokat. A bérszdveten
vald sztdmaeloszlas és a mezofillum egyiittes figyelembevételével a levelek ekvifacialis,
bifacialis és unifacialis tipustak lehetnek.

Rdahangolédas: Miben nyilvanulhat meg a levelek szdvettani valtozatossaga? A
valaszt egy papirra felirja és elteszi.

Feladatok:

1. Négyf6s csoportokban, minden csoporttag mas-mas feladatot végez: sarga vizitok-,
leander-, kaucsukflige- és voroshagyma levél keresztmetszeti vizsgalatat. Minden
hallgato elkésziti a metszetét és a szovettani szerkezetr6l vazlatot készit. Az azonos
munkat végzo6 csoporttagok 0sszeiilnek és megosztjak véleményliket, tapasztalataikat,
majd ezeket dsszevetik a munkafiizeti ismeretanyaggal (leiras, abra). Ha valamit nem
értenek, tanari segitséget kérnek. A csoporttagok visszatérnek a csoportjukba és
mindenki megtanitja a tobbi csoporttagnak az altala vizsgalt faj levélkeresztmetszetét.
Ertékelés: szoforgd médszerrel a fogalmak helyes értelmezésének ellenérzése.

2. Paros munkaforma, minden paros ugyanazt a feladatot végzi, két-két pazsitfiifaj
levélkeresztmetszeti vizsgalatat. Minden hallgat6 tanulmanyoz egy-egy fajt, vazlatot
készitenek, meglatasaikat Osszevetik a munkafiizeti leirassal, abrakkal, majd
egymasnak megtanitjak az altaluk vizsgalt faj jellemzéit. Ertékelés, rogzités: a tanar
a vizsgalt fajok hibas abrai vetiti ki, a hallgatok szoforgd modszerrel javitjak.

3. Az unifacialis levélszerkezet vizsgalata négyfés csoportokban. Minden csoporttag
ugyanazt a munkat végzi, minden csoporttagnak mas-mas feladata van. A feladatokat
a csoporttagok egymas kozott osztjak fel. Egy csoporttag a ndszirom lovagléd
levelének alapi részébdl, a masik csoporttag az alsé harmad kozelébdl, a harmadik
csoporttag a fels6 harmad ko6zelébdl, a negyedik csoporttag a levélcstics kozelébol
készit keresztmetszetet. Minden hallgato elkésziti a keresztmetszetet, kiértékelésérol
vazlatot készit, vazlatat Osszehasonlitja a munkafiizeti vazlattal, azt kiegésziti.
Ertékelés: minden csoportbél egy hallgatd elmondja az egyes zéndkra jellemzoket,
széforgd modszerrel rogzitjiik a fogalmakat. Ezt a feladatot akar meg is lehet
terveztetni a hallgatokkal, el6zetesen annyi informaciét nyujtunk, hogy a levél
hossztengelye mentén a szovettani szerkezet valtozik.
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4. Az o6ra elején papirra irt valaszokat 6sszekeverjiik, minden hallgato felolvas egyet,
kozosen megbeszéljiik.

Tanari 6sszefoglalas kompetencia-orientaltan.

3.5.13. A virag, a termés és a mag anatomidja

A gyakorlat szakmai tartalmanak rovid ismertetése: A viraglevelek koziil elsdsorban
a portok és a maghdz vizsgalata a legegyszertibb. A portok tobb fejlettségi allapota
megfigyelhetd a kiilonbozo fejlettségli portokokon. A vizsgalathoz nagyméretli portokkal
rendelkezd fajokat valasszunk pl. tulipan, liliom, melyeknél a fiatal portok
keresztmetszetén a két portokfél négy loculamentuma, ersen fest6d6 sejtjei lathatoak. A
portok epidermisze egy sejtrétegli, helyenként sztomakat tartalmaz, alatta halozatos
sejtfal-vastagodasu egy vagy néhany sejtsornyi rostos réteg van, ezen beliil egy-két
sejtsornyi koztes réteg helyezkedik el. A még fel nem nyilt, de kifejlédott portokban a
pollenzsak iiregét pollenszemek toltik ki. A termd maghazi része valtozatos felépitésii.
Vizsgalati szempontbol a nagyméreti termével rendelkez6 fajok alkalmasak, pl. tulipan,
liliom. A tulipan bibéje harom karéju, fejlett, a bibeszal rovid, néhany milliméternyi. A
haromiiregi maghaz keresztmetszetét kiviilr6l sztomakat tartalmazoé epidermisz boritja.
A maghaz liregét szintén egy gyengén fejlett epidermisz hatarolja. A két epidermisz
kozotti részt parenchimatikus sejtek toltik ki. A maghdz iiregében magkezdemények
vannak, iiregenként kettd, Osszesen 6 darab, parietalis helyzetliek (igen hasonlit a
szogleti- angularis placentaciora), az egy lregben 1évé két magkezdemény a két
szomszédos termdlevélrdl ered. A maghazban tovabba a tapanyagot szallitd
szallitonyalabok figyelhetok meg.
A magvak keresztmetszeti képe igen valtozatos szerkezetet mutat.

Rdahangolodas: Milyennek kell lenni a porzolevél és termblevél vizsgalatara alkalmas
mintanak? Tudnak-e példafajokat mondani? Valasz: erre vallalkozd két-harom hallgato
véleményét meghallgatjuk, kiegészitjiik, ha sziikség helyesbitiink.

Feladatok:

1. Négyfos csoportokban, minden csoport ugyanazt a feladatot végzi, tulipan és pipacs
maghazat vizsgalnak. Keresztmetszetet készitenek. A feladatot a csoporton beliil a
csoporttagok osztjak fel. A munka végeztével az egyes csoportokban az azonos
feladatot végzd csoporttagok a megallapitasaikat megosztjak, majd visszatérve a
sajat csoportba megtanitjak az adott szervre vonatkozd jellemzdket a tobbi
csoporttagnak, majd mindenki kiegésziti a munkafiizeti abramagyarazatokat.
Ertékelés: hibas abramagyarazattal ellatott kivetitett abrakon szoforgd modszerrel
kijavitjuk azokat.

2. Négyfos csoportokban (11j csoportalakitas) az 1. feladatban leirtakhoz hasonldan a
tulipan portok és porzoszal keresztmetszeti vizsgalatat végzik el.

3. Gyakorlasként a tanar tovabbi a maghaz keresztmetszeti szerkezetét abrazolo
képeket vetit, sz6forgd modszerrel elmondjuk a szovettani jellemzoket.

4. Négyfos csoportokban aztatott len és paprika mag vizsgalata. minden csoportban 2-
2 tag ugyanazt a munkat végzi. Parosaval a feladatot, eredményeket megbeszélik,
majd megosszak a csoport tobbi tagjaval. Mindenki kiegésziti a munkafiizet
abraanyagainak magyarazatat.
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4. Osszefoglalds

A ndvényszervezettan gyakorlat fent vazolt moddszerek alapjan valé eredményes
megtanitasa egy munkaflizetre tamaszkodik, amely tartalmazza a rdgzitendd
ismeretanyag elméleti hatterét, részletes és kiegészitendd dbraanyagokat, amely segiti a
megértést, a 1ényeg megragadasat, az dsszefliggések felismerését és az otthoni tanulas
soran a lényeges informaciok felidézését. A gyakorlati feladatokhoz hasznalt boséges €16
névényi anyag a fajismeret bdvitésének egyik jo lehet6sége, hiszen napjainkban a
kozépiskolakbol igen szegényes fajismerettel érkeznek a felsGoktatasba a didkok, ez
jelentdsen megneheziti a botanikat megalapozé novényszervezettan targy oktatasat is.

A kooperativ oktatasi mddszerek figyelembevétele mellett nem szabad megfeledkezniink
a kimagasld tehetségti didkokrél sem, szamukra inspirdlod, fejlodésiiket biztosito, a
tantargyi kovetelményen talmutatd feladatokat, kutatdsi, vizsgélati lehetdséget kell
biztositanunk.
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