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Preambel 
Las treis emissiuns da prof. dr. Jon Nuotclà, Cuera, sura indicadas, problems biologics, continue­

schan la tematica deliberada en dus ulteriurs cudischets e 5 emissiuns dils onns 1978 e 1979 (mira 
per de pii alla pagina 31) , Il Cudischet RS present ei disponius sco quel de 1978 sur «lls animals 
selvadis el Grischun». All 'entschatta explichescha igl autur senn e patratgament de sia treidubla 
emissiun. El ei pertscharts che la presentaziun de materias ord las scienzias naturalas - en nies cass 
ord la biologia - ei fetg greva, cunzun il saver far plausibel quels misteris della natira al scalem 
scolastic popular. Da l'autra vart seigien enconuschientschas en biologia oz indispensablas per capir 
endretg nies temps. Ei setracta buca cheu d ' in exagerau professionalissem, mobein d 'entschattas 
seriusas d 'acquisiziun dellas leschas fundamentalas che regian la natira viventa. Per arrivar a quei 
scopo ei de gronda impurtonza l'entelgientscha della «respiraziun cellulara» e della «fotosintesa». 
Las definiziuns dat igl autur alias paginas 3 e 6 dii Cudischet RS 1, 1981. Per sclarir la «respiraziun 
cellulara» vegn ella paregliada e contrastada cun la «respiraziun pulmona/a» dii carstgaun e dils 
animals. El senn pii stretg ei «fotosintesa» la denominaziun per la construcziun de substanzas 
organicas ord materias anorganicas ellas plontas en cooperaziun della glisch dii sulegl , term per la 
reacziun de midada organica fundamentala dellas plontas verdas. L 'expressiun «foto» etc. sto en 
nies cass vegnir tratga in tee dalla vart , patertgond en terms «fotosintetics» (foto: grec = glisch , 
glisch solara etc. ). 

Nuotclà concepescha sias treis lecziuns tschintschadas - per fugir dalla monotonia e dalla 
nunvisualitad dii radio - en scenas auditivas cun 5 scolars della scola cantonala. 

En stretga relaziun cun las 3 emissiuns stattan ils varga 40 diapositivs en colur, construi da Nuotclà 
savens ord pliras fotografias, che indicheschan mintgamai stadis d 'entschatta, acziuns e resultads. 
lls 38 diapositivs dii present RS ein era reproduci , ner-alv, sill as paginas 19-30 de quest cudischet. 
Sper quels maletgs sesanflan las explicaziuns dils diapositivs en fuorma de legendas. 

Secapescha che las expectoraziuns da Jon Nuotclà el Cudischet RS surpassan la materia 
scolastica. lgl autur menzionescha denton cun raschun ch'il mussader munglassi saver e capir de pii 
ch 'il necessari per la scola. Aschia sappien definiziuns, simplificaziuns sbagliadas vegnir impedidas. 
Sin fundament dellas lavurs bein ponderadas da Nuotclà ein experiments interessants pusseivels, gie 
giavischeivels e necesasaris. La fuorma radiofonica impedescha la visualitad directa, mo ha da 
l'autra vart gronds avantatgs. Quella moda sforza scolaste scolars alla concentraziun , siara neginas 
portas all ' intuiziun e fantasia. 

lls diapositivs ein d 'empustar dagl autur: Prof. dr. Jon Nuotc/à, Heroldstrasse 6, 7000 Cuera. - Las 
scolas secundaras fan bein de seprocurar de quei interessant materiai instructiv. Classas che 
giavischan pii biars exemp lars dii present Cudischet Radioscola XXVII, 1, 1981 , ein supplicai de 
sevolver al: Post de programs, Via dii Teater 1, 7000 Cuera. 

Alfons Maissen 

N.B. Alla pagina 31 ein entgins patratgs exprimi che pon interessar ils mussaders sursilvans. 
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Respiraziun e fotosintesa 

da dr. Jon Nuotclà, Cuoira 

1. Il bot da l'emischiun 

L' istorgia naturala, maniada quia es la biolo­
gia, es una scienza fich vasta e cumplexa. Quai 
es bain il motiv principal cha pel ' instrucziun in 
quist rom aint illas scoulas popularas esa greiv 
chattar il fil cotschen chi collia ils differents 
temas. Da tschella vart sun cugnuschentschas in 
biologia indispensablas per inclejer e schoglier 
ils problems cardinals da noss temp. I nun es 
pervia da quai be important da trattar impustut in 
scoula secundara plu vast pussibel temas biolo­
gics, dimperse eir da tils tscherner da mod, cha 
quels chi mai plu nun han la pussibiltà da gnir 
instruits in quist rom, cugnuoschan las ledschas 
fundamentalas chi regnan la natura vivainta . On 
tema centrai, indispensabel per ragiundscher 
quist bot , sun cugnuschentschas da la respira­
ziun cellulara, da la fotosintesa e da las influen­
zas reciprocas da quists duos evenimaints. 
Siond però il tema un pa abstract , impustut scha 
l' instrucziun cun experimaints nun es pussibla, 
nu vain el gnanca trattà , o farsa be manzunà, da 
mod cha l 'i mportanza da quistas reacziuns vita­
las nu resulta. Quai es la chaschun ch 'eu m'ha 
miss landervia a far las seguaintas emischiuns 
da radioscoula . Eu am d 'eira consciaint, cha las 
lecziuns stuvessan cuntgnair experimaints, mo 
eir però cha 'I radio nun es un mez adattà per 
emetter alch si mii. Siond cha i nuda otras pussi ­
biltats, n 'haja tscherchà una metoda per evitar 
listess, scha ma pussibel , cha las emischiuns 
vegnan massa lungurusas. Eu n'ha provà quai 
cun trais lecziuns in fuorma da gos auditivs cun 
tschinch scolars rumantschs da la scoula chan­
tunala. Per chi 's possa preschantar meglder 
l'andamaint e' I resultat dals experimaints n 'haja 
fotografà las etappas principalas da minchun. 
Scha' ls diapositivs vegnan mussats in connex 
cullas lecziuns, esa vaira facil d'inclejer. Las 
reproducziuns in albe nair dals diapositivs e las 
spiegaziuns chi toccan pro , sun da chattar sullas 
ultimas paginas dal quadern. In congual cun 
emischiuns da televisiun ha quista metoda eir 
avantags. Pruma as poja muossar las fotografias 
plusas jadas, seguonda suna adattadas per repe­
ter e terza svaglia una emischiun da radio bler 
daplu la fantasia co un film ingio cha tuot vain 
declerà e muossà in lung ed in lad. Las lecziuns 
dan eir a quels magisters chi nun han la pussibil-

tà da far experimaints, sia quai per mancanza 
d ' indrizs, opur da temp, un mez per trattar a 
fuond quist tema centrai da la biologia. Forsa 
ch 'un o tschel cumplettescha listess sias lec­
ziuns cun alch experimaintin simpel chi nu 
douvra bler temp. In mincha cas vulessa racu ­
mandar quai fich . Per magisters chi experimen­
teschan svess sun las lecziuns sgura una pussi­
biltà divertaivla per repeter ed approfundir il 
tema. L'experimaint es sainza dubi un mez exce­
lent per scolar praticamaing il pensar logie e 
critic . El nu 's lascha rimpiazzar d ' ingun oter rom 
o mod d'instrucziun. 

Cu n q u ist q uadern vu lessa però dar ei r al 
magister la pussibiltà da's infuormar, dad appro­
fundir e cumplettar seis savair in quist chomp 
centrai da la biologia. Eu am sun consciaint , cha 
mias spiegaziuns surpassan blerun quai chi 's po 
pretender dad un scolar secundar, ma id es 
aduna bun scha'I magister sa daplu co quai ch'el 
instruischa. Be uschè esa pussibel da simplifi­
char sainza cha 'I scolar imprenda robas chi sun 
fundamentalmaing fosas. Eir ils accents da l' in­
strucziun pon gnir miss al dret 16 be scha 'I magi­
ster survezza la materia ch 'el instruischa. 

2. La respiraziun cellulara 

Minchun sa, cha la respiraziun es necessaria 
per pudair viver. Perchè quai? Schi 's discuorra 
da respiraziun as manaja pelplu la respiraziun 
pulmonala, voul dir il trar aint ajer cun var 21 % 
oxigen e 0,03% oxid carbonic , ed expirar lura 
ajer cun 15% oxigen e var 4% oxid carbonic . 
Quai muossa dimena cha noss corp e quel da las 
bes-chas douvran oxigen e produan oxid carbo­
nic. Chi nu savess quai? Avant co cumanzar a 
declerar che cha quai es lura la respiraziun cel­
lulara cha'I titul da quist chapitel indicha, esa 
farsa bun da trar adimmaint che cha quai es 
oxigen ed oxid carbonic. Tuots duos sun gas 
invisibels e sainza odur. Las parts las plu pi­
tschnas sun colliaz iu ns da plus atoms, chi fuor­
man ils uschedits mo leculs. On molecul oxigen 
as cumpuona da duos atoms dad oxigen (scrit 
chemic O= O o pur 0 2), un molecul oxid carbonic 
cuntegna duos atoms oxigen ed un atom da 
charbun (scrit chemic O=C=O, opur C02). Su ­
vent vain dovrà per oxid carbonic il sinonim acid 

3 



carbonic . Quai nun es vairamaing il listess. Acid 
carbonic daja be scha un molecul oxid carbonic 
as col lia aint ill'aua cun un molecul d 'aua se­
guond la seguainta equaziun chemica: 

Quai cha no expirain es dimena aduna oxid 
carbonic . Davo quists sclerimaints tuorna inavo 
sul tema «l a respiraziun cellulara» , voul dir quai 
chi capita aint illas cellas cur cha ' ls motorins ch i 
pussibilteschan la vita sun in acziun . Id es cler , 
cha una tala defin iziun nu declera nuglia. In 
fuond as saja hoz vaira bain che chi capita, ma 
quai es fich cumplichà e tuottafat chem ic. lls 
evenimaints fundamentals sun però simpels . 
Sco mincha motor douvran eir las cellas energia 
per pudair funcziunar. La dumonda cardinala es 
dinuonder cha quist'energia deriva. Avant co ir 
in tschercha da quella esa necessari da savair 
che cha quai es energia. Dit simpel , es quai la 
pussiblità da prestar lavur. Charbun, oli , benzi­
na, electricità, chalur, mo eir aua aint in un lai da 
serra han la pussibiltà da prestar lavur, dimena 
da far alch . l's po disferenzchar plus$aS catego­
rias dad energia. 

Exaimpels 

electricità 

chalur 

energia chemica 

energia mecanica 

energia mecanica 

chalu r 

Ona reacziun culla quala vain mudada la situa­
ziun A in una situaziun B, ed a listess temp vain 
transfuormada una qualità dad energia in 
un 'otra e chalur, po gnir fatta reversibla be scha 
la somma da l'energia deliberada vain darcheu 
investida. P.Ex. il gas idrogen arda fich bain , 
quai voul dir cha ' ls atoms dal idrogen as coll ian 
fich bain culs atoms dad oxigen. Sco resultat 
daja moleculs dad aua. 

2H2 + 0 2 ~ 

situaziun A 
2H20 + energia (E 1) 

situaziun B 

L 'energia chi vain libra in fuorma da chalur es 
fich gronda. Per separar ils atoms aint il molecul 
d 'aua darcheu in idrogen ed oxigen sto gni r 
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Energia chemica: energia chi vain libra cur 
cha un materiai as transfuorma in oters cun main 
energia. P.ex. il charbun, la benzina, un toc lain , 
un zurplin cuntegnan energia chemica. 

Energia electrica:energia chi resulta cur cha' ls 
electrons van dad un lo ingio chi 'd es blers in un 
lo ingio chi 'd es plu pacs. 

Energia mecanica: energia chi vain libra, voul 
dir as manifestescha cur cha un object opur un 
materiai mudan lur lo. P.ex. aua chi crouda sun 
una turb ina. 

Energia da chalur: energia chi resulta our dal 
movimaint mecanic dals moleculs aint in un gas, 
aint in alch liquido consistent. Aint il ajer chod 
as muaintan i ls moleculs plu svelt co aint il ajer 
fraid. 

Energia da glum: evenimaints electromagne­
tics ch i's rasan oura tras il spazi. 

Per pudair nuzziar las differentas qualitats dad 
energia voula indrizs specials , adattats per far 
quai. Cun un motor da vapur as poja transfuor­
mar l'energia chemica dal charbun in energia 
mecanica opur electrica. Uschè esa pussibel da 
transfuormar una qualità dad energia in un'otra. 
Quai nun es però mai pussibel tschient per 
tschient. Adu na as s-chodan ils indrizs ed ils 
cuntuorns da quels. La chalur es vairamaing 
energia da s'chart . 

electric ità energia da glmm 

chalur chalur 

investida la listessa quantità dad energia (E2) in 
fuorma dad electricità sco quella chi 'd es gnuda 
deliberada avant cun sintetisar ils moleculs 
(E2 = E1). L'energia da chalur chi resulta cur chi 's 
fuorma un molecul d 'aua nu po però gnir trans­
fuormada tschient per tschient in quella quantità 
dad electricità chi 's dovress per tour darcheu 
ourdglioter quist molecul. Ona part da l'energia 
da chalur reista energia da chalur. Mincha fuor­
ma dad energia po gnir transfuormada tschient 
per tschient in energia da chalur, l'incuntrari 
però nu va. Pervia da l' ireversibilità cumpletta as 
transfuorman tuot las qualitats d 'energia da 
qu ist muond e da l'inter univers dacuntin in 
energia da chalur. Cur cha tuot es be plu energia 
da chalur esa fini!? 



Davo qu ist excuors energetic, tuorna inavo 
pro l'energia necessaria per la cella. Id es cler 
cha quai sto esser energ ia chemica. La substan­
za chi t illa cuntegna es princ ipalmaing il zi..icher 

UN MOLECUL 

ZUCHER D UA 

Per trar a ni..iz l'energia dal zi..icher d ' i..ia sto gnir 
tut ourdglioter aint i lla cella mincha moleci..il. 
Quai va be pass a pass cun bleras reacziuns 
chemicas fich cump lichadas. Si.il f6gl da lavur 
capita quai suot il vierchel nair. (p.18). Our dal 
moleci..il dal zi..icher d ' i..ia vegnan libers ils atoms 
da charbun aduna insembel cun duos atoms dad 
oxigen . Quai es l'oxid carbonic ch i vain expirà. 
Siond cha las parts dal moleci..il mez ruot si.i as 
coll ian pli..issas jadas cun i.in moleci..il d 'aua 
(H20 ), chi cuntegna i.in atom oxigen , esa pussi­
be l cha 'ls ses atoms da charbun hajan a disposi­
ziun dudesch atoms dad oxigen. Ses derivan dal 
zi..icher d ' i..ia svess e ses sun gni..ids pro cul 'aua. 
lls atoms dad oxigen aint ils moleci..ils d 'oxid 
carbonic chi vegnan expi rats nu derivan dimena 
dal ox igen inspirà. Che capita cun quels? Cun 
sfar il moleci..il dal zi..icher d ' i..ia vegnan libers 12 
atoms dad idrogen dal moleci..il originari e 12 
derivan dals ses moleci..ils d 'aua chi s'han ta­
chats landervia davopro. lls 24 atoms idrogen as 
collian cui oxigen inspirà, da mbd ch i resu ltan 12 
moleci..ils d 'aua. La reacziun chemica sto gnir 
formulada seguaintamaing : 

Sch i's guarda pii.i precis l'equazin ch i descriva 
summariamaing la resp iraziun cellulara as vez­
za, cha' ls atoms dal oxigen inspirà s'han colliats 
tuots cun atoms dad idrogen. Quai es vairama­
ing la reacziun principala chi furn ischa las cellas 
cull 'energia per viver. Tanter oter es quai energia 

d ' i..ia (glucosa). Sco chi muossan las seg uaintas 
fuormlas da structura chemica sun i ls mo lec i..ils 
va ira cumpl ichads. 

mecanica ed energia chi voul per sintet isar tuot 
las substanzas e st ructu ras da las ce llas. Si.in 
vias fich ind irectas e stortigliadas capi ta in fuond 
quai ch i 's po exprimer cu lla seguain ta equaziun: 

24 H+1 2 O --> 12 Hp + energia 

Quista reacziun mobi lisess però , sch 'ella gess 
directamaing sco fo rmulà, talmaing blera ener­
gia da chalur cha mincha cella gn iss demolida. 
In pii.i nu pudess la cella transfuormar quist' e­
nerg ia in energia mecan ica. Declerar co cha quai 
va es impussibel sainza ch i detta our dal qua­
dern da rad ioscou la i.in cudesch da biochemia. 
Cha la t ransfuormaziun da l'energ ia chem ica in 
energia mecan ica nu grataja n 'ei r na ad una 
cella tschient per tschient (be var 30%-40% ef­
fectività), muossa l'observaziun cha pii.i cha nos­
sas musclas lavuran e pii.i chi 's fuorma energia 
da chalur chi va va iramaing a perder. La nati.ira 
vivainta ha chattà pussibi ltats per schog lier pro­
blems diffic i ls, chi 'd es da star be stut; e quai 
aduna resguardond las listessas ledschas f isica­
las chi vaglian generalmaing per nati.i ra viva e 
morta. Sch i's d isch però cha 'I zi..icher d' i..ia vegna 
ars aint in noss corp es quai simplif ichà ta lmaing 
ch i 's fa letta da laschar davent qu ist congual ch i 
nu declera in fuond ni..iglia. l'm para bler meglder 
da dir cha ' I zi..icher d 'i..ia detta a noss corp l'ener­
gia per ans muantar, per pudair dovrar nossas 
musclas, sumgl iaintamaing sco cha la benzina fa 
i r i.in motor. 
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3. La fotosintesa 

Davo descrit l'importanza dal zucher d'ua sco 
furnitur d 'energia per mincha cella, esa logie da 
dumandar d'inuonder cha quista substanza deri­
va, ingio ch 'ella vain sintetisada. La reacziun 
chemica chi descriva summariamaing che chi 
capita es la seguainta: 

6 co; + 12 H20-+< -'> C6H120: + 6 O~+ 6 H20• 

Da las ponderaziuns fattas aint il chapitel re­
spiraziun as poja concluder, cha per far zucher 
d'ua voula la listessa quantità dad energia sco 
chi vain liber cur ch 'el vain transfuormà in oxid 
carbonic ed aua. 

La natura s'inserva dad una qualità dad ener­
gia chi sta a disposiziun dapertuot in quantitats 
enormas. Quai es l'energia da la glum. Perquai 
ha nom quista reacziun fotosintesa. Il nom assi ­
milaziun chi vain eir minchatant dovrà per quist 
evenimaint es un term chi exprima be cha sub­
stanzas dad otra provgnientscha vegnan trans­
fuormadas in sorts cun qualitats specificas per la 
creatura chi tillas assimilescha (latin: assimilare 
= far gnir sumgliaint) . Per la reacziun discutada 
esa da preferir il term fotosintesa pervia ch 'el es 
plu precise disch daplu (grec: fotos = glum). Sco 
pro la respiraziun esa interessant da ponderar, 
precis perche cha l'energia da la glum vain dov­
rada. Schi 's analisescha l'equaziun chemica sur­
vart as poja constattar, cha ' ls moleculs dad oxid 
carbonic ed aua ston gnir tuts ourdaglioter in un 
mod o tschel , perche l'oxigen chi's fuorma po 
derivar be da quists moleculs. Cun moleculs chi 
cuntegnan oxigen radioactiv esa stat pussibel da 
muossar cha l'oxigen chi vain produt da plantas 
verdas igluminadas, deriva, sco indichà aint illa 
equaziun culla stailina, dal molecul d'aua e na 
sco chi's pudess crajer dal oxid carbonic. lls 
moleculs d 'aua a dretta da l'equaziun nu corre­
spuondan dimena culs moleculs a schnester. 
Siond chi voul ses atoms da charbun per far un 
molecul zucher d'ua (C6H120 6) sto la cella tour 
ses moleculs dad oxid carbonic cun total 12 
atoms dad oxigen. Quai sun ses massa bler. 
Quels as chatta davo apunta aint ils moleculs 
d'aua chi 's distachan dal molecul da zucher d'ua 
intant ch 'el es in fabrica. L'aua chi's fuorma 
cuntegna dimena l'oxigen supraplu dal oxid car­
bonic. Id es precis l' incuntrari da la respiraziun 
cellulara. L 'energia da la glum vain dovrada per 
separar ils atoms dad oxigen els atoms dad idro­
gen aint il molecul d 'aua. Scha quists atoms as 
collian vaina liber energia, quai han muossà las 
ponderaziuns fattas pro la respiraziun . Per tils 
separar as stoja agiundscher energia. Quai es 
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apunta la glum. Per pudair magazinar quist 'e­
nergia vain ella «paquettada» in fuorma chemica 
aint ils moleculs dal zucher d'ua. Quist ' inventa­
ziun es statta una da las plu importantas durond 
l'evoluziun da la natura vivainta . Per nuzziar l'e­
nergia da la glum han stuvu gnir sviluppats aint 
illas cellas indrizs spezials. Quai sun ils granins 
da clorofil. La substanza chi pussibiltescha la 
transfuormaziun da l'energia da la glum in ener­
gia chemica es il clorofil. Pervia da quai sun be 
las plantas verdas bunas da far fotosintesa . I da 
be amo un per specias da bacterias chi sun 
capablas da dovrar la glum in quist mod. 

Il zucher d 'ua vain transfuormà pel solit fingià 
aint ils granins da clorofil in amid . Our da quel 
daja lura zucher da channa (vair p. 7) chi po gnir 
transportà our da las foglias aint ils organs da 
deposit sco p.ex. aint illa mailinterra ed aint ils 
tissus da deposit dals sems (vair p. 17) ingio chi 's 
fuorma darcheu amid. Quai es lura la fuorma 
definitiva per depositar il zucher d'ua. Las struc­
turas dals moleculs muossan la sumglientscha 
tanter las substanzas manzunadas e laschan 
presumer cha las transfuormaziuns dad una in 
tschella sajan pussiblas facilmaing (vair p. 7). 

Cur cha 'I sem dschermuoglia vain transfuor­
mà l'amid in malzucher e quel lura darcheu in 
zucher d 'ua (vair p. 7). Quistas transfuormaziuns 
da moleculs vegnan pussibiltadas dals uschedits 
encims. Quai sun substanzas specialas chi pro­
mouvan tuot las multifarias reacziuns chemicas 
aint in una creatura vivainta. La saliva cuntegna 
eir un encim chi transfuorma l'amid in malzu­
cher (p. 16). Aint ill'emischiun n'haja simplifichà 
dschond cha la saliva transfuorma l'amid direct 
in zucher d'ua. Vairamaing es pur un encim chi 's 
fuorma aint illa pancrea bun da partir ils mole­
culs dal malzucher in duos moleculs zucher 
d'ua. Quista simplificaziun as lascha precisar cur 
cha ' ls organs da digestiun sun trattats . 

4. Las plantas verdas e la gliim 

Siond cha la glum es per plantas verdas indi­
spensabla per viver, esa cler cha tuot lur con­
strucziun es adattada per «ramassar» l'energia 
da la glum. Las foglias han una gronda surfa­
tscha e sun pelplu stiglias, da mod cha la glum 
po entrar aint in tuot lur cellas. La reacziun sul 
stimul da la glum es fich cunvgnaint per la pian­
ta , vuol dir cha las palmas da las fèiglias as stor­
dschan scha ma pussibel uschè cha 'I sulai tillas 
igluminescha optimalmaing. La posiziun da las 
foglias vi dad una manzina opur vi dal truonchet 
(stengel) es eir da mod cha una foglia sura dà 
main pussibel sumbriva a quella suot. (vair p. 8) 
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Spiegaziuns per disegns, tablas da lavur e dia­
positivs 

Fuormlas da construcziun per differents mole­
cu ls. l 's vezza la differenza d'organisaziun dals 
moleculs organics (zuchers ed amid) e' ls mole­
cu ls anorgan ica (aua ed oxid carbonic) . La foto­
sintesa fa landroura materia organica e la respi­
raziun tila transfuorma darcheu in aua ed oxid 
carboni c. 



Las duos posiziuns las pii.i frequaintas da las 
fogl ias. 
a) pos iziun opposta, b) posiziun alternada. Davo 
duos girs intuorn il monchet as riva in qu ist cas 
darcheu pro una fogl ia (6) postada sur quella da 
la quala i s'es sorti (1 ). L'angul tanter una foglia 
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I vaglia la paina dad observar una pianta our 
da quist put da vista , perche be observaziuns 
chi 'ns muossan cha las creaturas sun drizzadas 
aint optimalmaing per pudair agradir a lur 
bsogns vitals ans tiran aduna darcheu adim­
maint cha minchuna viva vairamaing una vita 
individuala tipica pel lo da sia destinaziun. lnter­
essant esa eir da constattar cha differentas crea­
turas han sviluppà differentas metodas per rivar 
al listess bot. In quist cas muossan las plantas 
chi raivan , che pussibiltats chi dà amo per dozar 
las foglias su vers la glum. Da natura nun hana 
un truonch ferm chi doza las foglias su sur terra 
our da la sumbriva dad otras plantas vers il su lai. 
Uschè s'han sviluppats differents indrizs per rai­
ver su per otras plantas privilegiadas chi dan 
sumbriva. Tschertunas as stordschen cui monch 
(truonchet) intuorn una pozza (p .ex. la parvengla 
e la curaja/convolvolus sepium e c. arvensis) ed 
otras fuorman rampigns fich sensibels chi reagi­
schan su bit cur chi toccan una pozza, e's volvan 
intuorn quella (p.ex. l 'arbaglia e la vetscha) . Re­
marchabel es in quist connex il cuntegn da la 
rioua (cuscuta). Ella es una parainta da la par­
vengla e da la curaja. Quai sun, sco dit , duos 
plantas chi raivan. lmpè da dov rar però la pianta 
da pozza be per rivar su vers la glum dal sulai , 
fuorma la rioua tetotschs, culs quals ella tschu­
tscha tuot quai ch 'ella douvra per viver our da la 
pianta da pozza. Ella gnanca nun es plu verda e 
nu douvra neir pii.i ragischs. Our dad una pianta 
prusa, sainza noschas intenziuns s'ha sviluppà 
un parasit, chi 's nudrischa da la pianta furnitura 
(3. emischiun). 

5. La circulaziun da substanzas aint illa natura 

Tuot il materiai our dal qual cunsistan las 
creaturas deriva in mincha mod da la natura 
anorganica e tuot las substanzas organicas 
tuornan a gnir materia anorganica. Na tuot qui­
sta nun es però adattada per far landroura sub­
stanzas chi cumpuonan las creaturas. Da 92 
qualitats dad atoms sun da chattar be 6 regular­
maing aint illas substanzas organicas. Quai sun 
charbun (C) , oxigen (O), idrogen (H), nitrogen 
(N), suol per (S) e fosfor (P). Tuots sun elemaints 
ligers. lls atoms dal charbun han l'importanza 
princ ipala. Schi 's perseguitess un atom da C 
duront plus ons, as pudessa til chattar bod aint 
in alch substanza organica dad una creatura e 
bod aint in un molecul dad oxid carbonic aint il 
ajer . La respiraziun deliberescha ils atoms da 
charbun cui oxid carbonic our da la substanza 
organica e la fotosintesa tils douvra darcheu per 
far landroura zucher d 'ua (vair p.1 6 + 17). Quista 

substanza nu serva però be sco furnitura dad 
energia per las cellas , da mod ch 'ella vain trans­
fuormada be su b it in aua ed oxid carbonic. Per 
part vegnan ils moleculs dovrats inters ed intrats 
per far landroura amici ed impustut cellulosa, la 
substanza principala da las paraids da las cellas 
pro las plantas. Parts dal molecul dal zucher 
d 'ua chi 's fuorman p.ex. durond la respiraziun 
cellulara , servan sco basa per fabrichar landrou­
ra insembel cun atoms da nitrogen, acids ami­
nics, necessaris per construir moleculs da prot­
ein. Schi 's considerescha, cha tuot ils encims 
chi pussibilteschan las reacziuns chemicas dad 
una cella, sun proteins, as vezza che gronda 
importanza cha quistas substanzas han. l 's pu­
dess congualar ils proteins cui motor e'I zucher 
d 'ua culla benzina da las cellas . 

Protein po gn ir construi be scha i sun avant­
man ils acids aminics (ca. 20)toccants. Be las 
plantas sun bunas da sintetisar tschertas sorts 
da quists moleculs. l's vezza, cha na be causa il 
zucher d'ua sun las bes-chas dependentas da las 
plantas sco creaturas producentas da substan­
zas organicas. In pii.i furnischan ellas l'oxigen 
necessari per la respiraziun cellulara. Sainza 
plantas verdas nu dessa plu co probabel ingun 
oxigen aint il ajer. La quantità dad oxigen cha la 
fotosintesa produa es enorma. Per la Svizra daja 
calculaziuns fich interessantas. 

Producziun dad oxigen in i.in on 
god 
terrain cultivà 

total 

6 milliuns 
9,3 milliuns 

15,3 milliuns 

Oxigen dovrà da bes-chas ed umans in i.in on 
bes-chas 4 milliuns t 
umans 1,6 milliuns t 

total 5,6 milliuns 

Oxigen dovrà dals reducents in i.in on 
god 3,5 milliuns 
terrain cultivà 2,3 milliuns 

total 5,8 milliuns 

Bilantsch 
producziun dad 0 2 15,3 milliuns 
consum tras 
creaturas 11 ,4 milliuns 
consum dad oxigen 
da la tecnica 39,3 milliuns 

deficit annual -35,4 milliuns 
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Per furtuna nu 's poja serrar i ls cunfins pel 
vent , inschinà fussen forsa stitts tuots in Svizra 
duront l'ultima guerra mundiala. 

Sumgliaintamaing sco cha' ls atoms da char­
bun circuleschan da la materia organica inavo 
aint in quella anorganica e vizaversa, fan quai ils 
atoms da nitrogen e fosfor. Aint in un sistem 
ecologie (vair emischiun «bes-chas sulvadias in 
Grischun ») in balantscha es quista circulaciun 
bain localisada aint in un ambiaint restret , voul 
dir cha' I nitrogen in fuorma da nitrat e'I fosfor in 
fuorma da fosfat vain tut su da las ragischs our 
da la terra e tuorna inavo al listess li:i , aint il 
listess biotop. Bes-chas mortas ed excremaints, 
mo eir plantas e parts da quellas vegnan darcheu 
transfuormadas da reducents dal li:i in materia 
anorganica, in aua, oxid carboni e, nitrat, fosfat e 
sulfat. Daspi:i cha no umans vain cumanzà a 
manipular las circulaziuns localas pigliond da­
vent las pl antas our dal spazi vital , vegnan qui ­
stas circulaziuns interuottas vi e pili. Fin tant cha 
la grascha (aldum) gniva manada inavo insembel 
cun noss excremaints sulla prada e suls chomps , 
d 'eira quista circulaziun vai ra intacta. Hoz nu 
giaina pili giò 'n ui a far noss fats, dimperse sun 
secret cun aua currenta. No pigliain il nitrogen 
our da l'ajer e' I fosfat , sast tu d'inuonder, e fa in 
landroura aint in alch fabrica aldum artificial. 
Cun quel vegnan lura aldats prads e chomps. Per 
part vain l'aldum artificial ardschantà our da la 
terra e riva insembel cun noss excremaints e' I 
fosfat dals mezs d 'altschiva, aint in noss flums e 
la is. Quels sun lura aldats stuppendamaing , da 
mi:id cha ritscha ed otras plantas d 'aua e rese han 
cha quai es un gust. Las consequenzas cur 
ch 'ellas schmarschischan sun cuntschaintas. 11s 
reducents douvran l'oxigen dissolt aint ill 'aua fin 
cha peschs e tuottas otras creaturas pili ot sv i­
luppadas ston stendscher. Quai es be un exaim ­
pel per muossar cha circulaziuns naturalas nu 
das-chan gnir interruottas sainza conseguenzas 
fatalas. Ona da quistas circulaziuns bainschi ar­
tificialas ma chi funcziuna , resultess our dal adi:i­
ver da la belma da sarinera per aldar. 

6. On per impissamaints bod filosofics 

l 's sa cun sgurezza, cha hoz nu 's po sviluppar 
una creatura quant pitschna e quant simpla 
ch 'ella saja our da materiai sainza vita. Ona jada 
avant var 3,5 milliards d 'ons es quai para stat 
pussibel. I da experimaints chi indichan cha quai 
pudess esser capità quella jada. Che eveni­
maints ston avair gnu li:i per chi haja pudu as 
sv i luppar una creatura vivainta? Schi 's conguala 
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la construcziun da la materia chi cumpuona la 
natura chi viva , cun quella sainza vita , as poja 
constattar cha la differenza principala es la cum­
plexità dals moleculs. Sco exaimpel piglia il zu­
cher d'ua opur amo melder l'amid , e til congual 
cui oxid carbonic e l 'aua. Quistas duos substan­
zas fussan sun quist muond eir sainza cha i dess 
creaturas. Quai nu tuorna pero pel zucher d 'ua 
e'I amid . Per construir una creatura vivainta ha 
dimena stuvu gnir transfuormada la natura dad 
un stadi desorgan isà, voul dir un stadi ingio 
cha ' ls atoms sun sparpag liats pili o main sainza 
uorden ain t il spazi , in un stadi da grond uorden 
(vair p. 7). lls scienzats pretendan cha la situa­
ziun desorgan isada saja blerun pili probabla co 
quella cun gronda organisaziun. Tuot ils even i­
maints da l'univers e sun terra chi scuorran da 
sai ingrond ischan il dischuorden da la materia. Il 
stadi da la materia sco ch 'ella as preschainta aint 
illa natura vivainta es dimena fich fich improba­
bel , siond ch 'ella as rechatta quia in un stadi dad 
uorden fich frappand (conguala p. ). In fat daja 
dimena qu ista situaziun improbabla. Co es quai 
pussibel? On 'otra ledscha da la natura disch , 
cha per far uorden voglia energ ia. Quai n 'haja 
m'inaccord fingià plussas jadas. l 's po dir eir 
uschè, in un li:i cun bler uorden esa gnu investi 
bler'energia. Uorden es dimena alch chi 's po 
masurar cun masuras dad energia. Exaimpels: 
On gas sparpaglià regularmaing aint in un spazi , 
cuntegna blerun da main energia co quel cum­
primà be aint in una pitschna part da quist spazi , 
perchè cur ch 'el as spargpaglia darcheu pili re­
gularmaing esa pussibel da prestar lavur cun 
quist sistem . Il sistem as muda dad una situaziun 
main probab la in una plu probabla. A listess 
temp s' ingrondischa il dischuordan. Scha ' ls cu ­
deschs sun ba in louats sulla cu runa as discha 
ch i saja uorden , sparpagl iats per tuot stanza 
rapreschaintna una situaziun da grond di ­
schuorden . Sainza investiziun d'energia nu 
tuornan sulla curuna, l'incuntrari as dà da sai. 

Per far la natura vivainta haja vuglu energia ed 
i voul quella aduna darcheu per transfuormar la 
materia dad un stadi inorganisà in un stadi orga­
nisà, dad una situaziun probable, chi 's dà da sai , 
in una situaziun improbabla. Quist 'energia es 
apunta la glum . Be las plantas verdas cun cloro­
fil sun bunas da tilla trar a nuz per fa r materia 
organica. La fotosintesa es dimena l 'evenimaint 
construct iv ch i fabricha su , chi fa uorden ed 
investischa quatras energia e la respiraziun es 
l' incuntrari. Eir pel univers vaglia la ledscha, cha 
tuot ils evenimaints spontans han la tendenza 
d'ingrandir il dischuorden. P.ex . ils razs dal su lai 
chi 's sparpagl ian dad un li:i cun energ ia concen-



trada tras tuot l'univers, obedischan eir a quista 
ledscha. Passond speravia a nossa terra , quist 
granin da materia aint il univers, vegnna dovrats 
ils razs per far uorden , un uorden passager cha 
no nomnain vita terrestra. L'ingrond imaint dal 
dischuorden cosmic vain dovrà per far un zichin 
uorden culla materia sun terra. Schi vain fat in 
un lo uorden , s' ingrondischa in un oter lo il 
dischuorden. In fuond es quai la listessa ledscha 
chi disch , cha tuot las qualitats d 'energia as 
transfuorman bod o tard in energia da chalur. 
Per mincha creatura ha i l fat cha la materia as 
muda da sai , uschè cha 'I dischuorden s' ingron­
discha, per conseguenza cha ' I materiai chi cum­
puona las cellas as desorganisescha vi e plu. 
Scha l'organisaziun necessaria per mantgnair la 
vita dess restar, sto dimena d' incuntin gnir orga­
nisà da nouv. La materia dad un corp vain tras 
quai aduna rimplazzada dad otra. Il fat cha l'i ­
dentità da la creatura resta la listessa, muossa 
cha'ls evenimaints chi fabrichan su e quels ch i 
sfan sun in equiliber. l 's discuorra dad un equili­
ber curraint. Sco model es adattà un buogl aint 
in un flum da muntogna. Aduna ha 'I la listessa 
aparentscha, ma l'aua chi til fuorma es aduna 
darcheu un 'et ra. lnchun ha dit : «La vita nun es, 
dimperse ella dvainta. » 

Il misteri da la vita sun terra nun es un misteri 
terrester dimpersè un evenimaint cosmic. Dieu 
nun ha preferentschas. Dieu es tuot. Quista con­
clusi un am para l 'unica pussibla schi 's conside­
rescha las ledschas da la natura cha no umans 
eschan buns da scuvri r. 

7. La chadaina da nudritura 

La constataziun cha una c reatura sto aduna 
renovar sia substanza, cha be las plantas verdas 
sun però bunas da sintetisar tuot quai cha una 
cella douvra per viver , muossa danouv la depen­
denza da las bes-chas dals producents e quai 
sun apunta be las plantas cun clorofil. La nudri­
tura cha una bes-cha consuma vain dovrada per 
part sco energ ia e per part sco materiai da con­
strucziu n. lls idrats da charbun , impustut tuot las 
qualitats da zucher e l 'amici sun furn ituors 
d'energia ed ils proteins provedan las cellas cun 
ac ids aminics per cha quellas possan construir 
landroura lur agens moleculs. Pervia cha las 
bes-chas consuman quai cha las plantas pro­
duan han ellas nom creaturas consumentas. La 
nudritura po percuorrer un ' intera chadaina da 
creaturas. Il listess molecul d 'un acid aminic po 
teoreticamaing cumparair il prum aint in una 
pianta, lura aint in una mur, davo aint in una 

vuolp e l'ultim perfin aint in un 'aglia. La mur as 
nomna consument da prum uorden , la vuolp 
consument da seguond uorden e l'aglia consu­
ment da terz uorden. Ona creatura consumenta 
nun es però aduna consumenta da listess 
s-chalin da nudritura. Scha l'aglia maglia una 
leivra e' la consumenta da seguond uorden . Las 
chadainas da nudritura sun intretschadas fich 
ferm . PIO multifaria cha la quantità da spezchas 
da creaturas aint in un sistem ecologie es, e plu 
cumplichada es la rait furmada da las chadainas 
da nudritura (fogl da lavur «bes-chas sulva­
dias»). Id es cler cha un tal spazi vital es plu 
stabil co una monocu ltura. Las populaziuns da 
bes-chas da differents uordens da nudritura ve­
gnan influenzadas da differentas varts. Eir 
scha ' ls consuments dad un uorden sparischan 
opur as diminuischan fich ferm , nu daja una 
multiplicaziun exagerada da la populaziun dal 
s-chalin suot. Aint illa rait da nudritura vegnan 
lura bainschi trats ils fil s un pa oter , sa inza cha 
tuot croda però pervi da quai our d 'balantscha. 
Creaturas fixadas ad un uorden da nudritura 
reagischan naturalmaing fich sens ibel sun mu­
damaints dal sistem ecologie. Randulinas ch i 
magl ian be muos-chas aint il svoul , sun fich 
pericl itadas schi dà d 'utuorn naiv avant co ch 'el­
las sajan davent. Ad una paruschla nu fa quai 
bler, perche ella maglia eir sems e pomma. 

La grondezza da las populaziuns da differents 
uordens da nudritura es dependenta da l 'otezza 
dal s-chalin da nudritura. Quai es cler schi 's 
considerescha cha na tuot las creato ras dal 
s-chal in suot vegnan magliadas e cha be var 
10% da quai chi vain maglià fabricha materiai 
nouv dal corp chi serva danouv sco nudritura pel 
s-chal in sura. Ona part nu vain digerida e tschel­
la vain dovrada per gronda part da la respiraziun 
cellulara per mobilisar l'energia vitala. Schi vain 
dimena increschantada una bes-cha cun pro­
dots da plantas per avair davo charn, es quai 
vairamaing un luxus chi 's pon prestar be povels 
chi han nudritura in abundanza. L'uman es lura 
consument da seguond uorden e tras quai va 
pers bler da la nudritura organica sporta dals 
producents. Precis quist fat ha considerà il pian 
da cultivaziun Wahlen durond la seguonda guer­
ra mundiala. Quai es il motiv chi 's ha ruot su 
quella jada eir in Engiad in a blera prada per far 
chomps . Cha in Asia ed Africa douvra una persu­
na in media 165 kg gran l'on invezza cha in 
America pertocca ad una persuna in media 
71 O kg , deriva dalander, cha 'l s Americans sun 
pluchontsch consuments da seguond uorden in­
vezza cha in regiuns plu povras predominescha 
la nudritura vegetarica. 
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In trattond la fotosintesa e la respiraziun cellu­
lara as poja suvent far surasèn chi dominescha 
l'opiniun cha la respiraziun cellulara sia una 
reacziun specifica per bes-chas ed umans. Quai 
es però tuottafat fos. Mincha cella, cun pacas 
exepziuns, mobili sescha l'energia necessaria 
per viver culla respiraziun. Pro las plantas cun 
clorofil es il rechav da la fotosintesa uschè grond 
ch 'el surpassa quai cha la respiraziun cellulara 
douvra. La differenza tanter construcziun e re­
ducziun vegn dovrada per crescher e per maga­
zinar substanzas da reserva , da mod cha tuot ils 
consuments pon profitar. Scha una pianta ha 
massa pac sulai opur scha la stagiun per far 
totosintesa es massa cuorta, esa pussibel cha la 
fotosintesa produa plu pac co quai cha la respi­
raziun consuma. Id es cler, cha una tala pianta 
sto ir in malura. Exaimpels vegnan discutats aint 
illa terza emischiun. 

8. Alch in reguard a l'adover da l'emischiun 
pel'instrucziun da biologia 

Forsa chi 'd es reuschi da persvader cha respi­
raziun e fotosintesa sin duos reacziuns centralas 
aint illa natura vivainta. Our da quist motiv es lur 
cugnuschentscha la premissa per incleger a 
fuond blers andamaints biologics, sco p.ex. eco­
logia, respiraziun pulmonala, alimentaziun e di­
gestiun, cuntegn e construcziun da las plantas , 
e.u .i. L ' instrucziun in biologia stuvess resguar­
dar quist fat. L'emischiun «bes-chas sulvadias in 
Grischun e lur ambiaint plu bod ed hoz» (qua­
dern radioscoula 3/78) po gnir dovrada sco in­
troducziun. Scha quella es cuntschainta our da 
classas bassas esa bun da repetter be cuort . 
Davo trattà il tema respiraziun e fotosintesa (r+f) 
as poja ir inavant in divers mods. 

On per propostas 

1. emischiun r+f-'> sistem da digestiun e respi­
raziun -'> il sang e sia circulaziun - ils ra­
nuogls ed il gnirom - musculatura e skelet­
il sistem nervus ed ils organs sensitivs 

2. emischiun r+ f-'> cellas e tissus - creschen­
tscha e specialisaz iun da cellas e tissus pro 
bes-chas e plantas -'> tissus da transport 
(faschs da transport) da las plantas cun buorf 
e'I transport da materia i - organs per deposi­
tar nudritura - sco (1) opur il dschermuogliar 
dal sem 
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3. emischiun r+ f-4 il god un sistem ecologie da 
grond 'impòrtanza-'> radioscoula «una spas­
segiada in muntogna» (quadern da radio­
scoula 3/79) - temas specials a man dals 
fogls da lavu r da F. Bischoff 

4. emischiun e+ f-'> chemia (temas sco: che es 
quai chemia? Elemaints ed associaziuns che­
micas. Analisas e sintesas eui) 

5. emischiun e+ f-'> fisica (temas sco: differen­
tas qualitats dad energia, transfuormaziun 
dad energia, co as poja masurar energia eui.) 

9. Lezchas per repeter ed approfondir ils temas 
trattats aint illas emischiuns 

Per quistas emischiuns nun ha eu preparà 
fogls da lavur. Oramai cha' I chantun metta a 
disposiziun serias da fogls, nu 'm fetsch eu tanta 
lavur per nuglia. Fogls da lavur han be un sen 
schi vain eir lavurà cun els. Differents disegns 
chi sun per part in culur suls diapositivs as poja 
fotocopchar our dal quadern e dovrar sco fogls 
da lavur, perche id es aduna bun scha' I scolar ha 
alch in man chi guda as regordar. Eu fetsch 
attent amo una jada, cha'I quadern da radio­
scoula sco ch'eu til n'ha concepì quia es be pel 
magister e na per scolars. Schi 's legia quai ch 'eu 
n'ha scrit aint in quist quadern esa bain cler, cha 
eir pel meglder scolar da scoula secundara es 
quai massa cumplichà. 

Il sen didactic da las emischiuns es sco man­
zunà l'adover da l'experimaint sco mez per chat­
tar nouvas coerenzas aint illa natura. Lezchas e 
repetiziun stuvessan as drizzar ladavo per nuzzi­
ar quai cha l ' instrucziun experimentala po 
spordscher. Sco pruma esa important cha'I sco­
lar imprenda ad observar precis che chi capita 
durond un experimaint. La descripziun da 
l'andamaint da tals es il mez adatà per far quai. 
lmplu sun las dumondas davo '! bot da l 'experi­
maint, chi tunan aduna «perche faina quist expe­
rimaint , che vulaina tscherchar cun el» , da gron­
d' importanza per cha'I scolar haja la survista dal 
scopo da l'experimaint, chi 'd es una dumonda a 
la natura, per chattar oura nouvas coerenzas 
opur per verifichar quai chi 's suppuona. Il resul­
tat sto lura gnir gudichà criticamaing per evitar 
fosas deducziuns. Quai es un mez stupend per 
scolar il pensar critic. lmportant es in quist con­
nex da ponderar che experimaint da controlla 
chi gniss in dumonda per controllar scha'I resul­
tat es effectiv, be arbitrari opur sainza indicaziun 
speciala. On exaimpel: L 'amici vain transfuormà 
da la saliva in zucher. Cui reagent da Fehling as 
poja muossar quai. Aint illa farina esa aint amici e 



quella vain dovrada per far landroura pan. Schi 's 
mas-cha pan , e's controlla lura cun reagent da 
Fehling esa evida int, cha la reacz iun cui reagent 
da Fehling es positiva. Argumentaziun : La saliva 
transfuorma propcha il pan in zucher. L'experi­
mentadur na crit ic as cuntainta cun quist 'obser­
vaziun . Tschel fa amo il seguaint experimaint da 
controlla. Il pan na mas-chà, na gnu in contact 
cun saliva vain controllà cun soluziun da Feh­
ling . La surpraisa es forsa gronda, perche eir in 
quist cas es la reacz iun positiva. Il resultat op­
tgnu cui experimaint cun pan mas-chà nu cum­
prova dimena zischt in reguard l ' influenza da 
saliva sul amid. Our da quist motiv n 'haja tut aint 
ill 'emischiun farina e tilla na masdada cun saliva 
e na pan . Id es da gronda valur, scha 'I scolar 
cumainza a gudichar logicamaing quai ch 'el vez­
za e formulescha lura dumondas criticas . Quai 
nun es important be in connex cun experiamints 
in scoula ! 

Davo chattà alch nouv cun experimentar, esa 
bun scha' I scolar vain an imà da progettar svess 
oters experimaintins per perscrutar inavant. 
Quai svagl ia la fantasia. Davo ch 'el cugnuoscha 
il reagent da Fehl ing esa pussibel ch 'el propuo­
na svessa da tscherchar aint in frutta, mail interra 
e.u.i. schi 'd es aint zucher d 'ua opur malzucher. 
Forsa ch 'el vain eir sull ' idea da provar cun zu­
cher da channa. Listess esa culla soluz iun da 
jod. lmportant esa ch 'el descriva ouravant co 
ch 'el ha intenziun da far l 'experimaint. 

L 'instrucziun cun experimaints stuvess aduna 
avair in 6gl il seguaint proceder: Che voul l'expe­
rimaint - proget e realisaziun da l'experimaint 
- formu lar e descriver precis il resultat - pon­
deraziuns criticas - experimaint da controlla -
congual da las observaziuns- deducziuns e pre­
sumaziuns nouvas (formular scha ma pussibel 
un ' ipotesa) - proget per un experimaint nouv. 

Exaimpel chi dess muossar co cha l 'emischiun 
po gnir dovrada in quist mod : 

I vain muossà un diapositiv chi declera l'anda­
maint dad un experimaint. 

Dumondas: 

1. Che b6t ha gnu quist experimaint. Che s'haja 
vuglu muossar? 

2. Co es quai gnu fat? (Descripz iun da l'experi-
maint) 

3. Che s'haja pudu constattar? 
4. Che as poja deduer landroura? 
5. Ponderescha sch i da experimaints da con­

trolla per verifichar ils resultats . 

Pussibiltà d'intgnair la classa a la lecziun 

Scha l'emischiun es registrada sun bindè esa 
pussibel dad interrumper qua o là p.ex. davo una 
dumonda dal magister. La classa tschercha lura 
la resposta . Id es cler cha quai es pussibel pur 
davo ch 'ella ha dudi la lecziun almain una jada, 
perche las dumondas fattas aint ill 'emischiun 
sun pel solit fich greivas. Las respostas d 'eiran 
cuntschaintas als scolars chi s'han partecipats a 
las lecziuns. 0na lecziun normala ingio chi vain 
trattà uschè bler fus naturalmaing un bun pa plu 
lunga. 

Exaimpels da dumondas per repeter 

1. Co as poja chattar oura, cha aint in un mailin­
ter esa aint 
a) am id b) zi.i cher d'ua? 

2. In che substanzas as transfuorma il zucher 
d 'ua cur ch 'el arda? 

3. Che es quai energia? 
4. Nomna differentas qualitats dad energia. 
5. Che douvra per cha l'energia dal zucher d 'ua 

vegna libra. 
6. Co as poja muossar, cha un gas incuntschaint 

es oxid carbonic? 
7. Che observaziuns muossan cha 'I zucher d 'ua 

vain dovrà eir da nos corp per prestar lavur? 
8. Descriva ils experimaints chi muossan quai. 
9. Che influenza ha l'oxigen sun una flomma? 

e.u.i. 

Pretaisas fosas o drettas chi pon servir sco 
basa da discussion 

1. Las plantas verdas produan da not oxid car­
bonic e da di oxigen . 

2. 0na pianta da buorf suot un crap o forsa 
un 'assa ha avantags sch 'ella crescha plu svelt 
in lung aint il s-chur. 

3. 0na pianta chi crescha aint in un chantun 
s-chur da la stuva va in malura pervia cha la 
fotosintesa es plu gronda co la respiraziun 
cellulara. 

4. Plantas bain igluminadas creschen meglder 
aint in ajer cun bler oxid carbonic co aint in 
ajer cun pac. 
e.u.i. 
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L 'energia. Las plantas «paquettan » l'energia da 

la gli.im dal sulai aint il zi.icher d ' i.ia. Cun «spa­

quettar» vain libra l'energia chi pussibiltescha la 
vita . In quist cas l'energia es necessaria per cha 

nossas musclas possan prestar lavur mecanica. 

L 'oxid carbonic e l'aua servan cun tuornar inavo 

pro las plantas, a paquettar danouvmaing l 'ener­

gia da la gli.im. 
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Fotosintesa e respiraziun dad un bos-ch . Be 
scha la producziun tras fotosintesa es plu gron­
da co quai cha la respiraziun cel lulara douvra, 
po il bos-ch crescher ed as sviluppa r. La tabella 
muossa co cha la stag iun favuraivla per far foto­
sintesa vain aduna plu cuo rta plu ot chi 's va in 
muntogna. Dad una tsche rt'otezza insu nun es 
un bos-ch plu bun dad exi ster . 
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Tablas chi pon gnir fotocopchadas pel quadern 
dals scolars 
La respiraziun cellulara. Il disegn muossa che 
chi dvainta cui zucher d'ua resp. l'amici cha no 
mangiain e cui oxigen inspirà durond la respira­
ziun cellulara. Schi's cugnuoscha las reacziuns 
esa facil da chattar che moleculs cha ' ls simbols 
rapreschaintan . Quai es una part da la lezcha. 

amid , •••• 

oxigen .. 

zucher d'ua -

oxid carbonic ... 



La cumbinaziun dals disegns un e duos muossa 
co cha la respiraziun cellulara e la fotosintesa 
fuorman una circulaciun da substanzas. 

La fotosintesa. Aint il rinch as vezza las cellas 
cun granins da clorofil. Cun agud da l 'energia da 
la glum as fuorman aint in quists granins our 
dad oxid carbonic ed aua, zucher d 'ua. Quel vain 
transportà aint i Ila spia ingio chi 's fuorma land­
roura amid. Suotvart as vezza l'equaziun chemi­
ca formulada culs simbols dovrats pels diffe­
rents moleculs. 



CX) 

L'interpretaziun da quist disegn abstract es un 
pa plu dificila, ma quai pussibiltescha una dis­
cuss ion fruttaivla per repeter. El rapreschai nta la 
«maschina» da la vita terrestra. Tgnuda in movi­
maint vainla dal su lai . Cul la rouda sura es mania­
da la fotosintesa, cun quel la suot la respiraziun 
cel lul ara. Quai chi's vezza a sortir suot ils vier­
chels nairs oura sun ils prodots. Co cha quels as 
fuorman es f ich cump li chà da declerar e dad 
incleger. l's vezza però cha las duos roudas as 
stordschan in direcziuns cuntrarias, cha quai chi 
sorta in un 16 aintra in tschel e cha tuot vain miss 
in movimaint dal sulai. 

~ 
"~~ 



Spiegaziun dals diapositivs 

Las reproducziuns albe nairas dals diapositivs 
in culur chi seguan nu sun reuschidas aduna 
tschient per tschient . Ma sà chi han da servir be 
sco orientaziun nun es quai uschè mal. Per quels 
chi cumpran la seria es d ' importanza impustut la 
spiegaziun da mincha diapositiv. La gronda part 
da tals cunsistan our da plusas fotografias chi 
rapreschaintan una sequenza dad acziuns our 
da l'andamaint dad un experimaint. Per pudair 
realisar quai n'haja stuvu far fich bleras fotogra­
fias . Quai incharischa naturalmaing mincha dia­
posit iv da tala fuorma. (Predsch per una seria 

fr . 160.-). Da retrar suna pro l'autur: Dr. J. Nuot­
clà, Heroldstr. 6, 7000 Cuoira 

lngrazchamaint 

Eu n'ha il bsé.ign dad ingrazchar fich a sar 
Victor Stupan per tuottas correcturas da meis 
sbé.izs. A las scolaras e'ls scolars da la scoula 
chantunala, Claudia Gisep , Annatina Janett, 
Marcello Giovanoli , Nutal Peer e Martin Schlé.ith , 
chi s'han miss a disposiziun per las lecziuns dal 
radio , medemmamaing grazcha fich. 

Spiegaziun dals diapositivs 

Microscop e granins dad amid aint illa 
farina. Sura in culur naturala, suot cun 
reagent da jod. Scha' I reagent es concen­
trà as culorischan ils granins il prum mu­
maint blau lura però vegnan bain svelt 
s-chu rs bod nai rs. 

2 
Cumprova da zucher d 'ua, chi vain miss 
pro a schnestra, cui reagent da Fehling. 
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3 
A schnestra: reagent da Fehling e farina 
nu dan inguna reacziun. 
A dret: Scha la farina vain masdada una 
pezza cun saliva as poja constattar chi 'd 
es aint uossa zucher d 'ua. Plu lonch chi's 
lascha la farina suot influenza da la saliva 
e meglder cha la reacziun da Fehling va. 
Vairamaing nu 's fuorma zucher d 'ua dim­
persè malzucher. Quel reagischa sco 'I 
zucher d'ua cun reagent da Fehling. 

4 
Experimaint chi muossa cha 'I zucher 
d 'ua cuntegna energia. Per cha quella 
vegna libra as stoja impizzar il zucher cun 
un zurplin e dar pro oxigen. Il chacun chi 
vain sajettà fin su pro 'I tschèlsura demon­
strescha l'energia. Transfuormaziuns dad 
energia aint il experimaint: 

energia chemica----> energia da chalur----> 
energia mecanica. 

5 
Experimaint chi muossa cha ' I zucher 
d 'ua as transfuorma in oxid carbonic ed 
aua intant ch 'el dà giò si 'energia. L'aua 
da chaltschina vain alba e vi da las paraits 
da la butiglia (ingrondida a dret) as fuor­
man guottins dad aua. 



6 
Experimaint chi muossa cha l'oxid carbo­
nic culurischa l'aua da chalschina sco 
constattà avant. 

7 
Equaziun chemica da la respiraziun cel ­
lulara. 

8 
Congual da l'a1er inspirà ed expirà. Tuottas duos butiglias cunte­
gnan aua da chaltschina. Tras quella a schnestra aintra l'ajer 
inspirà. L'aua vain malapaina tuorbla. L'ajer expirà sorta tras la 
butiglia a dretta. L'aua da chaltschina vain alba. 
Conclusiun L'ajer expirà cuntegna daplu oxid carbonic co quel 
insp irà. Aint ils pulmuns sto esser gnu pro oxid carbonic. 

21 
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9 

10 
11 

9 
Ainl in una cupla da vaider vain soflà ajer our dals 
pulmuns. In mincha cupla as legna lura una chandaila 
chi arda. 
Observaziun: La flomma ainl il ajer expirà vain aduna 
plu pilschna e's studa davo paca pezza, inlanl cha 
lschella arda inavanl. 
Conc/usiun: L'ajer expirà es oler co quel inspirà, da 
mbd cha una flomma arda lainl main bain co in solil 
ajer. 
Ipotesa: El cunlegna forsa damain oxigen. 

10 
La cupla cun ajer expirà vain implida cun oxigen e 
darcheu as legna ainl in minchuna una chandaila chi 
arda. 
Observaziun: La flomma ainl il oxigen es bler plu clera 
CO lschella. 
Conclusiun: Ona floma douvra oxigen per arder. L'ajer 
expirà cunlegna damain oxigen e pervia da quai as 
studa una flomma plu svell ainl in quisl ajer. L 'oxigen 
da l 'ajer inspirà ainlra lras ils pulmuns ainl il corp. 

11 
Sco pagina 16 
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Ll 
Las duos plantas vegnan pasadas. Una vain missa sun una copal la 
da la balantscha e tsche lla sun l'etra. l's vezza, cha lé pianta 
creschuda aint illa glum es bler plu greiva co tschella (N .B. as 
plantas nu das-chan esser massa giuvnas e ston gnir sechantadas 
avant, per cha l 'augmaint da pais trasla fotosintesa s:aja evidain .) 

12 
Duos plantas listess veglias. Quella verda e bain pro­
porziunada es creschuda aint illa glum, quella gelgua 
e «maigra» , bler plu lunga, cun foglinas pitschnas es 
creschuda aint in s-chaffa. 

15 
Extracziun dal clorofil cun spiert dad arder. La foglia dvainta tuot 
alba e' I cloro/il as salva aint il spiert. Davo miss la foglia aint in una 
soluziun da jod as vezza , cha be la mità sainza givgol , voul dir 
quella igluminada vain naira. 
Conclusiun: Be la mità igluminada cuntegna amid. Per chi's 
fuorma amid voula glum. 

14 
Pianta da fisella , ingio cha una mità dad una foglia es 
cuvernada sura e suot cun un chartun per evitar ch 'el­
la vegna igluminada. Davo tut davent ils chartuns 
(davo ca. duos dis) nu 's vezza inguna differenza da las 
mittats. La mittà na igluminada es marcada cun un 
givgol. 

.. I 
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16 
Schi 's impediscna cun un chartun cha'I motorin vegna igluminà, 
as ferma ' I subit. Il diaposit iv es da ciovrar be per repeter. 

17 
Motorin chi va cun glum. Per muossar cha quai nun es la chalur es 
gnu postà tanter lampa e motor un vaider cun aua. lls termometers 
muossan la differenza da temperatura da la vart vers la lampa ca. 
53° C) e da la vart vers il propellerin '. ca. 25° C). 

24 

18 
Experimaint chi muossa, cha eir un gas, in quist cas 
esa oxid carbonic, es materia, pervia ch 'el ha un pais. 
Id es cler cha uschè simpel as lascha muossar quai be 
cun un gas chi 'd es bler plu greiv co l'ajer (pervia dal 
chatsch insu , tenor la ledscha dad Archimedes), e chi 
da be un resultat qualitative na quantitativ. 

19 
Trais vaiderins da reagent chi cuntegnan minchun una 
manzina d 'una pianta d 'aua (elodea). Aint il prum 
vaiderin esa aua sainza oxid carbonic (aua buglida) , 
aint il seguond as lascha sbuorflar oxid carbonic ed 
aint il terz vain svodada un pa aua minerala, chi cunte­
gna bler oxid carbonic resp. acid carbonic. 
Observaziun: Our dal monchet da la pianta aint il prum 
vaiderin nu sortan ingunas vaschiinas. Il gas oxid 
carbonic aint il seguond vaider promouva quista pro­
ducziun. Amo bler plu intensiv influenzescha l'aua 
minerala il svilup da vaschiinas chi sortan a filun our 
dal monchet. 
Conclusiun: L'oxid carbonic es important per las plan­
tas, el es necessari per cha la «fabrica pianta» possa 
lavurar. L' ipotesa cha per produer zucher d 'ua voula 
materiai , e cha quai es l'oxid carbonic es verifichada. 



20 
Experimaint chi muossa, cha l' intensità 
da la glum influenzescha la sveltezza cul­
la quala il propellerin rotescha ed a li ­
stess temp eir la producziun da vaschinas 
chi sortan our dal monchet. 
Conclusiun: Per cha la «fabrica pianta» 
funcziuna voula eir energia e quai es la 
glum. 

21 
Cun un padriéil ed un vaiderin cilindric 
miss da sur ingiò sulla sortida dal padriéil 
vain ramassà il gas produt da las plantas 
d 'aua. 

22 
Cumprova da la qualità da gas. On lainin 
cun piz da bras-cher s' invuda sch 'el vain 
tgnu aint in quist gas. 
Conclusiun: Il gas es oxigen. (Conguala 
l'experimaint sul dp. 10) 

25 
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23 
Equaziun chemica da la fotosintesa. 

24 
On sguard tras il microscop aint in una 
foglia da l'elodea (pianta d 'aua). l 's vezza 
las cellas cun granins da clorofil. 

25 
Cellas ou r dad una foglia da l 'elodea. 
A schnester: sco dp. 24. 
Aintimmez: reacziun da jod dals granins 
da clorofil aint in una pianta tgnuda un 
per dis aint il s-chur. I nu 's po constatar 
ingun amid. 
A dretta: La pianta es slatta un di aint il 
sulai. ll s granins da clorofil cuntegnan 
amid (flachins nairs , reacz iun da l'amid 
cun jod). 
Conclusiun: lls granins da clorofil sun ils 
lc'is («las maschinas» ) per la producziun 
da zucher d 'ua resp. amid. 
Ipotesa: Be las parts verdas dad una pian­
ta resp. las plantas verdas sun bunas da 
far fotosi ntesa. 



26 
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27 
Experimaint per verifichar l ' ipotesa dal 
dp. 25. 
A schnester: Foglia na dapertuot verda. 
Tuot las fbglias cha quista pianta fuorma 
sun flachadas. 
Aintimmez : Las fbglias sun gnudas sbla­
chidas cun spiert cad arder. 
A dret: Davo miss las fbglias sblachidas 
aint in una soluziun da jod as vezza cha 
precis là ingio chi d 'eiran il flachs verts, 
esa aint amid. 
Conclusiun: L' ipotesa es verifichada. 

28 
Sura: DJos cuplas da vaider cun duos murs. Una cune 
tsche lla sainza pianta. Dumonda aint ill 'emischiun: 
«Chenuna mur preferissat dad esser e perche?» 
Suot : Congual da las equaziuns e emicas da la foto­
si ntesa e da la respiraziun cellulara. 

/ 
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30 
Co cha una pianta reagischa sulla glum. 
A schnester : La daman dal prum di . La 
pianta es creschuda in quista posiziun 
davant fanestra. Las palmas da las féiglias 
sun drizzadas vers fanestra. 
Aintimmez : La pianta vain vouta da 
tschella vart , davent da la fanestra. 
A dret: Vers sa ira dal d i davo. Las palmas 
da las foglias ed il monchet as volvan 
danouvmaing vers la fanestra. 

31 
Las palmas da las féiglias as drizzan vers 
la glum per pudair nuzziar quella optimal­
maing. Las féiglias sun postadas da mod 
ch i' s dan main pussibel sumbriva. (Con­
guala eir ils disegns sun p. 8). 



32 
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33 
Duos butiglias cun aua da chaltschina. 
Aint in una esa eir un sachin da gasa cun 
sems da creschun chi dschermuoglian. 
Observaziun: Davo pacas uras vain alba 
l 'aua da chaltschina aint il la butiglia culs 
sems. 
Conclusiun : Eir plantas produan oxid 
carboni c. 

34 
Duos butiglias cun sems da creschun. 
Una es implida cun nitrogen e tschella 
cun oxigen . 
Observaziuns: Be ils sems aint il oxigen 
dschermuoglian . 
Conclusiun : Eir una pianta douvra 
oxigen. 

29 
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37 

38 

30 

36 
La parvengla as stordscha intuourn un 
fastu (a schnester) resp. intuorn una poz­
za plu ferma per expuoner las foglias plu 
bain al sulai. 

37 
La rioua. A schnester: Uschè as pre­
schainta quista pianta suvent aint ill 'erba 
opu r vi dad u rtias. 
A dret: Las fluors ingrondidas plu ferm. 

38 
La rioua vi da la pianta furnitura (in quist 
cas es quai una leguminosa). l 's vezza ils 
tettotschs chi tschutschan la nudritura 
our da la pianta furnitura. 

35 
Fotosintesa e respiraziun dad un bos-ch. Be scha la 
producziun tras fotosintesa es plu gronda co quai cha 
la respiraziun cellulara douvra, po il bos-ch crescher 
ed as sviluppar. La tabella muossa co cha la stagiun 
favuraivla per far fotosintesa vain aduna plu cuorta plu 
ot chi 's va in muntogna. Dad una tschert'otezza insu 
nun es un bos-ch plu bun dad exister. 

' " ' 
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lna survesta dils 3 Radioscolas sur 'biologia' 

lntent dellas 3 contribuziuns Radioscola e del­
las 8 emissiuns sur temas biologics per scolas 
primaras avanzadas, secundaras e realas , ei stau 
de surdar als mussaders adattau materiai , plina­
von , entras las emissiuns, exempels co sedispo­
ner della purschida materiala en fuorma de lec­
ziuns. La «Cumissiun Radioscola» sco era la 
suprastonza della CRR han beneventau quella 
idea, savend che la scola vegn oz intimada de 
cumpartgir la biologia en lungatg romontsch. 

Ei secapescha che la formulaziun linguistica 
per ina nova materia, de tempra scientifica, po 
haver stermentau auturs adattai per talas incum­
bensas. lgl ei denton experimentau daditg ch 'en 
principi tut ei pusseivel d'exprimer en nies lun­
gatg. Per scaffir la terminologia, per part mun­
conta, ei il specialist - en nies cass il bio/og 
romontsch - qualificaus e competents en em­
prema lingia, demai cudischius culla materia da 
funs ensi e scolaus universitarmein , versaus en 
quels fatgs era entras enconuschientscha della 
litteratura neolatina de medema urdadira e la 
referenta terminologia scientifica. Pii bia che 
quei ch'ins manegia ei gia seconstituiu, s ' intro­
duciu e s 'assimiliau en nies lungatg. Pia ei la 
nova terminologia de baghegiar viaden cun me­
sira e savida, cun sentiment viaden el lungatg 
tradizional. Era stuess dapertut ton sco pussei­
vel haver liug l'ulivaziun de niev e vegl. Linguists 
ein gideivels en in stadi progrediu dii concept en 
lavur. 

Dals numerus biologs romontschs , instructers 
en scolas medias, vein nus saviu far diever spon­
tanmein digl agid davart dr. Jon Nuotclà, profes­
ser de biologia alla scola canto naia. El ha propo­
niu , redigiu e realisau ils davos 4 onns ensemen 
cui Post de programs a Cuera las 8 emissiuns, 
redigiu ses tractats per il cudischet e susteniu la 
lavur de redacziun. 

Ulteriuras ponderaziuns: 

Las lecziuns biologias I e Il ein era capeivlas 
per las scolas primaras superiuras, biologia lii ei 
reservada per las secundaras e realas . Las treis 
parts oz existentas san vegnir amplificadas, con­
tinuadas cun nova tematica, demai la biologia, la 
historia naturala insumma, in vast territori scien-

tific. Eventuals temas supplementars: «Uauls e 
flums» , «La veta sii prau» etc. etc. lgl existent , 
elaborau els Radioscolas, sa vegnir integraus 
fetg bein ellas lavurs parallelas, fegls de lavur 
etc. procurai dal departement d 'educaziun. 

Savend che tuttas emprovas d 'avischinaziun 
linguistica en fatgs scolastics, en sia stretga 
practica, ein stadas vanas tochen dacheu , fuss ei 
giavischabel ed indicau de realisar per la Sursel­
va ina versiun adequata dellas 8 emissiuns, 
eventualmein era dils 3 cudischets. Tgi surpren 
quella g reva lavu r? 

lls treis cudischets che cumpeglian circa 100 
paginas, savessen vegnir reuni en in cudischet , 
amplificaus cun survestas e registers. Nus vein 
gia allegau l' impurtonza de quei rom , enconu­
schientschas necessarias en in temps d ' immens 
progress tecnic , era per saver retener quei 
ch 'astgass mai daventar en quella direcziun! 

Secapescha che ina lavur originala, fatga d ' in 
Sursilvan , dess novs impuls, novas investas era 
per che mintga cuntrada linguistic-scolastica 
fetschi cunzun ses agens cudischs belletristics, 
d 'historia etc. , demai leu da casa las veras tem­
pras ideomaticas e de sentiment. Scienzia ei 
scienzia, belletristica ei olma e paun-casa! 

Ei ha savens giu num che la scola sursilvana 
detti dapi l 'entschatta de sia èra pii bia attenziun 
als studis ed all ' instrucziun linguistica, e che ils 
studis secundars alias universitads mondien era 
per gronda part quella direcziun. Nus vein exem­
pels avunda nua che era magisters della direc­
ziun historia e lungatg, han saviu s 'adaptar stu­
pent all ' instrucziun historia natura/a/ matemati­
ca. Nus vein era giu avon 60 onns e suenter in 
temps de transiziun en caussa scolaziun secun­
dara. Scolasts primars che han da lezzas uras 
saviu surprender cun success quellas novas in­
caricas. Oz sepresenta in semegliont stadi els 
ravugls d ' instrucziun historia natura/a/ biologia/ 
matematica etc. En in rom sco geografia sa in 
interessau della direcziun linguistica s'arran­
schar cun agid de buns mieds d'instrucziun. Mo 
sco che la caussa vegn pii abstracta, formulas 
matematicas etc. , deducziuns ed experiments pii 
hanai , dat ei incaps. En quels roms ei il magister 
formaus en moda speciala meister de siu fatg e 
va cun pii buna cunscienzia alla lavur. 

A.M. 
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Tetels de cuntegn dils 3 cudischets Radioscola de Biologia 

Per che era las scolas secundaras e realas 
della Surselva e dii Surmi r hagien spert ina su r­
vesta dii principal cunteg n digls 3 cudischets 
Radioscola 1978, 1979, 1981 , schein nus suandar 
questa survesta. 

Radioscola XXIV, 3. cudischet, 1978: Biologia I 

1. Enzatgei davart l ' instrucziun en biologia 
2. Ani mais selvadis e/ Grischun e /ur ambients 

ded ier e ded oz (tete l principal ) 
2.1 Sur il scopo del l'emissiun 
2.2 ln 'egliada anavos (avon 200, 150 e 100 onns) 
2.3 Gliesta de catscha per uors, tschess barbets 

e ludras (animals oz svani ) 
2.4 La redomiciliaziun de selvaschinas mortaso 

el Grischun 
2.5 lntroducziun en enzacons aspects ecolo­

gics. 
3. Lecziuns e damondas en connex culs fegls 

de lavur (damondas e rispostas) 
3.1 In calender carschius en 172 onns 
3,2 Las creati ras d ' in spazi vitale lur nutriment 
3.3 Exempel per il nutriment principal dellas 

d ifferentas selvaschinas numnadas sii feg l 
de lavur. 

3.4 lgl equiliber natural en ballontscha 
3.5 Il carstgaun e siu territori 
3.6 Il svilup ded ina populaziun d'animals buca 

influenzaus d 'animals carnivors 
3.7 Il svilup cun animals èarnivors 

Diapositivs: Suondan alla fin las 26 fotografias 
dils diapositivs ensemen cun las explicaziuns 
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Radioscola XXV, 3. cudischet, 1979: Biologia Il 

1 lna spassegiada ella muntogna (tetel) 
1.1 Sur l 'intenziun dell 'emissiun (vegetaziun) 
1.2 Las zonas de vegetaziun 
1.3 Las societads de plontas 
1.4 L'adaptaziun alla veta de muntogna 
2. Lecziuns e damondas en connex culs fegls 

de lavur 
2.1 Suondan fegls de lavu r de gronda intensi­

tad , illustraziuns de valur artistica e scienti­
fica. 

Radioscola XXVII , 1. cud. 1981: Biologia lii 

1. Respiraziun ce/fu/ara e fotosintesa (tetel ) 
1.1 Il scopo dell 'emissiun 
1.2 La respiraziun cellulara 
1.3 La fatasi ntesa 
1.4 Las plontas verdas e la glisch 
1.5 La circulaziun de substanzas ella natira 
1.6 In pèr patratgs filosofics 
1.7 La cadeina de nutriment 
1.8 Enzatgei concernent il diever dell 'emissiun 

per l ' introducziun biologica 
1.9 Lecziuns per repeter ed approfundi r ils te­

mas tractai enten las emissiuns 
2. 38 fotografias dils diapositivs e las explica­

ziuns en fuorma de legendas 
2.1 7 tablas d ' instrucziun biologica. 

da questas su rvestas survegn mintgin ina idea 
dii manterial biologie elaboraus els 3 cudischets 
de Jon Nuotclà. 


