UDZBENIK ZA 0SMI RAZRED OSNOVNOG DBRAZOVANJA

BIOLOGIJA 8

HilbH

m—
.J"







dr. Gordana Dimeska mir. Aleksandar Aleksovski Biljana llieva

BIOLOGLIA 8

AllbH
i -

Skoplje, 2026
(Prvo izdanye)



BIOLOGHIA & udihenik za osmi razred asnovnog ohrazovanja
Prvo irdanje, 2026
Mutorska praval 2026, Albi DOO

Izdavad | Albs D00, Skoplje 2026
dr. Gordans Demesia
Aartori | mir, Aleksandar Aleksnyski
Biljara llieva

Urednik | mr. Dafina Kekovaka
oot | S s e tenane
Prevod sa makedonskog na bosanski | Adefa Cengic
Lektor | Izeta Babacic
Struéni saradnik | Simona Devidava
Dizajn i grafiko uredivanje | Miaden Jakimavski
Stampa | Branko Gapo — grafifko proizvodstvo, Skoplje 2026

TiraZ | 50

Sva prava radriana. Nijedan dio ove knjige ne smije se preftampati ili prenositi u bilo kojem abiliiou ili na bile kaji nadin,
elektronski ili mehanichs, ukjuupudi fotokaopiranje ili pohranjivanje u sistem za pretrafvanje, bez pismene saglasnosti
izdavaca.

iOvaj udZbenik je odobren za upotrebu u osnovnom abracowanju, Odlukom o odohravanju | upotrebi udEbenika za predmat
Bialogija za 8. razred cencvniog abrazavana, br. 26-652/1 od 20082026 godine, koju je izdalo Ministarstvo chrazovanja i
nauke Aepubliioe Makedonije.

PRecerzentski odbor. Prof. dr. Lemka Cvefancvska, Prof. dr. Mire Spasoy, Gordana Maskowska

CIP - Katanoruaayuja Bo mySom s
Hauworansa u yuesepauTeToka Gnimmomesa “Ce. Knesent Oxpagokn”, Cronje

ST{OTE. 2)=163.4497.6)
DIMESKA, Gardans

Biologija 8 : udEbenik za osmi razred osnovniog obradavanga / |autor Gosdana Dimeska, Meksandar Meksovski, Bilja-
na leva ; prevod sa makedonskog na bosanski fdela Cengicl. - Skoplje - Albi, 2006, - 292 orp. wnyortp. ;. 2T oM

MNpeeog Ha genaTo: Bwanomga B yueineg 3a 0oWo QO8NS BE BO OCHOBHD Obpascsanne. - Bwinnorpaduja:
aTp. 290-292

I1SEN 97 8-608-241 -006-8
1. dleksaveki, bsoeandar [asrop] 2. lieva, Biljana [satop)

COBISS. MEAD 653 TT02S




Zivotni procesi u biljkama
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Zivotni procesi u
biljkama

Zelene masine: Mevidljivi rad biljaka

Biljke su jedni od najmocnijih prirodnih sistema. One funkcioniiu keo savrseno dizajnirane
miagine. Njihova sposcbnost da crpe vodu iz dubine Ha i transportuju je do najvigih vrhove
duguje se specijalizovano] strukturi korijena i sloZzenim procesima poput difuzije i transpiracije,
koji stvaraju snaznu vutnu silu.

Kljug njihove moci leZi u njihovom ligéu — prirodnim solamim panelima gdje se odvija
fotosinteza. Kroz ovaj ;magitni” proces, one pretvaraju suntevo svjetlost u hranw, stvarajuci
osnovu za sav Zivot na planeti. Proutavanje ovih organizema otiriva da oni nisu samo dio
pejzaza, vet su sofisticirane Jaboratorije” koje. stvaranjem hrane i kisika, odrzavaju svijet
Zivim.

Makon proutavanja ove teme, nikada vige necate gledati biljke na isti natin!

P Difuzija P Disanje i prijenos energije
P Grafa cvjetnice # Grada korijena i stabla
P Grada lista P Transpiracija

P Fotosinteza i prijenos energije

-



U ovoj temi tate naucite
1. opisati difuriju i razumjeti njen znataj u procesima fotosintere. disanja i transpiracije kod

2. opisati strukturu bifjke | povezati funkciju biljnih organa s procesima fotosinteze, disanja |
transpiracije;

3. objasnit] hemiju fotosinteze | natin transformache/ nosa energife u prirodi, disanje kao
Fﬂdﬂ%ﬂﬂth“eiﬂsﬂhk&ﬂﬂiﬂﬂmmuim

&. razlikovati fotosintezu disanje | transpiraciju kao vaine procese za odravanje ravnotate
hrane, kisika | vode u prirodi.

o 9.0



1.1 Difuzija

Razmiglite o trima agregatnim stanjima materije. Kako su Cestice bile resporedena u
svakom od njih? Kako miris svjeZe pecenog hijeba iz pecnice dolazi do vaieg cula mirisa?

Bve oko nas sastoji se od veoma malih Cestica. Klupa,
biljeznica, drveée, pa cak i ljudsko bice sastavijeni su ’
od cestica. One su veoma male | mogu se vidjeti samo b7
posebnim elektronskim mikroskopom. U prirodi se £ 1o
supstance nalaze u tri agregacijska stanja: cvrstomn,

tetnom i gasovitom. L "
g L
Cestice u &vrstom stanju su rasporedene veoma blizu ' ﬁ vheey
jedna drugoj. kao rezultat jakih privlatnih sila koje postoje o
izmedu njih. Cestice se mogu kretati samo vibriranjem u s ¢
jednom poloZzaju. Prostor izmedu Cestica je mali, tako da
s& supstance u cvrstom stanju ne mogu sabijati | imati . ) .
konstantan oblik i zapreminu. Sematski prikaz cestica u cvrstom,
tacnom | gasovibom stanju

U tecnostima su cestice rasporedene nasumicno. Prostor

izmedu cestica je mali, tako da se teénosti ne mogu

sabijati (kompresovati). Cestice teEnosti imaju dovoljno

energije koja im omogucava da se krecu jedna pored druge i tako omogucavaju teEnosti da
tete. Tetnosti imaju konstantnu zapreminu, ali poprimaju oblik posude u kojoj se nalaze.
Cestice u gasovima imaju veliki prostor izmedu sebe i rasporedene su nasumitno. Stoga se
gasovi mogu sabijati. Cestice u gasovima mogu ee slobodno kretati kroz prostor u bilo kojem
smijeru. Cestice gasova se kreéu pravolinijski, a tokom svog kretanja sudaraju se s drugim
cesticama ili sa zidovima posude u kojoj se nalaze. Gasovi nemaju stalan | odreden oblilc i
Zapreminu.

Stoga, mozemo zakljutiti da Cestice teénosti | gasova imaju sposobnost kretanja.

Kretanje cestica u tecnostima | gasovima

Ako stavimo vrecicu &aja od hibiskusa ili brusnice u 8olju vruée vode, nakon nekog vremena
cemo primijetiti da ¢e sva voda poprimiti boju. Kako je voda postala crvena bez mijeganja
kagikom?

Boja &aja i voda sastoje se od &estica. Cestice boje Zaja napustaju &vrate dijelove Eaja i
mijeiaju =& & Cesticama vode, tako da ¢e boja biti ravnomjerno rasporedena po cijeloj teEnosti.



BlsIN=g 0 o

L Friprema Caja 1 wucs| vodi

Cestice boje u vredici £aja u potetku su imale visoku koncentraciju. U vodi su se poéele kretati
i na kraju su se ravnomjermno rasporedile po cijelo] tetnosti.

Ova raspodjela cestica po raspoloZzivom prostoru, keo rezultat njihovog stalnog kretanja, od
podrutja vece koncentracije do podrutja nize koncentracije, naziva se difuzja

Difuzija je pasivan proces jer Sesticama nije potrebna energija za kretanje.

b - oS e Volk
= T “EE Ll :_" g = 5
o . e
v e i s Wit »* 4
¥rijome -
Zm ::_:‘;5.
L Proces difuzije

glicno kao i u tetnostima, proces difuzije se odvija | u gesovima. Difuzija u gasovima je
mincgo brza od difuzije u teSnostima, jer se Cestice gasova kredu mnogo brze od Cestica u
tetnostima.

Hustrativan primjer difuzije u gasovima jeste eksperiment s parama broma.



Zivatni procesi u biljkama

0 Eksperiment e izvodi u digestoru, pare broma su

otrovne!

1. Pricvratite difuzijsku posudu na metalni stalak i stavite
je u digestor.

2. Pipetom uzmite rastvor broma i stavite ga u difuzijaku
posudu.

3. Poematrajte promjene tokom 90 minuwta.

Kretanje molekula gasovitog broma, od dna prema vihu posude, -
moZe se pratiti promjenom boje. p

Provedeni eksperiment pokazuje difuziju gasovitih supstanci. Gasovi se mijegaju jer se Sestice
zraka i broma nalaze u stalnom nasumitnom kretanju i ispunjavaju sav raspoloZivi prostor.

Makon &to se cestice u tetnosti ili gasu ravnomjerno rasporede, one se ne zaustavljaju, ved
nastavljaju kretati.

Brzina kojom ce se difuzija odvijati zavisi od:
* Razlici koncentracija — &to je veca razlika u koncentraciji, difuzija je brza.

s Temperature — &to je viga temperatura, Sestice imaju vedu kinetizhu energiju i brze se
kracu, te e stoga brze difundirati.
+ Velitine i mase Cestica — &to je manja velitina | masa cestica, difuzija e biti brza.

Uticaj koncentracije na brzinu difuzije

Sto je veéi broj Gestica (koncentracija) u rastvoru, to je veéa brzina difuzije. Takoder, veda
razlika u koncentraciji supstanci izmedu dva podrugja u raspoloZzivom prostoru rezultira
brzom difuzijom.

To se moze ilustrirati eksperimentom.
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Difuzija kalijum—-permanganata

1. Ulsboratorijsku Eadu stavi vodu sobne
temperature.

2. U zagu stavi nekoliko kristala kalijum—
permanganata.

3. Posmatraj promjens koje se detavaju do kraja
Caza.

Kako se cvrsta supstanca (kristali kalijum-permanganata)
rastvara, [jubizasta boja se Sir kroz vodu.

Cestice kalijum—permanganata potet ée se kretati izmedu Zestica vode zbog velike razlike
u nijihovoj koncentraciji izmedu dna case | okolne vode.

Utica) temperature na brzinu difuzije

Ma vigim temperaturama, difuzija se odvija brze jer Cestice imaju vige energije, &to njihovo
kretanje Sini intenzivnijim.

To s moze ilustrovati jednostavnim eksperimeantom.

Ispitivanje uticaja temperature na difuziju PR
U tri laboratorijske Sage napuni priblizno jednaku kelizinu vode.

Prvu cagu stavi u veliku laboratorijsku casu sa vodom i ledom.

U drugu ¢asu stavi voedu sobne temperature.

U trecu Eadu stavi vodu koja je prethodno zagrijana do kljuZanja.

Lizmi termometar i izmeri temperatury vode u tri Caée | zapi&i rezultate mjerenja u
odgovarajucoj tabeli.

Dodaj pet do 8est kapi metilenskog plavog ili neke prehrambene boje u tri Cage s
vodom i pokrenite tajmer.

LU

o,

1



7. lzmjeri vrijeme potrebno da voda potpuno promijeni boju u svakoj od caga.
I.H:lﬂhi:rrﬁmﬂmrrﬂmﬂnﬂndgnmm]uhm}ﬂdnuhhﬂﬁ_

Na viEo] temperaturi, Cestice u posudi imaju viZe enargije | brie se kre¢u. Stoga se brie ra-
sporeduju po posud|. Kazemo da je difuzija brza.

Na nizoj temperaturi, Cestice se krecu sporije, pa im je potrebno vize vremena da se ravnomjemo
ragire po posudi, odnosno Cestice sporije difundiraju.

Uticaj velicine 1 mase cestica
Manje i lakie Cestice se brze difundiraju od vedéih, tegkih castica.

To se moze dokazati eksperimentom sa koncentriranom hlorovediénom kiselinom i
koncentrisanim rastvorom amonijaka. Cestice amonijaka imaju manju masu i krecu se
brzinom od 550 my/s, dok cestice hlorovodiéne kiseline imaju vedu masu i krecu se brzinom
od 350 my/s.

. Difuzija amonijaka | hlorovodika u
e

1. U laboratorijeku adu stavi kuglicu vate.

2. Makwvasi je sa malo rastvora hlorovodiene kiseline i 2a8u pokrij satnim staklom.
3. Udrugu &agu stavi drugu kuglicu vate.

4. Makvasi je sa malo rastvora amonijaka.

5. Pincetom istovremeno unesi obje kuglice vate na oba kraja jedne staklene cijevi.




6. Cijev zatvori gumenim zatvaracima sa obje strane.
7. Posmatraj 8ta ce se dogoditiu cijevi.

I H:Eft-qdhndhgu.nm primjecuje se stvaranje bijelog oblaka - produkia hemijske
eakci|e.

Bijeli oblak formira se blize komadicu pamuka natopljenom hlorovodonicnom kiselinom, jer
testice hlorovodoniéne kiseline imaju vetu masu u poredenju s Gesticama amonijaka. Zhog
toge se cestice hlorovodonicne kiseline krecu sporije | prelaze manju udaljenost u poredenju
& cesticama amonijaka prije nego &to stupe u reakciju i formiraju produkd.

Provjerite sta ste naudili

1. Sta je difuzija?

2. 0d tega zavisi brzina difuzije?

3. Kako razlika u koncentraciji utite na brzinu difuzije?

4. Objasni zasto se brza difuzija javlja pri visim temperaturama.
5. Kako brzina difuzije zavisi od mase testica?

IstraZite za .... 1| Zanimljiva biologija
.. kotskog botanicar Robert Brown i njegova 5 difuzijom se stalno susreces u svakodnevnom
:rthi:nnhmwm-tmnj:mdi zivotu - kada se neko namirige parfemom ili

kada se w blizini nalazi hrana, pa se mirisne
cestice &ire kroz vazduh, kada kapnes mastilo,
sok ili boju u wodu i slicno.



1.2 Znacdaj difuzije u biljkama

Uvodna aktivnost

Prisjetite se kako autotrofni erganizmi proizvode hranu. Gdje i kako biljke primaju
ugljendioksid iz zraka i oslobadaju kisik tokom fotosinteze?

Difuzija u biljkama je neophodna, omoguéavajuci izmjenu gasova tokom fotosinteze i disanja,
apsorpciju hranjivih materija iz tla i kretanje vode kroz biljku.

Difuzija gasova tokom fotosinteze

Zivim organizmima je potrebna stalna opskrba hranom i kisikom za obavljanje Zivotnih
procesa. Biljke, kao autotrofni organizmi, stvaraju vlastitu hranu tokom procesa fotosinteze.
Da bi to postigle, biljkama je potreban ugljendioksid iz zraka. Ali kako ugljendicksid dospijeva

do éelija koje vrée fotosintezu?

Slika 8ematski prikazuje unutrasnju
strulsturu lista. Ma gomjoj (prednjoj)
strani lista nalazi s& powsinski sloj
obloZzen wvoitanim supstancama
koji ne dozvoljava gasovima i vodi
da izlaze iz lista. Ma donjoj (zadnjoj)
strani lista nalazi se sloj = malim
otvorima — stomama. |lzmedu
gornjeq | donjeg sloja lista nalazi ze
srednji gloj, sastavljen od dvije vrate

HHHH

celija — meke su guace zhbijene, dok “Httﬂ._-, ""I_Hirﬁ ., ll'r-r
druge imaju velike zratne prostore W/

izmedu sebe. Proces fotosinteze P"md"u

odvija e u ovim celijama.

Da bi ugljendicksid dosao do celija

koje vree fotosintezu u srednjem o, ©o,

sloju lista, prvo mora proéi kroz wisoks nigka

stome. U atmosferi je weca E"hw i oglpcickal

koncentracija nego uwnutar lista.
Zbog razlike u koncentracijama,
ugljendicksid iz zraka ulazi u list kroz
stome difuzijorn. Stome su direkino
povezane sa zratnim prostorima u

srednjem sloju lista.
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1.2 Znacaj difuzije u biljkama

Da bi usao u unutragnjost celija koje vrie fotosintezu, ugljendioksid iz zratnih prostora u
listu mora proci kroz celijeke membrane celija. Molekule ugljendicksida, kisika i vode su
male molekule koje mogu slobodno prolaziti kroz gelijsku membranu. Pri tome koriste
princip razlike u koncentraciji molekula izvan éelije (u zratnim prostorima) | unutar calije (u
citoplazmi). Dakle, molekule ugljendicksida difundiraju kroz celijku membranu celija koje
vrée fotosintezu i ulaze u njihovu unutragnjost.

Ma isti naZin, ali u suprotnom smijeruy, krecu se molekule kizika dobivene fotosintezom. Naime,
celije unutar lista oslobadaju kisik koji ispunjeva zratne prostore. Njegova koncentracija u
atmosferi je niza, pa difuzijom kisik napuita list kroz stome.

Difuzija gasova tokom disanja

Kada celije koriste kisik za disanje, koncentracija kisika u celijama pada, pa molekule kisika
difundiraju u geliju dok koncentracija ponovno ne poraste. Tokom disanja proizvodi ze
ugljendicksid | njegova koncentracija unutar celije se poveéava. Ponovo dolazi do izrazaja
difuzija, ali sada se molekuls kredu preko celijeke membrane u vanjsko ockruzenje. Na ovaj
nacin, difuzija moze objasniti kako celija upija kisik i oslobada se ugljendioksida.

Difuzija vode

Voda je neophodna jer utice na pritisak u éelijama, 8to doprinosi krutosti biljaka | pomaze im
da ostanu uspravne. U nedostatku vode, pritisak u éelijama se smanjuje i biljka vene. Maolelkuli
vode se krecu kroz biljne Zelije iz podrugja sa nizom u podrutja sa vecom koncentracijom
rastvorenih soli iz razrijedenog u koncentriranije okruzenje). Vigak vode se oslobada kroz
stome listova u procesu transpiracije, koja se javlja difuzijom. Brzina difuzije molakula vode
zavisi od temperature, vlaZnosti | zragnih struja. Ma primjer, biljke brze gube vodu kada je
vruce, suho i vistrovito, a sporije kada je zrak hladan, vlaZzan i bez vjetra.

Sematski prikaz kretanga molekula ugliendickeida, kisika | vode
kroz celijsku membramy difuzijom




Provjerite sta ste naudili

1. Koji gas je potreban biljkama za proizvodnju hrane {glukoza)?

2. Opigite put ugljendioksida iz atmosfere do citoplazme celija koje vrée fotosintezu.
3. Koji princip koriste moledule ugljendicksida i kisika za prelazak celijske membrana?
4. Kako s molekule vode krecu kroz biljne éelije | od e=ga zavisi brzina ovog procesa?

Zanimljiva biologija

Proces difuzije nije jedinstven sama za biljke. Kod ljudi, prijenos kisika iz alveala u krv | ugljendioksida
iz krvi u alveole advija se difuzijom.
kv iz tijein brv b tjeiu

Drugi primjer difuzije je proces apsorpeije malih mobekula hranfivih materija preko zidova erijevnih
resica u krvne kapilare.

n-qh-u[.
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1.3 Grada cvjetnica

Slika prikazuje fikus, sardelu, bundevu, koprivu, magnoliju, kukuruz i bulku,

4 30

Da [i sve biljke imaju cvijetove? Kakve su im stabljike? Koje su razlike u obliku njihovih
listova? Pokugajte ih grupisati prema nekoj zajednitkoj karakteristici!

Tokom duge evolucije, nakon prelaska iz vodenog u kopneno oliruzenje, biljke su polako
komplikovale svaoju gradu i sticale naprednija tkiva i organe. Cvjetnice se javljaju kao najmlada
evolucijska grupa biljnih organizema koje se ujedno karakterizirajui najslozenijom struldurom.
To znati da posjeduju eve dijelove biljke: korijen, stabljiku, list, cvijet, plod i gjeme. Gradene su
od visoko specijaliziranih tkiva koja se ne nalaze u starijim evolucijskim grupama biljaka. Ova
tkiva imaju specifican raspored u svakom od biljnih organa, &to je usko povezano s njihovom
funkecijom.

Organi cvjetnica su grupirani u dvije grupe: @ - vegetothmiorgani () — genserativni organi
vagetativme | generativme.

Vegetativini organi omoguéavaju rast, razvoj
i odrzavanje biljnog Zivota. Rijec vegetativni
potice od latinske rijeci vegetare, sto znaci
"rasti, ozivljavati”. Ovi organi osiguravaju
cjelokupan rast biljke, koji potinje proljetnim
"oZivljavanjem” i traje do kraja vegetacijskog
pericda. Jednogodignje biljke zavréavaju cijeli
svoj rast | razvoj u jednoj vegetacijekoj sezoni.
& druge strane, videgodignje biljke svake
goding proizvode nove wvegetativne organe
i tako nastavljaju rasti i razvijati se. Pored
rasta, vegetativni organi igraju vaznu ulogu i u
ishrani biljke, buduci da se proces fotosinteze
odvija u zelenim dijelovima. U vegetativnim
organima nekih biljaka mogu se skladititi

rezervne materije i sluze kao izvor hrane za Sematski prikaz vegetativaih biljnih argana
Zive organizme. Vegetativni organi su korijen, (korijen, stabljiks i et | generatimi biljnd
stabljika i list. organa [cvijel, plod i sjema)




Zivatni procesi u biljkama

Generativni organi omoguéavaju razmnozavanje biljaka i nastavak vrste. Maziv potice od
latinske rijeti generare to znadi "stvoriti, proizvesti, radati”. Njihov naziv direktno se odnosi
na njikovu osnovnu funkeciju — stvaranje novog Zivota. Takoder mogu skladistiti rezervne
miaterije, posebno u velikim kolizinama u plodovima i sjemenkama, zbog &ega se koriste za
hranu ljudi i Zivotinja. Generativni organi ukljuzuju cvijede, plodove i sjemenke.

Karaktenistike vegetativnih organa kod biljaka

Horjen je glavni potporni argan biljke koji raste prema dolje prema srediztu Zemlje. Ima
nekoliko funkcija: razvija korijenov sistern koji usidrava biljku za tho, apsorbira vodu | minerale,
&to omogucava rast i razvoj biljke, skladiiti hranjive materije, a moze se koristiti | za vegetativiio
razminozavanje. Kod nekih vreta korijen potice direktno iz embrija, ali se moze formirati | kao
dodatni (adventivni) korijen iz drugih dijelova biljke.

Stabljika je ujedno i glavni potporni
vegetativni organ, ali raste prema gore.
Stabljika drzi biljkw uspravno, prenosi
vodu i hranu izmedu korijena i ligéa,
moze skladigtiti hranjive materije, a
sluZi i za vegetativno razmnozavanje.
Mlade zelene stabljike jednogodignjih
biljaka i najmladi izdanci vizegodiznjih
biljgka mogu provoditi fotosintezw.
List je glavni wvegetativmi organ
prilagoden za fotosintezu, transpiraciju

(izparavanje vode) i izmjenu gasova.
Listovi su zeleni jer sadrze zeleni

pigment — klorofil, koji je necphodan Ny graviscijs

za proces fotosinteze. Vedina hrane /_4_‘(5 ‘L l

stvara se wu listu. Ugljendicksid se { ‘l'

unosi kroz ligce, a oslobada se kisik i !

vodena para. Biljke obitno imaju velild

broj listova ako su listovi maniji, ili, Korijen razie prema srediztu Zemlje, dok s1abljika rasts u
obrnuto, imaju manji broj listova ako SUpRSIHOm SMjens — prema gore

Karaktenistike generativinih organa biljke

Cwijet je generativni organ i sluzi za razmnozavanje. Sadrzi muski dio (pragnike) | zenski dio
(tucak/pistilj) u kojem se formiraju spolne celije (gamete). U tucku se odvija oplodnja, a zatim
se formira plod sa sjemenkama. Latice su obitno obojene u razlitite boje | imaju ugodan miris,
zbog tega privliate insekte i ptice uz pomod kojih 28 opraguju

Plod je organ koji sadrzi i &titi sjeme. Plod skladigti razlicite hranjive materije, 8to ga Gini
vaznim izvorom hrane za mnoge Zive organizme.
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Sjeme gadrzi embrij iz kojeg se moze razviti nova biljka kada su uslovi povoljni. Sjeme sluziza
girenje biljaka i odrzavanje vrete. Sjeme skladigti razliite rezervne materije koje osiguravaju
hranu potrebnu za razvoj klice. Istovremeno, moze posluziti | kao hrana mnogim Zivim

organiZmirmea.

Izaberite nekoliko razlicitih biljaka — svjeze, herbarijske uzorke ili slike reprezentativnih
cvjetnica. Analizirajte njihove vegetativne i generativne organe i povezite ih s
njihovom funkcijom | upobrebom.

Razgovarajte u razredu o karakteristikama biljaka koje ste proutavali.

Provjerite 5ta ste naudili

1. Koji su dijelovi biljke koji joj omogucavaju rast i razvoj?

2. Ukojem organu biljke se uglavnom odvija fotosinteza?

3. Koji su generativni ongani i koju ulogu igraju u biljci?

4. Ukojim onganima biljke 58 mogu skladigtiti rezervne materije?

Zanimljiva biologija

Sukulentna biljka Aloe vers testo se naziva “biljlom

besmrinosti” jer svi njeni dijelovi (korijen, stabljika, listovi i koje se koriste u medicinske
cvjetovi) imaju ljekovita svojstva. svrhe ili za Eajeve. Koji se
Tl od njihavih vegetativnih ili
generativnih organa koriste i
kaje su njikove karisti?

Druge biljke sa takvim karakteristikama su maslina {Wea
europea) i drvo Zivota (Moringa oleifera).
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1.4 Grada lista

Sakupite listove s nekoliko raziicitih biliaka i sortirajte ih po velicini i obliku. Razgovarajte
u razredu o velicini listova, povezujuci ih s mjestom odakde su sakupljeni, na primjer, da li

su rasli na suncu ili u hiaduw,

Dijelovi lista i1 njihova uloga

List je glavni vegetativni organ za fotosintezu
i transpiraciju biljke. Sastoji se od baze lista,
peteljlke i lisne plogke. Baza lista je donji dio lista
i njomie je pricvrécen za stabljiku. Baza lista se
najtesce nastavlja u peteljlu koja je razlicitog
oblika i duZine. Listovi koji nemaju peteljku
direktno su povezani sa stabljikom i nazivaju se
“sjededi” listovi. Uloga peteljke je da list postavi
u najbolji polozaj u odnosu na svjetlost. Peteljka
na gormjem kraju je povezana s isnom ploskom
(listom, laminom) koja ima najvedu povrsinu i
varira u obliku i velizini. To je najvazniji dio lista u
smislu svojih funkcija.

Ma lignoj plogki se mogu uogiti Zile koje mogu
biti postavljene paralelno, kao na primjer kod
listowva perunike, kukuruza, pgenice, tulipana itd.,
ili izrazenija tzv. centralna Zila koja =& grana i
formira mrezu Zila (kao kod listova vinove loze,
lipe, tregnje, kajsije itd.). U tom smislu, listovi se
dijele na listove & paralelnim i listove s mrezom
zila. Zile lista su izgradene od provodnih cijevi
koje prenose vodu do celija lista, & u suprotnom
smjeru prenose produkdte fotosinteze. Lisna plota
se takoder moze razlikovati po debljini.

Vrste listova

Prema broju lisnih plogki na lisnoj dréci, razlikujemo jednostavne i slozene listove.
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Jednostavni listovi imaju jednu lisnu
plogku na peteljci, dok slozeni listovi
imaju vige lisnih plogki na jednoj

Kod vedine listova kritogjemenjata,
lisne plogke su ockruglog, jajastog
ili srcolikeg oblika, s ravnim,
nazubljenim ili piljastim rubovima.
Kod golosjemenjata dominira
iglicasti oblik.

Jodnaetami | slozen Bt

o W\ ¥ 1***!‘\

Riazliisl oblici listova kod skivenoajemenih biljaka

Postoji velika raznolikost u obliku i izgledu listova. Meki listovi su tanki | kozasti, neki su tanki

i suhi, goli ili prekriveni dlaticama, a drugi su debseli | so&ni.

Listovi =& mogu madificirati w izdanks (kod graha, gragka, zelenog grahia | drugih mahunarki),
trnje (kaktusi) i u posebne strukture prilagodenes za privlagenje | hvatanje insekata (kod
insektozdemih kiljaka). Listovi insektojednih biljaka imaju razlicit izgled i prekriveni su
specijaliziranim tkivom koje luci materije za razgradnju uhvacenog insekta.

Freobrazeni kstov - tmovi, vitice, Bstovi ked inseliojadnib biljaka - vensering muholovka, nepentes, drozera




Anatomija lista

Anatomija lista je povezana i prilagoedena
njegovim osnovnim funkcijama — fotosintezi,
izmjeni gasova i transpiraciji. Cijela povrsina lista
prekrivena je epidermom (kutikulom), koja Stiti
unutragnjost. Unutar lisne plote predstavljena
j& kao gomja epiderma, koja se nalazi na gornjoj
(prednjoj) strani i donja epiderma, koja se
nalazi na donjoj strani {(straZznjoj strani lista). Ma
povrgini celijskog zida epidermalnih celija nalazi
se kutikula, koja je voEtani sloj sa zastitnom
ulogom. Kutikula je uvijek bolje razvijena na
gornjoj epidermi i atiti list od isugivanja. U
epidermi se nalaze otvori — stome kroz koje se Shematskl prikaz stome — olvorena | zatvarane
odvija transpiracija | izmjena gasova. #lome

Jednu stomu formiraju dvije stomine celije,

najceice bubrezastog oblika. lzmedu dvije

celije nalazi se otvor koji stomine Selije otvaraju ili zatvaraju u zavisnosti od potreba lista za
izmjenom gasova ili transpiracijom. Gornja | donja epiderma se obigéno razlikuju po strulbduri
i prisustvu stoma, osim kod nekih listova gdje nema gomije ili donje povraine.

Vedina listova ima stome samo na donjoj epidermi. Mnoge proljetne biljlee i trave imaju stoms
podjednako rasporedene na obje strane listova. Biljke s listovima koji plutaju na povréini vode
(ma primjer, lokvanji) imaju stome na gomjoj epidermi.

lzmedu dvije epiderme nalazi se mezofil — sredisnji dio lizne ploge koji sadrzi fotosintetsko

tkivo. Mjegove celije sadrze hloroplaste — zelene plastide ispunjene hlorofilom koji su

odgovorni za fotosintezu. Kod lisnih plota s jasno prepoznatljivom gomjom | donjom stranom,
miezchil je predstavijen kao palisadni | spuzvasti sloj.

+ Palizadni sloj se najceste nalazi na gornjoj (prednjoj) strani lista | sastoji se od izduzenih
celija, rasporedenih vertikalno u redove. Bogatije su hloroplastima, zbog tega je gomja
strana lista intenzivnije zelena, a ovdje se odvija | vecina fotosinteze.

s |spod palisadnog sloja na donjoj strani nalazi se spuzvasti sloj Gije su celije siromanije
hloroplastima. Zbog toga je donja strana lista blijede zelene boje | ovdje se odvija manji
dio fotosintetskih procesa. Spuzvasti =loj je bogat zranim prostorima koji su povezani sa
stomama. U tim zratnim prostorima se skupljaju gasovi ili vodena para, koji se izbacuju
kroz otvor stoma izvan lista.



Posmatranje grade listova razlicitih biljaka

Donesite svjeze listove razlicitih vreta biljaka u razred (npr. filkus, oleander, kukuruz
i perunika). Podijelite se u grupe i, uz pomod nastavnika/nastavnice, napravite
mikroskopske preparate:

* jzolacijom (odvajanjem) epiderme, na kojem cete posmatrati njegovu strukturny i

prisustvo stoma;

* poprecni presjek lista, na kojem dete posmatrati strukturu mezofila lista.
Macrtajte u svesku ono &to vidite pod mikroskopom i razgovarajte o razlikama u
strukturi razlicitih listova.

Jesu li stome kukuruza i perunike istog oblika i velicine, jesu li prisutne na gornjoj i
donjoj strani lista? Koji je mezofil lista fikusa ili oleandera u poredenju 8 mezofilom
perunike. Gdje primjedujete palisadni | spuzvasti sloj, a kod kojih biljaka ovi slojevi

nedostaju?

1. Uberite dva lista glatke povriine = iste biljke.
2. Stavite toplu vodu u dvije age (ne dozvolite da izpari).
3. Umiogite list u prvu 2a8u & gormnjom povrinom okrenutom prema zidu case.

sheniaj me



4. U drugu laboratorijsku cagu uronite
list & donjom povréinom okrenutom
prema zidu Sage.

5. Postavite 2adu na dobro oavijetljeno
mjesto i promatrajte promjene nakon
1520 rmimwts.

Ma donjoj povrsini lista, jasno je vidljivo
stvaranje mjehurica (od kisika) tamo gdje se
nalaze stome.

Provjerite sta ste naudili

1. 0Od kojih dijelova je list sastavijen?

2. Koje su razlike izmedu gornje | donje epiderme lista?

2. 0d tega je sastavljen mezofil lista i koja je njegove uloga?

4. 5ta je kutikula i gdje se nalazi?

5. Gdje =e nalaze stome i koja je njihova funkcija?

6. Koje thivo u listu je najbogatije hloroplastima i keji je njihov znataj?

IstraZite za .... e, Zanimljiva biologija

... urste biljaka kaje koristima Najdugovjetniji listovi su oni afritke pustinjske biljke

wishrani kao lisnato povre i Welwitschia mirabilis, &iji listovi traju stoljecima (1,000~

zdravstvene prednosti njihovog

konzumiranja u smish unosa
vitamina, esencijalnih minerala,
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antioksidansa, vlakana i kalorija.

Sululentni listovi biljkes Agave americana, koji zadrzavaju
rezerve wode, dostizu starost od 10 do 20 godina. Vrsta
bora, Pinus longeeva, takoder ima dugovjetne listove kaji
traju 10 do 15 godina.



1.5 Adaptacije biljaka za fotesintezu

1.5 Adaptacije biljaka za fotosintezu

Podsjetite se grade biljne éelije. U kojim dijelovima &elije se proizvoedi hrana? Kako se
zove Feleni pigment kaoji sadrze?

lako se fotosinteza uglavnom odvija u listovima, bile koji dio biljke koji sadrzi klorofil moze
vraiti fotosintezu. Mnoge biljke imaju zelene stabljike u kojima se takoder odvija fotosinteza.
Biljke su razvile niz adaptacija za obavljanje fotosinteze. To znati da je grada pojedinaZnih
biljnih organa prilagodena njihovoj funkciji.

Adaptacije lista
lako postoji velika raznolikost u obliku i veligini listova, vecina listova dijeli zajednithke
adaptacije koje omogucavaju efikasnu fotosintezu.

+ Listovi su obicno spljcsteni,
giroki i imaju wveliku ravnu
povrginu. Ovakwva grada
omogucava laku apsorpciju
velikih kolicina sunteve
svjetlosti i ugljendicksida.

= Listovi su tanki i ugljendioksid
miora difundirati na kratkoj
udaljenosti da bi iz atmosfere
dogac do unutragnjih celija
palisadnog sloja.

* Prisustvo zracnih prostora
izmedu celija u spuzvastom
sloju omogucava gasovima
lak prolaz kroz mezofilne
celija.

» Ligtoviimaju veliki broj stomau
donjojepidermi. To omogucava
ulazak ugliendicksid i izlazak
kisika i vode iz lista.

L Grada llste je pellagodena ra efiaeny folesnban




s Weliki broj hloroplasta u biljnim celijama je jog jedna adaptacija biljgka za fotosintezu.
Gornje (palisadne) celije sadrze vige hloroplasta od donjih (epuzvastih mezofilnih) celija.
Palizadne cealije, koje se nalaze prema gomjoj povrgini lista, primaju najvedu kolizinu
sunceve svjetlosti i ona dopire do hloroplasta bez da je apsorbira previze cealijskih zidova.

*  Grananje provadnih Zila u listu cmoguéava dobru opskrbu vodom svakog njegovog dijela.
Ma taj nacin, potrebna kolizina vode dopire do svake fotosintetske celije.

Hloroplast

Glavna funkcija hloroplasta je apsorpeija svjetlosne energije. Hloroplasti su vreta plastida
zelene boje. Imaju okrugli, ovalniili diskasti oblik. 1zvana su okruzeni dvostrukom membranom,
a iznutra su izgradeni od spljostenih vrecica ispunjenih zelenim pigmentom — hlorofilom.
Hlorofil apsorbira svjetlosnu energiju i na taj natin osigurava energiju potrebnu za pokretanje
procesa fotosinteze. Vredice su karakteristicno naslagane jedna na drugu poput noviica, a
takvi "stubovi” su meduscbno povezani membranama.

Polozaj hloroplasta u Seliji najvige ovisi o jatini | smjeru svjetlosti. Pri jakoj svjetlosti oni se
aktivno kredu i zauzimaju polozaje kako bi se zaititili od o&tecenja. Pri umjerenoj ili slaboj
svjetlosti rasporedeni su periferno po cijeloj citoplazmi celije kako bi apsorbirali maksimalnu
kolicinu svjetlosti.

L Sematsid prikaz strukiure hlonoplasia
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1.5 Adaptacije biljaka za fotesintezu

Hloroplasti stvaraju i privremeno skladigte vigak hrane koja potice od produkata fotosinteze.
Zato se zrna skroba mogu vidjeti unutar hloroplasta kao gusta bijela tijela.

Adaptacije koje su se dogodile kod biljaka omogugile su da fotosinteza postane kljuZni proces
koji je direktno ili indirektno odgovoran za opstanak svih Zivih organizama na nagoj planeti.

Posmatranje strukture biljnih celija bez
hloroplasta (epiderma) | sa hloroplastima
(fotosintetske celije)

1. Luk prepolovite skalpelom, uklonite mesnatu koZicu i iz unutragnjosti izrezite mali
kvadrat.

2. Pincetom ogulite prozirni sloj i stavite ga na predmetno staklo.

3. Ma koru kapnite nekoliko kapi rastvora joda. Satekajte dvije do tri minute | papirom
upijte vizak joda.

4. Kapaljkom kapnite vodu na uzorak i prekrijte ga pokrovnim stakalcem.

5. Pripremljeni preparat stavite pod mikroskop pri malom, a zatim pri velikom
uvetanju. Posmatrajte i opisite Sta vidite.

6. Kapaljkom kapnite vodu na drugo predmetno staklo.

7. Uwodu stavite list vodene biljke Eladea cansdensis ili mahovinu.

8. Polako prekrijte materijal pokrovnim stakalcem pod uglom od 45° kako se ne bi
pojavili mjehurici.

9. Pripremljeni preparat stavite pod mikroskop pri malom, a zatim pri velikom
uvetanju. Posmatrajte | opigite &ta vidite.

Odredene celijske strukiure [celijski zid, celijska membrana, citoplazma, jezgro | vakuola) zajed-
nicke su svim biljnim celijama, dok biljne celije specijalizirane za fotosintezu imaju specificne

strukture u svojoj gradi — hloroplaste.
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Izrezite dugu traku papira (oko 10 cm) sa &iljestim vrhom.

1 cm iznad donjeg ruba trake, stavite list Epinata i pritisnite
noviicem dok se na traci ne pojavi horizontalna zelena linija.
Umoéite donji rub trake u tadu koja sadrzi 10—15 mL 96%
alkohola, a da pritom ne umatete zelenu liniju od Epinata.
Makon 10 minuta, posmatrajte &ta se degava sa zelenom
linijom.

Zelena boja lista spinata, koja potice od hlorofila u hloroplastima, na
fracl papira e razdvaja u razlicite boje (tamnozelena, svijetiozelena
do Zuckasta). To ukazuje na to da list sadr#i vige plamenata koji
pomazu u fotosintezi.

Provjerite sta ste naucili

1. Zasto su listovi vecine biljaka ravni, tanki i imaju siroku lisnu povrsinu?
2. Kako razvoj vaskularnog sistema utice na proces fotosinteze?

3. Opigite keko izgleda hloroplast i kakva je njegova unutragnja grada?

4. Koju ulogu hlorofil igra u fotosintezi?

|straZite za .... =W Zanimljiva biologija
. hemijsku gradu hlarofila i koje vrste hlorofila Pored glavnog klorofila i njegovih pomocnih
puin]uuliln'- i algama. pigmenata, istraZivad su nedavnio othrili

novu wrstu komafila — klorofil f - pigment

koji neke bakterije i cijanobakterije kariste za
apsorpeiju svjetlosne energije iz infracrvenag
spektra. Klorofil f moze omoguciti odredenim
fotosintetskim oblicima Zivota da prikupljaju

energiju iz valnih duZina svjethosti koje mnogi
njibovi konkurenti ne mogu koristiti.
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1.6 Fotosinteza

Uvodna aktivnost

Razmislite o autotrofnim organizmima. Kako ovi organizmi sami proizvode hranu? Kako
ugljendioksid i veda dopiru do palisadnih celija lista?

Svim Zivim organizmima je potrebna hrana. Ona je izvor organskih i necrganskih supstanci za
izgradnju novih éelija i thiva tokom rasta. Hral_'mtalmﬂu' gluzi kao izvor energije i svojevrsno
"goriva” koje pokrede sve Zivotne procese. Zivotinje unose hranu, probavljaju je i koriste
probavljene proizvode za izgradnju svojih tkiva ili za dobijanje energije.

Biljkama je takoder potrebna energija | gradivni materijal, ali, za razliku od drugih organizama,
biljke ne unose gotovu hranw. Biljke same proizvode svoju hranw. Izgradnja slozenih molekula
od jednostavnih supstanci naziva se sinteza. Za njenu provedbu potrebni su enzimi | enengija.
Enzimi (proteinske supstance koje ubrzavaju hemijske reakcije u éelijama) prisutni su
u biljmim Zelijama, a energiju za prve faze sinteze osigurava sunceva svjetlost. Hlorofil u
hloroplastima biljnih Selija apsorbira suntevu svjetlost | transformira je u oblik dostupan za
hemijsks reakcije.

Shodno tome, fotosinteza je proces u kojem biljke samostalno stvaraju hranu kombinirajuci
neorganske materije pod uticajem sunteve enengije (groki: "fote” — svjetlost, "sintezs™ —
spajanjel). U ovom procesu, kisik i glukoza se dobijaju iz ugljendioksida i vode.

Da bi zapoteo proces fotosinteze, biljku je potrebno opskrbiti potrebnim neorganskim
materijama — ugljendioksidom i vodom.

Ugljendicksid je gas koji je prisutan u zraku. Kroz stome on prodire u list kako bi dogao
do palisadnih celija bogatih hloroplastima. Medutim, kod vodenih biljaka ugljendicksid se
rastvara u vodi | odatle difundira u ligée.

Korijenove dlatice apsorbiraju vodu iz tla i transportiraju je do sredignjeg dijela korijena gdje
se nalaze provodne Zile. 1z korijena, kroz stabljiku, wvoda se transportira do ligéa kroz provodne
cijevi ksilema.

Proces fotosinteze ne moze se zamisliti bez hloroplasta. U hloroplastima se svjetlosna energija
apszorbira i transformira u hemijsku energiju. Zato kazemo da je glavna svrha fotosinteze
transformacija sunceve svietlosti u hemijsku energiju.

Kako se odvija fotosinteza?

Proces fotosinteze se odvija u dvije faze. U prvoj fazi, apsorbovana sunceva energija pokrece
razgradnju vode, proizvodedi vodik i kisik. Kisik izlazi kroz stome kao produkt fotosinteze
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i oslobada se u okelni zrak. U ovoj fazi fotosinteze, svjetlosna energija se transformira w
hemijsku energiju.

Druga faza fotosinteze ne ovisi o svjetlosnoj energiji. MoZe se odvijati paralelno & prvom
fazom ili eekvencijalno. U ovoj fazi, vodik iz vode se spaja s ugljendicksidom, koji (uz pomoc
hemijske energije iz prve faze) stvara Becer — glukozu,

Proces fotosinteze moze se predstaviti tekstuslnom jednacinom:

ugljendicksid + voda alukoza + kisik

reaktants progukts

Ugljendicksid i voda u procesu fotosinteze su reaktanti, a rezultirajuce supstance, glukoza i
kisik, su produkti fotosinteze.

Ako tekstualnu jednacinu zamijenimo hemijskim simbolima i iziednacimo je, hemijska
jednagina izgleda ovako:

Hiarefl
GO0, + BH0 — e CeHialg + 60,

Iz jednatine se moze zakljutiti da je za dobijanje
jedne molekule glukoze potrebno & molekula
ugljendicksida i & molekula vode. U ovom slucaju,
ugljik i kisik u glukozi poticu iz ugljendicksida.

Vodik u glukozi potice iz vode. Kisik koji ss ™y

oelobada u atmosferu potice od razgradnje e

miclekula vode, a ne iz ugljendicksida. sunbeva: svjesiost

333 &3

Upotreba produkata g

fotosinteze u biljkama

Dobivene molekule glukoze se brzo ugraduju

u molekule 2kroba | skumuliraju se u rastudim

zrnima Ekroba u hloroplastima. 8 druge strane,

gkrob u hloroplastima se stalno razgraduje na hlorofil

jednostavnije Becere i izvodi se iz éelije u floem. GGG Pt
o L = -/

Vaskulame cijevi lista. Kroz njih se Sederi prenose wods glukeza

do svih dijelova biljke koji ne vrée fotosintezu, kao i i
&to su pupoljci u rastu, plodovi koji sazrijevaju, dnostavijen] Sematsk prikaz fotosint
korijenje | podzemni organi za skladistenje. I‘— Pofetnos S A EE
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Celije u tim dijelovima koriste Sedere na razlitite natine (disanje, skladitenje, sinteza drugih
supstanci za rast i razvoj itd ).

Dio kisika proizvedencg tokom fotosinteze biljke koriste za disanje, a ostatak se ispuita u
atmosfaru.

sszap———

1. Uzmite biljku u saksiji {(na primjer, sardela) i drzite je u mraku najmanje 48 sati kako
biste iskorstili krob u listovima.

2. lzrezite dio u obliku slova T na crmom papiru.

3. Postavite izrezani oblik na jedan list biljke, na gornju povrginu, a donju povrainu
potpuno prekrijte crnim papirom.

4. SBtavite biljku na svjetlo na nekoliko sati.

Makon nekoliko sati, uklonite cmi papir i stavite list u Eagu & kipudom vodom na
oko minutu.

Stavite omekEali list u epruvetu | dodajte 96%—tni etanol do trecine vrha epruvete.
Vratite epruvetu u &adu s kipucom vodom i ostavite je oko pet do deset minuta.
Izvadite list iz etanola i uronite ga u toplu vodu na oko deset sekundi.

Ma kraju, uronite list u Petrijevu zdjelicu s otopinom joda, postavljenu na bijeli papir.

=

Jod se koristi za testiranje pri-
sutnosti skroba u listu. Na listu
&e uocawa tamnoplava mrlja u
obliku slova T, 5t0 jasnd ukazuje
na prisustvo skroba u dijelu koji
je bio izlozen svjetlosti. Dio koji
Je bio prekriven craim papirom
ne pokazuje promjenu boje u
reakclji 5 otopinom joda, 5to
ukazuje da se fotoszinteza nije
dogodila u tim dijelovima.
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Provjerite sta ste naudili

1. Sta znati rijet fotosinteza?

2. Mapisite hemijsiu jednatinu fotosinteze | navedite koje supstance su reaktanti, a koje
produkti u procesu?

3. Koja je uloga hloroplasta u procesu fotosinteze?

4. Ksho se svijstlosna energija transformise u procesu fotosinteze?

5. Koliko faza ima fotosinteza i 5ta se u njfima desava?

G Odalde dolazi kisik koji se ugraduje u glukozu, a odakle dolazi kisik koji s2 oslobada u
atmosferu?

Zanimljiva biologija

... umjetnu fotosintezu. Hautnici su otkrili da su odredene Zivotinje takoder
Napisite krathi istrazivathi rad o sposobne pretvarati svjetlosnu energiju u hemijsku
umjetnom listu koji funkcionira energiju. Ma primjer, istofni smaragdni morski puz
slitno solarnom panelu. Koje su (Efysia chiorotica) ugraduje hloroplaste iz zutozelene
njegove prednosti | nedostaci? alge (Vawcheria litorea) koje konzumira u celije koje

oblaiu probavni trakt Zivofinje. To mu daje ogranicenu
sposobnost fotosinteze hranjivih materija za Zivotinju do
nekoliko mjesec,




1.7 Vamadl folesiiteze za Thia bica

1.7 VazZnost fotosinteze za Ziva bica

Uvodna aktivnost

Sta biljke stvaraju tokom fotosinteze? Kako su &lanovi lanca ishrane gruplsani u pogledu
ishrane? Ako bi biljke nestale, da li bi to uticalo samo na biljojede Zivotinje?

Proizvodnja hrane

Svim Zivim organizmima je potrebna hrana 1 energija
za rast i razmnozavanje. Biljke su jedini organizmi koji
proizvode vlastitu hranu procesom fotosinteze. Hrana

koju proizvode izvor je energije za same biljke, alii za sve Aﬂ
ostale Zive organizme. Veza Zivih organizama u okolini
najjasnije se vidi kroz lance ishrane. Svaki organizam
ima precizno definirano mjesto u lancu ishrane. To

prehrana). Troficki nivoi se shematski mogu prikazati
takozvanom trofithom piramidom (piramidom ishrane).

Zbog svoje sposobnosti da proizvede hranu u procesu L Troficka piramida
fotoginteze i da skladigte energiju sunca u hemijskoj

energiji, biljke se nalaze u podnoZju trofitke piramide.

Fotosinteza je osnova svih lanaca i mreza ishrane u

priredi. Zivotinje dobijaju svoju energiju ili direktno jedudi

Biljke ili indirektno jedudi Zivotinje koje konzumiraju biljke.

Lanci ishrane nam takoder pokazuju kako energija teée s jednog trofickog nivoa na drugi, ali
ne pokazuju koliko organizama ima na svakom trofickom nivou, kolika je njihova biomasa i
koliko energije tete kroz lanac ishrane. U zavisnosti od nacina na koji e ovi podeci graficki
predstavljaju, postoje:

= piramide biomase

mjesto se naziva troficki nivo (groki frophos™ znagi !!

= piramide brojnosti
= energetske piramide

Piramida biomase

Biomasa se odnosi na ukupnu suhu masu Zivih organizama na datom trofickom nivou u
datom vremenu u ekosisternu, izraZenu u gramima ili kilogramima po kvadratnom metru
(kg/m®). SBemateki prikaz kolizine biomase na svakom trofizkom nivou nivo se naziva piranida



Zivatni procesi u biljkama

biomase. Piramida zapravo pokazuje koliko organske materije ima na svakom trofickom nivou
u ekosisternu, odnosno koja je kalorijska vrijednost na svakom trofickom nivow.

Clanovi u podnoju piramide (proizvodati) trebaju imati najvedu koliginu biomase kako bi
obezbijedili dovoljno hrane za ostale nivoe. Proizvodati se nalaze na ovom trofickom nivow.
Oni koriste fotosintezu da bi stvorili veliku kolizinu organske materije od koje grade Zive celijei
tkiva, povedavaju svoju masu i broj jedinki tokom reprodukcije. Oni hrane organizme sljededeg
trofickog nivoa — primarne konzuments koji dic hrane koriste za stvaranje vlastite biomass,
a dio za svoje Zivotne procese — disanje, kretanje, cdrzevanje temperature, reprodulciju itd.

Bmatra se da se samo 10% biomase prenosi sa
nizeqg na visi troficki nivo. To znati da se kolicina
biomase smanjuje iduci prema vigim trofickim
nivoima sve do najviseg nivoa koji ima najmanju
biomasu. To se defava jer sa svakim prenocsom
energije (iz hrane) =a jednog nivoa na drugi, veliki
dio energije koriste organizmi na tom nivou za
svoje Zivotne procese.

U nekim sluZajevima, piramida biomase moze biti
obrnuta. Ma primjer, u ekosisternu ribnjaka, gdje
su glavni proizvodaci fitoplankton, u bilo kojemn
trenutku ce imati manju masu od heterotrofa,
poput riba i insekata. To se objasnjava Ginjenicom
da se fitoplankiton veoma brzo razmnoZzava, ali
ima mnogo kradi pojedinaéni Zivotni vijek, cime
osigurava dovolino hrane u ekosistemu.

Piramida brojnosti

Velicina populacije na svakom trofickom nivou
predstavljena je piramidom brojnosti. Sto vige
organizama pripada odredenom trofickom nivou,
to ce troficki mivo biti Ziri. Organizmi u podnozju
piramide (proizvodatéi) su obicno najbrojniji, a
prema vrhu piramide broj jedinki se smanjuje.

Energetska piramida

Ukupna energija u lancu ishrane dolazi od
energije sunca koju su biljke pretvorile uhemijsku
energiju uskladigtenu u &aderi (glukoza). Dic
ove energije biljke koriste u procesu disanja
i oslobada se kao toplota u okolinu. Clanovi
vigih trofickih nivea snabdijevaju se hemijskom
energijom putem ishrane, koju transformisu i
koriste za obavljanje svojih Zivotnih procesa. Dio
energije sa svakog trofitkog nivoa oslobada se u
okolinu kao toplota.
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Energetska piramida ilustruje
protok energije kroz svaki

troficki nivo tokom odredenog
vremenskog perioda u /""" k!

ekosistermu, obiZno mjeren u

kilokalorijama po kvadratnom
metru godignje (keal/m2/god). E( J/* (ﬁ( h
Energetske piramide su uvijek

uspravne jer s samo oko 10%

energije sa jednog trofitkog nivoa /.F;ﬁ’ ﬁ h H F}
prenasi na sljededi. Dstatak se

gubi kao toplota kroz metabolicke

proceseili se ne trogi. Ovo pravilo " \ o’
od 10% je fundamentalni princip _ ﬂq:.:-,-:-.--.-
koji objagnjava zasto lanci

ishrana rijetko imaju vite od &etiri ‘. ‘ﬁ' ,‘,
ili pet trofickih nivoa. 1] ]

Troficke piramide su od velikog L
znataja u ekologiji. One
analiziraju kako funkcionizu
odnosi ishrane | energetska
efikasnost u ekosisternu. Dne

nam pokazuju kako organizmi na

vigim trofickim nivoima zavise od proizvodata | pomazu nam da shvatimo kako promjene u
populaciji na jednom nivou utitu na cijeli ekosistern. Medutim, trofizke piramide imaju | svoje
nedostatke. One previze pojednostavljuju slozene lance ishrane u jednostavne lance ishrane,
ne uzimaju u obzir ulogu razlagata (saprofita), koji su kljutni za recikliranje hranjivih materija,
i cinjenicu da neki organizmi mogu zauzimati vise trofickih nivoa (na primjer, svastojedi).

{0poets
FJJ"-—.-.‘

|J.-|J-i

roaa

Energaizka plramida

3D piramide biomase | energetske piramide

Mapravite 3D piramide koristedi sljededs primjera.

1. Piramida biomase: 1000 kg biljaka potrebno je za 100 kg biljojeda (konzumenti prvog
reda), za 10 kg mesojeda/svastojeda (konzumenti drugog reda), za 1 kg predatora
(konzumenti lIl. reda).

2. Energetska piramida: Sungeva energija ima 1.000.000 J, 10.000 J ée biti ugradeno u
proizvodace, 1.000 J u konzumente L. reda, 100 J u konzumente Il. reda | konatno
10 J u konzumente III. reda.



Proizvodnja lasika

Fotosinteza i disanje odrzavaju ravnotezu ugljendicksida i kisika u priredi, &to je kljusno za
zivot na Zemilji.

Kizik je gas koji je prisutan u oko 21% atmosferskog zraka. Ovaj postotak se odrzava gotovo
konstantnim zahvaljujuci biljkama i njihovoj sposcbnosti da provode fotosintezu. Kroz ovaj
proces, biljke stvaraju kisik koji oslobadajuu atmosferu. Kisik je neophodan za proces dizanja
u kojem organizmi oslobadaju energiju pohranjenu u hrani.

Bez fotosinteze, postojanje prirodnih resursa ne bi bilo mogude. Fosilna goriva, poput uglja
i nafte, rezultat su fotosinteze i skladigtenja energije sunca prije mnogo miliona godina.
Takoder, mnogi biljni proizvodi poput drveta i nafte indirektno su proizvodi fotosinteze. Na taj
nacin, fotosinteza ne samo da osigurava hranu i kisik, ved je i osnova za svu energiju u prirodi.

m Kaoji se gas oslobada tokom fotosinteze?

1. Uzmite nekoliko grantica vodene biljke i stavite ik u lijevak.

2. Pazljivo okrenite lijevak naopako i stavite ga na dnio laboratorijske Sate napunjene
vodom.

3. Uzmite epruvetu i napunite je vodom do wrha.
4. Stavite palac na otvor epruvete, okrenite je i pazljivo uronite u laboratorijsku casu.

5. Stavite epruvetu na grlic lijevka. Epruveta treba biti potpuno nepunjena vodom
(zrak ne smije ulazi u nju).

6. Stavite aparaturu na svijetlo i toplo
mjesto na nekoliko dana. Primjecujete li
neku promjenu nakon ovog perioda? Sta
primjecujete kroz grlié lijevka? Gdje je
nestala voda u epruveti?

7. Pazljivo izvadite epruvetu iz vode i
zatvorite je palcem.

8. Pripremite goruci Stapic. (Zapalite ga i
odmah ugasite. Trebalo bi biti Zara, ali
ne i plamena_)

9. Stavite gorude drvo u epruvetu, pazedi
da ne dodirujete mokre stijenke. Sta ste
primijetili?
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1.7 Vainost folesinteze za Tiva bica

Kako bi se olakzale cdvajanje gasa oslo-
bodenog tokom fotosinteze, korigtens jo
vodena bifjka. Nakon |zlaganje svjetlost,
mjeburiéi gasa, produkia fotosinteze,
mogu se vidjetl kako se skupljaju u
gornjem dijelu obmute epruvete. Gas se
uﬂ{-.fuinihﬁm,wlhm
pali kada se stavi u epruvetu. To dokazuje
da je gas proizveden tokom fotosinteze
zaista kisik.

Provjerite sta ste naudili

1. Sta su trofitke piramide?

2 Hoje se troficke piramide nalaze u ekoloskim istrazivanjima i koje informacije nude?
3. Sta podrazumijevate pod pojmom biomasa?

4. Zasto je biomasa na vrhu piramide najmanja?

5. Objasnite zatto je vazno cdrzavati konstantan procenat kisika u atmosferi

6. Objasnite vaznost fotosinteze za Zivot na nasoj planeti.

Zanimljiva biologija

Vuku je potrebna biomasa od oka 600 zedeva godisnje da bi ... obinuta piramida biomase u
predivio. Zato su glavni predatori wijek malobrojni. okeariu.

Za 24 safa, bambus mode povedati svoju biomasu i do 10%. To
ga &ini jednim od najbrEih proizvodada onganske materije.

Jedna alga se moZe razmnofiti tako brzo da bi stvorila ogromnu
biomasu za nekoliko dana, pod uslovom da je niko ne jede.

U dalekoj proélost, u atmosfer Zemije gotovo da nije bilo
slobodnog kisika (0:) prije nego 5to su se pojavili fotosintetski
arganizmi, prvenstveno cijancbakterije, i podeli ga proizvoditi
kao nusprodukt.
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1.8 Uslovi za odvijanje fotosinteze

Uvodna aktivnost

Zakto je jedna biljka veéa, razvijeniji i
ima zelenu, zdravu | Zirokih listova, a
drugi je manji i ima Futih listova?

Da bi fotosinteza tekla nesmetano, potrebno je osigurati odredens uslove. Uslovi koji uticu
na brzinu fotosinteze su

+ intenzitet svjetlosti

+ koncentracija ugljendicksida
= temperatura

+« dovoljna kolicina vode

s dovoljno hlorofila u celijama

« starost biljke

Utica) intenziteta svjetlosti na brzinu fotosinteza

Svjetlost obezhjeduje energiju potrebnu za fotosintezu. Sto je vedi intenzitetom svijetlosti
(mjegova snaga), to ée se brze odvijati fotosinteze, pod uslovom da su dostupne dovoljne
koli¢ine ugljendicksida i vode.

Hicaj svjetlosti na brzinu fotosinteze moze se testirati izvodenje eksperimenta gdje je
udaljencst izmedu izvora od svjetlost | fotosinteticka biljka. Tako =& mijenja intenzitet
svjetlosti koju prima biljka.

- Zavisnost brzine fotosinteze od intenziteta
Aktivnost svjetlosti

1. Mapravite 1% rastvor NaHCO4 u laboratorijskoj asi.
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2. Btavite rastvor u epruvetu, protresite epruvetu da nema mehurica i pricvrstite ga na
metalni tronoZac pomodu drizata.

3. U epruvetu uronite granticu vodene biljke sa stabljikom prema gore. PaZljivo driite
granu pincetom | makazama cdrezite stabljitu ispod povrsine otopine.

4. Postavite mjernu traku pocevai od LED lampe | pomaknite drzat s epruvetom na
udaljenosti od 10 cm od lampe. Upalite lampu da osvijetlite epruvetu i ostavite
biljku da se prilagodi pet minuta.

5. U periodu od jedne minute, izbrojite koliko mjehurica izlazi iz odrezane stabljike.
Ponovite brojanje tri puta, a rezultate zapisite u tabehi

6. Pomerte epruvetu na rastojanje od 20 cm od lampe i ostavite je ponovo pet minuta
da se biljka prilagodi novom intenzitetu svetlosti. Ponovo brojite mehurice koji se
pojavljuju iz biljke u trajanju od jedne minute | ponovite brojanje tri puta.

7. Ponovite korake 4 do 6 i na udaljenosti od 30, 40 i 50 cm od biljke do lampe.

B. Nz osnovu dobijenih rezultata konstruisati grafikon.

B rr it u s
L]

f

b 20 30 40 L]
ksl erent irvzrn maeiion| jorr)

bz rezultata prikazanih grafiéki, moze se primijetiti da broj oslobodenih miehuriéa opada s udal-
jenosti biljke od izvora svietlosti. Stoga s moze zakljusiti da brzina fotosinteze direktng zavisi
od Intenzitets svjetiosti.

U eksperimentu je korigtena 1% rastvor sode bikarbone poboljgani izvor ugljendioksida koji je
potreban kao reaktant u fotosintezi. Broj mjehurica koji e proizvode i oslobadaju u toku jedne
minute su pokazatelj brze fotosinteze. Iz dobijenih podataka uofava == da je na najmanjoj
udaljenosti od lampe (od 10 cm) biljka proizvela najvedi broj mjehurica kisika. To znadi da je
pri najvecem intenzitetu svjetlosti stopa fotosinteze bila najveca.

i9



Zivatni procesi u biljkama

Povecanje intenziteta svjetlosti

ubrzava fototosintezu, ali samo &
do odredene tatke. Iznad te tatks,

svako dalje povecanje intenziteta 7]
svjetlosti ima zanemarljiv efekat. To
j& uglavnom rezultat toga &to su svi
dostupni hloroplasti u potpunosti
ukljuceni u apsorpciju svjetlosti.
Dakle, bez obzira na to keoliko je
intenzitet svjetlosti povedan, nije
moguée apsorbirati vige svijetlosti ili -
je izkoristiti. I I I I T I I I I T

Er zine 1 Goosings 29
1 1

L 4

Utica) koncentracije
ugljendioksida kao uvjeta za
fotosinteza

Ugljendicksid je jedan od reaktanata 4
u fotosintezi, tako da njegova kolicina
direktno utjete na brzinu kojom biljka =
proizvodi hranu. Ma niskom nivou
ugliendicksida, fotosinteza e se odvijati
sporije.dok poveéanje koncentracije B
ugljendicksida omoguéava vedu brzinu
Povecana koncentracija ugljendioksida -
ne moze ubrzati fotosintezu do
beskonatnosti. Pri odredencj vizokoj 1
koncentraciji CO. svi enzimi ukljuteni u

hemijske reakcije postaju zasiceni.

. Ovisnost brzine fotosinteze o koncentraciji C0, —
S -

1. U staklenu cagu stavite 100 mL vode iz slavine i jednu cajnu Zlicicu sode
bikarbone.

2. Udrugu &adu stavite samo 100 mL vode iz slavine (kontrolni uzorak).

3. Makazama ili builicom izrezZite male kvadrate ili diskove (iste velicine) od listova
Bpinata.

4. Stavite oko 10—-20 diskowva u prazan 8pric i napunite &pric pripremljenom otopinom
sode bikarbone i vode.

40



1.8 Uslovi za odvijanje fotosinteze

5. Zatwvorite vrh Sprice pretom i povucite klip &price. To ée uzrokovati izlazak zraka iz
diskova.

6. Ponovite postupak dok se sav zrak ne istisne iz diskova i oni ne poénu tonuti u
&pricu (Zraéni prostori su ispunjeni tekudinom).

7. Ponovite postupak s drugim apricom, u koju éete takoder staviti 10—20 diskova i
napuniti Bpricu cistom vodom.

2. Nakon 3to ste istisnuli zrak, stavite diskove iz prvog &prica u olju sa rastvorom
sode bikarbone, a diskove iz drugog sprica u Solju =a Gistom vodom.

9. Stavite obje olje na svijetlo mjesto (sunteva svjetlost/elektricna lampa).

10. Posmatrajte eksperiment i brojte diskove £pinata koji isplivaju na povréinu tokom
10 mimuta.

Primijetit cete da u 8olji sa sodom bikarbonom, diskovi Zpinata pocinju brie isplivati sa dna Solje
i Isplivati na povrainu vode.

Rastvaranjem sode bikarbone nastaje dodatna kolitina ugljendioksida, &to povedava brzinu
fotosinteze. Kisik dobiven fotosintezom ispunjava zraéne prostore u diskovima i oni poginju
plutati. Shodno tome, povecana koncentracija ugljendioksida ubrzava fotosintezw.

Temperatura kao uvjet za fotosintezu

Fotosinteza, kao i mnoge druge biochemijske reakcije,
odvija se pod kontrolom enzima - supstanci koje ubr-
zavaju hemijsku reakciju, a da se same ne mijenjaju.

U fotosintezi enzimi sudjeluju u reakciji izmedu &
ugljendicksida i vode, pri £emu nastaje glukoza.
Enzimi su zapravo proteini i njihova aktivnost je
maksimalna na odredenoj optimalnoj temperaturi.
Ma nizim temperaturama aktivhost enzima je
niska, pa ¢e fotosinteza teci sporo. 8 porastom
temperature, aktivinost enzima se povecava, a time
ce se | fotosinteza ubrzati.

Ovo ubrzanje fotosinteze pod uticajem temperature _
moguie je samodo odredensa granice (oko 40 °C). Ako
je temperatura veoma visoka, enzimi kao molekule — T T T T T _*
proteina se unigtavaju i gube svoju funkciju. Temperabun

Brona lfosinteze
]




Ostali uslovi koji uticu na brzinu fotosinteze

Voda kao reaktant je neophodna za proces fotosinteze. Ako bilika nema dovoljno vode, stome
se zatvaraju kako bi sprijecile gubitak vode, a time i ulazak ugljendioksida u list. Ovo stanje ce
dovesti do smanjenja brzine fotosinteze.

Hlorofil apsorbuje sunéevu svjietlost i pretvara je u energiju potrebnu za fotosintezu. Sto je vide
hlorofila u celijama, to vige svjetlosne energije moze apsorbovati. Ako je biljka bolesna ili ima
nedostatak minerala, kolitina hlorofila é2 biti niza (listovi ée postati blijedozeleniili zuti). Smanjena
kolicina hlorofila takoder emanjuje brzinu fotosinteze.

Starost biljke takoder utite na brzinu fotosinteze. Kod mladih biljaks jo& nije proizvedeno dovoljno
hlorofila i fotosinteza se odvija sporije. Kod odraslih biljaka brzina fotosinteze je najveca jer u
listovima imaju dovoljno hloroplasta bogatih hlorofilom. Medutim, kod starijih biljaka listovi
poginju da se odtecuju i Zute, a brzina fotosinteze ce biti sporija.

Provjerite sta ste naudili

1. Mavedite uslove za odvijanje fotosinteze.

2 Kako intenzitet svjetlosti | koncentracija ugljendioksida uticu na brzinu fotosinteze?

3. Postoje neke biljke sa &arenim (zeleno—bijelim) listovima. Mislite li da se fotosinteza
odvija u bijelim dijelovima? Objasnite svoj odgovor.

4. Zasto je temperatura vazan faktor za fotosintezu?

5. Koje uslove biste obezbijedili biljci ako zelite da ima najbrzu fotosintezu?

IstraZite za..... |f|“*= Zanimljiva biologija
... kako razlicite boje svjetlosti Vaznost uslova za fotosintezu je najociglednija prilikom
uticu na fotosintazu. uzgoja biljaka u plastenicima. Tamo su temperatura,

ugljendioksid i svjetlost strogo kontrolisani kako bi se
osiguran najveci moguci prinos. Stoga se u plastenicima
ugljendioksid dodaje u vazduh, a koriste 52 crvene i
plave LED lampe, te su stoga crvena i plavo svjetlo
najoptimalnije za fotosintezu. Kap po kap nevednjavanje
omogucava da kaorijenov sistem potpuno apsorbuje vodu,
bez gubitka u okolno tio.



1.9 Prijencs energije

1.9 Prijenos energije

Uvodna aktivnost

pet minuta. Koji od ova tri - )
proizvoda: kruh, banana _

ili éokolada mislite da ée 1

vam datl najvise energije?

Zaéto? Od cega ovisi

energetska vrijednost
hrane?

Za #to ¢e se koristiti energija koju dobijete iz hrane?

Vec smo spomenuli da svim Zivim organizmima treba energija za obavljanje svojih Zivotnih
procesa. Zivi organizmi dobijaju potrebnu energiju iz hrane. Pojam energija odnosi s na
sposobnost obavljanja rada.Energija se ne stvara, niti ee moze unigtiti. Energija se samo
transformise (prenosi) iz jednog oblika u drugi.

Vrste energije

Energija postoji u priredi u nekoliko oblika. Malazi se kao:
Hemijska energija je energija koja se nalazi u hemijskim vezama molekula od kojih su
gradene supstance. Zivi organizmi koriste hemijsku energiju iz hrane za svoje potrebe.
Toplotna energija je povezana s kretanjemn molekula u tijelima. Sto se molekuli brze kredu,
tijelo je toplije. Toplota se prenosi u okolinu i zagrijava druga tijela.
Svjetlosna energlja je energija koja dolazi iz tijela ili objekta koji emituje svjetlost. Najvazniji
izvor svjetlosti je Sunce. Drugi primjeri izvora svjetlozne energije su lampe, vatra itd.

Zvucna energija nastaje kada objekti vibriraju, stvarajuci zvulk. Svaki zvuk dolazi iz
odredencg izvora zvuka. MoZemo prepoznati razlicite zvukove, kao &to su zvuk muzickog
instrumenta, zvonjava zvona, ljudski govor, pjev ptica ili zvuk koji dolazi iz zvutnika.
Kineticka energia je energija tijela koje se krecde. Tréanje, voznja bicikla, udaranje lopte
samo su neki od primjera kineticke energije.



Prijenos energije

Bunce je najvedci izvor svjetlosne i toplotne energije na nasoj planeti. Poznato je da biljke
koriste samo oko 3% ukupne svjetlosne energije koja stigne do Zemlje za fotosintezu. lako je
taj postotak mali, biljke, uz pomoé klorofila u hloroplasima, uspijevaju apsorbirati svjetlosnu
energiju, transformirati je u hemijsku energiju i satuvati (skladistiti) je u hemijskim vezama
miolekula glukoze. Ove molekule se zatim koriste za stvaranje mnogih drugih materija —
ugljikochidrata (Bkroba), masti | proteina koji postaju hrana za organizme u lancu ishrane.

Ca bi s= oslobodila energija u hemijskim vezama hranjivih materija, one se pryo moraju
razgraditi. To se dogada u svim Selijama organizama kada hranjive materije unesens hranocm
reaguju = kisikom koji 52 unosi disanjem.

Organizmi koriste oslobodenu energiju za niz procesa tokom kojih se hemijska energija
transformira u druge vrste energije.

- - - -

® i f =

kinetfitkn energije’ Tvisina energies toplotna enengije

L Tramsiormacija ensgle u lamcy lshrans

Dakle, kada se Zivotinje kredu, migicne &elije koriste oslobodenu hemijsku energijui pretvaraju
j& u energiju kretanja — kinetithu enargiju.
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Kada Zivotinje proizvode zvukove (lajanje, pjevanje, zavijanje itd.). migici oko glasnih Zica
koriste hemijsku energiju kako bi izazvali vibracije glasnih Zica. Vibracije stvaraju zvuzne
valove koje registrujemo kao zvuk. To znati da je hemijska energija iskorigtena i transformirana
U ZVUSNU enengiju.

Kada Zivi organizmi digu, oslobada se velika kolitina toplotne energije, koju organizmi
uglavnom koriste za odrzavanje tjelesne temperature.

Osim &to je izvor energije, hrana sluzi | kao materijal za izgradnju | cdrzavanje tijela. Zato je
vazno znati od Sega je napravljena hrana koju jedemo i koja je njena energetska vrijednost.
Ma ambalazi prehrambenih proizvoda obiéno s nalazi tabela koja daje informacije o sastavu
hrane i njenoj energetskoj vrijednosti u 100 g proizvoda. Energetska vrjednost se izrazava u
dzulima [J) i kilodzulima (kJ), ali se veoma &esto nalazi | druga jedinica — kilokslorija (keal).
Jedna kilokalorija jednaka je 4.184 (J) ili 4,184 kilodZzula (kJ).

Razlitite namirnice sadrze razligite kolicine hemijske energije. Energetska vrijednost
namirnice zavisi od toga koliko ugljikchidrata, masti i proteina odredeni proizvod sadrz.

Hubsttivea veipsdnost
naio0g P
Enarguks ks veijedniost 1951 ked 4E%
456 hoal
Muasti 17.2g 5%
— od hojils zasitens masti 8Eq BE%
Ugljikchidrati 5&0g 5%
— o it Seer 0 g BO%
Bibra viakna azg
Probeini T5q an
S0 0fq 17N
=gy i1 coar o dijain a4 TOC0 ke al
F__ -
L Primger etikede enengetshe wijednosti za prebrambeni prodzved

Altivnost Energetska vrijednost razliZitih vrsta hrane

Pogledajte tabele nutritivnih vrijednosti za nekoliko razlicitih proizveda. Mapravite
tabelu i analizirajte podatke za svaki proizvod. Da li proizvodi sa visokim sadrzajem
masti imaju vedu energetsku vrijednost?Da li su kolitine ecera (ugljikohidrata) i
ukupna energija na neki nadin povezane? Postoji li jasan obrazac (trend), na primjer,
da preradena hrana ima vige kalorija?



Zivatni procesi u biljkama

: erenje koliéine uskladistene u
Aktivnost :ﬂmm o o e ﬂ

0 Iz sigurnosnih razloga, ovaj eksperiment ée izvesti nastavnik/nastavnica.

Razliciti proizvodi mogu se koristiti kao komadici hrane. U ovom ekeperimentu
odabrani su makaroni, Gips i keksi.

. Uzmite epruvetu i napunite je do jedne trecine vodom.

—

Umetnite termometar u vodu i izmjerite temperaturu vode.

Stavite komad makarona na dugatku metalnu stipaljku | zapalite ga.
Priblizite zapaljeni komad makarona dnu epruvete s vodom.
Zagrijavajte epruvetu dok komad hrane potpuno ne Egori.

Ponovo izmjerite temperaturu vode. Rezultat zahiljeZite u tabelu.

Ponovite korake 3, 4, 5i 6 & komadom Cipea | komadom keksa. Rezultate zabiljezite
u tabelu.

.l

L

S

-

Razlika tzmedu temperature vode prije zagrijavan]a (T,) | temperature vode nzkon zagrijevanja za
svaki uzorak hrane pojedinaéno (T,) pokazuje za koliko stepeni Celzijusa se vods zagrijala kao
rezultat sagotijevanja uzoraka hrane,

Na osnovu toga kojl je uzorak hrane izazvao najvece povecanje temperature vode, moZe se zak-
||ugiti da Ima najvecu uskladistenu energlju koja je oslobodena u oblliu toplote tokom sagorije-
vanja. Ul ovom testu, to su ips.
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Provjerite 5ta ste naudili

1. 5ta se podrazumijeva pod pojmom energije?

2. Hako biljke transformitu suncevu svietlost u hemijsku energiju?

3. Kako se energija prenosi kroz lanac ishrane?

4. MNavedite primjere kako se hemijska energija transformise u kineticku, zvutnu i
toplotnu energiju u Zivormn svijetu?

5. Holika je ensrgetska vrijednost hrane i u kojim jedinicama se izrazava?

IstraZite za .... pave Zanimljiva biologija

... kolike “skrivenih” kalorija ima Jedan gram cokolade sadri priblizne istu koliginu

u svakodnevnoj hrani. Odaberite energije kao jedan gram Sedera — oko 17 kJ. Ali buduéi da
proizvod za koji pretpostavijate cokolada sadrZi | masti, ona sadrd dvostruko vise anergije
da ima malo kalorija {na primjer: po gramu nego secer! To znaci da vam jedan mali komadic
Zitarice, vocni sok, jogurt, cokolade moze dati dovoljno energije za tréanje 10 do 15
preljev za salatu). Uporedite minwka!

svoja nagadanja sa stvamom

energetskom vrijednostu na Avokado ima viZe energije od cokolade. Zbog visokog
eftiketi. Jesu li vaia nagadanja sadrzaja zdravih masti, avokado je "skrivena energetska
bila tatna? bomba”.

Hizdna woda tro3i energiju — kada pijete hiadnu vodu, vage
tijelo sagorijeva kalorija kako bi zagrijalo vodu do tjelesne
temperature.

Rovke (male nocne Zivofinje, srodnici krtica) imaju brz
metabolizam i velike enengatske potrebe u odnosu na
svojumasu. Zbog toga, moraju svekodnevno konzumirati
veliku kolicinu hrane {vecu od njihove tfjelesne mase) i
mogu uginuti ako ne jedu nekoliko sati. 5 druge strane,
ljenjivci imaju najnize enenjetske potrebe u Zivom svijetu.
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1.10 Disanje

Uvodna aktivnost

Mastavnik/ica ce zapaliti Sibicu. Pazljivo pesmatrajte
kako Eibica gori.

0d kojeg je materijala napravljena sibica?

Sta primjecujete dok gori? Odakle dolazi energija
koja se oslobada tokom gorenja? Sta je sibici
potrebnio da bi nastavila gorjeti?

Paljenje Zibice je primjer brzog oslobadanja energije iz organske materije pod uticajem
kigika (kisik je gas koji podrzava sagorijevanje). Sagorijevanje je zapravo hemijska reakcija
(okeidacija) izmedu organske materije u drvetu i kisika. Tokom ovog procesa, hemijska
energija uskladigtena u drvetu se transformige u svjetlosnu, toplotnu i zvuenu energiju.
Slican proces se odvija u celijama Zivih organizama, ali mnogo sporije (i bez vatre). Kao &to
gibica gori u prisustvu kisika, tako i hrana u éelijama "gori™ u prisustvu kisika koji unosimo
putam respiratornog sisterna.

Proces spore oksidacije hranjivih materija pod uticajem kisika, koji oslobada energiju iz hrane,
naziva se disanje. Ovaj proces se odvija u Zivim celijama.

Zivi organizmi snabdijevaju svoje delije kisikom iz ckolnog vazduha. U éelijama glukoza stupa
u hemijsku reakciju sa kisikom. To se naziva cksidacija glukoze U ovom procesu, glukoza
se razgraduje na manje molekule i oslobada se velika koligina energije, koja se skladiati u
visokoenergetshkom spoju. Produkti ove reakeije su ugljendioksid i voda, a dio energije se

oslobada u obliku topline.

e
.L\Lf.. QO PO ©OT
ghikozs ¢ ik ——————»  uglendicksid  + vods fosiobada se
o,
CgHy0g+ 60, — = 6CO, + 6H,0
o "
L Motel, takstuaing | hemijeka jednad?ba procesa disanjs




Prisustvo ugljendioksida oslobodenog tokom disanja moze se eksperimentalno dokazati
propustanjem izdahnutog vazduha kroz kreénu vodu. Pojava mlijetno bijele magle je dokaz

T Testiran hluhru ugljendioksida u
e H
| sieniime |3

1. Stavite istu koliginu kreéne vode u dvije epruvete. Zatvorite epruvete gumenim
cepovima. Provucite dvije epruvete kroz tepove, slijededi dijagram.

2. Obrigite srednju epruvetu 75% alkoholom, a zatim paZljive udahnite i izdahnite kroz
nju nekoliko puta. Sta primjedujete? Koje se promjene dogadaju u obje epruvete?

lako | udahnuti | izdahnuti ztak prolaze kroz krechu vodu, prisustvo ugljendioksida se detektuje
samo u izdahmutom zraku. Krecha voda je vodeni rastwor kalcijum hidroksida. U prisustvu val-
jendioksida dolazi do hemijske reakcije, pri Gemu se formira bijeli talog kalcijum karbonata. Ovaj

talog uzrokuje da kreéna voda postanes mlijegno bijela.

CO, (g) # Ca(OH); (2q) ———— CaCly (s) + H,0 (I)
kaleium karbarat
i talag)



Zivatni procesi u biljkama

Proizvodnja toplote tokom disanja moze se i eksperimentalno dokazati.

Oslobadanje toplote tokom disanja pasulja

1. Pripremite 50 zrna pasulja.

2. Ulaboratorijskoj Casi razrijedite varikinu (1 - 4 — jedan dio varikine, Zetiri dijela
vode).

3. Uzmite 25 sjemenki (prethodno stavljenih u vodu radi podsticanja klijanja) i
igpirajte ih pet minuta u razrjedenocj varikini (da biste wniztili bakterije i plijesan na
povraini sjemenki).

4. Stavite ostalih 25 sjemenki u vodu i kuhajte pet minuta. Nakon kljutanja, stavite ih
u hladnu vodu. Ohladene sjemenke ispirajte pet minuta u razrjedenoj varikini.

5. O=znacite dvije termosice oznakama 1§ 2.

6. Stavite Zive sjemenkes u termosicu. 1. Zatvorite otvor termosice vatom | umetnite
termometar kroz vatu. Okrenite termosicu i stavite je na metalni praten koji je
pricvrécen na tromozac.

7. Stavite kuhane sjemenke u termosu. 2. Zatvorte otvor termosa vatom i umetnite
termometar kroz vatu. Okrenite termos i stavite ga na metalni preten pricyrécen za
tronoZac.

-

8. Ocitavajte temperaturu jednom dnevno tokom tri dana i zabiljeZite rezultate u
tabelu. Prvo mjerenje izvriite 15 minuta nakon postavljanja eksperimenta.
Grafikon se moze konstruisati iz
dobijenih rezultata.

Eksperiment prikazuje proces celijskog
disanja Ztvih sjemenk pasulja. Tokom

celljskog disanja koristi se kisik, a 5
oslobadaju se ugljendioksid | toplota. Pov- 1 2 5
ecanje temperaiure tokom kiijanis zivih = el
sjemanki dokazuje da one aktivno difu. Ly S s Eareares pams
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Disanje kod biljaka

U cenovi, segorijevanje hranjivih materija u celijama je isto kod biljaka i Zivotinja. Magin na
koji crganizmi snabdijevaju éelije kisikom i glukozom je razlicit.

Biljke to rade razmjenom gasova kroz stome svojih listova. Kisik ulazi u listove kroz otvore
stoma i difundira kroz celijske membrane u unutragnjost celija. Celije sadrze glukozu stvorenu
tokom fotosinteze. Oksidacija glukoze =& odvija u posebnim elijskim gradama koje se nalaze
u citoplazmi celije. Kao rezultat dizanja, biljke oslobadaju ugljendioksid, vodu i energiju u
obliku topline.

Disanje kod Zivotinja
Zivotinje imaju specijalizirane organe za disanje (respiratorni sistem) pomodu kojih unose
zrak bogat kisikom u tijelo. Iz respiratornih organa, kisik difundira u cirkulatomni sistem, kaoji

ga nosi do svake Gﬂllj-E u tijelu. Oksidacija glukoze se odvija u celijama, a krajnji produkdi su
ugljendicksid, pri 2ermu =e oslobada energija.

Provjerite 5ta ste naudili

1. Sta je dizanje i u kojim éelijama se odvija?

2. 5ta se deéava sa glukozom tokom procesa disanja?

3. Mapizite tekstualne i uravnotezens hemijske jednatine za disanje.

4. Koja je slicnost, a koja razlika u procesu disanja kod biljaka i Zivotinja?

IstraZite za .... Zanimljiva biologija

... celijske strukture (organele) Meke biljke su termogene biljlke
u calijama u kojima se odvija — one stvaraju toplotu putem
proces disanja. intenzivnog Celijskog disanja.

Na primjer, cvijet Arum
maculatum ili Amorphophalivs
titanum moZe dostici
temperature slicne onima kod
ljudi, cime priviaci insekte.
Toplota dolazi od veoma brze
oksidacije uskladiztenih hranjivih
materija.




1.11 Povezanost izmedu fotosinteze
i disanja

Uvodna aktivnost

Koji je proces prikazan
lijeve, a koji desno? Koje
supstance biljka koristi
iz okofine za proces
ilustrovan lijevo?5ta se
desava 2a glukozom i
kisikom tokom procesa
llustrovanog desna?

Fotosinteza i disanje su dva procesa koja se odvijaju u biljkama i blisko su povezana.
Fotogintezom biljka stvara hranu, a disanjem koristi stvorenu hranu za dobijanje energije.

To se najbolje vidi kroz njihove hemijske jednatine:

FOTOSINTEZA
ugljendioksid + veda —»  glukoza + kisik
reakiants produkts

DISANJE
glukoza + kisilk ——» ugljendioksid + voda
reaktant produfkdtr

Iz jednagina moZzemo vidjeti da iste materije ucestvuju u oba procesa, ali su drugacije
rasporedene. Ugliendicksid je neophodan reaktant za fotosintezu i oslobada se kao produkt
u procesu disanja. Kisik se dobija kao produkt fotosinteze i reaktant je u procesu disanja. Isto
se moze reci za glukozu i vaedu. Oba procesa ukljucuju energiju, ali se u fotosintezi skladisti
kao hemijska enengija, a u disanju se oslobada kao toplotna energija.

Dakle, jazno se vidi da fotosinteza i disanje teku u suprotnim smjerovima. Reaktanti u jednom
procesu su produkti u drugomi obrnuto. Glavna razlika izmedu fotosinteze i disanja je lokacija
u 2eliji gdje se odvijaju i uloga koju igraju. Fotosinteza se odvija u hloroplastima kiljke, gdje
se glukoza i kisik proizvode korigtenjemn svjetlosne energije. Disanje. s druge strane, odvija
se u drugim celijskim organelama, gdje se glukoza razgraduje | oslobada energija.



1.11 Paveranest immedu foleainteze i disanjs

FOTOSINTELZA

6C0y + GHzD CeHig0yg + 604
ugljendioksid + woda giukoza + kisik

DISAN.JE

L Semateki prikaz ednosa izmedu fotosinteze | disan|a

Vezu izmedu ova dva procesa
primijetio je i Dfozef Pristli
kada je 1770—ih proveo nekoliko
kljucnih  eksperimenata  koji
su doveli do otkrica kisika i
razumijevanja fotosinteze. U
jednom takvom eksperimentu, u
zatvorenim posudama, Pristli je
odvojeno stavio biljlu i miga, koji
suubrzo uginuli. Zatim je zajedno
sgtavio biljku i miga u drogu
zatvorenu posudu | primijetio
da mig duze prezivi. Pristli je
zakljutio da biljke ocbhnavljaju”
ili procigcavaju”™ zrak koji je
Jonzumirao” mig  koji  dige.
Kasnije je francuski hemitar
Antoan Lavoazje, nadogradujuci
Pristlijev rad, identificirao gas
kao novi element | nazvao ga
kigilk. Owi eksperimenti bili su
kljucni za otkrivanje vitalne
uloge kiljaka u proizvodniji kisika
putem fotosinteze, kao i za
razumijevanje odnosa izmedu
bilinog i Zivotinjskog svijeta i L Diazefa Pristlija eksperiment o odnosn fotosintaze | dieanja
atmosfere.




Odwijanje fotosinteze | disanja u biljkama

Fotosinteza je proces koji zavisi od svjetlosne energije, pa s2 uglavnom cdvija tokom dana u
prisustvu sunteve svjetlosti. Disanje je proces koji se odvija stalno, tokom dana i noci.
Tokom dana, kada éelije vrée fotosintezu, pored glukoze, proizvodi se i kisik. Stoga, za potrebe
disanja. kisik ne mora prodrijeti (difuzirati) u list jer je vec tamo. Dio njega biljka koristi, &
vecina viska se oslobada kroz stome.

Mocu, kada nema svjetlosti, fotosinteza se ne odvija, ali disanje se nastavlja. Stoga biljka
uzima kigik i oslobada ugljendicksid kroz stome, koje su tokom noci manje otvorene, ali nisu
potpuno zatvorene.

FOTOSINTEZA

| Dnesna dinamika fotosintazs | disseja kod biljaka

Procesi fotosinteze i dizanja u biljkama imaju dnevnu dinamiku. Ujutro, pojavom prvih
suncevih zraka, zapo&inje fotosinteza i proizvodnja kisika. Tokom ovog pericda, kolicina kisika
proizvedenog fotosintezom priblizno je jednaka koligini koja se potrogi disanjem. Tokom dana,
kako =e povedava intenzitet evjetlosti, povedava sei brzina fotosinteze. To stvara vigak kisika
kioiji 2 oslobada u okolinu. Zbog povedane fotosinteze povedava se potreba za ugljendicksida,
koji ulazi w lidée i ugraduje se u glukozw. Kao rezultat toga, koncentracija ugljendicksida u
zraku se smanjuje, a okolni zrak se chogaduje kisikom.

Kada biljka proizvedi kisik, a kada ga trosi?

1. Mapunite dvije 2age vodom i u svaku stavite mali list/granticu vodene biljke.




1.11 Pavezanost izmedu folosinteze i disanja

2. Dodajte malo sode bikarbone (kao dodatni izvor COy).
3. Prvu Cadu stavite pod jako svjetlo (lampa).

4. Drugu &aBu omotajte crnim papirom (potpuni mirak).
5. Sacekajte 15 do 20 minuta.

U cazi postavijeno] na svjetlo, mjehurici ¢e se pojaviti na powraini listova. To ukazuje na to da se
odvija fotosinteza i da biljka stvara kisik. U casi postavljeno] u mrak, mjehurici se nece pojaviti na
listowima. Billka ne sivara kisik, vec samo dize — trozi 0, i oslobada CO,, kojl 5e rastvara u wodi,
zhog tega nema mjehurica.

Ovo dokazuje da su fotosinteza | disanje suprotni, ali meduzavisni procesi. Ono &to biljka stvara
fotosintezom, koristl za disanje.

Provjerite 5ta ste naudili

1. Objasnite tvrdnju ,Fotosinteza i disanje su povezani procesi, ali se odvijaju u
suprotnim smjencvima”

2. Kada se kod biljaka odvija fotosinteza, a kada disanje?

3. Jesu li stome potpuno zatvorene nodu?

4. Biljke proizvode i troée kisik. Zagto onda kaZzemo da biljke cbogaduju zrak kisikom?

IstraZite za ... just

el

Zanimljiva biologija

... izmjena kisika i vgljendioksida Mautna mjerenja pokazuju da se kisik u atmosferi odrzava

kroz stome pustinjskih biljaka. ravnotezom izmedu fotosinteze | disanja. Fotosintetski
organizmi (biljke, alge i cijanobakterije) godisnje fiksiraju
priblizna 100-120 gigatona wgljika putem fotosinteze, a
gotova ista kolicine se wraca u atmosler kao CO, tokom
disanja i razgradnje organske materije.



1.12 Grada korijena

Uvodna aktivnost

Posmatrajte slike korijena trave, maslacka, luka, mrkve i graha. Koje su glavne razlike koje
primjecujete?

Formiranje 1 znacaj korijena

Kada biljka zapoéne svoj razvoj iz sjemena, prvo se pojavijuje embrionalni korijen, a kasnije se
razvijaju stabljika i ostali nadzemni dijelovi.Embrionalni korijen najintenzivnije raste na vrhu,
izduzuje se, zadebljava i formira glavni korijen. Kako raste, na glavnom korijenu se pojavijuju i
botni korijeni koji se postepenco granaju, formirajuci tako korijenov sistemn biljke. Korijen uvijek
raste prema dolje. Majteide se korijen razvija u tlu, ali postoje i biljke koje razvijaju korijenje
iznad zemlje kako ki biljku opskrbile kisikom.

Glawna uloga korijena je da obezbijedi doveljno vode | minerala za biljkuw, ali i da biljlu pricwsti
za supstrat. Kod nekih biljaka korijen skladiti rezervne hranjive materije. Korijen moze sluziti
i za vegetativno razmnoZavanje.

Posebna karakteristika korijena mahunarki je simbiotski odnos s nekim bakterijama —
fikzatorima dugika. Ove bakterije imaju sposobnost da uzimaju slobodni dugik iz zraka i
transformizu ga u duiikove spojeve koje biljka moZze apsorbirati. Drugi oblik simbioze moze
se javiti zmedu korijena i nekih zemljignih gljiva Zije se hife razvijaju duz boénih korijena.
U ovom medusobnom odnosuw, i biljka i gljiva imaju koristi. Gljiva se snabdijeva gotovim
organskim supstancama iz biljke, a ona je snabdijeva vodom i rastvorenim mineralima koji
su joj potrebni.

Vrste korijena

Prema izgledu korijenovog sistema
razlikujemo gosovinski (vretenasti) korijen i
zilicasti korijen. Razlika izmedu njih je u tome
&to osovinski korijen ima dobro razvijen glavni
korijen i druge manje botne korijene, dok kod
zilizastog korijena nema glavnog korijena i svi
korijengici u korijenovom sistemu su priblizno
podjednako razvijeni.

| Vrete korbena - osovineki | HiiEasti kerfen
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1.12 Geada korijenz

Korijenov sistemn se sastoji od svih korijena biljke. Formira se u tlu u potrazi za vodom, te se
na taj nacin biljka bolje pricvracuje za tlo.

Meki korijeni prolaze kroz modifikaciju, koja se najéeice odvija v obliku zadebljanja zbog
akumulacije rezervnih hranjivih materija. Takvi modificirani korijeni najcesce su u obliku
gomolja (mrkva, Becerna repa) i gomolja (dalije itd.), ali mogu biti i razligiti izrasli poput
nadzemnog korijenja za disanje (kod nekih tropskih vrsta) ili potpomog korijenja.

L_ Irmijenjans korenje u obilku zedebljslog glownog | gomoljastog kerjena, zrabno korfenje 7e disan|e | potporma korljens

Dodatnio ili adventiviio korijenje je posebna vreta korijenja koje se razvija iznad i ispod zemlje,
ali ne potice od glavnog korijena vec od drugih dijelova biljke (od stabljike ili lista). Uglavnom
se pojavijuje od donjeg dijela stabljike kada glavni korijen odumre, ali moze poticati i od lista.
Adverntivno korijenje se razvija kod Ztarica, lukovica i kod raznih vrsta tokom vegetativniog

razZmnoZavanja.

Ako odrezete dio stabljike vinove loze, maline ili oleandera i ostavite ga u vodi ili vlaznom

pijesku, formirat ce se dodatno korijenje.

Farmiranje adventivnib (dodatni) korijena tokem Adventivne kerijenie iz stabljike, lista | izmenjene
vEgelativiny rammnozavanja lsbljikom stabljike
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Grada konjena

Korijen se dijeli na: vrh korijena =a
korijenovom kapom, zonu rasta i dio
za apsorpciju koji se naziva zona
korijenove dlake (zona apsorpcije/zona
diferencijacije). Korijen raste s wvrhom jer
taj dic sadrzi celije koje se stalno dijele
i formiraju korijenovo tkivo. Da bi se
zastitio od o&tecenja prilikom prodiranja
u tlo, vrh korijena formira korijenovu
kapu. Povrginske éelije korijenove kape
s& lome i odbacuju tokom rasta korijena,
ali =2 i stalno obnavljaju.

0d wrha korijena nastavlja se dio u kojern
se celije izduzuju i rastu (zona rasta/
zona rasta), a iznad ove zone, calije se
postepeno specijaliziraju/diferenciraju
za odredenu ulogu. Dakle, u ovoj zoni
diferencijacije, korijen je cbrastao
brojnim specijaliziranim biljnim celijama
~ korijenovim dlakama. | Grada korijena u urduinom presjeku




1.12 Giada korijens

Korijenove dlake imaju tanke celijske zidove i predstavljaju njezna produzetka celija
pokrovnog thiva korijena. Male su velitine | ne mogu se vidjeti golim okom, vec lupom ili
pod mikroskopom. Brojna su i stvaraju veliku zonu apeorpcije, ali imaju kratak Zivotni vijek
od samo nekoliko dana. Svojom strukturom prilagodena su za apsorpeiju vode u kojoj su
rastvoreni minerali, koji su neophodni za rast i razvoj biljke.

Ma presjeku korijena, ispod pokrovnog thiva, moze se vidjeti nekoliko elojeva Zivih celija, koje
su dio kore korjena. Kroz njih voda sa rastvorenim materijama dospijeva do unutrasnjeg
{centralnog) dijela korijena gdje se prenosi u provodne sudove ksilema.

L Grada korjens o popremnom pres|eky

Kzilem se sastoji od mrtvih celija i cijevi sa zadebljanim i lignificiranim celijskim zidovima
kroz koje teku voda i rastvoreni minerali. Kroz ksilem se voda transportuje do svih nadzemnih
dijelova biljke. U neposrednoj blizini ksilema nalazi se floem, koji provodi hranu (organsks
supstance i produkte fotosinteze) uglavnom od listova do svih dijelova, ukljutujudi | korijen.
Floemiske provodne celije su Zive, ali sa modificirancm Selijskom strukturom prilagodenom
funkciji koju obavljaju.

—

1. Stavite zrele sjemenke psenice, kukuruza, lece ili paradajza izmedu dva vlazna
papima ubrusa u plastitnu kutiju koju cete postaviti vertikalno. Posmatrajte &ta se
desava nakon 24, 48 i 72 sata.

2. lzmijerite dnevni rast i emjer u kojem se korijenje razvija kod ovih biljaka nakon 4, 5,
6i 7 dana od sjetve.

3. Makon nekoliko dana, okrenite kutiju za 180°. Posmatrajte nekoliko uzastopnih
dana u kojem smjeru raste korijenje.

Bez obzira na to kako se sjeme ili posuda u kojo] biljke rastu postavi, stabljika ce uvijek rasti
prema gore, a korijenje prema dolje.
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Progirenje ekspenmenta:

4. Proklijalo sjemie iste vrete moZzete posaditi u staklene Cagice s razlicitim sastavima
tla, na primjer. pijesak, humusno tlo i glinasto tlo. Postavite sjeme blizu stijenke
cagica tako da se korijenje moze vidjeti.

5. lzmjerite duZinu korijena nakon 7 dana. Sta moZete zakljugiti?

I Tlo 5 najwize hranjivih materija omoguch ce najbolji rast korijena.

Provjerite sta ste naudili Istrazite za ....

1. Gdje i kako se formira korijenov sistem? 4 Iuhli ﬁ““'x‘
2 Koje su funkcije korijena? materije. mmﬂ.ﬂa
3. Koji su dijelovi korijena u uzduznom salepa iz porodice orhideja koje u
presjeku, a kakva je njegova grada u korijenskim kvrzicama skladizte
poprecnom presjeku? secere i sluzave materije. Salep
4. Sta su korijenove dlake i iz kojih delija se pravi od njih.
poticu?
5. Gdje g2 u korjenu nalaze ksilem i floem i
zasto su vazni?

Zanimljiva biologija

ol = oo =

Vrsta bengalskog fikusa nalik drvetu (Ficus Majvec] korijen (dubok 68 melara) ima takozvano
banghalensis) ima ogroman sistem zragnih, pastirsko drvo (Boscia albirunca).

nadzemnih korijena putem kojih se snabdijeva

viagom, a koji moZe pokriti povrzinu od nekolike

Ihekiara.



1.13 Grada stabljike

1.13 Grada stabljike

Prisjetite se uticaja Zemljine gravitacije na rast | smjer stabfjike dok biljka raste. Napravite
usporedbu s rastom korijena. Razgovarajte u razredu o natinima provjere ovog prirednog

Izgled i funkcija stabljike

EStabljika je vegetativni organ koji, zajedno s listovima i pupoljcima, cini dio izdanka. lzdanak
raste uvisinu, tj. suprotno od korijena. Izvana se duz cijele duzine stabljike uotavajuzadebljanja
na mjestima gdje su listovi pricwvriceni. Mjesto gdje se list pricvrécuje za stabljiku naziva
se cvor, a dio izmedu dva susjedna
Cvoranaziva se segment. Segmenti su
dugi kada su listovi na stabljici rjedi i
obmuto, kragi su kada su listovi na

stabljici guidi.

Oblik stabljika je raznolik, najtesce

cilindrican, ali moze biti cetwerokutan, stabljka s
vretenast itd. Owvisno o Cvrstodi pupolicima i
stabljike, razlikujemo wspravne Nebavima
stabljike, puzajuce stabljike itd.

Glavna funkcija stabljike kao aksijalnog
organa je oslonac koji biljci daje
cvretocu. Stabljika provodi wodu i
otopljene minerale od korijena do knfijenovog sistema 4
listova, & u suprotnom smjeru provodi
produkte fotosinteze - stvorene
hranjive materije. Stabljika takoderigra
ulogu u grananju i rasporedu listova

kako bi ze zelenim dijelovima osigurala S

najpovoljnija svjetlost. Stabljika nosi L Stebijika sa ﬂ:ﬂ:ﬂﬁﬁuaﬁ (koljence)
cvjetove, a zatim plodove.

Vrste stabljika

Prema duzini Zivatnog vijeka razlikujemo jednogodignje i visegodisnje stabljike.

Jednogodignje biljke se razvijaju u proljece, rastu, a u jesen se suge i umiru. MNjihova stabljika
je zelena, tanka i obigno nije drvenasta. Takve su stabljike mnogih vrinih, Zitnih, industrijskib



i divijih biljaka kao &to su: paradajz.
paprika, pasulj, gragak, bundeva,
peenica, kukuruz, duhan, neven |
mnoge druge.

Stabljike drveca, grmova i polugr-
mova su vigegodidnje. Imaju raz-
lizit Zivotni vijek — od desetina go-
dina do nekolilko vijekova.

Drvece razvija jedno glavno stablo
koje moze biti tanko ili masimo
ovisno o vrsti | starosti. Stabljika na
odredenoj visini pravi vige grana,
formirajuci kro&nju drvenaste
biljke. Majmlade grane drveta su
izdanci koji nose listove | pupoljle.
Takva je stabljika hrasta, javora,
lipe, kestena itd.

Grmovi nemaju glavno stabljiku,
vec nekoliko stabljika koje su
manje—vise jednake po izgledu i
debljini. Granaju se neposredno
iznad zemlje i obigno ne dostizu
veliku visinu (do 3 metra). Takva
je stabljika kupine, ruze, jorgovana
itd.

Polugrmovi su sligni graovima,
ali su im nadzemni dijelovi zeleni i
mijenjaju se svake godine, a donji
dio je drvenast. Zive nekoliko
godina i imaju nizak rast. Takvi su
ruzmarin, majcina dusica, lavanda

itd.

Pod utjecajemn wanjskih faktora,
stabljike velikog broja biljaka se
miodificiraju, tako da izvana ne
podsjecaju na stabljiku. Takwe
modificirane stabljike su rizomi
(kod durdevka, perunike itd.),
stoloni (kod jegoda), gomolji (kod
krompira se razvijaju na stolonima),
lukovice (kod luka, ljiljana i drugih
manokotilednih biljaka), dok je kod
kaktusa stabljika modificirana i ima
sferni, izduzeni oblik ili je spljostena
i podsjeca na list.

6.2

Stabljika | rgled krognje ipe

Palugrm |avanda




1.13 Grada stabijike

L Rizom| (durdevak), stolonl (Rgoda). gomod {keompir). kikovica (crni luk)

Grada stabljke

U popraénom presjeku postoje razlike u strulkturi stabljike kod jednogodignjihi visegodignjih
biljaka. Ma povrsini se nalazi pokrovno (epidermalno) thivo, zatim kora i sredianji dio sa srcem
stabljike.

Kod jednogodisnjih stabljika. kora sadrzi zive celije koje takoder sadrze hloroplaste, zbog
cega je stabljika zelena i fotosintetzki aktivina. Prisutne su | mrtve celije sa zadebljanim
celijskim zidovima, koje doprinosze évwratodi stabljike. U sredignjem dijelu nalaze se provodni
sudovi — kseilem i floem, koji su povezani sa provodnim sudovima iz korijena. Razlika je u
tome 8to su u stabljici provodni sudovi u vedem broju | drugatije su grupisani. Stabljike
mxgu imiati razlike u rasporedu ksilema i floema. Obiéno je lokacija floema prema povrsini
stabljile, a ksilema prema srcu. lzmedu floema i kzilema nalazi se thivo rasta u obliku kruga.
Srediznji dio stabljike je uglavnom ispunjen Zivim celijama, ali moze biti | prazan prostor
razlititih oblika.

thivo masia

kesilem

3

pokrovno (epidermalng

| Grada s1abljics jadnegodiinje biljke u papretmom presjeky




Kod visegodisnjih stabljika, tkiva
prethodno opisane strukture
zamjenjuju se drugima koja
imaju dugotrajniju funkciju.
Epiderma se zamjenjuje novim
povreinskim slojem plute
(plutovim celijama) i tako pruza
bolju zagtitu stabljike. Ma nekim
mijestima se formiraju takozvane
lenticele (otvori za disanje koji
g2 nazivaju socciva), koje su
male pukotine u sloju plute.
Ispunjene su rastresitim tkivom,
bogatim zratnim prostorima.
lepod povrsinskog sloja nalaze
se razlicite wrete tkiva, ali
dominiraju Zive celije floema.
Provodne éelije ksilema ostaju
u unutraznjem dijelu stabljile i
formiraju takozvano drvo, koje
se svake godine izgraduje novim
kruznim slojem koji se naziva
praten. Broj pretenova odgovara
starosti drveta. lzmedu floema i
ksilema nalazi se tkivo rasta koje

stvara celije u drvetu i kori. l.

theten Za Fastanje

Grada visegodiinje stabljike u popretnom prosjeky

Posmatranje stabljika pod mikroskopom

1. Ddaberite komadic stabljike neke vrate biljke (paradajz, kukuruz, bundeva ili mladu
granu nekog drveta — zove ili oraha) i pazljive, uz pomod nastavnika/nastavnice,
napravite tanki popreéni presjek skalpelom.

2. Stavite kap vode na Gisto stakleno staklo i uronite prerezani dio.

3. Pokrijte ga pokrovnim staklom i posmatrajte pod mikroskopom, preo pri manjem, &
zatim pri vetem uvecanju.

4. Pokuzajte prepoznati strukturne elemente stabljike redom od povraine stabljike,
kore i sredignjeg dijela.

Ako analizirate nekoliko biljaka, vidjet cete vidljive razlike v strukturi stabljike kod predstavnika
jednogodisnjik (paradajz ili kukuruz) | visegodiznjih (drvenastih) biljaka.



Provjerite sta ste naudili

1. Koje su osnovne funkcije stabljke?

2. Kbje vrate stabljika postoje prema duzini Zivotnog vijeka?

3. 0d kojih dijelova su gradene stabljike jednogedisnjih biljaka?
4. Koje su strukturne karakteristibe vitegodianjih stabljika?

5. Kako se dijele stabljike visegodiznjih biljaka?

IstraZite za ... Zanimljiva biologija

.. lijetke biljne wrste 5 Majtvrde i najguice drvo na svijetu je rijetks, ukrasna
wisokokvalitetnim i vrijednim i ljekowita biljka (Graiacum officinale) porijeklom iz
drvetom koje se koristi za Cenfralne Amerike. Raste izuzetno sporo, jedva nekoliko
izradu muzickih instrumenata, cenfimetara godizaje, tako da su joj potrebre stotine
luksuznog namjetaja, a godina da dostigne znatajnu visinu od 10 - 12 m.
koristi se i u gradevinarstvu ili lzuzetno kvalitetno drvo ima visoku cijenu, 50 je razlog
brodogradnji. ielu_m:lm gjete | uniztavanja njenog prirednog
Miasifikujte rste prema tyrdoéi Vimpiite.

dreene mase, prirodnaj boji,

otpomosti na vodu, insekte i

sunce.




Zivatni procesi u biljkama

1.14 Transport vode i minerala u
biljkama

Prisjetite se grade i funkcije korijena, stabljike i lista koje ste do sada ugili. Kojim
dijelovima biljka prima vodu, kroz koje éelije se prencsi, a kroz koje se visak vode
izbacuje? Macrtajte jednostavan dijagram dijelova biljke | strelicama oznadite put vode |
minerala. DEnacite ksilem, floem | stome u listovima?

Voda je neophodna za sve Zivotne procese u biljci. Stoga je od velike vaznosti stalno odrzavati
konstantnu koliginu vode u njoj. To se postize primanjem vode iz tla u priblizno jednakim
kolicinama s vodom koja isparava. Ako s ne unese potrebna voda, biljka ima nedostatak
vode, Bto ima Stetan utinak i biljka vene i suii ss.

Apsorpcija vode | minerala kod biljaka

Kopnene biljke primaju vodu putemn korijena, odnosno putemn korijenovih dlatica u zoni
korijenovih dlagica korijena. Veliki broj korijenovih dlagica zapravo povecava povrginu
apsorpeije korijena. Prodiranje vode iz tla u celije korijenovih dlatica omogucéeno je
propusnoscu njihove celijske membrane.

Apsorpeija vede kroz korjenske diatics | fransport kraz Zive dalije iz kore oo keilemskih krwih sudova u
ceniralmom dijel karfjana




1.14 Transpert vods | minierala u biljkams

Kod vodenih biljaka {vodena
buha, sotiva leca itd.), voda =e
prima kroz sve dijelove biljke koji
su potopljeni u vodw. Kod njih je
snabdijevanje vodom mnogo
jednostavnije, konstantmo,
bez pritiska korijena i sloZzenih
mehanizama. Kod njih korijen
{ako postoji) ne apsorbira vodu
i zlabo je razvijen, & najcetce
sluzi za pricvrécivanje za
odredenu podlogu. Apsorpcija
wode kod biljaks se odvija na dva

natina: pasivio i aktivho.

Apsorpcija vode je uglavnom x

pasivna i zavisi od imtenzitata I" o g i e i i b
isparavanja (transpiracije) i
zahtijeva minimalnu energiju.
Sto vise vode isparava, to vige
nove vode ulazi kroz korijen. Vioda se krece s mjesta s vige vode (tho) na mjesto s manje vode
(celije korijenovih dlacica), Aktivne apsorpcija je rjeda, a javlja se nocu kada je vlazno ili
hladnije i nema isparavanja. Tada korijen aktivno uzima minerale, koristeci energiju

Sposobnost korijenovih dlagica da privuku voduiz tla naziva se sila usisavanja (gila apsorpcije).
Sto je tlo suge ili 3to vige minerala ima u celijama, to je ova sila veca. Sila usisavanja pomaze
vodi da ude u korijen | zapotne svoje "putovanje” kroz biljlku.

Kada, s druge strane, korijenove celije aktivno uzimaju minerale, stvara se tzv. korijenov
pritizak. Tada je sadrzaj celija guaci, koncentriraniji, pa voda prodire u njih. To stvara unutragnji
pritizak koji gura vedu da dode do ksilema, & istovremeno djgluje na uspon vode kroz provodne
sudove. Korijenoy pritizak je najvedi nocu ili kada je isparavanje smanjeno. Obitno doprinosi
kretanjuvode na kratke udaljenosti ked mladih biljeka. Tekoder igra vaznu ulogu u provodenju
vode u proljece kada listovi jog nisu razvijeni | voda ne isparava kroz njih. Korijenov pritisak
doprinosi tzv. kidanju loze. U proljede, kada se rezu izdanci loze, kapi vode teku sa povrgine

reza.

Tl'ﬂnsp:lk'tamde i minerala kroz stabljiku

1. NoZem prerezite dvije stabljike pastmijaka ili celera.
2. Dtopite prehrambenu boju u Casi.
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3. Umaocite jednu od stabljika u £adu & otopljenom bojom i ostavite je tamo jedan dan.

4. sljedeceg dana izvadite stabljiku iz otopine i operite je pod mlazom vode.

5. Mapravite tanki popreéni presjek stabljike, stavite je na tanjir ili bijeli list i
promatrajte ga lupom.

6. PaZljivo ostruzite povrginu stabljike nozem kako biste vidjeli obojene dijelove.

7. Ponovite postupak pod br. 6 sa stabljikom koja nije bila uronjena u vodu s
otoplienom bojom.

Struganjem vanjskih slojeva mogu se vidjeti crveno obojene zile duZ cijele duzine stabljike. Zila

j zapravo skup nekoliko tankih Zupljih cijevi - ksilemskih Zila koje su postale obajene bojom u
vodi koja Je kroz njih proZla.

Fakton koji pokrecu transport
vode u biljkama

Transport vode u biljkama rezultat je kombinacije

fizickih gila. MajvaZnije su:

* Transpiracija je glavna sila koja pomice vodu
prema gore. Kada voda isparava kroz stome
listova, stvara se wvskuum wu ksilemskim
sudovima kaoji uvlate vodu kako bi nadoknadili
izgubljenu kolitinu. To znati da je transpiracija,
glavni motor prircdnog transporta”.

* Apsorpcija vode u Zelije korijenovih dlatica
odvija se pasivino, dok se kretanje vode kroz

biljku dogada zbog pritiska korijena. Tramepiracija je glavwna sila koja pokrace
apsorpciju vode




1.14 Trersport vode | minerala o biljkams

* Kohezija i adhezija su fizicka svojstva koja omogudavaju vodi da se kreca kao kontinuirani
"stub” od korijena do listova. Kohezija je svojstvo kada se molekule vode “privlace i lijepe”
jedna za drugu, a adhezija je kada se molekule vode "lijepe” za zidove ksilema.

L Kontinuirani voden| stub od korijena do etz biljke

* Kapilarnost je uspon vode niskim naponom kroz Ty LN Ty
uske ksilemske sudove. Transport vode | minerala
od korijjena do najvigih dijelova biljke, protiv
djelovanja Zemiljine gravitacije, omoguden je nl
kapilarmom silom. "
L]

* Razlika u vodnom potencijalu - voda se wvijek
krece = mjesta s vigim na mjesto s nizim vodnim
potencijalom (na primjer: iz tla u korijen, iz lista u

L Kapilamost - kretangs teimosti kioz

IstraZite za ... ugki prostor ber pomodi vanjskih sila

... koliko vode koju biljka primi iskoristi? Do sada ste
naucili da biljkama treba voda za fotosintezu. Da li je voda

neophodna i za druge procesa u biljnom onganizmu?.



Provjerite sta ste naudili

1. Kojim dijelom i keko se voda apzorbuje iz tla?
2. Kako se minerali primaju i transportuju?

3. Kaoji fakton uticu na transport vode?

4. 5ta je najvesi "pokretat” transporta vode?

5 Zakto je pritisak korijena vazan?

Zanimijiva biologija

Transport vode kod pustinjski kaktwsa je izuzetno “Stedljiv” | precizan. imaju specijalizirane celije za

skladiztenje i obuvenje vode, ali mogu Zivieti s minimalnim potrebama za vodom. Imaju dobro razvijam
kutilubu, male i rijetke stome koje su ceSce zatvorene tokom dana | ne dozvoljavaju isparavanje. Na taj
natin mogu prezivieti duge suine periode u pustinjama koji traju dufe od godinu dana.




1.15 Transpiracija

Prisjetite se strukture i uloge stoma. Razmislite 5ta bi se dogodilo ako bi izgubile

sposobnost regulisanja otvaranja i stoma bi ostale otvorene predugo? Da i bi biljka mogla
dehidrirati?

Transpiracija (Isparavanje) je proces oslobadanja vode u obliku vodene pare uglavnom kroz
stome biljaka.

Transpiracija se odvija kroz stome, kutikulu i lenticele. Vedina vode koju je biljka primila
iz okoline oslobada se kroz stome. Stome su otvori koje formiraju specijalizirane celije za
izmjenu gasova Oy, CO, i vode (Hy0). Veoma mali postotak ukupne transpiracije odvija se kroz
kutikulu listova. Kutikula iznad epiderme slabo je propusna za vodu i zapravo stiti biljke od
gubitka vode, ali kod miladih listova voeda moZe isparavati i kroz nju. Transpiracija se moze
odvijati i kroz lenticele mladih grana vigegodignjih stabljika.

2. Molekule vods
ge skupljaju
kroz stablo

1. Voda se
apseorbira kroz

korijen

I_ immhﬂnmmrmmnum




Stome su prisutne u povrsinskom tkivu (epidermu) svih nadzemnih zelenih dijelova biljke, ali
su najzastupljenije u listovima. U listovima mogu biti prisutne na gornjem | donju epidermmu,
a takav je njihov raspored kod perunike, ruzmarina, mnogih Zitarica itd. Meke vodene biljlke
imaju stome samo na gornju epidermu (lotos, sotiva leca itd)), dok treca vrsta biljaka ima
stome samo na donju epidermu (jabuka, krugka, pasulj, oleander, duhan itd ).

" acivnost [T

. Uberite &etiri priblizno jednaka svjeza lista s biljke po vatem izboru.
. Premazite vrhove lisnih stabljika svih listova vazelinom.

. Premagzite prvi list vazelinom s obje strane.

. Drugi list premazite vazelinem samo s donje strane.
. Treci list premazite vazelinom samo s gomje strane.
. He premazite cetvrti list vazelinom.

. Koristedi spajalice, objesita listove na konac razapet izmadu dva Etapa.

B =] " otn ok W R =

. Dstavite polozene listove na svijetlom, suntanom mjestu jedan dan.

Vazelin zatvara stome | sprjecavae izlazak vodene pare kroz njih. Na osnovu stepena uvenues lis-
tova moZe se utvrditi [z kojeq dijela lista se gubl najveca kolicina vode, 1. lokacifa stoma na lstu.
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1.15 Transpiracis

Raspored stoma i njihov broj po
jedinici povréine usko je povezan s
ekologkim uvjetima u okolini. Dakle,
biljke koje Zive na suhim tlima imaju
rijethe m:!ETmnadm]qudEm'

Ma taj natin &tede vodu, a razvile
su i mehanizme koji sprjecavaju
pregrijavanje listova. Biljlka regulira
transpiraciju - moze je ubrzati ili
usporiti zahvaljujuéi sposcbnosti
otvaranja ili zatvaranja stoma. Ovaj
proces otvaranja i zatvaranja stoma
povezan je s fotosintezom i uvjetima
okoline. L Otvarene stome o epldermi

Kod vedine biljaka stome su otvorene

ujutro i tokom dana kada je biljka

najfotosintetski aktivnija. Zatvaraju

e uvece sa smanjenjem svjetlosti, ali | tokom dana ako je jako svjetlo i pretoplo je Kada je
biljka dobro opskrbljena vodom, transpiracija je intenzivina i obicno &titi listove od pregrijavanja
{hladi ik} i tako pomaze biljci da izdrzi visoke vanjske temperature. Medutim, ako se nivo vode
u biljci smianji, stome ce se zatvoriti isko je dan

Fakton koji uticu na transpiraciju
Proces transpiracije povezan je ga prisustvom vode u thy, intenzitetom svjetlosti, temperaturom,
vlagom i zragnim strujama.

Prizustvo vode u tlu je vazno, ako nema dovoljno vode nece biti transpiracije.

o0

Eaﬂmuphzhrnmqalmhnznmm
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Temperatura, kao i svjetlost, uticu na povecanje transpiracije. Veci intenzitet svjetlosti
znaci vecu transpiraciju i brzi transport vode | minerala za biljkw Tokom dana, u svjetlosnim
uslovima, biljka prima vodu iz tla i ugljendicksid iz zraka kroz otvorene stome (potreban za
fotosintezu), te oslobada kisik i vodenu paru. Stoga je transpiracija veca u uslovima dobre
oevijetljenosti biljaka.

Viaznost i strujanje zraka (brzina vjetra) takoder utitcu na tranepiraciju. Suh i vruc zrak podstice
isparavanje i time smanjuje kolicinu vode u biljci. Vjetar takoder moze povedati transpiraciju,
jer brzo uklanja vodenu paru sa povréine lista. S druge strane, viazan zrak | odsustvo vietra
dovode do smanjenja transpiracije biljaka. U uslovima kada je zrak prezasicen vlagom, a u
tlu ima dostupne vode, transpiracija u kiljkama je smanjena. pa vigak vode otjece u abliku
kapljica duz rubova listova. Ova pojava se naziva gutacija.

Gutaciia u raziiGitim listovima

VaiZnost transpiracije

lako =& na prvi pogled Zini da je transpiracija gubitak vode, ovaj proces je zapravo na mnogo

nacina koristan za biljluw:

s Transpiracija pomaze kretanje vode | minerala od korijena do svih nadzemnih dijelova,
&ime ih opskrbljuje materijama potrebnim za rast i fotosintezu. Cista voda isparava, a svi
minerali potrebni za Zivot ostaju u biljci.

*  Ima veliki znataj u regulaciji temperature biljke. Povedanjem isparavanja vode, povréina
lizta i ostalih dijelova se hladi. Ma taj natin &titi biljku od pregrijavanja | pomaze joj da
izdrzi visoke temperature [jeti.

* Transpiracija pomaze u pravilnoj raspodjeli vode u svim dijelovima. Bez transpiracije,
voda se ne dize do najvisih dijelova biljke.

4



Posmatranje transpiracije kod biljaka

1. Uzmite biljku u saksiji.

2. Dio biljke koji je iznad zemlje umotajte u plastitnu vrecicu.
3. Zalijepite plastitnu vracicu trakom za podnozje stabljike.

4. Btavite saksiju na jako svjetlo na dva sata.

Biljka izbacuje vizak vode u obliku vodene pare kroz
stome. Plasticne wecica koja prekriva biljku zadrzava
vodenu paru, koja s kondenzuje na zidovima vrecice |

vidljive su kapljice vode.

Provjerite 5ta ste naudili

1. Sta je transpiracija i kako biljka regulie ovaj proces?
2. Hoji je znacaj stoma u transpiraciji | izmjeni gasova?
3. Kako vanjski faktor utitu na transpiraciju?

4. Kada su stome najéeice otvorene?
5. Koji je znacaj transpiracije za biljku?

Zanimljiva biologija

IstraZite za.....

.. braj stoma po 1 mm® lista kod
razlicitih biljnik wsta. 5 kojim
ekolozkim faktorima je povezana
ova karakteristika strukture

)



Pitanja za ponavljanje Teme 1

1. Odgovorite na sljedeca pitanja:
a) U kojem smjeru se estice krecu tokom difuzije?
b) Od &ega zavisi brzina difuzije?
c) U kojem agregatnom stanju je difuzija najbrza?
¢) Kakav je odnos izmedu temperature i brzine kretanja cestica?

2. Navedite primjere vaznosti difuzije u svakodnevnom Zivotu: na primjer, u procesu
disanja ili ishrane. Objasnite kako su povezane difuzija | izmjena gasova u plucima.
3. U kojim biljnim organima su prisutne velike praznine/prostori, kako se nazivaju i
koja je njihova uloga?
4. Popunite praznine u recenicama.
Debljina celijskog zida je usko povezana sa funkecijom biljnih celija i thiva.
Celije imaju tanke éelijske zidove, &to omogucava
(funkciju biljnog organa). Nasuprot tome, mrive celije
gu funkcionalne samo ako imaju jako zadebljane

celijske zidove. To omoguéava Fizicka svojstva

koja se nazivaju i cine da se voda krece kao
kontinuirani “stub”, od korijena do lisca jer

5. Popunite praznine u tabeli.

Organtip Oznovna funkcija Dodatne funkcije
} - Skiaditenje hranjivih materija,
korijen / vegetativni vegetativno razmnoZavanje
Potporni organ, omoguiaya rast
stabljika / i razvoj, provedi wodu | hranjive
materije
- . Ishrana biljke, vegetativno razm-
! Glawni organ za fotositezy, tran- nozavanje, izvor hrane za druge
spiraciju i izmjenu gasova organi
E cwijet /
=
3 ! Organ koji nosi i &titi sjeme
=3
E sjeme [
=
(=9
E 6. U kojim biljnim organima je prisutno fotosintetsko tkivo, a gdje ga nema, | objasnite
E zaBto je to tako, s obzirom na njikovu funkeiju?
!
- 7. Najintenzivniji procesi fotosinteze odvijaju se u:
- a) palisadnom skju mezofila lista
E b) spuzvastom sloju mezofila lista

c) zelenom dijelu stabljike




8. Vodena leca i lokvanj imaju stome:
a) na obje strane lista
b) samo na gornjoj strani lista
¢} samo na donjoj strani lista

9. Povezite vretu modifikacije s odgovarajucim biljnim organom. Pazite, jedan biljni

organ moze imati vize od jedne modifikacije.

0.

11.

12.

1.tm &) lorijen
2. rizom b} stabljika
3. adventivni korijen c} list

4. gomaolj C) cvijet

G. repa c) plod

6. stoloni o) &jems

Koja tkiva u biljoi su prisutna u svim vegetativiim organima i imaju istu strulduru i
funkeiju?

lspravno dopunite jednacinu za fotosintezuw.

i}

E
A + B — W + G

a) Kako se nazivaju supstance na lijevo], a supstance na desnoj strani jednatineg?
b) Kojim terminima cete zamijeniti slova A1 B?

c) Koja je supstanca oznatena slovom V?

&) Proizvod oznaten slovom D je
¢) Slova D i E su oznacena sa i

X—osa prikazuje intenzitet svjetlosti, a y—osa brzinu fotosinteze. Krivulja prvo naglo

raste, a zatim postaje horizontalna.

a) Opisite odnos izmedu intenziteta svjetlosti | brzine fotosinteze u preom dijelu
grafikona.

b) Objasnite zasto grafik postaje
horizontalan iako svjetlost
nastavlja da se povecava.

) Kako bi se grafik promijenio
ako bi se koncentracija CO,
povedala?

&) Kako visoka temperatura utice
na brzinu fotosinteze?

L

Braine fobmintes
L1

L

L



Zivotni procesiu bilkama

—
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Pitanja za ponavljanje Teme 1

13. Blika prikazuje piramidu biomase u jezeru.

10 bgim?

1 hgimd

&) Objasnite zaéto je baza piramide uza od ostalih nivoa.

b) Objasnite koliki je broj organizama na svekom trofickom nivouw
¢} Kako energija tete kroz troficku piramidu?

&) Koliki je broj organizama i energije na vrhu troficke piramide?

14. Uporedite dvije piramide po brojnosti.

A
4
(7 g

I

B
&) Koliki je broj producenata u dvije piramide?
b) Da li je biomasa producenata u dvije piramide slicna?

c) Zaato su producenti predstavljeni jednom jedinkom u drugoj piramidi?
&) Zaato je broj insekata vedi od broja puzeva?

A

15. Lanac ishrane je predstavljen shematskim prikazom:
suncana — trava {10 000 J) — zec {1 000 J) ——= lisica (100 J)

&) Objasnite za&to se samo mali dio energije iz trave prenosi na zeca.

b) Navedite dva razloga zagto se energija smanjuje tokom prelaska na sljededi
troficki nivo.
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Pitanja za ponavijanje Teme 1

c) Zaito je energetska piramida uvijek tatna?
&) PovezZite lanac ishrane sa vainoicu fotosinteze za sva Ziva bica.

16. Zelena biljka se stavlja u potpuno mragnu prostoriju i ostaje tamo duzi vremenski
period. Objasnita:
a) Sta de se dogoditi sa procesom fotosinteze u biljci?
b) Hode li se proces disanja u biljoi nastaviti odvijati?
) Koliko dugo se moze odvijati proces disanja u ovoj biljci?

17. Razmotrite tabelu za poredenje fotosinteze i disanja. Objasnite kako su ovi razliciti
procesi povezani | gdje se odvijaju.

REAKTANTHI PROEVOD
FOTOSINTEZA ugljendioksid voda glukoza kisik
DISAM.E glukoza kiik vaoida ugljendioksid

18. Opigite put vode u biljci | objasnite vaznost stoma u tom procesu.

19. Objasnite visestruki znataj transpiracije za biljku u smislu:
a) transporta i nivoa vode
b) opskrbe mineralima
c) regulacije temperature biljke

20. Poljoprivrednik je primijetio da je prinos luka znaZajno smanjen iako je redovno
zalijevao biljke. Luk je bio posaden u sjeni velikog oraha.
a) Koji uslov je najvjerovatnije ogranicio brzinu fotosinteze?
b) Kako smanjena fotosinteza utiée na kolicinu energije koja je luku potrebna za
rast i proizvodnju velikih lukovica?
c) §ta poljoprivrednik moZe u&initi sljedede godine da poveda prinos?



Ciklus Fivota: Kako se priroda obnavlja? -

Osnowna misija svakog Zivog organizma je da psigura kontinuitet svoje vrste krez proces
rEZMNOZEVEnjE.

Cvijetovi nisu sama lijepi | mirisni, ved i visoko razvijeni reproduktivni organi, Detaljna strubkdura
cvijeta othriva kako polen i jajne celije rade zajedno kako bi stvorile sjeme, koje je zapravo
"paket” pun novog Zivots

Ali kako to rade Zivotinje? RazmnoZzavanje Zivotinja je nevigrovatno raznoliko, Prvo cemo

iatraziti svi jet malih, ali brojnih beskigmenjaka. D'-.'u:lje cemio vidjeti kako se sloZeni crganizmi
poput leptira ili rakova radaju iz malog jajeta, kroz fascinantme promjene.

Ma kraju cemo se fokusirati na vece kicmenjake. Uporedicemo kaka ribe, ptice i sisar donose
- svoje mlade na svijet i kolko je njege potrebno da bi izrasli nsnazne edrasle jedinks;
: Ova tema othljutava tajne bislogkog kontinuiteta!

% f lﬁmﬂiﬂanjnkudhmh »r i razvoj
" PGrada cvijeta shjaka

L]  PRazmnazavanje hﬂw.]l_ PRazmnozavanje, rast | razvoj kicmenjaka

. -




'4
%

U ovoj temi cote naucite

1. da rezimirate su spoino | bespalno razmno2avanje kod biljaka | Zivotinja kljufni za stvaranje
novih jedinki, cime se osiqurava odriavanje vrste;

2. razfikovati speino | bespolno razmnozavanije kod biljaka izivotinja i proceniti njihove prednosti
i nedostate;

3. opisati rarmnozavanje, rast i razvoj kod beskicmenjaka i kicmenjaka lkao natin odrzavanja
vrste.

o
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RazmnoZavanje i razvoj u Zivim organizmima

2.1 Razmnozavanje kod biljaka -
bespolno razmnozZavanje

Uvodna aktivnost

Kaji su generativni, a koji vegetativii organi kod biljaka? Od cega je sastavijen cvijet kod
biljaka i koja je njegova uloga?

Jedno od osnownih svojstava Zivih organizama je razmnozavanje | stvaranje potomstva
(novih jedinki koje lice na svoje roditelje). Ma taj natin se cdrzavaju vrste | odrzava kontinuitet
Zivota na Zemlji. To znaci da je rezmnozavanje vrlo vazan biologki proces za opstanak svih
Zivih organizama.

Vrste razmnoZavanja kod biljaka

Biljke s& razmnoZzavaju spolno (generativiio) | bespolno (vegetativno). Sami termini ukazuju
na to da spolno razmnoczavanje ukljutuje spolne (generativne) organe biljke, dok bespolno
razmnozavanje ukljutuje vegetativime organe.

Kod spolnog razmnoZzavanja, nova jedinka nastaje kao rezultat spajanja Zenske | mugke spolne
celije. Spolne celije se formiraju u specijaliziranim dijelovima cvijeta. Makon opragivanja i
oplodnje, u cvijetu se formiraju plodovi | sjeme. Iz sjemena nite nova biljka. Ma taj natin e
razmnozava veliki broj vreta, kao &to su stabla jabuke, suncokreti, paradajz, grah, kukuruz,
pEenica i mnoge druge.

L_ Spolr razmnozavans | raove) nove biljis
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2.1 Rarmnozavanje kod biljake - bespakia rarmioravanje

Bespolno razmnozavanje je stvaranje novih jedinki iz odvojenih vegetativnih dijelova biljlke
{korijena, stabljike ili lista). Ova vrsta razmnoZzavanja, bilo prirodno ili viegtatko, mnogo je
cetéa kod biljaka. Move jedinke dobijene bespolnim razmnoZzavanjemn identicne su jedna
drugoj (klonowi) i biljci od koje su dobijens.

Bespolno razmnozavanje

Bespolno (vegetativno) razmnoZzavanje
moze e prirodno izvesti na nekoliko
nacina.

Sa stolonima (podzemni ili nadzemmni
izdanci) — to su modificirane stabljike
koje imaju izduZene segmente na
kojima se nalaze pupoljci za razvoj
nove biljlke i korjenje. Stoloni mogu
zavrgavati gomoljima i lukovicama
kojima se takoder mogu wvegetativno
razmnozavati. Jagode, neke livadske
trave i menta razmnoZavaju =se
nadzemnim stolonima, a kod krompira
se na stolonima formiraju gomolji
{krtole). Ma gomoljima krompira postoje
mijesta koja se nazivaju "okca” iz kojih
s& u narednoj godini moze razviti nova

biljka.

Sa nzomima — to su Cesto modificirane
podzemnne stabljike koje podsjecaju
na duge ili kratke zadebljane korijens.
Mogu se podijeliti na nekoliko dijelova
koji brzo formiraju dodstno korijenje
koje raste prema dolje u tlo, a iz gomjih
pupoljaka raste nadzemni dic nove
biljke. Tako se razmnozavaju perunike,
durdica, dumbir itd.

Meke =zeljaste biljke, od cvjetnica,
razmnozavaju se konjenjermn — bozwr,
dalija, krizanterne itd. U ovom slutaju, na

L Bagpodng razmnodavanie iz istova ljubisica
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RazmnoZavanje i razvoj u Zivim organizmima

korijenu se formiraju vegetativmi pupoljci iz
kojih sa razvijaju nove stabljile.

Mnoge ukrasne biljke iz roda begonija,
ljubigica, fikusa itd. razmnozavaju se
listovima.

Razmnozavanje lukovicama i lukoviéastim

lulcwvicama vrlo je Sesto kod luka, narcisa,

tulipana, zumbula, visibaba, bijelog luka
itd.

Vegetativno razmnoZavanje moze biti

umjetno, kada Sovjek primjenjuje razlicite

metode, i to:

* rezmicama — na primjer, 8 vinove loze,
ruza, ruzmarina, maline itd. Reznice se
stavljaju u vlazan pijesak ili hranjivo tlo
i za nekoliko dana izraste adventivno
korijenje.

* lalemljenjern — posebna vrsta
razmnozavanja pomocu  stabljike |
pupoljaka. Tako se razmnoZzavaju mnoge
vocke poput jabuka, krugaka, breskvi,

vinove loze itd.

* razmnozavanje in vitro (kultura tkiva)
- kontrolirana metoda kada se nowve
biljke dobijaju u biljnim kulturama o
laboratoriju. Mastaju kada se mali dio
biljke (celija, tkivo) uzgaja u sterilnim
uslovima na hranjivoj podlozi. Ma taj
nacin se u kratkom vremenu formira
veliki broj identicnih biljaka koje
su zdrave, bez wvirusa i sa Zeljenim
karakteristikama. Teko se EZuvaju
rijetke | ugrozene vrate ili, alternativno,
proizvode brojne ukrasne ili vrtne biljke.

Y

qu’

Yegetativan razmnozavanje kod bijelog huka |
fulipana

Bespalne razmnedavanje reznicama siabljifos
ki kuping

e i e

RazmnoZevanje biljke in vitre
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2.1 Rarmnozavanje kod biljaka — bespalng razmpozavanje

Poredenje spolnoqg i bespolnog razmnoZavanja

Donja tabela daje kratko poredenje dva tipa razmnozavanja biljaka sa njihovim prednostima
i nedostacima.

Tabela: Prednosti | nedostaci bespolnog i spolnog razmnozavanija kod hiljaka

mzm::it:'ranja Cime se odvija Kako tete Reraftat Mrednont] | sedostan
. . = e ian|e jenstikl Eaakles ks
ot oha mdhska omogetnn neve
= enmbineciie g | dhicses sovil
kaiakleiutia ii
E‘ tﬂ]ﬂpﬁ. - uﬁh:{;ruhuﬁiun}llu
= ﬂm: | Wovn Bilfka slitsd | . gpgpe i bofe mspeanhmn i bre i
g foiaage sjoweng - | DO WIpeO) | vodmposnitine.
= Potrene su drije Hlijanje e R T T —
& matifne biljie ojeadivai su aenphaodni;
& « aphodinfa je alifajne, pooeksd ms
gietnim firelm 24nbisaina,
| "IN Witle oo Rabieve dharpin. |
= min poredd aini orgenl, cpradivedi |
. i placoel 10 dimne tjemena,
,E korijen, stabljika, = piooes memioloon|s je b - vl
g m:uﬂh mﬁu brnj idenitnih jedinki sz dobija u
Eratkom vreme
i main jedinks se earvija Korea Bl genetski = podegkl &2 mogu poverali £
e — i dijels bifke | M&"l;]"“'“ matiénom Biljkom radi ishrane.
E jredics bifkay = movve biljke se manje prilagodaaje
= wegetativai angin iz promjenama u okaling
E jedne Biljee = movodabivens jedinke e e u
blzini matitne Bljie i akmide e 5
B0 T8 e,

Aktivnost Bespolno razmnoZavanje reznicama

Uzmite dvije jednake reznice ruZe i jadnu stavite u tagu vode, a drugu u saksiju sa
zemljom. Posmatrajte &ta se detava nakon nekog vremena i u kojem okruzenju se
korijenje brze razvija. Zabiljezite podatke o dnevnim promjenama u biljeznicu.
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1. ZeEto je razmnoZavanje organizama vazno?

2. Kaeko se biljke razmnozavaju?

3. Koji se dijelovi biljke razmnozavaju bespaolno?

4. Hoje su osnowne razlike izmedu spolnog | bespolnog razmnozavanja?
5. Koje metode ljudi koriste za brze razmnozavanje biljaka?

Zanimljiva biologija

Neke drvenaste biljke, poput topole, duda i drugih,
razvijaju nove biljke iz podzemnih korijenskih pupoljaka
kaji se nalaze vrlo daleko od maticne biljka. To
omogucava formiranje “donskih Buma”.

gto je odmah vocljivo je slicnost
hiljaka.
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2.2 Grada cvijeta

2.2 Grada cvijeta

Prisjetite se reproduktivnih organa cvjetnica iz prethodne teme.

Sakupite nekolike razlicitih cvjetova | odvojite njihove dijelove. Koje cvjetne elemente
prepoznajete?

Grada | funkcija cvijeta

Cwijet je modificirani kratki izdanak ogranitenog rasta koji se razvija iz cvjetnog pupnl]l:a. To
je generativni organ prilagoden za spolno razmnoZzavanje cvjetnica. Cvijet j je pru:umc:an za
stabljiku cyvjetnom dmlmm. koja pak ima cvjetnu lozu. To je dio na koji su pricvraceni cvjetni
elementi/latice. Loza je raznih oblika i velicina, moZze biti progirena, & ravnom, udubljenom ili
izbotenom gornjom povrinom.

Vanjeki krug cvijeta Cine Sasicmi histici, koji su zelene boje i podsjecaju na listove
stabljike. Najuoccljiviji dio cvijeta su hstici vjencica, koje se nalaze unutra (ispod kruga
tagicnog lista) i Sine vjentic. Mjegove latice su vede | obojens u razne boje kako bi privukle
opragivace. Zajedno s Easicnim listicima formiraju periant (cvjetni omotas) , koji ima ulogu
zastite dijelova unutar cvijeta, posebno prije nego &to procvjeta.

Perianti mogu biti slitne strukture i izgleda (nalik vjenticnima) kao kod tulipana, visibaba,
ljiiljana itd. Kada su zeleni i mali, vize podsjecaju na £agicne listove, zbog Cega takve periante
nazivamo casastim (kao kod nekih kopriva, Spinata, kiselice itd.)

LEHIJEI ljiljana = nuzicastion (nalik vienGicnima) listicima L Cwijet Spinata sa zelenim (Casastim)
periants listicima perianta
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RazmnoZavanje | razvoj u Ivim organizmima

U sredizgnjen dijelu cvijeta nalaze se _.r|'~,,,,
dijelovi u kojima se formiraju spolne ' —— pradniiova |
celije. Prasnici su prisutni u vecem g . I
broju i predstavijaju muski dio cvijeta.

Bvaka pojedinacna antera sastoji se
od prasnikove niti | prasnikove kese. U

5. s ol i AMES doe polsiens iy —— )

Kada polen saznje prasnikova kesa

puca, & polenova zma izlaze. Polenova

zrna imaju strukturw i izgled karakteris-

tican za svaku biljku. Svako zrelo pole- Eﬁlhﬂl

novo zmo sadrzi dvije muske spolne ce-

lije {(jezgra) pomocu kojih vrii oplodnju. L_ —

‘.. *®0

Palersova zma iz razlicitih biljaks

Posmatranje razlicitih polenovih zrna

1. Uzmite cvjetove sa zrelim polenovim vredicama sa Getiri razlicite biljke (primjer
bundeva, grah, treénja, jabuka).

2. Postavite Zetiri staklene plotice na radni stol | oznadite ih markerom od 1 do 4.

3. Pomodu kapaljke kapnite jednu kap vode na svaku staklenu plogicu.

4. Pazljivo otvorite cvijet pincetom. Pronadite pragnikove kese i iglom pokupite malo
polena.

5. Stavite polen sa svakog cvijeta u vodu na odgovarajucu staklenu ploticu.

6. Pokrijte materijal pokrovnim staklom.

7. Stavite pripremljeni preparat pod mikroskop, prvo pri malom, a zatim pri vecem
uvecanju.

8. Posmatrajte pod mikroskopom kako biste uogili razlike u velicini, obliku i reljefnim
karakteristikama polenovih zma.

skemitaj me
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U esredizgtu cvijeta smjesten je tucak
(plodnik), koji predstavija Zzenski dio
cvijeta. Tucak je izgraden od plodnice,
vrata tucka i njuske tucka. Donjim dijelom
plodnica je pricvracena za cvjetnu lozu.
Plodnica je u osnovi najteide progirena,
a zatim se suZava u wvrat tutka koji
zavrgava mjuskom tucka. MNjuska tucka
moze imati razlicit izgled | svojom gradom
je prilagodena prihvatanju polena. U
plodnici se nalazi sjemeni zametak, a u
njemu se formira jajna celja. Plodnica
moze sadrzavati jedan ili vige sjemenih
zametaka.

Jedan tutak moze biti izgraden od jednog
ili visge plodnih listica koji meduscbno
grastaju i formiraju jedan tuZak Kod
nekih cvjetova postoji vige tutkova, jer
je svaki od plodnih listica oblikovao svoj
posshan tucak.

7.2 Grada cvijsta

I Polenova zina su specificna za vrstu | moze se pratitl njihovo sezonsko prisusivo u zrake,

wrad sudhn

Eje meni
Tamariak

Grada tucka
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RazmnoZavanje | razvoj u Ivim organizmima

U blizini tutka nalaze se takozvane neldame zZlijezde, koje luce slatki sok (nektar) kojim se

hrane insekti koji posjecuju cvijet.

Vrste cvijetova

Vecina biljaka ima pojedinacne cvjetove u kojima e
nalaze pragnici i tucak. Takvi cvjetovi su dvospolm
(hermafroditni). Kada cvijet ima samo pragnike, on
je muzki, a kada ima samotucak, on je Zenski. Muski
i Zenski cvjetovi mogu se nalaziti na istoj biljci i tada
g& biljka naziva jednodomna (na primjer, krastavac,
bundeva, dinja, lubenica itd.). Kada se muski i Zenski
cvjetovi razviju na razlizitim biljkama, takve biljke
su dvodomne. Mugks i Zenske su biljke topaole, wbe,
kivija, Bpinata i drugih.

U pogledu rasporeda dijelova cvijeta (da i postoji
simetrija u cvijetu), razlikujerno pravilne (simetricne)
cvjetove | nepravilne (asimetricne) cvjetove. 2ko
odredeni dio cvijeta nedostaje, nazivamo ga
nepotpuenirm cvijetomm.

Zeneki | muski cvet tikvice

Poamerciecriios

Odaberite nekoliko razlicitih cvjetova za analizu u razredu. Pincetom otkinite njihove
latice (od vanjske strane prema unutra). Poredajte ik u krug i analizirajte unutragnje

dijelove cvjetova.
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2.2 Grada cvijeta

— Sadrze i pragnike i koliko ihima?
— Sadrze li tucak?
— Je li cvijet hermafrodit?

— Je li cvijet muzki ili Zenski?
— Je li cvijet simetrican ili ne?

Zamiglite kako bi izgledao presjek cvijeta | nacrtajte sve njegove dijelove u
ocdgovarajucem rasporedu na presjeku. Razgovarajte u razredu o izgledu i funkciji
svakog dijela cvijeta!

I Cvijetovi se medusobno razlikuju po oblike | broju dijelova, a mogu imati | poseban raspored. Ove
karakteriztike su vazne za odredivanje vrate.

Mnoge biljne vrste imaju cvatove koje predstavljaju skup nekoliko pojedinacnih cvjetova
smjestenih na jednoj ovjetnoj stabljici. U biljnom svijetu postoje raznovrene cvatowi
karakteristicnih oblika. Tako se na whu kukuruza nalazi metlasta cvat koja nosi muske
cvjetove, a u pazuscima listova je klip, koji je Zenska cvat. Mugke cvati oraha su rese, a u
neposrednoj blizini iste biljke nalaze se Zenski cvjetovi, pojedinatni ili u malim grupama na
wrhovima grana. Maslazal, kamilica i suncokret imiaju glavicasti tip cvati, izgreden od veteg
broja cvjetova. Karakteristicna je i cvat mirkve, koja se naziva slozeni &tit.
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Istrazite za ....

... fijetkim primjerima medu cvjetnicama — koje biljke imaju najljepze, a koje najmirisnije cvjetove kaji
s koriste 78 izradu parfema. Koje cyjetnice se u proglosti, a i sada, uzgajaju zbog svog divaog mirisa
kao siroving za ehstrakciju aromaticnih supstanci?

Provjerite sta ste naudili

1. Od kojih dijelova se sastoji cvijet?

2. Koji dio povezuje cvijet sa stabljikom?

3. Kako su gradene prainici i koja je njihova uloga?

4. 5ta je tubak i koji su njegovi dijebovi | karakteristike?
5. Sta je sjemenski zametak i za%to je vazan?

Zanimljiva biologija

Rijetka biljka koja cvjeta jednom u Zivotu, svakih 80—-100 godina, nakon tega izumire, je wrsta bromelije
nazvana Kraljica Anda. Nalazi se na nadmorskoj wisini od 3,000 metara i smetra se najvisim cvijetom.
Njena cvatnja je visoka 10 do 12 metara i ima karakteristiGan oblik konusa. SadrZi od 8.000 do 10.000
spiralno rasporedenih bijelih cvjetova. Poznata je kao biljka koja se Zrivuje za svoj jedinstveni cvijet.

N T E
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2.3 Dprasivanje

2.3 OprasSivanje

Jeste li primijetili u prirodi ili na sfici da insekti nose polen na nogama | ledima?
Razgovarajte u razredu zasto péele posjecuju cvijetove?

SBpolno razmnozavanje u biljkama ushko je povezano s procesom oprasivanja. Prijenos polena
sa pragnika na njusku tutks naziva se oprativanje. Polen i pragnici su prilegodeni za ovaj
proces — polenova zma cesto razvijaju razlicite izrasline slicne bodlji na povréini za lakse
pricvrscivanje na ivicu tutks, a usna ima Zlijezde koje Cine njegovu povrginu ljepljivom za
prihvatanje polena

Polanova zrnca, krupnl plan usne 1ucka | usne sa pricvscenim polenovim zmcima

Vrste oprasivanja

Kod biljaka su prisutne dvije vrete opragivanja — samoopragivanje i unakrsno opragivanje.

Samooprasivanje je karakteristicno za dvopolne muatuue kada zreli pnlan & prasnika padne
na njusku tutka istog cvijeta i rjede je u priredi. Na ovaj nacin se oprazuju neke zeljaste, divlje
i vrtne biljke (grah, gragak, leca, rajcica itd.)

Mnogo ceice kod biljaka je takozvano unalorsno oprasivanje, kada polen s cvijeta jedne biljke
oprasuje tutak u cvijetu iste ili druge biljke iste vrste.

L Sampapraiivans | unakrsm oprasivanje

93



RazmnoZavanje | razvoj u Ivim organizmima

Metode oprasivanja

Opragivanje se moze visiti na razlicite nacine:

* pprasivacima — inseltima, malim pticama | Zivotinjama,
*  vjetrom,

* vodom,

*  yjestackim putem kada opragivanje vrée ljudi.

Veliki broj biljaka sa Sarenim | mirisnim cvjetovima s nektarima priviagi insskte kojima se
oprasuju. Oni prodiru u ovijet u potrazi za neldarom i pritom lijepe polen na svoja tijela i noge.
Prilikom posjete drugom cvijetu, insekti prenose polen u usta tutka Opragivanje mogu vraiti
male ptice, kolibridi ili rjetko male Zivotinje (na primjes, ismisi | glodari).

Vjetar oprasuje biljke koje nemaju Sarens | mirisne
cwvjetove kako bi privukao oprasivace. To ukljucuje
mnoge zeljaste biljke (Zitarice: pSenica, jeCam,
raz, zob, riza, kukuruz), ali | drvenaste wste: hrast,
topola, wrba, breza, lijeska, javor i druge. Owve biljke
proizvode velike kolicine polena koji je suh, fin i
lako =& rasprauje.

Vodene biljke (vodena buha, morska alga zvana
zostera, itd.) opraguju se vodom. Obicno se njihowi
cwvjetovi razvijaju iznad povrsine vode | oprasuju se
polenom koji nose vodene struje. Kod nekih wsta
opragivanje je potpuno pod vodom.

Covjek takoder koristi razliZite tehnike opragivanja.
Uklanja prasnika s cvjetnih pupcljaka jedne
maticne biljke i oprasuje tucke polenom druge
miaticne biljke. Zatim ih &titi u prozirnim vrecicama
kako bi sprijecio da drugi polen iz zreka padne na
njih. Owva metoda je umjetno opragvanje. U stvari,
provodi se kontrolirano unskrsno oprasivanje
biljgka = poznatim | povoljnim karakteristikama
kako bi se dobili Zeljeni plodovi. | Rubno apraiivanis cvietova jabisks
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Mapravite cvijet od papira ili plastelina. Postavite cvijet duz stabljike koju cete
pricvretiti umetanjemn Zice ili plastitne cijevi. Mapunite papirne vrecice s pragnika
palentom koja ée zamijeniti polen. Manesite malo ljiepila na njugku tuska.

Kadza je model biljke gotov, malo ga protresite | promatrajte ga da bi se polen zalijepio
za njusku tutks (Zuta palenta].

U nedostathu vjetra i oprasivaca, moze li protresanje biljaka oprasiti biljku? Mogu li
ljudi pomoéi u oprasivanju cvijeta i zamijeniti oprasivace? Razgovarajte u razredu o
vaznosti opragivata za biljke na Zemilji i za hranu koju jedemo.

Provjerite sta ste naucili IstraZite za ...

1. Koje adaptacije imaju polen i tucak za ... razne primjere gdje biljke priviate
oprasivanje? insekte svojim izgledam, struktirom
2 Opigite opragivanja. ili ugodnim ili nesgodnim mirisima
= RGeS .. ".:E'TJB e - kaji su potrebni za opragivanje.
3. Staje samoopragivanje i za koje biljke je Zaminivi nakin opradivania nalaze
l:.am_htmatlmn‘?' o s knd orhidel bno kod o
4. Sta je unakrano opragivanje? vista gdje cvijet podsjeta na Zenky
5. Ma koje natine se cvijetovi mogu insekta.
opragivati?

6. Zasto se wrsi vjestatko oprasivanje?

Zanimljiva biologija

Dprazivanje juke (Yocca sp.) wrstom cmiog moljca (Tegeticuls yuccasells) jedan je od najupecatljivijih
primjera simbioze (mutualizami) u prirodi. To je istinska medusobna zavisnost, jer jedno ne moze
prezivieti bez drugeg. Opradivat juke je mali nocni moljac koji posjecuje cvjetove nocu, kada se ofvore.
Zenka koristi svoje specijalizirane jedinstvene usne dijelove za sakupljanje palena 5 jednog cvijets,

a zatim namjernd posjecuje drugi cvijet gdje
svojom “Cetkicom™ nancsi polen na tucak i
polaze jaja u tucak istog cvijeta. Kada se plod
razvije, neks od sjemenki sluze kao hrana za
larve u razwoju, a ostale sluZe za rasijavanje
sjemenz. Stoga moljac astavijs mali broj jaja
uc¥ijetu kako ne bi unistio sve sjemenke. U
takvom shuéaju, biljka bi bila unittena, a s njima
i mioljei, jer ne bi imali hrane. To je jedan od
najfascinantnijih primjera evolucijske ravnoteze
i “prave ljubavi” izmedu biljke i insekta.
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RazmnoZavanje i razvoj u Zivim organizmima

2.4 Oplodnja

Podsjetite e grade unutrasnjih dijelova cvijeta - tucka i prasnika.
Koja je njihova funkcija?

Dplodmja je proces kojim se muska spolna celija spaja sa Zenskom spolnom éelijom, Sime
zapotinje razvoj novog organizma. Oplodnja se dogeda nekon opragivanja cvijeta. Kada
polen padne na njusku tucks, prima vlagu s ljepljive njutke | poiinje klijati.

Polen zapravo formira polenowu cijev koja prodire kroz tutek i stupac te, rastudi, spusta se do
sjermene klice u karpeli. Dva jezgra se spustaju kroz polenovu cijev i wie dvostruku oplodnju.
Jedno od jezgara se spaja =a jajnom celijom, koja je Zenski gamet. Spajanje se dogada unutar
sjemene klice.

Makon oplodnje, formira se ziget, koji sadrzi genetski materijal iz jedne ili obje maticne biljke.
Zigot potinje da se dijeli | formira embrion — klicu nove biljke. Embrion sadrzi osnove biljnih
organa.

Drugo jezgro polenove cijevi se spaja sa centralnom Selijom sjemenovog zametka. Daljnje
diobe ove oplodene centralne delije formiraju hranjive thkivo u sjermenu.

L Klijanje polenovog zma | oplodnja
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Kadsa se u plodnici nalazi vige sjemenih zametaka, svaka od njih se moze oploditi gotovo
istovremmeno. To se dogads keda vise polenovih zrmma oslobodi polenove cijevi | svaka
sjemenska klica se oplodi zasebnim polenovim zmom. Ma taj nacin se formiraju plodovi s
vise sjemenki.

Cvijet nakon oplodnje prolazi kroz vidljive promjene: latice opadaju, prasnici, njuska i wrat
tutka se suse Flodnica se transformira u plod koji sadrzi sjemenke.

cvjeina drdka
Eabifini listid

L Tramsformeacija cvijeta u plod nakon opladngs

Put polens tokom i

Mapravite model cvijeta koristeci polen od Zutog plastelina, vrat tutka od slamke ili
plastitne cijevi i kutijicu/papimu plodnicu & nekoliko obojenih zrmaca plastelina koja
predstavljaju sjemene zamethke.

Demonstrirajte proces oplodnje - stavite polenovo zrmo od plastelina na gornji kraj
tanke Zice. Postavite jezgro polena od plastelina na donji kraj Zice. Spustite jezgro =a
Zicom kroz vrat tutka do sjemenog zametka u plodnici (kutijici).

Makon demonstracije, razgovarajte o procesu oplodnje. Na kreativan nacin, korak

po korak proutite sve korake koji se mogu koristiti za opis ovog vaznog biologkog
procesa kod biljaka.

Istrazite za ....

... proces oplodnje pod wodom koji s& odvija u marskim algama i/ili za oplodnju kod ginka i cikasa! Prava
rijetkost je prisustvo spermatozoida sa flagelama kod biljaka i oplodnja plivanjem muskih gameta kao kod
Hivotinja.

97



Provjerite 5ta ste naudili

1. 5ta je oplodnja?

2. Gdje se odvija oplodnja?

3. Sta se proizvodi iz oplodene jajne delije?

4. Koliko sjemenskih zametks s2 moze oploditi?
5. Sta se detava sa tutkom nakon oplodnje?

Zanimljiva biologija

Oplodnja kod smokve (Ficus sp.) se odvija unutar zatworenog cvata koji sadrii veliki broj malih
cvjetova. Zenke osa smokve ulaze v cvat | vrie opradivanje prenoseci polen na fuckove. Kakon
oplodnje, formiraju se sjemenke, a cvat se razvija w plod. Svaks vrsta divije smokve ima svoju
specifinu vrstu ose koja je oprasuje (poznato je preko 750 parova muskih i Zenskih osa). Bex osa,
smokve se ne mogu raxmnozavai, a ovaj savrien odnos mmedu biljle i insekta star je vise od 80
miliona godina. Citavi ekosistemi u tropskim Sumama zevize od toga jer smokve osiguravaju hranu
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2.5 Farmiranje ploda

2.5 Formiranje ploda

Jabuka, kruska, paradajz, orah, narandza, ljesnjak, tresnja, kajsija | breskva su plodovi
koje ti je dobro poznato. Mapravi tabelu u koju ces unijeti podatke o svakom vocu - kakva
j& kora na povrEini ploda, koji je mesnati die, kolike sjemenki ima u plodu, da li je socan ili

suh i koje je boje?

Plod je generativni organ koji se razvija nakon uspjesne oplodnje. U tom procesu, plod
s& razvija iz plodnice, a sjemenks se formiraju iz sjemenih klica. Tokom formiranja ploda,
plodnica se zadeblja zbog nakupljanja velikog broja hranjivih materija. Grada i izgled ploda
gu razliciti | karakteristitni za svaku biljku, pa lako moZzemo razlikovati pled jabuke od ploda
krutke, kajsiju od &Eljive, breskvu od dunje itd.

Struktura i funkcija ploda
Glavna funkcija ploda je zastita i rasijevanje sjemenki. Plod &titi sjemenke od isusivanja, od
povreda i od nepovoljnih uslova okoline.

Svaki plod se sastoji od tri sloja:

* wvanjski sloj — kora ili ljuska ploda;

*  grednji sloj — najteiie je mesnat | sotan, ali mozZe imati | drugadiju struktur;

*  wnutragnji sloj - dio koji obavija sjemenke | moze biti mekan, tvrd ili drvenast.

Prema gradi, plodovi mogu biti soZni ili suhi.
Plodovi breskve, kajsije,

Eljive, tre&nje, vignje, manga,

masline itd. su sotni, ali dio

oko sjemenke (unutranji

gloj) je vrlo tvrd, drvenast i

naziva se kostica. Ko&tica,

koja izgleda kaoc mala

drvenasta kutijica, sadrzi

wanjski sloj

- . ) wrednji shoj
zasticenu sjeme. Iz tog spme
razloga takve plodove
nazivamao kostunjavim unutratnji sk

plodovima, iako su sotni.

L Opéta grad ploca
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E")‘@ vo

Kogtunicewi plodei — kajsija, &ljiva, breskva, fresnga, masfing

Socni plodovi ukljutuju jabuke i krugke, ali one imaju drugatiju strukturu od prethodnih, isko
& u istoj grupi. Imaju koru na povrsini, meenati sotni dio u eredini, 2 unutra su tvrde fjusks
oko sjemenki, kojib moZze biti uw velikom broju. Bobica je posebna vrsta sotnog ploda koju
imaju grozde, paradajz itd.

ied e

L Rezne vrele sotnog vocs

Kod suhih plodova, ljuska pleda nije sotna ved je tvrda, kozasta ili drvenasta. To su relativno
mali plodowi, koji su zbog takve struliture lagani | pogodni za rasipanje. Suhi plodovi se dijele

u dvije grupe, ovisno o tome da li plod puca kada sazrije ili ne.

L Razlicile vrste suhih plodova

Grupa suhih plodova koji pucaju i otvaraju se ukljucuje grah, gragak, zeleni grah, soju i druge
biljle Ziji je plod mahunarka {slitna mehunarki) & mnogo sjemenki.
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2.5 Farmirahje plads

Pamulk i tulipan, na primjer, imaju suhi plod v obliku # ]
kapsule s mnogo sjemenki, koja se naziva mshuna.

Posebni su suhi plodovi kupusa, repe, rotkvice, koji se ‘1 .‘

takoder otvaraju kada sazriju.

Suhi plodovi koji ne pucaju i ne otvaraju ukljuguju orahe,
kestene, ljegnjake. Imaju drvenastu ljusku. Zitarice

takoder imaju suhu ljusku koja ne puca — pSenica, ’

jetam, riza, zatim suncokret od uljarica itd. ﬁp

Vrste plodova

Osnovna podjela plodova je na proste i slozene plodove.
Prosti plodowi nastaju iz tutka jednog tutka, kao &to su L Hazn suhi plodovi makunarki
kajsija, breskva, &ljiva itd.

Kada se plodovi razviju iz vige tutkova jednog cvijeta,
dobijaju se takozvani Zbirmi plodow, kao &to su maline,

kupine itd.

Slozeni plodovi nastaju iz vige cvjetova u jednoj cvati. Ma
taj natin se formira grupa malih plodova koji izgledaju
kao jedan veliki plod. Takvi plodovi ukljutuju ananas,
smokvu, dud itd.

| b plodosi upie i maine
L 7,
e

Laind plodovl jagode | duda

L Sin7eni plodevi ananasa | smokue

Postoji jo& jedna podjela ovieno o tome od tega se plod
formira. Vecina plodova formira se od tucka tutka i pravi
su ili pravi plodovi. Medutim, neki plodovi se razvijaju
iz drugih dijelova cvijeta i to su tzv. lazni plodovi. Ma
primier, jagoda se formira iz cvjetne gredice, a caska

ucestvuje u formiranju ploda duda. l
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Putod it do plde

Analizirajte dva ploda s dvije razligite biljke. Zatim napravite poster koji prikazuje
dijelove koji tine plod. Macrtajte sliku i ukratko opigite svaki dio, kako je nastao
[opizite put od cvijeta do ploda) | njegove karakteristike.

Predstavite svoj poster svojim kolegama iz razreda. Postavljajte | odgovarajte na
pitanja kako biste pokrenuli dizkusiju o vaZnosti plodova za ishranu ljudi | drugih Zivih
Organizama.

Provjerite sta ste naudili

1. Hako s formira plod?

2. Koji su opdi dijelovi ploda?

3. Koja je osnovna podjela plodova?

4. Koji su plodovi pravi, a koji lazni, i od kojih dijelova cvijeta se formiraju?

IstraZite za ... Zanimljiva biologija

<. Mjetke vrste plodova koje 52 UgraZena vrsta sejizlske palme ima dzinovski plod

od ostalih razlikuju po strukturi, - kokos koji tezi i do 20 kg. Plod je specifican, sa
sastavu, nutritivnoj vrijednosti i dvostrukom sjemenkom u izuzetno tvrdoj ljusci i rijetke
prizustvu odredenih supstanci pojave. Jedan od razlega zasto se wrsta nije proirila je
koje ik Cine posebnim u pogledu taj 5to kada padne u vodu, plod zbog svoje tezine tone,
njihovog djelovanja na ljude te se ne moZe prirodno raspraiti vietrom ili pticema i
(na primjer, djelovanje africke Zivotinjamia na drugo mjesto. Uzgeja se u nekim vecim
tudotvome bobice, jednostavnog botanickim vrtowima, ali zbog nepovoeljne klime i uslova
mesnatog ploda s neabitnim sporo raste i ne donosi plodove. Stoga je njen rast
djelovanjem}. ogranicen na samo dva ostrva na Sejelima.
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2.6 Sjeme

U kojem dijelu cvijeta se formira sjeme | koji je njegoy znacaj?

Uzmite sjeme graha i kukuruza, pustite ga da nabubri u vadi kako bi omek&alo
i analizirajte. Pokusajte ga oguliti ili napraviti uzduzni rez. OpiSite dijelove koje
primjecujete?

Sjeme je generativni organ i sluzi

za razmnozavanje biljke. Njegova 3 , =
gtruktura je prilagodena da preZivi * ﬁﬁﬁ Q@ g‘-'.l__ ﬁ‘: .
nepovoljne vanjeke uvjete i da klija = L
kada suuvjeti za klijanjei rast povoljni.

lako se sjeme kod razligitih biljaka ; P
moze razlikovati po veligini, obliku !J': ‘I'.' & . b

i boji, ima zajednitke karakteristike ‘v\ ‘,.T-.'“* 'li
vezane za njihovu strukdun

Struktura sjemena ﬁ‘fh 5 gﬁ #’?

Sjeme e sastoji od sjemene ljusks,
embricna i hranjivog tkiva.
Sjeme raznih biljaka

Ma vanjskom dijelu sjemena nalazi
se sjemena ljuska, koja je obicno
twrda i cvrsta, bijele ili obojena u
razlicite boje. Ona &titi unutrasnji dio sjemena od mehanitkih c&tedenja, isusivanja i infekaija.
Medutim, sjemena ljuska moze utestvovati | u regulaciji vode i ulaska kisika tokom klijanja
sjemena. Ma povrsini sjemene ljuske votljiv je trag koji se naziva pupak. To je mjesto gdje s=
sjeme pricvretilo za plod. Pored pupka nalazi s2 mali otvor kroz koji sjeme prima vodu prije
klijanja. Ovaj mali otvor potite od otvora sjemene klice kroz koji je polenova cijev usla tokom
oplodnje. Sjemena ljuska kod nekih vrsta ima izrasline ili strukture poput krila, dlagica itd.,
koje pomazu u rasprostiranju sjemena.

Embricn i hranjivo tkivo nalaze se ispod sjemene ljuske. Embnon moze biti centralno smjegten
u sjemenu (kod graha, gragka, zelenocg graha ili leée), periferno smjesten (kao kod nekih
vrsta karanfila) ili lateralno smjesten kod Zitarica. Embrij se sastoji od korijenovog zametka,
stabljitnog zametka, embricnalnih listova (kotiledona) | embrionalnog pupoljka. Oblik embrija
varira medu biljkama. Kod nekih sjermenki, embrion je dobro razvijen i ispunjava cijelo sjeme.
To je obicno zato &to se hranjive materije skladigte u kotiledonima. Takve su sjemenke graha,
gratka i drugih mahunarki. U drugoj grupi biljaka, embrion je mali, ali s& u sjemenu formira
posebno hranjivo thkive u kojem se pohranjuju hranjive materije. Kada sjeme proklija, embrion
koristi te hranjive materije za svoj razvoj.
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L Grada sjemena

Prilikom pregleda sjemena graha, nekon uklanjanja sjemene ljuske, dvije polovice ca biti
odvojene ispod. One se nazivaju kotiledoni (embrionalni listovi). Biljke koje imaju embrij s
dva kotiledona nazivaju se dikotiledoni.

Embrioni u sjemenkama Zitarica imaju jedan kotifedon i pripadaju monokotiledonima. Za
razlilu od dikotiledona, u sjemenkama monokotiledona, poput kukuruza ili pSenice, sjemena
ljuska je srasla sa suhom ljuskom ploda | me moze se lako oljustiti. Sjemenke monokotiledona
s ne dijele na dvije polovice.

plodni amatat sjemena lusks
a @
F aen
Inﬂhdnn-l

L Spemne monokotiledona | dikotiledona

Klijanje sjemena

Mlada biljka koja se razvija iz embrija nakon klijanja sjermena naziva se klica. Korijen klice
e prvo razvija iz korijenovog zametka u embriju. Iz stabljitnog zametka formira se stabljika
klice koja povezuje korijen & prvim listovima. Keko raste, stabljika obicno izvlagi kotiledone
iznad tla, a oni postaju zeleni na svjetlu. Kotiledoni su prvi listovi koji provode fotosintezu
i omogucavaju klicama da prezive dok se ne razviju pravi listovi. Makon &to se listovi klice
razviju, kotiledoni se suie | otpadaju
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Kijanje sjemendd graha | pEanice | Tormiranje kiice

Aktivnost Probudi sjeme

Stavite filker papir u plasticnu kutiju 8 poklopcem, posijte odredeni broj sjemenki
razlititih biljaka {pienica, leda, rotkvica itd.), prekrijte drugim papirom i poprskajte
malo vode da ih navlaZite. Zatvorite poklopac | ostavite kutiju na toplom i tamnom
mijestu. '

Provijeravajte svaki dan i dodajte vodu po potrebi samo ako je papir suh. Zahbiljezite
koje su sjemenke proklijale i kolike je vremena trebalo, Nakon nekoliko dana
izracunajte postotak klijanja za svaku vrstu. Izratunava se prema formuli.

e broj prokiijalih sjemenki
postotak klijanja = - 100 %
ukupan broj posijanih sjemenki

Svako sjeme Ima svoje vrijeme kiijanja | karakteristitan postotak klijanja. Ako je sjeme zrelo |
zdravo, 5 dobro formiranim embrionom, postotak klijanja je visok.

e o IstraZite za ...
Provjerite sta ste naucili

1. Koji dijelovi Zine sjeme? i;dmhm”", “r ::iﬁhﬁ-

2. Sta su kotiledoni | zasto su vazni? ekstremnih urjeta i sua, da

3. Gdje se hranjive materije skladizte u se zakopaju u tho ili ane 5 vilo
sjemenu? neabicnim oblikam i izgledom.

4. Bta je Mica i od kojih se dijskova sastoi? m‘&xﬂ;::m&l

5. Koja je oenovna razlika u strukturi sjemena neke dio flore Nase zemie.,

kod monokotilnih i dikotilnih biljaka?

Zanimljiva biologija

Heke vrste orhideja imaju mikroskopski male sjemenke - jedna njihova sjemenka tezi sama 0000002
grama. U sjemenkama nema rezervnih hranjivih materijs, zbog Sega im je za kijanje potrebna simbioza
s gliivicom (mikoriza). Jedna kapsula (plod) sadrzi nekoliko miliona sjemenki koje se lako rasipaju
vjatram nakon Sto suhi plod sazrije | puca.
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2.7 Rasijavanje

Uvodna aktivnost

Sta si nautio/la o strukturi | znataju sjemenki? Napravi kratak popis biljnih vrsta koje
jedes svaki dan i edaberi one koje su u ebliku sjemenki. Razmisli o tome kako se sije.

Proces sirenja plodova ili sjemenki na vecéu udaljenost od maticne biljke naziva se rasijavanje.
Rasijavanje omogucava osvajanje novih podrugja, Sto osigurava opstanak vrste. Rasijavanje
jevarno za spriecavanje ili smanjenje konkurencije s maticnom i drogim susjednim biljkama.
Ako sve sjemenks padnu oko maticne biljke, tada se smanjuje mogucnost da se sve jedinks
razviju na tako malom prostoru, boreéi se za ogranicenu hranu, vodu i svjetlost.

Metode rasijavanja

Zreli plodowi i sjemenke svojom strukturom prilagodeni su da dodu do novih mjesta gdje ce
niknuti i razviti se u nove biljke. To se moze dogoditi na razlicite natine ovisno o strukturd, ali
i o uvjetima u ololini.

AN

A VJETROM A VODOM
i ‘Il F _.-;"“H!" — hokea trska
T .
s latak e
L Razlicite vrste rasfavania biljaka
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2.7 Resijavanje

Samorasijavanje je proces kojim sama biljka, bez pomoci vjetra, vode ili Zivotinja, oslobada
i rasprauje svoje sjeme. To se dogads opadanjem ili pucanjem ploda. Ma primjer, kod graha,
gragka i drugih mahunarki, suha mahuna puca i respréuje sjeme; kod biljke zvane broc, sjeme
serasprauje na udaljenosti od nekaliko metara; a kod nevena i gerbera, sjeme pada nedaleko
od maticne biljke.

PPK

g 0

Samooprasivania kod biljaks

Rasijavanje vjetrom karakteristicno je za male i lagane sjemenke i plodove koji su strukturno
prilagodeni za takav natin rasijavanja. Cesto imaju krilate ili dlakave dodatke koji povecavaju
povrainu i olakiavaju rasijavanja (npr. maslatak, topola, vrba, breza, javor itd )

Ragijavanje wodom je prirodni natin Sirenja sjemenaili plodova
u pricbalnim podrutjima rijeka, jezera, mora i ckeana. Plodovi
i sjemenke biljaka koje Zive u vodi ili blizu nje padaju u nju i
tako se rasijavaju. Ove biljke imaju odredene prilagodbe za
ovaj nacin girenja — plodovi | sjemenke su lagani zbog svoje
spuzvaste strukture, zracnih supljina ili visknastog omotata.
Ova strubkdura im omogucava da plutaju ili plivaju i Btiti ih od
truljenja. Teko plod kokosove palme (kokosa) moze plutati
mjesecima, a sjemenke lotosa i lokvanja stalno nose vodene

struje. Piod morskog graha koji se
ragljave u yed|
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| Phatajuct kokos | ot

Trak= &8 rasajave viebrem, Bl | vodom ake
sjemenke padau w akolmy v

Kopnene biljke Zivotinje Cegde se rasyavaju pomotu Zivotinga i to na dva natina. Plodovi, koji
su prekriveni bodljama, kukama | drugim izreslinama, slutajno s i lako pricvreduju za tijelo
zivotinje koja ik nosi na odredenu udaljenost, Cime pomazu u njihovom Sirenju

Drugi nacin Sirenja uz pomod Zivotinga je kada
plodovi sluze kao hrana Zivotinjama, a sjemenks
g izbacuju necitedene putem izmeta. Tako se
Bire mnoge sotne, koStunjave vrste plodova i
drugih plodova.

Insekti takoder mogu rasijavati sjemenke, ali to
je mnogo rjeda pojava. Ma primjer, mravi koriste
neke masne dijelove sjemenki ricinusovog cvijeta,
ljubitica, razlicka, bozura i drugih vrsta. Mosadi
sjemenks u svoja stanista, oni ih udaljavaju od
maticne biljke.

Cowvjek igra veliku ulogu u sluéajnom, ali joi vedoj
u namjernom rasijavanju plodova i sjemenki.
Teko =& rasijava veliki broj kultiviranih biljaka koje
g koriste u ishrami (kukuruz, krompir, paprika,
paradajz, pasulj, suncokret, riza, breskve, kajsije,
lubenice, kakao, kafa i mnoge druge biljke koje su
nam donesene s drugih kontinenata).
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2.7 Rasijavanje

Pogeodi nacin rasijavanja

Podijelite utenike u parove. Meka jedan od njih zamisli sjeme biljlke.

Drugi ucenik treba postavljati pitanja kako bi otkrio kako s2 sjeme koje je zamislio prvi
ucenik rasijava. Ma pitanja se moZe cdgovoriti samo sa da”ili ,ne”.

Pitanja ne bi trebala biti direktna, kao &to je: Da li zivetinje rasijavaju sjeme?

Meks igra traje 3 minuta, a zatim zamijenite uloge sa svojim partnerom. Ovo
motivaciono takmitenje” ée vam pruziti mnogo novih uvida u natin na koji se sjeme
rasijava.

Aktivnost

Provjerite sta ste naudili

1. 5ta je rasijavanje i zasto je vazno?

2. Koji sunajéesti nadini rasijavanja plodova?

3. Koje adaptacije u strukturi omogucavaju rasijavanje vodom, a koje vjetrom?
4. Kakav doprinos ljudi daju rasijavanju biljaka?

Zanimljiva biologija )

Jedna wrsta parazitske imele ima zanimljiv i rjedak
dvostepeni obrazac Sirenja koji kombinuje eksplozivnost
ploda i ljepljivost sjemenki. Kada plod eksplodira, ljepljive
sjemenke se katapultiraju brzinom do 100 km/h. Kada padnu
na druge drvo, lijepe 52 za ko i pocinju rasti kso parazifi.
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2.8 Uslovi za klijanje sjemena

Uvodna aktivnost

Do sada ste naucili da rasijavanje sjemena, izmedu ostalog, pomaze u izhjegavanju
konkurencije 8 maticnom biljkam | novorazvijenim izdancima iz susjednih sjemenki.

Kakva je ovo wrsta konkurencije? Sta je biljci potrebno za klijanje, rast i razvoj?

U plodu se moZe formirati jedna ili vige sjemenki, ali ne sve one klijajui ne daju novu biljku. Da
ki sjerme proklijalo. prvo mora biti dobro formirano, sa zdravim embricnom i hranjivim tkivoem.
Medutim, za klijanje su potrebni | povoljni uslovi okoline — vlaga, umjerena temperatura i
prisustvo kigika.

Voda kao faktor klijanja

Vilaga je kljutni faktor za klijanje sjemena, jer aktivira Zivotni proces u njemu. Kada se suho
sjeme nalazi u vlaznom okruzenju, ono apsorbira vodu, bubri | omeksava ﬂjﬂmﬂnu oVojricw.
Alktiviraju se enzimi koji razgraduju rezervne hranjive materije u sjermenu, Zime se osigurava
potrebna hrana za rast embriona. Bubrenjem sjemena zapoZinje intenzivino celijeko disanje,
koje je neophodno za oslobadanje energije. Prisustvo vode u sjemenu omogucava i diobu
celija embriona, tj. njegov rast.

L Proklijale sjemenks pEenios na vieZnem pijeskuy Prokljale leEﬁ!nhhmkmjﬂugdmumm
wlarnu heenghva pedlogu

Ako u tlu nema dovoljno viage, sjeme miruje | ne klija. Ako, & druge strane, ima previge vode
i nema kisika, sjeme moZe istrunuti. Iz ovoga se moze zakdjuiiti da umjerena koligina vode
budi sjeme iz mirovanja i omogucava sve biologke procese potrebne za kijanje
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2.8 Uslowi za klijanje sjemena

Kiseonik kao faktor klijanja

Kiseonik je potreban embrionu da bi disao. Bez kiseonika, procesi razgradnje rezervnih masti,
&kroba i proteina iz uskladigtenih hranjivih materija u sjemenu ne mogu se odvijati. U ovom
procesu se oslobada velika kolizina energije koja je potrebna da embrion izraste u klicu.
Ako nema dovoljno kiseonika, u sjemenu se stvaraju Stetne materije koje uzrokuju uginuée
embriona.

Temperatura kao faktor klijanja

Termnperatura je vazna za klijanje jer direktno kontrolige brzinu svih Zivotnih procesa u sjermenu.
Swvaka biljka ima svoju optimalnu temperaturu za klijanje. Ma primjer, péenica klijana 5 do 10
oC, a pasulj i kukuruz na 18 do 25 °C. Enzimi koji ugestvuju u Zivotnim |:|n:|-|::aﬂim£| sjemena
aktivni su samo u odredenom temperaturnom rasponu. Kada je temperatura niza, rezervnie

materije se razgraduju mnogo sporije, dok s na visokim temperaturama enzimi dad-l:tn.rlrap
Kada nema razgradnje rezervnih supstanci, nema dovoljno hrane za embrion, pa se nece

razvijati.

Miska temperatura takoder utice na dizanje, &to ce se odraziti na kolitinu energije bez koje
nema klijanja. Dicba celija tokom rasta embriona takoder zahtijeva umjerenu temperaturw.
Ma niskim i visokim temperaturama, dicka prestaje i nema klijanja sjemena.

Tlo

Tlo je veoma vaznio za razvoj biljke, ali sjeme moze klijati | na viaznom papiru, pamuku ili v
vodi. Tlo kao izvor hranjivih materije | vode mnogo je vaznije za rast i razvoj klice u odraslu
biljku. Mnoge sjemenke visegodisnjih biljaka klijaju direkino u tha.

. -

L Praklijale gjemenie brokule na mokrom papin L Metods kijania gjamens kod ke - prokijalo sjems na
vizdnom papiru | miladi klice peprika

Medutim, svaka vrsta zahtijeva specificnu vrstu tla s odredenim karakteristikama (npr. sadrzaj
odredenih minerala i koligina viage).
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Svjetlost

Kod vecine biljaka svjetlost nije
neophodna za proces klijanja, pa
sjeme podjednako klija i u miraku
i na svjetlu. Medutim, kada se
pojavi klica i listovi, svjetlost
je vazma da bi biljka zapotela
fotosintezu i stvorila hranw koja
ce dodatno stimulirati njen resat.

Veliki broj biljaka (razne vrate . -’ 3
salata, lisnatog povréa, zatina " '

itd}) uzgaja se u kontroliramim
zatvorenim uvietima, u takozvanim
hidrofarmama. Sjeme klija i raste
u prisustvu svjatlosti | possbnog
vlafnog supstrata. Cim se pojavi
kica sa 2-4 lista, prebacuje =e

D ] et v e | e

- i VLT - ) =
u protoéni hranjivi supstrat, u AR g A . R 18 o a2
uvjetima optimalne temperature, E - ; L i T "-" ] -—“h

cime se postize brz rast. Na ovaj - %
nacin uzgajaju se biljke & malim = ' Hti.ﬂ'ﬂ' »
korijenjem, & prednost je Sto .__‘J'I_ T = -2-11.- Rt
osigurava kontinuiranu Zetvu L

svjezeq, zdravog i Cistog povréa.

Protmvednja £alate u zatvoranom proston o hideofamu

sptivan usiov Kijnja semens

Materijali — sjemenke péenice i suncokreta, 8 plasticnih &aga, papirne salvete/vata,
voda, uslovi temperature/svjetla, tabela za posmatranje.

Podijelite u Getiri grupe i neka svaka grupa uzme jednu &agu. Stavite vlaznu salvetu ili
vlaZnu vatu u prve tri Cate. Stavite 10 sjemenki peenice ili suncokreta u svaku casu.

Postavite cetir case pod razlicite uslove i oznacite th u skladu s tim.

Prva casa — kontrolna — ostavlja se na sebnoj temperaturi, na svjetlu i voda se dedaje
svaki dan.

Druga £aga — postavlja =e na hladno i svijetlo mjesto i voda se dodaje svaki dan.
Treca tada — postavlja se u mrak na sobnoj temperaturi | voda se dodaje svaki dan.
Cetvrta 2afa — ostavlja se na sobnoj temperaturi, na svjethu, ali e sjemenkama ne
dodaje voda.

Svaka grupa treba sedam dana da biljezi da i je dozlo do klijanja, broj preklijalih
sjemenki i duzinu korijena.
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Razgovarajte u razredu o tome &ta ce se dogoditi sa sjemenkama u svakoj casici i
nakon 7 dana provjerite jesu li vaga predvidanja bila tatna.

Sjemenke bi trebale najbrze klijati u kontrolnoj grupi gdje postoje povoljni uslovi, sporije na
hladnoci, u mrake sjemenke klijaju, ali kasnije sporije rastu | bez vode nece klijati. Sjemenkama

je potrebna voda i toplina da bi proklijale, ali ne i svjetlost.

Provjerite sta ste naudili

Zatto je vlazna okolina neophodna za klijanje sjemena?

Kako niske i viscke temperature uticu na klijanje?

U kom sluéaju se zaustavlja razvoj embriona i dolazi do klijanja sjemena?
Tokom kojeg perioda klijanja sjemena i razvoja sadnica je svietlost neophodna?

Koji je znataj tla za Mijanje sjemena i rast sadnica?

1.
2.
3.
4.
il

Istrazite za .... Zanimljiva biologija '
oo Vjete koje vrine biljke Heke vrste sukaliptusa zahtijevaju posabne uslove za kiijanje.
i divlje vrste zahtijevaju za Hjihovo sjeme je zatvoreno u tvrdu smolastu kapsulu koja se
Kijanje u okruzenju u kojem otvara tek nakon izlaganja visokim temperaturama (oko 80 do
Zivite. Grupirajte ih prema 100 °C). Pozari uniztavaju stare biljke, ali vatra “oslobada™
tomie da li bolje Hijaju na sjeme, koje u novostvorenim uslovima [zemljizte bogato
svjetiu ili u mraku, u toplom, pepelom) klija i formira nove biljke.

hlzdnom, viaznom ili suhom

okruzenju, u humuzsnom th

ili u pjeskovitom i hranjivim

materijama siromasnom ta.




RazmnoZavanje i razvoj u Zivim organizmima

2.9 RazmnoZavanje kod Zivotinja

Uvodna aktivnost

Sta je razmnoZavanje?
Zasto s& razmnozavanje smatra fundamentalnom karakteristikbom Zivih organizama?
Sta bi se dogodilo da razmnoZavanje ne postoii?

Razmnozavanje je jedna od najvaznijih karakteristika Zivih organizama jer nmugué.avﬂ
nastavak vrete i odrzavanje Zivota na Zemlji. Bez razminozavanja, svaka vreta bi nestala smircu

posljednjih jedinki. Sve Zivotinje imaju isti EllJ ﬂt\'-‘EIr’El‘Ij-EI novih potomaka koji podsjecaju na
svoje roditelje, ali nagin na koji se razmnozavaju moze se uveliko razlikovati.

Kod Zivotinja postoje dvije vrste razmnozavanja: bespolno i spolno razmnozavanje.

Bespolno razmnozavanje je metoda reazmnoZzavanja gdje se novi potomci stvaraju bez
uiesca gameta (spalnih éelija). Potreban je samo jedan organizam — reditel], a rezultirajuce
potomstvo je genetski identicno reditelju. Prednost bespolniog razmnozavanja je u tome &to
se veliki broj novih jedinki dobija u kratkom vremenu, bez trogenja mnogo energije i resursa.
Medostatak je, medutim, &to su svi potomei klonovi — identizne kopije roditelja, pa dijele iste
prednosti, ali i slabosti.

Bespolno razmnozavanje se javlja kod jednocelijskih i protozojskih vigecelijskih
beskicmenjatkih organizama. U stvari, tako se razmnoZzavaju bakterije, protozoe, spuzve,
zarnjaci, neki plijosnati crvi itd.

Spolno razmnoZzavanje je stvaranje potomstva spajanjemn dvije spolne celije (gameta) —
spermatozoida od oca i jajne celije od majke. Potomak prima kombinaciju gena od oba
roditelja, &to znadi da je novi organizam genetski razlikuje se od razmnozavanja njihovih
roditelja. Prednost spolnog razmnozavanja je genetska raznolikost potomstva, koja

Tabela: Prednosti | nedostaci bespolnog 1 spolnog razmnozavanja kod Zivotinga

Macin : .
razmnoZavanja Prednosti Hedostaci
* e irodi & energiga na irakenje parimers; « genelski identing potomstve, ako se
BESPOLNO » bz se postibe velild braj pobomaka u promijene uslovi okoline, opstanak cijele

odredenom skosistemu populacije je ughaken

« yarijabilnosl — dobijju se rove kormbinsdje
SPOLND gena koje donase razlicite kvalitete i
prilagodavanja vanjskim ushovims

+ enengija s irodi na traBenje partners,
Euvanje tertorije
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2.9 RazmnoZzavanje kad Zivotinjs

jedinkama omogucava vecu otpornost na bolesti | promjens u okolini. Medostatak ove metode
razmnozavanja je sto su potrebna dva reditelja, 3to znaci da se vige vremeana i energije trosi ne
pronalaZenje partnera. Spolno razmnozavanje prisutno je kod slozenijith grupa beskicmenjaka,
a potpuno je prisuino kod kicmenjaka.

Bespolno razmnozavanje prisutno je kod jednostawnijih Zivotinja kao Sto su protozoe. Zarmjaci
thidra) i bodljokozci (morska zvijezda) imaju sposobnost razmnozavanja i bespolno i spolne.
Crvi, zglavkari | mekugci se uglavnom razmnozavaju spolno.

"‘*\

LHH&E &e razmnezavaju bespolnn, ali | horake ovijerde se mogu razmnodavat L_ﬂnlemﬂnrnmqu spalng

\\«" ﬂﬁ*
L S Inaeki | ostal Elenkonabl (pasci Korplont | rahovi) cazmnaiaval se uglaunom spolke
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RazmnoZavanje | razvoj u Ivim organizmima

Bespolno razmnozavanje je evolucijski
stariji model razmnozavanja. Kasnije, kako
su organizmi postajali slozeniji, spolno
razmnozavanje se pojavilo kao efikasnija
metoda razmnozavanja jer potomstvo
prima kombinaciju gena od svaojih roditelja
To omogucava genetsku wvarijabilnost i
sposcbnost prilagodavanja promjenjivim
uvjetima okoline. L Puzed | drugi mekisc se remnozavajy spolng

Podijelite se u male grupe ili parove. Va& nastavnik/nastavnica ée vam dati slike
razlicitil Zivotinja koje trebate grupirati u dva skupa prema njihovom nacinu
razmnozavanja — bespolnom i spolnom.

Upaoredite svoje odgovore s drugim grupama i razgovarajte o nivou sloZenosti
organizama koji pripadaju svakom skupu.

Provjerite sta ste naudili

1. Koja je osnovna razlika izmedu bespolniog i
spolnog razmnozavanja?

2. Havedite neke grupe beskicmenjaka koji se
razmnozavaju bespolno?

2. Koje su prednosti i nedostaci svake metode
razmnozavanja?

4. Zasto se spolno razmnoZzavanje smatra
evolucijski boljim?

5. Koji tip razmnozavanja je karakterstican za
kicmenjake?

Zanimljiva biologija

Djevicansko rodenje, ili partenogeneza, je proces kojim Zenka stvara potomstvo iz jajeta bez ikakvog
kontakia s muzjakom. To se asto dogada u izoliranim okruZenjima gdje su muzZjaci rijethi, St
omogucaya vrsti da prezivi u kriticnim uvjetima. lako su potomci genetski vrlo slicni majci, ovaj
mehanizam je nevjerovatna rezervna strategija prirode za spriecavanje izumiranja.

Ovaj fenomen je wocen kod zebrastih ajkula i odredenih gustera, cak i kod najveceg gustera na svijetu,
kamada zmaja.
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2.10 Bespolng razmnoEarasje kad Hvotinjs

2.10 Bespolno razmnoZavanje kod
Zivotinja

Uvodna aktivnost

lzracunajbe kalike ce bakterija nastati za 10 safi iz jedne bakterije ako se ona dijeli na dva
avakih 20 minuta.

Bespolno razmnozavanje ukljutuje samo jednog roditelja i rezultira genetski identicnim
jedinkama. Ovaj tip razmnoZzavanja se nalazi kod jednocelijskih i jednostavnih visedelijskih
beskicmenjaka — bakterija, protozoa, spuzvi, cnidara, nekih pliosnatih crva itd.

Postoji nekoliko natina bespolnog razmnczavanja: dicbom éelija, pupanjem | segmentacijom
{fregmentacijorn).

Razmnozavanje dicbom celija je najjednostawniji nagin razmnoZavanja u biologkom svijetu.
To je dioba u kojoj jedna “majcinska” éelija proizvodi dvije "keerinske" celije, koje su priblizno
jednake maticnoj celiji ili, alternativno, njenim identicnim klonovima, ovisno o vrsti diobe
celija. Dioba éelija omoguéava brzo povecanje broja jedinki, budusi da cijeli proces traje
kratko i zahtijeva relativnc malo energije.

Dioba celija je karakteristicna za jednocelijske organizme: protiste (bakterije | plavozelens
alge) i protozoe (jednodelijski eukarictski organizmi poput ameba, paramecijuma itd.).

¢ M

Bespolno razmno? avangs Celijskom Bespolng razmnol avenjs jednostamonm disbom
diobom kod bakterija kod ameba (prazivotinge)

Bespolno razmnoZzavanje pupanjem javlja se kod Zarnjaka (hidra | meduza) i spuZzvi. Mali
izrast, nazvan pupoljak, formira se iz tjelesnog zida roditelja, koji postepeno raste i razvija e
u novi organizam. Kada nova jedinka dovoljno odraste kada sazrije, odvaja se od roditelja i
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nastavlja Zivjeti samostalno. Kod spuda, pupoljci se mozda nece odvojiti od roditelja, ved ce
nastaviti Zivjeti zajedno, formirajuci koloniju.

18555

Beapaing rarmnedavan|e pupangam ked hidee | spuZve

Bespolno razmnozavanje fragmentacijom je razmnozavanje u kojem se tijelo roditelja dijeli
na dva ili vize fragmenata (segmenata), a svaki fragment se razvija u novi, potpuno identican
organizam. Fragmentacija je uohitajena metoda razmnozavanja kod organizama koji se
micgu regenerirati kao 5to su: planarije, morske zvijezde, neke spuzve itd.

Planarije su vodene Zivotinje iz grupe pljosnatih crva. Imaju sposobnost regeneracije tijela
i dobijanja novih jedinki iz vige segmenata tijela. bez obzira da i je segmentacija u glavi.
srednjem ili zadnjem dijelu

{1
SRIER
-, =N | E= =
I_ Bespolno razmnoZavenjs kod planarija 23 popratnem (po Siinl) | vzdunam (pe duZinl) segmentaciom tijels

L Bospalne rarmnedavanje fragmentacijom kod morske zvijarde
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2.10 Bespolne razmnozavanje kad Zivotinja

Analiza slika bespolnog razmnoZavanja

Podijelite utenike u grupe od nekoliko njih. Svaka grupa ¢e od nastavnika dobiti

glike koje predstavljaju razlitite faze tri vrete bespolnog razmnozavanja (dicba celija,

pupanje i fragmentacija).

1. Poredajte slike u tri kolone tako da svaka kolona sadrzi slike samo jedniog
organizma.

2. U svakoj koloni poredajte slike redoslijedom kojim se odvija svaki proces
FEZMNOZEVanja.

3. Mavedite svaku vratu razmnozavanja i navedite primjer organizma koji se
rEzmnoZava na ovaj nakin.

4. Mapigite jedan kljutni dokaz sa slika koji vas je doveo do vage odluke. (Primjer:
JOdlugili emo se za pupanje jer smo vidjeli mali izraslinu koja raste na tijelu
roditelja i koja kasnije postaje nova jedinka").

Provjerite 5ta ste naudili

Za&to bespolno razmnozavanje proizvodi klonove?

Koje vrste bespolnog razmnozavanja postoje kod Zivotinga?

Koji =& organizmi razmnozavaju dichom Selija?

Opigite kako se bespolno razmnoZavanje odvija kod hidra i spuda.
Kako se planarije razmnozavaju?

1.
2.
3.
4.
a

Istrazite za ....

.... tome da nije svaka dioba celije jednostavna dioba. Po Cemu se jednostavna dioba celije razlikuje od
drugih vrsta diobe celija?

Zanimljiva biologija ';

Pastaji vrsta meduze (Tufritopsis defrai) koja doslovino moze “vratiti vrijeme unazad™ kroz specifican
proces kaji se naziva transdiferencijacija. Kada je pod stresom, gladna ili fizicki povijedena, ona ne umire,
ves fransformiza svoje zrele Celije v potpuno nove tipove celija, vracajuci s= iz stadija odrasle maduze u
stadij mlade kolonije polipa.

Ovaj ciklus bespoloveg samoobnavljanja teoretski omogucava meduzi da Zivi vjetno, jer moZe ponoviti

proces beskonatan broj puta. Na taj nadin izbjegava starenje i smrt, &to je Gini jedinim poznatim “biologki
besmrtnim” organizmom na planet.
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2.11 Spolno razmnoZavanje
kod zivotinja

Uvodna aktivnost

Sta je spolno razmnozavanje?
Kako s& zovu spoine celije kod biljaka? Gdje se proizvode?
Gdje se proizvode spolne celije | kako se zovu kod muzjaka i zenki Zivotinja?

Spolno razmnozavane je proces stvaranja novih jedinki
spajanjem dvije spolne celije ([gameta) od dva razlicita

roditelja —muZjakai zenke. Muske gamete (spermatozoidi)
i Zenske gametz (jajne celijg) nose nasljedni materijal

od svojil roditelja. Mjihovim spajanjem, novodobivena
jedinka ima jedinstvenu kombinaciju gena od oba roditelja,
specifitnu samo za nju.

Spolno razmnozavanje podrazumijeva prenctenje gena
g generacije na generaciju, stalnim kombinocvanjem
nasljednog materijala od dvije razlicite jedinke. Ma taj
nacin, potomci podsjecaju na svoje reditelje, ali nose
jedinstvenu kombinaciju nasljednih osobine od oba . " "
roditelja. Ova metoda reprodukcije dovodi do genetske g el L
raznolikosti vrete, &to pomaze Zivotinjama da se lakse
prilagode promjenama u ololini.

Spolno razmnoZzavanje se javlja kod nekih beskicmenjaka
kao &to su anelidi, mekuici i insekti, kao i kod svih grupa
kicmenjaka: riba, vodozemeaca, ptica, gmizavaca i sisara.

Postoje dvije vrete spolnih Selija — gameta: spermatozoidi

i jajne celije.

L_ Grada spermatozoida kod fjudi

MuZjaci proizvode spermu u muskim genitalnim
organima. Spermatozoidi su mali, pokretni i proizvode
& u mnogo vedem broju. Spermatozcidi imaju zadatak
da "preplivaju” dug put kako bi stigli do zrele jajne celije.
Mjilowva struktura je prilagodena za brzo kretanje i noZenje
nasljednog materijala od oca. Prednji dio celije naziva se
glava i sadrzi jezgro sa nasljednim materijalom. Glava je
povezana sa vratom u kojem == stvara energija za kratanje
repa. Rep spermatozoida sluzi za kretanje.

Grada jajms celije

Zenke proizvode jajne éelije u Zenskim genitalnim L
organima. Japne celije sumnogo vede od spermatozoida jer
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sadrze hranjive materije &to je neophodno za pocetni
razvoj nove jedinke. To su nepokretne éelije olouzene
zelatinoznom ljuskom koja spriecava ulazak vise od
jednog spermatozoida tokom oplodnje. Obicno se
proizvode u mnogo manjem broju u poredenju sa
muskim gametima.

Ribe i vodozemci proizvode hiljade ili cak milicne jaja,
jersunjihova jaja izloZzena mnogim opasnostima uvadi
i cesto ih ne cuvaju roditelji. Ma taj nacin osiguravaju
da e barem neka od jaja prezivjeti. Ptice ulazu mnogo
energije u izgradnju gnijezda i zagrijavanje jaja, pa je
njilov broj mnogoe manji. U prirodnim uslovima, kokos
snese oko 12 jaja godiznje (ieko su domace pasmine
odabrane da nose jaja gotovo svaki dan), dok pingvini
i orlovi obiéno proizvode samo 1 do 2 jaja po sezoni.
Kod sisara, embrion se razvija unutar majks, sto
j& najsigurniji natin razvoja. Stoga, one proizvode
najmanji broj jajnik celija. Veliki sizari (slono, konji,
ljudi) obizno oslobadaju samo jedno jaje po ciklusu,
dok manji sisari (migevi, zetevi, psi) mogu osloboditi
5 do 15 jaja, &to rezultira vize mladih u leglu.

2.11 Spelng razmnozaranje kad Zvolinja

l_ Poredenje velicine jajne calije | spermatozoida

Macrtajte obije spalne éelije u svoju svesku. Oznatite glavne dijelove delija i ukratko

napisite funkciju koju imaju za svaki dio.

Provjerite sta ste naudili

1. Objasnite &ta se podrazumijeva pod spolnim razmnozavanjem.
2. Koliko razlititih spolnih éelija postoji kod ivotinja? Sta su one?

3. Kako nastaju spermatozoidi?
4. Kako nastaju jajne celije?

Istrazite za ....

Zanimljiva biclogija

... to da i se mugke | 2enske lako su jajne celije ogromne, a spermatozoidi mali,
gamete razlikuju u razlicitim obje vrste gameta nose istu kolicinu genstskih
grupama Zivotinja, na primjer izmedu informacija - polovinu broja hromozoma u
beskiémenjaka i kicmenjaka, izmedu tjelasnim celijama.

vodenih i kopnenih Zivotinja itd.
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RazmnoZavanje | razvoj u Ivim organizmima

2.12 Vanjska i unutrasnja oplodnja

Uvodna aktivnost
Koliko se spermatozoida spaja s jednom jajnom celijom? Objasnite odgoveor.

Spolno razminczavanje podrazumijeva spajanje dva gameta — mugkog | Zenskog — u jedniu
celiju. Ovo spajanje spermatozoida i jajne celije naziva se oplodnja. Veliki broj spermatozoida
dospijeva do jajne celije. Medutim, kada spermatozoid uspije proci kroz zaititne slojeve,
povrsing jajne celije postaje neprobojna i sprjetava prodiranje drugog spermatozoida. To
sprjecava spajanje vige od dva jezgra gameta.

L Oplodnja jajne calije

U zavisnosti od toga gdje se muski i Zenski gameti susrecu, razlikuju =e dvije vrete oplodnje
— vanjska i unutragnja.

Vanjska oplodnja

Kada Zivotinje izbacuju gamete iz svojih tijela u vanjsko olkruzenje i tarmo dode do oplodnje, to
se naziva vanjska oplodnja. Prednost ove metode oplodnje je u tome &to nije potreban fizicki
kontakt izmedu muzkih i Zenskih jedinki (parenje, kopulacija), a nedostatak je &to ce mnoge
gamete biti unigtenes zbog nepovoljnih uslova okoline | nece biti oplodens.

Vanjska oplodnja se najteide povezuje s vodenim okruzenjem. Voda je potrebna da bi
spermatozoid plivao i stigao do jajnih celija (jaja). Stoga je vanjska oplodnja posebno testa
kod vodenih Zivotinja, posebno kod beskicmenjeka koji Zive pricvrécenim nainom Zivota,
poput spuzvi i koralja, ali i kod slobodnoZivuéih oblika: mikroskopskih Ekampa, skoljki, ligniji.
miorskih jezeva i krastavaca. Makon &to se mladi izlegu iz jaja, obitno nastavljaju Zivjeti
samostalno.
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2. 12 Vanjzka | umdrasnja oplodnja

L BeskiEmenjact kojl se podwrgavaju van|shof oplodnl - spufve, koral, miroskopsk Skampl,
Ekoljios, Bgnje, morski jeZevi | krasted

Obicno je oslobadanje zrelih jaja | sperme potaknuto nekim vanjskim uvjetom, na primjer,
temperaturom vode, vodenim strujama, plimmom ili jednostavno duzinom dnevnog svjetla.

Vanjska oplodnja se takoder primjecuje kod nekih kicmenjaka. Kod vedine riba, oplodnja
je vanjska i dogada se nakon mrijesta. Tokom mrijesta, jaja (ikra) | sperma se oslobadaju u
neposrednoj blizini, omoguéavajudi vanjsku oplodnju. Mrijest je potaknut vanjskim uvjetima,
slicno kao i kod beskicmenjaka. Medutim, neke ribe koje se razmnozavaju u parovima biraju
zasticeno mjesto gdje e Zenka poloziti jaja, a muzjak ée th ubrzo nakon toga oploditi.

Diobeo poamati kavijar je zaprave neoplodena jaja
| Fiblja jaj= na deu {ikra) loasea
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Kod zaba, oplodnja je takoder
vanjska. Tokom parenja,
muZjak se drzi za vedu Zenku,
cekajuci da ona cslobodi jaja.
Kada se to dogodi. muzjak
oslobada spermu i oploduje
jaja.

| Veniska oplodeja kod Faba u vodenom okniZery

Unutrasnja oplodnja

U slucajevima kada se oplodnja degodi u reproduktiviom sistemu Zenke, to se naziva

unutrasnja oplodnja. Da bi doslo do unutragnje oplodnje, mora dedi do parenja (kopulacije)

izmedu muzjaka i Zzenkes i unocsenja sperme u tijelo Zenke. Ova metoda oplodnje je uspjesnija.
jer su gamete zasticene unutar tijela | mladi imaju vede anse za prezivljavanje.

Unutragnja oplodnja je specificna za kopnene Zivotinje — gmizavee, ptice | sisare, ali se nalazi

i kod vodenih kicmenjaka i nekih beskicmenjaka.

U zavisnosti od toga kako donose svoje mlade na svijet, Zivotinje koje imaju unuirasnju

oplodnju dijele se u tri kategorije.

» Zivotinje s unutragnjom oplodnjom koje polazu jaja: insekti. neke hrekavitave ribe, neke
ko&tane ribe, neki vodozemci (dugine), vacina gmizavaca, sve ptice | dvije vrate sisara.
Jaja mogu biti kozasta kao kod insekata | gmizavaca ili ojatana kalcijern (tvrda ljuska)
kao kod ptica.

L Unutrasnja oplodnja | peleganje joja kod insskata, monskih pata, keSanih ribe, morskih kermjacs, plica | shidna (sisara)

124



2.12 Vanjaka | uputrainja oplodnja

* Zivotinje s unutraZnjom oplodnjom kod kojih Zenke drZe jaja u svom tijelu dok se ne
izlegu, a zatim okote mlade. Njibov razvoj ovisi o Zumanijku u jajima. Primjeri ove grups su
poznate akvarijeke ribe poznate kao gupiji. neki morski psi, neke zmije (anakonde), neki
gusteri, ali i neki insekti poput madagaskarskog siktajuceg zohara.

L Unustragnjz oplodnja &a zadriaveniem jsfa u Halu kod gqupia, anskondi | madagaskarskih sikiajucih fohara

* Zivotinje s unutragnjom oplodnjom kod kojih se razvoj mladih odvija u tijelu majke, a
hranu za svoj razvoj primaju putem krvne veze, najceice putem placemts. Svi sisari su
talovi.

Za razliku od vanjske oplodnje. gdje jedinke murq'u proizvesti mnogo jaja da bi bilo koje

od njih prezivjelo i dna:tlglu zrelost za rﬂmnnzmrua unutragnja oplodnja proizvedi manje

potomistva, ali suim Zanse za pmznrljavanja mnogo vece. Naime, jaja su zasticena od vanjskih
uvjeta, posebno isusivanja, a razvoj unutar tijela mjLErudzﬂﬂtltundmadﬂtu'ﬂlﬂ'kﬂpulazu
jaja na mjestima gdje su za&tiéene i imaju izvor hrane u blizini. Zenka takoder bira partnera,

&to joj omogucava odabir Zeljenih karakteristika za potomstvo.

Prepigite tabelu u svoju svesku.

vanjska oplodnja
unutrainja oplednja

Popunite praznine s nekoliko primjera Zivotinja koje ispunjavaju zadane kriterije.
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Istrazite za ....

... parazitsko parenje kod ribe udica. Kako muZjak oplodi Zenku? Zato se ova vrsta rezmnozava na ovaj
nacin?

Provjerite sta ste naudili

1. Koje vrete oplodnje postoje u Zivotinjskom svijetu? Naglasite razlibu izmedu njih

2. Navedite prednosti i nedostatke dvije vrste oplodnje.

3. Navedite primjere beskicmenjaka koji imaju vanjsku oplodnju. Kako ove Zivotinje
uepijevaju sinhronizirati oslobadanje jaja i spermatozoida?

4. Havedite primjere kitmenjaka koji imaju vanjsku oplodnju.

Havedite primjere kitmenjaka koji imaju unutrasnju oplodnju.

=

Zanimljiva biologija

Morski konjici (grupa riba) su jedine
yrste u Zivetinjskom carstvu gdje
muZjak nosi i rada mlade.

Morski konjici imaju specijaliziranu
vrecicu na trbubu koja moze primiti

da 2,000 mladunaca odjednom. Zenka
proizvodi jaja i polaze ih u vrecicu na
muZjakovom trbuhu. MuZjak nosi jaja
9 do 45 dana dok se morski konjici
potpuno ne razviju.

Velika bijela ajkula poznata je po tome
&to jaja drzi u matemici. Hakon st

se izlegu, veci mladi ce pojesti sva
ostala jaja i manje mlade. To osigurava
radanje velikih i snaznih jedinki.

Ribe klaunovi se radaju kao muzjaci,
ali 52 mogu pretvariti u zenke. Ako dominantna Zenka w grupl ugine, najveci muzjak ce promijenit] spol
kako bi zauzeo njeno mjesto | nastavio se razmnozavati.
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2.13 Razvoj mladih Zivotinja

Mozete li prepoznati koja je Zivetinja prikazana
na slici? Znate li £ta ce se sljedece dogoditi?

Makon oplodnje jajeta, pa sve do rodenja ili izleganja, nova jedinka prolazi kroz period koji se
naziva embrionalni razvoj. Tokom ovog vremena, mlada jedinka razvija sve organske sisteme
kaoiji &= joj biti potrebni za samostalan Zivot. Medutim, miade jedinke nastavljaju da =& razvijaju
i nakon rodenja (postembrionski razvoj).

Razvojne faze kod beskicmenjaka

Insekti su najveca grupa Zivotinja na planeti =a vide od milion vreta. U vedini grupa insekata,
nakon izleganja iz jajeta, mladi ne lite u potpuncsti na odrasle oblike. Period od zleganja
jedinke iz jajeta do formiranja odrasle jedinke ukljutuje promjenu oblika i izgleda insakia —
metamorfozu (transformacijul.

Razvoj kod insekata se odvija uglavnom kroz dva razlicita tipa: nepotpuna metamorfoza i
potpuna metamorfoza.

#  Nepotpuna metamorfoza: U nepotpunoj metamorfozi, insekti prolaze kroz tri razvojne faze
— jaje, nimfa {larva) | odrasla jedinka. Makon izleganja iz jajeta, mlada jedinka po op&tem
izgledu podsjeca na odraslu jedinku, ali su prisutni samo zateci krila | privrermeni larvalni
organi. Ovaj stadij insekta naziva se larva ili nimfa. Prolazi kroz nekoliko presviacenja
svog egzoskeleta, | sa svakim presvlatenjern gubi larvalne organe i sve vize lici na odraslu
jedinku.

s nimia
(peviseadi])  (drugi stac

L Razvey 8 nepospanam metamorozam kod smedljive bube (polutvrdshrilci)
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RazmnoZavanje | razvoj u Ivim organizmima

5 nepotpunom metamorfozom razvijaju se skakavei, lisne usi, usi, skakiavei, cvirci, bogomoljke.
zohan, vretenca, polukreti i drugi

L Mimia | adrasis jedinka vilinog kenjica | Presvatenje nimfe vilinog konjics

& Potpuna metamorfoza; Tokom razvoja s potpunom metamorfozom, insekti prolaze kroz

cetiri razvojna stadija — jaje, larva, kukuljica (pupa) i odrasli insekt. Nakon izleganja iz
jaieta, larva se veoma razlikuje od odrasle jedinke — nema zatetke krila, ima drugaciji
broj udowa ili ih uopate nema, moze imati specificne larvalne organe, ima drugatiji usni
dio, moze Zivjeti u drugatijemn okruzenju od odrasle jedinke itd. U owoj fazi, insekti su
najaktivniji — hrane se i mogu se mitariti 4—6 puta (razliciti larvalni stadiji).
Tokom posljednjeg mitarenja prelaze u fazu kukuljice. U ovoj fazi su neaktivni, ne
hrane se, a unutar kukuljice s& organi i tkiva larve raspadaju i formiraju se novi organi,
karakteristicni za odrasle jedinke. Samo s& nervni sistem i dijelovi trahealnog sistema (za
dizanje) ne raspadaju. U ovoj fazi se zapravo odvija potpuna metamorfoza. Kukuljica se
otvara i iz nje izlazi odrasli insekt.

M¥¥¥*e‘

e odmsli
{Pmmdi t-iwrhﬂ! l:—H-iIr tht'mlrhdlﬁ tﬂﬂﬂ! {P-n-J irs ekt

L_ Raae &3 potpuncm metamafozom kod bubamars

Insekti sa sloZzenijom organizacijom razvijaju se kroz potpunu metamorfozw leptiri, moljoi,
miuhie {dvokrilci), komarei, bubamare (tvrdokrilci), ose, péele, stréljeni, mravi | drugi.
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2.13 Razva] miladil Zivotinja

Kod leptira, tokom potpune metamorfoze, usni dijelovi gusjenice. koji su se koristili za
grickanje biljnog materijala, transformiraju s& u wsni dijelove odrasle jedinke za sisanje
nekiara iz cvjetova. Kukuljica moZe biti zasticena otvrdnutom ljuskom kao kod leptira ili
cahurom kao kod svilenih buba.

Rarveni cilios velivog kupusnog leplire

L Razvajne tere kod svilens bubs: jaje, lerva, svilena caburn u kefaj se malazi kukuljics, keinljics, sdrazla |edinka

Komarci se takoder razvijaju s potpunom metamorfozom, s nezrelim oblicima (larve i
kubkuljice) koji Zive u vodenom okruzenju.

Ddrasll kesnarec brad vode, & nezrelim obficma (kve |
L_ Razvey = potpunom metamorfozom kod kemeraca fkuljice) u vedanem ekruZenju




RazmnoZavanje | razvoj u Ivim organizmima

Metamorfoza je izuzetno cesta pojava kod beskicmenjaka. Pored insekata. metamorfoza
se javlja i kod rakova (najpoznatiji larvalni oblik naziva se nauplius), mekusaca (Ekoljke, neki
puzZevi | neke meduze), bodljokozaca (kao larve imaju bilateralnu simetriju), cnidara (gdje je
larvalni stadij pricvrsceni polip) itd. Glavna prednost metamorfoze kod beskicmenjaka je to
miladi i odrasli ne konkurigu za istu hramw.

Faze razvoja kod lncmenjaka

Postembrionski razvoj kod kicmenjaka je period koji potinje nakon izleganja iz jejeta (kod
ptica, gmizavaca, vodozemaca i riba) ili nakon rodenja (kod sisara) i traje sve dok jedinka ne
postane odrasla | sposobna za rezmnoZzavanje.

Kod kicmenjaka postoje dva osnovna tipa postembrionskog razvoja: direkini i indirektni.

# Direktni razvoj je karakteristican za gmizavce, ptice i sisare. Mladunte, koje se rodi ili
izlegne iz jajeta, izgledom i gradom podsjeca na svoje roditelje. Ima sve osnowne organe
odrazle jedinke, samo u manjoj dimenziji. Glavna karskteristika ovog razvoja je rast.
Mladunci se hrane, rastu | postepeno spolno sazrijevaju. Dakle, malo &tens izgleda kao
odrasli pas, mala ptica (isko u potethu mozda nema perje) ima isti oblik tijela kao | odrasla
plica.

Miadunte krokedila zgieda Pilici |nstavice izgledaju kes
poipmnn e keo edrasl krokedil pdrazla [=slavica L Tele izgleda kao odrasla krave

# Indirekini razvoj (5 metamorfozom) karakteristican je za vodozemce | neke vrste riba.
Mlada jedinka (larva) se znaCajno razlikuje od roditelja po izgledu, natinu dizanja i
kretanju. Cesto Zivi u drugaéijem okrufenju (na primjer. u vodi, dok su odrash na kopnu).
Da bi postala odrasla jedinka, larva mora proéi kroz slozen proces transformacije koji se
naziva metamorfoza. U ovom procesu dolazi do velikih promjena: neki organi nestaju
(kao &to su rep ili Ekrge kod Zaba), & pojavijuju se novi (pluca, noge).

Zivotni ciklus Zaba je najbolji primjer indirektnog razvoja kod kitmenjaka. Zenke Zaba polaZu

jaja u vodu. Svako jaje je obloZzeno sluzavom supstancom koja ih odrzava vliaznima i Btiti

od predatora. Zenka polaZe jaja na jednom mijestu i u velikom broju kako bi osigurala da de
ih muzjak oploditi. Iz oplodenog jaja se izlegne larva koja jako ligi na ribu. Larva se naziva
punoglavac. Dige Ekrgama i pliva dugim repom, poput peraje. Makon nekog vremena, razvija
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213 Razvo] miadik Zivotinja

se larva. Prvo straznji udovi, zatim prednji udovi. Mlada Zaba prvo ima rep. Rep potinje da
se smanjuje 1 razvijaju se pluca. Ma taj natin se razvoj zavrsava | ona postaje odrasla zaba.

e maglee Faba &B repam odmsla faba

L Indirekini razvo| s2 metamorlazom ked fabe

|,_ Zaia sa polaZenim jajima L Dvije razlicite faze razveja Zebe

1. Podijelite se u male grupe ili parove | napravite dijagram razvoja u odredenoj grupi
ingekata spomenutih u lekciji. Predstavite svoj dijagram i faze njihovog razvoja
ostalim utenicima i zajedno razgovarajte o slicnostima i razlikama izmedu opisanih
insekata.

2. Podijelite se u male grupe ili parove. Dobit éete kartice za Zivotni ciklus Zaba.
Potrebno je da napravite tatan dijagram i opigste faze razvoja: jaje, larva
(punoglavac), mlada Zaba sa repom i odrasla Zaba bez repa. Razgovarajte o
razlikama u vanjskom izgledu i strukturi punoglavea i vanjekom izgledu i strukturi
odrasle zabe.

Istrazite za ....

... anatomske promjens koje se javljaju tokom metamorfoze punoglavea u odrasiu Zabu,
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Provjerite 5ta ste naudili

1. Koji je razvoj karakteristican za beskicmenjaks?

2 Koja je razlika izmedu potpune i nepotpune metamorfoze kod insekata?

3. Koje grupe insekata se razvijaju & nepotpunom, a koje s potpunom metamorfozom?
4. Opisite 5ta se desava v stadiju kukuljice.

5. Kako ss razvijaju kitmenjaci?

6. Opisite razvoj kod Zaba.

Zanimljiva biologija

Iako je kod vecine vodozemaca metamorfoza obavezan proces za prelszak u odrasli oblik, postoje
izuzeci gdje larve nikada ne napustaju svof Juvenilni” oblik. Kod ovih wsts, Zivotinja posteje spolno
zrela | moZe se razmnozavati
dok jos uvijek ima larvaine
karakieristike (kao 5to su
venjske shrge i repno peraje).

Majpoanatijl primjer ovog
fenomena je aksolot], vrsta
vodozemca. Fadrzava sv0j
larvalni izgled (velike pemate
vanjshe skrge i peraje) caki
kada je sposoban proizvesti
potomstve i ostaje voden
tokom eijelog Zivota. SkiEan
primjer je antropaidna
riba, vodozemac koji Zivi

u padzemnim pacinskim
vodama (tipicno za Balkan,
ukdjucujuci Sloveniju).




2.14 Razvoj kod gmizavaca i ptica

Gdje se pilici razvijaju? Koji uslovi moraju biti Ispunjeni da bi se to dogodilo?
Znate li jo& neke Zivotinje koje se takoder razvijaju iz jajeta?

Spolno razmnozavanje s unutragn-
jom oplodnjom znati da se oplode-
ne jajne celije nalaze unutar tijela
miajke. Kod gmizavaca i ptica, razvoj
embriona se odvija u jajima. Jaje je
oplodena jajna celija i sadrzi hranu
za razvoj fetusa dok neizade iz jajeta
(izleganje).

Pojava jaja otpornih na isugivanje
kod gmizavaca i ptica je evolucijska
adaptacija kojom su se ove Zivotin-
je oslobodile ovisnosti o vodenoj
sredini tokom razmnozavanja (koja
je i dalje prisutna kod vodozema-
ca). Unutar jajeta, embrion ima sve
potrebne hranjive materije, a ljuska
&titi fetus od isusivanja i nepovaljnih
vanjekih uvjeta.

Razvoj kod gmizavaca

Jaja gmizavaca su koZasta i elas-
ticna na dodir. Kozasta ljuska je pro-
pusna i jaja mogu apsorbirati vodu iz
vlaznog tla ili ckoline kako embrion
raste. Stoga gmizavei polazu jaja na
zagticena mjesta koja imaju dovoljno
topline i vlage. Morske kornjate po-
lazu jaja u velikom broju u rupu koju
kopaju u plitkoj toploj vodi.

RazmnoZavanje i razvoj Zivih organi-
zama odvija se u pijesku na obalama
miora. Razvoj mladih odvija se pod pi-
jeskom, zagticeno od predatora, ali s
dovoljno topline. Nakon &to se izlegu, L

[zbacivanje miadi morsdh kornjada 2 gnijerda
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miladi kopaju put do povrsine pijeska
i odlaze u morsku vodu gdje nastavl-
jaju svaj samostalni Zivot.

Zenke krokodila i aligatora grade
gnijezda u koja polazu jaja. Obiéno
ih prekrivaju vegetacijorm. Zatim
od predatora. Makon &to se izlegu,
pomazu mladima da izadu na
povrsinu i stite ih sljededih nekoliko
mjeseci njihovog Zivota.

Zanimljive je da spol mladih kro- L
kodila ovisi o temperaturi na kojoj

se jaja razvijaju. Kod vecine kroko-

dila. nize temperature {oko 30 °C

ili nize) rezultiraju zenkama, dok to-

plije temperature {oko 34 *C ili vise)
rezultiraju muzZjacima, iako se speci-

fitni pragovi razlikuju ovisno o vrsti.

[zleganje mladeg krokedila v gnijezdy

Zmije i gusteri takoder polazu jaja
na zasticenim i toplim mjestima, &
dovoljnom vlagom. Meke zmije brinu
o svom gnijezdu dok se mladi ne
izlegu. Zatim miladi nastavljaju Zivjeti
samostalno | hraniti se lovedi male

Zivotinje.

| Majka piton Euva evofo aje

Razvoj kod ptica

Ptice. za razliku od gmizavaca, polazu jaja koja imaju tvrdu ljusku s kalcijermn. To im daje
dodatnu zastitu | snagu, bududi da veéina ptica prekriva jaja svaojim tijelom kako bi osigurala
dovoljno topline za razvoj embriona unutar njih. Ptigja jeja mogu biti razlicitih velicina, boja
i uzoraka ovisno o vrsti.

Jaje kod ptica osigurava sve potrebne hranjive materije. wodu i zastitu za embrion tokom
njegovag razvoja izvan tijela majke.

Liuska je uglavnom napravljena od kalcijum karbonata. Tegko ju je zastititi od embriona, ali je
i porozna. Dolazi do razmjene gasova (kisik ulazi. ugljendioksid izlazi) i vizak vlage isparava
kroz hiljade sitnih pora.

lepod ljuske se protezu dvije membrane, jedna lezi na ljusci, a druga na bjelanjlu. Elasticne su
i &tite jaje | embrion od bakterija. U najsiremn dijelu jajeta, ove dvije membrane se razdvajaju
i formiraju zratnu komoru. Cvaj zrak pile koristi za svoj prvi dah neposredno prije izleganja.
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2.14 Razvaj kod gmizavaca i plice

Bjelanjak je glavni izvor vode i proteina za embrion. Takoder sluzi kao "jastuk”™ koji stiti
Fumanjak i embrion od udaraca i potresa. Zumanjak je glavno “skladi&te” hrane.

Zumanjak je bogat mastima, vitaminima i mineralima koji su neophodni za energiju i rast
miladih. Ma oba kraja Zumanjka nalaze se epiralni pramenovi dahah:hg h]ﬂlarglm poznati kao
halaze. Mjihova funkcija je da drie Zumanjak u srediztu jajeta, sprjetavajuci ga da se zalijepi
za ljusku. Ma povréini Zumanjka nalazi se embrionalna plota (mala bijela milja) — mjesto gdje
se fetus pocinje razvijati ako se jajna celija oplodi.

radnl prostor

L Shematski prikez strukhore plicjeg jajeta

Vecina ptica polaZze jaja u unaprijed napravljena gnijezda i koristi tjelesnu toplinu za

zagrijavanje jaja (inkubaciju). Vrijerme inkubacije varira od ptice do ptice. Makon izleganja,
odrasle jedinke brinu o svojim mladima, hrane ih i tite od predatora | vremenskih nepogoda.

L Fategrafija plietag embriona u jajete
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RazmnoZavanje i razvoj u Zivim organizmima

Pazljivo razbijte kokogje jaje. Analizirajte ono &to vidite | pokuZajte pronadi dijelove
jajeta opisane ramije.

Istrazite za ....

... Struktury jajeta kod gmizavaca. Po cemu se razlikuju od pticjih jaja?

Provjerite sta ste naudili

Gdje se odvija embrionalni razvoj ked ptica | gmizavaca?
Kako izgledaju jaja gmizavaca?

Dpigite kako se inkubiraju jaja gmizavaca i ptica.
Mavedite strukturmie dijelove pticjih jaja.

Koja je funkcija Zumanca u jajetu?

;op =

Zanimljiva biologija

Mojeva jaje je daleko najvece jaje od svih zivotinja  Majmanje ptice na svijetu — kolibriji - takoder
koje danzs postoje. Dugo je oko 1518 cm i Sircks  polaZu najmanja jaja. Jaje medonosne poele

oko 13 cm. Tezi izmedu 1,40 2 kilograma (510 je kolibrija velicine je zma graska ili kafe i teZi samo
jednako oko 24 kokosja jaja). lako je najvece u oko 0,5 grama. lako sicusno, za Zenku kolibrija
apsolutnom smisly, zaprava je najmanje jaje u 0¥ jaje predstavlja ogroman napor, jer predstavija
odnosu na veliting tjela majke (samo 1-2% oko 10-15% njene fjelesne teZine.

eZine noja)

"'-v...
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2.15 Embrionalni razvo] ked sisara

2.15 Embrionalni razvoj kod sisara

Kaoji tip oplednije je prisutan kod sisara?
Gdje se odvija embrionalni razvoj kod sisara?

Embrionalni razvoj kod sisara je
proces koji potinje unutrasnjom
oplodnjom jajne celije, a zavriava
rodenjem miadunca.

Kod vecine sisara (placentalnih
sigara), ovaj razvoj se odvija unutar
tijela majke, u possbnom organu koji
se naziva matemica. Makon oplodnje,
embrion se spusta u maternicu i
pricvrecuje se za zid maternice.
Stvara se privremeni organ —
posteljica, iz koje embrion prima
hranu i kisik putermn puptane vrpce.

Trajanje embrionalnog razvoja Movorodeno dtene s vidifivom pupcanom wpcom pritvrstencm
zavisi od wvrste, pa se razlikuje 78 postedicy

medu razligitim sisarima. Majduzi

embrionalni razvoj je kod slonova

— od 18 do 22 mijeseca. Majkradi

embrionalni razvoj je kod kucnog

miga (oko 20 dana).

Broj embriona u jednoj trudnogi varira medu razlicitim sisarima. Kod velikih Zzivetinja obicno
se rodi jedno do dva mladunca, ali kod vedine sizara moze se odjednom roditi vise miadih
Rodenje vige mladih obitno znati kraéi embricnalni razvoj u maternici majke.

Kod razliéitih vrsta sisara, mladi se radaju & razlicitim stepenom spremnosti za eamostalan
zivot. Dakle, kod zvijeri — mataka, vukova, medvijeda i slicnih, miadi se radaju slijepi i ne mogu
Zivjeti bez stalne brige svojih majki. Masuprot tome, mlade antilope | zebre moraju brzo stati
na noge i tréati, jer im Zivoti mogu ovisiti o tome. Mladi kitovi i delfini moraju odmah nakon
rodenja modi plivati kako bi izagli na povrginu | udshnuli zrak.

Kod sisara, nakon rodenja miladunca, majka ga hrani (sige) majzinim milijekom koje sa luci
iz miijecnih Zlijezda. Roditelji s brinu o svojim miadima u potetnom periodu Zivota. Miadi
sisari rastu i razvijaju se dok ne postanu odrasli | reprodultivno zreli, spremini za stvaranje
nowvag Zivota.




RazmnoZavanje | razvoj u Ivim organizmima

Specifican nacin razvoja postoji kod grupe sisara koji se nazivaju torbari, a Zive u Australiji,
Okeaniji i Juznoj Americi. U ovu grupu spadaju kenguri, oposumi, vombati, koale i drugi.
Kod njih, bas kao i kod placantnih sizara, oplodnja je unutrasnja i razvoj embriona pocinje u
majcinoj maternici. Medutim, za razliku od placentnih sisara, kod torbara embricnalni razvoj

j& kratak jer maternica ne moze dugo hraniti embrion bez posteljice. Mladunce se rada kao
"nedorazvijeni embrion”

Makon rodenja. puze uz majéino krzno do njene torbice na stomaku. U torbici su miadi
zasticeni od vanjskih promjena i predatora, a tu se nalaze | mlijetne Zlijezde. Mladunci s=
pricvrécuju za mlijeénu Zlijezdu i zavreavaju svoj razvoj hraneci sa mlijalom,

L_ Mezrell embrion kenguors o mefing] torbic

Evolutivno najstariji sisari, kljunar i ehidna, jedini su sisari kod kojih embrionalni razvoj
zavreava jajetom izvan tijela. Zato se nazivaju jejonosnim sisarima. Polazu jaja iz kojih se
izlegu mladi. Zatim hrane mlade miijekom koje im kaplje niz krzno na trbuhw

L Jajorann sissrt kfjonar | ehidng
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2.15 Embrionalni razvoj ked sisara

Podijelite se u male grupe ili parove | odaberite sisara (na primjer. kljunar, kengur, slon,
miajmiun). Istrazite online o vreti razmnoZzavanja, natinu oplodnje, razvoju mladunaca
{embriona), trajanju embrionalnog razvoja, broju i razvoju mladih itd. Predstavite svoje
istrazivanje ostalim ufenicima i zajedno izvucite zakljutak o embricnalnom razvoju
sisara.

Istrazite za....

... embricnalni razvoj kengura. Koliko dugo se mladi razvijaju u maternici, a koliko u majéinej torbici?

Provjerite sta ste naudili

Gdje se embrion razvija nakon oplodnje kod vecine sisara?
Kakav je embrionalni razvoj mladih ked kljunar i ehidne?

Kako se razvijaju mladi torbara?

Zasto je kod sisara neophodan duzi period razvoja u matemici?
Koja je funkecija posteljice u razvoju sisara?

BB o pa

Zanimljiva biologija

Placenta je zajednicki organ | predstavija wezu izmedu embriona i majke. Djeluje kao “korisni parazit™.
Placenta koristi ofeve gene da biolo2ki preoblikuje maejéine krvne sudove i progiri ik kako bi osigurala
maksimalan protok krvi do bebe. Ako se ova ravnotefa poremeti, mogu se roditi bebe koje su prevelike ili
premale.

Za razliku od vedine kopnenih sisara koji se radaju glavom naprijed, kitovi e gotove wvijek radaju repom
naprijed. Na taj natin, ofvor za disanje na glavi izlazi posljedniji kako bi se sprijegilo da mladunée udahne
wodu i udavi se dok je joi u porodajnom kanalu. Odmah nakon rodenja, majka (a Gesto i “tetke” - druge
Zenke u jatu) guraju miadunce na povriinu da prvi put udahne.
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Pitanja za ponavljanje Teme 2

1. Mapisite (T} za tacno ili (N) za netatno za sljedede tvrdnje o spolnom i bespolnom

razmnoZavanju.

Twrdnja TIN
1. Spolng razmnokavanie omogudava kombinaciju genetzkih informacija od dva roditelia.

i
EWWMEMM roditelja | me stvara genetsku

3. Spodno razmnodavanie obitno dovodi do brieg rasta populacije od bespolnog razrmnaia-

wa _ Segts ukljuduje procese kao tto su dioba Selija, pupanje ili vege-

i zakiti
B fipﬂm razmnoiavanie p ekonomidnipe jeva ranje enengije od bespolnog

f. Spoino razmnodavanje doprinosi baljem Sirenju | rasprostranjenju u poredenju sa
bespalmim razmnokavanem.

2. Uporedite prirodne i vjestatke metode vegetativnog razmnoZzavanja prema datim
karakteristikama i unesite slova u dijagram. Koje zajednicke karakteristike se mogu
razlikovati?

A - uz aktivno ljudsko utesce

B - bez ljudskog ucesca

C - sa modificiranim organima

C - sa laboratorijskim tehnikama i postupcima
C - potomstvo je identizno reditelju

D - reznice, kalemljenje, kultura tkiva

DZ - brza metoda razmnoZavanja

E - primjena u poljoprivredi, vodarstvu, hortikultuwri

preodee: [

3. Popunite praznine u tabeli informacijama o razlicitim metodama vegetativinog
razmnozavanja biljnim organima ili njihovim modifikacijama, primjerom biljne vrste
& takvim razmnozavanjem i kratkim objasnjenjem procesa.

wlh-l htae i) Objasnjenje procesa

Biljka e mole razmnaiavali reznicama (stabljika se
reke i sadi u hranjivo tha)

emi buk, bijeli luk

karijen
rizom )

Razmnodavanje i razvoj uivim organizmima

Biljkea rrode stvariti loor ibi iz liztova
Chorenvangern ity " rere bl z

L
bl L B S

T EMA
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4_ Popunite praznine u reCenicama.,
Cwvjetovi koji imaju anters i tutak nazivaju se . Prvi krug se sastoji od
. Oni su {boye) i imaju
{furkeciju). Drugi krnug se sastoji od
Kada su listovi periania jednobojne boje, mogu biti ili
Mektarske Zlijezde se nalaze na iigraju ulogu u

5. Odgovorite na sljedeca pitanja.
&) Gdje s= formirzju muske i Zenske spolne celije kod jednodomnih i dvodominih
biljaka?
b} Koja je uloga polena u spalnom razmnozavanju biljaka, adje se formira i kako se
raspréuje?
¢} Kako je graden tucak i koja je funkcija svakog njegovog dijela?
¢} Koliko sjemenih klica moze biti u tuthu i koji je njihov znataj?

6. Oznacite | imenujte dijelove na slici i objasnite prikazani proces.

7. Koja je glavna razlika u strulduri sjemena kod monokotiledonih i dikotiledonih
biljaka?
a} Monokotiledone imaju jednu kotiledon | nemaju hranjivo thivo.
b} Dikotiledone imaju dvije kotiledone i vrlo dobro razvijeno hranjivo thivo.
c} Dikotiledone imaju dvije kotiledone i slabo razvijeno ili odeutno hranjivo thivo.
&} Monokotiledone su bez kotiledona i imaju razvijeno hranjivo thivo.

8. Poredajte sljedece plodove u odgovarajuce kolone prema njihovim
karakteristikama.
malina | orah | grah | riza | ljegnjak | kupina | treénja | ananas | rothvica | ljiva |

smokva | kajsija | kesten | gragak | pgenica | jetam | zeleni grah | breskva | vignja |
eoja | kupus | maslina

plodovl ol pucau pucaly
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Razmnodavanje i razvoj uivim organizmima

1]
i ;.

w1
-
=
FE|

14/

0.

12.

13.

14.

15.

Mavedite primjere samorasprostiranja kod biljaka, objagnjavajuci vaZznost strukture
i wrste ploda.

Zasto je rasprostiranje sjemena vazno i objasnite kako je struktura ploda ili
sjemena povezana s nacinom rasprostiranja?

Popunite praznine u reCenicama.

a) Ako u tlu nema dovoljno vlage, onda sjeme

b) Ako u okolini ima previge vode | nema kisika, sjeme .

c) Miska temperatura utice na disanje, 5to ce uticati na koli¢inu energije i sjeme __

&) Prisustvo vode u sjemenu aldivira
¢) Kada nema razgradnje rezervnih supstanci u sjemenu, onda nema dovoljno
hrane za

Koja je prednost bespolnog razmnozavanja?
a) Visoka geneticka raznolikost

b) Brzo generiranje potomstva

) Potrebna su dva roditelja

&) Potomak se razlikuje od roditelja

Odgovorite na pitanja.

a) Koje spolne celije utestvuju u spolnom razmnozavanju?

b} Koji nagin razmnozavanja osigurava dugorotnu stabilnost vrste. Objasnite zasto.

c) Objasnite zasto spolno razmnozavanje kod Zivotinja, poput macke ili orla,
omogucava vecu raznolikost potomstva.

Popunite praznine u retenicama.

U zavisnosti od toga gdje se muski | zenski gameti susrecu, razlibuju se dvije

vrste oplodnje — vanjska i oplodnja. Vanjska oplodnja je najtesce

pOVEZENa & okruzenjem, jer spermatozoidi mogu plivati i dosedi

Vanjska oplodnja je posebno cesta kod vodenih Zivotinja, posebno beskicmenjaka
koji imaju pricvreten nacin Zivota poput ali i kod
slobodnozivucih oblika poput

Rasporedite sljedede Zivotinje na odgovarajuce mjesto u tabeli.
pastrmka | orao | jez | spuzva | zaba | morski jez | 8idmis | kit | &aran | dazdevnjak |
golub | lav | guster | Simpanza | Skoljka | kornjata

Vanjska oplodnja Unutrainga oplodnja




Pitanja za ponavijanje Teme 2

16. Uzgajate ribe u akvarijumu i drzite psa u dvorigtu. Odgovorite.
&) Koja vrata oplodnje postoji kod svake od ovih Zivotinja?
b) Objasnite zasto je ova vrsta oplodnje prikladna za okolinu u kojoj Zive.

17. Pogledajte sliku koja prikazuje Zivotni ciklus muhe.

“\~

&) Koji tip razvoja je karakteristican za muhe?

b) Kako se nazivaju razvojne faze oznatene slovima na slici?

c) §ta se dedava sa organima Zivotinje u fazi oznatenoj slovom G?
&) Keko se mogu razlikovati jedinke iz faza A i B?

&) Zadto se ovaj tip razvoja tako naziva?

18. Koji tip razvoja kod beskicmenjaka je uapjesniji u smanjenju konkurencije za hranuw
— sa nepotpunom ili potpunom metamorfozom?

19. Uporedite razvoj embriona kod ptice i krave. Objasnite koju prednost ima razvoj
unutar kravlje maternice.

20. Kolike su anse za prezivijavanje mladih riba u poredenju sa mladim ribama.
Objasnite/obrazlozite svoj odgovor.

21. Uporedite indirektni razvo] kod zabe i direktni razvoj kod ptice. Zasto Zaba polaze
toliko jaja? Kako se lastavica brine o svojim mladima, a kako Zaba?

22 Popunite praznine u reCenicama.
Ljuska jajeta gmizavaca je i razlikuje se od ljuske jajeta
ptica, koja je i uglavnom je gradena od lepod
ljuske jajeta ptica protezu s= membrane, od kojik jedna lezi na ljusci,
a druga na Bjelanjak je glawni izvor i za
embrion. je glavno  skladizte” hrane, bogato mastima, vitaminima i
mineralima koji su neophodni za energiju i rast mladih.

23. Objasnite specifican natin razvoja kod grupe sisara koji e nazivaju torbari.
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Razmnozavanje i
razvoj covjeka

Magija stvaranja: Kako pofinje naga prica?

Ova tema istrazuje put stvarenja covieks — od embrija do elozencg organizma. Sve podinje
sazrijevanjem reprodukdivnog sistema u pubertetu i Zinom oplodnje, koji postavlja temelje za
niovi organizam. Kroz faze embrionalnog i fetalnog razvoja. jedna celija s= transformise u sloZzeni
organizam spreman za vanjski svijet.

Medutm, tema nije samo o béclogiji — ona naglasave vaznost zreleg | cdoovomiog ponasanja
Planiranje porodice | zz&tita od spalno prenosivih bolesti predstavijeni su kao Ejucni elemeanti za
otuvanje zdravija i svjesno upravljanje vlastitom buducnoetu

U ovioj termi othnit cete kako s8 jedna celija razvija u tako savrseno bice kao &toje Coviek

P Muski i zenski reprodulctivni organi P Kontracepcija
P Spolni odnos, eplednja ked ljudi » Seksualno/spolno prenosive bolesti
P Embrionalni i pastembrionalni razvej/ P Planiranje porodice
Fakaini razwr) P Populacija- problemi rastute populacije
P Trudnota i radanje

B Zivotni ciklus covjeka




L ovoj temi Cete nawcite

1. opisati muski i 2enski reproduktivni sistem kod ljudi, njlhovu strukturu i funkeiju tokem spolnog
razmnozavanja, dobijanja novih jedinld | nastavka ljudske vrste;

2. Identificirati faze judskoq 2ivotoq ciklusa | prepoznati promjene koje se uocavaju kod fudi u
svakoj pojedinatnoj fazi;

3. povezati kontracepciju s planiranjem porodice, zastitom od seksualno prenosivih bolesti |
nezeljene trudnofe te sumnirati da svaka osoba ima | treba znati svoja selsualna [ reproduktivna
prava;

&4, nhjasniti da stope nataliteta | mortafiteta utitu na velicinu populacija a ljudska populacija

pokazuje trend eksponencijainog rasta.



RazmnoZavanje i razvoj covjeka

3.1 Reproduktivni sistem tovjeka

Kako jedinke nastavljaju svoju vretu?
Koji su razlitii natini razmnoZzevanja kod biljaka i Zivotinja? Koja je razlika medu njima?
Kaji je nacin razmnozavanja evolucijski napredniji?

Reproduktivni (epolni) sistemn sastoji se od organa Cija je glavna funkcija razmnozavania
(reprodukcija) crganizma i stvaranje novih jedinki, tj. potomistva. Reproduktivni sistem se
razlikuje kod muskaraca i Zena i prilagoden je za unutrasnju oplodnju | unutragnji razvoj
embriona. Reproduktivni organi kod ljudi nalaze se u donjem dijelu trbugne Supljine. u
karficnom prostoru, | mogu se grupisati u vanjske | unutragnje spolne organe i Zijezde.

Musla reproduktivni sistem
Muski reproduktivni sistemn sastoji se od unutragnjih spolnih organa: testisa, pasjemenika,
sjemenovoda, prostate | uretre te vanjskih spoinih organea: peniza i skrotuma.

Sjemenici (testisi) su pami organi koji imaju dvostruku ulegu. Oni proizvode muske spolne
celije — gamete i luée muski spolni hormon — testosteron. Imaju jajolik oblik | nalaze se
u posebnoj koznoj kesi — mosnicama (skrotumu), izvan tijela. Unutragnjost sjemenika
sastoji ze od brojnih kanala u kojima se stvaraju muzke gamete — spermatozoidi. U njima se
svakodnevno stvaraju milioni spermatozoida, koji su u poZetku nezrele spolne celije.

Iz unutragnjosti svakog testizsa nastavljaju se kanali koji transportuju spermatozoide
pasjemenil. Ovdje spolne celije sazrijevaju i postaju pokretne. Iz svakog pasjemenika izlazi
jedan sjemenovod, koji se proteze kroz trbugnu Supljinu i spaja se s mokraénim kanalom. Ma
svom putu, sjemenovod prolazi kroz prostatu.

Prostata je organ koji se nalazi ispod mokratnog mjehura i w njermu se stvara dio sjemene
tecnosti. Sjemena tecnost je medij kroz koji se spermatozoidi lakée krecu. Vedina sjemensa
tecnosti se stvara u sjememim mjehuncima, koji se nalaze u blizini prostate. Oni takoder lute
gecere (fruktozu), koji obezbjeduju energiju za kretanje spermatozoida.

Smjesa sjemens tetnosti | spermatozoida se izbacuje iz tijela kroz mokracm kanal. Kod
mutkaraca, mokracni kanal je zajednicki drenazni kanal | za reprodubkdivni i za ekskretorni
sistemm.

Majveci dio mokratnog kanala smijeiten je u penisu. Penis je vanjski spolni organ, sastavljen
od spuzvastog tkiva bogatog krvnim sudovima i prostorima ispunjenim krvlju. Kada w
prostorima nema krvi, penis je mlitav. Tokom faze erekcije, prostori se pune krvlju | penis =&
povecava.
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3.1 Reprodukiivni sistem covjeka

maolnics  glemanik [l G
L Grada muhog spelnog sistema {peedinji | beéni pogled)

Tahela: Funkeija mugkih spolnih organa

| Muiki spolni organ Funkcija
Sjemenk Sivaranje spermatazaida i mutkih spolnib harmona
Pasjemenik Sazfijevanie spermatozoida
Siemenovod Prenodenje spermatazaida do mokracnog kanala
Frostala Sivaranje sjemene tetnost
Sjermeni mjehurici Sivaranje sjemene tetnost
Mokratni kanal Provodenje spermatozoida izvan tijela
Penis Provodenje i izbacivanje spematoaida i urina
BoEnics Zaiia sjemenika

Zenski reproduktivni sistem

Zenski reproduktivni sistem sastoji se od unutragnjih genitalnih organa: jajnika, jajovoda,
maternice | vagine. Vanjski organi su male i velike usne | osjetljivi dio, nazvan klitoris.
Jajmicl su Zenski genitalni organi izgleda, oblika i velicine badema. Jajnici takeder imaju
dvostruku ulogu, stvaranje Zenskih spolnih éelija — jajnih celija i lutenje spolnih hormona
{estrogena i progesterona). To su parni organi | nalaze se u donjemn dijelu trbugne supljine.
Unutar jajnika, pod uticajern hormona iz hipofize, stimulira se sazrijevanje | oslobadanje
Zenskih gameta — jajnih celija. Jajne celije se formiraju u takozvanim folikulima u kojima
se odvija proces njihovog sazrijevanja. Cak i prije rodenja, jajnici sadrze od 1 do 2 miliona
nezrelib jajnih celija. One miruju do puberteta kada se njihov broj emanjuje na oko 300 do
400 hiljada.
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RazmnoZavanje i razvoj covjeka

Jajovedt su misicne cijevi duzine oko 12 cm. Slobodni kraj jajovoda ima cilije | nalazi s&
blizu jajnika, a drugi kraj je povezan & maternicom. Kada jajna celija napusti jajnik, cilije je
pribvataju i vode kroz jajovod. Unutragnji zid jajovoda oblozen je cilijama koje omogudavaju
traneport jajne celije do maternice. Oplodnja jajne celije se najéetce dogada u jajovodu,
tatnije u njegowj prvoj tredini.

Maternica je migicni ongan koji se nalazi duboko u karignoj Bupljini i oblika je obrmute krugke.
Povezana je s jajovodima kroz koje jajna celija stize u njenu unutragnjost. Tokom trudnode,
fetus se razvija u maternici. Unutrasnji zid maternice je posebna vreta epitela koja s& naziva
endometrij, u koji s oplodena jajna éelija implantira, ili, ako nije oplodena, izbacuje se putem
menstruacije.

Donji dic matemice se suzava i formira grlic maternice (cerviks). Povezan je s porodajnim
kanalom — vaginom, koja e otvara prema vanjskoj okolini. Vagina ima ulogu u pribvatanju
spermatozoida tokom spolnog odnoza.

Valike i male usne su dio vanjskih Zenskih reproduktivnih organa Cija je funkcija zagtita
unutragénjosti vagine od vanjskih uticaja. Klitoris je mali, vrilo osjetljiv organ, smjeéten u
prednjem dijelu izmedu malil usana. Bogato je opskrbljen nervnim zavraecima i igra vaznu
ulogu tokom spolnog odnosa.

L breda Fenskog reproduidivog sletams (predn|l | botni poglad)

Tahela: Funkcya zenskih spolmih organa

Zenski spolni organ Funkcija

Jnjriik Proirsodnja jainih deliia | Fenskih spalnib hormona

Jnjovod Prenos fajnih delija iz jajnike u maternicu, gdje dolazi do oplodnje jaine Celije
KtabEmicn Farvj fetusa

wagina Miesto £a pritwalanje spermatozeids
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3.1 Reprodukiivni sistem covjeka

Se————

Mastavnik ce vam dati kartonske strelice, kartice s reprodukdivnim organima (jajnik.
jajovod, maternica, vagina, testis, pasjemenik, sjemenovod, mokracni kanal) i veliki list
papira.

Postavite kartice s mukim i Zenskim genitalnim organima i koristite strelice da
oznatite putanju kojom se krecu spermatozoidi i jajna celija. Opisite redoslijed organa
u reproduktivnom sistemu, putanju kojom se kredu gamete | funkeiju svekog organa.

Provjerite sta ste naucili

1. Mavedite mutke i Zenske spolne organe.

2. Uporedite sjemenike i jajnike.

3. Gdje se proizvode muske i Zenske gamete | kako se nazivaju?
4. Koja je uloga mokracnog kanala kod muskaraca?

5. Koja je funkcija matemice?

Istrazite za ....

... 1o da li testisi i jajnici proizvode spolne hommone suprotnag spola i koja je njihova uloga.

Zanimljiva biologija @ :.

Temperatura testisa je oko 2-3 °C niza od tjelesne temperaturs, 5to je neophodno za proizvodnju
sperme. Stoga se nalaze izvan tijela.

Kod spalna zrelih muskaraca, spermatozoidi se stalno proizvode. Prosjecan muskarac praizvodi oko
1.500 spermatozoida svake sekunde, 5o je preko 100 milisna dnevno.

Za razliku od muzkaraca, Zene se radaju sa svim jajnim celijama koje ce ikada imati (oko 1 do 2 miliona).
Do puberteta taj broj pada na oko 300.000, a samo oko 40603500 njih ce biti cslobodeno takom njiloveg

zivota.
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RazmnoZavanje i razvoj covjeka

3.2 Spolno sazrijevanje kod ljudi

Razgovarajte o tome &ta znati spolna zrelost? U kojem periodu Zivota mislite da 2e javija
spoina zrelost? Kako se naziveju muske | zenske spolne calija?

Mutki | zenski spolni organi odreduju
pnmame spolne karaktenstile kod ljudi.
Oni odreduju spol jedinke. Rast | razvoj
djecaka i djevojtica je priblizno isti do
otprilike desete godine. U toj dobi fjudi
ulaze u pubertet. Pubertet je faza ljudskog
rivota u kojoj djecaci i djevojcice dostizu
gpolnu zrelost | postaju sposcbni za
FEZMNOZavanje.

Spolno sazrijevanje pokracu possbne
materije koje se naziveju hormoni.
Hormom su aktivme materije koje se
proizvode u wrlo malim kolicinama w
endokrinim Zlijezdama i luce se direktno
u krv. Hipofiza (Zlijezda koja se nalazi u
mozgu) pocinje oslobadati hormone (LH -
luteinizirajuci | FSH — folikulostimulirajuci)
koji stimuliraju jajrike (kod djevojica)
ili testise (kod djetaka) da proizvode
mugke ili Zenske spolne hormone
(testosteron ili estrogen). Pod uticajem
spolnih hormona, sekundame spolne

karaktenstike se pojavijuju i kod djetakai L

Hipafiz= lutl harmone (LH I FSH) kaji stmuliz
[fnike (|| togtizs de prolrwde muske il Teneke
polae hamone | polne cellje

djevojcica. Dd tada poginje funkcioniranje
reproduktivnih sistema muskaraca i Zena,
odnosno poinje stvaranje jajnih celija i
spermatozoida.

Menstrualmi ciklus — stvaranje zrele jajne celije

Jajne celije su Zenske spolne celije (gameti). Okruglog su oblika. To su najvece celije u
ljudskom tijelu. Unutar njih s& nalazi citoplazma bogata hranjivirn materijama koje pomazu
embrionu u najranijim fazama razvoja.
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3.2 Spalne sazrijevanje kod fudi

lako jajnici kod djevojcica sadrze sve potencijalne
jajne celije, one ne potinju sazrijevati do puberteta.
Kod djevojcica pubertet nastupa mjeseino
krvarenje ili menstruacija. Medutim, menstruacija
je samo dio ciklitnog procesa koji se naziva
menstrualni ciklus. Menstrualni ciklus uldjutuje niz
mijesecnih promjena u Zenskom tijelu (promjene u
jajnicima, maternici i hormenima) tokom kojih se
proizvoedi zrela jajna celija i tijelo se priprema za
potencijalnu trudniocu.

Duzina menstrualnog ciklusa varira, ali u prosjeku
traje 28 dana, pri cemu je prvi dan potetak L
krvarenja (menstruacije). Svaka Zena je drugatija

i menstrualni ciklus se moZze razlikovati od oczobe

do osobe. Vremenom se uspostavlja stabilan i
redovan menstrualni ciklus.

Grada [ajms celije

Menstrualni ciklus se moze podijeliti u d faze

* Prva faza — Menstrualna faza (1. do 5. dan)

Prvi dan krvarenja oznatava pocetak menstrualnog ciklusa. Tokom ovog perioda,
endometrij (unutrasnji zid maternice) se raspada i izbacuje krvarenjem jer nije dozlo do
oplodnje.

* Druga faza — Folikularna faza (od 1. do 14. dana, paralelno 8 menstrualnom fazom)

Tokom ove faze, povedava se lutenje FEH (folikulostimulirajuceg hormona) iz hipofize. Pod
njegovim uticajemn, rast | sazrijevanje folikula u jajnicima potinje biti snazno stimulirano.
Obicno jedan folikul aazrijmra u jajniku i naziva se Grafov folikul. On luci estrogen, pa nivo
owvog hormona u krvi pocinje rasti. Estrogen obnavlja i zadebljava endometrij, pripremajudi

ga za moguci prijem oplodens jajne celije. Visoki nivoi estrogena signaliziraju povecano
luZenje LH (luteinizirajuceg hormona) iz hipofize.

* Treca faza — Ovulacija (14. dan ciklusa)

Vigoki nivoi LH uzrokuju pucanje Grafovog folikula i oslobadanje zrele jajne celije iz
jajnika. Oslobadanje zrele jajne celije naziva se ovulaciya i traje samo jedan dan (oko 14.
dana). Makon ovulacije, jajna celija nastavlja kretanje kroz jajovod. Ako se susretne =a
spermatozoidom, moze se oploditi.

® (etvrta faza — Lutealna faza ili faza formiranja #utoq tijela (od 15. do 28. dana)

Makon ovulacije, ostatak Grafoveg folikula pretvara se u strukturu koja se naziva Zuto
tijelo. Zuto tijelo poginje lugiti velike kolitine progesterona i manje kolidéine estrogena.
Progesteron stabilizuje i dodatno zadebljava endometrij, stvarajudi idealne uslove ako
dode do oplodnje | implantacije oplodens jajne celije.

Ako jajna celija nije oplodena, Zuto tijelo se postepeno razgraduje. a s njim s& smanjuje
i kolitina estrogena i progesterona u krvi. Smanjenje progesterona i estrogena je signal
da se endometrij vide ne moze odrzevati | potinje njegovo uklanjanje putem krvarenja
(menstruacija). Jajna celija se takoder razgraduje i izbacuje zajedno s endometrijem.



RazmnoZavanje i razvoj covjeka

Ako dode do trudnoce, nivoi estrogena i progesterona =nacajno se povecavaju | ostaju
visoki tokom cijele trudnoce kako bi se odrzao | podrzao razvej fetusa.

CVLILACLIA

o 12 34 8 87T 8 8 1011129 mﬂ‘lif?“ﬂ!ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂn!?ﬂ
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mmmﬁmnum,ﬂdumm | nivoima barmena kpofize (LH 1 FSH) | hormona jajniks (estrogen |
pregesieran) tokom mensirualmnog cikizea
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3.2 Spalno sazrijevanje kod fudi

Stvaranje zrelih spermatozoida

Spermatozoidi sumuike spolne celije. To su specijalizirane celije karakteristicnog izduzenog
oblika s jasno definiranom glavom | dugim repom koji im omogucava aktivimo kretanje. Glava
sadrzi jezgro s genetskim materijalom Imaju malu kolicinu citoplazme. Zahvaljujuci svojoj
pokretljivosti, spermatozoidi mogu pronadi | oploditi jajnu celiju

glava il PEp

L Gioda spermatozoida

Za razliku od djevojtica, koje od rodenja imaju veliki broj folikula u jajnicima, kod djetaka se
spermatozoidi potinju proizvoditi tek tokom puberteta.

Spermatozoidi se proizvode u sjemenskim kanalicima u testisima pod uticajern hormona
testosterona koji se tamo proizvodi. Zatim se transportiraju do pasjemenika. Tamo, tokom
10—15 dana, sazrijevaju, sticudi
sposobnost kretanja i oplodnje.
Zreli pokretni spermatozoidi se
pohranjuju u posebnom dijelu
pasjemenika gdje ostaju nekoliko
sedmica.

Proces stvaranja zrelih sperma-
tozoida traje ocko 64—72 dana.
Muskarci proizvode milione
novih gameta svaki dan, i to se
nastavlja tokom cijelog Zivota.
Ako u krvi nema dovoljno testos-
terona, proces stvaranja muskih
spolnih celija se usporava ili je
poremecen. To moze uzrokova-
ti emanjen broj spermatozoida i
probleme s plodniogcu.

L Epematozoidi videni pod mikroskopom pri uvecanju od 40 puta



RazmnoZavanje i razvoj covjeka

Pogledajte dijagram koji prikazuje debljfinu zida maternice tokom menstrualnog
cikluza i odgovorite na pitanja:

Keda = zid matemice zadebljava?

Kada se zid matemice istanjuje?

Kada dolazi do menstruacije?

Kako se numericki izratunave menstrualni ciklus?

Kads =2 oslobada jajna felija?

Kako izgleda sluznice matemice kada =2 jajna ¢elija oslobodi?

Koliko dugo traje menstrualni ciklus na datom dijagramu?

Provjerite sta ste naudili

1. 5ta se deSava sa muskim i Zenskim reproduktivnim sistemom tokom puberteta?
Koji 52 hormaoni proizvede u jejnicimea, a koji u testisima?

Koje su faze menstrualnog ciklusa?

Sta je Grafov folikul?

Koja je uloga estrogena i progesterona u menstrualnom ciklusu?

Kako poginje proizvodnja spermatozoida tokom puberteta?

;o p WP

IstraZite za ....

...kako stres, prehrana, fizicka aktiviost ili edredene bolesti mogu uticeti na sazrijevanje i funkeiju
spolnih cedija

Zanimljiva biologija @

Jajna celija je najveca celija u ljudskom tijelu. Ima precnik od oko 0,1 milimetara. 5 druge strane,
spermatozoid je oko 20 puta manji od njega. Velicina jajne celije je posljedica cinjenice da mora
sadrzavati rezerve hranjivih materija za razvoj embriona dok se ne pricvrsti za zid matemice.



3.3 Oplodnja kod covjeka

3.3 Oplodnja kod ¢ovjeka

Sta se dedava sa jajnom éelijom nakon ovulacije?
Koiji je nadin oplodnje karakteristizan za sisare i zaBto?
Gdje se kad sisara razvija nova jedinka i koji su uslovi neophodni za njen razvo?

D

Razmnozavanje ked ljudi je slozen
proces koji poginje seksualnim
odnosom. Proces kojim se sperma
(mjetavina sperme i sjemene tekucine)
izbacuje kroz penis u tijelo Zene naziva
g2 ejakulacija. Tokom seksualnog
odnosa, odnosno ejakulacije, velili . e R

el B TR O
broj spermatozoida ulazi u vaginu I.Mﬂr (njermenik)

zene. Oni plivaju kroz grlié maternice -
uz pomod svojih repova, prolaze kroz ®\‘

maternicu i ulaze u jajovode. "I’:”I
Ako ze u jajovodima nalazi zrela jajna eyl
celija (nakon ovulacije), spermatooidi \\

ge nakupljaju oko nje i, uz pomoc '
enzima, rastvara njenu ljuskw. Od &
valikog broja spermatozoida, samo ,
jedan ce uspjeti ugi u citoplazmu

jajne éelije i jezgro spermatozoida

ce se spojiti za jezgrom jajne celije.

Treba naglasiti da samo glava el
spermatozoida, gdje se nalazi jezgro,

ulazi u unutragnjost jajne celije, dok L_
wrat i rep ostaju izvan nje.

Oplodnja kod fudi

Proces spajanja jezgra spermatozoida
i jezgra jajne celije naziva se oplodnja.
Time nastaje zigot (oplodena jajna
celija).

Makon ovulacije, oslobodena jajna
celija moze biti opledena oko 24 sata,
dok spermatozoidi mogu ostati aktivni
u tijeluzene 3 do 5 dana. Postoji samo
kratak period od oko 4 dana svakog

mieseca kada moZe dodi do oplodnie. Lﬂphdrﬁa - ajpajan|e [e2gara spermataroids | |sne calie
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RazmnoZavanje i razvoj covjeka

Tokom oplednje | formiranja zigota, geneticki materijal iz spermatozoida i jajne celije se
spaja. Iz zigota poinje da s razvija nova jedinka koja ce imati jedinstvenu kombinaciju gena
primijenih od oba roditalja.

~j- -—

jmnacailja O A TG e Tigm
Miknafotagralija opledens jajne dslije -
l_ Zigot nos kombinaciu genaticiog materjals rednelja Tigot &8 dva vidijiva jezgra
Blizanci

Kod ljudi se obitno oploduje jedna jajna celija, iz koje se razvija jedna jedinka. Medutim,
ponekad dvije ili vige jajnih celija sazrijevaju i oploduju se priblizno u isto vrijeme. Tada se u
miaternici istovremeno razvija vige jedinki, pa keZzemo da s formiraju blizanci. Najtegce se
razvijui radaju dvije bebe odjednom (blizanci), ali ponekad se mogu roditi trojke. cetvorke, &
vrlo rijetko se javlja i vitestruka trudnoca.

Razlikujemo dvije vrste blizanaca: identicne
(jednojajcane) | neidenticne (dvojajcane)
blizance.

Identicni blizanci su dvije jedinke koje se
razvijaju iz jedne jajne celije oplodensa jednim
spermatozoidom. Rezultirajuci zigot se
ranc dijeli na dvije odvojene strukture koje
se nastavljaju razvijati odvojenc. One ce se
razviti u dva embriona koji imaju identicne

gene i uvijek su istog spola. Identicni blizanci jodna vije
imaju isti genetski sastav, tako da su fizicki s PO,
wrlo sligni.

Meidenticm blizanci se razvijaju iz dvije ~ , e
razlicite jajne celije oplodene od strans dva Iﬂlm " s
spermatozoida. To se dogada kada jajnici
imaju vige ovulacija u istom menstrualnom

ciklusu. Svaka oplodena jajna celija se razvija s, e
odvojenc i formira embrion. MeidentiZni w w
qenainka raziitit

blizanci mogu biti istog ili razligitog spola, jer . e

2 hjuacatie |

nemaju i515i genetski materijal. Sligni su kao i ik i b il it npol
druga braca i sestre koji nisu blizanci. .
L Semateki prikaz rarvaja biizanacs
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3.3 Oplodnja kod covjeka

Podijeljeni u male grupe, kreirajte kratku prezentaciju pod nazivom "Putovanje
sperme”, u kojoj cete predstaviti putovanje sperme od testisa do jajne celije, njenu
oplodnju u jajovodu, spustanje oplodene jajne celije u matemicu i njenu implantaciju u
zid matemnice. Zatim prezentirajte utenicima i kroz diskusiju utvrdite tatnost.

o P,
Provjerite sta ste naudili ISHFaZie 18 ﬁ:ﬁ!—l

. . . : : .. 1o kako jajna celija privieci
1. Kako biste objasnili termin oplednja? Gdje
e detava? spermatozoide.
2. Kroz koje Zencke reproduktivnie organe
prolaze spermatozoidi da bi oplodili jajnu
daliju?
Sta je zigot?

Ksko nastaju blizanci?
Koja je razlika izmedu identicnih i
neidentiznih blizanaca?

;o w

Zanimljiva biologija @

Dko 500 miliona spermatozoida ude u vaginu, ali samo jedan spermatozoid ce oploditi jajou caliju.
Preostali spermatozoidi te uginuti. Spermatozoidi plivaju ritmiénim pokretima repa. U Zenskom
reproduktiviom sistemu moraju preci udaljenost od oko 15-20 cm, 5to je za njib vrlo duga i teika

uirka. Prva prepreka je vagina, gdje je okmuzenje kiselo, gotove neprijateljsko, pa vecina spermiatozoida
odmah umire. Sljedeca zona je maternica, gdje ik njene kontrakeije guraju naprijed, ali bijela krvia zmea
ih prepoznaju keo strana tijela | napadaju ih. Zatim moraju “odhuciti” hoce li skrenuti lijevo ili desno

i odabrati cdgovarajudi jajoved. Konatno, nakon to pronadu jajnu celiju, razbijaju sve odbrambene
slojeve oko nje. Na kraju, samo jedan spermatozoid je pobjednik!

Umjetna oplodnja je medicinski postupak koji pomaze
parovima koji imaju poteskoca s prirodnim zatetem
djeteta. U ovom postuphky, Zenska jajna celija i muski
spermatozoid se spajaju izvan tijela, u laboratoriji. Nakon
sto dode do oplodnje | formiranja embriona, pazljive se
ubacuje u maternicu Zene, gdje se nastavlja normalno
razvijati. Prva takva beba na svijetu bila je Luiz Braun,
rodena 1978. godine, a danas je odrasla asoba koja ima
svoju djecu zatetu prirodnim putem. To pokazuje da se
bebe zatete umjetnom aplodnjom razvijaju na isti nacin
kao i druga djeca.
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RazmnoZavanje i razvoj covjeka

3.4 Embrionalni razvoj

Koje celije ucestvuju u stvaranju novog organizma? Kako se zove prva celija koja se
formira nekon oplodnje? Kako se cijeli organizam moze razviti iz jedne celije?

Svaka spolna celija kod ljudi (jajna celijaili spermatozoid) u svom jezgru nosi 23 hromozoma,
&to je polovina broja hromozoma koje imaju ostale (tjelesne) éelije kod ljudi. Mjihovim
spajanjem [oplodnjom) dobija se zigot sa 46 hromozoma (23 iz spermatozoida i 23 iz jajne
celije).

Owih 46 hromozoma je rasporedeno u 23 para. Od njih, 22 para se nazivaju fjelesm hromozon,
& hromozomi u posljednjem — 23. paru, nazivaju se spolni hromozomi. Spolni hromozomi
odreduju spol bebe. Postoje dva spolna hromozoma — X i ¥ (oznateni velikim latiniznim
slovima). Zenke imaju par X hromozoma (XX), a mugkarci imaju jedan X i jedan ¥ hromozom
(*¥). Tokom formiranja, svaka gameta dobija samo jedan spolni hromozom, tako da jajna
celije sadrzi samo X hromozom, & spermatozoid moZze imati ili X ili ¥ hromozom. U zavisnosti
od spolnog hromozoma spermatozoida koji oploduje jajnu Seliju, zigot se razvija umuskarca

it

38398

miukko fenske  mutko

Odredivanje spola move jedinkea

Makon oplodnje, zigot, kredudéi se kroz jajovod, potinje se dijeliti, a svaka od novih celija =&
ponovo dijeli sve dok se ne formira vigecelijska strubktura u obliku lopte koja se spusta kroz
jajovod do maternice. Ova visecelijska struktura se naziva embnon.

Makon & do T dana, embrion se implantira u zid maternice. Ovaj proces se naziva implantacya.
Maternica pruza sigurmno okruzenje za rast i razvoj, konstantnu termiperaturu, dovoljnu ishranu
i zagtitu za embrion u razvoju
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1.4 Embrionalni razvaj

L Proces owdacije (1), oplodnga (), fermiranja embrdja (3) | nplantacije embrija (4) u zedebljanl zid
mabamice

Makon implantacije, dicha éelija sa nastavlja. Da bi s pravilno razvio, embrionu je potrebne
hrana i kisik. Stoga se u matemici razvija priviemeni organ u obliku diska koji se naziva
placenta (posteljica). Posteljica je s jedne strane povezana sa zidom majcine maternice, a s
druge strane sa embrionom putem pupZane vrpce.

Posteljica sadrzi brojne krvne sudove koji prenose krv bogatu hranom i kisikom od majke.
Krv embrija dospijeva do posteljice putem krvnih sudova u puptanoj vrpei. Kroz tanke zidove
krvnih sudova, hranjive materije i kisik iz majéine krvi (iz posteljice) ulaze u krvne sudove
embrija selektivnom difuzijom. Istovremeno, otpadni produkti iz embrija prenoss s u majéinu
krv, koja ih nosi po cijelom njenom tijelu, a zatim ih izbacuje u vanjsko ckruzenje. To znaci da
se majcina krv ne mijega direktno s krvlju embrija.

L Sematsk prikaz strukture pesteljice
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L maternici, embrion je izvana okruzen amnicnskom membranom. Owva membrana stvara
amnionsku teénost — amnion u kojoj embrion  pliva” tokom svog embrionalnog razvoja.
Amnion mu pruza zastitu od potresa i udara.

L Ry ambwiona u maternic

Svaka osoba zapo&inje svoj razvoj iz jedne celije. Embrionalni razvoj bebe traje oko 280 dana
ili 40 sedmica i taj pericd se naziva trudnota. Poginje odmah nakon oplodnje jajne celije,
prvom dicbom zigota, a zavrgava se rodenjem.

Tokom trudnoée, iz oplodene jajne celije
brojnim dichama i specijalizacijom celija,
razvijaju se sva tkiva i organi i formira se
beba koja mora nastaviti svoj razvoj izvan
maijke.

Od oplodnje do kraja B. sedmice trudnods,
nova jedinka se naziva embron. Tokom
ovog perioda ona brzo raste i razvija se.
U pocetku je vrlo mali i jedva vidljiv, dok
do kraja osme sedmice dostize duzinu od
priblizno 2.5 do 3 centimetra. Tokom ovog
perioda, svi glavni organi pocinju da se
razvijaju, srce vec aktivno kuca i pumpa
krv kroz krvne sudove. Sréana aktivnost
u embrionu poinje vrlo rano, oko 22 -23.
dana nakon oplodnje.

0d devete sedmice trudnoée do rodenja,
nova jedinka se naziva fetus. Organi
i sigtemi organa koji su formirani u
embricnalnoj fazi nastavljaju da rastu, L
sazrijevaju i usavriavaju svoju funkeciju

Embrionalni razve|
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3.4 Embrionalni razvaj

Fetus se znatajno povedava u velicini i teZini, pojavljuju se prvi pokreti, a tijelo postepeno
poprima izgled novorodenceta. Ma kraju trudnoce, fetus je potpuno razvijen | spreman za
radenje.

Aktivnost

Ma dijagramu koji cete dobiti od
nastavnika/nastavnice, oznacite
strelicama kretanje kisika i hranjivih
materija od majke do embriona/
fetusa i kretanje ugljiznog dioksida
i drugih otpadnih produkata od
ambriona/fetusa do majke.

Provijerite 5ta ste naudili

Kaoji hromozomi odreduju spol?

Kako se embrion formira i gdje se implantira?

Kako se embrion snabdijeva hranom i kisikom?

Koja je funkcija amnionska tecnosti?

Kioji se period naziva trudnoda i koliko dugo traje kod ljudi?
Koja je razlika izmedu embriona i fetusa?

Kaoji roditelj odreduje spol nove jedinke (bebe)?

Noem oW

Istrazite za ...

... razvoj ljudskog fetusa, posebno faze do B sedmica, do 11 sedmica i pri rodenju. OpiSite vanjski izgled
embrionafetusa, njegovu duZinu i razvoj njegovih organa u svakoj fazi.

Zanimljiva biologija @ :

Celije fetusa mogu ostati u tijelu majke godinama nakon rodenja. Ovo je nauéno dokazan fenomen koji
se naziva fetalni mikrohimerizam. Fetalne celije (od bebe) mogu proci kroz placenty u majcinu kv i tkiva
tokom trudnoce | naselifi se u raznim organima. Tamo mogu ostati nekoliko decenija nakon to se beba
radi.
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3.5 Odrzavanje zdravlja tokom trudnoée

Hapravite listu zdravih navika koje bl majka trebala praktikovati tokom trudnote. Zasto
su san, redovne satnje | umjerena fizicka aktivnost vazni za trudnicu? Koju hranu i pica
mislite da bi majka trebala konzumirati, a £ta bi trebala izbjegavati?

Razvoj bebe prije rodenja zavisi od zdravija | natina Zivota majke. Stoga, brinuéi o svom
zdravlju tokom trudnoce, majka brine i o zdravlju svoje bebe.

Weliki dio supstanci koje majka unosi u svoj organizam putem placente lako moze predi u
bebin krvotok. Stoga je pravilna i raznovrena ishrana veoma vazna za mormialan razvoj bebe.
Uravnotezena ishrana treba da ukljuuje proizvode koji sadrze ugljikohidrate, proteine, masti,
vitamine i minerale. Od posebnog znataja su folna kiselina, Zeljezo, magnezij i kalcij, koji
doprinose pravilnom razvoju organa, kostiju i krvi fetusa.

L_ Masmnirnice preporucane tokom trudnoce
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Folna kiselina je vitamin B grupe (B9}, koji je
veoma vazan za zdravlje, posebno za razvoj
bebe. Pomaze u sintezi DMK i formiranju nowvih
celija. Medostatak folne kiseline moze dovesti
do poremecaja u razvoju nervnog sistema bebe.
Mamirnice bogate folnom kiselinom su zeleno
lisnato povrée (Bpinat, brokula), leca, pasulj,
grazak, jaja i miijeko, Zitarice itd. Zbog njegovog
velikog znataja, preporutuje se dodsatni unos
ovog vitamina u prvim mjesecima trudnode.

Zeljezo je mineral potreban za stvaranje
hemoglobina, koji se nalazi u crvenim krvnim
zrncima i odgovoran je za transport kisika.
Medovoljna kolitina zeljeza tokom trudnoce
moze uzrokovati anemiju — smanjen broj crvenih
krvnih zrnaca, a time | nedostatak kisika. Ako
majka nema dovoljno Zeljeza, ni beba ne dobija
dovoljno kisika, 8to moZe wsporiti njen rast i
razvoj. Mamirnice bogate Zeljezom ukljuuju
meso, ribu, jaja, pasulj, letu i lisnato povrés.

Kalcij je mineral koji je kljutan za razwvoj
kostiju bebe. Takoder je potreban za pravilno
funkcioniranje migica i nervnog sistema.
Medostatak kalcija kod majke moze poremetiti
razvoj skeleta fetusa | dovesti do =labljenja
kostiju majke. Kalcij se nalazi u mlijeku, joguriu,
giru, brokoliju, oragastim plodovima itd.

Pored prehrane, za zdravu trudnocu preporutuje
se oko 2,5 sata sedmitno umjerene aktivnosti
{hodanje, plivanje), osim ako ljekar ne preporuci
drugacije, te dovoljan odmor po potrebi.
Trudnicama se preporucuje i prenatalna njega —
redovni pregledi kod ljekara, uzimanje propizanih
prenatalnih dodataka prehrani (posebno folne
kizeling i Zeljeza) i briga o zdravom dobivanju na
tezini prema savjetu ljekara.

3.5 Ddrzavanje zdravlje fokom trodnoce

Odredene supstance i navike Stetno utjeu na razvoj bebe. Sto se tite prehrane, ne preporuuju
se slatka, masnai slana hrana te nepasterizirani mlijeéni proizvodi, kao ni prekomjeme kolicine
kafe. Treba izbjegavati sirovo ili nedovoljno termicki obradeno meso, jaja, morskes plodove
itd. zbog rizika od salmonele. Treba izbjegavati koristenje dzakuzija | sauna, kao i Eigcenje

macjeq pijeska zbog rizika od toksoplazmoze.

Poznato je da konzumacija alkohola tokom trudnoce moZe ostetiti embrion. Alkohol prisutan
u majcinoj krvi lako prelazi u bebinu krv. Beba nema razvijenu jetru za razgradnju alkchola,
pa dovodi do o&tecenja mozga | organa. Kada odrastw, ova djeca imaju problema s utenjem
i pamicenjemn, a imaju i karakteristican izgled. Ovo stanje se naziva fetalm alkoholm smdrom
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(FAS). Fetalni alkcholni sindrom je ozbiljan
poremecaj i trajno jestanje koje se ne moze
izlijetiti. Uz pravilnu podréku i njegu, kvalitet
zZivota djsteta sa FAS—om se moZe poboljaati.

Upotreba droga poput kokaina i heroina tokom
trudnodée ima &tetan ucinak na razvoj bebe
(fetusa). Droge, poput alkchola, lako ulaze u
tijelo bebe kroz placentu i mogu wzrokovati
ozbiljne posljedice kao &to su: prijevremeni
porodaj, niska porodajna teZina, ogtecen razvoj
miczga, grca i drugih kongenitalnih anomalija
i potegkoca nakon porodaja. Upotreba droga
od strane majke takoder moze uzrokovati
ovisnost o drogama kod novorodenceta.
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Pusenje duhana (cigareta) ima stetan ucinak na reproduktivni proces i kod muskaraca i kod
zena. Dim cigarete sadrzi veliki broj toksignih supstanci koje negativino uticu na zdravlje bebe
tokom njencg razvoja u maternici. Ove stetne supstance, prvenstvenao nikotin, dospevaju do
bebe kroz placentu i smanjuju koliginu kisika koju prima. Istovremeano, nikotin moze ubrzati
otkucaje srca bebe. Kao posljedica pugenja cigareta, postoji povecan rizik od pobataja,
usporen rast i razvoj bebe, manja porodajna tezina | povecan rizik od prijevremenog porodaja.
Bebe izlozenea dimu cigarete imaju vecu vjerovatnocu da imaju problema sa dizanjem, infekcije

i oBtecen razvoj pluca i mozga.

Stoga je od najvece vaznosti da majka ne konzumira alkohol, droge, ne puéi cigarets ili ne

koristi druge &tetne supstance tokom trudnode.

PO

L Supatance koje se rve smiju koristi tokem tnudnoce
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3.5 Ddrzavanje zdravlja tokom trudnoce

Lijekowve takoder treba izbjegavati tokom trudnede, jer mogu uticati na zdravlje fetusa.
Stoga trudnica treba uzimati lijekove samo po preporuci | pod nadzorom svog ginekologa ili
porodicnog ljekara.

Odredene bolesti takoder mogu negativno uticati na razvoj fetusa. Osobe sa dijabetesom
ne mogu regulisati normalan nivo Bedera u krvi. Visok nivo gecdera u krvi kod majke tokom
trudnode moze dovesti do povecanja tjelesne teZine kod bebe, poremecaja u razvoju organa,
posebno sroa, a ponekad | do prijevremenog porodaja.

Malarija je bolest koju uzrckuju protozoe, & prenosi je malarijski komarac. Ako se trudnica
zarazi, bolest moze uzrokovati slab rast | anemiju kod fetusa.

Bolest je cesta utropskim regijama i stoga je za putovanje u te zemlje potrebno primiti vakcinu
protiv malarije.

Rubeola je virusna bolest i ako se majka zarazi u prvih 12 sedmica trudnode, moze doci do
ozbiljnog o&tecenja sluha, vida i srca bebe. Kako bi se sprijetila pojava takvih stanja tokom
trudnode, djevojtice bi trebale biti vakcinisane protiv virusa rubeale.

Urinarni i genitalni organi cesto mogu biti zarazeni raznim infekcijama uzrokovanim virusima
i bakterijama. Zbog blizine ovih organa matemici, infekcije se lako mogu progiriti | zaraziti
fetus. Majtesce bolesti genitalnih organa su klamidija, gonoreja, sifilis, genitalni herpes, HFV
infekeija itd.

Stoga su zdrava ishrana, izbjegavanje tetnih navika i redovna zdravstvena njega kljutni za
zdravu trudnodu.

Redowni ljekarski pregledi su kljuEni za pradenje pravilnog razvoja fetusa i pravovremeno
othkrivanje potencijalnih zdravetvenih rizika kod majke. Oni pruzaju strutne savjete o ishrani
i natinu Zivota, 8to znatajno smanjuje Banse za komplikacije tokom trudnode.

| Ljekzrski pregled tokem trudnode
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Briga o zdraviju majke tokom trudnoce

Mapravite broguru sa savjetima i brigom o zdravlju majke tokom trudnode. Brogura

ubdjutuje:

® Kojs vreta ishrane je potrebna tokom trudnoce i zagto?

® Analizirajie kako pugenje, alkohol | droge mogu negativno uticati na zagede i razvoj
fetusa. Navedite specificne posljedice po zdravlje babe.

® QOpigite kako se odredene bolesti kod majke mogu prenijeti na fetus ili uticati na
njega.

® (Ohjasnite zasto su redowni medicinski pregledi vazni tokom trudnode.

¥ |zyucite zakljucak o tome kako ishrana, pusenje, alkohol, droge i bolesti mogu
uticati na zatece, rast i razvoj fetusa.

Provjerite sta ste naudili

1. Koju hranu majka treba konzumirati tokom trudnoée, a koju hranu treba izbjegavati?
2. Zasto je vazno da majka ima dovoljno vitamina BY (folne kiseling) u svom tijelu?

3. Koja je uloga Zeljeza u razvoju fetusa i u kojim namirnicama ga ima najvize?

4. Zatto alkohol ima negativne posljedice na razvoj bebe?

5. Kako puZenje tokom trudnode utice na razvoj bebe?

Istrazite za ....

... dijabetes tokom trudnode.

Zanimljiva biologija @

Tokom trudnote, majéing srce pumpa do 50% vige krvi nego inade kako bi bebi osiguralo kisik i
hranjive materije. Stoga je briga o majcinom zdraviju kjuéna za zdravlje babe.

Sve 3to majka jede tokom trudnoce moze promijeniti “okus” amnionske tekucine koja je okruzuje.
Beba “osjeca” taj okus dok je jo& u maternici i kasnije moze lakSe prilkvatiti iste okuse kada potne jesti
crstu hranu!
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3.6 Radanje

3.6 Radanje

Objasnite &ta se dedava sa fetusom kada je embricnalni razvej zavrian.
Kako miajka zna da ce se poroditi?

Da li je rodenje bebe slucajno? U kojoj fazi trudnoce se to desava?
Objasnite.

Radenje je proces kojim se trudnoca zavriava i| beba se rada. Radenje je prircdan i vrlo slozen
proces koji ze dogada kada je fetus potpuno razvijen | spreman za Zivot izvan majcineg tijela.
Majtesde, nekoliko dana prije porodaja, kada je spremina za rodenje, beba okrede glavu prema
dolje prema otvoru maternice.

Meposredno prije porodaja, Zena potinje osjecati porodajne bolove uzrokovane stezanjem i
opustanjem matermice, koji se nazivaju kontrakcije.

Proces porodaja sastoji se od tri faze.

U prvoj fazi, grlic matemice se sin. Uz pomod kontrakcija, otvor {grlié) maternice se &iri tako
da beba moze proci kroz njega. Kontrakcije misica maternice se u potetku javljaju svakih
pola sata. Zatim se kontrakcije pojatavaju i postaju Ceéce. One pomazu u izbacivanju bebe

iz matermice.
T
Oy K Ny
paledsj prije porodaja priprema 2a porodaj tirenje griica matemice
| QL
idazak glave izlazak ciiiog fels izhacivanje posseljice
L Faze radanja bebe
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Druga faza prati izlazak bebe. Kada se griic maternice dovoljno progin, fetus potinje izlaziti
iz porodajnog kanala. Beba izlazi glavom naprijed i okrenuta je licem prema dolje. Majka
neprestanc utestvuje u naprezanju kako bi pomogla bebi da lakée izade. Kada beba dode
u kontakt s vanjskom okolinom, prvi put udehne zrak i pluca joj se pune zrekom. Tada se
cuje prvi plat bebe. Makon &to beba izade, puptana vrpca se presijeca, cime se prekida veza
novorodanteta & majlkom.

Treca faza ukljutuje izbacivanje posteljice iz maternice. Nakon &to beba zade. maijka i dalje
ima komtrakeije koje uzrokuju izbacivanje posteljice | ostatka puptane vrpce iz maternice. To
su postporodajni bolovi | time se zavrsava porodaj.

Cijeli proces porodaja kontroliraju
hormoni koji uzrokuju kontrakcije
maternice, lutenje miijeka iz mlijetnih
zlijezda i ublazavanje boli.

Radanje je poseban trenutak koji
zapodinje novu fazu u Zivotu majke i
bebe. Pravilna priprema majke prije
porodaja | njena svjesnost o samom
procesu pomazu u smanjenju rizika
i stvaranju sigurmnog ckruZzenja za
porodaj.

Makon porodaja slijedi period
povezivanja majke i novorodenceta te L_

dojenja. Majka g8 svojim novorodencelom

Vrste radanja (porodaja)

Kada se beba rodi prirodnim putem,
bez hirurgkih intervencija, toje prirodni
(spontani, vaginalni) poroda;j.

Postoji i hiruréka metoda porodaja koja
se naziva carski rez. lzvodi se niskim
rezom u donjemn dijelutrbuha. Oporavak
nakon takve hirurgke intervencije traje
duze od prirodnog porodaja. Ova
metoda se koristi kada je zdravlje
majke i bebe ugrozeno, kada majka
nosi veliki fetus, kada je beba okrenuta

straznjicom prema dolje ili keda zena

-

nosi blizance. L Hinwrski poroadaj - carski rez
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3.6 Radanje

Mastavnikfica ¢e vam dati kartice s napisanim pojmovima ili izjavama. Na primjer
hormoni, posteljica, porodajni bolovi, otvaranje grlica maternice, puptana vrpca,
izlazak bebe, prvi plat bebe, kontrakcije svakih pola sata, izbacivanje posteljice itd.
Poredajte kartice po redoslijedu rodenja. Ma svakoj kartici navedite da li se radi o
aktivnosti majke ili bebe. Ma poledini kartice objasnite vaznost pojma ili izjave u jednoj
recenici.

Provjerite 5ta ste naudili

1. Kako potinje proces radanja?

2 0d koliko faza se sastoji radanje i koje su to?

3. Opigite prvu i drugu fazu radanja?

4. Koji su uzroci poredajnih bolova?

5. Koje vrste porodaja postoje?

6. Kada se primjenjuje metoda porodaja koja se naziva carski rez?

Istrazite za ...

... laktaciju, procesu proizvodnje mlijeka za hranjenje bebe i proces dajenja.

Zanimljiva biologija @ :

Maternica je jedan od najileksibilnijih organa. Tokom trudnode moZe se prosiriti | do 500 puta v ednosu
na s¥oju normalnu veliing, a nakon porodaja se postepeno vraca u preobitni oblik.

Halima Sise iz Malija rodila je devet beba — pet djevojéica i Getiri djecaka — u Maroku 2021. godine.
Owo je svjetski rekord, prema Guinnessovo] knjizi rekorda, za najvize djece rodene i preziviele iz jedne
trudnoce. Nije se podvrgnula umjetnoj oplodnji, a bebe su zagets prirodnim putem.

Dsjecaj sluha pocinje se razvijati dok je beba u majing] uirobi. Stalno sluza majcin otkucaj srca, njens
dizanje i njen glas. Fetus takoder moze Suti vanjske zvukove, poput muzike. Ovi zvukovi su priguZeni,
jer se prenose kroz majcing tijelo | amnionske tekucing, ali i dalje dovoljno jasni za fetus. Zhog cestog

izlaganja majcinom glasw, novorodente lako prepoznaje njen glas nakon rodenja i osjeca se sigumije
kada ga Cuje.
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3.7 Razvojne faze Zivotnog ciklusa
Covjeka

Koje ste promjene primijetili kod sebe u odnosu na prasiu godinu?
Zaito se tijelo toliko mijenja tokom puberteta?

Koje su promjene primjetne kod djevojica i djecaka tokom puberteta?
Osim fizickih promjena, primjecujete li joé neke promjena?

Ljudski Zivotni ciklus sastoji se od niza biologkih, fizickih i psihosocijalnih promjena koje se
desavaju od rodenja do amti jedinke. Tokom Zivota, ljudski organizam prolazi kroz nekoliko
razvojnih faza, pri cemu svaka faza ima svoje karakteristike, specificne fiziolotke procese i
hormonalne promjene. Ove faze su uzrokovane genetskim faktorima, hormonima i uticajerm
okoline. Razumijevanje razvojnih faza je vazno za pravilno razumijevanje rasta, razvoja,
reproduktivne sposobnosti | procesa starenja kod ljudi.

SRVEAl IO

L Ljursk Zivoini clidus

Djetinjstvo

Period djetinjstva poginje od rodenja i treje do 10.—12. godine Zivota. U ovom periodu
organizam intenzivio raste i razvija se. Dijete samouvjereno hoda, govori, pokazuje interes
za razne igre, uci da stice navike za odrzavanje licne higijene, 1j. uti da a= brine o sebi.
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3.7 Razrvojne faze ZHvolnog ciklusa covjeka

U djetinjstvu dolazi do brzog rasta i razvoja organskih sistema, posebno nervnog sistema.
Razvijaju s& motoricke, kognitivne | socijalne sposocbnosti djeteta. Gonade (jajnici i testisi)
nigu aktivine i ne luée s& polni hormoni.

Pubertet

U pubertetu se aktiviraju spolove Zlijezde, 8to dovodi do spolovog sazrijevanja kod muskaraca
i zena. Hipofiza poginje lutiti gonadotropne hormone (FEH i LH), koji kod djevojéica stimuligu
jajnike na proizvednju estrogena | progestercna, a kod djetaka sjemenike na lutenje
testosterona. Muski i Zenski polni hormoni uzrokuju stvaranje mugkih | Zenskih gameta |
pojavu sekundarnih seksualnih karakteristika (promjene u vanjskom izgledu) kod djecaka i

Kod djevojéica se najvede promjene u izgledu i razvoju javljaju od 10. do 14. godine. U ovomn
pericdu potinju se lutiti Zenski polni hormoni estrogen | progesteron. Estrogen stimulize
razvoj Zenskih spolnih organa | utestvuje u pojavi sekundarnih spolnih karakteristika kao &to
surast grudi, povedana dlakavost u odredenim regijama tijela (ispod pazuha i na genitalijama)
i pojava mjesetnog krvarenja — menstruacije. Djevojtice postaju njeznije, glas im postaje
vigi, migidi omekEavaju, ramena se suZzavaju, a karlica Siri (time se djevojtice pripremaju za

pericd trudnode).

Kod djezaka pubertet potinje oko 12, godine i traje do 16. godine. Tokom ovog pericda
razvijaju se muski spolni organi, a iz sjemenika poginje lutenje muskeg spolnog hormona
testosterona. Testosteron igra ulogu u razvoju sekundarnih spolnih karakteristika, kao &to su
pojava dlaka na tijelu, posebno oko genitalija. isped pazuha i na licu {pojava brade i brkova)
i produbljivanje glasa. Na grlu s& pojavijuje izbotina, takozvana Adamova jabutica. Djetaci
postaju jati kako im se kosti | migici jacaju, ramena se Sire, a kukovi suzavaju.
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Pored fizickih promjena. djecaci i
djevojcice takoder doZzivlijavaju znatajne
promijens u svorm emocionalnom Zivotu.
Oni dozivljavaju emocije koje nisu
bile svojstvene djetinjstvu. Postaju
razdrazljivi, nervozni i brzo mijenjaju
ragpolozenja. Lako se uvrijede, reaguju
burno, a ponekad csjecaju da ih niko ne
razumije. U ovomn pericdu im migljenja
drugih, posebno wranjaka, mnogo
znate, pa se cesto porede s njima i nisu
zadovoljni njihovim izgledom. Javlja
se snazna potreba za prihvatanjem
i osjecajemn pripadnosti, kao i Zelja
za stvaranjem bliskih prijateljstava.
Javljaju sa | duboke emocije, poput prvik
simpatija i prvih ljubawi.

Pubertet je takoder vrijeme pronalazenja vlastitog identiteta —tinejdzeri podinju viss razmisljati
o tome ko su, &ta Zele | koje vrijednosti imaju. Ovaj proces mozZe donijeti neizviesnost, ali i
veliku priliku za razvoj | sazrijevanje. Stoga je vrlo vaZzno da odrasli prilvate ove promjene s
razumijevanjem, da pokazu strpljenje | da im pruze podrgku. Prijateljski razgovor i ohrabrenje
pomazu mladima da lakde produ kroz ovaj osjetljiv period.

Adolescencija

Adolescencija je prelazni period izmedu puberteta i odrasle dobi, u kojemn se stabilizuju fizicke
i peihitke promjene. Potinje oko 15. godine i traje skoro do 20. godine. Kod djetaka i djevojtica
zavriava se rast i razvoj, formira se njihova licnost, stabilizuje se funkcija reproduktivnib
organa, & kod pojedinaca se razvija samostalnost, moraine | drugtvens vrijednosti.
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Zrelost

Zrelost je period kada pojedinac ima najveci fizicki, mentalni i reprodultivni kapacitet. Pericd
potinje otprilike u dvadesetoj godini Zivota i traje do Sezdesete godine. U ovoem periodu
organizam je potpuno razvijen, svi organski sistemi su stabilni | dobro funkcionisu. O=scha
ima najveci radni kapacitet, ali ima i visoku sposobnost reprodukcije. Potrebno je da formira
porodicu | bude aktivan utesnik u profesionalnom i drugtvenom Zivotw

| Zrele oeobe

Starost
U starost dolazi do postepencg pada biclogkih funkcija organizma. Poinje u Sezdesetim
godinama i traje do kraja Zivota. U starosti dolazi do usporavanja metabolizma, smanjenja
misicne mase | gustine kostiju, slabljenja imuniteta i smanjenja funkcije spolnih Zijezda.
Mogu se javiti problemi sa vidom i sluhom. Tokom owve faze kod Zena nastupa menopauza,
koja dovodi do trajnog prestanks
menstrualnog ciklusa i znatajnog

smanjenja proizvodnje Zenskih '
spolnih hormona. Kod mugkaraca se '
proizvodnja testosterona postepenoc .
smanjuje, tako da nema naglih
promjena kao kod Zena. Postepenc
smanjenje nivoa testosterona kod
mutkaraca naziva se andropauza.

Ljudski zivobtni ciklus je kontinuirani
proces rasta, razvoja, sazrijevanja i
starenja. Svaka faza ima specificne
biologke i psiholoske karakteristike. &
hormonalne promjene igraju kjugnu

ulogu u prelasku iz jedne faze u druguw. L_

Par ztarih fudi
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Aktivnost

Macriajte vremensku liniju | redom zapisite faze ljudskog Zivotnog ciklusa.
Pored svake faze napigite krathu promjenu koja se deava tokom tog pericda.
Dznatite na vremenskoj traci gdje nastupa menopauza.

Provjerite sta ste naucili

1. Gta predstavija Zivotni ciklus Sovieka i od koliko se faza sastoji?

2 Koje su promjene karakteristicne za ljude u fazi djetinjstva?

3. Kako spolni hormoni utitu na fizicke promjene kod djetaka i djevojtica tokom
puberteta?

4. Potemu se adolescencija razlikuje od puberteta?

5. Zaato se faza zrelosti ematra periodom najvede funkcionalne sposobnosti pojedinca?

6. Koje e promjens degavaju u tijelu tolom starosti? Koji fenomen je karskteristican za
ovaj period i po cemu se razlikuje kod Zena | muskaraca?

IstraZite za ....

... promjene koje s= javljaju tokom menopeuze kod Zena | andropavze kod muskaraca.

Zanimljiva biologija @

Adamaova jabucica je dio hrskavice titne Zlijezde koji postaje istaknutiji kod djecaka tokom puberteta.
Ta je zbog rasta glasaih Zica pod ulicajem testosterona. Kada glasne Zice rastu, hrskavica stitne Zlijezde
se pomice naprijed i stvara izbocinu — Adamovu jabucicu.

Ma& mozak se razvija u nekoliko faza, a prava “zrelost” mozga ne dogada se kada se pubertet

zavrai, vec mnogo kasnije — oko 32. godine. Nautna istrazivanja koja su analizirala hiljade snimaka
magnetne rezonance ljudskog mozga pokazala su da mozak prolazi kroz pet razlicitih osnovnih perioda
organizacije i razvoja, 5 vainim prekretnicema oko 9, 32, 66§ B3 godine. Grijezimo kada kazemo da smo
“odrasli” a 18-20 godina, jer se mozak nastavlja razvijati jos mnogo godina nakon toga.
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3.8 Seksualno i spolno zdravlje

Razgovarajte u razredu o tatnosti sljedecih tyrdniji:

Samo odrasli obolijevaju od spolno prenosivih bolesti.

Spolno prencsive balesti se ne mogu prenijeti grijenjem il rukovanjem.
Mozete imati spolno prenosivu bolest bez ikakyih simptoma.
Koriztenje javnog toaleta moze dovesti do spolno prenosive baolasti.
Kondomi stite samo od nezeljene trudnoce.

Selkszualna (spolna) aktivnost nosi zdravstvene rizike, posebno kada je u pitanju nezasticeni
seksualni odnos. Seksualno prenosive bolesti (SPB), ili spolno prenosive bolesti (SPE), su
bolesti koje se prenose s jedne osobe na drugu tokom seksualnog kontakta.

Spolno prenosive bolesti, prema uzroZnicima, dijele se u Setiri glavne grupe: bakterijske,
virusne, gljivicne i bolesti uzrokovane protozoama. Meks od ovih bolesti se relativino lako
lijete, ali postoje i bolesti koje mogu dovesti do smrti ako se ne lijete na vrijeme ili mogu
uzrokovati druge zdravstvens probleme sa fatalnim posljedicama.

Tabela: Primjen seksualno prenosivih bolesti podijeljeni prema uzrotniku

BAKTERIJSKE VIRLUSNE PROTOZOJSKEE GLJIVIGNE
BOLESTI BOLESTI BOLESTI BOLESTI
Hlamidija Genil alni herpes Trihomonijaza Kandidijaza
Gonenja Genitalne bradavice
Sifilis HPY
AIDS | HIV infeloeije

Bakterijske bolesti se lijece antibioticima, ali ako se ne
lijete. mogu imati trajne posljedice po zdravlje. Jedna
od najcescih bakterijskih spolno prenosivih bolesti je
klarmidya, uzrokovana istoimenom bakterijom, Chlamydia

trachomatis.

| mugkarci i #2ne mogu oholjeti od klamidije. Cesto uzrokuje
infekcije bez ikakvih posebnih simptoma,tako da bolest
moze trajati bez da osoba zna da je zaraZena. Pretpostavija
se da za svaki otkriveni slucaj klamidije postoje dva druga
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koja nisu otkrivena. Samo u neke od zarazenih
osoba osjecaju peckanje tokom mokrenja ili
necbitan iscjedak iz zenskih genitalija. O=zbiljnije
posljedice se javljaju kod Zena, kao &to su: upala
miaternice i jajnika ili deformiteti maternice koji
miogu dovesti do steriliteta. Periodicno testiranje
s preporucuje zenama koje su seksualno aktivie
radi ranog otkrivanja infekcije.

Slicne simptome i posljedice moze izazvati | bolest
gonoreja, koju uzrokuje bakterija neiserija (Neizsena
gonorhoeae). Moze uzrokovati bolno mokrenje i
zeleni, 2uti ili bijeli iscjedak. MoZe inficirati genitalije.
rektum i grio.

Sifihs je bakterijska bolest koju uzrokuje bakterija
treponema (Treponema pallidum). U ranim fazama,
ova bolest se manifestuje Girima na genitalijama
koji se, ko ze ne lijete, mogu progirti po cijelom
tijelu. Medutim, u kasnim fazama moze uzrokovati
ozbiljna o&tecenja mozga, Zivaca i srca. Antibiotici
pomazu ako se lijedenje zapoZne rano, u suprotnom
mioze dovesti do smirti.

Za razliku od bolesti uzrokovanih bakterijama,
viruzne bolesti se ne mogu izlijetiti. Zarazena osobe
micgu koristiti lijekove koji ublazavaju simptome. ali
ostaje moguénost Sirenja infekcije nezasticenim
seksualnim cdnosom.

Jedna od najceicih virusnih infekcija koja se Siri
sekszualnim odnosom je genitalni herpes. Simptomi
ukljuiuju male plikove na genitalijama, bol prilikom
mickrenja i crvenilo koze. Makon nekog vremena,
plikovi se osuge i otpadnu, ali virus ostaje u tijelu
i moZe se razviti | ponovo pojaviti, ponekad Cak i
nakon nekoliko godina. Infekcija se prenosi tokom
seksualnog kontakta kads su plikovi izrazeni. Kod
zena, kao posljedica ovog virusa, moze se razviti
maligna bolest grlica materice, mogu se javiti
pobacaji ili deformiteti kod novorodencadi. Lijeci
se antivirusmim lijekovima.

Prilikom infekcije humanmim papiloma virusom
(HPV), na genitalijama se razvijaju male, bezbolne
bradavice — genitalne bradavice. Bradavice
otpadnu nakon nekog vremena, ali se mogu
ponovo pojaviti nakon duZzeg vremenskog perioda.
HPY infekcije su povezane sa ozbiljnim malignim
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bolestima maternice [do 70% infekcija). Od 2006.
godine dostupna je vakcina protiv ove infekcije,
koja je podjednako dostupna mladim djetacima
i djevojticama. Vakcinacija je vaZzna prevencija, s
obzirom na to da je najveci broj zarazenih miadih
ljudi.

HIV uzrokuje bolest AIDS (SIDA) (sindrom stecene
imunodeficijencije). Unigtava imunoclogki sistem
zarazenih, pa umiru od komplikacija od neizgled
obitnih prehlada i infekcija. Danas je AIDS i dalje
valika prijetnja za zemilje u razvoju u Aziji | Africi.
U nagoj zemlji se svake godine biljeze dessetine
nowih infekcija, najceite uzrokovanih neza&ticenim
seksom i upotrebom nesterilnih igala tokom
Zloupotrebe droga. HIV se moZze prenijeti i tokom
porodaja, sa zarazene majke na novorodence.
Danas postoje lijekovi koji smanjuju aktivniost
virusa na duzi vremenski period, ali AIDS joi uvijek
nije u potpunosti izlijeten.

Pored bakterija i virusa, postoje i protozoe koje se
prenose nezasticenim seksualnim odnosom. Jedna
takva je tnhomonas (Trchomonas vaginalis) koja
uzrokuje bolest trihomonijazu. Simptomi koji se
javljaju ukljutuju iritaciju u vagini, svwbeZz i vaginalni
iscjedak kod Zena, dok kod mutkaraca nema
znatajnih promjena. Pacijenti se lijete posebnim
lijekovima.

Mozda jednu od najtescih bolesti i infekecija
genitalnog organa uzrokuje gljivica kandida (Candida
albicans), a bolest se naziva kandidijaza. Simptomi
su sliéni trihomonijazi, ali treba napomenuti da
se kandidijaza moZe javiti | bez spolnog odnosa i
dalje prenositi. Lijeti se lijekovima protiv gljivignih
infekcija.

Spolno prenosive bolesti su posebno Seste medu
mladom populacijom. Cak 2/3 infekcija je kod
mladih osoba mladih od 25 godina. Stoga je
potrebno da se svi koji su spolno aktivni redovno
testiraju na spolno prenosive bolesti (SPE).

Majbolja zastita je apstinencija od spolnog odnoza
do kagnije adolescencije ili redovna upotreba zastite
{(kondoma) tokom spolnog odnosa (siguran seks).

3.8 Seksualno | spolno zdravije
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Aktivnost

Podijelite & u nekoliko grupa i neka svaka grupa ocdabere jednu spolno prenosivu
bolest koju ce predstaviti. Pripremite prezentaciju o bolesti u kojoj cete odgovoriti na
sljedeca pitanja:

®* Kako se bolest prenosi?

Moze li e sprijediti prenofenja bolesti?

Koji eu simptomi infekcije bolescu?

Postoji li lijek za bolest?

Postoji li vakeina za bolest?

Predstavite svoje istrazivanje ostalim utenicima.

Provjerite sta ste naudili

1. Mawedite neke spolno prenosive bolesti uzrokovane bakterijama.

2 Koje viruene spolno prenosive bolesti poznajete?

3. Kboja je bolest trihomonijaza?

4. Sta uzrokuje kandidijazu i kako se lijedi?

5. Mavedite natine sprjetavanja infekcije i Sirenja spolno prenosivih bolesti.

Istrazite za ....

... HPY vakeine. Za koju dob je namijenjena i da li bi je trebale primati samo Zens?

Zanimljiva biologija @

Eondami (i muski | Zenski) znacajno smanjuju rizik od prenasa SPB, spalno prenosivif balesti, ali ga ne
eliminizu u potpunasti (Aisu 100% sigurni). Razlog je taj 1o se ne prencse sve spolno prefosive bolesti
sama vaginalnim ili penetrativaim seksom. Na primjer, herpes i papiloma virus mogu se prenijeti i
kontaktom koza—na—koZu na podrucjima koja nisu prekrivena kondomom, kao Eto su genitaine bradavics
ili drugi esipi.
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3.9 Planiranje porodice i kontracepcija

Uvodna aktivnost

Razgovarajte u razredu o tacnosti sljedecih tvrdniji:

Samo su djevojiice krive ako nenamijerno zatrudne.

Sve metode kontracepcije su 100% efikasna.

Kondomi se koriste samo za sprjecavanje nezeljens trudnoce.
Samo djecaci trebaju nositi kondom sa sobom.

Spolno prencsive balesti uzrehkuju sameo neke”™ osobe za koje se zna da imaju tu
bolest.

Planiranje porodice

Prije nego 5to se par odluci za zacede i planiranje
trudnode, treba uzeti u obzir brojne ocbaveze | Cﬂ
potrebe koje novorodence zahtijeva i procijeniti da
li 2u u moguénosti da ih ispune. Kroz planiranje

porodice, kao osnovnu Seliju u drugtvu, ostvaruj

EEiFI'B#DmEEEHEE‘tEE{E hudevdjmm,daiifi‘ ild @. 0
i raste u blagostanju, okruzeno ljubsvlju i brigom
roditelja.

Mezeljena (neplanirana) trudnoda donosi niz
lignih, drugtvenih i medicinskih problema. lako
najvedi teret pada na djevojSicu, partner i bliski
clanovi porodice takoder trpe slitne posljedice.

Mezrelost buduce majke, posebno ako dolazi iz
nepodrzavajuceg okruzenja, vec povecava rizik
tokom trudnoce, ali i nakon porodaja. Mlada
trudnica ée se morati suotiti 8 novom situacijom,
koja cesto znaci promjenu ili cdgadanje planova
za cbrazovanje, karijeru, promjenu svakodnevnih
navika, finansijske izazove i slizno.

Stoga je planiranje trudnode neophodno za zdravu L Miada tnadnica sa nedoumicama o lome 5a
trudnocu i zdravo novorodence. dalje

| ]
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Metode kontracepcije

Kontracepcija podrazumijeva korigtenje metoda i sredstava za izbjegavanje zateca i nezeljens
(neplanirane) trudnoce. Neke od njih su se pokazale cdlicnim u zastiti partnera od spolno
prenosivih infelicija i bolesti.

Jedina kontracepcijska metoda koja pruza 100% uspjeha je apstinencija od spolnog odnosa
(izkljutivanje spolnog odnosa). Apstinencija je posebno vaZzna i preporutuje se tokom
puberteta i adolescencije. Mladi ljudi, osim &to su fizicki spremni, trebaju biti | mentalno
spremni za izazove koje donosi aktivan seksualni Zivot (veza, trudnoda, spolno prenosive
bolesti). Magin razmigljanja je potpuno drugagiji u dobi od 12 godina i u dobi od 19 godina, &
problemi i izazovi koji &e se pojaviti rjegavaju se potpuno drugadije.

Metoda plodnih dana zasniva se na promatranju i vodenju evidencije dana kada dolazi
do ovulacije (oslobadanja zrele jajne celije iz jajnika). U prosjeku se javlja oko 14. dana od
prvog dana menstruacije (krvarenja). Ovulaciju prati normalan (fiziclozki) porast tjelesne
temperature za pola stepena Celzijusa. S obzirom na to da spermatozoidi mogu prezivjeti 3—5
dana u jajovodima, ako imate nezagticeni spolni cdnos nekoliko dana prije | poslije ovulacije,
vjerovatnoca da zatrudnite je znatno veca.

Pod pretpostavikom da je menstruacija (krvarenje) potela petog dana u mjesecu, brojanje 14
dana unaprijed odreduje dan ovul acije. U primjeru, ovulacija ée se najvjerovatnije dogoditi 19.
dana u mjesecu. Plodnim danima se smatraju 3—5 dana prije i poslije ovog dana, tj. od 15. do
24. dana u mjesecu, a tada se preporucuje apstinencija od seksualnog odnosa.

ponedjeffak wionak i tevriak petak EUDILE rrnﬁG

b | i w L ™ H ™
pladni dani ——
] n n= i ] L1} m
plodni dani
] m | ] ] m

L Frimjer metode plodnih dana

Postoje brojne mobilne aplikacije za wvodenje

menstrusinog kalendara.

L Vodenjs mangineaineg kalendara
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Druga metoda kontracepcije je takozvana metoda fizicke banjere. Ona podrazumijeva
korigtenje sredstava koja fizicki sprietavaju spermatozoide da dodu do jajne celije | oplode je.

# Prezervativi (kondomil) su napravijeni od
latek=a i &tite od nezeljene trudnode, ali
i od spolno prenosivih infekcija. Mjihova
upotreba je jednostavna, a dostupnost
ih Gini najefikasnijom metcdom zastite.
Slizno kondomu, postaoji | Zenski kondom
(Fermidomy.

# Dyafragma je gumena barijera izmedu
vagine i maternice koja sprjecava
ulazak sperme u matemicu. Kako bi se
poboljgala ucinkovitost ove mehanicke
barijere, najce&ce =e koriste u
kombinaciji sa spermicidnim kremama
koje ubijaju spermatozoide. Dijafragma
ne &titi od spolno prenosivih infekcija i
bolesti.

Intrauterim wredaji koji se ubacuju
u maternicu takoder su popularna
kontracepcijska sredstva. Poznati su kao
spirale. Spirale su oblikovane poput slova
T, to odgovara strukturi maternice, a mogu
biti bakrene ili hormonske. Bakrene spirale
onemogucavaju kretanje spermatozoida,
dok hormonsks wtjetu na menstrualni
ciklus. Mjihovo trajanje je oko pet godina
i efikasno su kontracepcijsko sredstvo,
ali ne stite od spolno prenosivih infekcija
i bolesti. Za njihovo umetanje | vadenje
potrebna je posjeta ginekologu.

Postoji i takozvana hemijska kontracepcija,
koja se zasniva na uzimanju hormona koji
reguligu menstrualni ciklus i owvulaciju.
To ukljutuje hormone u raznim oblicima

L Ginakolog obininjava pasupak uratenin speake
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tableta, waginalnih prstenova, koznih
implantata, injekcija, koznih flastera itd.

Pored hormonskih tableta koje se uzimaju
svaki dan bez izuzetka, postoje i tablete
koje se nazivaju "pilule za jutro poslije”
(MAP). Ove tablete se uzimaju do tri dana
nakon nezasticenog odnosa i do 75% su
efikasne u spretavanju trudnoce. Medutim,
cesta upotreba takvih hormoniskih tableta
8€ ne preporucuje, jer imaju nuspojave.
Owva sredstva ne stite od spolno prenosivih
infelcija i bolesti.

Prekid trudnode naziva se abortus i
mioze se dogoditi prircdnim ili vjegtatkim
putem. Prirodno, najéegce se javlja
zbog zdravstvenih problema, povreda ili
problematicnog razvoja embricona (fetusa).
Vjestatki, abortus se moZe izvriiti u
rancj fazi nezeljene trudnodée, u bolnici.
Postupak je rizican za mlade djevojke, jer
su moguce trajne zdravstvene posljedice
i sterilitet (nemoguénost zateca). Pored
fizickih posljedica, abortus ima i psiholoske
posljedice. Mnoge djevojke ne uspijevaju
& nositi & tugom, &to dovodi do depresije
& tezim posljedicama.

LHEﬂlI]uI-:B kembracepchia - pllule, flasterd | implantat|

1. Zamislite situaciju u kojoj vas prijatelj/fica ne vjeruje da se moze zaraziti
nezasticenim seksom, jer samo neki” ljudi imaju bolesti. Opigite argumentes koje
biste koristili da ukazete na opasnosti nezagticenog sekaa.

2. Pogledajte edukativni video na internetu o pravilnoj upotrebi kondoma. Uvijek
obratite paznju na sljedece elemente prije upotrebe: rok trajanje, pazljivo otvaranje
pakovanja kako ne biste o&tetili kondom, pazljive stavljanje kondoma a kizavom
[podmazancm) stranom unutra i istiskivanje zreka iz vrha. Korigteni kondom treba

baciti v smede, 5 ne u toalet.
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3.9 Planiranje peredice i kantracepcija

Provjerite 5ta ste naudili

1. Objasnite ta znati kontracepcija.

Kako nezeljena trudnoda utice na trudnicu ili par?

Zagto je planiranje porodice neophodno?

Mavedite neka kontracepcijska sredstva, grupirajuci ih prema njithevim

karakteristikama.

5. Mavedite neka kontracepcijska sredstva koja uspjegno stite od spolno prenosivih
infekeija i bolesti.

6. Zasto se ne preporucuje dugotrajna upotreba hemijskih kontraceptivnih sredstava?

B

Istrazite za ....

... to koliko su lako dostupna kontracepcijska sredstva | moze Ii ih miada osoba u nadaj zemiji priustit.

Istrazite web stranicu kontracepeija.mk. Koje informacije mozete tamo pronaci? Pronadite druge
relevanine stranice koje se bave ovom problematikom,

Zanimljiva biologija @

Kondomi se prave od lateksa,
koiji se dobija iz miijenih
Zlijezda drveta Hevea
brasiliensis. To je biologki
materijal koji je elastican, jek i
nepropustan za mikroskopske
cesfice, ukljutujuci viruse.
Mlijeko se sakuplja rezanjem u
koru drveta.




RazmnoZavanje i razvoj covjeka

3.10 Seksualna i reproduktivna prava
i briga o vlastitom seksualnom i
reproduktivnom zdravlju

Razgovarajte u razredu o tacnosti sljedecih tvrdnjic

Svako ima pravo da odlugi kada | koliko djece ce imati.

Samo odrasli imaju pravo da znaju keko da se zastite od bolesti.

Svako ima pravo da odiuci kada ce imati seksualne odnose.

Samo muskarci imaju pravo da koriste kontracepciju

Svako ima pravo na privatnost nad viestitim tijelom.

Svako ima pravo da potrazi medicinsku pomoc kada mu je potrebna.

Miko nema pravo da vas dodiruje bez vaseq pristanka.

Koje od ovih tvrdnji se odnose na seksualna prava, a koje na reproduktivna prava?

Sekszualna aktivnost, posebno nezaiticeni seks, nosi rizike za seksualno | reprodulkdivno
zdravlje osobe. Seksualno zdravlje se odnosi na bolesti koje se mogu stedi tokom nezasticenog
seksa. 8 druge strane, reproduktiviio zdravlje se odnosi na reproduldivn sistem i njegovu
funkcionalnost u ispunjavanju primarnocg cilja — reprodukcije | dono&enja zdravog djeteta na
svijet. Owve dvije komponente su isprepletens jer neke spolno prenosive bolesti (seksualno
zdravlje) mogu dovesti do trajnih o&tedenja | deformiteta te uzrokovati sterilitet ili imiati Etetan
ucinak na fetus u maternici (reproduktivie zdravlje).

Eriga o seksualnom i reproduktivnom zdravlju nije neéto cega se treba stidjeti. To je bat kao
briga o zubima ili srcu. Briga ukljutuje:

# Prevenciu — Mnoge infekcije (poput onih o kojima smo ranije govorili) nemaju simptome.
Redovni pregledi sprietavaju dugorotne posljedice poput neplodnosti.

# Odgovomost — Brigom o sebi &titite | svog partnera.

Odrzavanje seksualnog i reproduktivniog zdravlja zahtijeva pogtovanje, zastitu i ispunjavanje
seksualnih i reprodubtivnih prava ljudi.

Kao &to imamo pravo na obrazovanje ili slobodu govora, svi imaju seksualna prava. Ovo
ukljuZuje:

# Samoodredenje — Svako od nas ima potpunu kontrolu nad svojim tijelom. Ovo ulkdjuguje
odlugivanje o tome kada, kako i s kim cemo imati seksualne ocdnose.

# Pnstanak — Najvazniji dic ovog prava je da svaki seksualni &in mora biti dobrovoljan. Nilo
nas ne smije prisiljavati ili nametnuti.
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3.10 Seksualna i reprodukiivie prava | briga o vlastilom seksualmom i repreduktivaom zdraviju

# Sigumost | postovanje — Imamo pravo na odnose koji =e zasnivaju na medusobnom
postovanju i zasticeni su od nasilja ili diskriminacije.

Reproduktivna prava odnose se na pravo sveke osobe ili para da slobodno | odgovormno
odlucuju o svom potomstvu. To ukljucuje:

# DonoZenje odluka o djecs — Kada imati djecu, koliko djece Zelimo imati i koliko cesto ca ze

radati.
# Informacije — Pravo na pristup informacijama o kontracepciji | metodama koje pomazu u
planiranju porodice.

Da bismo mogli ostvariti prethodna dva prava, drzava i zdravstveni sistemn moraju nam pruziti

medicineku zagtitu. Svako od nas ima pravo na:

# Redovne zdravstvene preglede — Medicinski struénjaci su najrelevantniji za brigu o nasem
seksualnom i reproduktivnom zdravlju. Porodiéni ljekar pruzaju osnovnu medicinsku njegu,
ali i savjete o seksualnom i reproduktivnom zdravlju, kontracepciji, spolno prenosivim
bolestima, planiranju porodice, seksualnim i reproduktivnim pravima itd. Ozbiljnije
zdravstvene probleme vezane za seksualno i reprodulktiviio zdravlje lijete ljekari koji =u
specijalizirani za Zenski reprodulktivni sistem — ginekolozi — i muski reprodukdivni sistem
— urolozi.

# Savjetovanje i povjerlivost — Nase informacije | zdravstveni problemi s fjekarom trebaju
biti privatni.

& Lijecenje i prevencija spolno prenoeivih infelcija (SPI).

i Pessjeta ginekologu

Seksualno i reproduktivne zdravlje. pored
fizicke medicinske njege, cesto zahtijeva e
i peihologku pomoc psihologa. Oni brinu = :

o peihickom stanju pacijenata, strahu, 1 =7 ‘: .

sumnjama, tuzi | drugim posljedicama koje o r’

nastaju kads je seksualno i reprodultivino |

zdravlje narugeno kao rezultat kréenja ili . " }-_'-

uskradivanja seksusalnih i reproduktivnih
prava.

l_ Paiholesko savjetavanje




RazmnoZavanje i razvoj covjeka

Dovoljno je upisati  centri za seksualno i reproduktivne zdravlje” u internet pretrazivac i
dobiti linkove do organizacija koje nude edukaciju | pomoé u vezi s problemima na ovu temu.
Ponekad se pomod moze dobiti i elektronskim putemn, u obliku savjeta, ali i konkretnih koraka
i pregleda od strane struénjaka, ljekara specijalista, ginekologa, peihologa itd. U nagoj zemilji
postoje Centri za javno zdravlje u okviru Instituta za javno zdravlje Republike Makedonije.
To su institucije koje nude preventivna predavanja i radionice koje pruzaju informacije o
sekzualnom i reproduktivniom zdravlju i pravima u ovoj oblasti.

Maravno, mladi ljudi mogu potraziti pomod za bilo koji problem ili nedoumicu od svojih
nastavnika ili strugnih sluzbi (psiholog, pedagog itd). Nastawnici i svi ukljuteni u obrazovni
proces grade odnose povierenja i postovanja na najvisem nivou prema svojim ucenicima.
Mladi ljudi trebaju znati da je policija institucija koja ce ih zastititi od bilo kakvog fizickog ili
peihickog nasilja, ukljusujudi | seksualno nasilje. Ona vrlo ozbiljno shvata sve prijave djece
i mladih, posebno kada su u pitanju prijetnje objavljivanjem ili dijeljenjem informacija sa
sekzualnom konotacijomn, Zloupotreba slika | razgovora, seksualne ucjene itd. lako djeluje
zbunjujude i zastradujuce, policija ce zastititi | ouvati privatnost svakoga ko zatrazi pomod.
Drugtveno okruzenje utice na djecu | mlade na njihov razvoj i razumijevanje odnosa medu
ljudima. Porodica je prva koja djetetu pruza informacije o ponasanju, moralnim vrijednostima,
te seksualnom zdravlju | pravima. Kasnije to Sine | nastavnici, prijatelji, televizija, razne
aplikacije i drustvene mreze, muzika, knjige, reklame i igracke. Medutim, informacije dobijens
iz takvih izvora mogu dovesti | do pogregnih migljenja, a kasnije i stavova. Stoga je kljutno da
miladi tokom svog rastai razvoja primaju pozitivne poruke | pozitivou percepciju seksualnosti,
kao i seksualnih i reproduktivnih prava.

Aktivnost

Razmotrite jednu od ovih situacija:

Djevojtica nije obavijegtena o menstruaciji i boji se.

Djetak je pod pritiskom da ima seksualne odnose iako to ne Zeli.
Tinejdzerka nema pristup ljekaru za reproduktivno zdravije.

Drugtve osuduje djevojticu jer trazi kontracepciju.
Razgovarajte u razredu:

1. Koje pravo je prekréeno u svakoj situaciji?

2. Kako bito pravo trebalo biti zasticeno?

3. Ko moze pomodi (Bkola, ljekar, porodica, institucije)?

186



3.10 Seksualna i reprodukiivie prava | briga o vlastilom seksualmom i repreduktivaom zdraviju

U Zivotu susrecemo ljude s razlicitim
wvjerenjima, vjerskim stavovima ili [icnim
vrijednostima u vezi sa seksualnoddu.
Mase tijelo je naé dom | sami postavljamo
pravila, ali takoder snosimo odgovormost
da ga odrzavamo zdravim. Argl.u'nmtl.l_[tﬂ
svoj stav — vazno je znati za8to donosite
odredens odluke o svom tijelu (na primijer:
Jodlucujem se cekati jer prvo zelim
zavrsiti fakultet™). 8 druge strane, postujte
druge — &ak i ako neko ima drugacije
misljenje od vaseg, njihowvo pravo na izhor
je jednako vazece kao i vase. Dijalog treba
biti razumiljiv. a ne osudujudi.

Odreoal b4 trebali it gradeni na medusshnom
podiovenju | razumijevanju

Provjerite sta ste naucdili

1. KEoja je razlika izmedu seksualnog i reprodubdivnog zdravija?

2 Zasto je vazno brinuti 52 o vlestitom sekaualnom i repreduktivnom zdravlju?

3. Mavedite neka ssksualna i reprodulitivna prava.

4. Gdje se mozZe potraziti pomod u vezi sa seksualnim i reprodultivnim zdravljem i
pravima?

5. Zasto je vazno postovati ssksualna i reproduktivng prava drugih?

6. Zasto se ne preporutuje dugotrajna upotreba hemijskih kontraceptiva?

Istrazite za ....

... univerzalna ljudska prava. U koju kategoriju spadaju ljudska seksualia i reproduktivia prava?

Zanimljiva biologija @

Svako tijelo se razvija svojim tempom - to su genetika i hormoni, a ne normalno/abnormalne”. Cesto
ce tinejdzer | adolescenti osjecati nenamjerni ili namjerni prifisak od strane svajih vwinjaka u vezi sa
svojim lénim Zivotom, seksualnoZcu, vremenom kada bi trebali imati prvi seksualni odnos.... Vijerojie
svom mozgu. Cak i ako tijelo reaguie (crvenilo, palpitacije srca), to ne znati pristanak i spremnost. Pravo
na izbor | podtovanje dio je cjelokupnog zdravija.

mazak + kormoni + emocije = zdravlje

187



RazmnoZavanje i razvoj covjeka

3.11 Svjetska populacija

Sta se podrazumijeva pod pojmom populacija? Koji faktori utitu na velidinu populacije u
oknzenju?

FPopulacija je shkup jedinki

iste vrste koje naseljavaju Tabela: Populacija lpudi u razhicriim vremenskam

odredeno staniste. Ljudi su pencdima (izvor www. Worldometers infa)
v:at:t koja l:!::aljﬂva .t:iielu Goduin Biroj st ika
planetu, pa a govorimo o

broju ljudi, govorimo o svjetshoj H 350 080 000
populaciji. Ljudska populacija | 1660 B0 D00 DOD
na Zemlji dostigla je brojku 1760 770 000 000
od milijardu 1804. godine. 1850 1 200 D00 DG
Dwjesto godina kasnije, ova ']m PP
brojka je bila Eest puta veca. |

Danas na planeti Zivi vide od B 1958 2 453 000 000
milijardi ljudi. Tabela prikazuje 008 6172 000 000
rast ljudske populacije tokom 2010 7 022 000 B00
godina. 2020 7 887 EO0 D00
Promjena velicine ljudske 2008 8 232 000 D00

populacije odreduje se na

ocenovu stope nataliteta i

mortaliteta medu ljudima. Matalitet oznatava broj novorodengadi na 1.000 stanocwnika
populacije tokom godine. Mortalitet je broj ljudi koji su umirli na 1.000 stanocwnika populacije
tokom godine. Razlika izmedu stope nataliteta i stope mortaliteta naziva se stopa rasta (rast
stanovnistval.

Ako je stopa nataliteta veca od stope mortaliteta (pozitivna stopa rasta), populacija ¢e
se povecavati. Ako je stopa mortaliteta veca od stope nataliteta (negativna stopa rasta),
populacija ce se smanjivati. Ako su stopa nataliteta | stopa mortaliteta iste, broj jedinki u
populaciji =& me mijenja.

Historijeki gledano, ljudska populacija se blago povedavala vecim dijelom proglosti. Znatajan
rast zabiljezen je nakon Drugog svjetskog rata. Majveci rast populacije od skoro 4 milijarde
ljudi dogodio se u pericdu od 1950. do 2000. godine. U narednih 25 godina, do kraja 2025.
godine, rast se i dalje primjeduje | vierovatno de se nastaviti tokom cijelog ovog (XXI) vijeka.
Mautnici koji proutavaju ljudsku populaciju (demograf) predvidaju da ¢e do 2050. godine
covjetanstvo dostici 10 milijardi stanovnika.

Rast ljudske populacije (kao i populacija mnogih Zivih organizama) prati krivulju rasta s
nekoliko ofiglednih faza:



3.11 Svjeiska populacija

# faza kaénjenja

# gkeponencijalni rast
#® prelazna faza

* fazg "platoa”

* {zra opadanja (izumiranja)

el pepelaije

L Kriva rasts populacije

U prvoj fazi — fazi kagnjenja — velitina populacije biljezi spor, varijabilan rast populacije kao
rezultat visokih stopa nataliteta i mortalitets.

U fazi eksponencijalnog rasta dolazi do eksplozivnog rasta velicine populacije kada =ze
populacija udvostruZi u kratkom vremenskom periodu. U ovoj fazi stopa mortaliteta nagle
opada zbog bolje medicine | sanitacije, dok stope nataliteta ostaju visoke. Svjetska populacija
je dostigla ovu fazu nakon Drugog svjetskog rata, kada su se Zivoini uslovi, dostupnost hrane,
energije i, 8to je najvaznije, lijekova i lijekova znatajno poboljgali. Samo je penicilin (antibiotil),
koji se poteo masowvno koristiti tokom ovog pericda, spasio milione ljudi.
Eksponencijalna faza vodi do takozvane tranzicijske faze (prelazne faze), kada se stanovnistvo
povecava sporijim tempom. Stope nataliteta poZinju opadati kako se drudtvo urbanizira, a
obrazovanje Zena povecava.

Zatim, stanovnigtvo ulazi u fazu “platoa”™ u kojoj su stope nataliteta | mortaliteta niske, &to
dovodi do stabilne, velike populacije. Vecina razvijenih zemalja nalazi se u ovoj fazi.

Zavrana faza, fazra opadanja (Izumiranja), nastupa ako stopa nataliteta padne ispod stope
smrtnosti, to dovodi do starenja stanovnistva i prirodnog smanjenja broja stanownika (na
primjer, u Japanu, Mjematkoj). Do ove faze se moze dodi | ako postoji nedostatak resursa

{(hrane, vode, Zivotnog prostora itd ).

189



RazmnoZavanje i razvoj covjeka

0Od 2025. godine, globalne ljudska populacija kolektivimo ulazi u prelazmu fazu®. Dok ukupna
populacija nastavija rasti, dostizuci priblizno B, 25 milijardi do kraja 2025. godine, stopa rasta
stalno se smanjuje sa 2% u 1960—ima na priblizno 0,8% u 2025. godini. Joz jedan pokazatelj
da mi kao populacija ulazimo u ovu fazu je pad fertiliteta. Prosjetna globalna stopa fertiliteta
je priblizno 2,2 do 2,3 porodaja po Zeni (u odnosu na § porodaja po Zeni u 1960—ima). Ovo sa
priblizava "nivou zamjene" od 21 — vrijednosti na kojoj ee velitina populacije stabilizuje | ne
mijenja dramaticno.

Predvida se da ¢& u narednih 25 godina svijetska populacija dostici blizu 10 milijardi
stanovnika. Ujedinjene nacije predvidaju tri moguca scenarija stope rasta i njihov uticaj na
velicinu populacije.

16
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06
04
02

peojekoa

e T

1950 2000 2050 2100

—  medjaing 5% ---- SCETAND VisDke ----  sORnETo niske
5 talnost sbopee natolibeta siope natalneta

L Projakeija tri scenarija za rast svjelake populacije do 7100, gedine (e UK, 2024)

Grafikon pokazuje da ce odrzavanje stope nataliteta na visokom nivou znatiti rast stanownistva,
kaji bi do 2100. godine iznosio oko 15 milijardi ljudi.

Masuprot tome, ako stopa nataliteta padne ispod 2 djece po Zeni, do 2100. godine bi se
otekivala populacija od oko 7 milijardi ljudi. Medutim, najvjercvatniji broj svjetske populacije u
2100. godini trebao bi biti izmedu ova dva ekstrema. Odrzavanjem umjerene stope nataliteta,
populacija bi do 2100. godine dostigla negto vige od 10 milijardi ljudi.

* lzvor: blogs workdbank org
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3.11 Svjeiska populacija

Podijelite se u pet malih grupa i proucite dijagram koji prikazuje rast svjetske
populacije. Svaka grupa je zaduZena za proutenje jedna od prikazanih faze. Zajedno
u grupi razgovarajte | zapigite &ta je uticalo na velitinu populacije, kakav je oblik
grafikona, koji su bili razlozi za to itd. u toj fazi.

Iznesite stavove svake grupe, a zatim zajedno razgovarajte o tome koji se problemi
miogu pojaviti 8 rastom svjeteke populacije, zasto milioni ljudi gladuju kada u svijetu
ima dovoljno hrane za sve itd.

Provjerite sta ste naucili

Opigite faktore koji wticu na velicinu populacije.

Mavedite faze krivulje rasta ljudske populacije

Opigite faze rasta populacije i glavne promjens koje se degavaju u populaciji
Kolika je trenutna stopa rasta ljudske populacije na Zemlji? Sta to znati?

1.
2.
3.
4.

Istrazite za ....

o 10 kakt 5u Se stope nataliteta | moraliteta promijenile u Republici Sjevernaj Makedaniji u posljednjih
50 gadina.

Zanimljiva biologija @

Prema podacima Biroa za referentne podatke o stanovniztvu (PRE), neprofitne organizacije u
Sjedinjenim Americkim Drzavama koja prikuplja | analizira demogralske podatke, na Zemilji je do sada u
njenoj historiji Zivjelo ukupno oko 117 milijardi udi. To znagi da je danas Zivo oko 7% svih ljudi kaji su
ikada hadali planetom. Demografi to izratunavaju procjenjujuci broj rodenih od pojave modemog Homo
sapienza (prije oko 190.000-200.000 godina) do danas. Procjena se zasniva na historijskim podacima o
stopama nataliteta i welicini populacije u razlicitim epohama (od kamenog doba, preko antike i srednjeg
vijeka, do industrijske revolucije).



RazmnoZavanje i razvoj covjeka

3.12 Izazovi rasta svjetske populacije

Zamisfite kako bi svijet izgledao 2050. godine sa 10 milijardi ljudi. 5 kojim bi se
izazovima ljudi tada suo<ili?

Ljudska populacija i dalje raste. Predvida se da ée u narednih 25 godina broj dostici blizu
10 milijardi ljudi. Deekuje se da ca najveci rast stanovnistva dodi iz zemalja podsaharske
Afrike. To je zbog relativino mladog stanovnistva u tim zemljama, poboljganja Zivotnih uslova
i smanjenja smrtnosti, te visoke stope nataliteta sa prosjeéno 4,6 djece po Zeni. Makon njik,
najveci rast stanovnigtva oZekuje se u zemljama centralne i juzne Azije. 8 druge strane,
evropske zemije biljeze smanjenje broja stanovnika.

0D o5 1 1.5 2 25 3 35
broj stanowniks fmilijance}
Pz w50 Pnm

L_ Projeltovani rast ljudeke populacije u XI1X. vijeiou po reglonima (lzvor: UN, 2024)

Pitanje je da li ¢& svi ovi ljudi modi da zadovolje svoje osnovne potrebe za Zivot, hranu, Zivotni
prostor | energiju. Glad, siromagtvo | nedostatak pristupa medicinskoj zastiti za veliki dio
svjetske populacije, posebno u nerazvijenim i zemljama u razvoju, | danas su veliki problem.
Posebno je zabrinjavajuca Sinjenica da ée se rast svjetske populacije dogoditi upravo u ovim
zemljama. To bi moglo anaciti produbljivanje ovih egzistencijalnih izazova.
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3.1 lzazovi rasta svjetske populacije

Kada populacija postane
veoma wvelika, to wuzrokuje niz
nedostatakaiizazova zaopstanak
stanovnigtva. B milijardi ljudi
treba zemlju. Za Zivotni prostor
i obradivo i plodno zemljigte
za prehranu stanovnigtva, a
prostor na Zemlji je ogranicen.
Ljudi s= bave rudarstvom kako bi
zadovoljili sve vedu potraznju za
prirodnim resursima Zemlje. od
nafte do metala. Sve ove ljudske L Gustota ljudske nessenost) Slrom svijeta
aktivnosti uticu na nasu okolinu
i mijenjaju prirodnu ravnotezu
cijele planeta.

Nestasica hrane

Hrana je primanni iZ2vor enerngije
za prezivljavanje. HKada
broj ljudi premasi kapacitet
obradivog zemljista, dolazi do
gladi, konkurencije za resurse
i degradacije tla. Medostatak
kljugnih wvitamina i proteina
dovodi do slabljenja imunitets i
pojave bolesti (npr. rehitiza kod
diece). | Sjeta Suma radi dobjanja obeadiveg zem||(3ta

Borba za resurse Cesto dovodi

do drugtvenih nemira i sukoba.

Zbog potrebe za vise hrane. zemljizte se prekomjerno koristi | gubi svoju plodnost. Razne
hemikalije, poput vjeitackih gnojiva i pesticida, koriste se za poboljganje prinosa, sto dovadi
do zagadenja tla i vode. Da bi prehranili rastudu populaciju, [judi sijelu 2ume kako bi napravili
polja (krienje 2uma). To unigtava biodiverzitet | mijenja klimatske uslove, 3to u konatnici
dovodi do suga i jo& manje hrane. Kréenje guma takoder povecavea kolicinu vugljendicksida
koji se ispusta u atmosferu, &to dovodi do globalnog zagrijavanja.

Bolesti

U gusto naseljenim sredinama, kada ljudi Zive blizu jedni drugima, bakterije i virusi se lalkse
prenose putem zraka, vode ili direktnim kontaktom. To dovodi do cestih izbijanja epidemija
i pandemija koje mogu imati ozhiljne posljedice. Sto je veda populacija ljudi (domadina),
veca je vierovatnoda da ce virus ili bakterija mutirati u opasniji oblik. Zbog prenassljenosti,
ljudi ulaze u divije teritorije gdje dolaze u kontakt sa Zivotinjama koje nose nove, nepoznate
viruge (kao &to je bio slutaj sa Covid—19). Prenaseljenost testo dovodi do logih higijenskih
uslova i zagadenja izvora vode za pice, &to je glavni izvor bolesti poput kolere i dizenterije.
Zbog nedostatka hrane, tijelo nema snage da se bori protiv infekcija, pa smrtnost naglo raste.
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RazmnoZavanje i razvoj covjeka

l-; Gusto nessljenn podrutis su Zansts epidemija L I siramatnim zemijama, keverl Ciste voda

MNiska ekonomska moé (siromastvo)

Ekonomska mod zajednice direktno utite na kvalitet Zivota i stopu prezivljavanja. Merazvijene
i zemlje u razvoju koje doZivljavaju najveci rast stanovnigtva imaju nisku ekonomsbu mog,
odnosno u njima viada siromagtvo. U takvim okruzenjima postoji nedostatak zdravetvene
zattite, nema pristupa vakcinama, modernim lijekovima ili bolnicama, &to povedava smirtnost
dojentadi. Mivo chrazovanja je nizak, a nepoznavanje metoda planiranja porodice podstice brzi
rast stanovnigtva. Prenaseljens sirotinjeke cetvrti su Zarista bolesti | socijalne nesigurnosti.
Kada zemilja ima nisku ekonomshku moe | previse stanownika, sistemi vodosnabdijevanja i
kanalizacije othazuju. Otpadne vode se mijesaju sa vodom za pice, 5to cesto dovodi do bolesti
(tifus, kolera). Stanovnistvo sa niskom ekonomskom modi koristi drvo ili ugalj za grijanje i
kuhanje, &to dovodi do zagadenja zraka i raznih plucnih bolesti.

Potreba za energijom

Posebno je krititna potreba za energijom, koja ¢e nastaviti rasti ubrzanim tempom. Trenutno sw
najvedi potrosaci energije razvijene zemlje, u kojima Zivi mali die ljudske populacije. Zemljama
u razvoju ¢e u buducnosti biti potrebno mnogo vige energije za svoje svakodnevne potrebe:
proizvodnju hrane, pitku vodu, zdravlje, higijenu, komunikaciju, transport i sveukupni razvoj. Ovo
e mora shvatiti kao ozbiljan problem i treba ulagati u obnovljive i alternativne izvore enengije
koji ce zadovoljiti te potrebe.

U malim grupama ili parovima,
razmotrite grafikon koji prikazuje
broj stanowvnika grada Skoplja od
1850. do 2021. godine.

brd rasarcanda,
JHEEEE
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3.1 lzazovi rasta svjetske populacije

1. Opigite &ta se dogodilo sa stanownigtvom Skoplje u periodu Emedu 1856, § 2021.
godine.

Zasgto se broj stanownika toliko povecao, posebno nakon 1948, godina?

Sta se dogodilo sa stanovnigtvom 2002 godine?

Kako rast stanovnistva utice na ckolinu?

Predvidite s kojim se problemima Skoplie moze suctiti ako njegovo stanoynistvo
nastavi rasti.

Koje mjere mislite da bi se mogle provesti kako bi se prevazigli ovi problemi?

oW

=

Provjerite sta ste naudili

1. Zasto velike populacije dozivljavaju nestasicu hrane? Objasnite

2. Dbjasnite kako prenaseljenost dovodi do deforestacije. Koje su negativne posljedice
deforestacije?

3. Koje su negativne posljedice korittenja umjeinih gnojiva | pesticida na tlo i vodu, i do
cega dovodi prekomjerno koristenje zemljista?

4. Zasto prenaseljenost dovodi do Eeddih epidemija | pandemija?

5. Zasto ce zemlje w razvoju imati mnogo vecu potrebu za energijom u buduénosti? Kako
ki covjetanstvo trebalo rije3iti ovaj problem kako bi za&titilo okoliz?

Istrazite za ....

... takozwanu "vertikalnu poljoprivredu”. Mislite li da je ovo rjeSenje za prablem nedostatka obradivog
zemljista? Koja s2 druga alternativia rjesenja razmatraju za prevazilazenje ovog problema?

Zanimljiva biologija @

Ozam zemalja ée biti odgovorno za vise od polovine projektovanog rasta stanovnistva do 2050. godine:
Indija, Migerija, Demokratsks Republika Kongo, Pakistan, Etiopija, Tanzanija, Egipat i Indonezija.

U protekiih 100 goding, svjetska populacija je porasla vize od 4 puta, ali je potroénja resursa po osobi
porasla za nevjerovatnih 8 puta. To znati da ne samo da ima vise ljudi, vec da svaka osoba danes koristi
daleko vize hrane, vode, energije | materijala nego sto su ljudi koristili prije jednog vijeka.



Pitanja za ponavljanje Teme 3

1. Pogledajte slike | pored svake tvrdnje napiéite slovo koje oznatava organ (neke
tvrdnje imaju dvije oznaks).

[
e

a) mjesto gdje se proizvode spermatozoidi | hormoni —

b) mjesta gdje se proizvodi sjemena tekucina —

c) kanal kroz koji se spermatozoidi izbacwuju —

&) mjesto gdje spermatozoidi sazrijevaju i postaju pokretni —
¢) organ za izbacivanje spermatozoide —

d) mjesto gdje se proizvode jajne celije | hormoni —

dz) mjesto gdje se embrion implantira —

&) mjesto kroz koje beba prolazi pri radanju —

f) mjesto gdje dolazi do oplodnje —

1) mjesto gdje se fetus razvija —

2. Ddgovorite na sljedeca pitanja:
a) Koja je uloga hipofize u razmnozavanju?
b} Koji hormoni koje luci hipofiza utitu na muske i Zenske spolne organe?
c) Koje spolne hormone lute jajnici?
&) Koji spolni hormon lute testisi?
¢) Koja je uloga spolnih hormona?

3. Popunite prazning u recenicama.

Jajne celije | spermatozoidi, koji imaju zajednicki naziv, nazivaju se

Jajne celije su Zenske celije. Imaju oblik. Unutar
njih se nalazi bogat hranjivim materijama. Spermatozoidi su
spolne éelije. To su specijalizirane celije s jasno definiranim
i dugim koji im omogudava aktivmo kretanje.

& genetskim materjalom nalazi se u glavi. Imaju malu kolizginu
Zahvaljujuci svojoj pokretljivosti, spermatozoidi mogu pronadi | oploditi

Razmnod avanje i razvoj Eovieka
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4. U vezi 8 menstrualnim ciklusom, odgovorite na sljedeca pitanja:
a) Kojeg dana menstrualnog ciklusa potinje menstruacija?
b} Koliko dugo u prosjeku traje menstrualno krvarenje?
c) Kojeg dana menstrualnog ciklusa obicno dolazi do ovulacije?
¢} Objasnite &ta se detava sa sluznicom matemice tokom lutealne faza.
&) U kojoj fazi menstruainog ciklusa nivoi estrogena potinju da se povecavaju?
d) Kada je najvjerovatnije da ce doci do ovulacije kod Zene =a 2B—dnevnim
menstrualnim ciklusom, ako je menstruacija poéela 7. juna?
dz) Sta se deSava ako jajna celija nije oplodena?

5. Popunite praznine u recenicama.

Grafov folikul je mehuric u kome sazrijeva Makon &to se
Grafov folikul formira, on poZinje lugiti &to uzrokuje ocbhnavljanje i
zadebljanje

Mjegov visok nivo u krvi dovodi do povecanog lutenja Eto uzrokuje
pucanje i oslobadanje zrelog iz

jajnika. Oslobadanje zrele jajne celije naziva se

6. Popunite praznine kako biste prikazali put sperme do jajne celije.

sparmatozoid —s —_— —_—

7. Popunite praznine u recenicama.

Svaka spolna celija kod ljudi nosi hromozome u svom jezgru, &to je
polovina broja hromozoma u celijama judskog tijela.

Mjihowa fuzija (oplodnja) proizvodi zigot sa hromozomima,

iz spermatozoida i iz jajne celije. Owi hromozomi su
rasporedeni u 23 para. Od njih, 22 para se nazivaju hromozomi, a
hromozomi u posljednjem — 23. paru, nazivaju se hromozomi.
Postoje dva spolna hromozoma - i . Zene imaju par

hromozoma,, a muskarci imaju jedan i jedan hromozom.

8. Objasnite razliku izmedu identicnih | neidentiénih blizanaca.

8. U trudnoci se embrion naziva fetus od:
a) osme sedmice do rodenja
b) oplodnje do osme sedmice
c) devete sedmice do rodenja

10. Odgovorite na sljedeca pitanja:
a) Kako se zove tetnost u kojoj embrion pliva tokom embricnalnog razvoja?
b) Koja je uloga placente? §ta se defava sa njom nakon &to se beba rodi?
c) Objasnite vezu izmedu placente | puptane vrpce.
¢) Gdje se izlutuju otpadni predukti iz embricna?
¢) Da li majéina krv prelazi u krv embriona?
d) Koliko dugo traje embrionalni razvoj bebe?
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11.0bjasnite zasto su pusenje i alkohol Stetni tokom trudnoce.

12. Nedovoljno Zeljeza tokom trudnode moze uzrokovati:
a) poreme£aje u razvoju skeleta bebe

b) anemiju

c) poremecaje u razvoju nervnog sistema bebe.

13. Opisite proces porodaja.

14. Poredajte sljedece karakteristike na odgovarajuce mjesto u tabeli.
formiranje porodice | organizam intenzivno raste i razvija se | razvijaju se
motoricke sposobnosti | aktivacija spolnih Zljezda | potetak menstrualnog ciklusa
| menopauza | stabilizacija fizickih i psihickih promjena | rast | razvoj zavreava
| andropauza | najvisa reproduktivna sposobnost | razvoj sekundarnih spolnih
karakteristika | usporavanje metabolizma

Djetinjstvo

Pubertet

Adolescancija

Zrelost

Starost

15. Pregledajte tabelu spolno prenosivih bolesti (SPB) i popunite praznine u tabeli.

Gonoreja

Gifilis

Genitalni herpes

Fenitalne bradavice

AlIDE

Trihomaonijaza

Kandidijaza

16. Zasto je vazno koristiti kontracepcijske metode?
17. Uporedite fizicke i hormonske metode kontracepcije, objagnjavajuci koje se metode

koriste i kako funkcioniu.



Pitanja za ponavijanje Teme 3

18. Mladi par Zeli dugoroénu zastitu od nezeljene trudnoce, ali nije siguran koju metodu
odabrati. Objasnite prednosti | nedostatke obje metode.

Liginkovitost: LiGinkovitost:
Prednosti: Prednosti
Medostacic Medostaci:

19._ Koja je jedina kontracepcijeka metoda koja je 100% utinkovita? Za&to?
20. Navedite neka reprodulktivna prava.
21.5ta podrazumijevate pod prirodnim rastom stanovniStva?

22_7emlja ima visoku stopu nataliteta i nisku stopu smrtnosti. Koliki ¢e biti prirodni
rast stanovnistva i 5ta to znati za stanownistvo?

23.5ta bi se dogodilo ako bi ljudska populacija postala vrlo velika? S kojim
posljedicama bi se ljudi suodili?
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TEMA

Adaptacije zivih
organizama
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Adaptacije: Kljut opstanka u prirodi

Priroda ne tolerise gredke — oni koji s najbolje prilagode, oni idu dalje.
L COpstanak u prirodi je stalan proces uskladivanja izmedu organizama i njihove okoline. Svaki
i Zivi oTganizam morg pronaci nacin da odgovori na abiotichke faktore (Mima, svjetiost, tho) i
bioticke faktore {uticaj drugih Zivih organizamal. Ovaj odgovor se manifestuje kroz tri vrete
it adaptacija: anatomeke [vidljive promjene u izgledu | obliko), funkcionalne {unutrasnji bioloski
T procesi) i edaptacije u ponstanju [strateske reskcije za zastitu i ishranu). Kroz owve mehanizma,
e prireda stvara savrsenu ravactezu koja omogucava Zivet Sak iu najiezim uslovima.

AFy rFLh L rl.r

SR LT

¥roz adaptacije, priroda nam pokazuje da je Zivot nevjerovatno fleksibilan i da uvijelk pronade
macin da ide dalje

U ovoj temi cete otkriti da su Zivi organizmi pravi "superhemji” u svom ockruzenju, koristedi
razlicite adaptacije za prezivijavanje.

P Adaptacije biljaka i zivotinja




U ovoj temi dete nautitk

1. opisati adaptacije kao posebne karakteristike koje omoguiavaju Zivim organizmima da se
prilagode uslovima okoline;

2. dati primjere adaptacija kod 2ivotinja | biljaka i kiasifikovati anatomske adaptacije. adaptacije
ponasanja ili adaptacije strukture i funkcije organa;

3. objasniti da adaptacije omogudavaju vrstama da prezive i razmnozavaju se u svom prirodnom
stanistu;

&, prepoznati promjene u adaptacifama kod zivotina i biljaka zbog uticaja klimatskih promjena i
globalnog zagrijavanja.



Adaptacije Zivih organizama

4.1 Adaptacije Zivih organizama na
abioticke faktore

Uvodna aktivnost

Sta su ekoloski faktori i kako se dijele? Koji se faktori spominju u vremenskej prognozi?
Mogu li sve vrste crganizama Zivjeti u svim okruzenjima? Zasto?

Svi Zivi organizmi suoc&avaju se s razlizitim izazovima u okruzenju u kojem Zive — nedostatak
vode, visoka ili niska temperatura, stalna potraga za hranom, za&tita od neprijatelja itd.
Istovrameno, Zivetinge i biljke su u stalnoj konkurenciji jedni & drugima za resurse. Da bi
prevazizli takve izazove, Zivi organizmi su razvili posebne karakteristike (adaptacije) koje im
pomazu da prezive.

Adaptacija je proces prilagodavanja Zivih organizama uslovima okoline. Adaptacije se
degavaju milionima godina | omoguéavaju organizmima da lakée prezive u uslovima svog
okruzenja i uspjeéno se razmnozavaju. Vremenom se povoljne karakteristike prenocse i

zadrzavaju kod potomaka kroz brojne uzastopne generacije

Adaptacije se mogu odnositi na promjene u vanjskom izgledu organizama, u strukturi tijela i
fiziolegiji unutragnjih organa, kao i u njihovom ponaganju. Organizmi se prilagodavaju svom
abiotickom i biotickom okruZzenju.

Kod Zivih organizama uotavaju se adaptacije na razlicite abiotichke faktore: intenzitet svjetlost,
temperatura, vlaznost, pritisak zraka, struktura tla, dostupnost vode, zrak, zagadenje,
nadmorska visina itd.

Sezonske adaptacije

Abioticki faktori u stanigtu
mijenjaju e & promjenom
godignjih doba. Tokom
gugnih perioda u godini
ili kada =e tle smrzne,
apsorpcija vode korijenjem
sesmanjuje. Kako bi sprijedili
prekomjerni gubitak vode,
listopadno drvece odbacuje
lizgce. Zimzeleno drvece se
prilagodava ovim uslovima
na drugaciji nmatin — u
njihovom sluZaju, posebna L_

T Ll tan s e

Listopadne i zimzelene biljke
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4.1 Adapiacije Zivih organizama na abiotiche faktore

struktura listova u obliku iglica oblozenih voskom omogudéava im da zadrze listove dugi niz

godina.

Alpska kokog Zivi u sjeverncj Evropi | Kanadi. Tokom ljeta, njeno perje je emede, Eto joj pomaze
da se lakée sakrije od predatora dok pravi gnijezdenje i brine ﬂ-:H"n'DjII'I"I miladima. Tokom zime,
njeno perje postaje bijelo, zbog Eega gubi manje tielesne tupl-nta_ amoze s i bolje kamuflirati.

Ma nogama alpske koko&i raste perje koje joj pretvara stopala u "gizme", koje joj omogucavaju

kretanje bez utapanja u snijeg.

Alpsks kokod o prilogodava okolini promjensm baje perja

Adaptacije na svjetlost

Meke adaptacije su povezane = intenzitetom
svjetlosti. Struktura listova biljaka je u potpunosti
prilegodena za fotosintezu — Siroki | tanki listowvi
sa stomama, provodnim cijevima | prisustvom
hloroplastima u éelijama. Istovremenao, biljke imaju
i mehanizme za pomicanje listova tolkom 24-satnog
pericda u polozaj najpogodniji za apsorpciju
svjetlosti, ali | oslobadanje vigka vode.

Adapcije na dan - noc

Drganizmi su tekoder razvili adaptacije povezane s
duzinom dana i noci. Neke biljke su se prilagodile
da otwvaraju svoje cvjetowve tokom dana kako
bi bile dostupne opragivatima. Druge, s druge
strane, otvaraju svoje cvjetove nodu kako bi ih
posjetili i opragili moljci (noéni leptiri). Zivatinje
su prilagodene da budu aktivne tokom odredenog
periocda dana, a ostatak vremena koriste za
odmor. Mocne ptice, poput Bumske sove, imaju niz
adaptacija koje im omoguéavaju da hvataju plijen

L Krika gove prilagodena su neCujmom letsnju




Adaptacije Zivih organizama

nocu. Sove imaju velike oti koje su osjetljive na najslabije svjetlo nodu. Vrhowi perja krila
nekih vrsta sova oblikovani su tako da osiguravaju neujni let kako bi se mogle neprimjecenc
pribliziti svom plijenu. SiEmisi su, s druge strane, razvili sposobnost lova eholokacijom i tako

se prilagodili noénom Zivotu.

Adaptacije na dostupnost vode |
viaznosti

Kao adaptaciju na nedostatak vode, kakiusi su
transformirali svoje listove u bodlje, a korijenje
im je plitko i razgranato blizu povrsine tla radi
brze apsorpcije vode kada pada kisa. Ma taj
natin ovi organizmi sprjecavaju gubitak vode.
Meke biljke, poput lokvanja, prilagodile su se
punom Zivotu u vodenom ockruzenju. Imaju
listove i plodove koji plutaju na povrsini voda.
Zivotinje koje Five u vodenom okruZenju takoder
su razvile niz adaptacija koje im omogucavaju
brzo i lake kretanje u vodemom ckruzenju.
Zivotinje imaju hidrodinamicno i glatko tijelo,
ribe imaju razvijene perke za plivanje, dok
su hobotnice prilagodile svoju strukturu za
poseban nacin kretanja mlaznim pogonom
(usizavanje vode i njeno brzo izbacivanje).

Medostatak vode kod Zivotinja uzrokovao je
pojavu adaptacija poput suhe koZze bez Zijezda
na tijelu kao kod gmizavaca, proizvodnje
koncentrirancg wurina kod deva i mocne
aktivnosti kod mnogih pustinjskih Zivotinja
poput pustinjskog Stakora.

Povecana vlaznost zraka idealna je za Zivotinje,
poput puzeva i kopnenih rakova, koji tesko
zadrzavaju vodu u tijelu u suhim uvjetima. Danju
se skrivaju na vlaznim mjestima, ali nocu kads
j& vlaznost veca, mogu se aktivnije | slobodnije
kretati u potrazi za hranom.

Adaptacije na thu

Organizmi, posebno biljke, takoder su se
prilagodili karakteristikama tla. Ma primjer,
mizhovine su se prilagodile Zivotu na kamenitim
podlogama ispuitajuci slabe kissline iz korijena
koje razgraduju stijene | omogucavaju lako
prievradivanje.
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Kakiusi au prilagodent Tty u suSnim
podrutiima

L Yodene biljke su prifagadile svaju strakbum
Zlvetu u wodemom okruZenjs

Mahovina se prilagodila prityracivanju za
atijene




Meke wrste biljaka (kao &to su predstawvnici
roda tamiarix) uspjeino su se prilagodile Zivotu
u glanim tlima zbog prisustva Zlijezda putem
kojih izlutuju =ol. Tokom dana, natalozena sol
se uklanja vjetrom ili kifgom. Razvijaju duboko
korijenje koje im omogucava korigtenje vode sa
nizom koncentracijom soli.

Krtice su se prilagodile Zivotu pod zemljom
u mraku. Mjihow culo vida je zakrzljalo, pa
se za orijentaciju prvenstveno oslanjaju na
culo dodira izrazeno kroz prisustvo osjetljivih
dlatica na licu, nogama i repu. Kod gliste tijelo
je dobilo izduzeni oblik radi lak&eg kretanja kroz
slojeve tla.

Adaptacije na temperatun

Zivi organizmi su se prilagodili Zivotu na
razlicitim temperaturama, ukljucujudi
ekstremno vruca | ekstremno hladna stanista.
Biljke koje rastu na hladnim staniztima sumale
i imaju brz Zivotni ciklus s brzom proizvodnjom
sjemena. Prilagodavanja Zivotinja na vrlo
hladna stanigta ukljutuju gusto krzno | debeli
potkozni sloj masti kao izolaciju od hladnoce
{kao kod polarnih medvjeda | morzeva). Bijela
boja krzna ili perja pomaze im da se skrivaju i
lowe.

Drugi organizmi, medutim, imaju prilagodbe za
Zivot na visokim temperaturama. Biljke poput
kaktusa imaju sposobnost skladistenja vode
u svojim mesnatim stabljikama. Imaju vo&tani
sloj na stabljikarma, a listovi su im medificirani
u bodlje i trnje, &to smanjuje gubitak vode
transpiracijon.

Zivotinje imaju niz prilagodbi koje im pomazu
da rasprae vitak topline. Primjer za to suvelike
uEi pustinjske lisice. Tijelo je obojeno u svijetle
boje koje odbijaju toplinu. Moge su im duge
kako ki tijelo drzale podalje od vruéeqg pijeska.
Fiziologka prilagodba za ctuvanje vode u tijelu
je proizvodnja koncentriranog urina. Deve imaju
duge dvostruke trepavice | mogu zatvoriti ofi
kako bi se zastitile od pijeska i jake sunteve
svjetlosti.

4.1 Adapiacije Zivih organizama na abiotiche faktore

Erticine noge su prilagedens za kopanje funela
pod zemijom

Beball sloj polkone masll omogucaa maru
da prozivi temperature | do -33°C

Pustinjeka lisics korisli syope voliez usi za
hladanie




Adaptacije Zivih organizama

Adaptacije na nadmorsku visinu
Biljke koje Zive na vecim nedmorskim
visinama pokazuju niz adaptacija kako
bi s& nosile sa stresom kao &to su niske
temperature, intenzivno UV zraZenje,
jaki vjetrovi i tla siromagna hranjivim
materije.

Biljke su Cesto niske i rastu nisko pri
tlu, u gustom, komipaktnom obliku koji
pomaze u zadrzavanju topline, otporu
jakim vjetrovima i smanjenju gubitksa
vode. Mjihovi listovi su maniji | deblji, te
imaju zadebljanu vestanu kutikulu ili
dlacice koje pruzaju izolaciju od niskih
temiperatura, zadrzavaju viagu i reflekdti-
raju vigak UV zratenja.

Razvijaju opsezne | duboke korijenove
sisteme kako bi se usidrile u nestabi-
Inem, kamenitom tlu | maksimizirale
apsorpciju ogranicens vode i hranjivih
miaterija. Meke biljke proizvode protei-
ne koji djeluju kao "antifriz” kako bi se
zasgtitile od izuzetno niskih temperatu-
ra.

Zivotinje koje ive na vedim nadmor-
skim visinama imaju kompaktan oblik
tijela, potkoznu masnodu | debele slo-
jeve krzna, vune ili perja koji pruzaju
odlicnu izolaciju od niskih temperatu-
ra. Snjezni leopardi imaju velike, debe-
le jastucice na Bapama koji im pomazu
da se krecu kroz snijeg i led. Zivotinje
poput kozoroga | planinskih koza imaju
specijalizirana kopita s tywdim vanjskim
rubom i mekim unutragnjim jastucicem
za povecanu stabilnost na strmim, ka-
mienitim padinama. Ove Zivotinje imaju
proporcionalno veda srca i pluca u od-
nosu na velicinu tijela, &to poboljgava
ubkupnu izmjenu plinova i protok krvi.
Fiziologki, imaju povecan broj crvenih
krvnih zmaca, a njihev hemoglobinima
veci afinitet za kisik, 3to im omogudava
da efikasnije vezu i transportiraju kisil
iz rijetkog zraka do svojih thiva.
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4.1 Adapiacije Zivih organizama na abiotiche faktore

Adaptacije biljaka u Skelskom dvoristu

Procitajte adaptacije biljaka u ovoj lekeciji — debeli listovi, dlacice na listovima, trnje/
bodlje. savijene stabljike.

PokuZajte pronaci neke od ovih ili sliénih adaptacija biljaka u Ekolskom dvorigtu.
Opigite najzanimljiviju adaptaciju koju ste pronasli.

Provjerite 5ta ste naudili

1. Objesnite &ta zna&i termin adaptacija.

2. Ma koje karskteristike se adaptacije mogu odnositi?

3. Mavedite primjers kako abicticki faktori utitu na neke adaptacije kod biljaka.
4. Kboje su adaptacije omogudile sovi i &migu da vode aktivan Zivot nocu?

5. Mavedite dva primjera adaptacija Zivotinja na niske i visoke temperature.

Istrazite za ....

... adaptacije stopala kod rakuna, medvjeda, divokoze i Simpanze.

Zanimljiva biologija

Lisnati morski zmaj nije ni zmaj ni alga,

vet riba. lako izgleda kao zmaj, to je mima
Zivotinja duga 30-35 cm. Rodak je morskog
konjica i, kao i on, muZjak cuva jeja dok se

ne rode nova. Mema predatora zahvaljujuci
njegovoj nevjerovatnoj kamuflaZi. |zrasline na
tijelu nisu perke i ne sluZe za kretanje. Postoje
iskljucivo radi kamuflaze, pa zahvaljujuci
njima Zivotinja izgleda kao alge koje se lagano
njiu u vodi.
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4.2 Adaptacije zivih organizama na
bioticke faktore

Uvodna aktivnost

Koje faktore nazivamao biotickim faktorima? Koji je bolje prilagoden — zivotinja koja je vrlo
brza ili Zivotinja koja se kamuflira? Objasnite primjerom.

Razliciti biohiclka fakton koji opisuju interakecije izmedu Zivih organizama u okolini doprinose
razvoju specificnih adaptacija kod crganizama. Takvi faktori ukljutuju konkurenciju za
parenje, hranu, svjetlost, prostor, predatorstvo, simbiczu i antropogene (ljudske) faktore.

Adaptacije prema konkurenciji

Kao rezultat konkurencije za svjetlost, biljke u
tropskim Sumama razvijaju visoke stabljike, velike
listove i brz rast kako bi nadmagile susjedne biljke.

Kod Zivotinja, konkurencija moze biti izmedu
razlicitih vreta, poput lava i leoparda, koje se
takmice za isti plijen. Razvili su niz adaptacija koje
povecavaju njihov uspjeh u lovu - snazne mitice,
o&tre zube i brzo kretanje. Vrste iste vrste, pak.
meduscbno se takmite za teritorij | za zenke. Takvi
gu lavowvi, koji su razvili grivu kao za&titu od ugriza
za vrat, ili jeleni, koji imaju velike, enazne rogove. L Ratt u vieini kao adaplacka

L Adaptacije lavewa i jalens 7a medussbn borbo
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Adaptacije prema predatorstvu

Predatorstvo je odnos izmedu dva crganizma,
gdje je jedan lovac (predator), a drugi plijen.
Da bi bili uspjesni u lovu, predator su razvili
razlicite adaptacije poput o&trih kandzi, boljeg
vida, velike brzine kretanja, skrivanja. Plijen,
zauzvrat, razvija vlastite adaptacije kako bi ze
zastitio | pobjegao od predatora, poput o&trog
sluha, brzog tréanja, Zivota u krdu itd.

Adaptacije prema simbiozi
(komenzalizam, mutualizam |
parazitizam)

Klasican primjer adaptacije u simbiozi =u
azotfikeatorne bakterije koje Zive na korijenju
djeteline. Bakterije imaju sposobnost vezati
atmosferski azot i pretvoriti ga u jedinjenja
koje biljka moze apsorbirati. Bakterije koriste
gecere iz biljke, a djetelina koristi azotna
jedinjenja iz bakterija.

Postaoji | mnogo takvih primjera kod Zivotinja.
Ptica strvinar i nosorog su se prilagodili
zajednickom Zivotu: ptica jede parazite i
ostatke hrane s tijela nosoroga, a nosorog ima
koristi jer se rjegava parazita.

Lijane su se prilagodile puzavom nainu
pricvracivanja na debla drugih drveca, poput
breljana koji raste na deblima hrastova, bukvi
itd.

L Komensalizem brsljana keji raste na hrasty

4.2 Adaptacije Zivih organizama na bioticke faktore

L l‘iehhmieprllag?ﬁmn 2= bov, @ zebri za
bjezanje

Moduli u korijenju nekih biliaka za bakterije koje
fikgiraju Bzot

L Mutualizam kod plice strdinara | nosonoga
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Adaptacije Zivih organizama

Slicne adaptacije s nalaze i kod Zivotinja. Ma
primijer, riba remora ima modificiranu lednu peraju
kao pijavicu kojom se pricvrgcuje za ajkulu kako
bi joj olakzala kretanje | dohvat hrans.

Meki organizmi su se prilagodili parazitshom nai-
nu Zivota. Raflezija je biljka s najvedim cvjetovima
na svijetu. Potpuni je parazit i raste na nekim wr-
stamia vinove loze. Mema ligce, ne fotosintetizira
i crpi hranjive materije iz biljke domadina.

Komenzalizzem ked ajkubs | ribe rameans
pricvrEtene 2a nju

Pradnja strana pantljicare na mikroskopatom
L Parazitzha biljka reflezija preparaty

Pantljicara je parazit koji Zivi u ljudskom crijevu i hrani se hranjivirn materijama koje unosi
domacin. Ovaj nagin Zivota omogucen je nizom adaptacija - udicama za pricvrEcivanje,
pijavicama i gpljogtenim tijelom.

Adaptacije prema antropogene faktore

Antropogeni (ljudski) faktori takoder imaju veliki
uticaj na adaptacije Zivih crganizama. Zagadenje
tla tegkim metalima potaknulo je neke biljke, poput
ruza, da razviju sposobnost apsorpcije ovih Stetnih
elemenata i njihove izolacije u vakuolama svojih
celija.Ma taj natin, metali su "zarobljeni” i ne mogu
ostetiti okolno thivo.

Unigtavanjem i zagadenjem stanita od strane lju-

di, veliki broj Zivotinja se prilagodava novostvorenim

uvjetima iskorigtavanjem novih izvora hrane (pos-

jecivanjem urbanih podrugja), novim reprodukctivnim

strategijama ili fiziologkim promjenama. Poznat je t
|

L. . . _ . . . Tamnl oblik owog moljca na stabljikema
primjer moljca Biston betulana, koji se prilagodio po- £ manje priejetan pticama koje 82 njima
vecanom zagadenju proizvodedi vedi broj jedinki s hrang

tamnom abojenogdu krila.
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4.2 Adaptacije Zivih erganizama na bioticke faktore

Aktivnost IstraZivanje adaptacija organizama na bioticke faktore

0d nastavnika/nastavnice cete dobiti kartice sa slikama i opisima razlicitih
organizama.

Primjer.

. Ptica Cistat i nosorog

Ligica i zec

Dvije vrste drveca koje rastu u istoj Bumi

Lizaj

O

Gepard i antilopa

Izaberite 2 kartice i odgovorite koji su bioticki faktori uzrokovali adaptacije
organizama.

Provjerite sta ste naucili

Mavedite adaptacije Zivih organizama koje su uzrckovane biotickim faktorima.

Koje su adaptacije razvili lav i jelen u konkurentskoj borbi za partnera?

Koje su adaptacije razvile ribe remora da bi Zivjele zajedno sa ajkulom?

Koje adaptacije pomazu sljedecim Zivotinjama da prezive:

a) predator i plijen koji Zive u vodi

b) predator i plijen koji Zive na livadi

5. Kako ze moljac Biston betwlaria prilagodio svom clruZenju i koji su bioticki | abioticki
faktor uzrokovali tu adaptaciju?

oo oo

Zanimljiva biologija @

Neke Zivotinje, poput hobotnica | kameleona, prilagodile su
se promjeni boje koZe kako bi se stopile 5 okolinom.
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Adaptacije Zivih organizama

4.3 Vrste adaptacija

Uvodna aktivnost

Koje adaptacije ajkula ima da bi uspjeéno Zivjela u vodenom okruzenju?

Mozete i grupisati adaptacije koje ste naveli, na primjer: adaptacije za kretanje, za
hranjenje, za disanje, za orijentaciju, za otkrivanje plijena itd.?

Adaptacije su promjene koje omogucavaju organizmima da prezive u svom stanistu. Mogu
=& grupisati u:

« anatomseke (morfologke) adaptacije — promjene u strulturi i izgledu tijela;
» fiziologke adaptacije — adaptacije povezane s funkcijama i procesima u tijelu
» adaptacije u ponaganju — aktivnosti organizama koje im pomazu da preZive.

Anatomske (morfoloske) adaptacije

Anatomske adaptacie su fizicke karakteristike organizma koje su se vremenom razvile kako bi
rmu pomegle da bolje prezivi | razmnozava se u svom okruZzenju. Mogu biti vidljive | ukljutivati
oblik tijela, velicinu, boju, vanjske karakteristike, specijalizirane dodathe ili nevidljive i ukdjutuju
gpecificnu unutragnju organizaciju i strukturu organa.

Anatomske adaptacije kod Zivotinja pomaZzu im da

dodu do hrane, pobjegnu od predatora, izdrze ostre

klimatske uvjete | takmite e s drugima.

Gusto krzno (kod medvjeda) | potkozni sloj masti
(kod foka) polarnih Zivotinja pruzaju izolaciju od
izuzetno miskih temperatura.

Yrat Zirafe ima sedam préljenova, bas kao i ljudski.
Zbog nedostatka hrane u donjim slojevima, njilkov
vrat se postepenc produZzavao kako bi dosegao
visoke grane. Ova adaptacija im je omogucila da
prezive u savani gdje su biljke rijetke, a hrana za
biljojede oskudna/siromatna.

Promjena boje tijela tokom sezonskih promjena
uotena je kod nekih Zivotinja kao &to su alpska
kokog, snjezni zec i hermelin. Zimi postaju bijeli, k lzdufeni vrat Firate je anatomeia
a ljeti smedi. Ove promjene omogucavaju lakiu adapiaciia

kamuflazu u okolini i zastitu od predatora.
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4.3 Vrste adaptacija

L Hermelin u topljirm | kladniim godiSnjim dobima

Kolibriji su najmanje ptice na svijetu koje se
hrane nektarom iz cvijeca. Mjihovi kljunovi su
tanki i dugi, prilagodeni za lak pristup nektaru.
Ekstremiteti pataka i Zaba prilagodeni su Zivotu
u vodenom okruZenju. lzmedu pretiju razvile su
se koFice, &to im pruza vedéu povrsinu za plivanje.
5 druge strane, prednji udovi letecih sisara,
gigmiga, anatomiski su prilagodeni za letenje.

L.Mnl-u-rntke adaptacije prednjih ckstromiteta ked
L_ Anatemeke adaptaci|e eksframiteta za plivanje siEmiza

Anatomake adaptacije kod biljaka cesto se fokusiraju na ocuvanje vode u suhim ckruzenjima,
rjetavanje vitka vode, zastitu od biljojeda i uspjesniju reprodukciju.

Bodlje umjesto liséa kod kaktuss i ruza, kao i debela, vo&tana kutikula kod kaktusa,
anatomske su adaptacije koje smanjuju gubitak vode transpiracijorn i &tite ih od biljojeds.



Adaptacije Zivih organizama

Velike, mesnate stabljike kaktusa sluze za skladistenje vode tokom duzih perioda, a plitko,
giroko razmaknuto korijenje mnogih pustinjskih biljaka omoguéava brzu apsorpciju &to vede
kolicine povréinskih padavina. Adaptacije poput pneumatofora (korijenje za dizanje), koje
strée iznad vode u mangrovekim Bumama, omogucavaju izmjenu plinova u natopljenom thu
siromasnom kisikom.

Sto se tite razmnoZavanja, neke biljke, poput maslatka, razvile su pernate izrasline na svojim
sjemenkama radi lakieg Sirenja.

L Korijenje 7z disans L Anatomake adaptzcie sjemsana radi lakseq rasijzvanja

FizioloSke adaptacije

Fiziologke adaptacije su wnutragnje,
funkcionalne i bichemijske promjeneili procesi u
organizmu. Stoga su takve adaptacije nevidljive.
Zmiije, skorpioni, pauci i odredene morsks
Zivotinje proizvode otrove i toksine za odbranu
ili za paraliziranje i probavu plijena. Proizvodnja
otrova je slozen bichemijski proces koji ukljutuje
funkciju otrovnih Zijezda.

Proizvodnja i skladistenje masti kod deva,
polarnih lisica i smedih medvjeda vazna je
fiziologka adaptacija koja im omogucava
akumuliranje rezervi hrane | energije. Ove rezerve
omogucavaju Zivotinjama da prezive tokom

perioda kada je hrana oskudna ili nedostupna.

Kod pustinjskih sisara poput kamila i kengur
pacova, proizvodnja i izlutivanje urina jos
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4.3 Vrste adaptacija

je jedan primjer fiziologke adaptacije. Kod ovih Zivotinia, urin je gusta i koncentrirana, s
minimalnim sadrzajemn vode, &to im omogucava da satuvaju vodu i prezive u pustinji.

Meke ribe i insekti koji Zive u okruzenjima ispod nule proizvode prircdne proteine u svojoj krvi
koji djeluju kao antifriz kako bi sprijegili stvaranje kristala leda u njihovim tkivima. Ljudii druge
Zivotinje koje Zive na velikim nadmorskim visinama proizvode vige crvenih krvnih zrmaca i
hemoglobina kako bi efikasno transportovali manje dostupnog kisika kroz tijelo. Zivotinje
koje hiberniraju (npr. medvjedi i 2iEmigi) znatajno smanjuju svoj metabolizam, broj otkucaja
srca i tjelesnu temiperaturuy tokom zime kako bi satuvale energiju kada je hrana cskudna.

Fizioloske adaptacije biljaka pomazu im da dobiju
&to vige svjetlosti, vode i hranjivih materije, a
istovremeno ih &tite od stresa iz okoline | biljojeda.
Biljke poput koprive proizvode hemijske iritanze
ili enazne otrove kako bi =& zastitile od biljojeds.
Meke sjemenke mogu wéi u stanje mirovanja
pod nepovoljnim uvjetima (suga, ekstremna
hladnoéa ili viscka slanost), klijajuéi tek kada
se uvjeti poboljgaju, osiguravajudi vedu stopu
prezivijavanja.

Pustinjske biljke. poput kaktusa, otvaraju svoje
stome nocu kako bi omogudile ulazak vgljicnog
dicksida, minimizirajuci gubitak vode koji bi se
dogodio da su otvorene tokom vrudeg, suncanog
dana. Mangrove imaju mehanizme za aktivno
oslobadanje vigka soli iz biljke, &to ih Cini uspjegno
prilagodenima Zivetu u slanom okruzenju.

Adaptacije u ponasanju

Adaptacije u ponasanju su nevidljive adaptacije.
One ukljutuju specifitne radnje koje organizmi
izvode kako bi prezivieli (pronagli hranu, izbjegli
predatore) i razmnozavali se u svom specifiznom
okruzenju. Ponaganje Zivotinja moZze biti
urodeno (instinkti s kojima se radaju) ili nauteno
iskustvom.

Migracije su sezonska kretanja u toplije klime
ili podrucja s vecom dostupnogcu hrane i
predstavljaju instinktivna ponasanja koja se
primjecuju kod ptica, kitova, lososa itd. Lastavice
putuju hiljadama kilometara do sjeverne Afrike
u jesen kako bi pobjegle od hladnih zima, a
vracaju s& (na Balkan) u proljece kako bi =& parile
i odgajale svoje mlade.

Zarke Celije ¢ iritaninom supstancem u
koprivama

Migracija [a1a lastavica
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Adaptacije Zivih organizama

Jegulja iz Chridskog Jezera putuje
u Sargasko More u sjevernom
Atlantskom Okeanu radi parenja, a
miladi & vracaju u Dhridsko Jezero.

Rituali parenja ukljuguju zanimljive
nacine privlatenja partnera za parenje
putem raznih =zvukova, plesova,
izgradnje gnijezda itd. Muzjak pauna
izvodi poseban ples &iredi | uvlatedi
swvoj sareni rep kako bi privukao zenku.
Blavuj je poznat po svojim sloZenim
melodicnim pjesmama kojima poziva
zenku na parenje.

Zivotinje poput vukova, lavova i L Mujak pauna polouBava privaéi Fani
pingvina Zive u krdima ili kolonijama.
Owvaj nafin Zivota nudi zastitu od
predatora, poboljgava efikasnost lova
i pomaze u odgoju miladih.

Moéna aktivnost je takoder primjer adaptacije u ponasanju. Mnoge pustinjske Zivotinje, poput
sova | mnogih glodara, aktivne su noéu kako bi izbjegle intenziviu vrudinu dana.
Zauzimanje obrambenih polozaja zanimljive su adaptacije Zivotinja. Ponaganja poput
naduvavanja ribe napuhate ili oposuma koji se pretvara da je mrtav instinktivne su reakcije
za odvracanje predatora.

L Riba napuhat u mormainom | cbrambencen polodsj

Ulazak u stanje neaktivinosti tokom o&trih hladnih (hibemacija) ili toplih/suinih (estivacija)
pericda, radi ctuvanja energije | prezivljavanja kada je hrana oskudna, dobro je poznat primijer
adaptacija ponazanja koje se prevode u fiziclogks adaptacije. Smedi medvjedi hiberniraju
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tokom zimskih mjeseci. Povlate seu
svoje jazbine (pedine, rupe), ne jedu
mjesecima, & njihov metabolizam se
usporava, 5to dovodi do smanjenja
tjiglegne temperature, usporavanja
otkucaja srca i usporenog disanja.
Energiju dobijaju iz rezervi masti u
potkozmom masnom tkiva, Drugi
primjeri Zivotinja koje hiberniraju
su BiEmisi, jeZevi, Zabe, kornjace,
vijeverice, poele itd.

Estivacija je adaptacija koju Zivotinje
koriste da bi preziviele wvisoke
temperature u ljetnim mjesecima.
Pustinjske Zabe se ukopavaju u
vlazno tlo, a neki guateri kopaju rupe
i tamo provode ekstremnu vruginu,
Jezevi hiberniraju zimi, ali ako su
temperature ljeti izuzetno visoke,
i oni mogu udi u estivaciju. PuZevi
zatvaraju svoje ljusture sluzavim
cepom, a gliste se ukopavaju dublje
i formiraju zastitnu sluzawu cahuru.
Biljke takoder pokazuju odredens
reakcije kao adaptacije tokom
svog Zivotnog ciklusa. Ma primjer,
mimoza brzo zatvara svoje listove
u samoodbrani. Brzo zatvaranje
modificiranih listova biljke
mesozderke venerine muholovke
radi hvatanja insekata je adaptacija
koja reaguje na dadir.

HMeke biljke precizno odreduju vrijemes
cvjetanja na ocsnovu promjena u
duzini dana (fotoperiodizam) kako
bi osigurale da imaju cvijece kada
su odredeni oprasivaci najaktivniji.

4.3 Vrste adaptacija

Mlade bifjke rasiy preme kevorw syjetlosil
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ek e odpiaci?

Odaberite tri adaptacije od sljedecih:

*  kamuflaza arktitkog zeca

= dugi vratovi Zirafa

*  migracija ptica

= lokvanji u vodi

*  kaktusi zadrzavaju vodu

*  hibemacija smedeg medvjeda

Za svaku odabranu adaptaciju odgovorite na sljededa pitanja:
Kaoju vretu adaptacije organizam ima?

Kako ta adaptacija pomaze organizmu da prezivi?

Da li je bioticki ili abioticki faktor uzrokovao adaptaciju?

Provjerite sta ste naudili

Kako se adaptacije Zivih organizama mogu grupirati?

Mavedite jedan primjer vidljive anatomeke adaptacije kod ptice i objasnite je.
Mavedite jedan primjer fiziclogke adaptacije kod ptice i objasnite je.

Koju prednost imaju Zivotinje koje su prilagodens noénom Zivotu?

Koje vrete adaptacija su migracije i zaéto su nastale?

1.
2.
3.
4.
5.
6. 5ta se defava sa Zivotinjama dok su u hibernaciji?

IstraZite za .... Zanimljiva biologija

lj ogij ﬂ' :
. adaptacije biljke Zivi kamencic Jezewi usporavaju svoj otkucaj srca sa 200 na oko
(Lithvopsis sp.). 20 otkucaja u minuti tokom hibemacije.

Kolibriji mogu lebdjeti na mjestu zahvaljujusi

jedinstvenom pokretu krila u obliku osmice. To im
5 omogucava da piju nektar iz cvijeca dok lebde u
zraku.
Nekoliko sisara i drugih Zivotinja razvilo je
otpornost na razlicite vrste zmijskog otrova. To
ukljutuje merkate, Ziji receptor imaju mutaciju

knja sprjetava efikasno vezivanje otrova,
medonosne jazavee, koji se hrane vrio otrovaim
zmijama poput kobri | mambi, te oposume, kaji
imaju priradnu sposabnost nevtraliziranja otrava
mnogih otrovnih zmija.
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4.4 Adaptacije organizama u razli¢itim
stanistima

Uvodna aktivnost

Sta je stanite? Koja stanista poznajete? |zaberite jednu Zivotinju | recite kako se
prilegodila svom stanistu.

Adaptacije za Zzivot u pustinji

Pustinja je podrucje s minimalnim Zivotnim uvjetima.
To je ckruzenje koje karakteriziraju visoke dnevne
temperature, dugotrajna susa, minimalne padavine
i velike temnperaturne razlike izmedu dana i nodi, 8to
rezultira ogranitenim resursima hrane.

Zivot u pustinji mogué je samo kombinacijom
vidljiwih i mevidljivih adaptacija. Ove adaptacije
pomazu organizmima da se nose s ekstremnim
uvjetima koji tamo viadaju.

Biljke u pustinjama imaju kratak vegetativni pericd
kaji je povezan s padavinama. Kod kaktusa je
stabljika zadebljana | mesnata te se prilagodila za - ;
skladistenje vode (rezervoar vode). Umjesto ligca, Kaktusi su prilagodent Fvolu u auSnim

imaju bodlje, Eto smanjuje povréinu za transpiraciju staniitima

uusporedbi sa Sirckim i ravnim lizcem drugih biljaka.
Bodlje takoder pruzaju dobru zaititu od Zivotinga
koje se hrane biljkama. Imaju debelu kutikulu kako
bi sprijecile gubitak vode. Korijen je plitak i razgranat
kako bi brzo sakupljao vodu od kratkotrajnih kiza.
Stome se nalaze dubocko u epidermi stabljike i
otvaraju se uglavnom nodw. U nedostatku ligca,
stabljika je preuzela ulogu provodenja fotosinteze.

Vedina Zivotinja u pustinji aktivna je nodu kada
temperatura padne i nisu u opasnosti od daljnjeg
gubitka vode.

Kamile su jedne od najtipiznijih Zivotinja koje su sa
prilagodile Zivotu u pustinji. Njihovo svijetlo krzno
pomaze u odbijanju sunZeve svjetlosti, a duge noge
drze tijelo dalje od vrudeg pijeska. Stopala su im :
giroka i imaju dva preta s mekim jastuZidem ispod mhmmﬂ:mﬂmzmm
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njih, 8to ih sprjecava da utonu u pijesak. Ma koljenima imaju tvrde koZzaste jastucice, tako
da mogu kleZati bez da se opetu od pijeska. Ma glavama su razvili adaptacije za Zivot u
okruzenju ispunjenom pijeskom i Cesticama pragine. D& su im velike s dugim trepavicama,
a treci kapak pruza dodatnu zastitu od pijeska. Razvili su migice u nozdrvama kako bi ik
zatvorili, 8to sprjetava ulazak pijeska u njihove disajne puteve. Unutragnjost usta je obloZzena
wrlo evretomn koZzom, tako da mogu jesti ak i bodljikave biljke bez da se ozlijede. Imaju jedniu
ili dvije grbe na ledima u kojima skladigte masnodu. Sluze kao rezerva energije kada u pustinji

nema dovoljno hrane ili vode.

Adaptacije za zivot na Arldiku
Arktik je podrutje vietnog leda i ekstremnih
zivotnih wvjeta. Zimi temperature mogu
pasti i do - 40 °C. a ljeti se popnu od 0 °C
do 10 °C. Sest mjeseci u godini je mracno.
Padavine su rijetke i u obliku snijega,
a vjetrovi su jaki. Miska temperatura i
nedostatak svjetlosti doveli su do razvoja
malog broja biljnih vrsta. Kopnena
podrucja Arktika gdje nema leda nazivaju
se tundra. Tamo rastu liZajevi i vrlo otpome
biljke poput mahovine, neke niske trave,
a najpoznatija je arkticka vrba, koja lezi
gotovo na povrsini tla kako bi se zastitila
od hladnoce i vietrova.

Zivotinjski svijet Arktika predstavljen je
raznim vretama kao to su polarni medvjed,
polarna lisica i polami zec, & u vodama Zive
foke morzevi, morski lavowi itd.

Polarni medvjedi imali su bijelo krzno,
debele slojeve masti ispod koze | male usi,
&to im pomaze da zadrze toplinu. Njihove
kratke, snazne noge imaju Siroke, dlakave
sape kako bi sprijetile da potonuu led. Dlake
na njihovim Sapama smanjuju kontaktnu
povrginu s ledom, spriecavajuci klizanje i
omogucavajuci im tiho kretanje prilikom
lova. Bijela boja je odlitna kamuflaza u
snjeznom okruzenju, a zrak zarobljen
izmedu vlakana krzna djeluje kao toplinski
izolator. Veliko, zacbljeno tijelo zadrzava
vige topling i sporije se hladi, &to je vazna
prednost u hladnom arktickom okruZzenju
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4.4 Adaptacije arganizama u razlicitim stanistima

Prilagodavanja za Zivot u vodenim stanistima

Vodena stanigta se razlikbuju prema vreti vode, koja moze biti slatka ili slana, a to uveliko utice
naorganizme koji tamo Zive. Temperatura vode se mijenja ovisno o tome gdje se staniste nalazi
i koliko je duboko. U plitkim podrutjima voda je obicno toplija jer je sunce lakse zagrijava, dok
na vecim dubinama postaje hladnija. Kolizina svjetlosti se takoder smanjuje s povecanjem
dubine, pa vige biljaka raste u plitkim podrugjima, dok organizmi koji mogu prezivijeti u mraku
zive u dubokim podrugjima. Dno moze biti pjeskovito, kamenito ili muljevito, & to odreduje
wratu biljaka i Zivotinja koje tamo Zive. Kretanje vode je jo jedna vazna karakteristika: rijeke
imaju jake struje, pa organizmi moraju biti prilagodeni stalnom kretanju, dok je u jezerima i
barama voda mirna | omogucava razvoj veceg broja biljaka. Kolitina kisika varira ovisno o
temperaturi | kretanju vode, pa je hladna voda u brzim potocimia i rijekama bogatija kisikom.
Zbog svih owih uslova, vodena stanista podrzavaju bogat biodiverzitet koji ukljutuje razlicite
vrste riba, vodenih insekata, Zaba, algi | vodenih kiljaka.

Lokvaniji su biljke karakteristicne za slatkovodna
stanigdta [(mocvare, bare, jezera). Imaju
madificiranc korijenje (rizome) koje je izgubilo
sposobnost apsorpcije vode | minerala i sluZi

samo za pricvracivanje biljke. Mjihovi listovi

su tanki i plutaju na povrgini vode kako bi
maksimalno iskoristili suntevu svjetlost. Listovi

su zeleni na vrhu jer su hloroplasti koncentrisani

na gornjoj povraini. Imaju tanku epidermu za lako
odvodenje vode. Potrebne supstance i rastvorani

gasovi primaju se kroz listove direkino iz vode.

Imaju velike cvjetove koji rastu iznad vode, L
a latice privlate opragivace - insekte svojim
bojama. Sjemenkes su ispunjene uljemn kako bi
plutale u vodi radi lakZeg rasijavanja.

Prva asocijacija na Zivotinje koje Zive u vodenom
okruZzenju je riba. Imaju opite adaptacije kao
&to su glatko i Mizavo tijelo = hidrodinamizkim
oblikom radi smanjenja trenja s vodom, perke
za odrzavanje smjera i smjera kretanja, skrge s
velikom povrginom kako bi kisik lakée ulazio u
krv. Boja koze im pomaze da se lakse kamufliraju
i da se zastite od predatoraili da budu bolji lovei.

Pored opétih, mnoge vodene Zivotinje imaju S T [
specifitne adaptacije kao &to su Lorencijeve 3 A &
ampule kod ajkula koje detektuju slekiricna -

praznjenja, ostri zubi kod pirana za lov, kamuflaza LLﬂmlﬂE ampule na donjoj trani glave ajkule

kod hobotnica radi zagtite od predatora, pojava
bicluminiscencije kod meduza i slitno.
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Priogodavee stnit

Slike prikazuju dvije lisice — jedna Zivi u arktickom okruZzenju, a druga u pustiniji.
Prikazane su i dvije biljke — jedna nastanjuje pustinjska, a druga vodena stanista.

Mavedite nekoliko vidljivih anatomskih prilagedbi koje su povezane s uvjetima u
njihovom stanistu. Objasnite kako ove prilagodbe pomazu organizmima da prezive u
svojim stanistima.

Istrazite za ....

... adaptacije pingvina koje im omogutavaju da Zive na Antarktiku.

Provjerite sta ste naudili

Zaito se polarne regije | pustinje nazivaju ekstremnim stanigtima?

&ta kaktus koristi za fotosintezu kada se njegovi listovi transformizu u bedlje?

Zagto i deve i polami medvjedi imaju Biroka stopals, isko Zive u razliéitim stanigtima?
Tijela Zivotinja koje Zive na Arktiku su okrugla, dok su tijela Zivetinja koje Zive u pustinjama
izduzena. Objasnite zasto je to tako.

Mavedite adaptacije lista kod lokvanja.

Odaberite jednu vodenu Zivotinju i napidite o njenim adaptacijama (primjec hobotnica, kit).

B op oo

;o

Zanimljiva biologija

Postoje organizmi koji Zive u dubokim okeanima. Prilagodili su se
Zivotu u potpunom mraku. Razvili su sposobnost bioluminiscencije -
proizvodnje svjetlosti koju koriste za pronalazenje ili namamljivanje
plijena. Kod riba je svjetlosni organ toliko sofisticiran da podsjeca na
uzarenu udicu. MoZe svijetliti | djelovati kao mamac, privlateci manje,
znatizeljne ribe. Uz pomos ove adeptacije, ribe takoder pronalaze
partnera.
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4.5 Uticaj klimatskih promjena na Zive
organizme

Uvodna aktivnost

Sta je uzrok topljenja leda na polovima?
Da li termiini klimatske promjene i globalng zagrijavanje imaju isto znatenje?
Sta dovodi do globalnog zagrijavanja na planeti Zemlji?

Klimatsks promjene predstavljaju dugorotni poremecaj klimatskih karakteristika nekog
podrutja — promjene prosjetnih temperatura i ciklusa godignjih doba, promjene rasporeda i
intenziteta padavina, pojavu suBa i poplava, i sl.

Ove promjens direktno mijenjaju uslove u odredenom ekosistermu i uticu na biljke | Zivotinje
koje u njemu Zive. Vedina vrsta se prilagodila postojedim uslovima koji vladaju u njihovim
stanistima, pa kada se uslovi poremete, organizmi postaju ranjivi. Promijenjeni uslovi uzrokuju
potrebu za brzom adaptacijom, ali veéina biljaka i Zivotinja to ne moze postici. Stoga bi veliki
broj vreta mogao nestati.

Utica) khmatslah promjena na biljke

Klimatske promjene, a posebno globalno zagrijavanje, mogu poremetiti reproduldtivni uspjeh
biljaka, sinhronizaciju sa opragivatima, te dovesti do poremecaja Citavih ekosistema i vreta
koje tamo Zive.

Maime, globalno zagrijavanje ima veliki uticaj na period cvjetanja. Ako su proljetne temperature
vige, to moZze dovesti do ranog cvjetanja cvjetnih biljaka. Promjena proljetnih temperatura

L Pojava enijega | leda takom cvelenia zbog klimatsikih promjena
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mioZe uzrokovati ekologku desinhronizaciju (ekoloski neuskladen) s njihovim opragivatima.
Péelei drugi opragivati se mozda nece pojaviti, 5to ce direktno uticati na opragivanje i oplodnju,
atime i na razmnozavanje biljaka. Rano cvjetanje takoder moze uticati na opragivate koji se
hrane nektarom. Zbog neuskladenocsti mogu ostati bez hrane i izumrijeti.

Klimatske promjenes kod nekih biljaka mogu promijeniti vrijemne izmedu pojave liscai cvjetova.
Ako je ovo vrijeme prekratko, lizce neée proizvesti dovoljno hrane | nece se formirati plodowi.
Ako je vremenski pericd izmedu pojave ligca i cvjetova duzi, lisce ce modi zastititi cvijece od
hladnoge i nigkih temperatura.

Utica) klimatskah promjena na zivotinje

Majvedi uticaj klimatskih promjena i porasta globalne temperature primjecuje se na Sjevennom
i Juznom polu i na Zivotinje koje tamo Zive. Polarni medvjedi uspjesno su se prilagodili
uvjetima koje nudi Arktik. U lancu ishrane, oni su vwrhunski predatori i hrane se folkama. Polarni
medvjedi ne mogu uhvatiti foke dok su w vodi, vec &ekaju u zasjedi blizu rupa u ledu gdje
foke izlaze da udahnu zrak. 8 promjenom klimatskih uvjeta, a posebno & porastom globalnik
temperatura, led na polovima se topi. To smanjuje prostor u kojem se polarni medvjedi mogu
kretati kako bi lovili foke. Postoji trend gladovanja i slabljenja polarnih medvjeda, &to takoder
utjets na njihovu sposocbnost razmnozavanja. Stoga je opstanak ove vrete doveden u pitanje.

L Pokarmi medviad hwata foke iz rupa u ledy

Klimatsks promijene takoder uticu na ptice, posebno na njihove obrasce migracije. Povecans
temperature uzrokuju pomjeranje migracije u vremenu. Ptice pocinju migraciju kasnije ili
mijenjaju svoje rute migracije. Vise temnperature poticu ptice da se ranije vrate u svoja maticna
podrucja, ali testo se njihovi izvor hrane (insekti ili biljke) ne pojavljuju istim tempom, Sto
wzrokuje vremensku neuskladenost. Mnoge ptice takoder mijenjaju svoje zimovaligte, pa
neke ptice koje su nekada zimovale u nasoj zemlji sada zimuju u drugim zemljama sjevernije.
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Istrazivanja pokazuju da kao rezultat toplijih zima i dostupnosti hrane (zbog ljudske brige),
neke populacije roda ostaju u Evropi tokom cijele godine.

Ove pojave prigiljavaju Zivotinje da se prilagode novim uvjetima, ali nece se sve vrste moci
prilagoditi. Meke mogu nestati ili £ se njihov broj drasticno smanjiti.

Naucnoistrazivacki pnistupi 1 model:

Postaoji nekoliko pristupa analizi uticaja klimatskih promjena na Zive organizme.

Korigtenje bicfizickih modela je moderan pristup koji koristi ratunarsku aplikaciju za
simuliranje i izratunavanje kako prosjeéni | ekstremini klimatski elementi (temperatura, voda,
zracenje) utjetu na odredene vrete biljaka i Zivotinja. Dobijeni podaci mogu se koristiti za
predvidanje bududih kimatskih promjena i njihovog uticaja na Zive organizmie.

Istrazivanje korigtenjemn herbarijekog materijala omoguéava poredenje Zivotnih ciklusa
tokom decenija ili vijekova i procjenu kako su klimatske promjene promijenile biodiverzitet
u proslosti.

Laboratarijski i terenski eksperimenti direktno testiraju biljke pod povisenim temperaturama
ili razlicitim vodnim rezimima i utvrduju kako ovi uslovi uticu na rast, cvjetanje, formiranje
sjemena i plodova.

Prakticne mjere i rjeSenja
Klimatske promjene najvize utiu na biljke koje se uzgajaju za hranu, tako da su mjere |
rjetenja koja je potrebno preduzeti u poljoprivredi veoma vazni. Ove mjere ukljutuju sadnju
sorti otpornih na susu, vrudinu i neredovne padavine, postavljanje sistema za navodnjavanje
kap po kap, mal&iranje {primjena
razlicitih vrsta pokrivaca). zastitu od UV
Zracenja, zasjenjivanje itd., Eto pomaze
u suoccavanju s visokim temperaturama
i nedostatkom vode.

Provodi se | monitoring (posmatranje,
pracenje) prirodnih zajednica, pri Cemu
se u odredenom vremenskom intervalu
prate promjens u cvjetanju, ligcu,
migracijama, pojavi ili nestanku biljaka
i Zivotinja.

Ofuvanje i upravljanje stanigtima
podrazumijeva zastitu prirodnih
ekosisterna, njihovu rehabilitaciju,
stvaranje ekologkih koridora, zastidenih
podrugja, proglagenje naciomalmih Pratenie sezenske miaracis

parkova itd. I" - e e
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Mapravite letak u kojemn cete predstaviti uticaj klimatskih promjena na:
« promjenu migracijskog toka nekih ptica (bijela roda, siva guska, Zdral),

+ nove mehanizme girenja kod biljaka {norvetki javor, planinski bor, runclist
(edehajs)),

+ promjenu pericda cvjetanja kod biljaka (japanska trednja, jorgovan, neven,
maslacak),

« promjenu boje krzna kod nekih Zivotinga (na primjer, planinski zec).

Provjerite sta ste naudili

1. Kekav uticaj klimatske promijene imaju na biljke?

2. Dbjasnite pojam ekoloske neuskladenosti kod cvjetnica.

3. Zatto su polami medvjedi ugroZana vreta?

4. Koji se istrazivacki pristupi koriste za analizu uticaja klimatskih promjena na Zive
organizme?

5. Koje s& mjere poduzimaju u poljoprivredi kako bi se uspjesno uzgajale biljks za
prehranu?

6. Zamislite biljlu i Zivotinju. Predlozite koje bi =& adeptacije mogle razviti kod njih ako bi
se prosgjetna temperatura u njihovom stanistu povecala mnogo vige od trenutne.
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Istrazite za ....

... migracijsku rutu ohridske jegulje - zasto je poremecena i koje se mjere poduzimaju za njeno
ocuvanje u Dhridskom Jezeru.

miade jegulje

Zanimljiva biologija @

Hermelin mijenja boju krzna u skladu § duzinom
dana, a ne 5 temperaturom. Kada su zime toplije
i bez snijega, hermelin ostaje bijel iako nema
snijega, £to ga cini mmogo laksem metom za
predatore.
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Pitanja za ponavljanje Teme 4
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12.
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14.

15.

16.

. &ta podrazumijevate pod pojmom adaptacija i kojim uslovima se organizmi

prilagodavaju?

- Kako se listopadno i zimzeleno drvece prilagodava kada je tlo smirznuto (u

uslovima nedostatka vode)?

. Havedite dvije adaptacije alpske kokosi u uslovima niskih temperatura.

. Koje adaptacije ima krtica za Zivot pod zemljom?

. Koje fiziolotke adaptacije imaju kaktusi za skladigtenje vode?

. Zasto Zivotinje koje Zive na velikim nadmorskim visinama imaju vedi kapacitet

pluca?

. Kako adaptacije sove omogucavaju da bude aktivna nodu?
. Zasto Zivotinje koje Zive na Arktiku imaju debeli sloj masti ispod koZe?
. Kako su se kolibriji prilagedili da se hrane nektarom?

Kako ribe koje Zive u hladnim vodama mogu prezivjeti bez smrzavanja?

Mavedite primjer adaptacije na konkurenciju izmedu dvije Zivotinje koje Zive u istom
stanistu.

Kako nadmorska visina utide na adaptacije biljaka koje tamo Ziva?

Uporedite adaptacije kaktusa i lokvanja na vedu.

Koje anatomske (morfologke) adaptacije imaju ribe | vodeni sisari (ma primjer: ajkula
i delfin).

Mavedite razlike u adaptacijama u ponaganju roda | smedih medvjeda kao rezultat
pocetka zime?

Koje su adaptacije neophodne da bi deva preziviela u pustinji? Za svaku adaptaciju
napitite kojoj grupi adaptacija pripada (anatomske, fiziclotke ili adaptacije u
ponasanju).



17. Rasporedite date adaptacije na odgovarajuce mjesto u tabeli.

A — iglicasti listovi sa vostanim slojem B — povecan broj crvenih krvnih celija

kod zimzelenih biljaka
B — teritorijalna borba

C — nocna aktivnost

E — proizvodnja otrova i toksing
F — rituali parenja

G —vece srce i pluca

¢ — proizvodnja koncentrovanog urina

C — debeli potkoZni sloj

D — izlugivanje vieka soli

H — obojenost tijsla
| — zauzimanje odbrambenih polozaja
J — promjena boje krzna hermelina

E — ulazak sjemena u stanje mirovanja

DZ — migracija i hibemacija

K — proteini u krvi koji djeluju kao
antifriz

Firiiks aeptack gatiie 1 St
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TEMA

Evolucijski razvoj Zivog
svijeta, prirodna i
vjestacka selekcija

- "'
g ”@:.i
Detalctivi proslosti: Kako fosili pricaju nasu historiju?
Ova tema nas vraca daleko u proglost kako bismo odgovorili na jedno od najvecih pitanjs u
biologiji: Kako je nastao sav Zivi svijet koji danas vidimo?

Teorija evolucije otkriva da se Zivi svijet nalazi u stanju stalne i dugorotne transformacije. Majjati
dokaz za to su fosili, koji nam, kao svjedoci proslosti, omogucavaju da rekonstniisemo izgled
drevnih organizama.

U surowo] prirodi, opstanak nije zagarantovan, ved je rezuftat prirodne selekcije — procesa u
kojem samo najsnalazljviii | najorilagodeniji organizmi dobijaju priliku da nastave svoju vratu
Cvaj mehanizam je takoder odgovoran za uspon tovieka kao vrste kojs je uepjela da se usavrai
i preuzme kontrolu nad svojim okruzenjzm.

Zanimljivoje da suisamiljudi poceli mijenjatipravila igrekroz viestacku selekeiju, pripitomljavajucs
divlie zivatinje i biljke prema svojim potrebama.

U oveoj temi cete shvatiti da je Zivi svijet koji danas vidimo rezuftat procesa koji je trajao milijarde
godina.

P Teorija evolucije P Borba za epstanak i priredna selekeija
P Fosili P Vjestatka selekcia
P Razvoj covjeka i njegovih predaka




U ovoj temi cete naudite

1. objasniti teoriju porijekla Svemir | planete Zemije | teoriju evolucije kao nauku koja proucava
historijski razvoj zivih organizama od njihovog pocetka do danas;

2. opisati fosHe kao materijaine dolaze evolucie kofl pruzaju tatne podatke o izgledu | strulduri
ih organizama u proslosti na koje se nauka maz e osloniti;

3. identificirati pretke covjeka | razumjeti evolucijski razvoj ljudi od australopitelusa do Homo
saplensa kroz usloznjavanje grade tijela (lspravijanje kitmenog stuba). prosirenje lubanjskog
svoda | razve] mozga;

4. objasniti teoriju prirodne selekdije, koja se zasniva na principima varijabilnosti, adaptacije i
nasljedivanja, te je uporediti sa vjeStatkom selekcijom koju ljudi provode kako bi dobili jedinka

sa 2eljenim osobinama.



Evolucijski razvoj Ziveqg svijeta, prirodna i wjestacka selekeija

5.1 Nastanak planete Zemlje i pojava
Zivota

Uvodna aktivnost

Ako pogledate u nebo nocu, vidite Svemir | mnoge sjajne tacke za koje znate da su
udaljena nebeska tijela. Kolike mislite da su udaljene od nas u peredenju sa Mjesecom?
Mozete li pogoditi njihoy broj? Da li Svemir ima kraj?

Stvaranje planete Zemlje

Kroz proglost, od davnina, mnogi mislioci, a kasnije | nauénici, pokugavali su objasniti
postojanje i porijeklo neba, hiljada vidljivih sjajnih tataka - "zvijezda”, Sunca, Mjeseca i nage
planete Zemilje. Ova objeEnjenja su se uglavnom zasnivala na vjerovanjima i legendama, Sesto
fantasticnog karaktera. Tako su stari Grei vjerovali da je svemir stvorio prvobitni bog Haos,
od kojeg su rodeni boZica Zemilje - Gaja | bog neba - Uran. & druge strane, prema Starom
zavjetu Biblije, u knjizi Postanka, kaZze se da je U potetku Bog stvorio nebo i zemilju”.

Danas je opéeprihvaceno nautno
objagnjenje za porijeklo nebeskih
tijela i njihovo Sirenje po Swvemiru
takozvani "Veliki prasak”™ Prema
njemiu, Svemir je poteo kao izuzetno
vruca, gusta tatka prije oko 13,8
milijardi godina, koja je u jednom
trenutku eksplodirala. Eksplozija je
ozlobodila ogromnu kolizinu energije,
koja je prvo stvorila svjetlost, a
zatim je dio te energije zarobljen
u materiji. Vremenom se materija
zgrudala, formirajuci ogroman broj
nebeskih tijela i galaksija. Svemir je
nastavio rasti i siriti se, uzrokujudi
da se galaksije i danas udaljavaju
jedna od druge. VeliZina svemira je
beskonatna, ili mozda toliko ogromina sivarsnje praih
da je ljudski um ne moze zamisliti. T

Mata galaksija, nazvana Mlijecni put,
samo je jedna od ogromnog broja
galaksija u Svemiru. Sastavljena je (RS
od mnogih zvijezda, plansta | drugih ;
nebeskih tijela. L Sematski prifkar sivaranja Svemira prema teorijl Vielikog praska
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5.1 Mastanak planete Zemlje | pojava Zivats

Bunce je zvijezda koja je oko sebe formirala Suncev
sigtern od nekoliko plansta i nebeskih tijela koja kruze
oko nje, ukljutujuci planetu Zemlju. Starost Suncevog
sistemna procjenjuje se na oko 4.6 milijardi godina.

Vjeruje se da je planeta Zemlja formirana prije otprilike
4.5 milijardi godina. Slitno drugim planetama, potelo je
sabijanjem vruce mase, kojas je postepeno dobila sferni
oblit. Ma njenoj povrsini formirala se kora (litosfera)
— tvrsta ljuska od kamenih materijala, vodena ljuska
thidrosfera) | zracna ljuska od gasova (atmosfera)
Prvobitna Zemija imala je potpuno drugatije uslove nego Galaks|ja Miljetn put £0 oznatenom
danas: vulkanske erupcije. prisustvo otrovnih gasova, lokec§am naseg Sunca

visoke temperature, zratenje iz svemira i stalne udare
meteorita. Vremenom su se uslovi stabilizovali, a voda je
postala povoljno mjesto za pojavu prvih Zivih organizama.

Prilcar Sumbevog sisteme (planete su poradamns u linku same rodi bestraci(e)

Mastanak Zivota na planeti Zemlp

Ako uzmemo u obzir hemijeki sastav svih Zivih organizama na nasoj planeti, vidimo da su
sainjeni od Cetiri grupe jedinjenja: proteina, lipida (masti i ulja), ugljikchidrata (Becera) |
nukdeinskih kisslina (dio naﬂlpadrmg miaterijala). Ova jedinjenja se nazivaju organskim
jedinjenjima jer se stvaraju samo u Zivim celijama. 8 druge strane, sva ostala jedinjenja
[stijene, voda, gasovi, minerali itd.) ematraju se neorganskim jer s2 pod odredenim uslovima
g stvoriti u prirodi.

Prema vodecoj naucnoj teoriji, Zivot na Zemlji nastao je u prvobitnom okeamu. Sadrzavao
je razne molekule koje su donosili Gesti meteoariti koji su padali na povrsinu. Pod uticajemn
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muunja, vulkanskih erupcija | vruce lave, kao | zracenjem iz svemira, ovi molekuli su stupali v
hemijske reakcije i formirali sloZzenije organsks molekule.

Mauénici su pokuzali da ovo dokazu u lsboratorijskim uslovima, izvan Zive éelije. Godine 1953,
hemitari Stanli Miler | Harold Juri izveli su takav elkeperiment u kojem su rekreirali uslove koji
su vladali na planeti prije 2,7 do 3,5 milijardi godina. Maime, u jednu posudu su stavili morsku
vodu, Cije su pare provedens u drugu zatvorenu posudu napunjenu gasovima za koje se
vieruje da su bili prisutni u atmosferi tog vremena (metan, amonijak, vodonik i vodena para).
Posuda je sadrzavala dvije elektrode izmedu kojih su se stvarale varnice, koje su simulirale
miunje u smjesi vodene pare i gasova. Dobivena smjesa je hladena u kondenzatoru kako bi =2
dohila tecnost na dnu aparata. Testiranjemn vode othriveni su crganski molekuli aminokiselina,
gradivmi blokovi proteina. Tako je prvi put dokazano da se organska jedinjenjs, osim u Zivoj
celiji, mogu proizvesti i u prirodi pod precizno odredenim uslovima.
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Takva otkrica dovela su do objagnjenja da je Zivot
nastao spontano, u vodenom okruZzenju. Svi ovi
organzska jedinjenja, tokom dugog vremenskog
perioda, stupali seuw meduschne interakcije. Smatra
se da su tako nastali koacervati — sferne strukture
lipida sa organskim supstancama unutra. Ove
struliture su se spajale (rasle) i razdvajale (dijelile),
i tokom dugog vremenskog perioda iz njikh su se
razvile prve primitivnie celijske strukture.

| Apswatini pricaz koacervata




5.1 Mastanak planete Zemlje | pojava Zivats

Simuliranje formiranja koacervata

U epruvetu ili malu prozirnu bocu (staklenu
ili plasticnu) stavite vodu i ulje za kuhanje

u jednakirn kolicinama. Zatim je zatvorite

i snanG promijesajte. Primijetit cete vrio
male "kapljice” ulja po ciielo] vodi. Zamislite
da su to koacervati koji sadrze organske

materije. Ako pustite tekudinu da miruje, N 28 o
kapliice ce 5= spojiti jedna & drugom i posta- = -

fi vece, Aka ih ponove promijesate, razdvolit 34 ?-!

&e 82 Na jos manje. - -

Provjerite sta ste naudili

1. Objasnite teoriju Velikog praska.

2. Koliko je star Svemir?

3. Kada su se formirali Suntev sistem i naga plansta Zemlja?

4. Opisite uslove koji su vladali na planeti Zemlji tokom perioda kada se smatra da su se
pojavili prvi oblici Zivota.

5. Objasnite kako su nauinici dokazali da se organski molekuli mogu stvoriti iz
neorganskih.

jite za .... F2 W Zanimljiva biologij
Istrafite za e animljiva biologija @ :
... altemativie teorije o porijekiu Zivota, poput Allendijev meteorit, koji je pao u Meksiku 1969,
teorije panspermije ili da je Zivot nastao oko godine, sadrzavao je veliki broj organskih
hidrotermalnih izvora na dnu okeana. maolekula. Takoder je sadrzavao neke od
najstarijih materijala od kojib je formiran nag

Suntev sistem. Procjenjuje se da je meteorit
star otprilike 4,6 milijardi godina, sligno planeti
Zemilji. Neutnici ga smatraju “vremenskom

kapsulom™ koja otkriva tajne proslosti i
nastanka Fivota.
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—
dalekog pretka - pakicetusa, od

5.2 Evolucija kao nauka

Slike prikazuju plavog kita

(dugog 30 m} i njegovog

prije oko 50 miliona godina, dufine 1 do 2 m. Pokugajte objasniti &ta se zapravo dogodilo s
izgledom i natinom Zivota pretka. Mislite [i da je proces promjene Zivotinje zavréen?

Koncept evolucije

Promjena koju ste gore primijetili kod pretka modemih kitova naziva se evolucija jednom
rijecju. Evolucija znaci promjene organizama u izgledu, obliku, ishrani, kretanju, ponasanju i
slicno, tokom odredencg vremenskog perioda. Ovi evolucijski procesi dovode do promjena
unutar vrate, pojave novih vrsta organizama, ali | izumiranja nekih od njih.

lako na nagoj planeti postoji velika raznolikost Zivih bica, sve te vrate su povezane zajednithkim
karakteristikama u celijskoj strukturi i funkcionisanju sa aspekta osnownih bichemijskik
procesa. Danas je poznato da su sve vrete medusobno povezane zajednickim genetskim
kodom. Geni su nosioci nasljednih osobina koje se prenocse s generacije na generaciju i
odreduju kako ¢e vrsta izgledati i Zivjeti. Medutim, tokom duZzeg vremenskog perioda, geni
prolaze kroz promijene pod uticajem vanjske olkoline. Meke od tih promijena postaju nasljedne
i prenose se na sljedecu generaciju, Cime se modelira vrata.

Upravo su te naslijedene promjene u genima odgovorne za veliku raznolikost Zivih bica.
Owvo otkriva fundamentalni zadatak evolucije kao biologke nauke — objasniti kako smo od
jednostavniog pocetka Zivota na nagoj planeti dozli do ovog bogetstva jedinstvenih Zivih bica.

Gdje 1 kada se evolucija deSava?

Evolucija se defava svuda oko nas. Zivot je zapoteo u ckeanima, progirio se po okeanima,
a zatim osvojio kopno kroz organizme koji su se pojavili kao odgovor na promjene u okolini.
Svi Zivi organizmi nastavljaju evoluirati, cesto tokom dugih vremenskih pericda.

Kitowi su evoluirali od Setveronoznih sisara velizing vuka koji su Zivjeli na kopnu prije otprilike
50 miliona godina. Prelazek na vodeni Zivot ukljucivao je niz adaptacija, ukljudujuci razvoj
peraja, pomicanje nozdrva prama vrhu glave kako bi se formirali otvori za zrek za efikasno
disanje tokom plivanja, kretanje ociju bocno, prilagodavanje usnih kostiju za sluzanje ispod
vode, dobijajuci hidrodinamicki oblik tijela, transformiguéi rep u modéno peraje kao kormilo i
konatno nestanak zadnjih udova.
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.2 Evalucija kao nauks

Dakle, mozemo zakljuciti da se
evolucija odvija tokom dugog
vremenskog perioda, cesto
miliona godina

glican primjer je pojava savrame-
nog slona ili konja. Evolucijeki put
savremenih konja prati povecan-
je tijela (sa 40 cm na 1.5 m}, pro-
duzenje nogu i stopala, smanjen-
je broja boénih pratiju na racun

produzenja | zadebljanja srednjeg

prsta, povecanje sirine sjekutica
itd.
l__ Mpﬁ:mhﬂeplumm
pedakprije 50 modshprie 38  poedak prje 15 predak prije B
miiona godine  miliona godine ~ millona godisa miliora godna
wisoh A0 o winol &3 om wisolk 100 cm wisnok 125 cm
|L_ Semateki priksz evoluc§e savremeno g Kon|s

Ove veze i konstrukcije veza izmedu predaka i dana&njih organizama mogude su zahvalju-
juci fosilnim ostacima. Uz pomoc fosila i fogilnih zapiza, kao i koristedi znanje o klimatskim
uslovima, nauénici uspijevaju da naprave vjeran prikaz izgleds predaka. Preci konja povezani
su pomocu fosilnih ostataka nogu. Kod drugih vreta dostupni su fosilni ostaci zuba, lobanja
i slitno.

Evolucija se takoder moze dogoditi relativno brzo. Primjer takve evolucije nalazi se kod
bakterija. Bududi da bakterije formiraju populacije velikog broja jedinki u kratkom vremenu,
neke od njih mogu stedi mutaciju u genetskom materijalu =a koje ce postati otpome na
antibiotik. Dakle, jedinke koje nemaju mutaciju bit ce unistene antibiotikom, ali mutirane ce
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nastaviti rasti | razmnozavati se, formirajuci cijele populacije otpornih bakterija. Stoga je
preporucljivo pazljivo koristiti antibiotike, samo kada je to neophodno.

i
NOWSLE Q® EJ.E-_::-
® Ve & -

Oenetsin motscijs Artibionik it oot e Mutiranis bakberije
o jrelja ko nedo oedbe. ok nema ubinkas miogu st i prenijeri svoju otpamost
jedinke Né MutiTang razrmnatpeati a2 na druge baksenje
l Bakiarije rarifjay olpomost na antibiolik

Genetsla dokazi o evoluciji

Danas, razvojemn modemnih tehnologija za analizu gena, dolazi se do znanja koje se koristi
za objasnjenje evolucije. Svi poznati Zivi organizmi koriste DME kao svoj genetski materijal i
koriste isti univerzalni genetski kod za stvaranje proteina. Ovaj zajednicki osnovni mehanizam
ukazuje na to da je sav Zivot potekeo od zajednickog pretka koji je imao ove karakteristike.

Organizrmi koji su evolucijski blizi imaju vedi stepen slicnosti u svom genetskom materijalu
od onih koji su udaljeniji. Dakle, DMK ljudi i 8impanzi je oko 98% identiéan, &to ukazuje na ne
bat udaljenog zajednitkog pretka. 8 druge strane, genetske razlike izmedu ljudi | migeva su
minogo vece zbog njihove duze evolucijske odvojenosti.

Razlicite vrete imaju relativno slitne gene jer su ih naslijedile od zajednitkog pretka. Na
primjer, ljudi, krave i kokoSi imaju gen za inzulin od zajednitkog pretka. Veca genetska slicnost
izmedu dvije vrste ukazuje na novijeg zajednickog pretka na evolucijskoj vremenskoj skali.
Mnoge vrate imaju slicne gene koji obavljaju slicne funkcije. Prisustvo takvih gena, kao &to
su geni koji kontroligu organizaciju tijela kod mnogih Zivotinja, ukazuje na njihovo zejednithko
porijeklo.

IstraZite porijeklo Zivotinje na intermetu: medvjed, matka, slon, Zirafa, krokodil,
pauk itd. Opigite promjene koje su ove Zivotinje proéle kroz evoluciju | poveZite ih
njihovom korisnoBcu za vrstu.
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Provjerite sta ste naudili

Definirajte evoluciju kao nauku.

Kada se evolucija detava?

Koliko je vremena potrebno da se moze govoriti o evoluciji?

Koje vrete promjena se mogu dogoditi kod vrete kao rezultat evolucije?
Koje wrste dokaza ukazuju na postojanje evolucije?

Kako geni mogu pomodi u objagnjenju evolucija?

;o o o =

Istrazite za ....

< E¥0luciju phica. S kopim su Zivotingama blisko povezane? Kop argumenti podrzavaju ove
twrdnje?

Zanimljiva biologija

Mozda se varamo ako mislimo da
orfganizmi 5 ¥remenom postaju

inteligentniji | sloZeniji. Naprotiv, evollucija
prilagodava arganizme uslovima akaline.

Dakle, bakterije, koje su jedni od najstarijih
organizama na nasoj planeti, imaju vrio
jednostavnu struktur, ali su vrlo vepjesne i
uspjele su opstati vrlo dugo na planeti.
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5.3 Geoloska vremenska skala

Uvodna aktivnost

mpumﬁ sljedece organizme na vremenskoj skali, potevEi od najstarijih do
dinozawrusi — bakterije — mamufi — crvi — cetinari — ljudski predak kofi koristi metal —
cwijete — hrskavitave ribe (ajkule) — amebe — Zabe — kodtane ribe (Zaran) — ljudski predak
koji koristi vatru — insekti — alge — ptice

Provjerite tatan redoslijed nakon &to proucite ovu jedinicu!

Makon formiranja planete Zemlje, njena kora je pretrpjela promjene. Paralelno s njima,
klimatzki uslovi su se drasticno mijenjali. Tokom dugog vremenskog perioda, oni su pokretali
evoluciju, uzrokujudi stalne promjene u Zivom svijetu. Pojavile su se nove vrete, dok su druge
izumirale. Ovi procesi se odvijaju od formiranja planete prije 4,5 milijardi godina, pa sve do
danas.

Ma osnovu geologkih dokaza | pronadenih fosila, nautnici su stvorili geologku vremensku
skalu koja se sastoji od vremenskih jedinica razlicitog trajanja. Geoloska vremenska skala
j& sistemn izrazavanja pojedinacnih perioda proslosti planete Zemlje. Koristi se u geologiji.
paleontologiji | drugim naukama o Zemlji. Podjele geoloskog vremena vrée se na osnowvu nekih
glavnih dogadaja koji su se dogodili na Zemilji. Dakle, geclozko vrijerme se dijeli na eone, eoni
na ere, a one ze dalje dijele na penode, epohe | doba. Vremenske jedinice imaju nazive koji
oznatavaju specificne klimatske uslove i Zivi svijet na plansti.

Eon u geologkoj vremenskoj skali oznatava vrlo dug vremenski interval. Do sada su nauénici
identifikovali etiri eona: hadej, arhej, proterozoik | fanerozoik. Prva tri eona (hadej, arhej,
proterozoik) ponekad se klasificiraju kao prekambrij.

Vieruje se da 80% historije planete Zemlje pripada prekambrijskom supereonu. On obuhvata
vremenski period od formiranja Zemilje prije 4.5 milijardi godina do prije 539 milicna godina,
tj. trajao je skoro 4 milijarde godinag®. Tokom tog perioda, prije 3.5 do 3 milijarde godina,
formirana je Zemljina kora | potetna atmosfera (hadej). Kasnije, u arheju, pojavljuju se prvi
oblici zivota i prve bakterije (medu njima i prve autotrofnie bakterije, cijanobakterije, koje vrée
fotosintezu) koje dugo vladaju planetom. Prije otprilike 635 miliona godina, u proterozoiku,
pojavljuju se prvi vigecelijski organizmi, koji Zive u plitkim ckeanskim vodama. Pred kraj
prekambrija, kisik se takoder pojavio u stmosferi, ali u vrlo malim kolitinama.

* lzvor: Medunaradna Fronostratigrafsika karta [www. straligraphy, ong)
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5.3 Geoblozka vremenska skala

L Semateki prikaz gealodke yremenske siale s nekim matainiiim dogadajima 7a svaki period
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L 30 rekonetrukc$a organizams kojl 81 Ziviell na ks prekambrijs

Zatim slijedi fanerozojski eon, koji je podijeljen na tri ere: paleozoik, mezozoik i kenozoik.
Svaka od njik je. pak, podijeljena na krade vremenske intervale — periods.

Paleozojska era

Paleoczojska era {paleczoik) slijedila je prekambrij | obuhvata period od prije 539 miliona go-
dina do prije 252 miliona godina. Naziv paleozoik sastavljen je od grekih rijeci palfeos (star) i
zoon (Zivotinge), &to bi znatilo stare Zivedinfe. U ovoj eri dodlo je do znatajnog povecanja nivoa
kigika u atmosferi, ali | dalje ispod danaé&njeg nivoa

Paleozojska era obuhvata est perioda — kambyrij ordovicij, silur, devon, karbon | perm. Svaki

od njih karakterizirale su njegove biolotke | geoloske karakteristike.

* Peariod kambnj (prije 539 do 487 miliona godina) je najstariji
pericd paleczojske ere. Ovaj period je poznat po brzoj
pojavi i sirenju razlizitih vrsta organizama u okeanima, &to
sa cestoopisuje kao "kambrijska eksplozija Zivota”™. Uovom
pericdu su se pojavili | mnogi beskicmenjaci koji | danas
postoje, kao &to su razne spuzve, mekusci, Zamjaci, crvi i
bodljokozci, kao | mnoge druge Zivotinje koje se razlikuju
od danagnjih. U ovom periodu su se pojavili i trilobita
(eada izumrli Clankono®ci), koji su prvi razvili culo vida.
Postoje tvrdnje da je postojalo vige od 100 razlicitih vrsta
ovih prvih Elankonozaca, a neki od njih su se 2ak usudili
zakoratiti na kopno koje je u to vrijeme bilo nenaseljeno.

| 30 rekonstrukeia wilobita

30 rekonstrukoijs kambrijghih Tvotinga
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Kambrij je takoder svjedoZio po-

javi predaka kitmenjaka. Ove Zivo-

tinje =& nazivaju hordatima zbog

prisustva neuralne cijevi na dor-

zalnoj strani tijela (horda). Lﬂnrekmtrmnqu pretia hordata (Fvotlnja & neuralna cijev) iz
kambrfekog perioda

Ordovicy je period koji elijedi nakon kambrija (prije 487 do 443 miliona godina). Tokom
owvog perioda, razvoj novih vreta se nastavio, a posebno vezna grupa koja se tada
pojavila bili su kicmenjaci, ili ribe bez vilica — preci danaénjih riba. Glavonozci su postal
dominamtni u gotovo svim morskim olouzenjima. Meke grupe Clankonozaca potele su

30 rekpnetndcga zumile rika bez vilice

Makon ordovicija je slijedio silur, kaji je
obuhvatao vremenski imterval od prije
443 do 420 milicna godina. Tokom
ovog perioda pojavile su se prve ribe
& vilicama, kao i prve kopnene biljke
i gliive. Karakteristicni predstavnici
owvog pericda su gigantski clankonozci
duzine preko jednog metra. Veliki broj
clankonozaca postao je kopnene
Fivotinje.

30 rekenstnsic§a (rumrlog dhvevelog Clankonoica
fokp 2 meira) Iz allure
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* Devon (prije 420 do 359 milions godina) je period poznat kao "Era riba” zbog razvoja
razlicitih oblika riba (oldopne ribe, bodljikave ajkule | primitivne koztane | hrekavicne ribs).
Ovaj period je od najvece vaznosti za evoluciju Zivota na kopnu s pojavom prvih Buma,
insekata, pauka, stonoga i Setveronoznih kicmenjaka (vodozemaca).

0 rekonstrufocia predstavniks predaks Cetveronoinib icmenjake iz devona: izeme hodajece rbe, ihlicstegs {sposcbng
7a Tivet uwod | na koprul, latimerijs (riba keja o uapjeln prediviet] do danas, nazvana “Zivim fosilom”)

* MNaziv sljedeceg pericda, karbon
{prije 359 do 299 miliona godina),
djelimitno otkriva karakteristike ovog
pericda. Formiranje uglja (latinski
carbo) povezano je s ovim pericdom,
odakle i potice naziv. Tokom ovog
perioda, viadali su uslovi u kojima
su dominirale biljke bez sjemenki
mehovine, paprati, preslice, divoveke
paprati nalik drvecu i slicno — koje
su formirale guste, motvame Sume
Opsezno raspadanje hiljne materije
u mocvarama siromasnim  kisikom l__
gtvorilo je veliki dio svjetskih naslaga
uglja.

30 rekonatroicka Tivotinga od karbena
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Zivot se nastavio razvijati u vodi i na kopnu, a zbog vede koliGine kisika u atmosferi
{oko 30% vige nego danas), kopneni clankonoéci dostigh su gigantske velicine. Tako su
pronadeni ostaci vilinog konjica s rasponom krila od ol 70 cm i divovske stonoge duge
oko 1.6 metara i sircke do 50 cm. Vodozemci su bili dominantni kopneni kicmenjaci u
karbonu, a prvi gmizaveci pojavili su se pred kraj tog perioda.

# Posljednji period paleozojske ere naziva se perm (prije 299 do 252 miliona godina). Klima
postaje suhija. pa divovske paprati zamjenjuju nove vrete biljaka — golosjemenjaca,

......

(dinoceaurusa, zmija, komjata, krokodila) i ptica. Meki od njil au u srodstvu s precima sizara.

L Inko tzglodem | fiziologi{om podefecaju na gmilzaves, ave Zivatin|e (dimetroden | gongonaps)
= bliskl srodnici direkinih predaka sieara (30-rekonstrukcija)

Paleozojeka era zavriila se prije otprilike 252 miliona godina. MauZnici nisu sigumi &ta je
bio uzrok (masovni vulkani, zemljotresi, mozda kometa itd.), ali pred kraj perma dogodilo =e
najmasovnije izumiranje Zivih bica zabiljeZzeno do tada ([do sada je bilo 5 masovnih izumiranja).
Gruba procjena je da je izumrlo 9 od 10 morskih vreta, kao i 7 od 10 kopnenih vrsta.

Mezozojska era

Mezozoik (od greke rijeci mezo — srednji) poteo je prije 252 miliona godina i trajaoc je do
prije 66 miliona godina. Mivo kisika bio je ne&to nizi nego danas. Ova era je poznatija kao
era dinosauruga. Uz njih su Zivjele i druge Zivotinje: ajkule, ko&tane ribe, puzevi, Ekoljke,
golosjemenjata, posebno Setinari itd.

Mezozojska era je podijeljena u tri perioda: trijas, juru i kredu.

* Trjas je najstariji period, koji se proteze od prije 252 miliona godina do prije 201 milion
godina. Prvi dinosaurusi su se pojavili tokom ovog perioda, ali nisu bili tako veliki kao kasniji.
Liz njih su Zivjeli | gmizavei — neki na kopnu, neki u vodi (ihticsauri), & neki specijalizirani
za let (pterosauri). Mali sizari su se takoder pojavili u trijasw.
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20 -rehonsrukcija jedne od preth vezta
gigara u trijasy

Laﬂ—mtmruhnqam kol misu dlmossunss i peroda
trljgea — prerosaur | ihiloeaur

* Pariod jura (prije 201 do 143 miliona goding) u potpunost je dominiran dinosaurima. Mjihovo
ime je kombinacija grokih rijeci deinos (stragan, mocan) i sawros [guster, reptil). Dominirali
su morem | kopnom, a njihove dimenzije su se kretale od gigantskih do sicugnih, velitine
matcke. Meke vrate letedih dinosaurusa iz ovog perioda su preci danasnjih ptica.

#’ _

3[1 rekomstrukeija specificnih srsta dinosauruss i jure: argendinesavrus (nafvech dinceaurus kefl je fada postojao: dug 30
= 35 metara, tezak 65 - 89 tana), [eted! tinpsamns atheoplerks (jedna od predh plica), alorsuns (messjed), stegesaurus
(bifjejed), brahiosaurus (bifajed)
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5.3 Geoblozka vremenska skala

Sisari u jurskom periodu bili su male Zivatinje koje su Sesto Ziviele u podzemnim tunelima
i jazbinama. Ove Zivotinje su bile preci danagnjih placentnih sisers i torbara

* Nakon jure slijedi period krede (prije 143 do 66 milicna godinag). Tokom ovog perioda,
dinosauri i dalje vladaju. ali sve vite vrsta malih sisara postaje vazno u ekosistemima
Letedi gmizavei polako nestaju, a ptice postaju raznovrsnije | zauzimaju njihove mjesto.
Powecava se i broj cvjetnica (skrivenosjemenih). Njthovo sirenje ide paralelno sa sirenjem
nowvih vreta insekata: mrava, ptela. leptira itd.

L_ Jiv rebonztnacija dinosamniza iz krede - triceratope (biljojed) | trenossunss rex (mesojed)

Bogata fauna mezozojske ere ponovo se suoctila s masovnim izumiranjem. Mautnici
pretpostavljaju da je uzrok bio veliki udar meteaorita koji je dugo promijenio klimatske uslove.
Ovo izumiranje otvorilo je vrata novim vretama organizama, posebno sisarima.

Kenozojska era

Kenozojska era potinje prije 86 milicna godina i traje do danas. Podijeljena je u tri perioda:
paleogen, neogen (ponekad grupirani zajedno kao tercijar) i kvartar. U kenozoiku su
dinosaurusi izumrli. Njihovo mjesto su brzo | uspjeEno zauzele razne nove vrate sisara.
Mnogi od njih su vremenom izumrli, ali su se pojavile | nove. Poznati su divovski sisari poput
mamuta, sabljozubih mataka i divovskih ljenjiveca, zajedno s drugim raznolikin grupama
poput kitova, primitivnih konja i divovskog nosoroga bez rogova. Morski sisari poput kitova,
delfina, pliskavica i lamantina evoluirali su od kopnenih sisara. Ova era je takoder obiljezila
uspon modernih ptica, dok su mnogi gmizavei, poput kornjaca i krokodila, prezivjeli prethodno
masovno izumiranje. Velike grabezljive ribe poput ajkule megalodona i prahistorijske divovske
zmiije (titanoboa) takoder su bili znatajni predstavnici kenozoike. Posljednji period, kvartar,
svjedotio je pojavi pretka ljudi.
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aad

Istrazite z7a ....

) . o.. Mimatski vslovi u svekoj ari. Zasto
Jii-redonatrukeija kenorajakih Ziveliniz vonastl mamul, amilodan & .
{eabljomubl tgar), drinovall nosorog bez rogova (parscersthoriam), su neki Zivi organkzmi preziviell,
dZinewaki nosorey, diineveia plica nedatadica drugi izumefi?

o [

izaberite Zivotinju iz proglosti. straZite njene karakteristike, ishranu i vremenski
period u kojem je zivjela. Predstavite svoje istrazivanje svojim kolegama iz razreda.
Razgovarajte o tome &ta je moglo doprinijeti njenom zumiranju.

Provjerite sta ste naudili

1. DObjasnite &ta je geoloska vwremenska skala.

2. Mavedite nekoliko grupa organizama koje su bile specificne za svaki period geologke
vremenske skale.

3. 5ta se dogedilo s vrstama tokom vremena?

4. Mapravite poredenje izmedu tipova organizama koji su Zivjeli u dalekoj proélosti i
danas u smislu slozenosti njihovih karakteristika.

5. Kada se covijek pojavljuje u geclogkoj vremenskeoj skali?

Zanimljiva biologija @

U proglosti, kada je u zraku bio veci postotak kisika, insekti i drugi Slankonogci dostizali su wrlo velike
veligine. Jedina prepreka zasto nisu dostigl veliginu dinosauresa je njikoy nagin disanja - pomotu
cjevcica koje su se granale unutar njihovih tijela. Da su élankonosci razvili neki drugi nagin disanja,
planatom bi viadali vilinjski konjici velitine helikoptera ili Skorpioni velicine autobusa.
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5.4 Paleontologija - nauka o Zivotu u
proslosti

Uvodna aktivnost

Sta je prikazanc na slici? Koja je to vrsta
Fivotinje? Kada mislite da je Zivotinja Zivjela?
Sta joj se dogodilo da je ostavila takav trag?

Mauka koja proutava proglost Zivih bica na planeti naziva se paleontologije, & nautnici koji
proucavaju ovu nauku nazivaju se paleontoloz. Paleontolozi otkrivaju fosilizirane dijelove,
cijele organizme ili njihove tragove i| povezuju ih = vretom biljaka i Zivotinja, kao | = periodom
u kojem su Zivjeli. Ovi nautnici mogu raditi na iskopavanjima na terenu, ali i u laboratorijama,
miuzejima i drugim naugnim institucijama.

Fosilizirani ostaci biljaka i Zivotinja, nastali prije miliona godina, nazivaju se fosili. Fosili mogu
biti razni ckamenjeni otisci, dijelovi biljaka ili cijele biljke, ostaci kudica puzeva, Ekoljlke, zubi,
kosti, dijelovi skeleta, ponekad i cijeli skeleti, izmet, krano, perje, ali | fosili mikroorganizama.
Oni predstavjaju materijalne dokaze koji pruzaju informacije o tome kako su Zivotinge i biljke
izgledale prije miliona godina.

L Paleontolog na terenshom kkopayanju
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Nastanak fosila

Fosili su nastajali tokom dugog vremenskog perioda nakon izumiranja organizema. Proces
pretvaranja ostataka i otisaka stopala u fosile naziva se fosilizacija. Majéesce, fosilizacija
nastaje kao rezultat prekrivanja ostataka mumrlih organizama sedmentima, katranom,
tresetom, ledomi ili smolom. Njihovo prekrivanje uzrokovalo je stvaranje okruzenja sa niskim
kolizinama zraka i kisika oko mrtvih organizama, &to je sprijegilo njihovo daljnje raspadanije.

L MMIpm:wmmfulla

Postoji nekoliko natina na koje se fosili formiraju. Prvi je putem petrifikacije. Makon Sto
organizam umre, zatrpan je sedimentom prasine, pepela, mulja, tressta i slicno. Podzemne
vode bogate rastworenim mineralima (kao &to su silicijum dioksid ili kalcijum karbonat)
prodiru u sitne pore i Bupljine kostiju, skeljki ili drveta. Vremenom, ovi minerali kristalizuju i
stvrdnjavaju, pretvarajuci organizam u njegov kameni pandan.

Drugi nacin na koji se fosili formiraju je putemn kalupa i odljevka. Organizam (kao &to je
skoljlka) je prekriven sedimentom koji se vremenom stvrdnjava u stijenu oko njega. Kisels
podzemne vode zatim rastvaraju stvarnu gkoljku (organizam), ostavljajuci za sobom Bupljinu
u tacnom obliku organizma. Owvaj guplji prostor je kalup {negativ organizma). Kasnije,
sedimenti ili minerali ispunjavaju supljinu kalupa i stvrdnjavaju se. Ovaj proces stvara Svrstu
trodimenzionalnu repliku criginalneg crganizma, poznatu kao odljevak (pozitiv). Takvi fosili
ukljutuju amonite, skoljke, puzeve itd.

Fosili se takoder mogu formirati karbonizacijom. lzumrli organizmi (ohicno biljke, insekti ili
ribe) brzo se prekrivaju mnogim slojevima tegkog sedimenta. Intenzivan pritisak i toplota
uzrokuju da se sve tetne i gasovite komponente (vodik, kisik, azot) istiznu iz organizma.
Sve sto ostaje je tanak, crni film ostataka ugljika na povriini stijene kao silueta ili criez.
Ova metoda cuva detalje mekih dijelova (listovi paprati, krila insekata, perje) koji bi se inate
potpuno raspali.

Fosili s mogu nadi u katranskim jamama jer ljepljiva, viskozna supstanca zarobljava Zivotinje,
gtitedi ih od kisika i raspadanja.

Fosili se takoder formiraju w tresetistima (djelomiéno raspadnute biljke) u modvarnim
podrucjiima. Jedinstveni uslovi tamo — visoka kiselost, nizak nivo kisika i niske temperature
— sprjetavaju ragpadanje i cuvaju organsku materiju poput koze, krzna ili dlake, pa cak i
cijelih tijela.
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Posebna vrsta fosila su Silibarni fosili, koji su zapravo drevna smola cetinarskih biljaka koja
je okamenila, Cesto zerobljavajuci i cuvajuci organizme poput insekata, biljaka, pa cak i malih
Zivotinga u njenoj unutrasnjosti.

Postoje i takozvani tragovi fosila (fosilni tragovi) koji nisu ostaci same Zivotinge, vac dokaz
njenog ponaganja. Mastaju kada Fivotinja ostavi otisak kretanja u mekom sedimentu (blatu
ili vlaZnom pijesku), koji ee brzo prekriva novim slojemn sedimenta koji ga &titi dok se alojevi
pretvaraju u stijenu.

Fosili u ledu, nazvani smrznuti fosili, su ostaci organizama sacuvanih u ledu ili smrznutom
tlu, cesto s neraspadnutim mekim tkivimna poput koZze, krzna | organa.

Raziicite wete fosila — chemenjoni foail (arheoptariks), kelup | odijevak (trbobiti), kerbonizirant foel (atisak lista),
fosil v cillar (zarobdeni insekt), trag fosila, fosil zuba

Odredivanje starosti fosila

Ma taj nacin prekriveni, fosili ostaju u dubokim
slojevima formiranim novim sedimentima tokom
duzzsg vremenskog pericds. Ispiranjem slojeva
sedimenta od jakih kiga, kao i nakon tektonskih
pokreta, ostaci organizama mogu se premijestiti u

plitke slojeve litosfere | zadi na povrsinu,

Starost fosila moze se predvidjeti prema dubini

gloja u kojem se nalaze. PronalaZzanje fosila w
dubljim slojevima ukazuje na to da su ti organizmi

bili stariji stanovnici na Zemlji. Ali ne mora uvijek L

Razlititi shojevi 1 foailma
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biti tako, ponekad fosili "izadu” na povrginu. Neki organizmi od kojih su nastali fosili Zivjieli su
samo tokom odredenog vremenskog pericda. To ik Zini korisnim u procjeni starosti slojeva
stijena, zbog Cega su poznati | kao indikatorski fosili. Da bi dobili precizniju starost, nausnici
koriste radiometrijsku metodu datiranja. Ovo mjeri odnos radicizotopa odredenog elementa
u stijenama.

Povezivanje fosila razlizitih organizama s cdredenim pericdom omoguéava nam da napravimio
vizualne prikaze Zivota tokom tih pericda, odnosno dobijamo takozvani fosilni zapizs.

Fosilm zapis je skup svih fosila ili satuvanih cstataka drevnih organizama, pronadenih
u slojevima stijena, koji dokumentira historiju Zivota na Zemlji i njegovu evoluciju tokom
milijardi godina. Vazni su za razumijevanje evolucije, pruZzajuci dokaze o tome kako se Zivot
mijenjao, ukljutujuci sve vedu sloZenost i raznolikost vrsta, pojavu i izumiranje Zivotnih
oblika i evolucijske loze, poput prelaska = dinosaurusa na ptice ili evolucije ranih ljudi. Oni
pruzaju uvid u nagin Zivota | uslove okoline datog perioda. Ma primjer, fosilni zapis iz jure
nam omogucava da udemo u svijet dinosaurusa kako bismo razumijeli njihove karakteristike
i izgled, velizinu, natinu ishrane, kretanje, razmnoczavanje itd.

Jedan dan u Zivew paleontologa

Stavite se na mesto paleontologa i napigite dnevnik u kojem cete opisati jedan dan u
Zivotu terenskog iskopavanja. Trebali biste ukljutiti informacije o tome gdje kopate
fosile, koliko pazljivo to trebate raditi, koliko dugo traje iskopavanje fosila, koja vam je
oprema potrebna i tako dalje.

Provjerite 5ta ste naudili Istrazite za ....

1. Objasnite &ta paleontologijs proutava. - kako paleontolozi
. sastavljaju kompletne skelefe
2. Koja je uloga paleontologa? Ao ih Zivotina
3. 5ta su fosili i kakvi mogu biti? rekonstruigu njiboy izgled.
4. Mavedite razlicite natine fosilizacije.
5. Zasto su fosilni zapisi vazni?

Zanimljiva biologija @

Zanimljiva je ideja da nauthici mogu oZivieti dinosauruse. Medutim, istina je da je za to potreban dobro
ocuvan nasljedni materijal — DMK, U svim fosilima koji su pronadeni, bez abzira koliko su dobro otuvani
(hladni, tzmni, suhi), cak i onima u cilibary, nema satuvane DMK, jer je podiozna raspadanju.
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5.5 Evolucijski nastanak ¢ovjeka

Uvodna aktivnost

Razmislite o tome kako se fosili mogu koristiti za pracenje evolucijskog razvoja

arganizma. Koje su Zivetinje najslicnije ljudima? Koje su njihove karakteristike kljucne za
vas stav? Opisite neke karakteristike za koje smatrate da su zajednicke.

Ljudi su oduvijek bili zainteresirani za porijeklo covjeka (antropogeneza). Prva vjerovanja bila
su povezana s raznim legendama i religijama. Razvojem nauke prikupljene su brojne Ginjenice
koje ukazuju na slicnost u strukturi ljudskog tijela s tijelom drugih Zivotinja. U 18. vijeku, Karl
Line, otac sistematike, klasificirao je tovjeka kao Homo sapiens [mudri covjek), smjeitajuci
ga u Zivotinjsko carstvo, preciznije u red primata, zajedno s niZim i vigim majmunimea.
Evolucijska historija koja je dovela do pojave covjeka potinje prije vige od 200 miliona godina
i ukljutuje nekoliko faza.

Pojava prvih sisara
(ka=ni trijas, prije cko 225 milicna godina)

Owve Zivotinje su bile vrlo male, Zesto slicne
modernim rovkama, | Zivjele su zajedno s
dinogaurima. Desetinama miliona godina, ovi prvi
sigari su bili insektojedi i vjerovatno wglavnom
nocni, to im je pomoglo da izbjegnu direktmu
konkurenciju s dnievnim gmizavcimea. Rani sisari su
razvili sposobnost odrzavanja konstantne tjelesne
temperature, krzno za izolaciju, efikasnije srce
sa cetiri komore | bolji osjecaj mirisa | navigacije
u mraku. Imali su specijalizirane zube (sjekutice,
otnjake, kutnjake) za efikasno Zvakanje i obradu L Sisar iz trijasa (30-rekansirukeija)
hrane, &to je bila velika evolucijska prednost w
odnosu na gmizavee koji su imali samo konusne
zube.

Raznolikost sisara

{granica krede i palecgena, prije cko 66 miliona
godina)

Masowvno izumiranje koje je izbrizalo wedinu
dinosaura omogudilo je prezivjelim sisarima
da rastu i diverzificiraju se, popunjavajuci nova
ekoloéka stanigta. Mjihova sposobnost da odrze k Predak primata koji je zivio prije 66 miliona

goding [30-relonatnaicia)
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konstantnu tjelesnu temperaturu podsticala je njihov razvoj | omogudavala im da budu aktivni
na razlicitim temperaturama okoline.

Prvi pnimati

(prije oko 55—60 miliona godina)

Prvi primati poZeli su se pojavljivati tokom velike globalne promjene. Movorazvijene trave,
grmilje i razne druge biljke potele su se znatajno Biriti. Ova raznolikost, zajedno & blazom
klimiom, doprinijela je Sirenju gustih | bujrih tropskih | suptropskih Zuma Sirom svijeta.
Primati su razvili niz adaptacija za Zivot na dreecu, ukljutujuci fleksibilan, rotirajuci rameni
zglob, vrlo pokretnie udove, ruke s pet pratiju i suprotstavljenim paléevima i ravne nokte umjesto
kandzi. Sve im je to omoguéilo da budu spretni pri kretanju po granama | manipulisanju
predmetima. Razvili su oti okrenute prema naprijed, 5to je doprinijelo o&trom vidu | percepciji
dubine potrebnoj za kretanje po drvecu. To je dovelo do smanjenog oslanjanja na miris i kracih
njuski. U poredenju & drugim sigarima slitne velitine, primati su imali vedi mozak u odnosu
na velizinu tijela.

Snaina selekcija u novom okruzenju dovela je do ubrzane promjene karakteristika primata.
Primitivni primati su evoluirali, 8to je na kraju dovelo do evolucijske grane koja ukljutuje
miajmune, covjekoliki majmuni i jude.

Odvajanje loze hominina

(prije otprilike 6—8 miliona godina)

Ljudska loza se cdvojila od predaka modernih Simpanzi i gorila. Klimatske promjene uzrokovale
su da se tropske Sume promijene u prostrane savane s rijetkim drveéem. To s2 odrazilo na
razvaj najranijih hominina (bica koja podsjecaju na ljude). Meko vrijeme su Zivieli na drvedu, ali
su postepeno bili prisiljeni sici na zemlju i traziti hranu (voce, sjemenke i korijenje, alii insekis
i male Zivotinje koje su mogli uhvatiti). Tada su poéeli pokazivati prve znakove uspravniog

lisarva | fenjireci
arsjer
maa{muni novag svijeis
max{muni stang svijeta
sijamanzi
“‘“ﬂ:_‘“’h gibani
—— orangutani

AMTROPOIE

|
bonabos
dlimpanze
Nudi

L Evolucijski veza rmedu razlicith grupa primata
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5.5 Evalucijski nastanak covjeka

hodanja. To dokazuju fosili s otvorom u podnozju lobanje gdje izlazi kicmena mozdina i
struktura karlice | butne kosti. Prednost hodanja na dvije noge je pojava slobodnib ruku za
nogenje mladih ili, albernativiio, oruzja za zastitu od ocpasnosti itd.

Mauinici su do sada otkrili | analizirali hiljade fosilnih ostataka ljudske porodice. Oni ukazuju
na razgranato evolucijeko stablo koje vodi od majmunclikih stvorenja do modermog Sovjeka
i dokurmentuju vrijeme i brzinu kojom su evoluirali.

Savremena klasifikacija covjeka

Goding 1871. Darvin je objavio knjigu "Porijekle covjeka”, u kojoj je covjeka predstavio kao
najvizu razvojnu kariku u organskom svijetu, koji ima zajednitke, davno izumirle pretks =a
medernim majmunima (antropoidima). Ovo djslo opisuje porijeklo covijeka i navedi dokaze
za to.

Prema Darvinu, ljudi su poteli evoluirati prije 3 miliona godina, od nekog oblika antropoidnog
majmuna, stekavii nove osobine koje ih razlikuju od drugih majmune. Keo odgovor na
promjens stetene u genetskom materijalu od njihovog zajednitkog pretka, tokom dugog
vremenskog perioda, oni su se prilagodili novim uslovima okoline, klimi, ishrani i naginu

Zivota. Promjene su se prenosile s generacije na generaciju i uzrokovale su velike razlike u
izgledu i funkcionisanju izmedu ljudi | drugih primata.

Danas, nautna saznanja svrstavaju ljude u red primata, u grupu velikih majmuna (antropoidi,
bi¢a slicna covjeku), u porodicu hominida, zajedno sa Simpanzama, bonobo majmunima,
gorilama i orangutanima.

Hamiinidi — Simpanca, borabe, gorile, cranguian

Fizicke i genetske slicnosti potvrduju da je moderna ljudska vreta, Homo saprens, wilo blisko
povezana & drugom grnupom primata — majmunima. Maime, genetski materijal ljudi pokazuje
najvecu slicnost s Gimpanzama, cak 98.8%. To zna&i da ljudi i Bimpanze imaju zajednickog
pretka koji je Zivio prije otprilike & do 8 miliona godina.
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lako su DMK sekvence ljudi i Sim-
panzi 98 8% identicne, organizacija
DMK u hromosomima se razlikuje
kod ljudi i drugih velikih majmuna.
Bonobi i Bimpanze (rod Pan), kao
i gorile i orangutani, imaju jedan
par hromozoma vige od ljudi. Mai-
mie, kod ljudi su se dva hromozoma
srednje velizine spojila | formirala
hromozom 2. Od ostalih parova,
osamnaest je gotovo identicno
kod ljudi i welikih majmuna, dok su
ostali preuredeni.

lzrmiedu ljudi i velikih majmuna
postoji | velika slicnost u strukdturi
skeleta | unutraénjih organa. Ta-
koder imaju slicnu tjelesnu tem-
peratury, & ljudi | Bimpanze imaju
iste krvne grupe.

Tabela: Slicnost nasljednog matenjala razhicitih
grupa organizama s covjekovim

slicmost genetskog
guhlzaiy materijala sa ljudskim
banany, veéna musics 0%
plica 7
pas 9%
Simpanza SE%
fop s ]
pradak
goril
— [Domaba
1 I ?
(24 para o [
hromiozomal L | | 'z'm"'a L
1 IHI.I-I:I'II]
I
—— +-
{23 para
fromazomal  mjesto spajania
L Gemetska peveranost ljudi | Smpanzi

L Slicnost u strsiclun diana kod gbona, orangutana, gonlbs, Simpanre | Covieka
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5.5 Evelucijski naslanak covjeka

Pored welikih slicnosti u strukturi i funkcioniranju tijela, amtropoidi se zdvajaju od ostalik
zivotinja zbog svoje inteligencije | sposobnosti ucenja. emocija, komunikacije glasovima i
izrazima lica, Zivota u zajednicama i slicno.

Slicnosti izmedu ljudi | éimpanzi

Mapravite popis slicnosti u ponasanju, izgledu i tielesnoj struktur izmedu Gimpanzi i
ljudi. Koristite podatke koje pronadete na internetu

Provjerite sta ste naudili

1. Zasto je evolucijeko porjeklo ljudi povezano s primitivnim sisarima iz trijaskog
perioda?

2. 5ta je dovelo do pojave sisara?

3. Opisite neke karakteristike u strukturi prvih primata i povezite ih s njihovim nacinom
Zivota.

4. Sta je odvojilo prve hominine od ostalih primata? Kada se to dogodilo?

Istraiite za .... Zanimljiva biologija @ :
... genstske razlike medu Magu li se majmuni kaji Zive na drvecu pohvaliti zavidnim
ljudima. Koji postotak matematickim sposobnostima? Mozda ne znaju sabirati ili
genetskog materijala se oduzimati, ali su odlitni u “izratunavanju” gdje se uhvatiti
razlikuje medu ljudima? Mogu za granu kako bi bila najelastiznija i ne bi se slomila pod

li na planeti postojati dvije njihovom tezinom, i sve fo mogu wSiniti v djslicu sekunde.
osobe 5 idendiGnim genetskim Medutim, to nije matematicka procjena, vet intuifivna,
materijalom? Postoji li razlika korigtenjem cula vida i sluha, kao i iskustva.
izmedu dva identicna blizanca?
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5.6 Ljudski preci

afil

Ljudska evolucija ukljutuje dug proces adaptivnih promjena kroz koje su se ljudi razvili
od majmunolikih predaka. Jedna od najranijih definirajudih ljudskih osobina, bipedalizam
(sposobnost hodanja na dvije noge), evoluirala je prije vige od 6 milicna godina. Druge vazne
ljudske karakteristike, poput velikog i slozenog mozga, sposcbnosti izrade i korigtenja alata
te sposobnosti razvoja govora i jezika, razvile su s& u novije vrijeme. Mnioge od naprednih
osobina, ukljucujuci slozeno izrazavanje kroz simbole | znakove, umjetnost i slozenu kulburmu
raznolikost, pojavile su se uglasynom tokom proteklih 100.000 godina.

Pogledajte sliku. Razmislite o njoj i
pokusajte zamisliti kako ce csoba
izgledati u buducnosti. Objasnite &ta
se dogodilo, 5ta s dogada | &ta e
ge dogoditi u buducnosti uz pomos
karakteristika ljudi.

Ljudska evolucija nije prava linija, = odredenim potetkom i krajem, vec razgranato drvo s
mnogo grana i grananja koje se protezu kroz duge periode vremena i prostora. Meke od njik
zavréavaju slijepo, a neke nisu razjasnjene.

Himpanza

Homa Fabilis

Aumtralnpithecus afanensis

L Frikaz evolucije savremeniog Lovieks (Hame sapions) zasnovana na fosilnim pedacima
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5.6 Ljudski preci

Pojava pracovjeka - rod Australopithecus
{prije otprilike 2 do 4 miliona godina)

Australopitelusi ukljutuju razne potpuno dvonozne vrste koje | dalje imaju relativno mali mozak
u odnosu na velicinu tijela. Po karici podsjecaju na modeme fjude, ali im grudni kos pokazuje
piramidalnu strukiuru poput majmuna. Postoje dokazi da su neki australopitekusi takoder
koristili jednostavno kameno orude. Smatra se da je australopitekus zumro prije otprilike
milion godina, dok se pretpostavilja da je jedna od vreta australopitekusa — Australopithecus
afarensis— direktni predak roda Homo.

g H'-'-r" pt ! ;
wE I"'Iin. 4 e, i _4'1' i
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;_.;: " y -I 1-: I" o |
vy L o
o "
A\
Epenparativna anaiomija Epmparativna anaiomija Komparathma enatomda karlice
skelets sustralopitekusa i lobanje | kicme Bimpanae, australopiiekusa i
Covieka australopiiekusa | Covjeka Covieka

Predstavnici Australopithecus afarensis
bili su visoki oko 110 cm i potpuno
sposobni za uspravno hodanje, &to
dokazuje njihova skeletna struktura,
zakrivljena kitma i luéno savijena
stopala. Uprkos tomie 8to su bili dvomozni,
imali su mali mozak (kapaciteta oko
400—500 cm®} i duge ruke. Imali su velike
kutnjake i izbotenu vilicu, prilagodenu za
zvakanje tvrdog bkiljnog materijala.

Fosilni ostaci lobanje jedinke wvrste
Australopithecus afarensis, nadimbka
"Lusi”, pronadeni su u Eliopiji. Procjenjuje

se da fosili datiraju 3,2 miliona godina L

Rekonairukeija Lusiineg lzgleda
[Austrafapithocus afamenss)

unazad.
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Pojava praistonjskah ljudi — rod Homo
(prije oko 2,5 miliona godina)

Svi ljudi danas pripadaju jednoj vrsti koja se zove Homo sapiens. Homo sapiens je jedina
preziviela vrsta reda Homo. U proglosti je Zivielo nekoliko razlicitih vrsta praistorijskih ljudi
koji su sada izumrli. Mozda su neki od njik bili preci modernih ljudi, ali vecina se smatra
srodnicima koji su se odvojili od zajednickog pretka ljudske loze.

¢ Homo habiis (vjeEt Covjek) karakterizira znatno weéi volumen mozgas (prosjetno
600750 cm¥) u poredenju sa australopitekusom, a lice im je manje izboteno. Zivjeli su prije
oko 2.3 miliona godina i prva su vrsta za koju se zna da je stvarala i koristila kameno arude.

# Homo erectus (uspravan covjek) pojavio se prije oko 2 miliona godina i prva je vrsta
praistorijskog covjeka koja po velitini tijela | proporcijama podsjeca na moderne ljude.
Bio je visok do 160 cm (otprilike isto kao | modemi ljudi) i imao je jo& vedi mozak (sa
kapacitetom do oko 1.000 em®). U odnosu na tijelo, imao je manje dlaka, posebno na licu,
koje je bilo ravno, bez tako izbotenih Zeljusti kao kod njegovih prethodnika, ali za i dalje
snazno razvijenim oénim lukovima. Bio je vjest u izradi alata i oruda obradom predmeta
pronadenih u priredi. Koristio je koplja, kamene sjekire | ostre kamene nozeve.
Predstavnici Homo erectusa bili su lovei i znali su uhvatiti vedi plijen (dokaz da su bili
organizirani u &vrste grupe), o Semu svjedote fosilni ostaci plijena u blizini njikovik
stanizta. Imali su znanje o kontroli vatre, &to im je pruzalo toplinu, zastitu i nazin kuhanja
hrane. Primjeéuje s& da su se brinuli o svojim povrijedenim i starijim lanovima. To
dolkazuju njihove kosti, koje pokazuju zacjeljivanje ozbiljnih prijeloma, &to traje duzi
vremenski pericd.

Danas je poznato nekoliko razlicitih nalazigta fosila Homo erectusa u Africi, Aziji i
Indoneziji. Meki od predstavnika su nazvani po mjestu otkrica: Javanski Covjek (ostrvo
Java), Pekingki 2ovjek (blizu Pekinga), Turkanski djetak (Kenija), itd.

Homo habilis | Homo erectus su prve vrete koje su migrirale iz Afrike u Evropu i Aziju

Pojava Homo sapiens (mudn covjek)

(prije oko 200.000 godina u Africi)

Owi ljudski preci su ved imali fizicke karakteristike koje definiraju moderne ljude, ukljuzujudi
visoku i zaobljenu lobanju, ravnije lice, blaze obrve, bradu i veliki kapacitet mozga. Tokom
posljednjih 100.000 godina, razvili su slozena ponasanja kao &to je sposobnost izrazavanja
kroz simbole, pecinsku umjetnost, sofisticirani jezik, muzitks instrumente (kao &to su kostane
flaute) | naprednu izradu alata.

Homo saprens je migrirac u nekoliko talasa, na kraju kolonizirajudi sve kontinente i postajuci
jedina prezivjela ljudska vrsta nakon &to su druge grupe, poput neandertalaca, izumrle.
Vetina nauinika trenutno prepoznaje oko 15 do 20 razliitih vreta praistorijskih [judi. Medutim,
ne slazu se svi oko toga kako su ove vrete povezane ili koje su vrste jednostavno izumirle.

Fosilni zapis pokazuje da je Homo sapiens stigao u Evropu prije otprilike 40,000 godina.
Ma evropskom tlu, ovi ljudi su se sreli i Zivjeli zajedno s neandertalcima, koji su evaluirali
iz ranijih migracija.
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l_ Resprostranjivanie (Homo sapiensa)

Meandertalci

Meandertalei (Homo neanderthalensis) Zivjeli su u Evropi i Aziji od prije otprilike 400.000 do
prije otprilike 40.000 goding, a na nekim mjestima su prezivieli do prije 28.000 godina. Fizicki
su se znacajno razlikovali od modarnih ljudi, & njihova grada ih je Ginila bolje prilagodenima
hladnijim stanistima.

L Poredenje lobanja liudskih predaka

#

Neandertalac i &avwemeni coviek

Meandertalzi su bili visoki oko 160 cm, a
njihowi mozgovi su dostizali zapreminu
od oko 1.400 em® (kao kod modernih
ljudi}, Eto znati da suimali vede mentalne
sposobnosti od prethodnih praljudi. Tijela
su im bila jaga i kompaktnija, =a jakim
kostima i razvijenim migicima. Mosovi su
im bili &iri kako bi zagrijali hladan zrak koji
su udizali. Ova fizionomija je posljedica
tegkih uslova u kojima su neandertalci
Zivjeli — zima koja je trajala 8 mjeseci i
ljeto sa promjenjivim uslovima.

lako suizgledali grubo, bili su inteligentmni

i imali su dobre drustvens odnose, Zived
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u grupama. Brinuli su se o svojim starijim &lanovima i prenosili dalje steteno znanje narednim
generacijama. Zapazeno je da su sahranjivali svoje mritve | ostavljali cvijece na grobovima.
Meandertalci su bili vjeiti uizradi sklonista, alata i oruda te njihovoj upotrebi. Ma primjer, znali
su kako napraviti odjecu od koze ubijenih Zivotinja, kao i nakit. Savladali su tajne paljenja
vatre i vjegto je koristili za grijanje, osvjetljenje, kuhanje hrane, kao i u lovu. Poznati su kao
odlicni lovei, posebno na velike Zivotinge, ukljuiujuci mamute. Znali su kako konzervirati meso
koristedi hladno vrijeme.

Postoje znatajni dokazi da su neandertalci Zivjeli u isto vrijeme kada | moderni ljudi u periodu
od oko 10.000 godina | da su se s njima razmnozavali. Danas moderni judi imaju oko 1-4%
DMK neandertalskog porijekla.

Denisovskl Covjek

2008. godine, u Denisovoj pecini u Sibiru, otkriven je fosil ranije nepoznate vrete Covjeka,
koji je nazvan denisovski Sovjek (denizovei). Genetske analize su potvrdile da su bili blisko
povezani 8 neandertalcima. Moderni Melanezani imaju oko 6% svoje DMK koja potice od
denisovei, 8to ukazuje na to da se ova vreta praistorijskih ljudi takoder razmnozavala s Homio
Sapiensom.

Homo sapiens sapiens
Canaznji savremeni covijek (Homo sapiens sapiens) pojavio s& na evropskom tlu prije 30,000

i 50,000 godina. To je vrsta koja &e zamijeniti sve prethodne vrate | progiriti se svijetom u
relativmo kratkom vremenu. Mjene karakteristike su i danas s nama.
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L Vremenska skala evoluciskog razveja Sovieka
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Radi se o visoko svjesno i inteligentno bice. Mentalne sposobnosti nadmasuju sve prethodne
vrete. Razvilo je sloZzen govor, pismo | uspjesniji prijenos znanja na sljedeée generacije.
Sposobno je uzgajati biljke za hranu, pripitomljavati Zivotinje i izradivati alate.

Pojava covjeka posljedica je prilagodavanja promjenama u okolini. Uspravniost i prila_;uﬂma'lie
Zivotu na tlu sa zemlje, zatim upotreba i izrada alata, upotreba vatre | drugtveni natin Zivota,

dali su veliki poticaj razvoju svjesnog inteligentnog bica. Engﬂ o El'|.r¢:|-_||m bliskim Elanovima
i prijenos znanja prvo govorom, a zatim i pismom, omoguéava otuvanje i prijenos mnogih
znanja izmedu generacija. Ved sa sposobno&du uzgoja biljaka i Zivotinja | promjene okoline
prema svojim potrebama, Sovjek je postao dominantna vrsta na planeti sa sposcbnoédu da
mijenja svoju olkolinu.

—

Mapravite prezentaciju o predstavniku praistorijskog covjeka. Ukljucite informacije o
tomie koji su njegovi fosili pronadeni, gdje | kada, podatke o vremenu | podrugju gdje
je Zivio, njegovom izgledu, gradi te natinu ishrane i Zivota. Mapravite mu "lignu kartu” i
predstavite je svojim kolegama iz razreda.

e _— IstraZite za ....
Provjerite sta ste naudili

1. Opigite izgled i nakin Zivota australopitekusa. 'm::{ L’“h'::“‘"i“
2. Koja je prva vrsta homo za koju postoje dokazi? arekiusa. Kako je doprinijelo
Koliko je stara? evolucijskom razvoju ove

3. Opigite homo erektusa. wiste prapovijesnih ljudi.

4. Dpigite neandertalce | uporedite njihove
karakteristike sa karakteristikama modernih ljudic

Zanimljiva biologija @ :

Pastoje migljenja da je gubitak dlaka na tijelu i licu, posebno kod Homo erectus, povezan $ natinom
lova. Bio je lovac 5 taktikom pracenja i progona plijena dok se ne iscrpi. lstovremenas, tijelo se moralo
hiaditi zbog welikog fizickog napora. Tako je dizka na tijelu gubila, 2 na kaZi su se pojavile brojne
znojne Zlijezde.

Gubitak diaka na licu povezan je 5 razvojem mazga, koji takoder generira veliku kolicinu topline tokom
mientalnib aktivaosti. Manje dlaka takoder je znatilo balji natin hladenja. Zanimljiva teorija je da su
zenke vrzile selekciju za ovu osobinu birajuci partnere 5 manje dlaka na licw. Yremenom je doske do
vece koncentracije ovih gena i pojedinaca koji su nosili ove osobinu.
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5.7 Dokazi za evoluciju

Prisjetite se evolutiviog razvoja konja. Kako se zna kolika je bila velicina tijela i kakav je
bio nacin zivota predaka savremenog konja?

Bez odgovarajuéih dokaza, evolucija bi izgledala kao fantasticna prica. Brojne cinjenice
podrzavaju evoluciju. Dolaze iz razlicitih naucnih disciplina kao sto su paleontologija,
komiparativna anatomija, embriclogija, genetika, biogeografija itd.

Paleontoloska dokaz

Majuvijerljiviji dokaz za evoluciju su fosili. Poredenjem i analizom okamenjenih fosila i otisaka
stopala, nautnici konstruidu “sliku” davno izumrlih organizama i klimatskih uslova u kojima
su Zivjeli. U stvari, fosili su grupa dokaza koji potvrduju evoluciju.

Od fosilnih ostataka, posebno su zanimljivi fosili takozvanih prelaznih oblika organizama. Oni
gu, na neki nain, most kroz koji su se vodozemci razvili od riba, gmizavei od vodozemaca, a
od njih su =&, u dva razlicita smjera, razvile ptice i sizari.

3% _-

m e ol WODOZEMIC
Radrjoperks (Letim) Sajarurija

Evjeroguiser (Cpnegnadhus)
L Prelazni oblicd
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5.7 Dokazi za evaluciju

Fosili se takoder mogu koristiti za pracenje prelaznih oblika unutar evolucije jedne vrste. Tako
se dobijaju paleontologke nize koje jasno pokazuju kako su se neki oblici razvili od drugih
kroz postepenu evoluciju. Majbolje proutena evolucijska sekvenca je ona pretka savremenog
konja.

mil god.

L Evolucjzii palecntolodd nir kona

Owaj niz prati evoluciju konja od prije 55 miliona godina. U to vrijeme, predak savremenog
konja bio je visok jedva 40 cm (visok kao savremeni zec) | Zivio je u motvarnim podrucjima
gdje je tlo bilo mekano. Stoga su njegova stopala imala cetin preta kojima se Zivotinja lako
kretala po blatnjavoj povrBini. 8 promjenama klimatskih uvjeta, motvama podrutja su =e
isuBila, a sljedeci predstavnici u nizu prilagodili su s novim uvjetima. Stopala s manje pratiju
bila su odlizna adaptacija za tvrdo tlo, po kojem su se morali kretati mnogo brze kako bi
izbjegli predatore. Preci konja postali su vedi i brZi, a stopala su poprimila sadasnji oblik —
ostao je samo srednji pret, a kopito je zapravo snazno razvijen noksat.

Homeologni organi

Danas se doprinos razumijevanju evolucije daje | poredenjermn strukture i funkcioniranja tijela
organizama koji se uveliko razlikuju po izgledu | funkciji, a ipak imaju isto evolucijsko porijekdo.
Ma primjer, ljudska ruka ima sliznu strubturu kao prednje peraje kita, krilo ptice, 2apa lava ili
krilo gigmiga.

={$5

L Grada prednjeg sketremiteta kod nelioliko razhEitih kifmenjsica
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Owi organi se nazivaju homologni organi | imaju isto porijeklo tokom embrionalnog razvoja.

Medutim, ako uporedimo krilo leptira i krilo ptice, strukitura ukazuje na ogromnu razliku, pa
iako imaju istu funkciju (let), ne moZzemo govoriti o evolucijskoj vezi izmedu njih. Takvi organi
su ga razvili nezavisno jedan od drugog, pa se nazivaju analognim organime.

Uporedna embriologija

Evolucija se moZe prepoznati | u po-
redenju embriona razlicitih Zivotinjskih
vreta. Ako uporedimo embrione evolu-
cijski bliskih organizama, posebno u
ranim fazama razvoja, primijetit cemo
ogromnu slicnost. Dakle. postoji niz
slicnosti izmedu embriona kicmenja-
ka i ljudi.

Biogeografija

Biogeografija takoder nudi evolucijske
dokaze. Srodne wvrete koje Zive na
razligitim kontinentima dokaz su
avolucije. Primjer za to su ptice trkatice
— noj, kazuar, nandu i emu.

ritm vodozemac k&l b barejek

it

Poredenje embriona riba, vedezemecs, plica (kekosks),
alaar (zac) | Covjek

P

Price koje ne lete - o, kamuar, nendu | ey

Svaka od ovih ptica Zivi na drugom kontinentu. Naojevi Zive u Africi, kazuari | emui u Australiji,
a nandui u JuZznoj Americi. Ove ptice su u svom evolucijskom razvoju odustale od letenja
i ulozile su u snazno razvijens noge kojima brzo trée | brane se od neprijatelja. Slienosti
u izgledu i na&inu Zivota povezuju ih sa zajednickim pretkom. Maime, nekada u proglosti
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5.7 Dokazi za evaluciju

kontinenti su bili povezani, a predak ovih ptica naseljavale su ova velika podrucja. Yremenom
su se kontinenti razdvojili, a8 grupe ptica nastavile su evoluciju svojim viestitim putevima

Hrtlaiild

l_ Kentinentl prije oipriitke 200 millona godina | danas

Izaberite organski sistem (skeletni, probavni, respiratorni) i uporedite ga izmedu
predstavnika nekoliko Zivotinjskih grupa.

Provjerite sta ste naucili

1. Hako fosili pruzaju dokaze o evoluci)i?

2. Opigite evolucijski put konja i uslove koji su doveli do toga da se konj razvije u ono &to
je danas.

3. Ksko se komparativna anatomija moze koristiti kao dokaz evolucije?

4. Sta pokazuje slitnost u strukturi embriona razligitih Zivotinja?

5. Sta biogeografija pokazuje kao dokaz evolucije?

Istraiite za .... Zanimljiva biologija @

... udimentarme ongane i Pretpostavija se da legende o mitskim stvorenjima koja

atavizme u Zivim organizmima lefe i bljuju vatru iz usta poticu od velikih fosilnih ostataka

kao dokaz evolucije. dinosawrusa, s velikim zubima, rogovima i slicno, koji su
ljedima izgledali zastrasujuce.
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5.8 Carls Darvin i njegovi savremenici
Lamark i Volas

Uvodna aktivnost

Zamislite dijete koje jake voli male zivotinje | insekte. Kod kuce drzi cijelu kelekciju
razlicitih buba u teglama s poklopcima. Jednog dana, u obliznjoj Sumi, pronalazi tri bube,
njemu petpuno nepoznate. Jednu je uhvatio desnom rukom, jednu lijevom, ali trecu nije
mogas uhvatiti. Ocajan da uhvati trecu, stavio je jednu od buba u usta. Buba je ispustala
r-mnndahhu mml odbrane), pa ju je morac ispljunuti. Na kraju je pustio druge dvije |
ostao L

Ovo dijete je mali Carls, koji je od ranog djetinjstva pokazivao veliko zanimanje za

Ko je Carls Darvin?

Carls Darvin je moXda najpoznatiji prirodnjak
koji je uspio napraviti potpunu promjenu u
razmigljanju i razumijevanju biclogkog svijeta
i porijekla 2ovjeka. Roden je 1809. godine u
Srusberiju u Engleskoj.

Jog kao dijete volio je prirodu i bio je fasciniran
razlicitim vretama Zivotinja koje je promatrao i
sakupljao na livadama i Sumama u blizini svog
doma. Sa 16 godina ckrenuo se studiju medicine.
Tamo je ostao dvije godine, ali nije bio zadovoljan
onim &to je studirao, pa je cdustao od medicine
Tokom te dvije godine, jo& se vige zainteresirao
za prircdne nauke. |stovremeno je
naucio kako preparirati ptice. Ova
vjeitina e mu mnogo pomoci u
njegovom bududem nautnom raduu =
sakupljanju uzoraka ptica. :

Kasnije se upisac na Univerzitet u
Kembridzu, gdje je studirac teclogiju.
Owdje je Darvin, uz pomod | preporuke e
nekih svojih profesora, uspio dobiti

mijesto na jednom od brodova (brod

LBigl") koji su bili dio petogodiznje
istrazivacke misije oko svijeta, od

1E31. do 1836. godine.

L Putoyanja broda Jilql'ndﬂrarla[':ai:a Diareima (18311636,
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5.8 Carls Darvin i njegovi savremenici Lamark i Valas

Ova misija promijenila je Darvinow Zivot, kao | njegovu percepciju Zivog svijeta | razumijevanje
evolucije.

Tokom putovanja, Darwin je aktivno biljezio karakteristike Zivih organizama, prikupljac
primjerke raznih Zivotinja i biljaka, kao i fosile velikih Zivotinja. Pored Zivotinja i biljaka,
prikupljao je | komade stijena koji su se isticali u ckruZzenju. Taksidermija koju je obavljao
omogucila mu je da satuva fascinamtnu kolekeiju ptica.

2d mnogih mjesta koja je istraZivao Zirom svijeta, posebno su znatajna zapazanja =a
grupe Galapagoskih ostrva. Ovdje je ekspedicija susrela divoveke kornjate, morske iguane
i cegriuse.

Po povratku s putovanja, Carls Darvin je objavio mnoga nauéna djela, medu kojima je otkric
svoju Teoriju evolucije. Ona je istaknuta u njegova dva glavna djela "Porijeklo vrsta putem
prirodne selekcije” | "Porijeklo covjeka i odnos selekcije prema reprodukciji” kao glavni
pokretat i oblikovatelj Zivih oblika.

Prirodna selekcija koju Darvin detaljnije opisuje u svojoj knjizi "Porijeklo wrsta putem prirodne
selekcije” (ili skraceno "0 porijeklu vrsta™) u osnovi se zasniva na tri principa: principu
vanjacije, pnncipu adaptaciye i pnncipu nasledvanja. Naime, on obja&njava da jedinke unutar
vrete nigu identicne — one imaju prirodne, slutajne razlike (varijacije) u svojim osobinama (npr.
velitina, boja, brzina). Jedinks = varijacijama koje ih Cine pogodnijim (bolje prilagodenim) za
svoju okolinu imaju vece Sanse da prezive, razmnoze se | prenesu te povoljne osobine svojim
potomcimea.

Darvin je istakao varijacije kod predstavnika iste vrste — zeba (takoder nazvanih "Darvinowe
zeba” u njegovu tast). Primijetio je da na razlicitim ostrvima Zive naizgled slicne ptice, ali s
razlicitim kljunovima. Kljunovi su poprimali oblike koji su bili najpogodniji za ishranu ptica
premia hrani dostupnoj na svakom od ostrva.

Darvin je shvatio da su upravo varijacije u nasljednom materijalu ptica omogucile pojavu
razlicitih oblika kljuna. Koji bi oblik kljuna bio zadrzan u ptice, koje su vjerovatno nastale od

L Oiblict kijuna kod nekoliko predetasniia “darvinovil zeba”
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jedne vrste, nastale su kao posljedica adaptacija na hranu. Ove adaptacije su na kraju postale
nasljedne, odnosno ptice su evoluirale u zassbne vrete.

Razvoj evolucije u 19. 1 20. wijeku
Prethodnik Carlsa Darvina koji je radio na evoluciji bio
je Zan Batist Lamark.

Lamark je tekoder primijetio prilagodavanje wrsta
promjenama u okolini. Prema njegovom migljemju,
promjens stetenes tokom Zivota jedinke prenosile suses
na sljedecu genaraciju

Zanimljivo je objaesnjenje kako je zirafa stekla dug vrat.
Premsa Lamarku, Zirafa pokusSava dosegnuti visoks grane
gdje ima zelenog li¢a. Ovaj napor jaca vrat | migice
vrata. Ma taj natin, snazan vrat nasljeduje sljedeca
generacija. Ova teorija je odbatena kao netacna, iako je
izazvala razmisljanje u emjeru nasljedivanja i prirodna
salakoije.

Bliski prijatelj i saradnik
Carlea Darvina, koji je
takoder pokugeo odgovoriti
na pitanje porijekla vrsta,
bio je Alfred Volas.

Volas je, poput Darvina,
putocvao svijetom i sakupljao
primjerke raznih insekata.
Bio je kolekcionar insekata,
posebno leptira i drugih
zZivotinja. lza sebe je ostavio
ogromnu kolekciju od vige L
od 125.000 primjeraka,

od kojih je oko 5.000 bilo

nowih vrsta za to vrijeme.
Takoder je napravio Zivopisne opise Zivotinja sa svojih
ekspedicija (rajske ptice. orangutani itd), koje ranije
nisu videns u Evropi.

Sticanjs dugsy vrato ked Tirafe prems Lamario

Mjegova najznatajnija putovanja bila su ekspedicije u
Amazon (Brazil) i Malajski arhipelag (jugoistoéna Azija).
Dok je posjedivac ostrvo u Malajskom arhipelagu, dobio
je ideju za objaEnjenje porijekla novih vreta. Vidio je da
se dogadaju promjene u izgledu buba. Ako je promjena
dovoljna da buba bude uspjesnija od drugih iste vrste,

| Adtred Volas (18731013
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5.8 Carls Darvin i Ajegovi sa¥remenici Lamark i Volas

nasljednu promjenu u sebi. Tako, nakon dugog vremena, dolazi do promjene postojece vrste
u vrstu koja ima nove, uspjeénije karakteristike.

WVolas je obavijestio Darvina, koji je u to vrijeme radio na svom djelu "0 porijeklu vrsta”, o
novomn gaznanju. Zajedno su promovirali ideju u naugnim krugovima, a sljedece godine je
objavljeno djelo "0 porijeklu vreta”. lako se Volas ne up-urmnjer zajedno s Darvinom kao osnivat
teorije evolucije, ipak je bio poétovan u visokim nautnim krugovima uz Darvinovu podréku.

Spojite svaku tvrdnju 8 jednim od nautnike Darvina, Volas i Lamarka,
LOrganizmi se mijenjaju da bi prezivjeli.”

DOsobine stetene tokom Zivota nasljeduju s

JPriroda bira najsposobnije”

Provjerite sta ste naudili

1. Za&to se Carle Darvin smatra osnivaéem teorije evolucije?

2. Koja su dva najvaznija Darvinova djela?

3. Ma kojim principima se zasniva Darvinova prirodna selekeija?
4. Sazmite Lemarkovu teoriju o porijeklu novih vrsta

5. Koji je Volasov doprinos Darvinovoj teoriji evolucije?

Istrafite za .... Zanimljiva biologija @ :
.. Zivot jednog od nautnika: Darving, Alfred Volas i Carls Darvin bili su prijatedji, ali se
Volas i Lamarka. Pritom se usredotocite nisu testo vidali, ved su komunicirali pismima.
na djetinjstvo, obrazovanje, Zivot i rad Prijateljstvo je bilo ispunjena velikim uzajamnim
svakog od njih. Zatim razgovarajte o postovanjem. Volas je dodao na ideju o evoluciji
najzanimljivijim tremucima iz njihovih dok je leZao bolestan od malarije na ostrvu i
zivota koji su im promijenili Zivot i ucinili razmizljao zagto neke jedinke umiru, a druge
ih jednim od najvecih prirodnik naucnika. preZivijavaju. Darvin je radio na istoj teoriji skoro
U razredu razgovarajte o potrebi da osoba 20 godina.
posjeduje razlicite vjestine koje mogu Mevjeravatno je kako su dva prirodnjaka i
utjecati na cijeli njen Zivot u buducnosti. prijatelia dodla do istog zakljuéka i otkrila kako
nastaju nove vrste.
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5.9 Borba za opstanak

Zamislite da ste javor. Sta bi vam termin “borba za opstanak” znagio kao javoru kaiji Zivi u
obliznjoj Sumi?
Sada zamislite da ste zec koji Zivi na obliZnjoj livadi. Sta "borba za opstanak” znati zecu?

Glavni cilj svakog Zivog organizma, bez obzira na njegovu strukturu i sloZenost, jeste da
prezivi i ostavi potomstvo. Bilo da se radi o bakteriji, algi ili parameciju, slonu, kitu ili divovskoj
sekvoji u Americi, svi oni imaju jedan jedini cilj, da nastave vretu. Isto vazi i za ljude. Medutim,
nastavak vrste ima mnogo "prepreka”. To zahtijeva hranu, prostor, vodu, svjetlost | druge
uslove Gija je dostupnost ogranicavajuci faktor. Prepreke mogu dolaziti od jedinki iste vrste
ili od jedinki drugih vrsta. Vrste moraju savladati ove prepreke kroz “borbu za opstanak™ kako
bi preziviele.

Cesto je borba za opstanak organizama povezana s odredenom teritorijom {okolinom). Utom
prostoru organizmi pronalaze hranu i skloniste, tj. uslove za razvoj sveg puh::ma:t'l.ra Meuspjeh

u borbi za opstanak jedinke moZze za nju zZna&iti smrt, 1. nernugl.umt prencéenja svojih gena
na sljedecu generaciju. U borbi za opstanak, pobijedit ée samo oni koji posjeduju osobine

najpotrebnije za opstanak i reprodukciju.

Borba za opstanak biljaka i gljiva

Biljke zapotinju svoj Zivot iz sjemena. Da bi proklijale, potrebnia im je zemilja, vlaga i toplina.
Ali to nije sve. Makon &to proklijaju, mladoj biljci je potrebna voda | sunceva svjetlost da bi
rasla, cvjetala, proizvodila plodove i sazrijevala.

L Zajednica iste biljne vrste (kamilica) | zajednica raziiEith biljni wata
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Prethodna slika prikazuje livadske biljke. Prva
prikazuje zajednicu kamilice. To su mnoge
pojedinaéne biljke koje su niknule jedna pored
druge. Druga slika, medutim, prikazuje zajednicu
razlicitih vreta livadskih biljaka. One su niknuls,
rasle, cvjetale i proizvest ce vlastito sjeme.
Medutim, neke od njih nisu uspjele niknwuti ili
rasti, jer su biljke pored njih bile "jate” u borbi
za prostor, svjetlost i vlagu w tlu. Ova borba za
opstanak odvija se i u Bumama medu drvecem.

U gustoj sSumskoj zajednici gotovo nikakva
sunceva svjetlost ne dopire do Zumskog tla.
Drvece, sa svojim krognjama grana i lisca, bori se
za svaku zraku sunteve svjetlosti. Moraju narasti
visoko i ragiriti svoje grane u slobodan prostor
prije nego &to to uiini drugo drvo. Dolje, na tu,
nema uvjeta za rast i razvoj drugih drvecai biljaka
zbog nedostatka svijetlosti, a ponekad i vlage koju
sakuplja ligée velikih drveda.

Znamo da su biljke glavni izvor hrane za biljojede.
Medutim, neke biljke su razvile nacine da se
odbrane od Zivotinja. Efikasan naZin odbijanja
biljojeda su hemikalije koje biljke cine neukusnim,
pa tak i otrovnim. Dobar primjer za to su koprive,
cije zarece celije uzrokuju bol.

U svijetu gljiva, posebno se vodi hemijska borba
za opstanak. Antibiotici su zapravo otrovi koje
proizvods plijesni kako bi ubile bakterije koje se
takmice za hranu {organska materija iz mrtvih
dijelova organizama).

Gljive su poznate po tome sto posjeduju otrove
kako bi se zastitile od toga da ik pojedu drugi
organizmi.

Borba za opstanak kod Zivotinja
Kod Zivotinja je posebno uotljiva borba za Zivotni

prostor (teritorijalnost). Ma primjer, opor lavova
{obitno grupa muzjaka i nekoliko zenlkd, sa svaojim

5.0 Borba za opstansk

Guatn Bumeks zajednica

Odbrambeni mehanizam kopeive

Plijezan (cendralng) | kedonije bakterga
(parifeme) kaje se razvijaju dalje od plijesnd

miladima) moze kontrolisati od desetina do nekolike stotina kvadratnih kilometara. Velicina
teritorije zavisi od dostupnosti plijena za hranu i vodu. Copor e braniti svoju teritoriju od svih
ostalih lavova, ponekad | po cijenu svog Zivota, jer gubitak teritorije moZze znatiti glad i smirt

za njihove mlade i ostale Slanove.
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Medutim, lavovi su u stalnoj
borbi za plijen & drugim vrata-
ma predatora. Pored njih, leo-
pardi, gepardi i hijenes love u aa-
vanama. Predatori su u borbiza
opstanek medu sobom svojim
lovatkim vjestinama. Bolji lovei
ce prezivjeti | proizvesti potom-
stwvo, za razliku od neuspjesnih,
kaji é& uginuti.

Gepardi su najbrze kopnene Zi-
votinje | mogu uhvatiti brze an-
tilope. To je za hijene prakticno
nemoguce. Medutim, gepardi
su fizicki slabiji od hijena. pa
jednostavno ostavljaju svoj pli-
jen kako ih hijene ne bi ozlijedi-
le. Povrijedeni gepard vige nede
moci loviti i bit ce osuden na
smirt

Antilope su, s druge strane, u
stalnoj borbi medu sobom, koja
ce biti brza u bijegu. Antilopa
koja je povrijedena ili bolesna
nece modci pobjeci i bit ¢ ulovl-
jena od predatora.

L Gepard | hijene love piljan

L Baba za opsaiansk plijena L Kaolonija morskih plice keje se gnijezde

Ptice su teritorijalne kada su u fazi gnijezdenja. Periferna gnijezda su testo prva koja napadaju
predatori, dok su ona u srediztu kolonije zagticena. Stoga se parovi ptica "bore” meduscbno
za bolju lakaciju u koloniji.
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Borba za prostor u kojem e imati hranu,
zastitu i priliku za odgoj mladih primjecuje
se i kod riba. Riba klaun, poznata koraljna
riba koja Zivi u pipcima anemona, poka-
zuje veliku teritorijalnost i branit ce svoj
prostor od drugih riba klaunova, pa cak i
od drugih vrata riba.

Pronzlazenje partnera i stvaranje potom-
sgtva je bitan dic borbe za opstanak. U
Zivotinjskom svijetu, Zenke obiéno biraju
same. lzabrat ce muzjaka koji ce im poka-
zati da je zdrav, snazan i da moze osigurati
uvjete (prostor, hranu, sklonigte) za njene
milade.

Majteice sumuZjaci u razlititim grupama
organizama razvili razlicite nagine doka-
Zivanja unutar vrete. To moze biti pjesma
{kod ptica pjevica), boje tijela (kod ptica, in-
sekata), razni pokreti, ples, zvukovi (cvréci
i cikade), pravljenje i uredivanje gnijezda,
svjetlosni | hemijski signali (krijesnice),
rogovi (Jeleni), snaga kod muzjaka koji se
fizicki takmiZe (lavovi, bikovi, jeleni, pa &ak
i insekti poput jelena) i slicno.

Ako ptica ne pjeva dobro, to znagi da ima
neku upalu respiratornih organa i ne moze
biti dobar roditelj, tj. postoji rizik za brigu
i hranjenje miladih.Kod muzjaka nekih wr-
sta leptira mogu se uoiti ostedenja krila
uzrokovana borbom za zenku.

Pauk paun izvodi sloZene pokrese kako bi privukao
partneio

5.0 Borba za opstansk

LSIauuj dariva Zenke syofom pleamaom U profece

| Fizicks sbeaion tzmedu dva maiigaka jelersich biba
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Aktivnost Moja borba za opstanak

Ddaberite organizam i pokusajte objasniti njegovu borbu za opstanak. 5 kojim se
izazovima suoCava tokom svog Zivota | kako postize svoj cilj stvaranja potomistva?

Istrazite 7a ...

.. odnosi predatora i plijena u borbi za opstanak u vodenom okruzenju ili na kopaw. Zetim podijelite
swoja otkrica s drugim kolegama iz razreda.

Provjerite sta ste naudili

T
£

Havedite neke faktore koji su uslov za nastavak vrate.

Mavedite primjere borbe za opstanak u biljnom svijetu, izmedu jedinki iste vrate, ali i
Mavedite primjer kako se gljive bore za hranu uz konkurenciju.

Opigite primjere borbe za opstanak kod ptica, izmedu jedink iste vrate.

Kako su predatori i plijen u stalnoj borbi za opetanak?

Mavedite neke vrste Zivotinja kod kojih postoji borba za partnera tokom

razmnoZavanja.

Zanimljiva biologija ';

Jedna wrsta Sumske abe mode smezmutii - [
do 45% svoq tijela tokom zime. To postize
skladiztenjem glukoze (Secera) u jetri i
njenim oslobadanjem w krvolok gdje djeluje
kao prirodni antifriz, Stiteci njene vitalne
argane dok se ne odmrzne u proljecs.

L S,
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5.10 Vjestacka selekeija | poredenje prirodne | viestatke selekeije

5.10 Vjestacka selekcija i poredenje
prirodne i vjestacke selekcije

Uvodna aktivnost

Hﬁhﬂamﬂduﬁmwnimdmmjmﬁi-%ﬁwﬁﬂumm
prirodne selekcije” i "0 porijekiu covjeka i povezanost selekcije sa razmnozavanjem”.
Koja su tri principa koja leze u asnovi prircdne selekclje?

Prircdna selekcija se moze opisati
kao prezivljavanje i reprodukcija
organizama koji imaju neku nasljednu
karakteristibu koja ik Zini uspjeinijima,
za razliku od drugih Elanova vrste koji
nemaju tu karakteristilouw.

o . . Prirodna selecia — tamno cbojeni midevi o bole
Darvin je primijetio promjene koje su prilagodeni calin | modi G pre?ivieli | razmnolevell e

domade Zivotinje i biljke pretrpjele u
poredenju sa svojim "divljim” srodnici-
ma. Razloge takvih promjena povezao
je s promjenama vrsta u prirodi. Kao
&to znate, Darvin je objasnio prirodnu
selekciju koristedi tri principa: princip
varijacije, princip adaptacije i princip
nasljedivanja.

Vjestatka selekcija ukljutuje upari-
vanje jedinki za Zeljenim osobinama
tokom mnegih uzastopnih generacija
i dovedi do jedinki s novim karakteris-
tikama. Prilikom uparivanja odabranih
jedinki, genetski materijal je nekako
ogranicen, jer ne postoji slobodno
razmnozavanje | odabir partnera kao
u priredi. Iz tih razloga, karakteristike
koje su vaiIne za otpomost na boles-
ti, promjenea temiperature, glad, brzinu
kretanja, reflekse i slizno mogu se
izgubiti. Dakle, Zivotinje i biljke, bez
podréke covieka, koji provodi viestad-
ku selekciju, nedte modi prezivjeti u
prirodi. Vjestatkom seleicijom divljeg kupuss, Eoviek je doblo

FEENEATAMD ponice

-
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Evolucijski razvoj Ziveg svijeta, prirodna i wjestacka selekeija

Belekcija kod domacdih Zivotinjskih i

biljnik wrsta razlikuje se od prirodne £, i

selekcije po tome Eto kod njik selekeiju : *‘

provodi Scovjek, & ne priroda, odnosno rl'l- u

uslovi okoline. . o h\

Masljedne karakteristike kod domacih EH'-— -l J‘ L
vrsta takoder su podlozne varijacijama. . L.

Covjek je odabrao jedinke sa Zeljenim Hazlmnemmpaalar_eel mtlwi |mﬂme §

varijacijama i1 karakteristikama =za

odredenu nasljednu osobinu. Zatim ih

je medusobno ukrétao i tokom duzeg
vremenskog perioda uspio dobiti potomstvo sa
dovoljno nasljednih osobina koje su mu bile korisne.
Ma primjer, prve Zitarice su proizvodile manje zrma
koja =u bila manja od dana&njih. Uzgeoj biljnih kulura
(posebno Zitarica) zapoteo je prije otprilike 10.000
godina, & s tim je pocela i vjestatka selekcija koju
provodi covjek.

Prakticno, sve domade Zivotinje (ovee, koze, krave,
koniji, svinje, kokosi, patke, golubovi), voce, povrce i
zitarice su proizvod viestacke selekcije koja se odvijala
tokom perioda od nekoliko hiljada godina u proglosti.
Jednim takvim procesom vjestacke selekcije, od divlje
biljke (divljeg kupusa) koji je zapoteo prije 2500 goding,
danas imamo nekoliko vreta povrea. Odabirom jedinki
sa posebnom karakteristikom, a zatim ukrstanjem tih
jedinki, Covjek je uspio dobiti danaénji kupus, karfiol,
brokulu, kelj, prokulice, kelerabw itd.

Jog& poznatiji primjer vjegtacke selekcije su psi koji
evolucijski poticu od vukova. Kod pasa je covjek vriio
selekciju iz zabave, forsirajuci im neke zanimljive
osobine. Zatim je ukrétanjemn jedinki sa tim csobinama
uspio stvoriti zanimljive pse Cije su osobine bile
nasljedne. Ma slican natin dobijene su razne ukrasne
cvjetnice, poput razligitih boja i oblika ruza.

| druge vrete Zivotinja i biljaka dobijene su vjestatkom
selekcijorm — zlatne ribice, lepezasti golubovi,
kultivirane krugkes i jagode itd.

Vjestacku selekciju, za razliku od prirodne selekcije,
provodi covjek. Onnovostetenim oblicima organizama
obezbjeduje Zivotne uslove — hranu, Zivotni prostor,
zastitu od predatora, stanista i slitno.
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Zlatna ribica nastala |e viesiatkom
sebaickom Barana

J =
Lhkﬂﬂthﬂlg:ﬂ} i njagow predak dviji
gilub
ﬁ W 7 L i h

T

Kuhtivirana krusks dobivena je
vjestatkom selekoijom divije krugke

“ o

Eultivirane jagode dobivene s
eplekoijom divljib jageda




5.10 Vjestacka selekeija | poredenje prirodne | viestatke selekeije

Upotrijebite svoju magtu i zamislite kako bi zivotinga ili biljke izgledals u buducnosti.
Opigite njen izgled i karakteristike koje bi vasa biljka ili Zivotinja imala ili izgubila? Koje
karakteristike biste istakli kao korizne i zasto?

Istrazite za ....

... Etetnih efekata kod buldoga koji nastaju parenjem bliskih srodniks.

Provjerite sta ste naudili

Koja je osnovna razlika izmedu prirodne | vjiegtathke selebcije?

Zatto covijek provodi viestatku selekeiju?

Opigite proces vjestatke selekoije.

Zatto vjestatka selekcija moze imati negativine posljedice za nove wrste?

Zagto Zivotinje i biljke koje su rezultat vieitatke selekeije tetko prezivijavaju u prirodi?
Mavedite primjere organizama dobivenih vjeitatkom selekcijom i uporedite njihove
karakteristike & njihovim takozvanim “divljim” srodnicima.

I

Zanimljiva biologija @

Krave danas proizvade maogo vise miijeka nego 5to su nekada proizvodile. Zahvaljujuci vjestackaj
selekeiji, moderne krave proizvede | do 10 puta vise mlijeka od svajih divijih predaka.

Kokogi danas nose mnogo vige jaja nego nekada. Divije kokosi nose mali broj jaja godiznje, ali
vjestatkom selekcijom ljudi su dobili
kokozi koje nose preko 300 jaja
gediznje.

Kukuruz je nekada bio vrlo sitan. y
Prije hiljada godina imao je wrlo i
sitna ali stalnim odabirom
e = $¢§¢
weliki kukuruz 5 velikim zrnima,

kakav imamo danas.
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Pitanja za ponavljanje Teme 5

1. Objasnite kada i kako je nastao Svemir.

2. Popunite praznine u reCenicama.

Sunce je koje je oko sebe formiralo sistemn od nekoliko
planeta i nebeskih tijela koja kruze oko njega, ukljutujudi planetu

. Btarost Suntevog sistema procjenjuje =& na oko milijardi
godina.
Vjeruje se da je planeta Zemlja formirana prije otprilike milijardi
godina. Ma njenoj povréini formirana je kora | } — owrsta ljuska od
kamenih materijala, ljuska (hidrosfera) | zratna ljuska [ ) od
gasova.

Ako uzmemo u obzir hemijski sastav svih Zivih organizama na nagoj planeti, vidimo
da su izgradeni od cetiri grupe jedinjenja:
i

Ova jedinjenja se nazivaju jedinjenja jer nastaju samo u
celijama.
3. Objasnite zasto se koacervati, iako nisu bili Zivi organizmi, smatraju vaznim
korakom ka nastanku prvih celijskih strubdtura.

4. Hemicari Stenli Miler i Harold Juri proveli su eksperiment kako bi:
a) dobili organska jedinjenja iz neorganskih jedinjenja
b) dobili neorganska jedinjenja iz organskih jedinjenja
c) formirali koacervate
5. Kitovi su evoluirali od:
a) vodozemaca
b) gmizavaca
c) tetveronoznih sisara

6. Kako nam geolozka vremenska skala pomaze da razumijemo evoluciju?

7. Koje su informacije geolozi koristili za konstruiranje (izradu) geoloske vremenske
skale?

8. Navedite po jedan kljugni dogadaj iz svake od tri glavne ere geoloske vremenske
skale.

9. Kada su se prvi organizmi pojavili na Zemlji?
10. Kako su prvi fotosintetski organizmi promijenili Zemiljinu atmosferu?
11. Objasnite kako se Zemiljina klima mijenjala od tercijara do kvartara.

Evo lucijski razvoj Fivog svijeta, pimdna ivjeStatka selekdja

12. Koji su uslovi omogudili razliéitim vrstama sisara da evoluiraju tokom kenozoika?
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13. Pregledajte tabelu geoloske vremenske skale = nekim od najvaznijih dogadaja za

svaki period. Popunite praznine u tabeli.

Paleozoik

E'n'elmpnemwmtn;u
Uspon sisara
Mezozoik Uspon dinosaurusa
Parmi Prvi grmizawvci
Kreda
Kenozoik Kartar

14. Objasnite kako su prvi sisari uspjeli prezivjeti uz dominantne dinceauruse.
15. Prve kopnene Zivotinje pojavijuju se u periodu

a) silur
b} devon
c) karbon

16. Navedite nekoliko natina na koje nastaju fosili.
17. Spojite pojmove s odgovarajucom tvrdnjom.

1. Fosilni zapis g) Proces pretvaranja ostataka i otisaka u fosile.
— b) Promjene organizama u izgledu, obiiku, ishrani, kretanju,

2. Paleantol

agya ponasanju tokom sdredenog vremenskog perioda.

.. c) Skup svih fosila ili satuvanih ostataka drevnih
3. Fosilizac ,

2 Organizamsa.
4. Karnibrij &) Majstariji pericd paleczojske are.
E. Evolucija &) Mauka koja prouCava proslost Zivih bica na planeti.

18. Ako se u fosilnom sloju nalaze samo morski organizmi, kojem dobu oni pripadaju?

Objasnite zasto.

19. Paleontolozi su iskopali fosil trilobita (izumdog morskog beskicmenjaka koji je
zivio prije otprilike 521 —252 miliona godina) u sloju stijena na vrhu brda u JuZznoj
Americi. Zatim su pronasli istu vrstu fosila u sloju sedimentnih stijena u Evropi. Do

kojeg ée zakljutka paleontolozi dodi o dva sloja stijena?
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20. Zasto se australopitekus smatra vaznom prelaznom grupom izmedu majmuna i
ljudi?

21.7asto se Australopitekus svrstava u grupu “praljudi”, a ne u grupu pravih [judi
(Homo saprens)?
22_ Prikazane su dvije lobanje, jedna od tovjeka i jedna od Eimpanze.

A B
a) Kome pripada lobanja A, a kome lobanja B?
b) Mavedite nekoliko vidljivih karakteristika koje ste koristili za odgovor na
prethodno pitanje.

23. Kako je povecanje volumena mozga utjecalo na ponasanje ranih vrsta roda Homa?
24_Prva vrsta hominida koja po velizini | proporcijama tijela podsjeca na moderne ljude
Jee
a) Homo erectus

b) Homo habdis
c) Australopithecus afarensis

25. Procijenite koji dokazi (fosilni, genetski ili kultwrni, na primjer: alati, umjetnost,
grobovi, ognjista, nastambe) su najjati za rekonstrukeiju ljudske evolucije.
Objasnite zasto.

26. Mavedite slitnosti i razlike izmedu neandertalaca | modemih ljudi.

27. Fosilni dokazi pokazuju da se savremieni konj (Eguus) razvio od malih, vizeprstih
sumskih predaka poput Eohippus.
a) Opigite dvije morfologke promjene koje su se dogodile u evoluciji od Echippus do
savremenog konja.
b) Objasnite kako su promjene u okolizu doprinijele ovim evolucijskim promjenama.
¢} Procijenite zasto se evolucija konja Sesto koristi kao snazan paleontolotki dokaz
za evoluciju.

28. Kako nam fosili i savremeni organizmi zajedno pomazu da razumijemo evoluciju?

20_ Odgovorite na pitanja o homolognim organima kao dokazu evolucije.

a) Zasto su homologni organi snazan dokaz za zajednicko porijeklo Zivih
organizama®?
b} Kako biste utvrdili da li su peraje kita i ljudska ruka homologni organi?
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c) Po éemu su prednje noge razlicitih vrsta sliéne, a po cemu se razlikuju?
&) Da li organi koji imaju istu funkciju, ali razliéitu strukturw i porijeklo, imaju
evolucijski znacaj?
30.Ma koji nacin se biogeografija moze koristiti kao dokaz evolucije?
31. Odgovorite na sljedeca pitanja:
a) Zaito su Galapagoska ostrva bila posebno vazna u Darvinovom istrazivanju?
b) Koje vrste ptica je Darvin proutavao?
c) Objasnite koncepte adaptacije, prirodne selekcije | evolucije koristeci ptice koje je
Darvin proucavas.
&) Kako se zove najpoznatija knjiga Carlsa Darvina i koje principe on u njoj razvija?

32_Objasnite Lamarkovu teoriju na primjeru Zirafa.

33. Primijenite Darvinovu teoriju prirodne selekecije da biste objasnili pojavu otpornosti
bakterija na antibiotike.

34 Lavovi bove krdo antilopa, od kojih neke bivaju ubijene, a neke uspiju pobjeci.
Objasnite koji princip Darvinove teorije prirodne selekcije se moze koristiti za opis
ove situacije.

35. Za&to je borba za opstanak neophodna za evoluciju Zivik bica?

36. Mavedite pozitivne | negativne posljedice vjestatke selekcije kod Zivotinja.
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Terminoloski rjecnik

A

Abioticki faktori — faktori okoline koji uticu
na Zive organizme (svjetlost, temiperatura,
wvoda, zrak, tlo).

Abortus — prekid trudnoée prije nego Sto plod
postane sposoban za samostalan Zivot.
Adaptacija — prilagodavanje organizama

na uslove okoline radi boljeg prezivijavanja i
razZmnoZevanja.

Adolescencija — prelazni period izmedu
puberteta i zrelosti, kada dolazi do fizickih,
psiholozkih i socijalnih promjena.

Alkchol (etanol) — supstanca koja se

nalazi u alkoholnim picima | moZe izazvati
intoksikaciju i o5teéenje ploda.

Amnion — unutragnja ljuska fetusa ispunjena
amnionskom teéno&cu koja &titi embrion.
Andropauza — period kod muskaraca kada
dolazi do postepenosg smanjenja testosterosns
i povezan je sa starenjem.

Apsorpeija — proces apsorpcije supstanci
{na primjer; apsorpcija vode iz tla korijenowim
dlaticamal).

Apstinencija — uzdrZavanje od odredenih
aktivnosti {najteste seksualni odnos ili
konzumiranje alkohola/droga).

Autotrofni (organizmi) — organizmi koji sami
stvaraju hranu od necrganskih supstanci
(biljke, alge, neke bakterije).

B

Baza lista — donji die peteljke kojim je list
pricyracen za stabljiku.

Bespolno razmnozavanje (kod bilfaks)

- metoda razmnozavanja koja ne ukljuuje
gamete, tako da je potomstvo geneteki
identicno roditelju (klonw). Odvija se uz
pomics vegetativnih dijelova biljke.
Biogeografija — nauka koja proucava
rasprostranjenost Zivih arganizama

na Zemiji.

Bioluminiscencija — sposobnost nekih
organizama da stvaraju i emituju svjetlost (na
primjer: krijesnice, neki morski organizmil.
Biomasa — ukupna suha masa Zivih
organizama na odredenom trofickom nivou u
odredenom vremenu u ekosistemu.

Bioticki faktor — svi medusobni odnosi
organizama (biljlke, Zivotinje, mikroorganizmi)
koji naseljavaju odredeni prostor.

Blizanei — [dvoje) djece rodene u istoj
trudnoci.

Borba za opstanak — stalna konkurencija

izmedu organizama za hranu, prostor i
partnere.

C

Cvijet — genarativni organ biljke koji sluzi

za spolno razmnoZzavanje, formiranje ploda i
Cwjetna drska — dio koji povezuje cyijet

=a stabljikom | pruZa potrebnu potporu

i transport vode i hranjivih materija do
cvijeta.

Cvjetne loZa — prosireni dio cvjetne drike na
koji su prizgyrsteni svi dijelovi cvijata.

C

Casicni listici — zeleni vanjski listiéi koji Stite
cvjetni pupoljak prije otvaranja i predstavijaju
prvi cvjetni krug cvjetnog omotada.

Copor — grupa Eivotinja iste vrste koje Zive i
love zajednoe (na prirmjer: vwkowvi).

c
Cilibar — fosilizirana smola drveta.

D

Difuzija — pasivno kretanje Cestica & mjesta
vele na mjesto nize koncentracije.
Dijafregma (kontracepcijal — gumena
dijafragma koja se postavilja u vaginu i
prekriva griic maternice, sprjatavajudi ulazak
sperme u maternicu (kontracepeija).

Dizanje — spora oksidacija hranjivih meterija pod
utjecajern kisiks, oslobadajudi enengiju iz hrane.
DMK — decksiribonukleinska kiselina

— maolekula koja nosi nasljedne informacije.

Dz
Dzul (J) — mjerna jedinica za energiju; 1
dzul je koliGina energije potrebna da se



nesto pomakne sidlom od 1 njutna (1 N) na
udaljenast od 1 metra {1 ml

E

Ekologija — nawka koja proutava Zive
organizme uw njihove] okolini | odnose koji
postoje medu njima.

Ekosistem — zajednica Zivil organizama i
nezive okoline u kojoj Zive.

Embriclogija — nauka koja proutava razvoj
organizama od oplodnje do rodenja.
Embrion (kod bijaks) — mladi embrionalni
oblik koji 2 nalazi u zrelom sjemenu i sadrzi
korijenov pupoljak, stabljiku, kotiledone i
embrionaini pupoljak.

Embrion [kod Zivotings) — rani razvoj
organizma nakon oplodnje, prije nego Sto
postane fatus.

Endometri] — unutrasnji zid (slof) materice
koji priprema za implantaciju embriona.
Endotermna reakeija — hemijska reakcija koja
zahtijeva energiju za cdvijanje.

Energija — sposobnost obavijanja rada.
Enzim — bioloski katalizator koji ubrzava
hemijsku reakciju u orgamizmuw.

Eon — najveéa wremenska jedinica na
geoloEkoj vremenskoj skali.

Epidermis — povrsinsko zastitno tkivo biljnih
organa koje utestvuje u zmjeni gasova

i tranepiraciji kroz stome koje su njagov
sastavni dio.

Epoha — najmanja vremenska jedinica na
geclosko] vremenskoj skali, podredena
perisdu.

Era — wveliki vremenski period na geoloskaj
vremenskoj skali, koji e sastaji od nekoliko
periada.

Estrogen — Zenski spolni hormon koji regulise
menstrualnu funkeciju i razvoj Zenskih spolnih
karakteristika.

Evolucija — postepense promjens organizama
u izgledu, obliku, prehrani, kretanju i
ponasanju tokom mnogih generacija, 5to
dovedi do adaptacije i stvaranja novih vrsta.

F

Faktori okoline — faktori koji uticu na Zive
organizme i maogu biti bioticki | abioticki.

Fetalni alkoholni sindrom (FAS) — poremecaj
urazvoju fetusa uzrokovani alkoholom koji
konzumira majka.

Fetus — embrion nakon csme sedmice
trudnoce do rodenja.

Floem — provodijive thive koje prenosi
organsku materiju iz istova u druge dijelove
hiljke.

Folikulostimulirajuéi hormon (FSH) — hormon
iz hipofize koji stimulize rast Grafovih folikula
kod Zena i proizvodnju spermatazeida kod
muskaraca.

Folna kiseling — vitamin B9, vazan za razvoj
embrionalnog nervnog sistema.

Fosil — okamenjeni ostaci ili ragovi izumirdih
Organizama.

Fosilizacija — proces koim nastaju fogili.
Fosilni zapiz — zbirka svih fosila ili satuvanih
ostataka izumrlih organizama u stiggnovitim
slojevima.

Fotosinteza — proces kofim biljke koriste
svjetlosnu energiju za proizvednju hrane
{glukoze].

G

Gamete — spolne celije (sperma i jajne celije)
kaje formiraju zigot nakon oplodnje.

Geni — dijelovi DMK kaji nose nasljedne
infermacije i cdreduju osobine onganizma.
Genitalni herpes — spolno prenosiva bolest
uzrokovana virusom herpes simplaksa,

koja e manifestira kao bolni plikovi na
genitalijama.

Geologija — nauka koja proutava strukturu,
sastay | razvo] Zemlje.

GeoloEka vremenska skala — sistem
dijeljenja vremenskih perioda iz proslosti na
planeti Zamiji.

Globalno zagrijavanje — porast prosjeéne
temperature Zemlje zbog povetanja emisije
staklenickih gasova.

Glukoza — jednostavni Eecer i glavni izvor
energije za celije.

Gonoreja — spolnd prenosiva bakterijska
bolest koja pogade genitalije i urinarni trakt.
Grafov folikul — zreli folikul u jajnilkw koji
sadrzi zrelu jajou celiju spremnu za ovulaciju.
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Griic maternice (cerviks) — donji, suZeni dio
maternice koji je povezuje s vagingm.

H

Hemaoglobin — protein u crvenim krsnim
zmcima koji prenosi kisil

Herbarijum — suZeni i konzervirani uzorci
biljaka za nautno proucavanje.

Heterotrofi — organizmi koji se hrane drugim
organizmima, ne mogu sami prodizvoditi
hranu.

Hibernacija — dugotrajno mirovanje kod
Zivotinja tokom hladnih mjeseci.
Hidrodinamicki izgled — oblik Zivotinje koji joj
omogucava lako kretanje kroz vodu.
Hipofiza — Zlijezda u mozgu s unutradnjim
lutenjem koja kontrolira proizvednju
hormaona.

HIV — (skracenica od engleskog termina za

Human Immunodeficiency Virus) — wvirus kaji
uzrokuje AIDS i napada imunoloki sistem.

Hlorofil — zeleni pigment koji se nalazi u
hloroplastima biljnih &elija koji apsorbira
svjetlosnu energiju | omicguéava fotosintezu.
Hloroplasti — celijske organele
karakteristicne za eukariotske biljne celije
koje sadrze hlonofil.

Hominidi — porodica primata koja ukljutuje
ljude i velike majmune (Simpanze, gorile,
orangutane).

Hominini — grupa primata koja ukljutuje sve
pretie ljudi i modernih [judi.

Homo zapiens — savremeni Covijek.
Homologni organi — organi iste strukture i
porijekla, ali koji mogu imati razlicite funkcije
(na primjer: krilo kod ptice, peraja kod riba,
ruka kod Govjeka).

Hormoni — hemijske supstance koje se
proizvode u endokrinim Zlijezdama i lute
direktno u krv. Regulisu rad odredenih celija ili
organa u tijelu.

Hromozomi — mala tijela gradena od lanaca
DME i proteina, smjestena u jezgru celije, koja
s& sastoje od hiljada gena | nose nasljedne
informacije.

Humani papiloma virus (HPV) — virus booji
moze uzrokovati spolno premosive infekeije i
rak grlica materice.

Identicni bizanci — blizanci nastali iz jedne
oplodene jajne celije koja se dijeli na dva
dijela, iz kojih se formiraju dva embriona,
imaju isti genetski materijal i isti spol.
Implantacija — proces kojim s2 oplodena
jajna delija implantira u endometrij maternice.

J

Jajna celija (kod biljaks) — Zenska gameta
u tucku cvijeta koja 52 spaja sa muskom
gameatom i formira zigotu.

Jajna celija (kod Zivotingd) — Zenska gameta
koja se proizvodi u Zenskim reproduktivnim
organima i koja usestvuje u oplodnji.
Jajnik — Zenski spolni organ u kojem sa
proizvode jajne celije i lute Zenski spolni
hormoni (estrogen i progestaron).

Jajovod — cjevasti organ koji povezuje jajnike
sa maternicom i u kojem obicno dolazi do
oplodnje.

Jednostavna dioba — vrsta celijske diohe
gdje se jedna celija dijeli na dvije priblizno
identicne kéerinske celije.

K

Kalorija — jedinica mjera za emnengiju koju
organizam dobija iz hrane.

Kamuflaza — prilagodavanje boje ili oblika
onganizma kako bi se sakrio od predatora ili
plijena.

Kandida — mikroskopska gljivica koja moze
izazvati infekcije kod [judi, posebno u usnoj
gupljini ili genitalijama.

Kilodzul (kJ) — jedinica mjere za energiju. 1
kalorija = 4,184 k.

Kinetitka energija — energija tijela u pokretu.
Klamidija — spolno prenosiva bakterijska
infekoija.

Klica — mlada biljka kaja se razvija iz
embrion nakon klijanja sjemena i potinje da
samostalno provodi fotosintezu,

Klimatske promjens — dugoroéne promjens
Zemiljine klime, uzrokovane prirodnim i
ljudskim faktorima.

Kolonije — grupe organizama iste vrste koje
Zive zajedno | pomazu jedni drugima (na
primjer: bakterije ili morski polipi).



Komenzalizam — interakcija izmedu dvije vrste gdje
jedna ima koristi, a druga nema ni koristi ni tete.
Koncentracija — koliGina rastvorene supstance u
adredenoj kolicini rastvora.

HKondomi — kontracepcijsko sredstvo koje sprjetava
zatele i Btiti od spolno prencsivih bolesti.

Konkuwrencija — borba izmedu organizama za
ggranitena regurse (hranu, vedu, prostor).
Kontracepcija — koristenje metoda i sredstava za
izbjegavanje zateca i nezeljene trudnode.
Horijen {kod biljska) — vegetativni organ koji se
razvija u thu, sluzi za pricvrEcivanje/pricvracivanje
biljlee i glavni je organ za apsorpoiju/apsorpoiju
vode | minerala.

Korijenove dlatice — njezni izrasli epidermalnih
celija u korijenu koji povetavaju povrsinu
apsornpcije | omoguéavaju apsorpoiju vode i
minarala.

Kotiledoni — embricnalni listovi kaji sluze

za skladiztenje i opskrbu embrija hranjivim
materijama.

Kszilem — provodljive tkivo kroz koje se woda i
rastvoreni minerali transportuju od korijena do
svih dijelova biljke | doprinosi njenoj Evrstodi.
Hutikula — tanak, voStani, zastitni sloj na
povrsini lista i mlade stabljike, koji smanjuje
gubitak vode i &titi biljku od vanjskih utjecaja.

L

Lanci ishrane — Sematski prikaz koji pokazuje
povezanost organizama u jednog ekosistema
kroz ishranu.

List — glawni vegetativni organ koji vrai
fotosimtezu u biljei, transpiraciju i izmjenu
plimowa.

Listici vjentica — obojeni listiéi cvijeta koje
privlate oprasivace i 5tite pragnike i tucak.
Listna plogka — tamni i Siroki dic lista kaoji wri
fotosintezu, transpiraciju i izmjenu plinova.
Luteinizirajuci hormaon (LH) — spolni hormon
koji lugi prednja hipofiza i ima funkciju izazivanja
gvulacije i formiranja Zutog tijela kod Zena, a
kod muskaraca stimulira luZenje testosterona u
testizima.

L

Ljudska loza (redoslijed predaka Eovjeka)

— evolucijska linija koja vodi do savremenog
covieka.

M

Matemica — Zenski spolni organ gdje se fetus
{embrij i fatus) razvija tokom trudnoée.
Menopauza — period u Zivotu zene kada prestaje
menstruacija i smanjuje sa reproduktivng
sposobnost (obicno oko 50. godine Zivota).
Menstruacija — krvarenje iz maternice koje sa
javlja kod Zena jednom mjesecno ako jajna celija
nije oplodena.

Metamorfoza — promjena obliks i strukture
organizma tokom njegovog razvoja (na primjer:
od larve do odrasle Zivotinje kod insekata ili
vodozemacal.

Mezofil — unutrasnje fotosintetsko tkivo lista,
smjestens izmedu gornjeg i donjeg epidermiza u
kojem se odvija fotosinteza.

Migracije — sezonska ili redovna kretanja
Zivotinja s jednog mjesta na drugo, obicno radi
hrane ili razmnoZavanja.

Mimikrija — prilagodevanje organizma da
podsjeca na nesto drugo u svom okruzenju kako
bi se zastitio od predatora ili radi napada (na
primjer, insekti koji podsjecaju na l5ce).
Mokracni kanal — cijev kroz koju se urin izbacuje
iz tijela. Kod muikaraca, on takoder prenosi
BEETIL.

Maonitoring (posmatranje, pratenje) prirednih
zajednica — kontinuirano praéenje stanja
ekosistema i populacija Zivih organizama.
Mortalitet — broj ljudi koji wmru na 1.000
stanovnika populacije tokom godine.

MoEnice — kozne kesice u kojima se nalaze
testize.

Mutualizam — odnas izmeadu dva organizma gdje
oba organizma imaju koristi {na primjer, ptele i
cwijeca).

Hatilitet — broj novorodencadi na 1.000
stanovnika tokom godine.

Heidenticni blizanci — dva embriona koja poticu
iz dvije razlicite jajne celije oplodeni od dva
razlicita spermatozoida. Oni su genetski razliciti i
mogu biti od razliciteg spola.

Hodule — male, zaobljene strukture u biljkama
{na primjer: kvrzice korijena mahunarki biljke w
kojima je dusik fiksiran)

Hukleinzke kizeline — biomolekule (DK i BMNA)
koje nose i prenose nasljedno informacije (geni).
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Mutritivna wrijednost — kolicina nutrijenata
supstance (ugljikohidrati, proteini, masti,
vitamini, minerali) koje hrana sadrzi.

Hjusku tutka — gomiji dio tutka gdje se polen
prianja i klija tokom oprasivanja.

0

Oplodnja (kod Zivotinjs) — spajanje
spermatozoida sa jajetom, pri cemu stvorena
je zigota, prva celija novog crganizam.
Oplednja (v biljkams) — proces u kojem
muska gameta se spaja sa Zenskom
gametom (jajna celija) u plodistu cvijeta pri
Cemu stvara se Zigot.

Oprasivanje — proces u kojem se polen

5 prasnika prenosi na tutku cvijeta,
omoguéavajuci biljci da se spolno
razmnozava.

Ovulacija — proces sazrevanja jajne calije se
oslobkada iz jajnika | spreman je za dubrenje.

P
Paleontologija — nauka koja proutava fosile i
historijsku proglost Zemlje.

Paleontolozi — nautnici koji proutavaju
paleontologiju.

Palizadni sloj — dio mezofila lista,

sastavijen od izduzenih, gusto zbijenih celija,
bogat hloroplastima u kojeg se provodi
najintenzivnija fotosinteza.

Parazitizam — imterakcija u kojoj jedan
organizam {parazit) se hrani na 3tetu drugog
organizam {domacin).

Pasjemenik (epididimis) — cjevasti organi
povezani sa testisom gdje sperma sazrijeva,
postaje pokretna i skladist se (skladidt) prije
nego &t se oslobodi.

Penis — muski polni organ keji sluzi za
izbacivanje sjemene tekucine i urina.

Period (gecloske viemenske skale) — dio
geolokke ere koji sluZi za precizniju
vremensku podjelu i prouZavanje istorije
Zemlje.

Pigment — supstanca koja daje boju (na
primjer: hlorofil — daje zelenu boju listu).
Placenta — privremeni organ kajim je embrij
povezan & majkom preko koje se snabdijeva
hranljivirm materijama i kisikom.

Plod (kod billaks) — generativini ongan biljlke
koji se razvija iz tutka cvijeta i sluZi za zaktitu
i Birenje sjemena.

Plodnica — dio tucka/perikarpa u kojem se
nialazi jajna celija i nakon oplodnje razvija se
u plod.

Pneumatofore — korijenje za disanje u
mangrovama (drvecu) koje strii iznad vode i
omoguéava izmjenu gasova u thu siromasnom
kisikom.

Polen — zrna karakteristicnog izgleda i
strukture prilagodena za oprasivanje, koja
sadrze dvije muske spolne Zelije (jezgra)
kojima se vrii oplodnja.

Polno prenosive boleati (SPB) — bolesti koji
sa prenose seksualnim kontaktom.
Populacija — broj jedinki iste vrste koje Zive
na adredenom stanistu.

Porodajni bolovi (kontrakeije) — snazne
migicne kontrakecije maternice tokom
porodaja.

Praznik — mutki dio cvijeta u kojem se
formiraju spolne celije i sazrijeva polen.
PraZnikowa kesa — dio prasnika gdje se
proizvode i gazrijevaju pelenova zrna koja
sadrze muike spolne celije.

PraZnikowa nit — tanki izduZeni dio kojim je
pragnik povezan sa cvjetnom loZom i nosi i
izdize prasnikovu kesu.

Preci — wdaljeni ili neposredni prethodnici
organizma.

Predator — organizam kaji bovi i hrani ee
drugim organizmima (plijen).

Primarne spolne karakteristike

— karakteristike prisutne pri rodenju
(jajnici, testisi) i direktno su povezani s
razmnoZavanju.

Princip adaptacije — organizmi se
prilagedavaju uvjetima okoline kako bi
prezivjeli.

Princip nasljedivanja — osobine roditelja
prencse s& na potomstyvo putem gena.
Princip warijacije — jedinke u populaciji se
medusobno razlikuwju.

Prirodna selekcija — proces u kojem
organizmi 5 boljim adaptacijama imaju vete
Sanse za prezivijavanje i razmnozavanja.
Pritisak korjena — pritisak koji se stvarau
karijenu zbog aktivne apsorpeije minerala i
omoguéava kretanje vode premia gore kroz
k=ilem.



Produkti — materije koje nastaju kao rezultat
hermijskih reakeija.

Progesteron — Zenski polni hormon koji lugi
Zuto tijelo. Priprema i odrzava endometrij tokom
trudnote.

Prostata — mutka spolna Zlijezda koja proizvodi
tekucinu koja je sastavni dic sjemene tekuing i
omoguéava pokretljivost spermatozoida.
Pubertet — period razvoja kada organizam
postaje spolno zreo | podinje se razmnoZavati.
PupZana wrpca — veza izmedu embrija i placente
kroz koju se obezbeduju hranljive materij= i kisik.

R

Rasijavanje — proces kojim se sjeme ili plodovi
prencse 5 maticne biljke na drugu lokaciju,
omoguéavajudi Birenje biljne vrata.
Razmnozavanje (reprodukeija) — proces
stvaranja novih jedinki (potomaka).

Aeaktanti — supstance koje stupaju u hemijsku
reakciju | mijenjaju se formirajuci produkte.
Rudimentirani organi — orgami koji su slabo
razvijeni ili nemaju funkciju kod modernih
arganizama, ali su postojali kod predaka (na
primjer: crvoliki dodatak shijepog crijeva kod
udi).

3

Samocoprasivanje — vrsta opragivanja kada
polen s prasnika padne na tucku istog cvijeta,
omoguéavajusi spolno razmnoZzavanje bez
uteEca druge biljle.

Sediment — Cvrsta supstanca koja se taloZi na
dniu vode ili tekugina.

Selkundarne spolne karakteristike — spolne
karakteristike koje se javijaju u pubertetu (npr:
brada kod muskaraca, rast grudi u Zene).

Semenovod — duga cijev koja polazi od
pasjemenika (epididimisa) | spaja se 5a
mokracnim kanalom {uretrom), preko koje se
prenose spermatozoidi.

Sifilis — polno prenosiva bolest uzrokovane
bakterijom (Treponems pallidum).

Sila usizavanja (sila apsorpeije) — sposobnost
korijena da apsorbira vodu i otopljene minerale.
Simbioza — zajednicki Zivot izmedu dvoje
wrste organizama (moze biti mutualizam,
komenzalizam ili parazitizam).

Sinhronizacija sa oprasivacima — podesavanje
yramena cvatnje biljka kada su oprasivadi (paele,
insekti) aktivni.

Sjeme — generativni organ biljke koji sadrzi
embrion, rezerve hranljivih materija i sjemensku
ljusku, sluZi za razmnozavanje i opstanak vrste.

Sjemeni mjehurici — Zlezde koje luie tetnost koji
je dio sjemene tekudine kod muBkaraca.
Sjemeni zametak — struktura unutra plodnice
u kojem se formira i sazrijeva jajnu celiju sa
pratecim tkivima, & nakon oplodnjom se razvija u
SEme.

Sjemenik {testis) — muski polni organi gdje se
proizvodi i izlutuje spermatozoide | testosteron.
Sjemenska ljuska — vanjski za&titni dio sjeme
koje Etiti unutragnjost od isusivanja, ostecenja i
infiekije.

Spermatozoidi — muske polne celije (gameta)
koji mogu aploditi jaje.

Spirala — wredaj koji se ubacuje u maternicu za
dugotrajnu kontracepcija.

Spolni hromozsomi — hromosomi koji edreduju
spol organizma (XY kod [judi).

Spolno razmnoZavanje (kod bilfaks) — metoda
razmnozavanja koja ukljuuje spajanje muske

i Zenske spolne Celije, Sto rezultira genstski
razlicitim potomstvom i stvaranjem sjemena.
Spuzvasti sloj — dio mezofila lista, sastavijen
od nepravilnih &elija s velikim medudelijskim
prostorima, koji omoguéava izmjenu gasova i
uiestvuje u fotosintezi,

Stabljika — vegetativni organ koji sluzi kao
aslonac biljke, provodi vodu, minerale | organske
materije, nosi liste, cvijetove | plodove.
Stabljika lista — dio lista koji povezuje Renu
plosku sa stabljikom i omogutava bolju
izlozenost lista svjetlosti.

Staniste — mjesto ili okolina u kojoj organizam
Zivi i gdje pronalazi sve uslove potrebne za Zivot
(hrana, voda, skloniste).

Sterilitet — nemogutnost zateda, 5to kod Zene
znatci da ne mogu zatrudnjeti, a kod muskarca
da njegovi spermatozoidi ne moze oploditi jajnu
caliju.

Stoma — mali otvor u epidermisu looji

formiraju dvije specijalizirane zatvaracke calije
(stomatalne) koje regulizu izmjenu gasova i
transpiraciju.

Stopa rasta — razlika izmedu nataliteta i
mortaliteta u populaciji.
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S

Skrob — sloZeni Eeder pohranjen u biljkama
kao izvor enengije.

T

Testeron — muski spolni hormon koji
stimulige razvej spolnih organa, sekundarne
spolne karakteristike kod muSkaraca i
proizvodnju spermatozoida.

Tjelesni hromosomi — hromosomi koji

nose nasljedne informacije za tjelesne
karakteristike.

Transpiracija — proces isparavanja vode

iz nadzemnih dijelova biljke, najceite kroz
stome listova, 3to omogucava kretanje vode i
minerala kroz ksilem.

Trihomonas — mikroorganizam (protozog)
koji moZe uzrokovati spolno prenosive
infekcije kod ljudi.

Troficka piramida — dijagram koji prikazuje
raspodjalu energije, broja jedinki ili biomase
miedu razliZitim trofickim nivoima w
ekosistemu.

Trudnoca — period razvoja embriena i fetusa
u maternici, koji kod ljudi traje oko 9 mjeseci
(40 sedmica).

TuZak — Zenski dio cvijeta prilagoden za
seksualno razmnocZavanje, prijem polena i
oplodnju.

U

Unakrsno opraSivanje — vrsta oprasSivanja
kada polen sa pragnika jednog cvijeta padne
na tutku drugog cvijeta, na isto] ili drugoj
biljci iste ¥rste, omoguéavajusi genetsku
raznolikost u seksualnom razmnoZzavanju.

v
Vagina — Zenski spolni organ koji povezuje
maternicu i vanjske genitalije.

Varijacija — razlike u osobinama izmedu
Jjedinki izte vrste, koje mogu biti naslijedene ili

steCena.
Vegetativni period — vremenski period tokom
kajeq biljka raste i razvija se.

Vjestatka selekcija — parenje jedinki

sa pozeljnim osobinama tokom mnogih
uzastopnih generacija, s ciljem proizvodnje
jedinki sa novim ili poboljganim osobinamia.
Vrat tucka — dio tucka koji povezuje njusku
tucka s plodnicom | omoguéava prijenos
polengvih cijevi nakon klijanja polena.

il

Zacece — proces oplodnje, 4. spajanje
spermatozoida sa jajnom celijom, stvarajuci
zigotu.

Iebe — grupa ptica sa Galapagoskih ostrva
koje je proucavao Carls Darvin. Imaju razlicite
ohlike kljunova, prilagoedene razlicitim
vrstamia hrane i predstavijaju klasian primjer
evolucije i adaptacije.

Zigot — prva celija novog organizma koja
nastaje spajanjem muskih i Zenskih gameta
(spermatozoida i jajna celije)

Zracni proston — veliki meducelijski prostori/
praznine u spuzvastom dijelu mezofila lista
koji omoguiavaju efikasnu izmjenu gasova, a
kod wodenih biljaka doprinose uzgonu.

z

Zuto tijelo — priviemena Zijezda koja se
farmira u jajniku od ostataka Graafovaeg
folikula nakon ovulacije i luGi progesteron,
hormon vazan za odrZzavanje trudnoce.
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