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Uvod
Biologija je na drzavnoj maturi izborni predmet.
Ispitni katalog za drzavnu maturu iz Biologije temeljni
je dokument ispita u kojemu su navedeni i objasnjeni
sadrzaji, kriteriji te nacini ispitivanja i vijednovanja u
$kolskoj godini 2013./2014.
Ispitni katalog uskladen je s odobrenim
cetverogodisnjim nastavnim planom i programom za
Biologiju u gimnazijama'.
Ispitni katalog sadrzi sedam poglavlja:
1. Podrugja ispitivanja
2. Obrazovni ishodi
3. Struktura ispita
4. Tehnicki opis ispita
5. Opis bodovanja
6. Vrste zadataka
7. Priprema za ispit.
U prvome poglavlju (Podrucja ispitivanja) navedena su
podrug¢ja ispitivanja.
U drugome poglavlju (Obrazovniishodi) navedeno
je koje sadrzaje pristupnik* mora znati i razumjeti u
svakome podrudju ispitivanja te $to mora moci udiniti
kako bi uspjesno polozio ispit.
U tre¢emu poglavlju (Struktura ispita) opisana je
struktura ispitnih cjelina prema vrstama zadataka.
U cetvrtome poglavlju (Tehnicki opis ispita) navedeno
je trajanje ispita, opisan je izgled ispita, objasnjen
je nacin njegova rjeSavanja i naveden je dopusteni
pribor.
U petome poglavlju (Opis bodovanja) opisan je nacin
bodovanja zadataka.
' Glasnik Ministarstva prosvjete i $porta, br. 11, Skolske novine,
Zagreb, 1995.

2 Termin pristupnik u tekstu kataloga ima opce znacenje te se odnosi

i na pristupnice i na pristupnike.
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U Sestome poglavlju (Vrste zadataka) navedene su
upute i primjeri svih vrsta zadataka koji su u ispitu.

U sedmome poglavlju (Priprema za ispit) navedeni su
savjeti koji pomazu pristupniku u pripremi za ispit.

1. Podrugja ispitivanja
Ispitom iz Biologije provjerava se u kojoj mjeri
pristupnik razumije:
- jedinstvenu molekularnu i stani¢nu organizaciju kao
temelj velike raznolikosti Zivoga svijeta
« polozaj i ulogu mikroorganizama u biosferi i njihovo
znacenje za Covjeka
- polozaj i ulogu protoktista i gljiva u biosferi i njihovo
znacenje za Covjeka
« veliku raznolikost biljnoga svijeta i vaznost biljaka za
odrzanje Zivota na Zemlji
- veliku raznolikost zivotinjskoga svijeta te ulogu
Zivotinja u biosferi i u Zivotu ¢ovjeka
- osnove grade i funkcije ljudskoga organizma
- osnovna nacela nasljedivanja te zajednicko podrijetlo
i razvoj zivoga svijeta
- odnose u biosferi i posljedice djelovanja ¢ovjeka na

nju.
Dostignuta razina znanja i kompetencije pristupnika
provjeravaju se u ovim podrucjima:
- biologija stanice
- mikrobiologija

- protoktista i gljive

+ botanika

- zoologija

- biologija ¢ovjeka

« genetika i evolucija
- ekologija.
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2. Obrazovni ishodi

U ovome su poglavlju za svako podrucje ispitivanja
navedeni obrazovni ishodi, odnosno konkretni opisi
onoga §to pristupnik mora znati, razumjeti i moci
uciniti kako bi postigao uspjeh na ispitu.

2.1. Biologija stanice

Od pristupnika se ocekuje da moze:

- objasniti pojam biologija

- opisati glavne etape i metode istraZivanja u biologiji

- analizirati znacenje bioloskih otkri¢a za zivot ovjeka

- objasniti uloge osoba koje su znacajno pridonijele
otkricu stanice i razvoju biologije

- razlikovati organizacijske razine zivoga svijeta

« objasniti kemijski sastav Zivih bica te osnovnu
strukturu i ulogu anorganskih i organskih spojeva u
njima

- razlikovati prokariotsku od eukariotske stanice te
objasniti gradu i ulogu glavnih organela i struktura
eukariotske stanice (biljne i Zivotinjske)

- opisati stani¢ne diobe (mitozu i mejozu) i objasniti
njihovu ulogu u Zivotnome ciklusu viSestani¢noga
organizma

- analizirati procese fotosinteze, stani¢noga disanja i
vrenja (na razini opce jednadzbe) i objasniti njihovu
ulogu za Ziva bi¢a

- objasniti osnovne etape i procese razvitka te
strukturnu i funkcionalnu organizaciju visestani¢noga
organizma.

2.2. Mikrobiologija
Od pristupnika se o¢ekuje da moze:

- analizirati razlike izmedu virusa i Zivih bica te objasniti
mehanizam umnoZavanja virusa u zivim stanicama
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- objasniti biolosku raznolikost i sistematsku podjelu
zivoga svijeta

- opisati glavne dijelove prokariotske stanice te objasniti
njihovu ulogu i razmnozavanje prokariota

- analizirati ulogu prokariota (bakterija) u biosferiiu
zivotu Covjeka

- opisati nacine suzbijanja bolesti uzrokovanih virusima
i bakterijama.

2.3. Protoktista i gljive
Od pristupnika se o¢ekuje da moze:

« navesti osobine glavnih skupina autotrofnih i
heterotrofnih protoktista i objasniti njihovu ulogu u
biosferi

« navesti osobine gljiva i objasniti njihovu ulogu u
biosferi

« navesti osobine i znacenje lisaja

- navesti znacenje protoktista i gljiva za Covjeka i
opisati mjere za suzbijanje bolesti uzrokovanih
parazitskim protoktistima i gljivicama.

2.4. Botanika

Od pristupnika se ocekuje da moze:

« navesti zajednicke osobine biljaka i objasniti osnovnu
organizaciju biljnoga tijela

- razvrstati opéepoznate biljne vrste u pripadajuce
glavne skupine

- razlikovati glavne skupine biljaka te povezati
usavrsavanje njihove grade i uloge s
prilagodavanjem Zivotu na kopnu

« analizirati razlike u Zivotnim ciklusima razlicitih
skupina biljaka

- analizirati znacenje biljaka u biosferi i zivotu covjeka
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- analizirati raznolikost flore i vegetacije u Republici

Hrvatskoj

- objasniti osnovne procese vezane uz promet vode u
biljci

- analizirati znacenje procesa vezanih uz izmjenu
tvari i energije u biljci te objasniti utjecaj ekoloskih
¢imbenika na te procese

« objasniti osnovne etape i procese na kojima se
temelji razvitak biljaka te objasniti utjecaj vanjskih i
unutarnjih ¢imbenika na te procese

- analizirati gibanja biljaka.

2.5. Zoologija
Od pristupnika se o¢ekuje da moze:

« navesti zajednicke osobine Zivotinja te analizirati
osobitosti glavnih skupina

« razvrstati opéepoznate Zivotinjske vrste u pripadajuce
glavne skupine

- analizirati povezanost tjelesne grade i funkcije
Zivotinja s na¢inom Zivota

- analizirati usloznjavanje tjelesne grade i funkcije
Zivotinja tijekom evolucije

« analizirati znacenje glavnih skupina Zivotinja u
biosferi i Zivotu ¢ovjeka

« objasniti posebnosti faune u Republici Hrvatskoj

- opisati razloge ugrozenosti zivotinja i potrebne mjere
zadtite.

2.6. Biologija covjeka
Od pristupnika se ocekuje da moze:
« objasniti kemijski sastav tijela covjeka i analizirati
ulogu glavnih anorganskih i organskih spojeva
jasni av tjelesnih tekucina te analizirati sastav
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« objasniti smjestaj u tijelu, gradu, ulogu i nacin rada

glavnih organa i organskih sustava ¢ovjeka:
— srca i krvozilnoga sustava

— diSnoga sustava

— imunoloskoga sustava

— probavnoga sustava

— metaboli¢koga sustava

— sustava za regulaciju sastava tjelesnih tekucina
— sustava organa za kretanje

— endokrinoga sustava

— spolnoga sustava

— osjetilnoga i Ziv€anoga sustava
- analizirati znacenje pojedinih organa i organskih
sustava u odrzanju homeostaze organizma

« navesti glavne poremecaje i bolesti organa i
organskih sustava ¢ovjeka

- analizirati ponasanja i ¢imbenike koji unaprjeduju
zdravlje ¢ovjeka i razlikovati ih od onih koji
narusavaju zdravlje ¢ovjeka.

2.7. Genetika i evolucija
Od pristupnika se o¢ekuje da moze:

« objasniti osnovne genetic¢ke pojmove i analizirati
njihove meduodnose

« objasniti kemijsku gradu i mehanizam djelovanja
gena

- objasniti i usporediti gradu i organizaciju nasljedne
tvari virusa, prokariota i eukariota

- analizirati znacenje mejoze i krizanja za nasljedivanje

« navesti vrste promjena genotipa te objasniti moguce
uzroke i posljedice

- objasniti mogucnosti primjene genetike na razli¢itim

podrucjima ljudske djelatnosti
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- objasniti osnovna nacela i etape kemijske i bioloske
evolucije

- analizirati glavne dokaze evolucije

« objasniti osnovne postavke Darwinove selekcijske
teorije evolucije te glavne pokretacke sile
evolucijskoga procesa

- objasniti evoluciju ¢ovjeka.

2.8. Ekologija

Od pristupnika se o¢ekuje da moze:

- objasniti osnovne ekoloske pojmove i analizirati
njihove meduodnose

- analizirati odnose izmedu Zivih bic¢a i abiotickih
¢imbenika okolisa

- analizirati odnose izmedu Zivih bi¢a u biocenozi
(bioticki ¢cimbenici)

- objasniti glavne osobine biocenoza i ekosustava

- analizirati odnose ishrane u biocenozi te kruzenje
tvari i protjecanje energije u ekosustavu

- analizirati Stetne utjecaje covjeka na biosferu te mjere
kojima se Stetni utjecaji mogu smanijiti (odrzivi razvoj
u Republici Hrvatskoj i u svijetu).

3. Struktura ispita
Udjeli podrugja ispitivanja u ispitu iz Biologije
prikazani su u tablici 1.2

Tablica 1. Udjeli podrugja ispitivanja

PODRUCIJE ISPITIVANJA UDIO U ISPITU
Biologija stanice 20%
Mikrobiologija 7%
Protoktisti i gljive 7%
Botanika 7%
Zoologija 7%
Biologija ¢ovjeka 20%
Genetika i evolucija 20%
Ekologija 12%

Ispit iz Biologije sastoji se od dviju ispitnih cjelina.
Prva ispitna cjelina sadrzi 44 zadatka zatvorenoga tipa.
Struktura prve ispitne cjeline prikazana je u tablici 2.

Tablica 2. Struktura prve ispitne cjeline

ubioOU
VRSTA BROJ BROJ UKUPNOME
ZADATAKA | ZADATAKA | BODOVA BROJU
BODOVA
Zadatci
visestrukoga 36 36 36%
izbora
Zadatci 8 24 24%
povezivanja

3 Navedeni postotci odrazavaju ciljane udjele pojedinih sadrzaja s
dopustenim odstupanjem od £5 %.
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Druga ispitna cjelina sadrzi 10 skupina zadataka. Svaka
skupina zadataka sadrzi 4 medusobno povezana
zadatka otvorenoga tipa.

Struktura druge ispitne cjeline prikazana je u tablici 3.

Tablica 3. Struktura druge ispitne cjeline

ubDio U
VRSTA BROJ BROJ UKUPNOM
ZADATAKA | ZADATAKA | BODOVA BROJU
BODOVA
Zadatci
kratkoga 40 40 40%
odgovora i
dopunjavanja

4. Tehnicki opis ispita
4.1.Trajanje ispita

Ispit iz Biologije traje ukupno 135 minuta bez stanke.

Vremenik provedbe bit ¢e objavljen u Vodicu kroz
ispite drzavne mature te na mreznim stranicama
Nacionalnoga centra za vanjsko vrednovanje
obrazovanja (www.ncvvo.hr).

4.2. Izgled ispita i nacin rjeSavanja

Pristupnik dobiva sigurnosnu vrecicu u kojoj su dvije
ispitne knjizice, list za koncept i list za odgovore.
Vazno je pozorno procitati tekst op¢ih uputa i tekst
uputa za rjeSavanje zadataka i oznacavanje tocnih
odgovora.

Primjeri uputa za rjeSavanje pojedinih vrsta zadataka
nalaze se u poglavlju Vrste zadataka.

U zadatcima zatvorenoga tipa (visestrukoga izbora i
povezivanja) pristupnik mora oznaciti to¢ne odgovore
dgoevore. Ako pristupnik oznadi
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vise od jednoga odgovora, zadatak ¢e se bodovati
s 0 (nula) bodova bez obzira na to $to je medu
oznacenima i to¢an odgovor.

U zadatcima otvorenoga tipa (kratkoga odgovora i
dopunjavanja) pristupnik mora upisati sadrzaj koji
nedostaje na predvideno mjesto u ispitnoj knjiZici.
Ako pristupnik pogrijesi, treba prekriZiti neto¢an
odgovor, staviti ga u zagradu, napisati to¢an odgovor i
staviti skraceni potpis pored to¢noga odgovora.

4.3. Pribor

Tijekom pisanja ispita iz Biologije dopusteno je
upotrebljavati samo kemijsku olovku kojom se pise
plavom ili crnom bojom.

5. Opis bodovanja
Ukupan broj bodova je 100.

5.1.Vrjednovanje prve ispitne cjeline

Svaki to¢no oznacen odgovor na listu za odgovore

u zadatcima viSestrukoga izbora donosi 1 bod.
Uspjesnim rjesavanjem tih zadataka pristupnik moze
ostvariti 36 bodova.

Svaki to¢no oznacen odgovor na listu za odgovore

u zadatcima povezivanja donosi 1 bod. Uspjesnim
rjeSavanjem tih zadataka pristupnik moze ostvariti

24 boda.

UspjeSnim rjeSavanjem prve ispitne cjeline pristupnik
moze ostvariti 60 bodova.
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5.2.Vrjednovanje druge ispitne cjeline 6. Primjeri zadataka s detaljnim

U zadatcima kratkoga odgovora i dopunjavanja trazi se po'!a§n'!en'|em
jedan ili dva odgovora.

U ovome su poglavlju primjeri zadataka. Uz svaki
primjer zadatka ponudeni su uputa, to¢an odgovor,
Uspjesnim rjeSavanjem druge ispitne cjeline pristupnik  obrazovniishod i nac¢in bodovanja.

moze ostvariti 40 bodova.

Svako to¢no odgovoreno pitanje boduje se 1 bodom.

6.1. Primjeri zadataka viSestrukoga izbora

U sljedec¢im zadatcima od vise ponudenih odgovora
samo je jedan tocan.

Tocan odgovor morate oznaciti znakom X na listu za
odgovore.

Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

1. Dio molekule DNA sadrzi sljedeci niz baza:
ATG CTGTAT.
@ Koje ¢e antikodone imati molekule tRNA koje ¢e @
prilikom translacije toga niza doci na ribosom?

A. UAC GUC AUA
B. AUCCTG UTU
C. AUG CUG UAU
D. TACCAC AUA

TOCAN ODGOVOR: C

OBRAZOVNI ISHOD: objasniti kemijsku gradu i
mehanizam djelovanja gena (genetika)

BODOVANJE:
1 bod - to¢an odgovor

0 bodova - netoc¢an odgovor, odgovor nije oznacen
ili je oznaceno vise odgovora
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A. kolesterol
B. triglicerid
C. glicerol
D. Skrob

N\

2. Koji spoj zivotinjama sluzi za skladistenje energij

~

e?

TOCAN ODGOVOR: B
OBRAZOVNI ISHOD: objasniti kemijski sastav
Zivih bica te objasniti osnovnu strukturu i ulogu
anorganskih i organskih spojeva u Zivim bi¢ima
BODOVANJE:

1 bod - to¢an odgovor

0 bodova - neto¢an odgovor, odgovor nije oznacen ili

je oznaceno vise odgovora
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N

G Sto trebate upisati na praznu crtu da to¢no

dopunite navedenu reakciju?
ATP — + P + energija

A. ATP-aza
B. AMP
C.PO*
D. ADP

J

TOCAN ODGOVOR: D

OBRAZOVNI ISHOD: analizirati procese fotosinteze,
stani¢noga disanja i vrenja (na razini opce jednadzbe) i
objasniti njihove uloge za zZiva bi¢a

BODOVANJE:
1 bod - to¢an odgovor

0 bodova - neto¢an odgovor, odgovor nije oznacen ili

je oznaceno vise odgovora
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4. U kojemu su od ponudenih odgovora ispravno
poredane navedene organizacijske razine zivoga
svijeta od najnize do najvise?

A. biocenoza - biom - biosfera — ekosustav

- populacija

B. populacija - biocenoza - biom - ekosustav
- biosfera

C. populacija - biocenoza - ekosustav — biom
- biosfera

D. biocenoza - populacija - ekosustav - biosfera
- biom

TOCAN ODGOVOR: C

OBRAZOVNI ISHOD: objasniti osnovne ekoloske
pojmove i analizirati njihove meduodnose

BODOVANIJE:
1 bod - to¢an odgovor

0 bodova — neto¢an odgovor, odgovor nije oznacen ili
je oznaceno vise odgovora
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5. U kojemu su od ponudenih odgovora ispravno
poredane faze zivotnoga ciklusa lastina repa
nakon oplodnje?

A. gusjenica - zigota - kukuljica - odrasla jedinka
B. zigota — gusjenica - kukuljica - odrasla jedinka
C. kukuljica - zigota - gusjenica - odrasla jedinka
D. zigota - kukuljica — gusjenica — odrasla jedinka

TOCAN ODGOVOR: B

OBRAZOVNI ISHOD: analizirati povezanost tjelesne
grade i funkcije Zivotinja s nac¢inom Zivota

BODOVANJE:
1 bod - to¢an odgovor

0 bodova - neto¢an odgovor, odgovor nije oznacen ili
je oznaceno vise odgovora
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6.2. Primjer zadatka povezivanja

U sljede¢emu zadatku svaki sadrzaj oznacen brojem
povezite samo s jednim odgovarajuc¢im sadrzajem
koji je oznacen slovom. Dva sadrZaja oznacena slovom
ne mogu se povezati. To¢ne odgovore morate oznaciti
znakom X na listu za odgovore.

Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

6.3. Primjer zadatka dopunjavanja

U sljedecemu zadatku dopunite recenicu/crtez
upisivanjem sadrzaja koji nedostaje.
Odgovore upisite samo na predvideno

mjesto u ovoj ispitnoj knjizici.

Ne popunjavajte prostor za bodovanje.

Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

~

6. Svaku endokrinu Zlijezdu poveZite s
odgovaraju¢im hormonom.
1. Stitnjaca A. timozin
2. prsna Zlijezda B. adrenalin
3. srz nadbubrezne Zlijezde C.inzulin
D. oksitocin
E. tiroksin

N

TOCNI ODGOVORI: 1.E, 2. A, 3.B

OBRAZOVNI ISHOD: objasniti smjestaj u tijelu, gradu,
ulogu i nacin rada endokrinoga sustava

BODOVANJE:
3 boda - svi to¢ni odgovori

2 boda - dva to¢na odgovora
1 bod - jedan to¢an odgovor

0 bodova - svi neto¢ni odgovori, odgovori nisu
oznaceni ili je oznageno vise odgovora

7. Na slici je prikazana mahovina.

Na crte uz brojeve 7.1. i 7.2. upisite nazive
generacija u zivotnome ciklusu mahovina.

7.3. Na slici strjelicom oznacite rizoide.
7.4. Kojom diobom nastaju spore u mahovina?

-

J

TOCNI ODGOVORI:

7.1. sporofit/nespolna generacija; 7.2. gametofit/
spolna generacija; 7.3. pogledajte sliku;

7.4. mejozom/redukcijskom/zoridbenom diobom
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6.4. Primjeri zadataka kratkoga odgovora

U sljedec¢im zadatcima odgovorite kratkim
odgovorima (rije¢ju, brojem, s nekoliko rijeci ili

j 7.1. sporofit/nespolna generacija
= jednostavnom re¢enicom).

Odgovore upisite samo na predvideno mjesto u ovoj
ispitnoj knjizici.
Ne popunjavajte prostor za bodovanje.

7.2. gametofit/spolna generacija Svaki to¢an odgovor donosi 1 bod.

8. Kada zvacete komad kruha, ubrzo osjetite slatkast
okus koji se mijenja zbog djelovanja enzima.

8.1. Koji je enzim prisutan u slini?
OBRAZOVNI ISHOD: razlikovati glavne skupine biljaka

te povezati usavrsavanje njihove grade i uloge - o .
. S 8.3. Koji jednostavniji spojevi nastaju tom
s prilagodavanjem zivotu na kopnu -
® razgradnjom?

BODOVANJE: 8.4. Navedite tri skupine Zlijezda slinovnica.

8.2. Koju tvar iz kruha razgraduje taj enzim?

1 bod - svaki to¢an odgovor (ukupno 4 boda)

0 bodova — netoc¢an odgovor ili odgovor nije upisan .
TOCAN ODGOVOR: 8.1. ptijalin ili a-amilaza;

8.2. skrob; 8.3. maltoza, glukoza; 8.4. podusne,
podjezi¢ne, podvilicne

OBRAZOVNI ISHOD: objasniti smjestaj u tijelu, gradu,
ulogu i nacin rada probavnoga sustava

BODOVANJE:

1 bod - svaki toc¢an odgovor (ukupno 4 boda)

0 bodova - neto¢an odgovor ili odgovor nije upisan
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9. Odgovorite na sljedeca pitanja o virusima. (10. Slobodna usdna resica (A) je dominantno svojstvo,
a prirasla usna reseica (a) recesivno svojstvo. Otac
je heterozigot za usnu resicu, a majka je recesivni
homozigot.

10.1. Kakvu usnu resicu ima otac?

10.2. Napisite genotip oca.

10.3. Koja je vjerojatnost da njihova djeca imaju

9.1. Koji je dio virusa nuZan za njegovo
umnoZavanje u stanici domacina?

9.2. Kako se nazivaju virusi koji napadaju
bakterije?

9.3. Koju nukleinsku kiselinu sadrze biljni virusi?

. y .
9.4. Kako se naziva virus koji uzrokuje rak grli¢a priraslu usnu resicu?
maternice (puni naziv ili kratica)? 10.4. Mogu li navedeni roditelji imati dijete koje

\ j je za navedeno svojstvo dominantni
homozigot i zasto?
TOCAN ODGOVOR: 9.1. nukleinska kiselina/DNAili |\ )

RNA/DNK ili RNK; 9.2. bakteriofagi/fagi/bakterijski
TOCAN ODGOVOR: 10.1. slobodnu; 10.2. Aa;

virusi; 9.3.ribonukleinsku kiselinu/RNA/RNK;
9.4. humani papiloma virus/HPV 10.3. 50 % ili 1/2; 10.4. Ne mogu zato 5to majka nema
dominantan gen (A).

OBRAZOVNI ISHOD: analizirati razlike izmedu virusa i
Zivih bica te objasniti mehanizam umnozavanja virusa ~ OBRAZOVNI ISHOD: analizirati znac¢enje mejoze i

u Zivim stanicama krizanja za nasljedivanje
BODOVANJE: BODOVANJE:
1 bod - svaki to¢an odgovor (ukupno 4 boda) 1 bod - svaki toc¢an odgovor (ukupno 4 boda)

0 bodova - netoc¢an odgovor ili odgovor nije upisan 0 bodova - neto¢an odgovor ili odgovor nije upisan
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7. Priprema za ispit

Literatura za pripremu ispita iz Biologije su svi
udZbenici za gimnazijski program koje je odobrilo
Ministarstvo znanosti, obrazovanja i sporta tijekom
protekloga cetverogodisnjeg razdoblja skolovanja.

Popis odobrenih udzbenika moze se nacéi na mreznim
stranicama Ministarstva znanosti, obrazovanja i sporta
(www.mzos.hr).

Na stranicama Nacionalnoga centra za vanjsko
vrednovanje obrazovanja (www.ncvvo.hr) dostupan

je i priru¢nik Kako uciti za ispit iz Biologije na drzavnoj
maturi.

Popis obrazovnih ishoda za svaku ispitnu cjelinu
pristupniku moze sluziti za provjeru usvojenoga
znanja.

Dobro poznavanje nacina ispitivanja znatno ¢e pomoci
pristupniku da uspjesno rijesi zadatke u ispitu.

U ispitu iz Biologije upotrebljavat ¢e se latinski nazivi
opcepoznatih vrsta (primjerice, Escherichia coli), ali se
od pristupnika ne ¢e traZiti da u odgovorima navodi
latinske nazive vrsta.

Biologija je egzaktna prirodna znanost koja se velikim
dijelom temelji na promatranju i uo¢avanju prirodnih
pojava koje zatim nastoji opisati i objasniti s pomocu
razli¢itih metoda. Pristupnik moze i treba neke
postupke koje upotrebljavaju znanstvenici upoznati na
nastavi Biologije. U Ispitni katalog iz Biologije uvrsteno
je nekoliko temeljnih pokusa koji se mogu prakti¢no
izvesti u bilo kojoj skoli*, ponudena je razrada svakoga
obrazovnog ishoda kako bi pristupniku bilo jasnije sto
podrazumijeva pojedini obrazovni ishod, navedene

su najvaznije osobe poznate po svojim istrazivanjima
u podrucju biologije i zasluzne za razvoj biologije i

4 Napomena: Ispit iz Biologije ne sadrzi prakti¢ni dio, ali ¢e se u
ponekome zadatku nadi pitanja koja ispituju poznavanje rezultata
navedenih pokusa, njihovo izvodenje i razumijevanje.

‘ ‘ BIOLOGIJA 2014.indd 16 @

navedene su oznake i kratice kojima se pristupnik
treba koristiti pri rjeSavanju zadataka iz genetike.

Pristupniku se savjetuje:
- proucavanije ispitnih cjelina te primjera zadataka
- rjeSavanje provedenih ispita.

7.1. Razrada obrazovnih ishoda

Stru¢na radna skupina iz Biologije razradila je

obrazovne ishode na trima razinama:

nuzno, vazno i vrijedno znati.

a) Nuzno: ukljucuje sadrzaje koji omogucuju trajno
razumijevanje temeljne ideje biologije i tim bi se
sadrzajima trebalo modi koristiti zauvijek

b) Vazno: ukljucuje vazna znanja i vjestine koje
pomazu razumijevanju biologije, omogucuju
ucinkovito djelovanje i dio su radne uloge
obrazovanoga struc¢njaka

¢) Vrijedno: ukljucuje sadrzaje koje je dobro znati, koji
su zanimljivi i vazni za temeljnu ideju biologije, koji
olaksavaju razumijevanje temeljne ideje biologije
i koji olak$avaju povezivanje sadrzZaja iz biologije s
drugim idejamaiili disciplinama
(Risti¢ Dedi¢, Bezinovic¢ 2005).
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7.1.1. Biologija stanice

OBRAZOVNI ISHOD

STO SVE PODRAZUMIJEVA OVAJ OBRAZOVNI ISHOD?

vazno

vrijedno

nuzno

- razlikovati osnovne grane

« objasniti pojam
biologija

- objasniti pojam biologija
(prirodna znanost koja
proucava zivot)

- navesti zajednicke osobine
zivih bica

biologije’

- navesti (redom) osnovne

- opisati glavne
etape i metode
istrazivanja u
biologiji

— opisati osnovnu gradu
svjetlosnoga mikroskopa i
ulogu glavnih dijelova

- poznavati osnovna pravila
mikroskopiranja

- opisati neke znanstvene
metode istraZivanja?

korake u znanstvenome
istrazivanju

— usporediti osnovnu gradu i
princip rada elektronskoga
mikroskopa sa svjetlosnim
mikroskopom

- opisati znacaj biologije

« analizirati
znacenje

bioloskih otkrica
za zivot covjeka

pri proizvodnji hrane i
kontroliranju bolesti

- navesti znacajne osobe i

osoba koje su
znacajno
pridonijele

« objasniti uloge

otkricu stanice
i razvoju biologije

njihovu ulogu u otkri¢u
stanice i razvoju biologije
(tablica 4.)

« razlikovati

razine zivoga

organizacijske

- rad¢laniti organizacijske
razine zivih bica i navesti
primjere

svijeta

30.9.2013 10:36:25
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« objasniti

objasniti
osnovnu

kemijski sastav
zivih bica te

strukturu i ulogu
anorganskih i
organskih
spojeva u njima

- navesti biogene elemente i
objasniti njihovo znacenje za
Zivi svijet

— objasniti razlike u
zastupljenosti kemijskih
elemenata u zivoj i nezivoj
prirodi

— objasniti znacenje
anorganskih soli (minerala)
u tjelesnim teku¢inama i
¢vrstim strukturama (zubi,
kosti, ljusture)

- razlikovati organske od
anorganskih molekula

- objasniti medusobni odnos
monomera i polimera

- navesti osnovnu
gradevnu jedinicu, uloge
i primjer za svaku skupinu
makromolekula

- navesti osnovnu podjelu
ugljikohidrata

— objasniti zajednicka svojstva
lipida i objasniti njihovu
netopljivost u vodi

- objasniti kako enzimi
ubrzavaju kemijske reakcije

- objasniti da su nukleinske
kiseline slozeni polimeri
koji pohranjuju i prenose
informacije unutar stanice

- razlikovati najzastupljenije
elemente u Zivoj i nezivoj
prirodi

- objasniti znacenje vode
za odrzavanje zivota
(sveukupnoga i osobnoga)
- opisati ugljik kao sredidnji
atom u organskim
molekulama

- analizirati ulogu masti i ulja,
fosfolipida i steroida

- opisati strukturu
aminokiselina i peptidne
veze

- opisati znacenje enzima za
kemijske reakcije u Zivim
bi¢ima

- opisati osnovnu gradevnu
jedinicu nukleinskih kiselina

— objasniti replikaciju DNA i
njezino znacenje

- razlikovati DNA i RNA

- razlikovati tri tipa RNA i
njihove uloge

- analizirati svojstva vode

- razlikovati pojmove hidrofilno
i hidrofobno

— analizirati naj¢esce
ugljikohidrate:
monosaharide, disaharide,
polisaharide (celuloza, hitin,
glikogen, $krob)

- opisati znacenje zasic¢enih i
nezasicenih masnih kiselina u
svakodnevnoj prehrani

- primijeniti znanje o
steroidima na primjerima iz
svakodnevna Zivota

- navesti uzroke raznolikosti
bjelancevina kao preduvjeta
bioloske raznolikosti
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- objasniti proces

« razlikovati
prokariotsku od
eukariotske
stanice te
objasniti gradu
i ulogu glavnih
organela i
struktura
eukariotske
stanice (biljneii
Zivotinjske)

- usporediti gradu i veli¢inu
stanice prokariota i eukariota
- objasniti organizaciju
eukariotske stanice

- opisati gradu i ulogu
stani¢nih organela (biljnih i
Zivotinjskih)

- razlikovati gradu i funkcije
biljne i Zivotinjske stanice

- opisati gradu i objasniti
ulogu stani¢ne membrane

- opisati model tekucega
mozaika

- usporediti nacine prolaska
tvari kroz membranu
(pasivno, aktivno — Na/K
crpka)

- razlikovati endocitozu i
egzocitozu

endosimbioze kao moguci
nacin postanka stanice
eukariota

- objasniti da se

diobe (mitozu i
mejozu) te
objasniti

visestani¢noga
organizma

- povezati gradu i ulogu DNA s
gradom kromosoma

- navesti da su broj, grada i

« opisati stanicne

njihovu ulogu u

Zivotnome ciklusu N . .
- opisati zivotni ciklus stanice

- opisati tijek mitoze

- opisati tijek mejoze

- prepoznati temeljne znacajke

oblik kromosoma stalni i
karakteristi¢ni za vrstu

mejoze: 1. redukcija broja
kromosoma u gametama i
2. rekombinacija roditeljskih
kromosoma
- objasniti slicnosti i razlike
izmedu mitoze i mejoze

- poznavati dijelove interfaze:
G,S,G,

nekontrolirane mitoze
odvijaju u tumorskome tkivu
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« analizirati
procese
fotosinteze,
stani¢noga
disanjai vrenja
i objasniti njihove
uloge za zZiva bica

- objasniti metabolizam kao
skup svih biokemijskih
procesa u stanici

- objasniti proces fotosinteze
u biljci (na razini opce
jednadzbe fotosinteze)

— objasniti stani¢no disanje
kao proces kojim aerobni
organizmi dolaze do energije
(na razini opce jednadzbe
stani¢noga disanja)

- objasniti energetsku ulogu
ATP-a

- objasniti vrenje kao
proces kojim anaerobni
mikroorganizmi dolaze do
energije (na razini opce
jednadzbe alkoholnoga
vrenja)

« objasniti
osnovne etapei
procese razvitka
te strukturnu i
funkcionalnu
organizaciju
visestani¢noga
organizma

- razlikovati ulogu mitoze i
mejoze u viestanicnome
organizmu (biljka ili Zivotinja)

— objasniti zasto je redukcijska
dioba preduvjet za oplodnju
(biljka ili zivotinja)

- opisati procese brazdanja
i gastrulacije u zivotinjskih
organizama i objasniti pojam
organogeneze

- uociti znacaj diferencijacije
stanica u pogledu stvaranja
tkiva, organa i visestani¢noga
organizma

- navesti zametne listice:
ektoderm, mezoderm,
endoderm i povezati ih
s organima i organskim
sustavima koji iz njih nastaju

Dodatna objasnjenja
1 grane biologije (bioloske discipline): primjerice, zoologija,

botanika, mikrobiologija, citologija, fiziologija,
genetika, evolucija, molekularna biologija, biokemija,
ekologija, anatomija, morfologija, sistematika

2 osim mikroskopiranja objasniti kulturu stanica i tkiva,

stani¢no frakcioniranje i autoradiogarfiju
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7.1.2. Mikrobiologija

OBRAZOVNI ISHOD

STO SVE PODRAZUMIJEVA OVAJ OBRAZOVNI ISHOD?

vazno

vrijedno

nuzno

- razlikovati viruse prema tipu

« analizirati
razlike izmedu
virusai zivih bica
te objasniti
mehanizam

umnozavanja
virusa u Zivim
stanicama

- objasniti zasto viruse

smatramo ¢esticama na

granici Zivoga i nezivoga
svijeta

- opisati osnovnu gradu virusa

na primjeru virusa mozaicke

bolesti duhana (VMBD) i

bakteriofaga

nukleinske kiseline i prema

domadaru
- opisati umnoZavanje virusa
(na primjeru bakteriofaga)

- razlikovati nize sistematske

« objasniti

biolosku
raznolikost i
sistematsku
podjelu zivoga
svijeta

- povezati veliku biolosku
raznolikost s evolucijskim
razvojem i prilagodbama
organizama na razlicite
tipove stanista

- prepoznati znacenje
dvoimenoga nazivlja
(binarne nomenklature) za
lakse snalazenje u bioloskoj
raznolikosti
- analizirati principe raspodjele
zivoga svijeta u carstva

- prepoznati vrstu kao

osnovnu sistematsku
kategoriju

- svrstati opéepoznate
organizme u pripadajuca
carstva

kategorije od vrste (odlika,
sorta, pasmina, rasa) od

visih sistematskih kategorija
(rod, porodica, red, razred,
koljeno/odjeljak i carstvo)

- razlikovati nacine

- opisati glavne
dijelove
prokariotske
stanice,
objasniti
njihovu ulogu i
razmnozavanje
prokariota

- navesti organizme
koji pripadaju carstvu
Monera - prabakterijama
(Archaebacteria) i pravim
bakterijama (Eubacteria)

— opisati osnovnu gradu
prokariotske stanice’
- objasniti ulogu pojedinih
dijelova prokariotske stanice?
- razlikovati osnovne oblike
bakterijskih stanica

- razlikovati plazmid od

nukleoida

- objasniti nacin diobe

bakterija

- prepoznati endosporu kao
oblik u kojemu bakterije
prezivljavaju nepovoljne

uvjete
- objasniti razlike u

nacinu ishrane bakterija:
autotrofne (kemosintetske i
fotosintetske); heterotrofne
(saprofitske i parazitske)?

izmjene gena u bakterija
(transformacija, konjugacija,
transdukcija)

— opisati kako se uzgajaju
bakterije i zasto su vazni
sterilni uvjeti
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« analizirati ulogu
prokariota
(bakterija) u
biosferi i u zivotu
covjeka

- objasniti pojmove simbiont i
parazit na primjeru E. coli

- objasniti vaznost
cijanobakterija za zivot na
Zemlji*

— objasniti znacenje bakterija
u kruzenju tvari u biosferi
(razlagadi)

- objasniti vrenje ili
fermentaciju na primjeru
kiseljenja mlijeka ili kupusa

- opisati ulogu bakterija u
kruzenju dusika u prirodi®

- navesti primjere korisne
uloge i primjene bakterija u
biosferi i u Zivotu covjeka

— usporediti gradu bakterija i
cijanobakterija

- povezati pojavu ,cvjetanja”
kopnenih voda i mora s
cijanobakterijama

« opisati nacine
suzbijanja bolesti
uzrokovanih
virusima i
bakterijama

- povezati umnoZavanje virusa
s mehanizmom izazivanja
bolesti

- navesti najcesce bolesti
Covjeka i zivotinja
uzrokovane virusima®

- objasniti pojam patogenost i
navesti nacine ulaska virusa i
bakterija u organizam

— navesti najcesce bakterijske
bolesti”

- opisati preventivne mjere
protiv zaraznih bolesti

- objasniti znacenje opcih
mjera zastite u prevenciji
virusnih i bakterijskih bolesti®

- objasniti kako se cijepljenjem
postize imunost na zarazne
bolesti

- objasniti Sto su antibiotici i
opisati njihovu ulogu

- opisati metodu antibiograma

- navesti da virusi mogu
izazvati i tumore - na
primjeru spolno prenosivoga
HPV-a

- razlikovati subviralne cestice
(viroidi, prioni) kao uzro¢nike
bolesti
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Dodatna objasnjenja Neki od sadrzaja koji se ne ¢e ispitivati:

T uociti da je prokariotska stanica ujedno i - satelitne RNA
jednostanicni organizam . podrijetlo virusa

? nukleoid ili bakterijski kromosom, ribosomi, - razlikovanje bakterija prema tipu, broju i poloZaju nitastih
citoplazma, rezervne tvari, stani¢na membrana, tvorevina (bicevi, pili)

stanicna stijenka,
omotac ili kapsula, bi¢evi, plazmid, mezosom

3 kemosintetske: nitrifikacijske (dusi¢ne) bakterije;
fotosintetske: cijanobakterije, purpurne bakterije;
saprofitske: bacil sijena i bakterije koje uzrokuju
vrenje; parazitske: uzrocnici bolesti

+ nadini lijecenja viroza.

4 skupina organizama koja moze provoditi fotosintezu i
nitrofiksaciju; kozmopoliti i pioniri vegetacije

5 nitrifikacijske ili dusi¢ne; nitrofiksacijske ili dusikove;
denitrifikacijske, amonifikacijske

¢ prehlada, gripa, bjesnoca, AIDS, djecja paraliza,
vodene kozice, zausnjaci (mumps), herpes

7 streptokokna angina, TBC, gonoreja, sifilis, akne,
tetanus, upala pluca (bakterijska ili virusna)

8 higijenske navike: pranje ruku, prokuhavanje;

pasterizacija, sterilizacija, dezinfekcija itd.
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7.1.3. Protoktista i gljive

OBRAZOVNI ISHOD

STO SVE PODRAZUMIJEVA OVAJ OBRAZOVNI ISHOD?

nuzno

vazno

vrijedno

« navesti osobine
glavnih skupina
autotrofnih i
heterotrofnih
protoktista i
objasniti njihovu
ulogu u biosferi

- navesti zajednicke osobine
protoktista’

- navesti tipi¢ne predstavnike
autotrofnih protoktista te
opisati njihovu gradu i nacin
Zivota?

- navesti tipi¢ne predstavnike
heterotrofnih protoktista i
opisati njihovu gradu i nac¢in
Zivota®

- navesti ulogu i znacaj
autotrofnih (fitoplanktonskih)
i heterotrofnih
(zooplanktonskih) protoktista
u hranidbenim lancima

- objasniti razmnozavanje
zelenih algi na primjeru
morske salate

- navesti znacenje algi u
prehrani, mikrobiologiji
(agar) i gospodarstvu

- objasniti Stetnost srdoboljne
amebe i trihomonasa za
covjekovo zdravlje

- opisati posljedice Sirenja
algi — pridoslica u Jadranu
(kaulerpe)

- objasniti pojam indikator
onecis¢enja na primjeru
morske salate

- povezati svjetlucanje mora
s fitoplanktonom (vrsta:
Noctiluca miliaris)

- razlikovati tipove plastida po
kojima se imenuju alge*

- objasniti kako se poznavanje
zZivotnih ciklusa patogenih
protoktista moze upotrijebiti
u kontroli njihova Sirenja (na
primjeru malarije)

« navesti osobine
gljiva i objasniti
njihovu ulogu u
biosferi

- navesti znacajke gljiva koje
ih povezuju s biljkama,
odnosno sa zivotinjama

- navesti tipi¢ne predstavnike
mjesinarki i stapcarki®

- opisati vaznost gljiva u
biosferi (razlagaci, mikoriza,
simbioza®)

— usporediti nacine
razmnoZzavanja mjesinarki i
stapcarki (oblik sporangija,
vrsta i broj spora)

- prepoznati otrovne vrste
gljiva (zelena pupavka,
muhara, ludara) i jestive vrste
gljiva iz skupine stapcarki i
mjesinarki (vrganj, pecurka,
bukovaca, smrcak...)

« navesti osobine i
znacenje lisaja

— opisati lisaj kao simbiozu
mjesinarki i stapcarki s
modrozelenim ili zelenim
algama

- prepoznati lisajeve kao
indikatore Cistoce zraka i
njihovo znacenje u medicini
(islandski lisaj)

- poznavati morfolosku
raznolikost lisaja (korasti,
grmasti, listasti)

- prepoznati lisaje kao,,pionire
vegetacije”

— opisati vegetativno
razmnozavanje lisajeva

‘ ‘ BIOLOGIJA 2014.indd 24

30.9.2013

10:36:25



- navesti Stetno djelovanje

« navesti znacenje

- navesti parazitske oblike
gljiva (kandida)

- objasniti primjenu gljiva

protoktista i gljiva
za ¢ovjeka i opisati

u zdravstvu
(kistac — Penicillium), industriji
(kvasceve gljivice) i prehrani

otrovnih gljiva na probavni
i ziv€ani sustav i stani¢ni
metabolizam

mjere za suzbijanje
bolesti uzrokovanih
parazitskim
protoktistima i
gljivicama

(jestive gljive)

Neki od sadrzaja koji se ne ce ispitivati:
— detalji skupina svjetlecih i zlatnozutih bicasa
- grada tijela i razmnozavanje kremenjasica

- ostali tipovi fotosintetskih pigmenata, produkata
fotosinteze i rezervnih tvari svih autotrofnih protoktista

osim euglene i zelenih algi
- proces probave kod trepetljikasa
- detalji konjugacije trepetljikasa
- ciklus razmnozavanja plazmodija

- podrijetlo heterotrofnih protoktista

- grada bicevai trepetljika

- kitridijale

- rasplodni organi (sporangiofori i zoosporangiji)

peronospora i plijesni
- sluznjace
— detaljno razmnoZavanje mjesinarki i stapcarki

Dodatna objasnjenja
T protoktista (ranije protista) — jednostani¢ni eukariotski
organizmi i viSestani¢ni organizmi koji nemaju prava
tkiva
2 zeleni bicasi (euglena), kremenjasice, zelene alge
(kisna alga, klamidomonas, volvoks, spirogira, morska
salata, kaulerpa, klobucic¢ ), smede alge (jadranski
braci¢, padina, cistozira, bobicarka) i crvene alge
@ (litotamnij, Ceramium)
3 prazivotinje: korjenonosci — amebe i krednjaci; bicasi
- trihomonas; trepetljikasi — papucica; truskovci
- plazmodijum; niZe gljive — algasice (peronospora i
sive plijesni)
4 kloroplasti, feoplasti, rodoplasti
5 mjesinarke: kvasceve gljivice, zelena plijesan, smrcak,
narancasta zdjelic¢arka, tartufi, pepelnice; stapcarke:
vrganj, bukovaca, pecurka (Sampinjon), puhara,
zelena pupavka, muhara
¢ mikoriza, simbioza gljiva i Zivotinja (zamjena
i/ili nadopuna korijenovih dlacica; gljive i mravi,
sjemenke orhideja)

- podijela stapcarki
- detaljna slojevita grada lisaja (anatomska grada)

- razmnozavanije lisajeva soredijima.
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7.1.4. Botanika

OBRAZOVNI ISHOD STO SVE PODRAZUMIJEVA OVAJ OBRAZOVNI ISHOD?
nuzno vazno vrijedno

 navesti - navesti podjelu biljnoga — objasniti povezanost zelenih | - objasniti $to su godovi
zajednicke carstva algi sa stablasicama (klorofil,
os?bin-e.biljaka i - objasniti uloge biljnih organa | 3krob)
°blas"_“t' osnovnu (korijena, stabljike i lista) - navesti biljna tkiva, opisati
z:?::u::il!:la - objasniti prilagodbe biljaka graduinavestiuloge

Jnoga tij na kopnene uvjete ivota' tvornoga i provodnoga tkiva

« razvrstati - usporediti golosjemenjacei |- opisati gradu mahovina - razlikovati glavne
opcepoznate biljne kritosjemenjace ~ navesti evolucijske prednosti predstavnike papratnjaca
vrsteu — objasniti bolju prilagodenost | papratnja¢a u odnosu na
P:"Padall‘(“e. kritosjemenjaca zivotnim mahovine
glavne skupine uvjetima u qd[\osu na - opisati prilagodbe na

« razlikovati golosjemenjace razli¢ite nac¢ine oprasivanja i
glavne skupine — opisati gradu i ulogu cvijeta, rasprostiranja sjemenki

@ biljaka te cvata, ploda i sjemenke — usporediti znacajke

povezati jednosupnica i dvosupnica
usavrsavanje
njihove gradei
uloge s

prilagodavanjem
Zivotu na kopnu

« analizirati - objasniti Zivotni ciklus - opisati oblike vegetativnoga |- opisati primjere preobrazbe
razlike u Zivotnim kritosjemenjaca razmnoZzavanja? vegetativnih organa3
Cik"_‘ii'_“a . - prepoznati dijelove cvijeta - objasniti zivotni ciklus
rb"flz_"f('t'h skupina kritosjemenjaca mahovina - izmjenu

iljaka . R ii
) - razlikovati cvijet i cvat generacya
— razlikovati vrste plodova i - opisati zivotni ciklus paprati
nacin rasprostranjivanja - izmjenu generacija*

- razlikovati osnovne
znacajke razmnozavanja
golosjemenjaca® na primjeru
Zivotnoga ciklusa bora

— opisati znacaj cikasa i ginka u
filogeniji golosjemenjaca
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- objasniti ulogu mahovina u
nastanku sedre i treseta
- procijeniti ekonomsku
i ekolosku vaznost
golosjemenjaca’

- analizirati znacenje
kritosjemenjaca u zivotu ljudi
- navesti jestive, ljekovite
i zacinske biljke u flori
Republike Hrvatske®
- navesti endemicne i zasticene
biljke hrvatske flore®

« analizirati znacenje
biljaka u biosferi i
Zivotu covjeka

« analizirati - navesti glavne predstavnike

flore®
- navesti glavne znacajke i
tipove vegetacije u Republici
Hrvatskoj

raznolikost
flore i vegetacije u
Republici Hrvatskoj

- objasniti mehanizam

- povezati strukturu vode s
njezinom ulogom u biljnome
organizmu’®

- protumaciti mehanizme
primanja vode u biljci
(osmoza, bubrenje, difuzija)
- opisati provodenje vode kroz
biljku i povezati s korijenovim
tlakom i transpiracijom

« objasniti
osnovne procese
vezane uz promet

vode u biljci

- objasniti gradu i smjestaj puci

otvaranja puci

- objasniti plazmolizu i
deplazmolizu

- razlikovati transpiraciju od
gutacije

— objasniti znacaj minerala za

— objasniti anatomsku gradu
lista

— objasniti biolosku oksidaciju
(anaerobni dio - glikoliza,
vrenje; aerobni dio: Krebsov
ciklus i didni lanac)
- povezati stani¢no disanje i
fotosintezu

« analizirati znacenje
procesa vezanih
uz izmjenu tvari
i energije u biljci
te objasniti
utjecaj ekoloskih
c¢imbenika na te
procese

- opisati finu strukturu

- rasc¢laniti fotosintezu i opisati

navesti potrebne biogene
elemente (C,H,O,N, P) za
razvitak biljke

kloroplasta i povezatiih s
fotosintezom

reakcije na svjetlu i reakcije u

tami (Calvinov ciklus)

— opisati prijenos asimilata

- objasniti heterotrofnu
ishranu™

- opisati vrenja i uvjete u
kojima se odvijaju

Zivot biljaka (Mg, Fe) i navesti

posljedice njihova nedostatka

- utvrditi tipove biljaka prema

pH vrijednostima tla s

primjerima'?

- usporediti fotosintezu s

kemosintezom

- analizirati utjecaj vanjskih
¢imbenika na intezitet
fotosinteze (voda, svjetlost,
temperatura i CO,)

— usporediti stani¢no disanje i
vrenje po koli¢ini dobivene

energije
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« objasniti
osnovne etape
i procese na
kojima se temelji
razvitak biljaka te
objasniti utjecaj

- objasniti moguénost rasta
biljaka tijekom cijeloga
zivota i povezati ga s vrsnim i
boc¢nim meristemima

- objasniti proces rasta i
diferencijacije biljke (klijanje

vanjskih i sjemenki, stvaranje cvijeta i
unutarnjih ploda)
c¢imbenika na te s s

- objasniti djelovanje biljnih
procese

hormona kao regulatora rasta
biljaka

- objasniti djelovanje ekoloskih
¢imbenika na rast i razvitak
biljaka (temperatura, intezitet
i trajanje svjetlosti)

- navesti i opisati nacine uzgoja
biljaka vegetativnim putem
(kloniranje, reznice, kultura
tkiva)

- usporediti razli¢ito djelovanje
biljnih hormona na rast i
razvoj biljaka (auksini i etilen)

— opisati kako nastaju izrasline
(3iske)

- na primjerima opisati
dormanciju u biljaka i njezin
prekid (stratifikacija)

- opisati vernalizaciju na
primjeru dvogodisnje biljke
kupusa

« analizirati
gibanja biljaka

- objasniti znacaj gibanja za
biljke i navesti koji podrazaji
poticu ta gibanja

- razlikovati tipove gibanja'

Dodatna objasnjenja

" napredak sporofita, razvoj tkiva i organa, sjemenka

2 korijen - §ljiva; stabljika - vrba, jagoda; podzemna

stabljika — luk, krumpir, perunika; list — africka ljubica,

carska begonija

3 korijen: repasti korijen, zracno korijenje; stabljika:
vitica, trn; list: vitica, trn, brakteja

4 uociti redukciju gametofita

5 uociti daljnju redukciju gametofita

8 povrce (kupus, blitva, grah, endivija); voce: jabuka,

visnja, $ljiva, jagoda, ribiz, smokva, rogag¢, dud, pitomi

kesten, ljesnjak; ljekovite biljke: preslice, metvica,
majcina dusica, kamilica, lipa, ljekovita kadulja;

zacinske biljke: ruzmarin, lovor, persin, bosiljak; jestive

biljke: Zitarice (jecam, p3enica)
7 ekonomska: gradevinarstvo — drvo; proizvodnja
papira, smola; farmaceutska industrija — iglice za
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sirupe protiv kaslja, efedrin iz kositrenice, ginko;
hortikultura; ekoloska: crnogori¢ne Sume

8 mahovine: obi¢ni vlasak, zdencara, mah tresetar;

papratnjace: poljska preslica, bujad, jelenak;

golosjemenjace: bor, jela, smreka, cempres, tisa;

kritosjemenjace

- dvosupnice: bukva, kesten, hrast, bagrem, kupus,
mrkva, kadulja, kamilica, suncokret, maslacak;
- jednosupnice: luk, ljiljan, trave (p3enica, kukuruz,

zob, trska)

9 endemicne vrste: velebitska degenija, hrvatska sibireja

(relikt), dubrovacka zecina (neoendem), hrvatska

perunika, krski runolist, hrvatski karanfil; zasticene
vrste: navedeni endemi i ugroZene vrste, primjerice,

paprat — gospin vlasak; sibirska perunika, kockavica,

kacuni (orhideje), tisa, hrvatska vugja stopa, ciklama,

Sumarice, boZikovina

1% topljivost tvari, kapilarnost, kohezija, adhezija
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- reakcije redukcije N, i redukcije NO,

1 saprofiti (metanske bakterije), paraziti

(polunametnici - imela, potpuni nametnici volovod,  _ leghemoglobin
vilina kosa), simbioza (mahunarke i bakterije), Ly . R . .
o L . - broj¢ane vrijednosti vidljive svjetlosti
mikoriza (neke orhideje), biljke mesozderke - ._
— autotrofne (rosika, vr¢onosa) - reakcije fuzije H, u He
2 kisela tla — kesten; bazi¢na tla - péenica, blitva; slana ~ ~ fotosustavi | i ll, njihove valne duzine i povezanosti
- dijelovi vidljivoga spektra (plavi, crveni, zeleni)

tla - mriZica, petrovac, tamaris
- kemijska struktura klorofila

3 Jokomotorna (taksije — plivanje spermatozoida,
gibanja u stanicama - strujanje plazme), —fotosinteza kod biljaka suhih stanista (sukulente)
organomotorna gibanja (tropizmi - gibanje organa - enzimi u sekundarnim reakcijama - rubisko

biljke prema sili teze, o . ] )
nastije — otvaranje cvjetova tulipana pri povisenim - fcIJt.ore.splracuzj\,.dodatm mehanizam vezanja CO, (C,
temperaturama, otvaranje cvjetova danju, a biljke i CAM biljke)
zatvaranje nocu, sklapanje liski mimoze), turgorska - deprsteniranje i povaljenice
gibanja (pucanje ploda Strcalice) - detaljne reakcije stani¢noga disanja

- nazivi koenzima

- detaljnije reakcije vrenja

- jednadzba disnoga koeficijenta
- detaljni postanak tkiva i organa
- somatski embriji

- veza asimetri¢ne diobe biljnih stanica i klice
sjemenke s diferencijacijom u razlicite stanice, tkiva i

@ Neki od sadrzaja koji se ne ¢e ispitivati:
- veza heterospornosti papratnjaca s daljnjim
razvojem kopnenih biljaka
- podatci o vegetaciji karbona
- mogucdi tijek evolucije u pojavi sjemenoga zametka
— detaljni razvoj biljaka kroz geoloska doba

- objasnjenje pojma slobodne energije organe

- vodni potencijal - tumori i bakterija A. tumefaciens — Ti plazmid

—Traubeova stanica - detaljniji opis hormona i njihova djelovanja
- prirodena, prisilna dormancija

- jednadZba osmotskoga tlaka

- broj¢ani iznosi turgora i osmotskoga tlaka u biljnoj - fitokrom i njegovi oblici

- cirkadijarni ritmovi

stanici
- florigen.

— Casparijeva pruga
— postotci zastupljenosti minerala u tlu
- minerali i posljedice njihova nedostatka i suviska

- noduli

30.9.2013 10:36:25

BIOLOGIJA 2014.indd 29




30 7.1.5. Zoologija

osobine Zivotinja te
analizirati osobitosti
glavnih skupina

zivotinja

- opisati ulogu zivotinja u

biosferi'

OBRAZOVNI ISHOD STO SVE PODRAZUMIJEVA OVAJ OBRAZOVNI ISHOD?
nuzno vazno vrijedno
 navesti zajednicke | - navesti zajednicke osobine - navesti zZivotinjska tkiva, — povezati razlike u tjelesnoj

opisati gradu i navesti uloge

podjelu u pet skupina:
spuzve, beskoluticavci,
mnogokoluticavci,
malokoluticavci i svitkovci
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« razvrstati
opcepoznate
zivotinjske vrste u
pripadajuce glavne
skupine

BIOLOGIJA 2014.indd 31

- objasniti po ¢emu su spuzve
najjednostavnija skupina
visestani¢nih zivotinja

- navesti glavne skupine
beskoluti¢avaca?
- prepoznati glavne
predstavnike zarnjaka3®
- navesti glavne skupine
mekusaca: puzevi, Skoljkasi
i glavonosci i prepoznati
najvaznije predstavnike*

- nabrojati zajednicke osobine

beskoluti¢avaca®

— uoditi veliku raznolikost

- razlikovati koluticavce i
¢lankonosce®

- navesti glavne skupine

¢lankonozaca: rakovi, pauci,

skorpioni, krpelji, kukci i

stonoge

- opisati glavne osobine

mnogokoluticavaca

kukaca u biosferii
prepoznati neke najvaznije
predstavnike’

- poznavati zadruzne kukce:
pcele, mrave i termite

- navesti nekoliko
predstavnika rakova (jastog,
hlap, prug, skamp, rakovica)

- navesti bodljikase kao
najpoznatiju skupinu
malokoluti¢avaca

- prepoznavati vaznije
predstavnike bodljikasa®

- razlikovati ptice selice i ptice

- razlikovati pojmove
beskraljeznjaci i kraljeznjaci
- nabrojiti zajednicke osobine
kraljeznjaka®

- razlikovati glavne skupine
(razrede) kraljeznjaka: ribe,
vodozemci, gmazovi, ptice i
sisavci
- navesti glavne skupine i

- navesti glavne skupine i
predstavnike gmazova'
- razlikovati nize sisavce od
pravih sisavaca
- povezati osobine ¢ovjeka
s njegovom pripadnoscu

predstavnike vodozemaca'®

- razlikovati svitkoglavce i
kraljeznjake kao najvaznije
skupine svitkovaca

- prepoznati kopljacu kao
nizega svitkovca koji ima
svitak i $krzno zdrijelo
tijekom cijeloga Zivota

stanarice

sisavcima primatima
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- analizirati
povezanost
tjelesne grade
i funkcije
zivotinja s na¢inom
zivota

- opisati osnovnu gradu
spuzve

- razlikovati spolno
i nespolno razmnozavanje
spuzvi

- navesti stanista i nacin zivota
zarnjaka

- navesti stanista i nacin zivota
mekusaca

- opisati osnovnu gradu
zarnjaka na primjeru hidre

- analizirati prilagodbe
nametnickih beskoluti¢avaca
na nametnicki nacin Zivota'?

- navesti zajednicke osobine
mekusaca - plast, vanjska
ljustura, stopalo

- objasniti da su mekusci
najrazvijeniji beskoluticavci'

- opisati izmjenu nespolne
(polip) i spolne (meduza)
generacije zarnjaka na
primjeru uhatoga klobuka

- opisati gradu koluti¢avca™

- razlikovati otvoreni i
zatvoreni krvotok

- navesti predstavnike
koluti¢avaca: cjevas i
pjeskulja (u moru), pijavice (u
kopnenim vodama)

- opisati vanjsku gradu
¢lankonozaca na primjeru
kukca

- uociti da su rakovi
prilagodeni zivotu u vodi, a
ostali ¢lankonosci zivotu na
kopnu

- razlikovati potpunu od
nepotpune preobrazbe
kukaca - vretence ili skakavac
i leptir

— uoditi pojavu presvlacenja
kod nekih skupina
¢lankonozaca (rakovi, kukci)

- opisati neke specificne
osobine pauka (mreze) i
skorpiona (otrovna bodlja)
po kojima se razlikuju od
ostalih ¢lankonoZaca

- navesti $krzno zdrijelo,
Ziv€anu vrpcu (cijev) s ledne
strane tijela i svitak kao
glavne zajednicke osobine
svitkovaca

- opisati gradu morskoga
jezinca®
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- razlikovati vanjsku od

- objasniti razliku izmedu

« analizirati
povezanost
tjelesne grade
i funkcije
zivotinja s na¢inom
zivota

- opisati vanjsku i unutarnju
gradu riba

- razlikovati ribe prema gradi
kostura®

- navesti glavne znacajke ptica

po kojima se razlikuju od

ostalih kraljeznjaka

- nabrojiti osobine sisavaca po

kojima se razlikuju od drugih

kraljeznjaka (dlaka, siSu

mlijeko)

unutarnje oplodnje

- opisati gradu vodozemaca na
primjeru zabe

- opisati faze u Zivotnome
ciklusu Zabe

- opisati osnovnu gradu
gmazova ha primjeru
gusterice

- navesti specifi¢cne osobine
zmija, kornjaca i krokodila

- uoditi da vecina ptica pripada
grebenkama, a manji dio
bezgrebenkama (noj)

s manjkom hrane u stanistu
tijekom zime

i smjestaj najvaznijih organa
sisavca
- objasniti razlike u gradi

udova kao prilagodbe za
razli¢ite nacine kretanja na

razli¢itim podlogama
- objasniti razlike u gradi

zubala kao prilagodbe na
razlic¢ite nacine ishrane'

- povezati pojavu selidbe ptica

— opisati osnove vanjske grade

Jplave”i,bijele”ribe s
obzirom na nacin ishrane i
staniste (bental, pelagijal)

- uoditi prilagodbe covjecje
ribice na zivot u podzemnim
vodama'®

- povezati pojavu mitarenja s
promjenama temperature u
okolisu

— prepoznati da su $iSmisi
sisavci prilagodeni za letenje
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- analizirati
usloznjavanje
tjelesne
grade i funkcije
zivotinja
tijekom evolucije

- objasniti nastanak
visestanic¢nih zivotinja od
jednostanic¢nih Zivotinja

- povezati pojednostavljenje
tjelesne grade
malokoluti¢avaca s na¢inom
zivota

- navesti prilagodbe
¢lankonozaca (na primjeru
kukaca) za zivot na kopnu

- objasniti prilagodbe riba za
zivot u vodi (koza, peraje,
Skrge, srce)

- analizirati prilagodbe
vodozemaca za zivot u vodi i
na kopnu (zaba)

- uoditi prilagodbe gmazova
za kopneni nacin zivota

- navesti prilagodbe u
tjelesnoj gradi i funkciji
koje su omogucile pojavu
homeotermnosti kod ptica i
sisavaca

— opisati prilagodbe ptica za
letenje

- povezati sloZzenost tjelesne
grade i tjelesne simetrije s
nacinom zivota i stupnjem
pokretljivosti na primjeru
ribe i vlasulje

- objasniti evolucijsko
znacenje panozica

— objasniti pojavu
koluti¢avosti, zatvorenoga
krvotoka i zacetka nogu
kao znacajnoga napretka

koluticavaca

- povezati evoluciju
ziroglavaca i svitkovaca
(8krzno zdrijelo i potpora
glavice)

- objasniti usloznjavanje grade
organa i organskih sustava
kraljeznjaka (srce, pluca,
probavilo, mozak i osjetila)
kao napredak u prilagodbi za
zivot na kopnu

- objasniti prednosti
homeotermnih zivotinja u
odnosu na poikilotermne
zivotinje

- prepoznati da su sisavci
kopnene Zivotinje od kojih su
se neki naknadno prilagodili
na zivot u vodi (dupini, kitovi,
tuljani)

- prepoznati prohodno
probavilo obli¢a - napredak
u tjelesnoj organizaciji u
odnosu na plosnjake

- zakljuciti da su glavonosci
najrazvijenija skupina
mekusaca

— uoditi da s pojavom pluca
dolazi do razdvajanja maloga
i velikoga krvotoka

- povezati zmije i beznozne
gustere (sljepi¢ i blavor) s
cetveronoznim predcima
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glavnih skupina
zivotinja u
biosferi i zivotu
covjeka

« analizirati znacenje

- razlikovati pojmove nametnik

(parazit) i domadar

- razlikovati glavne
predstavnike nametnickih
beskoluti¢avaca opasnih za
covjeka?®

- objasniti glavne nacine

izbjegavanja zarazavanja
(nametnicki beskoluticavci)®'
- analizirati korisnu i Stetnu
ulogu kukaca u biosferi i
Zivotu ¢ovjeka??

- prepoznati znacenje riba

u prehrani ljudi te vaznost
uzgoja riba®

- objasniti znacenje riba

kao potrosaca u lancima
prehrane u vodenim
ekosustavima

- navesti znacenje ptica u
biosferi (potrosaci - biljojedi,
mesojedi, strvinari)

- prepoznati vaznosti

mekusaca u ishrani ljudi te
shvatiti znacenje uzgoja
Skoljkasa kao zamjena
izlovljavanju

- objasniti da su skoljkasi
filtratori?*

— objasniti znacenje gujavica
za povecavanje plodnosti tla
- oznaciti krpelje kao
nametnike na Zivotinjama

i Covjeku i prenosnike
uzrocnika bolesti (virusnoga
encefalitisa)

- prepoznati ekonomsko
znacenje uzgojenih ptica
(peradarstvo)

- navesti znacenje sisavaca za
covjeka?®

« objasniti
posebnosti

Hrvatskoj

faune u Republici

- poznavati tradiciju
spuzvarstva na Jadranu
(Krapanj)

- prepoznati tradiciju
koraljarstva na otoku Zlarinu

— izdvojiti crnu udovicu kao

nasega otrovnog pauka

- navesti nase otrovne zmije:

poskoka i ridovku te znati
$to poduzeti kod zmijskoga

ugriza
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« opisati razloge
ugrozenosti
zivotinja i
potrebne mjere
zastite

- prepoznati neke zasti¢ene
vrste mekusaca u Republici
Hrvatskoj (periska, prstaci,
bacvas, prugasta mitra itd.)

- objasniti Stetne posljedice
uporabe insekticida

— navesti neke zasticene vrste
vodozemaca u Republici
Hrvatskoj?¢

— uociti da je opstanak
vecine gmazova u Repubilici
Hrvatskoj ugrozen pa su
zakonom zasti¢eni

- analizirati uzroke ugrozenosti
opstanka ptica, narocito
grabljivica i mocvarica?’

- analizirati uzroke ugrozenosti
opstanka nekih sisavaca u
Republici Hrvatskoj®® @

Dodatna objasnjenja

T potrosaci - biljojedi, mesojedi i svejedi

2 plosnjaci (virnjaci, metilji, trakavice), zarnjaci, oblici i
mekusci

% hidra, moruzgva, vlasulja, koralji, uhati klobuk

4 puzevi: vinogradnjak, balavci; $koljkasi: bezupka,
dagnja; glavonozci: sipa, lignja, hobotnica

5 imaju tkiva i organe, nekoluti¢avo tijelo, nema pravih
organa za pokretanje

¢ jednakomjernu koluti¢avost kod koluti¢avaca od
nejednakomjerne kod ¢lankonozaca

7 skakavci, bogomoljke, leptiri, muhe, komarci, buhe,
kornjasi (hrust, jelenak, bubamara), ose, mravi,
bumbari, pcele, vodencvjetovi, vretenca

8 jezinci, zvjezdace, zmijace, trpovi
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? kraljeznica, lubanja — mozak, skrge — pluca, viseslojna

koza, organi za kretanje

1 bezrepci (gatalinka, zelena Zaba, Zaba krastaca, zuti
mukac) i repasi (vodenjaci, dazdevnjak ¢ovjecja
ribica)

" krokodili (nilski krokodil), kornjace (barska kornjaca,
glavata zelva), zmije (bjelouska, kravosas, ridovka,
poskok) i gusteri (zidna gusterica, zelembac,
macaklini)

12 zastitna kutikula, anaerobnost, proizvodnja velike
koli¢ine jajasaca, redukcija tjelesne grade

3 imaju optjecajni i disni sustav

% na primjeru grade tijela gujavice: koluti¢av raspored
dijelova organskih sustava (Ziv€ani, misi¢ni, za
izlu¢ivanje, zatvoreni optjecajni sustav...)

15 vodozilni sustav i kozni skelet
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Neki od sadrzaja koji se ne ¢e ispitivati:
- detaljna sistematika riba
- detaljna podjela vodozemaca
- beznosci (indijski rijac)
- detaljna podjela gmazova
- detaljna podjela ptica
20 metilji (ov¢ji metilj), trakavice (svinjska, goveda i - detalina podjela sisavaca
pasja) i oblici (dje¢ja glista i trihinela) - latinski nazivi vrsta
21 s pomocu slika zivotnih ciklusa djegje gliste, trihinele ~ ~ detaljna grada svih skupina beskoluticavaca
i ehinokoka - detalji Zivotnih ciklusa nametnickih zivotinja s
22 korisna uloga kukaca: hrana drugim Zivotinjama, nazivima li¢inackih stadija: miracidiji, cerkarije i sl.
oprasivanje biljaka, rasprostranjivanje sjemenki, - detaljna grada koluti¢avaca
proizvodnja meda; Stetna uloga kukaca kao — nazivi li¢inki beskraljeznjaka
- nazivi organa za izlucivanje (protonefridiji,

nametnika (biljne i Stitaste usi, komarci, obadi, buhe)
i prenosilaca bolesti (komarci, usi, muhe) metanefridiji, antenalne Zlijezde...)

2 primjeri uzgoja u Hrvatskoj - pastrva, $aran, lubin,
tuna T
2 s . L L - plastenjaci
akumuliraju mikroorganizme i Stetne spojeve iz o o
mora — opasnost od trovanja - osnove grade i nacin Zivota kopljace
25 kuéni ljubimci, hrana, sirovine za industriju - detalji HadZijeve i Haeckelove teorije o postanku
S o . .. viestanic¢nih Zivotinja
26 ¢ovjedja ribica, vodenjaci, gatalinka, mukaci )
- pojava partenogeneze kod vodenbuhe

s hrskavi¢njacCe: morski psi, raze; kostunjace: morske
(srdela, tuna, zubatac, Skarpina); rije¢ne (Saran,
pastrva, som, stuka)

7 glodavci, biljojedi - prezivaci, mesojedi, svejedi

18 zakrZljale oci, depigmentirano tijelo

19 perje, Suplje kosti i zra¢ni mjehuri, greben prsne
kosti i letni misici

- detaljna podjela kukaca

27 grabljivice - orlovi, jastrebovi, sokolovi, sove; pjevice ] . Kao 3i fosil
i mocvarice - Caplje, rode, Zlicarka ~ svojstva peripatusa kao zivoga fosila
2 sredozemna medvjedica, dupin, medvjed, vjeverica, ~ ~ KruZnouste
- nastanak pojedinoga sustava (oko, uho).

vidra, vuk, ris, divokoza, $iSmisi
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7.1.6. Biologija covjeka

OBRAZOVNI ISHOD

STO SVE PODRAZUMIJEVA OVAJ OBRAZOVNI ISHOD?

nuzno

vazno

vrijedno

« objasniti kemijski
sastav tijela covjeka
i analizirati
ulogu glavnih
anorganskih
i organskih spojeva

- objasniti vaznost odrzavanja
osmotske ravnoteze u
organizmu

- poznavati kemijski sastav
tijela covjeka

« objasniti sastav

sastaviuloge krvi

- navesti osnovne sastojke krvi

anemije
- prepoznati znacenje krvi u
lije¢enju (transfuzija)

- objasniti ulogu hemoglobina

- navesti podjelu i uloge
leukocita

- objasniti ABO i Rh sustav
krvnih grupa

- objasniti izmjenu tvari
izmedu kapilara i tkiva

- povezati nedostatak

tjelesnih i njihove uloge u prijenosu kisika i hemoglobina s anemijom
tekucina te - navesti glavne simptome ugljikova(IV) oksida - objasniti pojmove
analizirati

aglutinacija i hemoliza

- povezati Rh sustav s
hemolitickom bolesti
novorodencadi

— poznavati pojam
sedimentacija

— opisati sastav i ulogu limfe

- razlikovati glavna krvotvorna
tkiva i organe

« objasniti smjestaj u
tijelu, gradu, ulogu i
nacin rada srca i
krvozilnoga sustava

- razlikovati osnovnu gradu i
ulogu arterija i vena

- usporediti tlakove u krvnim
zilama

— opisati smjestaj srcau
Covjeka

- povezati osnovnu gradu srca
s ulogom

- objasniti ulogu maloga i
velikoga optoka krvi

- prepoznati utjecaj ziv€anoga
sustava na krvozilni sustav’
— analizirati ovisnost promjena

u intenzitetu tjelesne
aktivnosti s promjenama u
radu srca

« objasniti smjestaj u
tijelu, gradu, ulogu i
nacin rada disnoga
sustava

- opisati dijelove disnoga
sustava i njihov polozaj u
tijelu Covjeka

— povezati gradu disnih organa
s njihovim ulogama

- objasniti mehaniku i
regulaciju disanja

— objasniti mehanizam izmjene
plinova u pluc¢ima te izmedu
krvi i stanica

- objasniti povezanost
plué¢nogai stani¢noga
disanja

- analizirati ovisnost promjena
u intenzitetu tjelesne
aktivnosti s promjenama u
radu diSnoga sustava
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- objasniti djelovanje
imunoloskoga sustava na
tumor

- razlikovati organe i tkiva
imunoloskoga sustava

- razlikovati pojmove antigen,

tijelu, gradu, ulogu antitijelo i imunoloska reakcija
! nacin ravda - razlikovati aktivno i pasivno | - razlikovati nespecifi¢ni
imunoloskoga ste¢enu imunost (fagociti) i specifieni (Bi T
sustava limfociti) imunitet

- navesti putove ulaska
antigena u organizam, mjesta

prepoznavanja te nacine
sprjecavanja ulaska antigena

« objasniti smjestaj u

- poznavati gradu zuba
- usporediti mlije¢no i trajno
zubalo ¢ovjeka

- objasniti ulogu jetre i
gusterace u probavi hrane

- opisati probavne organe

« objasniti smjestaj u
i odrediti njihov polozaj u

tijelu, gradu, ulogu

inacinrada tijelu
robavnoga i e S
P ¢ 9 - povezati g@_du organaza - opisati djelovanje ptijalina
Sustava probavu s njihovom ulogom o i .
- opisati djelovanje pepsina
— objasniti ulogu zuci
— usporediti ulogu tankoga i
@ debeloga crijeva
- opisati peristaltiku crijeva
« objasniti smjestaju | - analizirati mehanizam - razlikovati sastojke hrane koji | - razlikovati bazalni i radni
tijelu, gradu, ulogu termoregulacije su izvor energije u organizmu | metabolizam
inacinrada i koji izgraduju organizam — prepoznati vaznost vitamina i
metabolickoga - objasniti regulaciju $ecera posljedice nedostatka?
u krvi - razlikovati vitamine topljive u

mastima i vodi
- prepoznati ulogu minerala u
organizmu?®

sustava

« objasniti smjestaju | - povezati gradu koze s - povezati nastanak amonijaka | - analizirati djelovanje
tijelu, gradu, ulogu njezinim ulogama i ureje s metabolizmom hormona u regulaciji rada
bjelancevina nefrona i regulaciji sastava
tjelesnih tekucina (ADH,

i nacin radf sustava | _ navesti ulogu melanina u
za regulaciju zastiti od ultravioletnoga
aldosteron)

sastava tjelesnih (UV) zracenja

tekucina .
- povezati osnovnu gradu
nefrona s njegovom ulogom

u filtraciji krvne plazme i
stvaranju mokrace

— opisati hemodijalizu i
nuznost transplantacije kod
potpunoga zatajivanja rada
bubrega (uremija)
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« objasniti smjestaj u
tijelu, gradu, ulogu
i nacin rada sustava
organa za kretanje

- analizirati kostur ¢ovjeka
oblik, veli¢inu i polozaj
kostiju

— objasniti promjene u kosturu
koje nastupaju tijekom
zivota*

- navesti osobine i vrste
misi¢noga tkiva

- razlikovati uloge pojedinih
dijelova sustava organa za
kretanje

- objasniti znacenje ziv¢ano-
-misi¢ne veze za rad misica

- povezati brojnost
mitohondrija s oslobadanjem
energije u misi¢nim
stanicama

- povezati gradu misi¢ne
stanice s temeljnim
principom misi¢ne
kontrakcije

- opisati gradu kosti

- objasniti gradu i funkciju
hrskavice

— opisati osnovnu gradu i
ulogu zglobova

- objasniti uloge vitamina D i
minerala Ca u izgradnji kosti

- navesti bjelancevine u
sastavu miofibrila i njihovu
ulogu

« objasniti smjestaj u
tijelu, gradu, ulogu
inacin rada
endokrinoga
sustava

- navesti endokrine Zlijezde
i odrediti njihov smjestaj u
tijelu

- razlikovati egzokrine od
endokrinih Zlijezda

— objasniti hijerarhijski polozaj
i ulogu hipofize

- objasniti ulogu
stimulacijskih/tropnih
hormona hipofize

- objasniti mehanizam
povratne sprege pri lu¢enju
hormona

- navesti hormone pojedinih
Zlijezda i njihovu ulogu

« objasniti smjestaj u
tijelu, gradu, ulogu
inacin rada
spolnoga sustava

— opisati organe muskoga i
zenskoga spolnog sustava i
objasniti njihove uloge

- opisati dijelove
menstruacijskoga ciklusa

- odrediti termin ovulacije s
obzirom na duZzinu trajanja
menstruacijskoga ciklusa

- opisati proces oplodnje

- objasniti znacenje dojenja

- ras¢laniti faze brazdanja,
implantacije blastociste i
razvoj zametka

- opisati tijek trudnoce te
ulogu i osnovnu gradu
posteljice

- povezati fizioloske i psihicke
promjene u pubertetu

- objasniti hormonsku
regulaciju menstruacijskoga
ciklusa

- objasniti ziv¢ano-
-hormonsku regulaciju
porodaja i dojenja

- razlikovati glavne znacajke
porodajnih doba
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- opisati provodenje zivéanoga
impulsa i procese u sinapsi
- razlikovati prirodene reflekse

- opisati gradu ziv¢ane stanice
i objasniti ulogu njezinih

- navesti dijelove Ziv¢anoga
sustava i objasniti njegovu

« objasniti smjestaj u

tijelu, gradu, ulogu i
nacin rada ulogu dijelova
osjetilnoga - poznavati princip nastanka | - usporediti gradu mozga i (sisanje, disanje, kasljanje) od
ledne mozdine stecenih refleksa (Pavlovljev
refleks)

i Zivéanoga sustava osjeta
- opisati dijelove oka (o¢na - razlikovati vrste Zivaca i
jabucica, o¢ni zivac) njihove uloge

- povezati naboj stani¢ne
membrane i aktivni

transport iona kroz
membranu s nastankom

podraZaja (depolarizacija
- repolarizacija)

- opisati funkcionalnu podjelu
kore velikoga mozga

- analizirati refleksnu reakciju
- objasniti djelovanje
neurotransmitera i ulogu
enzima pri njihovoj
razgradnji
- objasniti znacenje sna za
normalno funkcioniranje
organizma
- opisati osjetilo njuha i
- opisati gradu puznice i prijenos signala do mozga
objasniti ulogu pojedinih - poznavati polozaj organa za
dijelova pri nastanku osjeta ravnotesu

@ sluha

- opisati akomodaciju oka
i objasniti poremecaje u
funkciji oka (kratkovidnost i
dalekovidnost)
— opisati prijenos svjetlosnih
podraZaja
— opisati smjestaj Cetiriju
osnovnih okusa na jeziku

- objasniti pojam homeostaze | - objasniti vaznost stalnih pH
vrijednosti tjelesnih tekucina

- povezati disanje i regulaciju
pH (acidoza, alkaloza)

« analizirati znacenje

P°Jed"“h. organa - analizirati znagenje vode za
iorganskih sustava | ,qsavanje zivota
u odrzanju -

- analizirati ulogu bubrega u

homeostaze ; . s
. odrZzavanju homeostaze
organizma

30.9.2013 10:36:26

BIOLOGIJA 2014.indd 41




42

« navesti glavne
poremecaje i
bolesti organai
organskih sustava
covjeka

- analizirati
ponasanja
i cimbenike koji
unaprjeduju
zdravlje
covjeka i razlikovati
ih od onih koji
narusavaju
zdravlje ¢ovjeka

- prepoznati pozitivne i
negativne utjecaje na srce i
krvozilni sustav

- povezati nacin zivota s
pojavom visokoga tlaka i
arteroskleroze

— povezati naj¢esce bolesti i
poremecaje diSnoga sustava
s rizicnim ¢imbenicima za
zdravlje

- objasniti pojam AIDS, navesti
uzrocnika
AIDS-a (HIV virus) i objasniti
nacine zaraze HIV-om i
nacine zastite

- objasniti pojam alergija i
navesti najcesce alergene

- objasniti nastanak karijesa i
nacine zastite zuba

- objasniti Stetnost alkohola
— objasniti pojavu proljeva
i zatvora i osnovu
samopomoci

- navesti pravila zdrave
prehrane

— uociti rizi¢ne ¢imbenike za
zdravlje i rad bubrega

- navesti spolno prenosive
bolesti®

- povezati spolno prenosive
bolesti s rizicnim ponasanjem

- navesti metode kontracepcije
te objasniti vaznost
planiranja obitelji

- objasniti pojam ovisnost
te navesti vrste i Stetne
posljedice

- navesti bolesti koje se
prenose krvlju (AIDS,
hepatitis)

- opisati dijabetes, navesti
rizicne ¢imbenike za pojavu
bolesti i nacine lijecenja

- objasniti pojam leukemija

- objasniti pojam hemofilija

- prepoznati znacenje
programa imunizacije djece

- prepoznati vaznost

transplantacije i doniranja
organa

- povezati nastanak nekih
bolesti s poremecajima u
radu endokrinih Zlijezda
(gusavost, gigantizam,
nanizam, dijabetes)

- povezati pojavu mozdane
kapi s rizicnim ¢imbenicima

- navesti degenerativne
bolesti zivéanoga sustava
(Parkinsonova bolest i
Alzheimer, multipla skleroza)

- uociti opasnost buke na
zdravlje
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Dodatna objasnjenja
" regulacija rada srca i Sirenje/suzavanje krvnih Zila

2yvitamini: A, B,C, D, E

3 minerali: Ca, P, Fe, J

“ rahitis, prijelomi, osteoporoza, uganuca i is¢asenja
5 regulacija tjelesnih tekucina, ekskrecija, regulacija
krvnoga tlaka i eritropoeze

8 HIV, hepatitis, herpes, papiloma (HPV), trihomonas,
klamidija, gonoreja, sifilis

Neki od sadrzaja koji se ne ¢e ispitivati:
— poznavanje zastupljenosti pojedinih minerala u

postotcima

- nabrajanje svih minerala
- uzrocCnici zaraznih bolesti koji se prenose vodom
- poznavanje razlicitih tipova anemija

- detaljna struktura hemoglobina

- razlikovanje plazme od seruma

- shema zgrusavanja krvi

- leukopenija, leukocitoza, limfopenija

- bolesti krvotvornih organa

— hematokrit

— proces hematopoeze i medustadiji u procesu
diferencijacije krvnih tjelesaca

- vrste kolesterola i lipoproteina

—analiza EKG-a

- usporedba disanja i krvotoka prije i nakon rodenja
— povrsina pluca (broj¢ano)

— promjer alveola

— tlakovi u plu¢ima (brojcane vrijednosti)

- respiratorni volumen
- vanjska i unutarnja respiracija
- saturacija hemoglobinom

- visinska bolest

- kemosenzitivna podrucja

- limfaticke zile

- komplikacije pri transplantaciji
- detalji grade B i T limfocita

- apoptoza

- struktura imunoglobulina

—tipovi T stanica
- citokini

- priprema cjepiva
- probavni hormoni
- sfinkter Oddi i kolecistokinin
- shema metabolickih putova
- princip analize pokazatelja zdravstvenoga stanja
organizma iz urina
- detaljna grada miofibrila (aktin, miozin, H pruga...)
- latinski nazivi misic¢a
- veza hormona i specifi¢nih receptora (na ili u ciljnim

stanicama)

— ekscitacijski i inhibicijski neuroni
- funkcioniranje podrucja za govor u kori mozga

- bazilarna membrana, pokrovna membrana, Cortijev

organ, grada labirinta

- makula, statoliti

- perilimfa, endolimfa

- mozgovni zivci i zadace koje obavljaju

- elektri¢na aktivnost mozga i mozdani valovi
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- mehanizam razlikovanja boja i prostorna percepcije - glaukom, ablacija mreznice
- pamdcenje - tumori Ziv€anoga sustava
- policiklicko i monociklicko spavanje - dusevne bolesti.
— govor: Wernickeovo i Brokino podrucje
7.1.7. Genetika i evolucija
OBRAZOVNI ISHOD STO SVE PODRAZUMIJEVA OVAJ OBRAZOVNI ISHOD?
nuzno vazno vrijedno
« objasniti osnovne — objasniti pojam genetika - objasniti genotip i fenotip - objasniti pojmove klon i
geneticke pojmove i povezati ga s drugim - povezati odnos izmedu gena populacija na primjerima iz
i analizirati njihove bioloskim disciplinama i okoline s oblikovanjem Zivota
meduodnose - razlikovati pojmove nasljedna | fenotipa
tvar i nasljedna svojstva
« objasniti kemijsku | - opisati gradu, ulogu i
@ gradu i mehanizam svojstva nukleinskih kiselina @

djelovanja gena - opisati kako geni upravljaju
zivotnim procesima
(biosinteza proteina)

« objasniti - objasniti kromosomsku - razlikovati i objasniti - usporediti genske sustave
i usporediti teoriju nasljedivanja temeljnu gradu, broj i vrste virusa, bakterija (nukleoid i
gradu i organizaciju kromosoma te kromosomske plazmid) i eukariota
n.asljedne tvari garniture — navesti uloge plazmida
virusa,
prokariota
i eukariota
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« analizirati znacenje
mejoze i krizanja za
nasljedivanje

- poznavati osnovna nacela
odredivanja spola (X, Y
kromosomi)

- razlikovati uzroke
varijabilnosti (mutacije,
modifikacije, rekombinacije,
krizanje)

- analizirati znacenje
nezavisnoga razdvajanja
homolognih kromosoma i
krosingover

- razlikovati dominantna i
recesivna svojstva, roditeljsku
(parentalnu) generaciju
i generaciju potomaka
(filijalnu)

- objasniti pojmove alel,
homozigotni organizmi i
heterozigotni organizmi

- objasniti na primjerima
monohibridno, dihibridno i
intermedijarno krizanje

- primijeniti Mendelove
zakone u rjeSavanju zadataka
razlicitih tipova krizanja

- objasniti multiple alele i

primijeniti na primjerima

(nasljedivanje krvnih grupa

isl)
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« navesti vrste
promjena
genotipa te
objasniti
moguce uzroke
i posljedice

- objasniti pojam mutacija te
navesti primjere

- razlikovati vrste mutacija
(gena, grade i broja
kromosoma)

- navesti uzroke mutacija

- navesti ucestalost Stetnih i
korisnih mutacija

- povezati neke nasljedne
bolesti (hemofilija,
daltonizam, misi¢na
distrofija) sa smjestajem gena
na spolnim kromosomima

- primijeniti spoznaje o
mutacijama u ¢ovjeka
u rjesavanju zadataka iz
genetike

- navesti primjere
kromosomskih aberacija
u ¢ovjeka (trisomija 21
— Downov sindrom, Turnerov
sindrom - 44 X0)

— povezati pojavu mutacija
s malignim oboljenjima
i raspraviti o rizicnim
¢imbenicima i rizi¢nim
ponasanjima

« objasniti
mogucénosti
primjene genetike
na razli¢itim
podruéjima
ljudske djelatnosti

- opisati osnovne metode
proucavanja nasljedivanja
u ljudi (rodoslovlje,
citogenetska istrazivanja)

- objasniti nasljedivanje
hemofilije s pomocu
rodoslovlja

- opisati primjenu DNA u
tehnologiji'

— nabrojiti primjere kloniranja
kod biljaka i Zivotinja te
prednosti i nedostatke toga
postupka

« objasniti osnovne
principe i etape
kemijske i bioloske
evolucije

- objasniti pojam evolucija®
- razlikovati pojmove kemijska
evolucija i bioloska evolucija

- opisati Miller-Ureyev pokus i
objasniti kemijsku evoluciju®
- opisati Oparinov pokus
i objasniti vrijednost
koacervatnih kapljica kao
modela evolucije

- prikazati ukratko postanak
Svemira, Sunceva sustava i
Zemlje

- navesti osobine protobionta?®

- prikazati ukratko biolosku
evoluciju kroz carstva zivih
bica /stablo Zivota i objasniti
pojam filogenija®
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- navesti osnovne geoloske ere
Zemljine proslosti

- analizirati znacajke Zivoga

svijeta u pojedinim

- opisati nacine nastanka fosila
i princip utvrdivanja njihove
starosti®

- objasniti pojam
paleontologija®
- navesti dokaze evolucije i

« analizirati glavne
dokaze evolucije

objasniti ih na primjerima:

fosili i nastanak fosila, geoloskim erama’®

prijelazni oblici (praptica, - prepoznati provodne fosile

Psilophyton), Zivi fosili (amoniti, trilobiti)

(resoperke, ginko), razvojni - objasniti znacenje resoperki
i dvodihalica u evoluciji

nizovi (konj i ogrc), dokazi
iz biogeografije?, dokazi iz
poredbene anatomije®,dokazi
iz poredbene embriologije, - usporediti brojnost i
dokazi iz molekularne raznolikost danasnjih
biologije gmazova sa svijetom
gmazova u proslosti
(u mezozoiku)
- objasniti zajednicko
podrijetlo ptica i gmazova na
@ primjeru fosila praptice
- prepoznati da su se prvi
sisavci mogli razviti iz drevnih
gmazova (zvjerogmazovi)

- usporediti Lamarckovu i
Darwinovu teoriju evolucije

kopnenih kraljeZnjaka

« objasniti osnovne - navesti osnovne postavke - analizirati darvinizam

postavke Darwinove | darvinizma - razlikovati konvergentnu
selekci.j'ske teorije | _ opiasniti zadto su mutacije, evoluciju (morski pas i dupin) | - razlikovati alopatrijsku
evolucug te g.lavne genski drift, izolacija i i divergentnu evoluciju specijaciju (gusterice) i
pokretfcke sile prirodna selekcija temeljne (zebe) na konkretnim simpatrijsku specijaciju
evolucijskoga sile evolucije primjerima (p3enica) na primjerima
procesa o N L

- objasniti pojam specijacija - objasniti razliku izmedu

prirodne i umjetne selekcije

te utjecaj covjeka na
evoluciju pojedinih vrsta

- navesti glavne etape u
razvoju ¢ovjeka™

- prepoznati vaznost razvoja
mozga, govora, kulture izrade

oruda i oruZja za evoluciju - usporediti sli¢nosti i
razli¢itosti izmedu hominida i

covjekolikih majmuna

- objasniti pojam primat
i raspraviti sistematsku
pripadnost ¢ovjeka u primate

« objasniti evoluciju
covjeka

¢ovjeka

30.9.2013 10:36:26

BIOLOGIJA 2014.indd 47




Y ® CH ||

48

Dodatna objasnjenja Neki od sadrzaja koji se ne ¢e ispitivati:

! primjena genetickih otkri¢a u uzgoju zivotinja i - izvankromosomsko nasljedivanje
biljaka, biotehnologiji (geneticko inzenjerstvo); ~ Barrovo tijelo
proizvodnja lijekova (na primjeru inzulina), genska
terapija i njezina primjena u lijecenju bolesti

2 dugotrajan proces koji vodi boljoj prilagodenosti
organizama na okoli3

- metoda odredivanja poremecaja spolnih stanica u
interfazi

- eoni i epohe (periodi).

3 postanak prvih organskih molekula iz anorganskih
molekula; preduvjet za postanak prve stanice

d

* mogucdi prvi oblik Zivota: ,jednostani¢an’, ,prokariot”,
heterotrofan, anaeroban

5 filogenija — proucava evolucijske odnose izmedu
vrsta, prati postanak Zivih bi¢a od zajednickoga
pretka

5 palenotologija — znanost o fosilima, proucava fosilne
ostatke zivih bi¢a na Zemlji

@ 7 endemi - nase otocke gusterice i velebitska degenija, @
Covjecja ribica, dubrovacka zecina; relikti — ¢agalj,
hrvatska sibirea
8 homologni i analogni organi, rudimenti, atavizmi

? nastanak fosila: pougljenjivanje, okamenjivanje,
konzerviranje; odredivanje starosti: primjena
radioaktivnih izotopa

19 pojavljivanje pojedinih skupina — arheozoik: prvi

oblici Zivota na Zemlji; proterozoik: prazivotinje, prvi
beskraljeznjaci; paleozoik: alge, papratnjace, trilobiti,
kraljeZnjaci - ribe, vodozemci i gmazovi;

mezozoik: stablasice, ptice, sisavci;

kenozoik: ¢ovjek

1 Australopithecus sp. (australopitek), Homo habilis
(spretan Covjek), Homo erectus (uspravan ¢ovjek),
Homo sapiens neanderthalensis (neandertalac), Homo
sapiens sapiens (suvremeni ¢ovjek - kromanjonac)
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7.1.8. Ekologija

STO SVE PODRAZUMIJEVA OVAJ OBRAZOVNI ISHOD?

vrijedno

OBRAZOVNI ISHOD

nuzno

vazno

- razlikovati pojmove biljna

« objasniti osnovne
ekoloske pojmovei
analizirati njihove

meduodnose

— objasniti pojam ekologija
- navesti osnovne ekoloske
pojmove, povezati ih

s primjerima u prirodi

i objasniti njihove
meduodnose’

— objasniti pojam ekoloska nisa
i navesti primjere

- razlikovati i na primjerima
objasniti znacenje pojmova
fauna, flora, vegetacija, areal,
endem i kozmopolit

zajednica (fitocenoza)

i Zivotinjska zajednica
(zoocenoza) i navesti
primjere

— objasniti na primjerima
pojmove ekoloski minimum,
ekoloski maksimum, ekoloski
optimum i ekoloska valencija

- povezati prilagodbe Zivotinja

i abiotickih
¢imbenika
okolisa

« analizirati odnose
izmedu Zivih bic¢a

- razlikovati glavne abioticke
¢imbenike (temperatura,
voda i vlaga, svjetlo)

- razlikovati Zivotinje s
nestalnom tjelesnom
temperaturom
(poikilotermne) od
Zivotinja sa stalnom
tjelesnom temperaturom
(homeotermne)

- objasniti prednosti
homeotermnih Zivotinja u
odnosu na poikilotermne
Zivotinje i navesti primjere?

- objasniti vaznost
temperature za odvijanje
Zivotnih procesa u
organizmima3
- navesti primjere prilagodbi
stablasica umjerenoga
podru¢ja na prezivljavanje u
hladnome razdoblju godine*
- povezati mitarenje/linjanje
i zimski san s promjenom
temprature u okolisu
- usporediti prilagodbe biljaka
vlaznih stanista i biljaka
sudnih stanista na kolic¢inu
vode i vlage u stanistu i
navesti po jedan primjer
- opisati prilagodbe kopnenih
Zivotinja zivotu na kopnu na
primjeru kukaca i kopnenih
kraljeznjaka

s razlicitim svjetlosnim i
temperaturnim uvjetima
okolisa te s razli¢citom
vlaZznosti okolisa
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« analizirati odnose
izmedu zivih bi¢au
biocenozi (bioticki
¢imbenici)

- razlikovati glavne bioticke
¢imbenike (odnosi
izmedu zivih bi¢a: odnosi
razmnozavanja, simbioza,
nametnistvo, predatorstvo)

- objasniti kako odnosi
izmedu jedinki razlicitih vrsta
utjecu na brojnost/gustocu
populacija u biocenozi

- objasniti pojam mimikrija na
primjeru bogomoljke i leptira
letilista

- objasniti prilagodbe
grabezljivaca na primjeru
ptice grabljivice (jastreb)

i jednoga predstavnika iz
skupine zvijeri (vuk)

— objasniti prilagodbe plijena
za zastitu od grabeZljivaca na
primjeru sisavaca biljojeda
(zec, srna)

- navesti nacine izrazavanja
gustoce populacije

- objasniti kako odnosi izmedu
jedinki iste vrste utjecu na
brojnost/gustoc¢u populacije

« objasniti glavne
osobine
biocenoza
i ekosustava

- razlikovati osobine vodenih i
kopnenih ekosustava

- razlikovati bentos, nekton i
plankton

- objasniti znacenje planktona
u vodenim ekosustavima

- prepoznati Sumske
biocenoze kao najslozeniji
i organskom proizvodnjom
najbogatiji tip kopnenih
biocenoza

- razlikovati osvijetljeni sloj
od neosvijetljenoga sloja
u vodenim ekosustavima
i povezati ga sa sastavom
biocenoza

- prepoznati glavne ¢imbenike
koji utjecu na raspored
organizama (biocenoza) u
moru

- razlikovati fitoplankton od
zooplanktona

- analizirati slojanje i sastav
vrsta na primjeru jedne
sumske biocenoze

- objasniti pojavu sukcesije
na primjerima zarastavanja
jezera i obnavljanja Sume
nakon poZzara

- povezati djelovanje covjeka
na biocenoze s pojavom
sukcesija

- razlikovati bentoske
organizme prema stupnju
pokretljivosti®

- navesti primjere nektonskih
organizama (srdela, morski
pas, dupin)

- prepoznati sezonske
promjene u biocenozi i
povezati ih s klimatskim
promjenama

- navesti glavne tipove bioma
i povezati ih s klimatskim
prilikama podrucja na kojima
se prostiru

- povezati horizontalni
raspored (geografska
sirina) i vertikalni raspored
(nadmorska visina) biljnoga
pokrova s klimatskim
prilikama
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- objasniti pojam hranidbena

- analizirati ulogu i ovisnost
mreZa

- objasniti ulogu i znacenje
pojedinih ¢lanova

« analizirati odnose

ishrane u biocenozi proizvodaca, potrosaca i

te kruzenje tvari razlagaca u ekosustavu hranidbenih lanaca na — razlikovati primarnu od

i protjecanje - razlikovati glavne tipove konkretnim primjerima sekundarne organske
energije u potroaca (biljojedi, mesojedi | - objasniti (s pomocu slike) proizvodnje u ekosustavu
ekosustavu i svejedi) biogeokemijski ciklus ugljika,

- analizirati prehrambenu dusika i vode (vodika i kisika)

piramidu s obzirom na broj i
biomasu te koli¢inu energije
na pojedinoj prehrambenoj
razini

- objasniti kruZenje tvari

i protjecanje energije u

ekosustavu
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- analizirati Stetne
utjecaje ¢ovjeka na
biosferu te mjere
kojima
se Stetni utjecaji
mogu smanyjiti
(odrzivi razvoj u
Republici Hrvatskoj
i u svijetu)

- prepoznati Stetno djelovanje
¢ovjeka na biosferu®

- objasniti pojavu efekta
staklenika

— povezati oneciscenje zraka s
pojavom kiselih kisa i Stetnim
posljedicama

- objasniti znacenje ozonskoga
sloja u atmosferi

- povezati oneciscenje zraka s
pojavom ozonskih rupa

- analizirati potrebu zakonske
zastite ugrozenih biljnih i
Zivotinjskih vrsta i ekosustava
u cjelini

- povezati nagli rast ljudske
populacije i urbanizaciju s
ograni¢enim izvorima hrane,
pitke vode, energije i sirovina
na Zemlji

- objasniti posljedice kr¢enja
Suma, melioracijskih zahvata
i onecisc¢enja voda

- protumaciti potrebu
procis¢avanja otpadnih voda

— prepoznati izvore
onecis¢avanja zraka

- objasniti vaznost zamjene
fosilnih izvora energije
alternativnim izvorima
energije (vjetar, solarna
energijaisl.)

- navesti glavne nacine
oneciscavanja tla i povezati
ga s posljedicama

- objasniti ekonomsku i
ekolosku vaznost izdvajanja
sekundarnih sirovina iz
otpada (papir, staklo, metal,
tekstil)

- objasniti zasto su zastita
voda i zraka globalni
problem

- navesti nacionalne parkove u
Republici Hrvatskoj

- navesti stroge rezervate’

- analizirati akumuliranje
Stetnih tvari u lancima
ishrane

— objasniti prednosti ekoloske
proizvodnje hrane

— procijeniti vaznost koristenja
tehnoloske vode umjesto
pitke vode

- objasniti nedostatke
monokultura i suvremenih
agrotehnickih i agrokemijskih
metoda u poljoprivredi

- objasniti pojam odrZivi
razvoj®

- povezati djelovanje covjeka
s promjenama brojnosti
i izumiranjem biljnih i
zZivotinjskih vrsta

- analizirati posljedice
unosenja stranih vrsta®

- prepoznati znacenje ,Crvene
knjige biljnih i Zivotinjskih
vrsta”

- objasniti vaznost postovanja
medunarodnih ugovora o
zastiti prirode i okolisa

- analizirati razli¢ite utjecaje na
brojnost ljudske populacije

- navesti nekoliko primjera
zakonom zastic¢enih biljaka™
i zivotinja' u Republici
Hrvatskoj

- navesti primjere parkova
prirode'?

— objasniti vaznost izrade
ekoloske studije prilikom
gradnje proizvodnih,
prometnih i drugih objekata
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Dodatna objasnjenja

' populacija, zivotna zajednica - biocenoza,
staniste — biotop, ekosustav, biom i biosfera

2 rasprostranjenost na Zemlji i sezonske promjene

3 ovisnost aktivnosti enzima o promjenama
temperature

4 odbacivanje listova, prezivljavanje u podzemnim
organima (trajnice) ili u obliku sjemenke
(jednogodisnje biljke)

5 pri¢vrsceni za podlogu (primjerice, bentoske alge,
koralji, spuzve); slabo pokretni (jezinci, trpovi, neki
Skoljkasi — primjerice, periska); s velikim radijusom
kretanja (pridnene vrste riba — zubatac, cipal i sl.)

6 kr¢enje Suma, isusivanje mocvara, regulacija
vodotoka, gradnja naselja, industrijskih zona,
povecavanje prometa i Sirenje prometne mreze te
onecis¢enje vode, zraka i tla

7Hajducki i Rozanski kukovi, Bijele i Samarske stijene

8 razvoj ljudskoga drustva uz $to manji negativni
utjecaj na prirodu

9 primjer mungosa na Mljetu, kaulerpe u Jadranu

0 visibaba, ciklama, velebitska degenija, dubrovacka
zecina

" vuk, vidra, sredozemna medvjedica, ptice grabljivice

i mocvarice
2 Telascica, Velebit, Kopacki rit, Vransko jezero
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Neki od sadrzaja koji se ne

- autoekologija, sinekologija

- komenzalizam, amenzalizam, alelopatija

- fitomimeza i aposemija

- polusesilni i vagilni organizmi

- oligotrofna, eutrofna jezera

- zone litoralnoga pojasa

- biogeografija, fitogeografija, zoogeografija
- kruzenje fosfora i sumpora

- podjela voda prema stupnju saprobnosti:
oligosaprobne, alfa i beta mezosaprobne i
polisaprobne

- poznavanje svih kategorija zastite prirode s
primjerima.
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7.2. Pokusi
7.2.1. Dokazivanje prisutnosti Skroba
CILJEVI POKUSA:

— utvrditi dvije vrste Skroba (asimilacijski i rezervni
skrob) u biljkama

— utvrditi prisutnost skroba u namirnicama

- objasniti da se Skrob dokazuje Lugolovom otopinom
U namirnicama

- uociti promjenu boje
- opisati nastanak skroba u biljkama.

MATERIJAL | PRIBOR: Secer, riza, sjemenka graha,
gomolj krumpira, tjestenina, kruh, komadi¢ margarina;
Lugolova otopina, kapaljka, Petrijeve zdjelice.

POSTUPAK:

Navedeni materijal rasporedite na poklopcu Petrijeve
zdjelice i kapnite nekoliko kapi Lugolove otopine.
Reakciju oznacite znakom minus (-) ako se ne
promijeni boja, a znakom plus (+) ako se pojavi boja.

REZULTAT:
Namirnica: promjena boje (unesite +/-)

Secer:
Riza:

Grah:
Krumpir:
Tjestenina:
Margarin:

PITANJA:

Koje od ispitanih tvari sadrze skrob? Po ¢emu ste to
zakljucili?
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7.2.2. Dokazivanje koagulacije bjelan¢evina

CILJEVI POKUSA:

— utvrditi koji su uzroci zgrusavanja ili koagulacije
bjelancevina u mlijeku i bjelanjku

- povezati koagulaciju s denaturacijom bjelancevina.

MATERIJAL | PRIBOR: bjelanjak, mlijeko, razrijedena
octena kiselina (moZze i limunov sok); epruveta, drvena
Stipaljka, dva satna stakalca, kapaljka, stakleni Stapic,
plamenik (ili vostanica).

POSTUPAK:

1. Na jedno satno stakalce stavite malo mlijeka, a na
drugo malo bjelanjka. Zatim na oba kapnite nekoliko
kapi octene kiseline i promije3ajte staklenim Stapi¢em.

2. U epruvetu stavite malo bjelanjka i zagrijte ga drze(i
epruvetu Stipaljkom iznad plamena. To ponovitei s
mlijekom.

PITANJA:

Sto se dogodilo s mlijekom i bjelanjkom djelovanjem
kiselina?

Kako se nazivaju bjelancevine iz mlijeka?

Zasto je mlijeko visokovrijedna namirnica? Koji mineral
sadrzi mlijeko?

Sto se dogodilo s bjelanjkom i mlijekom djelovanjem
visokih temperatura?

Sto moze dovesti do denaturacije bjelan¢evina?
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7.2.3. Mikroskopsko promatranje plastida

7.2.3.1. Mikroskopsko promatranje leukoplasta

CILJEVI POKUSA:

— promatrati leukoplaste u biljnome materijalu, opisati
njihov oblik i nacrtati ih

- navesti biljne dijelove u kojima se nalaze leukoplasti

- pronadi i opisati amiloplaste.

MATERIJAL | PRIBOR: gomolj krumpira; jod ili Lugolova
otopina, alkohol, pokrovna i predmetna stakalca,
mikroskop, britvica.

POSTUPAK:

S krumpirova gomolja odstruzite periderm tamne
boje i od stani¢ja koje se nalazi ispod njega nacinite
tanke prereze. Osim njeznih leukoplasta, opazaju se
mala zrnca $kroba, a katkad i kristaloidi bjelancevina u
obliku kocke.

PITANJA:
Mogu li leukoplasti prelaziti u druge plastide? U kojim
uvjetima mogu prelaziti u druge plastide?

Gdje se stvaraju skrobna zrnca?

7.2.3.2. Mikroskopsko promatranje kromoplasta

CILJEVI POKUSA:

- promatrati kromoplaste u biljnome materijalu,
opisati njihov oblik i nacrtati ih

- navesti biljne dijelove u kojima se nalaze kromoplasti

- navesti bojila u kromoplastima.

MATERIJAL | PRIBOR: plod rajcice i plod ruze (moze
i korijen mrkve, cvijet i cvat ljekovitoga maslacka);
britvica, pokrovna i predmetna stakalca, mikroskop.

POSTUPAK:

IzreZite komadi¢ ploda zrele rajcice, ogulite joj koru,
zgnjecite je i malo zgnjecene mase razmutite u
kapljici vode na predmetnome stakalcu. Poklopite
pokrovnicom i mikroskopirajte. Nacinite slican
preparat s plodom ruze.

PITANJA:

Mikroskopski usporedite kromoplaste u plodu rajcice i
plodu ruze.

Mogu li kromoplasti prelaziti u druge plastide? U kojim
uvjetima mogu prelaziti u druge plastide?
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7.2.3.3. Mikroskopsko promatranje kloroplasta
CILJEVI POKUSA:

- promatrati kloroplaste u biljnome materijalu, opisati
njihov oblik i nacrtati ih

- navesti biljne dijelove u kojima se nalaze kloroplasti
- navesti bojila u kloroplastima.

MATERIJAL | PRIBOR: mahovina, neka alga (primjerice,
Spirogira) ili bilo koji zeleni dio biljke (primjerice,

vrlo mladi list Sparoge); britvica, pinceta, kapaljka,
pokrovna i predmetna stakalca, mikroskop.

POSTUPAK:

Sa zelenih dijelova neke biljke napravite tanki

prerez, stavite ga u kap vode na predmetno stakalce,
poklopite pokrovnim stakalcem i mikroskopirajte pod
malim i srednjim povecanjem.

PITANJA:

Usporedite izgled i gradu kloroplasta pod svjetlosnim i
elektronskim mikroskopom.

Koje stanice imaju kloroplaste?
Mogu li kloroplasti prelaziti u druge plastide?
Zasto se kloroplasti mogu samoumnozavati?
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7.2.4. Dokazi osmoze u biljnoj stanici

CILJEVI POKUSA:

- usporediti osmozu i difuziju

— objasniti osmozu na temelju pokusa s mrkvom

— utvrditi promjene u razlic¢itim koncentracijama
otopina.

MATERIJAL | PRIBOR: korijen mrkve; noz, ¢asa, sol.

POSTUPAK:

Izdubite korijen mrkve. PaZljivo stavite korijen u
posudu (¢asu) s vodom tako da pri postavljanju
pokusa voda ne ude u udubinu. Udubinu ispunite
solju. Ocitajte rezultate nakon pola sata.

PITANJA:
Sto se dogodilo u udubini korijena mrkve?
Zasto mrkva gubi ¢vrstocu?
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7.2.5. Mikroskopiranje kvascevih gljivica
Kvasceve gljivice omogucuju industriji piva i pekarskih
proizvoda stvaranje mnostva zanimljivih i rado
upotrebljavanih prehrambenih namirnica.

CILJEVI POKUSA:

— pripremiti mikroskopski preparat kvasca
- uociti gradu kvasca

- promatrati diobu (pupanje).

MATERIJAL | PRIBOR: svjezi kvasac, topla voda, Secer
(saharoza); laboratorijska ¢asa, predmetno i pokrovno
stakalce, kapaljka, mikroskop, filter papir.

POSTUPAK:

U ¢asu stavite malo mlake vode (pola ¢ase) i malo
Secera (jednu Zli¢icu) te dobro promijesajte da se
Secer otopi. U otopinu dodajte svjezega kvasca
(veli¢ine zrna graska). Pricekajte nekoliko minuta i
pripremljeni uzorak s pomocu kapaljke nanesite na
predmetno stakalce i pokrijte pokrovnim stakalcem.
Mikroskopirajte pod malim i srednjim poveéanjem.
Uocite oblik kvasca i stvaranje pupa. Nacrtajte sliku
uocenu pod mikroskopom.

PITANJA:
Na kojoj se diobi temelji pupanje i u koju vrstu
razmnozavanja pripada?
Zasto smo dodali Secer?
Koje vrenje uzrokuju kvasceve gljivice?
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7.2.6. Usporedba cvjetova razlicitih

kritosjemenjaca

CILJEVI POKUSA:

- ispitati gradu cvijeta razlicitih kritosjemenjaca

- usvojiti pojmove dvospolnost, jednospolnost,
jednodomnost i dvodomnost.

MATERIJAL | PRIBOR: razlicite biljke cvjetnjace
(kritosjemenjace); povecalo, predmetno i pokrovno
stakalce, britvica, bazgina sr¢ika ili stiropor, boca
Strcalica, iglica, mikroskop.

POSTUPAK:

Odaberite prasnike s dvama/trima razlicitim
cvjetovima i pripremite mikroskopski preparat za
mikroskopiranje peludnih zrnaca.

Lagano protresite prasnike jednoga cvijeta po
predmetnome stakalcu, dodajte kapljicu vode i
poklopite pokrovnicom. Isti postupak ponovitei s
preostalim cvijetom/cvjetovima. Nacrtajte cvijet jedne
od istrazivanih biljaka i oznacite njegove dijelove.
Nacrtajte peludna zrnca i napisite kojim cvjetovima i
biljkama pripadaju. Usporedite izgled i gradu peludnih
zrnaca.

Usporedite razlicite biljke cvjetnjace iz svojega okolisa
te popunite tablicu trazenim podatcima.
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Biljka
cvjetnjaca

Broj
lapova

Broj
latica

Broj
tuckova

Broj
prasnika

Jednospolni/dvospolni
cvijet/jednodomna/
dvodomna biljka

Jednosupnice/
dvosupnice

grahiili
grasakili
bagrem

ljekovita
kadulja ili
majcina
dusicaili
ruzmarin
ili mazuran
ili mrtva
kopriva

jabuka ili
visnja ili
Sljiva

tratincicaiili
ivancicaili
maslacak

tulipanili
ljiljan ili
zumbul ili
narcisa ili
durdicaili luk
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7.2.7.Voda - kolijevka zivota (Ispitivanje svojstava

vode)

CILJEVI POKUSA:

— istraziti svojstva vode

— uoditi povezanost svojstava vode sa strukturom
molekule vode

— povezati zapaZanja sa svakodnevnim Zivotom.

MATERIJAL | PRIBOR: secer, kuhinjska sol, 5 ml jestivoga
ulja, tinta (ili druga boja), destilirana voda; Stoperica,

2 plasti¢ne case, 2 plasti¢ne zlice, epruveta, kapaljka,

2 laboratorijske ¢ase (50 ml), plasti¢na slamka maloga
promjera, pinceta, univerzalni lakmus-papir.

POSTUPAK:

1.

a) U plasti¢nu ¢asu s vodom stavite Zlicu Secera i
mijesajte jednu minutu.

b) U plasti¢nu ¢asu s vodom stavite zlicu soli i
mijesajte jednu minutu.

2.

U epruvetu s vodom stavite 5 kapi ulja. Jagodicom
palca zatvorite otvor epruvete i dobro promuckajte
sadrzaj. Ostavite da odstoji jednu minutu. Promatrajte
rezultat.

3.

U laboratorijsku ¢asu s vodom obojenom tintom
uronite okomito slamc¢icu. Promatrajte razinu vode u
slamcici u odnosu na razinu vode u casi.

4.
U laboratorijsku ¢asu s destiliranom vodom s pomocu

pincete uronite komadi¢ univerzalnoga lakmus-papira.

Promatrajte promjene.

PITANJA:

Postoji li razlika u topljivosti Secera i soli? ObrazlozZite
svoj odgovor.

Sto se dogada s uljem u vodi? ObrazloZite svoj
odgovor.

Koje sile omogucuju podizanje vode u slamcici?
Koliki je pH destilirane vode?
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7.2.8. Sekcija ribe 7.3. Osobe koje su pridonijele razvoju biologije

CILJEVI POKUSA: U tablici su kronoloski navedene najvaznije osobe

Proucite vanjsku i unutarnju gradu pastrve Salmo sp. poznate po svojim istrazivanjima u podrucju biologije
i zasluzne za njezin razvoj. Pristupnik bi trebao
znati njihova imena i koji je njihov doprinos razvoju
MATERIJAL | PRIBOR: pastrva (Salmo sp.); kadice za biologije.
seciranje, Skarice, skalpeli, pincete, iglice.

POSTUPAK:

Proucite oblik tijela i vanjski izgled tijela ribe. Uocite
glavne dijelove tijela: glavu, trup, peraje, o¢i, Skrzne
poklopce, bo¢nu prugu, mokraéno-spolni otvor itd.

Zatim pazljivo otvorite ribu tako da podignete misi¢ni
sloj s bocne strane. Proucite unutarnju gradu. Potrazite
srce, probavilo, bubreg, spolne Zlijezde, skrge, riblji
mjehur itd.

PITANJA:

Navedite glavne dijelove tijela ribe i objasnite njihove
uloge.

Opisite kozu ribe.
Kako su rasporedeni misici ribe?

Koje organske sustave mozete prepoznati? Navedite
uloge srca, probavila, bubrega, spolnih Zlijezda, skrga,
ribljega mjehura itd.
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Tablica 4. Osobe znacajne za razvoj biolog

OSOBA DOPRINOS U RAZVOJU BIOLOGIJE

Robert HOOK (17. st.) promatrao tanke prereze pluta (stijenke mrtvih stanica) s pomocu vrlo
primitivnoga mikroskopa; prvi upotrijebio naziv lat. cellula = STANICA

Antony van LEEUWENHOEK (1632. - 1723.) | usavrsio mikroskop i dobio povecanje ~270x; prvi promatrao zivi
jednostani¢ni organizam (mikroorganizme iz usne Supljine, spermije, krvne
stanice itd.)

Carl LINNE (1707.-1778.) binarna nomenklatura, osnivac taksonomije ili sistematike

Matthias SCHLEIDEN (botanicar) i Theodor | STANICNA TEORIJA - sva su Ziva bic¢a gradena od stanica
SCHWANN (zoolog) (18. st.)

Jean Baptiste LAMARCK (1744. - 1829.) iznio ideju o zajedni¢ckome podrijetlu organizama i njihovoj polaganoj
preobrazbi (transformaciji) i razradio prvu cjelovitu evolucijsku teoriju
(Philosophie Zoologique, 1809.): okolis je promjenjiv, organizmi mu se
prilagodavaju i obiljezja stecena za Zivota prenose se na potomstvo

Charles DARWIN (1809. - 1882.) teorija evolucije: razvijeniji organizmi razvili su se iz jednostavnijih

Louis PASTEUR (1822. - 1895.) dokazao je da mikroorganizmi nastaju iz ve¢ postojecih mikroorganizama i
da su uzrocnici zaraznih bolesti i vrenja; razvio i razjasnio cijepljenje (protiv
kokosje kolere, bedrenice, bjesnoce itd.); osmislio i razvio PASTERIZACIJU

Gregor Johann MENDEL (1822. - 1884.) osnivac znanstvene genetike; postavio zakone nasljedivanja

Ernst HAECKEL (1834.-1919.) utemeljio ekologiju

Robert KOCH (1843.-1910.) otkrio uzro¢nika tuberkuloze i kolere; usavrsio hranjive podloge za uzgoj
bakterija i tehnike mikroskopiranja bakterija

Alexander FLEMING otkrio prvi antibiotik (penicilin)

(1881.-1955.)

Dragutin GORJANOVIC-KRAMBERGER otkrio ostatke neandertalaca (krapinskoga pracovjeka) na Husnjakovu brdu

(1856. - 1927.) pored Krapine

Aleksandr (Aleksandar) lvanovi¢ OPARIN ruski biokemicar; pretpostavio da su prve organske molekule mogle nastati

(1894. - 1980.) od plinova u praatmosferi; iznio ideju kemijske evolucije (proces spontane

sinteze slozenijih organskih molekula iz jednostavnih)

Stanley MILLER (1930. - 2007.) pokusom dokazao da su male organske molekule mogle nastati abioticki
(1953. godina)

James WATSON (1928.) otkrili strukturu i nacelo replikacije DNA (1953. godina)

i Francis CRICK (1916. - 2004.)

Thomas Hunt MORGAN (1866. - 1945.) radio istrazivanja na vinskim musicama; povezao genetiku i citologiju i
razvio kromosomsku teoriju nasljedivanja (= morganizam) (1933. godina)

Milislav DEMEREC (1895. - 1966.) pridonio masovnoj proizvodnji antibiotika (penicilin);
primijenio geneticke metode u tehnologiji (uzgoj korisnih
mikroorganizama)
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7.4. Oznake i kratice u genetici

U rjeSavanju zadataka iz genetike pristupnik treba
upotrebljavati oznake navedene u poglavljima od
7.4.1.do7.4.4.

7.4.1. Oznake za alele
A (veliko tiskano slovo) — alel za dominantno svojstvo
a (malo tiskano slovo) - alel za recesivno svojstvo

a, a, (A, A, (malaili velika tiskana slova s brojem
u indeksu) - aleli za nepotpunu dominaciju
(intermedijarno krizanje)

7.4.2. Oznake za garniture kromosoma

n — haploidan ili polovi¢an broj kromosoma

2n - diploidan ili dvostruki broj kromosoma

3n - triploidan broj kromosoma

4n - tetraploidan broj kromosoma

5n - pentaploidan broj kromosoma

2n + 1 - trisomija (primjerice, Downov sindrom)

2n - 1 — monosomija (primjerice, Turnerov sindrom)
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7.4.3. Nasljedivanje boje tijela u vinske musice

Dominantna i recesivna svojstva u vinske musice
oznacavaju se malim slovima, tj. po¢etnim slovom
engleskoga naziva mutantnoga fenotipa. Dominantne
osobine divljega tipa oznacavaju se malim slovom s
indeksom + (primjerice, sivo-smeda boja tijela — e*).
Recesivne osobine mutanata oznacavaju se samo
malim slovom (primjerice, crna boja tijela — e).

e* - boja divljega tipa, sivo-smeda

e — (ebony) crna boja tijela

vg* - divlji tip, ravna krila duza od tijela
vg - (vestigal wings) zakrZljala krila

cu - zakrivljena krila, mutant

cut —divlji tip, ravna krila
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7.4.4. Spolno vezani geni

Vinska musica

XW+ XW+ — divlji tip vinske musice crvenih ociju
XWXW (white eyes) — mutantni tip bijelih ociju

XX - Zenski spolni par kromosoma (homogametan)

Covjek

XY — muski spolni par kromosoma (heterogametan)
Daltonizam X¢ - alel za daltonizam; X° - zdravi alel
Hemofilija X - alel za hemofiliju, X" - zdravi alel

Srpasta anemija

Hb’Hb* - genotip oboljele osobe; Hb*Hb” - genotip zdrave osobe

Krvne grupe

I*1* ili AA - genotip homozigota krvne grupe A

I*1°ili AO — genotip heterozigota krvne grupe A

IBI® ili BB — genotip homozigota krvne grupe B

IB1°ili BO — genotip heterozigota krvne grupe B

I*B ili AB— genotip koodominantne krvne grupe AB

1°°{li OO - genotip recesivnoga homozigota krvne grupe 0

Rh-faktor

Rh*Rh* - Rh pozitivha osoba
Rh*Rh- - Rh pozitivna osoba
Rh-Rh- - Rh negativna osoba

Ptice

ZW - Zenski spolni par kromosoma u ptica (heterogametan)
ZZ - muski spolni par kromosoma u ptica (homogametan)

Spolni kromosom Z u ptica

analogan je X kromosomu u ljudi,
a spolni kromosom W analogan je
Y kromosomu u ljudi.

ZRW - Zenka bijeloga perja

Z'W - Zzenka crvenoga perja
ZZ' - muzjak crvenoga perja
Z Z_- muzjak bijeloga perja
Z Z - muzjak bijeloga perja
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