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Istra imo hranidbene odnose u neposrednoj okolini na e kole! |

1. Dolaskom na teren mo ete uo iti niz osobitosti stani ta u okviru ekosustava. Fotografirajte
stani te, na kojemu ete istra ivati, a potom ga samostalno opi ite (u svome opisu poku ajte
obuhvatiti vegetacijski sastav stani ta, dominantne bilijne i ivotinjske vrste i sl.). Svoje
autorske fotografije povratkom u u ionicu ete ispisati pomo u pisa a u boji te ih potom ulijepiti
u prostor predvi en za to na ovom radnom listi u.

Opis istra ivanog stani ta

Autorske fotografije istra ivanog stani ta (ulijepiti na pisa u ispisane fotografije) @

2. Poku ajte se pravilno rasporediti na terenu, na na in da se malo udaljite od ostalih parova
u enika te promotrite ivi svijet oko sebe. Uo avate li neke biljne i ivotinjske vrste? Ne morate
se koncentrirati samo na lako uo ljive vrste primjerice, ukoliko se nalazite na livadi ili u parku,
pribli ite se tlu i poku ajte uo iti pojedine biljne i ivotinjske vrste. Za pomo pri determinaciji
vrsta, poslu ite se determinacijskim klju evima ili mobitelom s pristupom na internet. Ne
zaboravite uo ene vrste fotografirati pomo u mobitela! Svoje autorske fotografije povratkom u
u ionicu ete ispisati pomo u pisa a u boji te ih potom ulijepiti u prostor predvi en za to na
ovom radnom listi u.

Navedite nazive jedne biljne i ivotinjske vrste, koje ste mogli uo iti na terenu.




Autorske fotografije odabranih vrsta (jedna biljna i jedna ivotinjska vrsta)
1 (ulijepiti na pisa u ispisane fotografije) 0

3. Nakon povratka u u ionicu, vrijeme je za istra ivanje biologije i ekologije odabranih vrsta
biljaka i ivotinja. Pomo u dostupne relevenante literature (knjige, ud benici, publikacije,
znanstveni radovi, znanstveno-popularni lanci i dr.) istra ite svoje vrste i svoje spoznaje
zabilje ite u prostor predvi en za to, na ovome radnome listi u. Va no je prilikom istra ivanja
posebnu pozornost obratiti na bioti ke odnose, koje vrsta ostvaruje s drugim vrstama unutar
ekosustava, kao i na prehrambene navike odabranih ivotinjskih vrsta. Ne zaboravite pravilno
navesti kori tene izvore informacija.

Kratki opis (u obliku natuknica) biologije i ekologije odabrane biljne vrste




Kratki opis (u obliku natuknica) biologije i ekologije odabrane ivotinjske vrste

Izvori informacija (navesti u skladu s pravilima)

4. Na pripremljene post-it samoljepljive papiri e pomo u markera jasno

ispi ite nazive svoje biline i ivotinjske vrste, koje ste prou avali. Svaku

je vrstu potrebno zabilje iti na poseban post-it papiri . Kao to je

prikazano na primjeru uz zadatak, uz naziv vrste navedite 2-3 kratka opisa vrste, u obliku
natuknica ili asocijacija, koje se odnose na istra ivanu biologiju i ekologiju vrsta.

5. Post-it papiri e s ispisanim vrstama zalijepite na kolsku plo u (ili hamer papir ve ih
dimenzija), a potom zajedni ki (svi u enici u razredu) poku ajte slo iti nekoliko cjelovitih
hranidbenih lanaca:

Nedostaju li neke karike ( lanovi) hranidbenih lanaca? Mo ete li pretpostaviti koji
lanovi hranidbenih lanaca nedostaju?

Pojavljuju li se neke biline i ivotinjske vrste, iz pojedinih hranidbenih lanaca, u vi e
hranidbenih lanaca? Zna i li to da su te jedinke istovremeno plijen ve em broju
predatora, odnosi da one same mogu konzumirati vi e vrsta plijena?

Na osnovu prikuplienih podataka iz zajedni kog rada i post-it papiri a na plo i,
poku ajte konstruirati hranidbenu mre u. Vrste unutar hranidbenih lanaca, koji su dio
hranidbene mre e, spojite pomo u krede, a potom konstruiranu hranidbenu mre u
fotografirajte i ulijepite u prostor predvi en za to ha ovom radnom materijalu.




Autorska fotografija konstruirane hranidbene mre e

6. Na osnovu zajedni kog rada te uz pomo svoga ud benika, odgovorite na jo nekoliko
pitanja:

Objasnite razliku izme u primarnih producenata (proizvo a a) i konzumenata (potro a a).

to su saprofiti? Koji se organizmi svrstavaju u ovu skupinu? Na koji na in omogu uju kru enje
tvari u prirodi?

Odaberite jedan hranidbeni lanac (iz prethodnog, zajedni kog rada) te odredite primarnog
producenta i potro a e odgovaraju eg reda toga hranidbenog lanca.

Prema analizi hranidbenog lanca konstruirajte piramidu biomase i energije svoga hranidbenog
lanca.

@55



Koji lanovi u odabranom hranidbenom lancu imaju najvi e raspolo ive energije, a koji
najmanje?

Na koji je na in raspolo iva energija povezana s biomasom svake trofi ke razine u odabranom
hranidbenom lancu? Obrazlo ite svoje odgovore.

Na koje se procese gubi energija prilikom prijelaza s jednog na drugi trofi ki nivo?




alce

/#

O ! 1

Krumpir, Solanum tuberosum L., vi egodi nja je zeljasta biljka. Potje e iz peruanskih
Anda u kojima se uzgajao i prije 8 000 godina. U Europu su ga donijeli panjolski
istra iva i u 16. stolje u i poklonili papi Piju IV. Iz Italije se dalje pro irio po cijeloj
Europi, a u Hrvatsku su ga donijeli grani arski vojnici u 18. stolje u. Krumpir je kroz
povijest bio va an izvor hrane u cijeloj Europi, a naro ito u Irskoj gdje je uz mlijeko
predstavljao gotovo jedinu hranu. https://www.agroklub.com/sortna-lista/repa-
krumpir/krumpir-124/

No, zajedno s krumpirom stigao je i nametnik krumpirova zlatica, Leptinotarsa
decemlineata

Krumpirova zlatica je nametnik koji prvenstveno napada krumpir, pa kasnije raj icu,
patli an, ukrasni duhan. tete koje uzrokuje mogu potpuno uni titi lisnu masu.

Krumpirova zlatica potje e s podru ja oko rijeke Colorado u Sjevernoj Americi,
odakle se ra irila po svoj Americi i gotovo cijeloj Europi. U Hrvatskoj je otkrivena
1947/48. Ra irena je, osim na nekim otocima, na svim podru jima uzgoja krumpira u
nas. https://www.enciklopedija.hr/natuknica.aspx?id=34261

Kukeci stjenice nisu ba omiljeni kukci. Neke od stjenica poznatije su pod imenom
smrdljivi Martin. Ime su dobili po smrdljivoj teku ini koju ispu taju iz lijezda na
prsima kada su uznemireni, Tako er ulaze u domove u vrijeme Martinja u kasnu jesen
kada vani postaje hladno. Osim to se smatraju zna ajnim tetnicima na poljoprivrednim
kulturama jer o te uju cvije e i listove biljki kada si u njihove sokove neki su i paraziti
na ovjeku. Ipak, i me u njima postoje vrste koje su grabe ljivci pa tako i zna ajni
neprijatelji mnogih tetnika. https://www.id90.hr/kukci/smrdljivi-martin

U tu skupinu grabe ljivaca spada stjenica s dvije pjege, Perillus bioculatus .

Ako na krumpiri tuuo imo ve ibroj odraslih krumpirovih zlatica i njihovih li inki kako
jedu listove krumpira mo da emo vidjeti i smrdljive stjenice s dvije pjege.

One rilcem probodu li inku krumpirove zlatnice i u nju ubrizgaju probavne enzime.
Nakon toga stjenica mo e iz svog plijena isisati juhu bogatu hranjivim tvarima.

Zanimljivo je kako stjenice lociraju biljku koja je napadnuta krumpirovim zlaticama na
golemom polju krumpira gdje mnoge biljke nemaju potencijalni plijen. Naime dok
krumpirove zlatice jedu biljke krumpira, listovi biljaka osloba aju hlapljive spojeve u
atmosferu. Gladne smrdljive bube s dvije pjege u potrazi za plijenom sposobne su
detektirati spojeve iz biljaka ozlije enih bubama i koristiti ih kao kemijski putokaz za
pronala enje biljaka zara enih krumpirovim zlaticama koje su njihov plijen.

Ny



https://bugoftheweek-com.translate.qooa/blog/2013/1/9/heroes-of-the-true-bug-clan-
two-spotted-stink-bug-iperillus-bioculatusi-and-spined-soldier-bug-ipodisus-
maculiventrisi? X tr sl=en& x tr tl=hr& x tr hl=hr& x tr pto=sc

Sjenice su male ptice pjevice koje nalazimo kako u na im dvori tima, tako i u divljini.
Neka vrste ptica iz ove porodice, posebno velika sjenica, Parus major, vrlo su dobro
prilago ene na su ivot s ovjekom. Zimi su naj e i posjetitelj hranilica, a tijekom
sezone gnije enja i ku ica za gnije enje. Te prekrasne ptice vrlo su spretne u
sakupljanju kukaca i njihovih li inkisli a toih inijednim od glavnih karika u lancu
regulacije zdravlja njihovog stani ta, kojeg u pravilu ine ume, parkovi i stari vo njaci.
(https://prirodahrvatske.com/2019/05/20/sjenice/) U svom prirodnom okru enju sjenice
se hrane raznim kukcima i njihovim li inkama. Mogu ak i jesti stjenice i lisne u i. Na
njihovom jelovniku su i ohari. Kad do e hladna sezona, ove ptice prelaze na biljnu
hranu. Rado  jedu sjeme biljaka (smreka, breza, suncokret).
(https://rt82.ru/hr/training/skolko-zhivet-sinica-doklad-o-sinice/)

ZADATAK 1.

A) Na osnovu prikazane hranidbene piramide objasnite postoji li jo mogu ih lanova toga

hranidbenog lanca. Ako postoji predlo ite lana.

5H

B) Uz pretpostavku da primarni proizvo a i prikazane piramide tijekom odre enog

vremenskog razdoblja apsorbiraju 9817 kcal, koliko e energije na raspolaganju imati
smrdljivi Martin.




O/

Pretpostavimo da krumpirova zlatica u gornjoj piramidi ishrane mora svaki dan pojesti 2/3
svoje tjelesne mase u li u. Krumpirova zlatica prosje ne veli ine te i 150 miligrama.
Jedna jedinka zlatice pri temperaturi od 16 C pojede oko 260 mmt lisne mase, pri
temperaturi od 21 C pojede oko 430 mmf a pri temperaturi od 25 C oko 800 mmt, dok
svaka zlatica za ivota pojede oko 120 cmt lisne mase.

Prosje ni list krumpira ima povr inu 400 mm?' i masu 100 miligrama.

Izra unaj koliko e listova krumpira pojesti 5 krumpirovih zlatica u 3 dana na

temperaturi od 21 C.

ZADATAK 3.

Istra isli an primjer hranidbenog lanca u kojemu je jedan od lanova kukac tetnik na biljkama

te skiciraj piramidu biomase i energije.



UVOD:

Rapidno pove anje one i enja okoli a ljudskom djelatho u svakodnevni je problem. Nakon to
jednom u u hranidbene lance, pojedine tetne tvari nakupljaju se (bioakumuliraju) u ivim organizmima,
a njihova koncentracija eksponencijalno se pove ava kroz stupnjeve hranidbenog lanca od proizvo a a
prema top predatoru. To pove anje koncentracije tetnih tvari kroz hranidbeni lanac slijedom

organizama nazivamo biomagnifikacijom.

Posebnu opasnost za ljudsko zdravlje predstavljaju te ki metali poput ive koje unosimo u svoj
organizam konzumacijom hrane. iva u atmosferu dospijeva spaljivanjem fosilnih goriva. No ena
strujanjem zraka, dospijeva i u vodene ekosustave. U vodi se, djelovanjem mikroorganizama, naj e e

prevodi u kemijski spoj dimetil- ivu kemijske formule Hg(CHz)2.

iva je poznati teratogeni otrov to zna i da izaziva deformacije na plodu u maj inom tijelu. Jedan od
najstra nijih doga aja trovanja dimetil- ivom konzumacijom hrane je Minamata bolest u Japanu, koja
se pojavila 1956. godine. iva se u obliku kemijskog spoja dimetil- ive (Hg(CHs)z) iz otpadnih voda iz
tvornice Chisso, koje su se ispu tale u more, talo ila u ribama i drugim morskim organizmima, a ljudi su
je konzumacijom unosili u tijelo. Samo od izravnih posljedica je umrlo vi e od dvije tisu e ljudi, a velik
broj djece jo se dugi niz godina ra ao s fizi kim i mentalnim deformacijama. Ovo je samo jedan od

dokaza daone i enje okoli a mo e imati kobne posljedice na ljudsko zdravlje.

Pribor i materijali: jedna plasti na posuda s poklopcem, 9 malih a ica za aperitiv, 3 srednje a e od

2 dcL, jedna velika a a (vi e od 2 dcL), 20 bombona iste boje (npr. zeleni M&Ms) koji predstavljaju
proizvo a e, 10 bombona iste boje (npr. crveni M&Ms) koji predstavljaju proizvo a e kontaminirane

ivom.

Napomena: osim bombona mogu e je koristiti smotuljke (kuglice) papira u dvije boje napravljene

primjerice od post-it papiri a ili dvije razli ite boje sjemenki graha ili sli no.

Istra_iva ko pitanje:

Koji lan prehrambenog lanca je u najve oj opasnosti ako u prehrambeni lanac u e iva?

Opis postupka:

Korak 1. U ve ojposudis poklopcem pomije ajte sve bombone koje ste pripremili. U posudi biste trebali
imati 30 bombona u dvije razli ite boje. U tablicu 1. zabilje ite koliki je udio organizama kontaminiranih
ivom (u ovom slu aju to je 10 od 30 odnosno 1/3 ili 0,33).

Korak 2. Simulirajte kako potro a il. reda jedu proizvo a enana indaumalu a icu, zatvorenih o iju
stavite po tri bombona iz ve e posude s poklopcem. Postupak ponovite za svih 9 malih a ica. U tablicu
1. zabilje ite koliki je udio ive me u organizmima potro a ima I. reda (broj bombona sa ivom/ukupni
broj pojedenih bombona u populaciji odnosno 27).

56
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Korak 3. Simulirajte kako potro a i ll. reda jedu potro a e l. reda nana indau srednju a uod2dL
ispraznite sadr aj iz dviju malih a ica (od ukupno 9 iz drugog koraka). Postupak ponovite za sve 3
srednje a e od 2 dL. U Tablicu 1. zabilje ite koliki je udio ive me u organizmima potro a ima ll. reda
(broj bombona sa ivom/ukupni broj pojedenih bombona u populaciji odnosno 18).

Korak 4. Simulirajte kako potro a i lll. reda jedu potro a e Il. reda na na in da u veliku a u (ve uod
2 dL) ispraznite sadr aj dviju srednjih a a od 2 dL. U tablicu 1. zabilje ite koliki je udio ive me u
organizmima potro a ima Il. reda (broj bombona sa ivom/ukupni broj pojedenih bombona u populaciji
odnosno 12).

Korak 5. Ispraznite sadr aj svih a a u po etnu veliku posudu i simulaciju ponovite jo dva puta, a
podatke zabilje ite u tablicu 1. Izra unajte prosje ni udio organizama kontaminiranih ivom za svaku
prehrambenu razinu.

Tablica 1. Koli ina ive po organizmu.

Prosje na
PRVA DRUGA TRE A vrijednost ive po
SREA SIMULACIJA SIMULACIJA SIMULACIJA skupini
organizama
proizvo a i

potro a il. reda
potro a ill. reda
potro a illl. reda

S obzirom na ste eno znanje o biomagnifikaciji, je li zdravije esto konzumirati meso srdele

ili tune? Argumentirajte svoj odgovor.

ZAKLJU AK (i odgovor naistra iva ko pitanje):




UVOD:

Rapidno pove anje one i enja okoli a ljudskom djelatho u svakodnevni je problem. Nakon to
jednom u u hranidbene lance, pojedine tetne tvari nakupljaju se (bioakumuliraju) u ivim organizmima,
a njihova koncentracija eksponencijalno se pove ava kroz stupnjeve hranidbenog lanca od proizvo a a
prema top predatoru. To pove anje koncentracije tetnih tvari kroz hranidbeni lanac slijedom

organizama nazivamo biomagnifikacijom.

Posebnu opasnost za ljudsko zdravlje predstavljaju te ki metali poput ive koje unosimo u svoj
organizam konzumacijom hrane. iva u atmosferu dospijeva spaljivanjem fosilnih goriva. No ena
strujanjem zraka, dospijeva i u vodene ekosustave. U vodi se, djelovanjem mikroorganizama, naj e e

prevodi u kemijski spoj dimetil- ivu kemijske formule Hg(CHz)2.

iva je poznati teratogeni otrov to zna i da izaziva deformacije na plodu u maj inom tijelu. Jedan od
najstra nijih doga aja trovanja dimetil- ivom konzumacijom hrane je Minamata bolest u Japanu, koja
se pojavila 1956. godine. iva se u obliku kemijskog spoja dimetil- ive (Hg(CHs)z) iz otpadnih voda iz
tvornice Chisso, koje su se ispu tale u more, talo ila u ribama i drugim morskim organizmima, a ljudi su
je konzumacijom unosili u tijelo. Samo od izravnih posljedica je umrlo vi e od dvije tisu e ljudi, a velik
broj djece jo se dugi niz godina ra ao s fizi kim i mentalnim deformacijama. Ovo je samo jedan od

dokaza daone i enje okoli a mo e imati kobne posljedice na ljudsko zdravlje.

Pribor i materijali: jedna plasti na posuda s poklopcem, 9 malih a ica za aperitiv, 3 srednje a e od

2 dcL, jedna velika a a (vi e od 2 dcL), 20 bombona iste boje (npr. zeleni M&Ms) koji predstavljaju
proizvo a e, 10 bombona iste boje (npr. crveni M&Ms) koji predstavljaju proizvo a e kontaminirane

ivom.

Napomena: osim bombona mogu e je koristiti smotuljke (kuglice) papira u dvije boje napravljene

primjerice od post-it papiri a ili dvije razli ite boje sjemenki graha ili sli no.

Istra_iva ko pitanje:

Koji _lan prehrambenog lanca je u najve oj opasnosti ako u prehrambeni lanac u e iva?

Opis postupka:

Korak 1. U ve ojposudis poklopcem pomije ajte sve bombone koje ste pripremili. U posudi biste trebali
imati 30 bombona u dvije razli ite boje. U tablicu 1. zabilje ite koliki je udio organizama kontaminiranih
ivom (u ovom slu aju to je 10 od 30 odnosno 1/3 ili 0,33).

Korak 2. Simulirajte kako potro a il. reda jedu proizvo a enana indaumalu a icu, zatvorenih o iju
stavite po tri bombona iz ve e posude s poklopcem. Postupak ponovite za svih 9 malih a ica. U tablicu
1. zabilje ite koliki je udio ive me u organizmima potro a ima I. reda (broj bombona sa ivom/ukupni
broj pojedenih bombona u populaciji odnosno 27).

5G
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Korak 3. Simulirajte kako potro a i ll. reda jedu potro a e l. reda nana indau srednju a uod2dL
ispraznite sadr aj iz dviju malih a ica (od ukupno 9 iz drugog koraka). Postupak ponovite za sve 3
srednje a e od 2 dL. U Tablicu 1. zabilje ite koliki je udio ive me u organizmima potro a ima ll. reda
(broj bombona sa ivom/ukupni broj pojedenih bombona u populaciji odnosno 18).

Korak 4. Simulirajte kako potro a i lll. reda jedu potro a e Il. reda na na in da u veliku a u (ve uod
2 dL) ispraznite sadr aj dviju srednjih a a od 2 dL. U tablicu 1. zabilje ite koliki je udio ive me u
organizmima potro a ima Il. reda (broj bombona sa ivom/ukupni broj pojedenih bombona u populaciji
odnosno 12).

Korak 5. Ispraznite sadr aj svih a a u po etnu veliku posudu i simulaciju ponovite jo dva puta, a
podatke zabilje ite u tablicu 1. Izra unajte prosje ni udio organizama kontaminiranih ivom za svaku
prehrambenu razinu.

Tablica 1. Koli ina ive po organizmu.

Prosje na
PRVA DRUGA TRE A vrijednost ive po
SREA SIMULACIJA SIMULACIJA SIMULACIJA skupini
organizama
proizvo a i

potro a il. reda
potro a ill. reda
potro a illl. reda

Spojevi ive (u obliku kemijskog spoja dimetil - ive) u li su hranidbene lance. Na temelju
ponu enog grafi kog prikaza nacrtajte prehrambeni lanac koji ine 4 vrste te tim vrstama dodijelite

stupnjeve hranidbenog lanca (hranidbene razine).

V/rste organizama u ekosustavu
Graf 1. Koncentracija ive u organizmima po stupnjevima hranidbenog lanca.

S obzirom na ste eno znanje o biomagnifikaciji, je li zdravije esto konzumirati meso srdele

ili tune? Argumentirajte svoj odgovor.

ZAKLJU AK (i odgovor na istra iva ko pitanje):




UVOD:

Rapidno pove anje one i enja okoli a ljudskom djelatho u svakodnevni je problem. Nakon to
jednom u u hranidbene lance, pojedine tetne tvari nakupljaju se (bioakumuliraju) u ivim organizmima,
a njihova koncentracija eksponencijalno se pove ava kroz stupnjeve hranidbenog lanca od proizvo a a
prema top predatoru. To pove anje koncentracije tetnih tvari kroz hranidbeni lanac slijedom

organizama nazivamo biomagnifikacijom.

Posebnu opasnost za ljudsko zdravlje predstavljaju te ki metali poput ive koje unosimo u svoj
organizam konzumacijom hrane. iva u atmosferu dospijeva spaljivanjem fosilnih goriva. No ena
strujanjem zraka, dospijeva i u vodene ekosustave. U vodi se, djelovanjem mikroorganizama, naj e e

prevodi u kemijski spoj dimetil- ivu kemijske formule Hg(CHz)2.

iva je poznati teratogeni otrov to zna i da izaziva deformacije na plodu u maj inom tijelu. Jedan od
najstra nijih doga aja trovanja dimetil- ivom konzumacijom hrane je Minamata bolest u Japanu, koja
se pojavila 1956. godine. iva se u obliku kemijskog spoja dimetil- ive (Hg(CHs)z) iz otpadnih voda iz
tvornice Chisso, koje su se ispu tale u more, talo ila u ribama i drugim morskim organizmima, a ljudi su
je konzumacijom unosili u tijelo. Samo od izravnih posljedica je umrlo vi e od dvije tisu e ljudi, a velik
broj djece jo se dugi niz godina ra ao s fizi kim i mentalnim deformacijama. Ovo je samo jedan od

dokaza daone i enje okoli a mo e imati kobne posljedice na ljudsko zdravlje.

Pribor i materijali: jedna plasti na posuda s poklopcem, 9 malih a ica za aperitiv, 3 srednje a e od

2 dcL, jedna velika a a (vi e od 2 dcL), 20 bombona iste boje (npr. zeleni M&Ms) koji predstavljaju
proizvo a e, 10 bombona iste boje (npr. crveni M&Ms) koji predstavljaju proizvo a e kontaminirane

ivom.

Napomena: osim bombona mogu e je koristiti smotuljke (kuglice) papira u dvije boje napravljene

primjerice od post-it papiri a ili dvije razli ite boje sjemenki graha ili sli no.

Istra_iva ko pitanje:

Koji_lan prehrambenog lanca je u najve oj opasnosti ako u prehrambeni lanac u e iva?

Opis postupka:

Korak 1. U ve ojposudis poklopcem pomije ajte sve bombone koje ste pripremili. U posudi biste trebali
imati 30 bombona u dvije razli ite boje. U tablicu 1. zabilje ite koliki je udio organizama kontaminiranih
ivom (u ovom slu aju to je 10 od 30 odnosno 1/3 ili 0,33).

Korak 2. Simulirajte kako potro a il. reda jedu proizvo a enana indaumalu a icu, zatvorenih o iju
stavite po tri bombona iz ve e posude s poklopcem. Postupak ponovite za svih 9 malih a ica. U tablicu
1. zabilje ite koliki je udio ive me u organizmima potro a ima I. reda (broj bombona sa ivom/ukupni
broj pojedenih bombona u populaciji odnosno 27).
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Korak 3. Simulirajte kako potro a i ll. reda jedu potro a e l. reda nana indau srednju a uod2dL
ispraznite sadr aj iz dviju malih a ica (od ukupno 9 iz drugog koraka). Postupak ponovite za sve 3
srednje a e od 2 dL. U Tablicu 1. zabilje ite koliki je udio ive me u organizmima potro a ima ll. reda
(broj bombona sa ivom/ukupni broj pojedenih bombona u populaciji odnosno 18).

Korak 4. Simulirajte kako potro a i lll. reda jedu potro a e Il. reda na na in da u veliku a u (ve uod
2 dL) ispraznite sadr aj dviju srednjih a a od 2 dL. U tablicu 1. zabilje ite koliki je udio ive me u
organizmima potro a ima Il. reda (broj bombona sa ivom/ukupni broj pojedenih bombona u populaciji
odnosno 12).

Korak 5. Ispraznite sadr aj svih a a u po etnu veliku posudu i simulaciju ponovite jo dva puta, a
podatke zabilje ite u tablicu 1. Izra unajte prosje ni udio organizama kontaminiranih ivom za svaku
prehrambenu razinu.

Tablica 1. Koli ina ive po organizmu.

Prosje na
PRVA DRUGA TRE A vrijednost ive po
SREA SIMULACIJA SIMULACIJA SIMULACIJA skupini
organizama
proizvo a i

potro a il. reda
potro a ill. reda
potro a illl. reda

Na temelju rezultata dobivenih simulacijom konstruirajte grafi ki prikaz prosje ne vrijednosti
ive zastupliene u pojedinoj razini hranidbenog lanca. Samostalno odredite zavisnu i nezavisnu

varijablu.
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ive (u obliku kemijskog spoja dimetil - ive) u li su hranidbene lance. Na temelju

Spojevi
ine 4 vrste te tim vrstama dodijelite

ponu enog grafi kog prikaza nacrtajte prehrambeni lanac koji
stupnjeve hranidbenog lanca (hranidbene razine). U rje avanju zadatka koristite grafi ki prikaz dobiven

na temelju rezultata simulacije (zadatak 1.).

Vrste organizama u ekosustavu

Graf 1. Koncentracija ive u organizmima po stupnjevima hranidbenog lanca.

Ako se zbog utjecaja ive jako smaniji brojnost populacije potro a a lll. reda, kako bi to
utjecalo na brojnost ostalih lanova razmatranog hranidbenog lanca? Detaljno objasnite svoj odgovor.

S obzirom na ste eno znanje o biomagnifikaciji, je li zdravije esto konzumirati meso srdele

ili tune? Argumentirajte svoj odgovor.

ZAKLJU AK (i odgovor na istra iva ko pitanje):
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UVOD:

Rapidno pove anje one i enja okoli a ljudskom djelatho u svakodnevni je problem. Nakon to
jednom u u hranidbene lance, pojedine tetne tvari nakupljaju se (bioakumuliraju) u ivim organizmima,
a njihova koncentracija eksponencijalno se pove ava kroz stupnjeve hranidbenog lanca od proizvo a a
prema top predatoru. To pove anje koncentracije tetnih tvari kroz hranidbeni lanac slijedom

organizama nazivamo biomagnifikacijom.

Posebnu opasnost za ljudsko zdravlje predstavljaju te ki metali poput ive koje unosimo u svoj
organizam konzumacijom hrane. iva u atmosferu dospijeva spaljivanjem fosilnih goriva. No ena
strujanjem zraka, dospijeva i u vodene ekosustave. U vodi se, djelovanjem mikroorganizama, naj e e

prevodi u kemijski spoj dimetil- ivu kemijske formule Hg(CHz)2.

iva je poznati teratogeni otrov to zna i da izaziva deformacije na plodu u maj inom tijelu. Jedan od
najstra nijih doga aja trovanja dimetil- ivom konzumacijom hrane je Minamata bolest u Japanu, koja
se pojavila 1956. godine. iva se u obliku kemijskog spoja dimetil- ive (Hg(CHs)z) iz otpadnih voda iz
tvornice Chisso, koje su se ispu tale u more, talo ila u ribama i drugim morskim organizmima, a ljudi su
je konzumacijom unosili u tijelo. Samo od izravnih posljedica je umrlo vi e od dvije tisu e ljudi, a velik
broj djece jo se dugi niz godina ra ao s fizi kim i mentalnim deformacijama. Ovo je samo jedan od

dokaza daone i enje okoli a mo e imati kobne posljedice na ljudsko zdravlje.

Pribor i materijali: jedna plasti na posuda s poklopcem, 9 malih a ica za aperitiv, 3 srednje a e od

2 dcL, jedna velika a a (vi e od 2 dcL), 20 bombona iste boje (npr. zeleni M&Ms) koji predstavljaju
proizvo a e, 10 bombona iste boje (npr. crveni M&Ms) koji predstavljaju proizvo a e kontaminirane

ivom.

Napomena: osim bombona mogu e je koristiti smotuljke (kuglice) papira u dvije boje napravljene

primjerice od post-it papiri a ili dvije razli ite boje sjemenki graha ili sli no.

Istra_iva ko pitanje:

Koji _lan prehrambenog lanca je u najve oj opasnosti ako u prehrambeni lanac u e iva?

Opis postupka:

Korak 1. U ve ojposudis poklopcem pomije ajte sve bombone koje ste pripremili. U posudi biste trebali
imati 30 bombona u dvije razli ite boje. U tablicu 1. zabilje ite koliki je udio organizama kontaminiranih
ivom (u ovom slu aju to je 10 od 30 odnosno 1/3 ili 0,33).

Korak 2. Simulirajte kako potro a il. reda jedu proizvo a enana indaumalu a icu, zatvorenih o iju
stavite po tri bombona iz ve e posude s poklopcem. Postupak ponovite za svih 9 malih a ica. U tablicu
1. zabilje ite koliki je udio ive me u organizmima potro a ima I. reda (broj bombona sa ivom/ukupni
broj pojedenih bombona u populaciji odnosno 27).

Ny



Korak 3. Simulirajte kako potro a i ll. reda jedu potro a e l. reda nana indau srednju a uod2dL
ispraznite sadr aj iz dviju malih a ica (od ukupno 9 iz drugog koraka). Postupak ponovite za sve 3
srednje a e od 2 dL. U Tablicu 1. zabilje ite koliki je udio ive me u organizmima potro a ima ll. reda
(broj bombona sa ivom/ukupni broj pojedenih bombona u populaciji odnosno 18).

Korak 4. Simulirajte kako potro a i lll. reda jedu potro a e Il. reda na na in da u veliku a u (ve uod
2 dL) ispraznite sadr aj dviju srednjih a a od 2 dL. U tablicu 1. zabilje ite koliki je udio ive me u
organizmima potro a ima Il. reda (broj bombona sa ivom/ukupni broj pojedenih bombona u populaciji
odnosno 12).

Korak 5. Ispraznite sadr aj svih a a u po etnu veliku posudu i simulaciju ponovite jo dva puta, a
podatke zabilje ite u tablicu 1. Izra unajte prosje ni udio organizama kontaminiranih ivom za svaku
prehrambenu razinu.

Tablica 1. Koli ina ive po organizmu.

Prosje na
PRVA DRUGA TRE A vrijednost ive po
SREA SIMULACIJA SIMULACIJA SIMULACIJA skupini
organizama
proizvo a i

potro a il. reda
potro a ill. reda
potro a illl. reda

Na temelju rezultata dobivenih simulacijom konstruirajte grafi ki prikaz prosje ne vrijednosti
ive zastupliene u pojedinoj razini hranidbenog lanca. Samostalno odredite zavisnu i nezavisnu

varijablu.
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Spojevi ive (u obliku kemijskog spoja dimetil - ive) u li su hranidbene lance. Na temelju
ponu enog grafi kog prikaza nacrtajte prehrambeni lanac koji ine 4 vrste te tim vrstama dodijelite
stupnjeve hranidbenog lanca (hranidbene razine). U rje avanju zadatka koristite grafi ki prikaz dobiven

na temelju rezultata simulacije (zadatak 1.).

Vrste organizama u ekosustavu
Graf 1. Koncentracija ive u organizmima po stupnjevima hranidbenog lanca.

Ako se zbog utjecaja ive jako smaniji brojnost populacije potro a a lll. reda, kako bi to

utjecalo na brojnost ostalih lanova razmatranog hranidbenog lanca? Detaljno objasnite svoj odgovor.

S obzirom na ste eno znanje o biomagnifikaciji, je li zdravije esto konzumirati meso srdele

ili tune? Argumentirajte svoj odgovor.

ZAKLJU AK (i odgovor na istra iva ko pitanje):

UVvoD:

U 21. stolje u mo emo sa sigurno u re i, da je plastika najve i zaga iva vodenih ekosustava, a
posebice morskih. Ulaskom plastike u mora, djelovanjem vjetra, valova i Sunca sitni fragmenti plastike
odlamaju se u estice manje od 0,5 cm i kao takvi dobili su naziv mikroplastika. Razne toksi ne tvari
nakupljaju se na povr ini mikroplastike te je ribe (i ostali organizmi) mogu zamijeniti za hranu pa tako
ulazi u prehrambeni lanac koji uklju uje i ljude. Smatra se da rijetko gdje postoji kutak morskog

ekosustava, a da je li en mikroplastike.



Plastika i mikroplastika sadr e spojeve koji imaju negativan utjecaj na ivi svijet pa tako i ljudsko zdravlje.
Ve ina proizvoda od plastike sadr i spojeve koje nazivamo ksenoestrogeni. To su kemijskih spojevi
topivi u mastima (gdje se i bioakumuliraju unutar organizama) ija zajedni ka osobina je da opona aju
spolne hormone. Znanstvena istra ivanja ukazuju da ksenoestrogeni mogu dovesti do disbalansa
spolnih hormona u ljudskom organizmu, povezuju se s kancerogenim u inkom, pove avaju i rizik od

raka dojke, testisa i jajnika te neplodno u kod oba spola.

Naj e iksenoestrogeni su bisfenol A (kratica BPA), ftalati (skupina kemijskih spojevi koji se koriste kod
proizvodnje plastike), te ki metali zajedni kog naziva metaloestrogeni (u svom sastavu sadr e ivu,

kadmij ili olovo) te razni pesticidi.

Zadatak 1. Istra ite mehanizam djelovanja ksenoestrogena na ljudski organizam poglavito reproduktivni

sustav eneimu karca.

Pitanje 1. Plasti ne boce od napitaka i kupovne vode u svojem sastavu obi no sadr e bisfenol A (ako
ne sadr e bisfenol A, onda sadr e neki drugi kemijski spoj koji isto ima ksenoestrogenski u inak).
Pokazalo se da izlaganjem takve boce djelovanju sun eva zra enja, bisfenol A ulazi u vodu u boci te
ga konzumacijom unosimo u svoj organizam. Navedi barem 5 alternativnih na ina na koje mo e
zamijeniti plasti nu ambala u u svojoj svakodnevnici i time smanijiti unos ksenoestrogena u svoj

organizam.




t .4 50 +
+
» % s < * 9 +
) * ) * 4 0(C )
% 2 4 & 05050 , <
+ + + J
4 & 060/, < + % * J
#4 & 805050 + *
+ + 0
8 t < ) =4 & 0505050, < ) )
+ * + W #4 & 05050-0 4 %
0 #4 & 0507050 , < % 0 #4 &
80505050 + + 0 #4 & 8050500
) + + + + +
% * 0 #4 & 805050G0 ** + + + )
< 0! * + % %
< * 5 + + * ) 0
# % + % )
% ! % + * ) + %
* 04 0 +
+ ! + !
+ 0 +
% ! * 03 !
! % * !
% + % 0
< )
) ) t ) 0
) < + % !
<) + ) ) 7 )
+ )~ ) ! )+
! + % + + % 0,
% * +
[ + 0
> 4 + % * ) % % *
+ + )
< ) % -0



1 ! 4% ! % & U/
1 s 5) 8 + + 1 44 |
(;1(M 31 (1$31 R 4D "#$13C1
BC 7431 (=1 48:4034 4 1 A4%$3tt 484 - 8: (3 ( :1
|
4 & 05070 , < 4 * +
. ) . i * LH-0 4 *
* 0 *
+ ) 200050
% 4 & 05050 < % 0
+ + a % +
00070 + +
M H + 0 0
. %
4 & 050-0 1+ * %
* BOH0/Z0 ,
+ % % 1+ +
* I
% !
* 0 % 0
4 & 805050 T i *
+ o+ o+ )+ !
* + o+ ) +
0
10H10-0
)
%
0
20H" 10HO
0
( %
+
3
) ™ ) + %
B
. k! + )+ % 2 ! )
! % % % = >
) ) ) ) J
4 * ) 1) / + > +
J >/ - > B + > +
J * ¥ * )
)+ L %/ / / >
* + * / 4 %
)4 ) + +
% ) - < * >
(1] ( %
% 1) ) ! ! % < *
+ + ! + ! e - < * 2
] E > o 4 * * 29
= >) % ! % %




+ , 4 5 +
+
L] %
. + ) )+ ! + 2
D) * 'R ¥ >l = 1% >l % %
= 'B % < <W!B >
. ) ) )t % *
+ 2) = 130 ) J !
1 B o >)) = *H1IB ) J
= 4 % %) ! % ) = 0> +
2 * 'R % >
. + * )+ %
+ * 2 z ! 2! + = 1$ % > + = !
B % Q0 >
. Lo ) )+ ) * %
)+ 2% %o o= % | =, S
% =( >
. + ) % 2 =7 ?
% >l = % > =s
e 4 * =% % > +
* + % =$ @ > < =% >
* = >
a4 + )
) < + +
#4 & 05050 N 0
4 & 050/0 ” < + % * 0
*
14 & 80560 0 * vt
#) + '
#4 & 0505050 , < ) ) + * + 0
4 & 05050-0 4 % 0
#4 & 0507050 , < % 0
#4 & 80505050 + + 0
#4 & 805050-0 ) + + + + %
* 0
#4 & 80505060 ** + + + ) < 0
( 1z % = % > C
1| 84 1a 484: 1: 1"(1$34 (¢
4 3,(1 .,Di43#B1
. ) H
° ! %
+ * | =
. b * R ! +
£ 112 2) D) | + > A 744
=>K + +
o % * !
+ + % +
=+ ) >K > 4% S + % = + >
4D (3¢ + N5o + 1K ¥ 0
8t4 - % + * + 1
=I>K+
8830k o % =50> + =1
> /1
50 s . + + 5. >
B+ %
. % + 0+ % 2
13#:3# g 3 . . . i 1
) 4+ * ) ¢
4 /)




1 ! 4% ! e K T#
/0 3 < 0
. ! % % + %
. % %! N o!
) )
. + % % ) +
7
D
% Y
| 4@ S : |
8i4
+
o+
+ +
* +
# ) )
. ) + 4+ = 4+ % >l % + *
% ) = M I M - > -
e+t ) ! % * * % = %
N + 0
830+ B+
8t4 hd ! % + + + + !
! + % % R
* 51
e 4 ) ! + -0 + BK + 4 !
% % + +
+ % % R
. < ) )+ ! % % N
+ * 0 ) !
1:4 (173## (_19%$1D 18 1 1848 .T
. % + * I+ + V) +
* %
° * ) | ) + o+ *
1% &3t
8i4 d % < + * +
. ! - * + + <
)+ ! ++ % + + I+
8 = p)
. * * % + < + *
N *0
B
=I>K +
£ 12 . b ) 1>+ b + + )
* ) )
4D (3t | * N * 0 5
8i4 + + =1> -
= >K+
. % / = >=51 >l 50
8#.3CH + + o+ %1=0 +
/0 8ia + % /0 + + o+ -1
o + ! * + %
B = >z5. >
ez |2 7 K ) y ’
. % % N/-5 K % PO+ !
sia . _ . 5.




/RO

+
. 0 + + %
4D (3t N #71:48 9#$4(#3(10! +
8t4 + : *
=5. >
=B>K +
Ho . B> =
8#30H b B >
8ia . ! ) 4+ + )+ %
% 5. >
1$ &3¢ | ° % + %
84 ) =l >
1:4 (1734 (_19$1D"% 18 1 18"48".T
. % + * + ++
. * ) | %
o % -+ | |
4 1@ .
= >]
s * * U
N + * K 0+
° ] * * + <
* 0




Radni listi (A)

Prilagodbe su osobine koje su korisne u odre enoj sredini, predstavljaju prednosti
postignute u evoluciji. One su rezultat me usobnog djelovanja promjenjivog okoli a
(abioti kih i bioti kih faktora) i promjenjivog geneti kog materijala genoma, snagom
prirodnog odabira (prirodne selekcije).

Uz pra enje videozapisa, odgovorite na sljede a pitanja.

1. Koje se promjene abioti kih imbenika o ekuju u zimskom periodu?

2. a) Koja bi nagla promjena ekolo kog imbenika mogla najvi e na tetiti drvenastim
biljkkama kada ne bi odbacile li e?

3. b) Obrazlo ite svoj odgovor.

4, Istra ite i objasnite za toli e u jesen mijenja boju.

5. Koja je svrha takvog povla enja klorofila?

6. Navedite i objasnite prilagodbe koje etinja ama omogu uju zadr avanje listova
zimi.

7. Unato zadr avanju listova u etinja a tijekom zime, na tlu je mogu e uo iti mno tvo

njihovih odba enih iglica. Na koji na in to obja njavate?




8.

9.

10.

11.

12.

OO

U kojim biomima etinja e ine dominantnu skupinu biljaka?

Grafi ki je prikazana ekolo ka valencija obi ne smreke (Picea abies) i hrasta lu njaka
(Quercus robur) dvjema krivuljama ozna enim slovima A i B.

gustoda populacije

A

temperatura zraka

obi na smreka
a) Koja se od navedenih krivulja (A ili B) odnosi ha ekolo ku valenciju obi ne smreke,
odnosno hrasta lu njaka?

hrast lu njak

Obi na smreka: (navesti slovo) Hrast lu njak: (navesti slovo)

b) Obrazlo ite svoj odgovor.

Koje prilagodbe za pre ivljavanje u nepovoljnim uvjetima nalazimo kod afrana
i ur ice?

Navedite jo neke bhiljke, koje na isti na in poput afranai ur ice pre ivljavaju
temperaturno nepovoljno razdoblje.

ur ica

Na koji su na in jednogodi nje biljke rije ile problem pre ivljavanja nepovoljnih uvjeta?

Izvori kori tenih fotografija:

- pozadinska fotografija (| )

- ilustracija smreke u 6. pitanju ( )
- fotografija obi ne smreke u 9. pitanju ( )

- fotografija hrasta lu njaka u 9. pitanju ( )

- fotografija ur ice uz 10. i 11. pitanje (



| Prilagodbe biljaka s obzirom na razli ita stani ta u ovisnosti o dostupnoj koli ini vode

Napomene za radne skupine:

1. U enici trebaju biti podijeljeni u 4 grupe. U grupe se mogu podijeliti sami ili ih u grupe
mogu podijeliti njihovi predmetni nastavnici.

2. Svaka grupa dobiva karticu sa sli icom jedne vrste biljke iz odgovaraju e skupine
biljaka (prema prilagodbama narazli ita stani ta s obzirom na dostupnu koli inu vode),
a pored slike biljike nalazi se QR kod koji treba voditi na poveznicu, na kojoj se nalazi
tekst vezan uz pojedinu skupinu biljaka (hidrofiti, higrofiti, kserofiti ili mezofiti).

3. U enici u grupama, pomo u prilo enog teksta (kojemu pristupaju pomo u QR koda),
rje avaju nekoliko pitanja vezana uz svoju skupinu biljaka (na radnom listi u) i po
potrebi istra uju dodatne relevantne izvore podataka pretra ivanjem interneta i ostale
dostupne literature.

4. Nakon grupnog rada, u enici svoja saznanja dijele kroz raspravu s u enicima ostalih
grupa, a raspravu moderira predmetni nastavnik.

/H



QR0

1. grupa u enika: HIDROFITI

Kartica (potrebno ju je isprintati u boji i dati na po etku grupnog rada u enicima):

Koje su prilagodbe razvile
biljke iz ove skupine?
Saznajte putem QR kodal

Ovdje je potrebno umetnuti QR
kod, koji vodi na poveznicu s
tekstom (na sljede oj stranici

ovog dokumenta).

Tekst na poveznicu postavlja
informati ka skupina ovog
projektaiizra uje QR kod,

kojega postavlja u ovaj prostor.

Bijeli lopo (Nymphaea alba)
(autorska fotografija)

Na sljede oj stranici:
Tekst vezan uz odgovaraju u skupinu biljaka, koji se treba nalaziti na poveznici na koju vodi
QR kod na kartici.



HIDROFITI

¥ W ™oy % 5 e £
Wolffia arrhiza Ceratophyllum demeresum Egeria densa
(beskorijenska sitna le a) (tvrdi rogolist) (vodena kuga)

Hidrofiti su vodene biljke, koje mogu ivjeti u cijelosti potopljene vodom (submerzno), biti dio
plutaju e vegetacije ili dijelom u vodi, a dijelom iznad ili pored vode (amfibijski hidrofiti). Hidrofiti
su morali razviti niz prilagodbi, koje im omogu uju u inkovito iskori tavanje ugljikovog dioksida
te primanje minerala neposredno iz vode. Tako neke od plutaju ih hidrofita (Wolffia arrhiza,

Ceratophyllum demeresum i dr.) tijekom ivota ne stvaraju korijen.

Ugljikov dioksid, plin klju an u procesu fotosinteze, kemijski reagira s vodom, stoga submerzni
hidrofiti imaju na raspolaganju jednaku koli inu ugljikovog dioksida kao i organizmi na kopnu.
Me utim, zasi enost vode kisikom zna ajno je manja u odnosu na udio kisika u zraku, stoga
je razina kisika u vodi, za potrebe disanja svih aerobnih organizama, jedan od glavnih izazova

ivota u vodi. Hidrofiti imaju razvijene tanke vanjske stijenke epiderme i kutikule (pokrovne
strukture), koje im omogu uju u inkovitu i brzu izmjenu plinova i tvari, a njihovi su listovi esto
tanki i nitasto rascijepani, to pove ava apsorpcijsku povr inu listova preko koje se odvija
difuzija plinova.

Zbog specifi nosti ivota u vodi, hidrofiti ne razvijaju pu i i dla ice, a njihovi su provodni
elementi (provodne cijevi) zakr ljali ili se uop e ne razvijaju. Uslijed uzgona vode, mehani ko
tkivo nema zna ajnu funkciju kao kod biljaka na kopnu. Nasuprot tomu, imaju sna no razvijene
me ustani ne prostore (intercelulare), koji preuzimaju funkciju zra nih spremi ta. Takvi iroki
zra ni kanali pospje uju uzgon vode, kao i difuziju plinova u unutra njost biljnog tkiva. Hidrofiti
zakorijenjeni u mulj, kojega karakteriziraju uvjeti hipoksije (smanjene koncentracije kisika) ili

ak anoksije (potpuni izostanak kisika), razvijaju di no korijenje, koje karakterizira aerenhim,

posebna vrsta tkiva nastala spajanjem me ustani nih prostora ispunjenih zrakom.
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Radni listi (B)

Osim na promjene temperature, biljke su se tijekom vremena prilagodile na razli ita stani tas
obzirom na dostupnu koli inu vode.

Pomo u prilo enog teksta i dodatnih izvora literature, odgovorite na sljede a pitanja.
Nakon grupnog rada, svoja ete saznanja podijeliti u raspravi s ostalim u enicima u
razredu.

13. to su hidrofiti?

14. Pomo u teksta i ostalih izvora informacija, navedite nekoliko primjera hidrofita. Uz
njihove hrvatske nazive, navedite i njihove latinske nazive u skladu s pravilima.

15. Prou avaju i prilo enitekst, izdvojite prilagodbe hidrofita (u obliku natuknica).

16. a) Dok je bijeli lopo (Nymphaea alba) dio plutaju e vegetacije, vodena kuga (Egeria
densa) submerzna je vodena biljika. Koja je od ovih biljaka razvila bolje prilagodbe za
odvijanje procesa fotosinteze? Objasnite svoj odgovor.

b) Me ustani ni prostori ispunjeni zrakom u hidrofita tako er su povezani s uspje no u
provo enja procesa fotosinteze. Na koji na in? Obrazlo ite svoj odgovor.

17. Istra ite i prou ite izgled listova tvrdog rogolista (Ceratophyllum demeresum). Na koji
je na in gra a njegovih listova povezana s u inkovito u izmjene plinova u vodi?

Izvor kori tene fotografije:
- ilustracija bijelog lopo a u pozadini ( )



2. grupa u enika: HIGROFITI

Kartica (potrebno ju je isprintati u boji i dati na po etku grupnog rada u enicima):

Koje su prilagodbe razvile
biljke iz ove skupine?
Saznajte putem QR kodal!

Ovdje je potrebno umetnuti
QR kod, koji vodi na
poveznicu s tekstom (na
sljede oj stranici ovog
dokumenta).

Tekst na poveznicu postavlja
informati ka skupina ovog
projektaiizra uje QR kod,
kojega postavlja u ovaj

Mo varna kalju nica (Caltha palustris) prostor.

(izvor: https://bit.ly/3gYaKmz)

Na sljede oj stranici:
Tekst vezan uz odgovaraju u skupinu biljaka, koji se treba nalaziti na poveznici na koju vodi
QR kod na kartici.
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‘Caltha plutri
(mo varna kalju nica)
(izvor:

Bilike vla nih stani ta nazivaju se higrofiti. Stani ta na kojima obitavaju karakterizira stalno
vla no tlo i visoka zra na vlaga. Higrofilne se billke mogu prona i na sjenovitim, vla nim

stani tima, kao i u tropskim ki nim umama.

S obzirom na ivotne uvjete stani ta na kojima se razvijaju higrofiti, ve ina se prilagodbi ovih
biljaka odnosi na poja avanje (intenziviranje) transpiracije (izlu ivanje vode iz biljaka u obliku
vodene pare, naj e ekrozpu i otvore na povr inilistova). 1z toga razloga, boravak higrofita
u uvjetima suhog zraka dovodi do njihovog brzog ugibanja, budu i imaju razvijene prilagodbe

za brz i u inkovit gubitak suvi ne vode.

Kako bi u inkovito gubili vodu preko povr ine svojih listova, higrofiti pokazuju niz osobitosti u
gra i, koje su rezultat prilagodbe uvjetima stani ta. Imaju povr inom velike, ali tanke i so ne
listove. Transpiracijsku povr inu dodatno pove avaju razli ite strukture, poput lisnih dla ica.
Lisne pu i izbo ene su iznad povr ine epiderme (pokrovnog sloja stanica) to pospje uje
gubitak vode iz biljnog organizma. Imaju izvrsno razvijene me ustani ne prostore ispunjene
zrakom (intercelulare). Ve ina higrofita ima razvijene i hidatode  strukture putem kojih
u inkovito gube vode, u uvjetima koje karakterizira izrazito visoka zra na vlaga pa je
onemogu en gubitak vode putem pu i transpiracijom (zbog nedovoljino velike razlike u

hidrostatskim tlakovima izme u tla i atmosfere).

Velika lisna povr ina, zna ajna za gubitak suvi ne vode, prednost je na sjenovitim stani tima,

u uvjetima slabog intenziteta svjetlosti jer omogu uje odvijanje procesa fotosinteze.




Radni listi (B)

Osim na promjene temperature, biljke su se tijekom vremena prilagodile na razli ita stani tas
obzirom na dostupnu koli inu vode.

Pomo u prilo enog teksta i dodatnih izvora literature, odgovorite na sljede a pitanja.
Nakon grupnog rada, svoja ete saznanja podijeliti u raspravi s ostalim u enicima u
razredu.

1. to su higrofiti?

2. Pomo u teksta i ostalih izvora informacija, navedite nekoliko primjera higrofita. Uz njihove
hrvatske nazive, navedite i njihove latinske nazive u skladu s pravilima.

3. Prou avaju i prilo eni tekst, izdvojite prilagodbe higrofita (u obliku natuknica).

4. a) Znanstvenici su uo ili da je broj pu i na listovima jedne vrste higrofita ve i u odnosu na
bilike ostalih stani ta. Na koji je na in broj pu i kod higrofita povezan s prilagodbama na
ivotne uvjete njihovog stani ta? Objasnite svoj odgovor.

b) Osim broja pu i, znanstvenici su utvrdili da higrofite karakterizira velika povr ina listova.
Na koji je na in ona povezana s uspje no u ishrane higrofita u dubokoj sjeni ume?

5. U rano se jutro na rubovima listova higrofita mo e uo iti veliki broj sitnih kapljica vode.
Istra ite i objasnite na koji na in navedena pojava povezana s regulacijom koli ine vode u
tijelu kod higrofita.

Izvor kori tene fotografije:
- ilustracija bijelog lopo a u pozadini ( )



QVR0)

3. grupa u enika: KSEROFITI

Kartica (potrebno ju je isprintati u boji i dati na po etku grupnog rada u enicima):

Indijska smokva (Opuntia ficus-indica)
(izvor: https://bit.ly/3FFICg0)

Koje su prilagodbe razvile
biljke iz ove skupine?
Saznajte putem QR kodal

Ovdje je potrebno umetnuti
QR kod, koji vodi na
poveznicu s tekstom (na
sliede oj stranici ovog
dokumenta).

Tekst na poveznicu postavlja
informati ka skupina ovog
projekta i izra uje QR kod,
kojega postavlja u ovaj
prostor.

Na sljede oj stranici:

Tekst vezan uz odgovaraju u skupinu biljaka, koji se treba nalaziti na poveznici na koju vodi

QR kod na Katrtici.



KSEROFITI

S TR 7

‘Opunia ficus-indica (idijska smokva) Sempefvivum tectorum ( uvarku a)
(izvor: ) (izvor: )

- -

Kserofiti su biljke iznimno suhih stani ta. Njihove su prilagodbe usmjerene prema smanjenju
izlu ivanja (gubitka) vode te u inkovitijeg iskori tavanja vode iz tla, dostupne naj e e na
ve im dubinama.

Kserofitne biljke imaju iznimno dug i razvijen korijen, koji im omogu uje primanje vode iz dubljih
slojeva tla, a kod nekih kserofitnih vrsta svojom veli inom irazvijeno unadma uje nadzemni
dio. Imaju iznimno razvijeno mehani ko tkivo, koje osigurava zna ajnu potporu i vrsto u i
uvjetima velikog gubitka vode iz tijela biljke.

Listovi su ovih biljaka esto mali, ko asti i siroma ni biljnim sokom. Vanjska stijenka epiderme
(pokrovnog sloja stanica) je zadebljala zbog sloja kutikule, a karakterizira ju i sloj voska ime
se dodatno ograni ava transpiracija (gubitak vode iz bilike isparavanjem vodene pare,
naj e e preko pu i otvora na listovima). Njihove su pu i su ene i udubljene, a mogu biti
prekrivene i dla icama.

Najzna anija za tita od prejake transpiracije osigurana je jakim smanjenjem (redukcijom)
povr ine listova, to se osigurava i smanjenjem broja listova i izdanaka. Neke od kserofitnih
vrsta zbog toga, na po etku ekstremno suhih razdoblja, mogu odbacivati li e, dok je kod
vazdazelenih kserofita uo en nanizam, tj. patuljasti rast biljaka. Jedan od na ina redukcije
transpiracijske lisne povr ine je i uvijanje listova, to se o ituje kod trava, kao i preobrazbom
listova u trnove kod kaktusa.

Smanjenje lisne povr ine, u svrhu redukcije transpiracije, smanjuje uspje nost asimilacije
ugljikovog dioksida (fotosinteze), stoga ove bilike imaju razvijenu posebnu vrstu tkiva
(asimilacijski parenhim) u podru ju stabljike, koje im osigurava odvijanje procesa fotosinteze i
u tom dijelu biljke. Posebno su zanimljive kserofitne vrste orhideja koje ive korijenjem
pri vr ene nakori drve a (epifiti), kod kojih zbog redukcije lisne povr ine, ulogu u fotosintezu
preuzima korijenje zelenkaste boje.

Pojedine vrste kserofita iskori tavaju rijetka i kratka ki na razdoblja, na na in da gomilaju vodu
u posebnim spremi nim, vodnim tkivima, osiguravaju i se tako zalihama vode za duga su na
razdoblja. Takve kserofite stoga karakteriziraju vrlo debeli i mesnato so ni vegetativni organi,
a nazivaju se sukulentama.
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Radni listi (B)

Osim na promjene temperature, biljke su se tijekom vremena prilagodile na razli ita stani tas
obzirom na dostupnu koli inu vode.

Pomo u prilo enog teksta i dodatnih izvora literature, odgovorite na sljede a pitanja.
Nakon grupnog rada, svoja ete saznanja podijeliti u raspravi s ostalim u enicima u
razredu.

1. to su kserofiti?

2. Pomo u teksta i ostalih izvora informacija, navedite nekoliko primjera kserofita. Uz njihove
hrvatske nazive, navedite i njihove latinske nazive u skladu s pravilima.

3. Prou avaju i prilo eni tekst, izdvojite prilagodbe kserofita (u obliku natuknica).

4. a) Ekstremno visoke temperature uzrokuju zatvaranje pu i kod nekih kserofitnih vrsta
tijekom dana. Istra ite i objasnite na koji je na in zatvaranje pu i povezano s ivothim
uvjetima stani ta ove skupine biljaka.

b) Iznimno veliki intenzitet Sun evog zra enja, karakteristi an za ekstremno vru a stani ta,
mo e dovesti do pregrijavanja biljnih organizama i njihovog ugibanja. Na koji su na in trave
i kaktusi prilago eni takvim uvjetima?

5. U enik je uo io da prilikom zalijevanja epifitne vrste orhideje Phalaenopsis sp. njezino
korijenje poprimi zelenu boju. Istra ite i objasnite ovu pojavu te istaknite prilagodbe ove
vrste na ivot na drve u s promjenjivom raspolo ivosti vode.

Izvor kori tene fotografije:
- ilustracija kaktusa u pozadini ( )



4. grupa u enika: MEZOFITI

Kartica (potrebno ju je isprintati u boji i dati na po etku grupnog rada u enicima):

Koje su prilagodbe razvile
biljke iz ove skupine?
Saznajte putem QR kodal!

Ovdje je potrebno umetnuti
QR kod, koji vodi na
poveznicu s tekstom (na
sljede oj stranici ovog
dokumenta).

Tekst na poveznicu postavlja
informati ka skupina ovog
projekta iizra uje QR kod,
kojega postavlja u ovaj

Hrast lu njak (Quercus robur) prostor.

(izvor: )

Na sljede oj stranici:

Tekst vezan uz odgovaraju u skupinu biljaka, koji se treba nalaziti na poveznici na koju vodi
QR kod na kartici.
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urcs robu(hrast lu njak)
(izvor: )

Bilike prilago ene ivotu na umjereno vla nim stani tima nazivaju se mezofiti. Imaju tanje
listove, ve e povr ine, preko kojih u inkovito gube vi ak vode (transpiracijom u obliku vodene
pare kroz pu i, otvore na listovima) i provode proces fotosinteze.

Budu i da ive na stani tima umjerene vla nosti, ve inom ne razvijaju specifi ne prilagodbe
poput biljaka ekstremno suhih ili ekstremno vla nih stani ta. Iz toga su razloga mezofitne vrste
ekolo ki najrasprostranjenija skupina kopnenih biljaka. Debela vanjska stijenka epiderme
(pokrovnog sloja stanica) nije razvijena, kao niti kutikula, vo tane previake, dla ice i ostale
strukture klju ne kod biljnih vrsta suhih stani ta, a va ne prilikom ograni avanja i redukcije
transpiracije.

Me utim, neki mezofiti svojim prilagodbama, a uzimaju i u obzir specifi ne uvjete pojedinih
stani ta, mogu biti prilago eni razdobljima su e (bogato razvijen korijenov sustav, rizomi i
lukovice u kojima je pohranjena voda, zatvaranje pu i s ciliem sprje avanja gubitka vode
transpiracijom) i prekomjerne vla nosti tla (otvaranje pu i s ciljem gubitka vi ka vode), no
vremenski duga ekstremno suha i vla na razdoblja ne pre ivljavaju.




Radni listi (B)

Osim na promjene temperature, biljke su se tijekom vremena prilagodile na razli ita stani tas
obzirom na dostupnu koli inu vode.

Pomo u prilo enog teksta i dodatnih izvora literature, odgovorite na sljede a pitanja.
Nakon grupnog rada, svoja ete saznanja podijeliti u raspravi s ostalim u enicima u
razredu.

1. to su mezofiti?

2. Pomo u teksta i ostalih izvora informacija, navedite nekoliko primjera mezofita. Uz njihove
hrvatske nazive, navedite i njihove latinske nazive u skladu s pravilima.

3. Prou avaju i prilo eni tekst, izdvojite prilagodbe mezofita (u obliku natuknica).

4. a) Uo eno je da su tijekom vru eg liethog dana pu i mezofitne vrste, hrasta lu njaka
(Quercus robur), otvorene. Na koji su na in otvorene pu i povezane sa sprije avanjem
pregrijavanja biljnog organizma? Objasnite svoj odgovor.

b) Pove anije lisne povr ine predstavlja prilagodbu mezofitnih biljnih vrsta na ivotne uvjete
stani ta. Na koji ha in? Objasnite svoj odgovor.

5. Pustinjske biljne vrste, u odnosu na mezofite, imaju maniji areal rasprostranjenosti. Na koji
na in to obja njavate? Istra ite i obrazlo ite svoj odgovor.

Izvor kori tene fotografije:
- ilustracija drveta hrasta u pozadini ( )
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Radni listi  (C)
Prisjetite se koje ste biljne vrste mogli lako prepoznati u prvome videozapisu, a potom

pogledajte videozapis na sliede oj poveznici: ili joj pristupite
skeniranjem QR koda.

Hedera helix (brsljan) Cuscuta epithymum (vilina kosa) Viscum album (bijela imela)
(izvor: ) (izvor: ) (izvor: )

Na osnovu pregledanih videozapisa, odgovorite na sl  jede a pitanja:
18. Na osnovu pregledanih videozapisa, odredite koja je od navedenih biljaka:

a) parazit

b) poluparazit

c) epifit

Saznajte viSe o brsljanu putem sljede e poveznice ili QR koda!

2. Koja osobina brsljanu omogu ava penjanje po drve u ili drugim vrstim podlogama te
koju korist time posti e?

3. Crpili bréljan vodu i mineralne tvari ili tvari od doma ina po kojem se penje?

4.  Objasnite zaSto penja ice, poput brsljana, brzo rastu.

5.  Sto karakterizira biljne vrste, koje predstavljaju potpune parazite?

HE



