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1. LABORATORIJSKO DELO

Laboratori| je znanstvenikova delavnica. Znanstve-
nik se v njej sooca z najbolj prenicljivimi vpradanji o
naravi in odkriva najbolj$e nacine, kako bi lahko
odgovoril nanje. V naravoslovni znanosti sta nadvse
pomembna branje in razgovor, vendar je ideje mogo-
ce preizkusiti in dokazati samo v laboratoriju, in sicer
na ustrezno izbranem materialu. Ob laboratorijskem
deiu imamo priloznost, da odkrijemo dokaze za
poglavitne bioloske razlage, in kar je Se pomembnej-

OSNOVNI LABORATORIJSKI PRIBOR
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$e, da aktivno lahko sodelujemo v raziskavah. Nase
lastno eksperimentalno delo nas nauci, zakaj je
znanost odvisna od natan¢nega merjenja in opazo-
vanja ter od jasnih in jedrnatih podatkov. Da bi mogli
slediti raziskovanju, moramo obvladati osnovno teh-
niko ravnanja 2z raznimi instrumenti, kot so mikro-
skop, volumeter, tehtnica. Poleg tega je treba pozna-
ti delo z Zivimi organizmi. Spretnost, ki jo zahteva
laboratorijsko delo, si lahko pridobimo le, ¢e uposte-
vamo ustrezna pravila.
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Potek laboratorijskega dela
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Preden stopimo v laboratorij, si ogledamo dano
nalogo, da ¢as bolje izkoristimo in se laze posve-
timo laboratorijskemu delu.

Z materialom in priborom ravnamo po navodilih.
Pripravimo in ozna¢imo material.

Navodila natanéno upostevamo. Na primer »ena
minuta« pomeni natanéno eno minuto.

V belezko si zapiSsemo vse podatke, ki smo jih
ugotovili med delom.

' Zapisovanje eksperimentalnih podatkov

Vsak poskus terja logicne zapiske. Zanje imamo
lahko svoj lastni naért ali pa si izberemo tistega,
ki nam ga predlozi uéitelj. Znanstveniki najvecCkrat
zapisujejo podatke v temle vrstnem redu:

a) naslov in Stevilo poskusov

b) namen poskusa

c) material in pribor

¢) postopek

d) opazovanje in meritve

e) analiza in razlaga podatkov

f) sklepi in posplositve

Pisemo preprosto in razumljivo.

Ce je le mogoée, navedemo koli¢inske podatke,
in sicer v metricnem sistemu. Natancnost doblje-

Dobljene podatke izrazimo grafi¢no, tabelarno in
z risbami, kjerkoli je to mogoce. Grafikone in
tabele opremimo z ustreznimi oznakami. |zdela-
mo preproste risbe, ki poudarjajo bistveno, in jih
pravilno ozna¢imo. Skice riSemo z navadnim
svinénikom.

Skrb za laboratorijski pribor

. S priborom skrbno ravnamo.

Varujemo se okuzbe, posebno pri poskusih, ki za-
htevajo sterilne metode ali radioaktivni material.
Odpadkov ne pus¢amo v umivalnih koritih, ampak
jih zavijemo v papir in jih odvrzemo v nalas¢ za
to pripravijeno posodo.

Po uporabi operemo stekleni pribor in instrumen-
te s istilnim praskom in izplaknemo s €isto vodo.
Po kon&anem delu obriSemo povrsino pomivalne-
ga korita in delovne mize z gobo ali papirnato
brisaco.

Po uciteljevih navodilih pospravimo material in
pribor.

Skrb za rastline in zivali

2

Rastline zalivamo redno tako, da je zemlja vedno
primerno vlazna.

nih rezultatov mora biti v skladu z natan¢nostjo 2. Zivalske kletke redno ¢istimo in preverimo, ¢e so
uporabljenega pribora. Ne zapiSemo na primer res zaprte, da Zivali ne bi pobegnile.
vrednosti 1,002 grama, ¢e je natancnost tehtnice 3. Zivali redno hranimo. Zanje in za rastline poskrbi-
najve¢ do 0,1g. Podobno poprecja meritev, ki mo tudi za ¢ez nedelje in praznike.
smo jih opravili z natanénostjo do ene decimalke, 4. Z laboratorijskimi Zivalmi moramo ravnati huma-
zapisujemo samo z eno decimalko. no.
MERSKE ENOTE
Izjemno dopustne
Os:%'t': Sl osnovne enote Decimalne merske encte
izven SI
Velitina
ime znak ime znak ime znak vrednost
Dolzina meter m kilometer km 1000m
centimeter cm 0,01m
milimeter mm 0,001 m
mikrometer wm 0,000001m
nanometer nm 0,000000001 m
Masa kilogram kg gram g 0,001 kg
miligram mg 0,000001 kg
mikrogram ug 0,000000001 kg
nanogram ng 0,000000000001 kg
Cas sekunda s minuta min milisekunda ms 0,001s
ura h mikrosekunda 1S 0,000001s
Prostornina kubié&ni m? liter | kubi¢ni centimeter cm?® 0,000001 m?
meter kubiéni mifimeter mm? 0.000000001 m?
Temperatura Kelvin K Celzijeva 1°C
stopinja




2. RAZISKOVANJE NEZNANIH SNOVI -

KVALITATIVNO OPAZOVANJE

V tem laboratorijskem delu boste spoznali znanstve-
no metodo dela, ugotavljali razliko med dejstvom in
hipotezo ter kriti€no vrednotili svoje domneve in
sklepe. Uporabljali boste indikatorje in tako lahko ze
samostojno ugotavljali in spoznavali neznane snovi.

Material:

fenol rdece

apnena voda

sodavica (karbonatna voda)

razredéena kislina (HCI, CH,COOQOH, H,CO; itd.)
kapalke

slamice

papirnate brisace

2 stojali za epruvete

7 majhnih epruvet z zamaski

7 medeninastih vijakov, ki gredo v epruvete

6 epruvet standardne velikosti

raztopina kvasa in sladkorja

prekuhana raztopina kvasa in sladkorja

5-10 suhih semen (buce, redkve, sonénice itd.)
5-10 kale¢ih semen iste vrste

1 majhna ziva zuzelka (nekrilata)

1 majhna mrtva (iste vrste kot Ziva) zuzelka in ura

Postopek

1. V stojalo namestite 7 majhnih epruvet in vanje
kanite po 5 kapljic fenol rdecega. Na dno rahlo

1 2 3 4
Slika 1. Priprava epruvet za vajo

nagnjenih posameznih epruvet pocasi spustite
vijake s konicami naprej. Nato dodajte v epruvete
material po naslednjem vrstnem redu (slika 1):

Epruveta 1: ni¢

Epruveta 2: zvit kod¢ek filtrirnega papirja namo&imo
v raztopino kvasa in sladkorja in nato oZmemo
Epruveta 3: zvit koscek filtrirnega papirja namocimo
v prekuhano raztopino kvasa in sladkorja in nato
oZmemo

Epruveta 4: 5-10 suhih semen (redkev, buca)
Epruveta 5: enako $tevilo kale¢ih semen

Epruveta 6: Ziva zuzelka

Epruveta 7: mrtva zuzelka iste vrste

Epruvete zamasimo Sele potem, ko smo vse pripra-
vili. Opazujemo spremembe fenol rdeCega in si
zapisemo priblizen ¢&as, ki je potreben, da pride do
spremembe. Svoja opazovanja vpisemo v tabelo 1.

2. V naslednjih poskusih bomo odkrili znacilnosti
dveh indikatorjev, ki nam bodo pomagale razloziti
rezultate.
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PREDPONE

pre'd";w mzf‘.:;'e Vrednost predpone
mega M milijon = 1000000
kilo K tiso¢ = 1000
centi c stotinka = 0,01
mili m tisoinka = 0,001
mikro " milijoninka = 0,000001
nano n milijardinka = 0,000000001

V stojalo postavimo 6 epruvet standardne velikosti
in jih ozna¢imo s Stevilkkami 8, 9, 10, 11, 12, 13. V
epruvete 8, 9 in 10 kanemo 10-12 kapljic fenol
rde¢ega, epruvete 11, 12 in 13 pa do cetrtine
napoinimo z apneno vodo. V tabelo vpisSemo vse
spremembe, ki nastanejo na indikatorjih, ko dodamo
tele snovi:

Epruveta 8: 1-5 kapljic razred¢ene kisline

Epruveta 9: 5-10 kapljic sodavice

Epruveta 10: skozi slamico pihamo 10-30 sekund v
raztopino fenol rdetega

Epruveta 11: 15-20 kapljic katerekoli razredcene
kisline

Epruveta 12: 5-10 kapljic sodavice

Epruveta 13: skozi slamico pihamo 10-30 sekund v
apneno vodo

Pogovor

1. Kaksne snovi nastanejo iz ogljikovega dioksida,
¢e ga raztopimo v vodi? Odgovor dajo rezultati
v epruvetah 8, 9 in 10.

2. Ali lahko sklepamo, da je v neki snovi kislina,
¢e to snov pomesamo s fenol rde¢im in se barva
spremeni kot v epruveti 9? Ali smo lahko prepri-
¢ani, da je v njej ogljikov dioksid?
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Kako ugotovimo, da je v izdihanem zraku snov,
ki tvori kislino, ¢e jo pomesamo s fenol rdecim,
raztopljenim v vodi?

Ali lahko samo na podlagi rezultata v epruveti
10 sodimo, da je v izdihanem zraku ogljikov
dioksid? Zakaj?

Ali lahko trdimo samo na podlagi barve v epru-
veti, da je v izdihanem zraku kislina?

Ali apnena voda reagira s kislino in sprozi vidno
spremembo?

. Ali apnena voda reagira z ogljikovim dioksidom

in povzroc¢i spremembo, ki jo lahko vidimo?

Ali je v izdihanem zraku ogljikov dioksid, ¢e
sodimo po rezultatih, dobljenih v epruvetah 10
in 137

V kateri epruveti od 1-7 se barva indikatorja ni
spremeniia?

Katera od dodanin snovi v epruvetah od 1-7 je
povzro&ila spremembo barve pri fenol rde¢em?
Po éem se snovi, ki povzroce spremembe Vv
epruvetah od 1-7, razlikujejo od snovi, ki spre-
membpe ne povzrote?

S katero hipotezo bi razlozili spremembo barve?
Kateri indikator lahko uporabimo za potrditev
svoje hipoteze?

Zakaj smo v to vajo vkljuéili tudi snovi, ki niso
povzrocile spremembe indikatorja?

Zakaj smo dali v epruvete medeninaste vijake?
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3. PREVERJANJE POJMOV BIOGENEZE IN ABIOGENEZE V LABORATORIJU

Ali lahko nastanejo mikroorganizmi iz Ze obstojecih
mikroorganizmov ali celo iz nezive snovi? V tem
delu bomo preverili osnovne trditve biogeneze in
apiogeneze ter nkrati spoznali sodobne metode ste-
rilizacije in konzervacije.

Material:

® 8 erlenmajeric (250 ml)

600 ml hranilne juhe ali hranilni agar
ravna steklena cev, dolga 8-10cm
stekiena cev oblike S, dolga 18-20cm
pecatni vosek ali parafin

zamaski iz vate za 5 steklenic
plutovinast zamasek za steklenico
aluminijeva folija in

vrvica

Postopek

V vsako steklenico vlijemo 75ml hranilne juhe. S
steklenicami ravnamo, kot je prikazano na sliki 9.
Steklenica 1: Zamasimo jo z vato, a je ne segre-
vamo.

Steklenica 2: Zamasimo jo z vato in jo poéasi 10

minut segrevamo v vreli vodi.
1 2
Q. ¥)
& :
5

Pogovor

1. Kaj sklepate o nastanku in izvoru mikroorganiz-
mov, Ce uposievate, Kar ste opazili v steklenicah?
2. Del exsperimenia, ki ste ga pravkar koncali (ste-
klenica 8), & naredil ze Louis Pasteur, o katerem

Steklenica 3: 10 minut jo pocasi segrevamo v vreli
vodi in pustimo odprto.

Steklenica 4: 10 minut je potasi segrevamo v vreli
vodi. Nato jo zamasimo s plutovinastim zamaskom
in zamas$ek zalijemo z voskom ali parafinom.
Steklenica 5: Segrevamo jo 15 minut v ekonom
loncu ali avtoklavu pri pritisku 1,5atm. Steklenico
pustimo odprto.

Steklenica 6: Zamasimo jo z vato. Vato in vrat
steklenice pokrijemo z 1 ali 2 slojema aluminijeve
folije in trdno zavezemo. Segrevamo jo v loncu
ekonom ali avtoklavu kot steklenico 5!

Steklenica 7: Zamasimo jo z vato, skozi katero je
vtaknjena ravna steklena cev. Segrevamo jo v loncu
ekonom ali avtoklavu.

Steklenica 8: Zamasimo jo z vato, skozi katero je
vtaknjena cev v obliki ¢rke S. Segrevamo jo v loncu
ekonom ali v avtoklavu.

Steklenice postavimo na ustrezen prostor (ne na
neposredno sonéno svetiobo ali na radiator!) in
opazujemo spremembe v njih v zacetku vsak dan,
kasneje vsak teden. Ko se pokazejo spremembe,
pripravimo iz hranilne juhe moker preparat in ga
opazujemo pod mikroskopom z veliko povecavo. V
tabelo 2 vnesemo datume opazovanj in podatke o
spremembah, ki so nastale v posameznih stekleni-

5 4
A

I red stexlenic od 1-8

bomo se slisali. Ali je bil Pasteurjev poskus po
rezuitatin in po razgovoru v poglavju 4-5 prepric-
ljivejsi kot Spallanzanijev? Zakaj?

3. Kda, lahko praktitno uporabimo ta eksperiment?



Postopek Rezultati in raziaga
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4. DOLOCANJE RAZSIRJENOSTI MIKROORGANIZMOV

Kje najdemo bakterije in kako jih lahko opazujemo?
En sam mikroorganizem je tezko videti in preucevati,
ce pa je na pravi snovi, bo v ustreznih okolis¢inah
v kratkem dobil na milijone potomcev. Potomci ene
same bakterije lahko ustvarijo kolonijo bakterij, ki je
vidna tudi s prostim o€esom. Ustrezno hrano za rast
baktrerij in glivic pogosto pripravimo kot mesanico z
Zelatini podobno snovjo, imenovano agar. V labora-
torijskem delu bomo z metodo nastajanja mikrobnih
kultur na hranljivem substratu spoznali nekatere
mikroorganizme, ki Zivijo v nasem okolju.

Material:

3 sterilne petrijevke s hranilnim agarjem
sterilni kosmi vate

metrsko ravnilo

lepilni trak

metrska palica in

.
L]
L
o
.
® svinénik za pisanje po steklu

A. Porazdelitev mikrobov

Postopek

1. Petrijevko razdelimo na dve polovici, tako da
potegnemo na spodnji strani ¢rto s svinénikom
za pisanje po steklu.

2. |z seznama nastetih predmetov izberemo dva
in z vsakim rahlo potegnemo po drugi polovici
agarjeve povrsine. S kosom vate lahko zberemo
nekaj potrebnih snovi. Predlagani predmeti za
iskanje mikrobov: konci prstov, prah na okenskih
policah, posnemek z zob (uporabimo zobotre-
bec), povr§ina mize, kovanci, glavnik, umite in
neumite roke, umazanija na podplatih Cevljev,
bankovec, ¢asopisni papir, zive zuzelke, Solska
goba, tabla in drugo.

3. Petrijevko pokrijemo in zatesnimo z lepilnim tra-
kom. Posodo oznacimo in jo postavimo v inkuba-
tor za 48 ur.

4. Po 48 urah inkubacije si ogledamo kulturo in
izdelamo skico, ki bo prikazovala mnozino in
porazdelitev mikrobov.

3 Bioogea ' -~ Laboratonsko dev

B. Mikrobi v zraku

Postopek

1. Petrijevki postavimo na poseben prostor na tleh
laboratorija. Eni od njiju odstranimo pokrov in
agar pustimo na zraku za pet minut. Drugo
petrijevko pustimo pokrito. Robove obeh posod
zapremo z lepilnim trakom.

2. Na poscdi zapiSemo datum, ¢as in kraj ekspozi-
cije in ju postavimo v inkubator za 48 ur.

3. Povrsino petrijevke izmerimo in izraGunamo v
cm? Prav tako povrsino bioloskega laboratorija.
Povrsino tal delimo s povrsino petrijevke. Koliko-
krat vecja je povrsina tal od povrsine petrijevke?

4. Po 48 urah vzamemo petrijevko iz inkubatorja,
ne da bi odstranili pokrov. Zabelezimo si svoja
opazovanja.

Pogovor

1. Koliksno je celotno Stevilo kolonij na petrijevki, ki
ste jo izpostavili zraku? (Kolonije, to je skupine
posameznikov, ki so zrasli iz ene celice, lahko
spoznamo po okroglih, svetlecih ali mehurcastih
izboklinah na povrsini. Po stevilu kolonij na poso-
di in povrsini (tocka 3 postopka), ocenite Stevilo
mikrobov, ki nastanejo na tleh laboratorija vsako
minuto. Svoje ocene dopolnite z ocenami sosol-
cev in izratunajte popre¢no Stevilo mikrobov, Ki
padejo iz zraka vsako minuto.

Koliko razliénih kolonij ste opazili?

Ali so vse kolonije enake barve? Zakaj?

Ali povsod v prostoru nastanejo enake variacije

kolonij?

5. Cemu rabi druga petrijevka, ki je nismo odprli, da
ne bi vanjo prisel zrak?

6. Kaj bi lahko sklepali, ¢e v odprti petrijevki ne bi ni¢
zraslo?

7. Ali ste lahko prepricani, da organizmi v vasi
petrijevki niso nevarni (povzrocitelji bolezni)? Kaj
je treba iz previdnosti storiti?

8. Ce bi ponovili svoj eksperiment naslednji dan, ali
bi pri€akovali podobne rezultate?

9. Na podlagi rezultatov, dobljenih pri tem eksperi-
mentu, sestavite ugotovitve o mnozini mikroorga-
nizmov v svojem okolju.

ol S



5. MIKROSKOP IN MIKROSKOPIRANJE

Mikroskop je instrument za preu¢evanje predmetov,
ki so premajhni, da bi jih lahko videli s prostim
otesom. Clovesko oko ne more brez pomoci razio-
gevati predmetov, ki so manjsi od 0,1 mm. Mikroskop
deluje kot podalj$anje otesa in omogoca cloveku,
da vidi tudi manjse predmete. Najbolj preprost mikro-
skop vidimo na sliki 3. Ta instrument se imenuje
sestavljen monokularni mikroskop, ker gledamo sliko
samo z enim otesom. Svetloba gre (preden pride v
oko) skozi predmet, ki ga opazujemo.

Nase oko ima le¢o, ki avtomatiéno naravna svoje
zari$te na predmet, ki ga gledamo. Lece mikroskopa
pa je treba naravnati mehani¢no. Dva vijaka, eden
za grobo, makrometrski vijak, in drugi za fino narav-
navanje, mikrometrski vijak, premikata lete od opa-
zovanega predmeta ali k njemu. Pri nekaterih mikro-
skopih pa se namesto le¢ premika mizica, na kateri
lezi predmet.

Z razdaljo med opazovanim predmetom in objekti-
vom se uravhava zarisée. Da bi bil predmet v ZariS€u
pri veliki povecavi, mora biti leca veliko blize predme-
tu kot pri majhni povecavi. Ker je leca tako blizu
predmeta, je pri veliki povecavi vecja nevarnost, da
se poskoduje predmet ali le¢a kot pri majhni pove-
Cavi.

Kadar gledamo skozi mikroskop, je pomembno, da
vemo, kolikokrat je opazovani predmet povecan.
Stopnjo povecave lahko ugotovimo, ¢e pomnozimo

étevilo, ki je vrezano na uporablienem objektivu, s
stevilom na okularju. Ce je mo¢ okularja 10 (pove-
¢ava desetkrat), objektiva pa 40x (povecava Stiride-
setkrat), je celotna povecava 10x40, torej 400-krat,

Material:

mikroskop

3 objektna stekla

krovna stekelca

krpica za Cis¢enje leC

skarjice

voda

kapalka in

list asopisa z ustreznimi Crkami

Postopek
Uvodna navodila

Mikroskop je obéutljiv instrument, zato je treba z

njim pazljivo ravnati, Kadar ga uporabljamo, vedno

upostevamo ta splosna navodila:

1, Mikroskop nosimo vedno z obema rokama, z eno
ga drzimo spodaj za nogo, z drugo za stativ.

2. Nikoli ga ne postavimo na rob mize. Ce je na
instrument pritrjena svetilka, pazimo na Zice.

T P
,‘V"'._IV L1 X

L/l' LR Py
okular v

tubus

stativ / revolver

objektiv / objektiv i

pritrjevalci objektnega stekla objektiv
mizice

makrometrski vijak —— @ shslonka
svetilka

mikrometrski vijak

stikalo za svetilko

elektricna Zica

mga o —e—

H

Slika 3. Skica sestavijenega monokularnega mikroskopa
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Kadar delamo z mikroskopom, je najbolje, da
pospravimo z mize vse, ¢esar nujno ne potrebu-
jemo.

3. Ce opazujemo objekt v kapljici vode, mikroskopa
ne nagibljemo.

4. Mikroskopske le¢e stanejo skoraj toliko kot vsi
drugi deli skupaj. Ocistimo jih samo s Cisto
bombazno krpico ali s papirjem za &is¢enje lec.

5. Ko nehamo mikroskopirati, naravnamo objektiv
na majhno povetavo, mikroskop pokrijemo s
plasticno vre¢ko ali polozimo v Skatlo.

Priprava mikroskopa

1. Objektiv z majhno povecavo naravnamo na nje-
govo mesto. Pri zamenjavi enega objektiva z
drugim rahlo $krtne, ko pride objektiv v svoj
polozaj.

2. Ce mikroskop nima vgrajene svetilke, naravnamo
ogledalo tako, da se svetloba odbija in usmerja

2. Preden papir pokrijemo s krovnim steklecem, po-

éakamo, da se razmo¢i. Krovno stekelce drzimo
priblizno pod kotom 45° nato pa ga pocasi
spuscamo (slika 4 b). Morebitne zra¢ne mehurcke
v preparatu odstranimo tako, da po krovnem
stekelcu rahlo potoléemo.

3. Objektno steklo polozimo na mizico in ga premi-

kamo tako, da bo ¢rka H prisla v sredino odprtine.
Prepricamo se, ¢e je objektiv z majhno povecavo
na svojem mestu. Od strani gledamo na mizico,
medtem ko z levo roko vrtimo makrometrski vijak
in spuséamo objektiv, in sicer toliko, da bo objek-
tiv priblizno 5mm nad krovnim stekelcem.

4. Z levim otesom pogledamo skozi okular in z gro-

bim naravnanjem poc&asi dvigamo objektiv, dokler
ne zagledamo &rke. Z mikrometrskim vijakom
izostrimo sliko. Primerjamo érko pod mikrosko-
pom in tisto, ki jo gledamo s prostim ofesom.
Skiciramo.

5. lzrezemo ¢rko A. Pripravimo moker preparat in si

ga ogledamo pod majhno povetavo. Opisemo in

Slika 4. Priprava mikroskopskega mokrega preparala

navzgor skozi odprtino v mizici. Ve¢ina mikrosko-
pov ima zaslonko (diafragmo) za uravnavanje
svetlobe. Na opazovani predmet usmerimo dovolj
svetlobe, upostevamo pa, da nekatere stvari bolje
vidimo v slabsi, druge v mocnejsi svetlobi.

3. Prepricamo se, ¢e so lece ¢iste. Ce niso, jih
skrbno zbrisemo.

Navodilo

Skozi okular gledamo z levim otesom. Pri tem ni
treba zapirati desnega oCesa, saj se oba hkrati
prilagodita in to torej ne moti ostrine vida.

Mikro- in makrometrski vijak uravnavamo vedno z
levo roko. Z desno roko premikamo objektno steklo
in sproti zapisujemo ali risemo opazovani objekt.
Upostevaj: Skice risemo z navadnim svinénikom!

Delo z mikroskopom
1. Iz éasopisa izrezemo ¢rko H. Polozimo jo na Cisto

objektno steklo in s kapalko kanemo nanjo kaplji-
co vode. To se imenuje mokri preparat (slika 4 a).
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skiciramo polozaj ¢rke, kot je videti od strani s
prostim oéesom in kot je videti pod mikroskopom.

6. Pripravimo moker preparat ¢rke F. OpiSemo in

skiciramo polozaj te &rke, gledane od strani s
prostim ocesom in pod mikroskopom.

7. Polozimo svoja palca na oba konca objektnega

stekla z mokrim preparatom ¢&rke F. Pogledamo
skozi okular in po¢asi premikamo objektno steklo
navzgor in navzdol in levo-desno. V katero smer
gre slika? Kaj vemo o relativnem polozaju in
gibanju predmetov, kot jih vidimo pod mikrosko-
pom?

8. Pripravimo moker preparat dveh razli¢no obarva-

nih las, svetlega in temnega, in ju polozimo
enega Cez drugega, tako da sta prekrizana.
Opazujemo, skiciramo in opiSemo ju pod majhno
povecavo. Objektno steklo premaknemo tako, da
je knizisce las natan¢no v sredis¢u vidnega polja.
Potem zavrtimo revolver z objektivi tako, da
gledamo skozi objektiv z veliko povecCavo.

Upostevaj: Ne spreminjaj zaris¢a med menjavo
objektivov! Ne izostruj slike pri veliki povecavi z
vijakom za grobo naravnanje (makrometrskim
vijakom)!



Postopek za uporabo objektiva z veliko poveca-

Vo
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2.

Poiséemo predmet pod majhno povecavo.

Izostrimo sliko in naravnamo zaslonko, tako da

dobimo najboljSo svetlobo.

Namestimo objektno steklo, tako da bo predmet

v sredini vidnega polja pri majhni povecavi.

Zavrtimo objektiv z veliko povecavo v lego za

gledanije.

Izostrimo sliko z mikrometrskim vijakom.

Spremenimo lego zaslonke tako, da kar najbolje
osvetlimo preparat. Ce se prvi¢ ne posreci najti
preparata pod veliko povecavo, zacnemo od kraja
in skrbno ponovimo celotni postopek. Ponavljamo
ga tako dolgo, dokler ne zagledamo predmeta
pod veliko povecavo.

Opazovanje ¢rke H

Shka &
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10.

Opazovanje trke A

.....

je le $e majhna izostritev z mikrometrskim vija-
kom.

Z mikrometrskim vijakom izostrimo tisti del las,
kjer se krizata. Ali vidimo ostro oba lasa pri isti
2ariséni razdalji? Ali lahko skozi mikroskop ugo-
tovimo, kateri las lezi spodaj in kateri zgoraj?
Razlozite! Opisite, kakSen je svetel in kakSen
temen las pod veliko povecavo!

Najboljsi nacin zapisovanja tistega, kar vidimo
pod mikroskopom, je fotografiranje. Preprosteje
pa je izdelati s svinénikom natancno skico. (Ne
uporabljamo kemi¢nega svinénika ali ¢rnilal)
Skicirajte prekrizana lasa, kot ju vidite pri veliki
povecavi!

Ce je Se dovolj ¢asa, si pod mikroskopom
ogledamo $e druge preparate, ki jih bo dal
ucitelj. Opisite vsakega posebej!

Opazovanije ¢rke F

— A



6. MERJENJE Z MIKROSKOPOM - IZBIRNA VAJA

Mnogi predmeti, ki jih preu¢ujemo s pomo¢jo mikro-
skopa, so dolo¢ene velikosti in oblike. Pri kvantitativ-
nem opazovaniju jih je treba izmeriti. Kako uporablja-
mo mikroskop za merjenje predmetov, ki so pre-
majhni, da bi jih izmerili z navadnim ravnilom? V tej
vaji bomo spoznali preprosto tehniko za merjenje
nekaterih predmetov pod mikroskopom.

Material:

& mikroskop

® objekino steklo

® krovno stekelce

e Kkrpica za Cis¢enje le¢

e Skarje

® prozorno milimetrsko ravnilo

® kapalka

e voda in

e del érno-bele fotografije iz Casopisa

Postopek

1.
2.

L

Pripravimo mikroskop po Ze znanem postopku.
Z dobro osiljenim svincnikom nariSemo na kos
gladkega papirja nekaj razlicnih krogcev, oddalje-
nih drug od drugega okoli 1cm. Zatnemo z
najmanjsim, ki ga lahko narisemo, in riSemo vse
vecje, dokler deseti ne bo imel premera okoli
4mm. Papir razrezemo na kvadrate, tako da bo
na vsakem po en krogec. Pripravimo preparat z
najmanjsim krogcem in si ga ogledamo v majhni
povecavi. Krogec naj bo manjsi od vidnega polja.
Tako pripravimo Se vse naslednje krogce po vrsti
od manjsih do vecjih. Ogledamo si jih in pois§éemo
tistega, ki se najbolje ujema s premerom vidnega
polia. Ce takSnega nismo nasli, nari§emo 3Se
nekaj krogov, dokler ne dobimo prvega, vzame-
mo ga iz objektnega stekla in mu izmerimo
premer, do 0,5mm natanéno. To mero si zapise-
mo kot priblizen premer vidnega polja pod mikro-
skopom. S Sestilom napravimo v svojo belezko
krog v velikosti povecanega vidnega polja. (Pove-
Cava okularja x povecava objektiva z majhno
povecavo.)

Milimetrsko ravnilo polozimo na objekino steklo
in damo na mizico, tako da bodo vidne milimetr-
ske oznake, ¢e pogledamo pod majhno poveca-
vo. Skusamo dolociti premer vidnega polja pri
majhni povecavi, do 0,5 mm natanéno. Kaksna je
ta velikost v primerjavi s krogom, ki se pokriva z
vidnim poljem pri veliki povecavi? Ce se velikosti
ne ujemata natanéno, moramo ponoviti obe me-
todi za dolo¢anje premera vidnega polja (stopnji
2 in 3), da popravimo svojo napako.

Soog2 T - Laboratonsho dalo
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4. V kvadratnih milimetrih izratunamo povrsino kro-

ga, ki se ujema z vidnim poliem pri majhni
povecavi. (Povrsina je enaka = r?, kjer je = pribliz-
no 3,14, pa je enak polovici premera kroga.)

. Enota za merjenje predmetov, ki jih lahko vidimo

samo pod mikroskopom, je mikrometer (sm).
Milimeter ima 1000 mikrometrov. Mikrometer pa
je 0,001 milimetra. Kvadratni milimeter ima
1000000 kvadratnih mikrometrov. Ugotovimo
premer vidnega polja pri majhni povec€avi v mikro-
metrih, njegovo povrsino pa v kvadratnih mikro-
metrih.

. lzrezemo del fotografije iz ¢asopisa. Pripravimo

moker preparat in si ga ogledamo v majhni
povecavi. Prestejemo pike v premeru vidnega
polja v majhni povecavi. Velikost pik primerjamo
z znanim primerom vidnega polja ter v mikrome-
trih ocenimo premer ene pike. Ocenimo tudi
razdaljo med dvema pikama. Pristejemo premere
vseh pik v vidnem polju in sestejemo prazne
prostore med pikami. Ali je vsota blizu ocenjene-
mu premeru vidnega polja, ki smo ga dobili v
stopnji 27 Ce ni, ponovimo postopek, dokler ne
bomo &imbolj pravilno ocenili velikosti pike.

. Namestimo objektiv na veliko pove¢avo. Koliko

pik in vmesnih prostorov lahko vidimo v polju pri
veliki povecavi? Na osnovi ocenjene velikosti pik
in vmesnih prostorov ugotovimo premer vidnega
polja pri veliki povecavi. Ali je vidno polje pri veliki
povecavi vecje ali manjSe kot pri majhni poveca-
vi? Kolikokrat? Preverite Stevilo povecave na
objektivu z majhno in z veliko povecavo. Ne
pozabimo, da je $tevilo povecave na objektivih v
nasprotnem sorazmerju s premerom njihovih vid-
nih polj; na primer:

velika povetava _ premer polja pri majhni povecavi
majhna povetava  premer polja pri veliki povecavi

IzraCunamo razmerje za svoj mikroskop. ZapiSe-
mo si v beleZzko premer vidnega polja pri veliki in
pri majhni povecavi, ker nam bo to prislo prav za
merjenje mikroskopsko majhnih predmetov.

. Od dveh soSolcev vzamemo po en las in dologi-

mo premer vsakega lasu v mikrometrih. Pri tem
polozimo ve¢ krajSih kosov razlicnih las drugega
zraven drugega na objektno steklo. Stisnemo jih
skupaj, tako da med njimi ni praznega prostora.
Lase si ogledamo pri veliki povecavi in dolo¢imo
njihove premere. Svoje rezultate primerjamo z
rezultati drugih skupin. Ali obstaja kaka poveza-
nost med velikostjo in obliko (kodrasti ali ravni
lasje)?



.. Mikroskop je eden najdragocenejsih pripomockov ~ ~ Pogovor
v biologiji. Omogo¢a nam, da opazujemo predmete,
ki so tako majhni, da jih s prostim oéesom ne vidimo. 1. Kako ugotovimo povecavo predmeta, ki ga gleda-

Ker je mikroskop ob&utljiv instrument, je treba z njim mo z mikroskopom?

ravnati zelo previdno. Mikroskop nam pomaga tako 2. Kako izostrimo sliko predmeta, ki ga opazujemo

pri kvantitativnem kot pri kvalitativnem opazovanju pod mikroskopom?

majhnih predmetov. Mikroskopsko majhne predmete 3. Kako naravnamo praviino svetlobo?

merimo v mikrometrih (tiso¢inkah milimetra). 4. Zakaj je bolj verjetno, da se bodo objektna stekla
ali lete poskodovale pri veliki povecavi kot pri
majhni?
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7. PISANI SVET POD MIKROSKOPOM - IZBIRNA VAJA

Naucili ste se ravnati z mikroskopom. Doslej ste pod
mikroskopom opazovali le nezive objekte — érke,
lase, zrnca peska. Pri tem ste spoznali osnove
mikroskopiranja. Pri tem laboratorijskem delu boste
spoznali razkosje oblik in barv mikroskopsko majhnih
organizmov in posameznih struktur. Ugotovili pa
boste tudi, kako veliki so ti objekti. Primerjajte veli-
kost organizmov s premerom vidnega polja, ki ste
ga izmerili z ravnilom.

Material:

mikroskop

objektno in krovna stekla

pinceta

Skarje

skalpel

kapalka

suho listje, seno, prst

akvarijska voda ali voda iz ribnika
pelodna zrna razliénih rastlin
vzorec moke

razlicna semena, plodovi, gomolji
pelargonija

Postopek A

Priprava senenega preliva
in mikroskopiranje organizmov

Senen preliv je bogata zakladnica mikroskopsko

majhnih organizmov. Pripravimo ga zelo preprosto.

1. V vecjo stekleno ¢aso dajte prst, nekaj suhega li-
stja in nekaj suhega sena — do visine 2 cm. Dolijte
akvarijsko vodo ali vodo iz ribnika. Na posodo
zapisite datum,

2. Posodo pokrijte s polivinilom ali s celofanom in
ga pritrdite z vrvico ali z gumico. V pokrov
napravite vecje stevilo luknjic in postavite posodo
na svetlo, vendar ne na direktno sonéno svetlobo.

3. Naslednje 4 do 5 dni opazujte gojiino posodo
vsak dan. Zapisite si vse spremembe, Ki jih boste
opazili. Pozorni bodite predvsem na bistrost vode,
barvo in vonj.

Pogovor

1. Tekocina v posodi je postala motna, ima tudi
znacilen vonj. Ugotovite vzroke spremembe!

2. Ali so po vasem mnenju v tej tekocini tudi Zivi
organizmi?
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3. Mikroskopiranje organizmov
Po petih do sedmih dneh boste mikroskopirali
kapljico senenega preliva, Razlicne organizme
lahko opazujete tudi v kapljici vode iz akvarija ali
v kapljici kulture paramecijev ali ameb. Tudi s
kamnov v akvariju lahko postrgate organizme
zanimivih oblik.

4. Na objektno steklo kanite kapljico kulture, pokrijte
jo s krovnim steklom in opazujte najprej pod malo
in nato pod veliko povecavo.

5. Opazujte posamezne organizme in jih skicirajte.
Zapisite, koliko razlicnih organizmov ste opazili v
kulturi. S pomocjo literature dolocite organizme,
ki ste jih opazovali.

6. Dolocite priblizno velikost vsaj dveh organizmov.
Velikost lahko ocenite na zelo preprost nacin. Na
mikroskopsko mizico, preko mikroskopskega po-
lja polozite prozorno plastiéno ravnilo tako, da bo
skala merila potekala ¢ez premer vidnega polja.
Primerjajte skalo na merilu z organizmom in
ocenite njegovo velikost. Velikost organizma na-
piSite pod ustrezno skico!

Postopek B
Mikroskopiranje posameznih struktur

1. Ste ze kdaj pomislili, zakaj oddaja pelargonija
mocan vonj, ¢e se je dotaknete? Poskusite!
Oglejte si deltek zelenega lista pelargonije pod
mikroskopom in ugotovili boste, kje je vzrok. Pri
otipu lista lahko ugotovite, da je list kosmat, laske
si boste ogledali tudi pod mikroskopom.
Odtrgajte del zelenega lista pelargonije in ga
polozite na objektno steklo — ni ga treba pokrivati
s krovnim steklom. Pod malo povecavo naravnaj-
te ostrino in si natan¢no oglejte objekt! Med
navadnimi koniCastimi laski boste opazili tudi
take, ki se kroglasto koncujejo. To so Zlezni laski.
Dotaknite se laska s preparirno iglo!

Pogovor

1. Opisite, kaj se je zgodilo!
2. Sklepajte, zakaj oddaja pelargonija moéan vonj,
¢e se je dotaknemo!

2. Kako bi ugotovili, katere rastline so rasle na
nasem ozemlju med zadnjo ledeno dobo? Ali,
kako bi lahko ugotovili, kakSen med ste kupili v
trgovini — lipov, Zajbljev, mesan...? Seveda, to
lahko ugotovimo z mikroskopskim pregledom pe-



lodnih zrn, ki so znadilna za posamezno rastlin-
sko vrsto.

Naberite nekaj cvetov z zrelimi prasniki. Cvetni
prah prenesite na objekto stekio s ¢opitem ali s
preparirno iglo, pokrijte s krovnim steklom in si
oglejte razlicne oblike cvetnega prahu pod mikro-
skopom.
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Pogovor

1.

2.
3.

Zapisite imena rastlin, katerin cvetni prah ste
opazovali pod mikroskopom!

Skicirajte posamezna pelodna zrna!

Ugotovite, kateri dve pelodni zrni se najbolj raz-
likujeta in po Eem! Ali lahko ugotovite, zakaj?



8. NASTAJANJE KOACERVATOV

V dolo&enih razmerah se lahko nekatere organske
snovi v raztopinah zdruzujejo v organizirane enote,
ki jih imenujemo koacervati. Take sposobnosti imajo
beljakovine, ogljikovi hidrati pa tudi nekatere druge
organske snovi. Koacervati imajo nekatere lastnosti
zivih organizmov. Na podoben naéin naj bi po
mnenju nekaterih znanstvenikov nastajale v razvoju
zivega sveta tudi pracelice.

Z me$anjem ustreznih raztopin boste sami pripravili
koacervate. Ugotovili boste, v kaksnih razmerah
nastajajo. Primerjali jih boste z Zivim organizmom —
z amebo in pri tem ugotovili podobnosti in razlike.

Material:

raztopina Zelatine v destilirani vodi
raztopina gumiarabikuma v destilirani vodi
klorovodikova kislina, 0,1 M

2 pipeti

kapalka

univerzalni indikatorski papir
epruveta z zamaskom

stojalo za epruvete

objektna in krovna stekla
mikroskop

v vodi topno barvilo

kultura Zivih ameb

Postopek

1. V epruveti zmes$ajte 5ml raztopine zelatine in 3ml
raztopine gumiarabikuma. Zelatina je beljakovina,
gumiarabikum pa je ogljikov hidrat. Z indikator-
skim papirjem izmerite pH tekoCine v epruveti,
Zabelezite vrednost pH!

2. Kapljico teko¢ine iz epruvete kanite na objektno
steklo, pokrijte jo s krovnim steklom in opazuijte
pod malo povetavo mikroskopa.

3. V epruveto dodajte kapljico klorovodikove kisline,
epruveto dobro pretresite in pocakajte nekaj se-
kund. Ce je ostala tekotina v epruveti bistra,
dodajte $e kapljico kisline. Postopek ponavijajte
toliko ¢asa, da bo tekoéina v epruveti postala
motna.

Izmerite in zabelezite pH tekocine v epruveti!

S Sooowr T - LEDORinnSho o0
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Kapljico tekotine si oglejte pod mikroskopom.
Poiséite koacervate, najprej pod malo, nato pod
veliko povetavo. V pomo¢ vam je slika v ucbeniku
Biologija 1 na str. 35. Mikroskopiranje koacerva-
tov je zahtevno, zato morate biti posebej pozorni
pri uravnavanju svetiobe mikroskopa.

Ce tudi pri pravilnem mikroskopiranju niste opazili
koacervatov, pomeni, da jih v raztopini ni. Pono-
vite postopek od tocke 3 dalje. Verjetno ste pri
postopku napravili napako in ste dodali prevec
kisline — pri ponovitvi bodite previdnejsi!
Opazujte koacervate pod mikroskopom, zapisite
svoje ugotovitve in skicirajte kapljice koacervatov.
Opazujte pod mikroskopom $e zivo amebo. Pri-
merjajte zgradbo in organizacijo organizma S
koacervatnimi kapljicami. Skicirajte amebo in za-
pisite svoje ugotovitve.

. V epruveto s koacervati dodajajte po kapljicah

klorovodikovo kislino. Po vsaki dodani kapljici
epruveto dobro pretresite, poCakaijte nekaj se-
kund in izmerite pH raztopine. Kislino dodajajte
po kapljicah toliko ¢asa, dokler se tekoCina ne
zbistri. Izmerite pH bistre raztopine!

. Oglejte si kapljico tekoCine pod mikroskopom!

Kaj ste opazili?

Pogovor

)

2,

Katere snovi ste uporabili, da so nastali koacer-
vati?

Ali bi podobne snovi lahko obstajale tudi v pra-
morjih?

. Pri kateri vrednosti pH so se v raztopini pojavili

koacervati?

. Ali se je pri dodajanju kisline v raztopino s koacer-

vati spreminjal pH tako, kot ste pricakovali?

Pri kateri vrednosti pH so koacervati v raztopini
izginili?

Po dodatku kisline so koacervati izginili; kaj bi
storili, da bi se koacervati v raztopini ponovno
pojavili?

Koacervati se pri mikroskopiranju razmeroma sla-
bo vidijo; kako bi jih laze opazovali?

Kaksne razlike in kaksne podobnosti ste opazili
med koacervati in amebo?




9. DELOVANJE ENOSTAVNIH KATALIZATORJEV

Vodikov peroksid je kemiéna snov, ki nastaja kot
stranski proizvod pri kemi¢nih reakcijah v zivih celi-
cah. Ker je strupen, ga mora celica takoj razgraditi.
Pri razkroju sodeluje snov, ki pospesuje kemicne
reakcije. Take snovi imenujemo katalizatorji, katali-
zatorje v Zivih celicah pa imenujemo encimi (ali
fermenti). Encimi so kemi¢no beljakovine. Pri tem
laboratorijskem delu boste opazovali delovanje enci-
ma katalaze, ki pospesuje razkroj vodikovega per-
oksida. Katalazo najdemo v tkivih. Primerjali boste
njeno delovanje z delovanjem nebeljakovinskih kata-
lizatorjev in ugotovili, v kak$nih razmerah deluje.

Material:

manganov dioksid v prahu

sveza 3 % raztopina vodikovega peroksida
destilirana voda

koscki svezih jeter in krompirja
standardne epruvete

menzura

pinceta

termometer

drzalo za epruveto

kopel z vrelo vodo

ledena kopel

kopel sobne temperature

steklena pali¢ica

droben pesek

univerzalni indikatorski papir

skalpel

raztopina natrijevega hidroksida (0,1 M)
raztopina klorovodikove kisline (0,1 M)
250 ml erlenmajerica

kristalizirka

terilnica in pestilo

lesene trske

vzigalice

2 veliki epruveti

gumijasta cev

steklena cevka

preluknjan zamasek

Postopek

Pri poskusin oznacite hitrost reakcije takole:

AWOMN—-O

= ni reakcije
potasna reakcija
= zmerna reakcija
hitra reakcija
zelo hitra reakcija

i
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1.

Ucinek katalizatorja. Nalijte raztopino vodikoygga
peroksida v dve epruveti priblizno do visine dveh!
centimetrov. V eno dodajte malo drobnega peska,
v drugo pa priblizno enako koli¢ino manganovega
dioksida. Opazujte reakcijo v obeh epruvetah in
ocenite hitrost reakcije!

Ucinek encima. V dve Cisti epruveti nalijte enaki
koli¢ini (2 ml) vodikovega peroksida. V eno dodaj-
te za rizevo zrno velik koscek jeter, v drugo pa
enako velik koscek krompirja. Koscek jeter drzite
s pomocjo palicice v epruveti, dokler reakcija ne
potece. Kaksni so rezultati v primerjavi s prvim
poskusom. Ocenite in zapiSite hitrost reakcij!
Ponovna uporaba encima. Tekocino iz epruvete
z jetri iz prejSnjega poskusa razdelite v dve cisti
epruveti. Tudi jetra razdelite na dva dela in
dodajte v vsako epruveto koscek. V prvo epruveto
dodajte Se svez koscek jeter, v drugo pa dolijte
Se 1ml svezega vodikovega peroksida. Opazujte
in ocenite hitrost reakcij!

Vpliv velikosti deickov. Dajte nekaj kosckov jeter
v velikosti rizevih zrn v eno in nekaj enako velikih
kos¢kov krompirja v drugo epruveto! V epruveti
vsujte malo peska in ves material previdno
zmeckajte s stekleno pali¢ico! Nato dodajte v
epruveti po 2 ml| vodikovega peroksida. Kaksni so
dobljeni rezultati v primerjavi s tistimi, ki ste jih
dobili z nezmeckanimi koscki jeter in krompirja?
Doloéite hitrost reakcije!

Vpliv temperature. Dajte nekaj zmeckanih jeter
na dno epruvete in jo postavite za 5 minut v vrelo
vodo. Potem dodajte kuhanim jetrom priblizno
1 ml svezega vodikovega peroksida. Opazujte in
zapiSite si hitrost reakcije!

Vzemite dve epruveti in dajte v vsako 1 ml vodiko-
vega peroksida! Postavite za 5 minut eno epruve-
to v toplo vodno kopel (37°C), drugo pa v ledeno
vodno kopel! Potem vzemite obe epruveti iz
njunih vodnih kopeli in v vsako dodajte koScek
jeter! Primerjajte hitrost reakcij!

Vpliv pH. V vsako izmed treh Cistih epruvet dajte
majhen koscek jeter in malo peska ter zmeckajte
s stekleno pali€ico. V prvo epruveto dodajte 2ml
destilirane vode, v drugo 2 mi natrijevega hidrok-
sida in v tretjo 2 ml klorovodikove kisline. Zapisite
si pH vsake epruvete! V vsako epruveto viijte se
2ml vodikovega peroksida. Opazuijte in zapiSite
hitrosti posameznih reakcij!

Proizvodi reakcije. Pripravite aparat za zbiranje
plina, kot ga vidite na sliki 6. Plitvo posodo
napolnite z vodo do treh cetrtin. Napolnité z vodo
Se dve vecji epruveti in ju obrnite v plitvo posodo
— ustje epruvet mora biti pod vodno gladino.
Prosti konec cevi, ki je pritrjena na zamasek,
vtaknite pod vodo v ustje epruvete.
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vodikov peroksid
zmecékana jetra in pesek

Slika 6. Aparat za zbiranje plina

V terilnici zmeckajte priblizno 1 cm? jeter s pribliz-
no enako kolicino drobnega peska. Mesanico
dajte v 250ml erlenmajerico in dolijte 100 ml
vodikovega peroksida. Po petih sekundah zama-
Site erlenmajerico z zamaskom, na katerega je
pritrjena cevka. Zberite dve epruveti plina! Ko je
prva epruveta polna, prestavite cevko v ustje
druge.

Dokazovanje proizvodov reakcije

Vzemite prvo epruveto s plinom in jo obrnite z
ustiem navzdol - k ustju priblizajte goreco vzigalico.
Zapisite, kaj ste opazili!

Drugo epruveto s plinom obrnite z ustjem navzgor
— v ustje vtaknite tleco trsko. Zapisite, kaj ste opazili!

\_/

m

Preizkus pnsotnosti kisika

‘L

Preizkus prisotnosti vodika

Slika 7. Ugotavijanje proizvodov reakcije

19

Pogovor

14

2.

10.

11.

lzdelajte grafikone hitrosti reakcij, ki ste jih
opazovali pri poskusih od 1 do 6!

Kateri instrument bi lahko uporabili, da bi do-
lotili, koliko plina je nastalo pri reakciji?

Ali je mogote razgraditi vodikov peroksid tudi z
nebeljakovinskimi katalizatorji? Razlozite!
Katera snov se je spremenila pri reakciji med
vodikovim peroksidom in jetri: vodikov peroksid,
jetra ali oboje? Odgovorite s pomocjo ugotovi-
tev, ki ste jih dobili pri postopku 3!

Opisite vpliv temperature, pH in velikosti delcev
na hitrost delovanja encima!

Iz katerih elementov je vodikov peroksid, ce
sklepamo po njegovem imenu?

Kateri plin se pri delovanju encimov sprosca iz
vodikovega peroksida?

Katera snov bi po vasem mnenju ostala v erlen-
majerici po koncani reakciji, ¢e bi odstranili jetra
in pesek?

Napisite pravilno enacbo reakcije razgradnje vo-
dikovega peroksida!

Ali se strupeni vodikov peroksid pod vplivom
delovanja katalaze v celicah Zivih organizmov
spremeni v neskodljive snovi? Razlozite!
Poiséite v leksikonu (ali ustreznem priroéniku)
definicijo besede kataliza! Razlozite delovanje
encima katalaze v zvezi s to definicijo!



10. RAZISKOVANJE ALKOHOLNEGA VRENJA

S preutevanjem vrenja boste dobili odgovor na
vprasanji: kaksen je bil proces sproscanja energije
v zivih organizmih in kak$en je odnos med zivijenj-
skim procesom sproscanja energije in med aktiv-
nostjo encimov.

Material:

2 vakuumski steklenici — termovki

2 zamaéka z odprtinama za vakuumski steklenici
250-mililitrski erlenmajerici s 25 ml apnene vode
2 zamaska z dverna odprtinama za erlenmajerice
4 krajse steklene cevke

gumijasta cev

2 termometra

sadni sok

koscek kvasa

steklena pali¢ica za mesanje

mikroskop

objektna stekla

krovna stekelca

2 kapalki

Postopek

1.

Pripravimo aparat, kot ga prikazuje slika 8.

termometer

vakuumska
steklenica

e —

grozdni
sok

steklena cevka

apnena voda

Slika 8. Vrenje — priprava za poskus

Preden vtaknemo stekleno cevko v zamasek,
zmo¢imo njeno zunanjo stran.

-3

Nalijemo v obe vakuumski steklenici do dve
tretjini grozdnega soka. V eno dodamo e koscek
zdrobljenega kvasa. Oznacimo vakuumski stekle-
nici. da bomo lahko spoznali tisto, v kateri je
kvas. Dobro premesamo, da se bodo celice
kvasa porazdelile, in kanemo po eno kapljico
tekotine iz vakuumskih steklenic na objekino
steklo. Opazujemo kapljici pod malo in veliko
povecavo in narisemo nekaj celic, kot jih vidimo
pod veliko povecavo. Ugotovimo, koliko celic
lahko vidimo v polju velike povecave.
Vakuumski steklenici zamasimo, tako da sega
termometer v tekoéino, steklena cevka pa naj se
tekocine ne dotika.

Potem vitaknemo zamaska $e v erlenmajerici,
tako da daljsi cevki segata pod gladino apnene
vode, krajsi pa nad njo.

S pomoéjo gumijaste cevke povezemo stekieno
cevko, ki gleda iz vakuumske steklenice, z daljso
stekleno cevko v erlenmajerici.

.V posebno tabelo vpisujemo temperaturo v obeh

steklenicah! Zapisujemo jo vsako uro ves Solski
dan in $e naslednji dan, dokler ne pretece 48 ur!
Pazimo tudi na druge spremembe v obdobju 48
ur.

Po preteku 48 ur odpremo obe vakuumski stekle-
nici in primerjamo vonj njunih vsebin. Premesamo
vsebino vsake steklenice z drugo palcko. Iz va-
kuumske steklenice prenesemo s Cisto kapalko
po eno kapljico tekocine na objektni stekli in ju
pokrijemo s krovnim stekelcem. Preparat opazu-
jemo pod malo in veliko povecavo! Skiciramo
nekaj celic pod veliko povecavo. Ugotovimo pri-
blizno Stevilo celic v polju pri veliki povecavi.
lzdelamo grafikon na podiagi zbranih podatkov o
temperaturi. Podatke o obeh steklenicah vnese-
mo v isti grafikon. Vodoravno os v grafikonu
uporabimo za vpis ¢asa, navpi¢no pa za vpis
temperature.

Pogovor

1.

Kaj dokazuje, da je prislo do kemi¢ne spremem-
be?

Kateri produkt vrenja se pokaze z reakcijo v
apneni vodi?

Kateri produkt lahko odkrijemo po vonju?

. Sestava aparata prepretuje dostop kisika iz zra-

ka. Katera kemiéna aktivnost potrjuje misel, da
stalno dovajanje kisika iz ozra¢ja za ta proces ni
potrebno?
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5. Katere kvantitative podatke prikazuje vas grafi-
kon? lzdelajte hipotezo, ki bo raziozila spremem-
bo, prikazano na grafikonu.

zo, da je vrenje proces, med katerim se spro$ca
energija? Kateri ugotovitvi sta potrebni, preden

lahko naredimo ta sklep?

6. Verjetno niste 48 ur nepretrgano zapisovali tem- . C,H;OH je kemiéna formula za alkohol etanol,
perature. Kaj bi lahko dodali tej napravi, da bi se CO. pa za ogljikov dioksid. Katera snov v grozd-
temperatura stalno zapisovala? nem soku se je spremenila v ta dva proizvoda?

7. Kako se med poskusom spreminjata oblika in
Stevilo kvasovk? Ali sprememba potrjuje hipote-

Temperaturav “C Temperatura v °C
Ura - - y Ura
I. stekienical - . Il. steklenical, |, | steklenica I1. steklenica
SN \ ) ﬂ ~
S o o
7 20 2%
- ) ~ 7 7 Yy
;,' _‘/ O -|J 'C (r %
Hl 2o 76
5 ST 2
s 924 U
by 767 l=
- P A
¢l 2¢ e
-4 &HS 2A
: 2 L8 272
- a1, 3> WP
4 Yk, S 2 <
ol 8, 22
& “as LAl
e 21 24
il Zs
y j £ 245
e o
19,5

Tabela 3: Zapisovanje merilev

& Bioogss 1 — Laboratonijsks deic
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11. AKTIVNOST CELICNE MEMBRANE

Vse snovi, ki gredo v celico ali iz nje, morajo skozi
celiéno membrano. Celica ne more pravilno delovati
in ostati ziva, ¢e njena membrana ne uravnava
prehajanja snovi.

S poskusom bomo ugotavijali pomen difuzije, ozmo-
ze In aktivnega transporta v celicah ter spoznali,
kako celitna membrana ohranja kemi¢no ravnotezje
v celici.

A. Kako vplivajorazlicne
koncentracije vodnih raztopin na
celice v listuracje zeli?

Material:

e Jist radje zeli (Elodea canadensis) ali luskolist
rdeCe ¢ebule

5 % raztopina kuhinjske soli v steklenici s kapalko
destilirana voda

objektna stekla in krovna stekelca

mikroskop in

filtrirni papir

Postopek

1. List z rastnega vrsicka racje zeli damo v kapljico
vode na cistem objektnem steklu. Pokrilemo ga
s krovnim stekelcem in si ga ogledamo pod
majhno povecavo. Preparat postavimo tako, da
pri opazovanju pod veliko povecavo gledamo
celice vzdolz enega roba lista.

2. Opazujemo pod veliko povecavo in izostrimo sliko
na nekaj celic ob robu lista. Medtem ko opazuje-
mo z mikroskopom, naj sosolec polozi koscek

Slika 9. Dodajanje siane vode pod krovno stekeice
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filtrimega papirja (pivnika) ob rob krovnega ste-
kelca nasproti listu, kot kaze slika 9. Ne pozabi-
mo, da so smeri obrnjene, ¢e gledamo skozi
mikroskop! Potem naj soSolec kane kapljico 5 %
raztopine kuhinjske soli na rob krovnega stekeica,
ki je blizji robu lista. Filtrirni papir bo tekocino
vsrkal, tako da bo slana voda stekla pod krovnim
stekelcem in obdala celice, ki jih opazujemo.
Morda bo potrebno malo izostriti sliko z mikro-
metrskim vijakom. Opazujemo tako dolgo, da
opazimo spremembe v celicah.

Narisemo preproste skice celic pred dodatkom
raztopine soli in po njem.

. Odstranimo raztopino soli in jo zamenjamo z

destilirano vodo. Uporabimo nov koscek filtrirne-
ga papirja; dve ali tri kapljice destilirane vode naj
ste¢ejo pod objektno steklo in v filtrirni papir, da
bo zanesljivo vecina raztopine soli odstranjena.
Opazujemo celice lista.

Zamenjamo mesto s soopazovalcem! Ponovimo
stopnje 1, 2, 3 in 4.

Pogovor

1.

Ali je voda prehajala v celice ali iz njih, ko je bila
obdana z raztopino soli? Kaksen dokaz imate za
svojo trditev?

V katero smer je prehajala voda skozi celi¢no
membrano, ko je bila okoli celice destilirana
voda?

Kaj bi se po vasem mnenju zgodilo s celicami
ragje zeli, ¢e bi jih pustili v raztopini kuhinjske soli
nekaj ur? Ali smemo pri¢akovati, da bi ragja zel
iz sladkovodnega jezera prezivela, e bi jo prene-
sli v morje? Razlozite.

Uéinkovit nadin za uni¢evanje plevela je polivanje
zemlje okoli rastlin s slano vodo. S pomocjo
podatkov, ki ste jih odkrili v tej vaji, razlozZite,
zakaj rastline propadejo.

Bakterije povzroc¢ajo, da se hrana pokvari. Razlo-
zite, zakaj se nasoljeno meso, konservirane jago-
de in kumare v kisu ne pokvarijo, ¢eprav do njih
lahko pridejo bakterije. Nastejte Se drugo konser-
virano hrano.

. Ali celiécna membrana uravnava

prehajanje snovi skozi njo?

Material:

* suspenzija kvasovk v vodi
e raztopina kongo rde¢ega v steklenici s kapalko
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2 mali epruveti

drzalo in stojalo za epruvete

objektna stekla in krovna stekelca
mikroskop

Bunsenov gorilnik ali drug vir toplote in
kapalke

Postopek

1. Kapljico suspenzije kvasa kanemo na objektno
steklo, pokrijemo s krovnim stekelcem in opazu-
jemo celice kvasovk pod malo in potem $e pod
veliko povetavo, Opisite, kar vidite, in skicirajte
dve ali tri celice.

2. Okoli 1 ml suspenzije kvasa vlijemo v obe mali
epruveti. Segrevamo eno tako dolgo, da bo vse-
bina vrela vsaj 15 sekund in bodo kvasovke
unicene.

3. Dodajmo 5 kapljic kongo rdecega v zavreto su-
spenzijo in 5 kapljic v nesegreto suspenzijo kva-
sovk.

4. Pripravimo mikroskopski preparat iz ene in druge
epruvete in si ga ogledamo pod veliko povecavo.
Zapisemo si razlike med celicama v eni in drugi
suspenziji.

Pogovor

1. V preparatu iz nesegrete raztopine kvasovk in
kongo rde¢ega opazimo po navadi le nekaj rdecih
celic. Kaj lahko domnevamo v zvezi s temi rdeci-
mi celicami kvasovk?

2. Kako je vrotina delovala na.oehéne membrane
gliv kvasovk?

3. Kaj gre laze skozi membrane Zivih celic, molekule
kongo rdetega ali molekule vode? lzdelajte hipo-
tezo, ki bo razlozila vase ugotovitve in odgovor.
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12. FOTOSINTEZA — PORABLJANJE CO, IN NASTAJANJE O,

Procese fotosinteze so raziskovali Ze doiga leta in
$e danes nimamo dokonénih rezultatov. V tem labo-
ratorijskem delu bomo spoznali in dokazali nekatere
kemitne spremembe, ki so sestavni del fotosinteze.
Poenostavljeno je kemijski proces fotosinteze prika-
zan v enacbi:

ogljikov dioksid + voda sladkor + kisik

tline
6CO; + 6H,0 L.
" 2 svetloba

CgH120: + 60,

Ce si malo bolj natanéno ogledamo to enaébo, lahko

postavimo nekaj vprasanj; ta bodo osnova za posku-

se, ki bodo pojasnili proces fotosinteze.

A) Ali je potrebna svetloba za potek 1otosunteze’7

B) Ali zelena rastlina uporablja ogljikov dioksid na
svetlobi?

C) Ali snovi, ki so prikazane v enacbi, sodelujejo
Se pri katerem drugem rastlinskem procesu in
ne le pri fotosintezi?

D) Ali rastiine oddajajo presezek kisika, ki nastane
pri fotosintezi?

Kako bi organizirali poskuse, da bi lahko odgovorili

na zastavljena vprasanja? Preden zacnemo s posku-

si, se 0 njih pogovorimo.

1. Kaksne vrste rastlina bi bolj ustrezala nasim
namenom, vodna ali kopenska?

2. Kateri dejavnik, ki vpliva na fotosintezo, bi najlaze
uporabili za to, da bi sprozili ali zaustavili proces
fotosinteze?

3. Kateri indikator bi uporabili za to, da ugotovimo,
ali je fotosinteza stekla ali ne?

4. Kako lahko identificiramo snovi, ki nastajajo ali se
sproscajo med fotosintezo?

A. Ali zelena rastlina porablja CO,,
ce je nekaj casa izpostavljena
svetlobi?

Material:

bromtimol modrilo

racja zel (Elodea canadensis)
epruvete

slamica za pitje in

sodavica

Postopek

1. Nekoliko bromtimol modrila damo v epruveto in
skozi slamico pihamo vanj, dokler ne opazimo
spremembe barve!

2. Dodamo nekaj kapljic sodavice majhni kolicini
bromtimol modrila v epruveti in opazuemo. ali se
bo barva spremenila. Opisemo spremembo. Kaj
imata sodavica in izdihnjeni zrak skupnega, kar
bi lahko povzroéilo spreminjanie barve? Katero
snov je potrebno dodati, da bi s povimsiz prvotna
barva bromtimol modrila?

3. Uporabite racjo zel, bromtimol modrio in epruvete
ter po svoji zamisli sestavite poskus, ki naj bi
odgovoril na problem iz poskusa A

(Pripomba: Bromtimol modriio m strupeno za
racjo zel.)

B. Ali rastlina, kadar v nje] ne
poteka fotosinteza, CO, sprejema,
oddaja ali kakorkoli drugace
uporablja?

Postopek

S pomocijo istega matenala sestawts poskus, ki bo
odgovoril na zgornje vprasane.

Pogovor

1. V tabelo boste vpisal wvse spruwete. ki ste jih
uporabili. Prikazite, kaj ste docas v vsako posa-
mezno epruveto, kaksno spremembo ste pricako-
vali v bromtimol modniu n kakSnz je bila v
resnici. RazloZite spremembo. Prv inje stolpci
morajo biti izpoinjeni prvi dan poskusov, zadnja
dva pa naslednji dan.

2. Ali ste se s poskusom preprcas. ca svetloba
sama ne spremeni barve brom@mol modrila?
Katere epruvete ali kombinacse epruvet 10 doka-
zujejo?

3. Katera epruveta ali kombinacia epruve! dokazu-
je, da je svetioba potrebna, da bi v rastiini lahko
potekala fotosinteza?

4. Kaj se zgodi s CO, v rastiini, kadar ni fotosinteze?
Katera epruveta ali kombinacija epruvet to doka-
zuje? Kateri bioloski proces to pojasnjuje”?

5. Preglejte svojo tabelo in ugotovite, kje se vase
pricakovane spremembe ne ujemajo z resnicnimi!
Ali so morebitne razlike nastale zaradi napake v
poskusu ali zaradi napacne hipoteze? RazlozZite.



C. Ali nastaja presezek kisika
v zeleni rastlini, ki opravlja
fotosintezo?

Uitelj ali izbrana skupina u¢encev bo izdelala de-
monstracijski poskus, ki bo odgovoril na vprasanje.
Ali ste pri poskusih A, B in C odkrili v epruvetah
karkoli, kar bi dokazovalo, da racja zel na svetlobi
oddaja kak plin? Kako bi lahko nekaj tega plina
prestregli in ugotovili, kateri je?

Material:

¢ase z akvarijsko vodo
raztopina NaHCO,

lijak

poganjki elodeje
epruveta

oprijemalka za epruvete
trska

Pricakovana spre- Dejanska spre-
Epruveta Dm“’)“a' memba indikatorja memba indikatorja
(hipoteza) (rezultat)

Zakaj je nastala
sprememba
(razlaga)?
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13. NASTAJANJE OGLJIKOVIH HIDRATOV V RASTLINAH

V prejSnjem laboratorijskem delu smo raziskali razne
dejavnike, ki vplivajo na proces fotosinteze, in videli,
da se plini porabljajo in oddajajo. Poleg kisika je
glavni proizvod fotosinteze ogljikov hidrat, ki ga
rastline obi¢ajno zbirajo v obliki Skroba. Mnoge
rastline imajo encime, ki pri fotosintezi nastali sladkor
spremenijo v $krob. V tem laboratorijskem delu
bomo dokazali kemi¢no aktivnost v zelenih rastlinah,
ki temelji na fotosintezi. Ugotovili bomo vzro¢no
povezanost med dolzino osvetlitve in nastajanjem
Skroba.

A. Ali lahko v rastlini nastane skrob,
ne da bi se pred tem zacel v njej
proces fotosinteze?

Material:

50-70 % etanol ali izopropanol

dve 250-mililitrski posodi

veliki epruveti

dve mladi rastlini graha ali koruze (ena izmed teh
je bila najmanj 24 ur v temi, druga pa na svetlobi)
¢asa za vodno kopel

raztopina joda

plinski gorilnik

pinceta

papirnata brisaca

petrijevka

Postopek

1. Od vsake rastline vzamemo enega izmed naj-
vegjih listov, ju potopimo v alkohol in zavremo v
vro¢i vodni kopeli. Lista naj bosta lo¢ena, da ju
bomo pozneje lahko spoznali.

2. Takoj ko se lista razbarvata, ju vzamemo iz
alkohola in posusimo na papirnati brisaci.

3. V petrijevko vlijemo malo jodove raztopine in
vanjo potopimo oba lista. Opazujemo barvo listov
in ne pozabimo, da je bila ena rastlina na svetlobi,
druga v temi.

4. Lista shranimo za primerjavo v poskusu B.

Pogovor

1. Kateri listi kazejo znake, da v njih nastaja Skrob?
2. Kaksen rezultat bi pricakovali, ¢e bi na istih
rastlinah naredili Se preizkus na sladkor?
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3. Kateri proizvod fotosinteze je najbolj verjetno
potreben za nastanek $kroba?

4. Albina rastlina je tista, ki nima klorofila in v njej
ni mogoca fotosinteza. Albine rastline nimajo
pogojev za zivljenje v naravi. Kaksen rezultat bi
lahko napovedovali, ¢e bi pri tem poskusu upora-
bili albine rastline namesto normalne zelene rast-
line graha ali koruze?

5. Ali bi po vasem mnenju vbrizganje slabotne raz-
topine glukoze albini rastlini kaj vplivalo na njeno
sposobnost, da proizvede skrob? RazlozZite.

B. Koliko ¢casa je potrebno, da v
rastlinah nastane skrob?

Material:

e 250-mililitrski kozarec

jodova raztopina

listi rastlin, ki so bili v temi najmanj 24 ur, potem
pa izpostavljeni razlicnim koli¢inam svetlobe
pinceta

4 velike epruvete

petrijevke

plinski gorilnik

papirnata brisaca

Postopek

1. Vzamemo nekaj listov, ki so bili izpostavijeni
razlicnim koli¢inam svetlobe potem, ko so bili v
temi najmanj 24 ur.

Osvetlitev listov:
a) 1 uro
b) 2 uri
c) 4 ure
d) 6 ur

2. Z istim postopkom kot v poskusu A preizkusimo
vsak list glede na skrob. Primerjamo te liste s
tistimi iz poskusa A,

Pogovor

1. Kako dolgo mora biti rastlina na svetlobi, ¢e na)
proizvede taksno koli¢ino Skroba, da ga je mogo-
e ugotoviti?

2. Koliko ¢asa potrebuje rastlina, da proizvede ena-
ko koli€¢ino Skroba kot rastlina v pos«<usu A, ki je
bila izpostavljena svetlobi 24 ur?
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14. BARVILA V ZELENIH LISTIH

Ali daje barvo zelenemu listu eno samo barvilo, ali
pa je teh barvil morda ve¢? To boste ugotovili s
posebno laboratorijsko metodo, ki jo imenujemo
papirna kromatografija. lzvajali jo boste na dva
naéina — na traku in na krogu. Osnovni princip pa je
v obeh primerih enak: razlicne snovi so razlicno
topne v topilu. Tiste snovi, ki se v topilu bolje topijo,
odnasa topilo hitreje, tiste, ki se slabSe topijo, pa
pocasneje. Topilo se dviguje po filtrimem papirju
zaradi kapilarnosti — s seboj odnasa raztopljene
snovi, ki se na filtrirnem papirju lo¢ijo tako, da lahko
opazujemo posamezne sestavine.

Material:

e zeleni listi (trava, koprive — listi naj bodo €imbolj
temno zeleni)

alkohol (etanol)

kavlji iz Zice

Skarje

topilo

epruvete (standardne velikosti)

vrota vodna kopel

pipeta s tanko konico (mikropipeta)

velika epruveta ali stekleni valj z zamaskom;
petrijevka (2 10cm)

trak filtrirnega papirja ali okrogli filtrirni papir
kuhalnik

drzalo za epruvete

stojalo za epruvete

urno steklo

Postopek

1. Zrezane zelene liste dajte v epruveto in jih prelijte
z alkoholom, tako da bodo z njim prekriti. Epruve-
to dajte v vro&o vodno kopel in pustite vreti toliko
¢asa, da bo alkohol postal temno zelen — skoraj
&m. Tako boste dobili izvle¢ek (ekstrakt) rastlin-
skih barvil. Odlijte ekstrakt na uno steklo.

Pozor: ne priblizajte alkohola odprtemu plame-
nu!

A. Papirna kromatografija na traku

2. Trak filtriega papirja pritrdite na zamasek!
Uporabite lahko lepilni trak, lahko vtaknete filtrirni
papir v zarezan zamasek ali pa ga obesite na
kavelj iz Zice, ki ste ga vtaknili v zamasek. Trak
mora viseti navpiéno v epruveti, mora se skoraj
dotikati dna, ne sme pa se dotikati sten epruvete.
Pri delu se ne dotikajte povrsine traku!
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3. Odstranite zamasek s trakom filtrirnega papirja. V
epruveto nalijte topilo, tako da bo trak filtrirnega
papirja segal v tekocino, ko boste epruveto spet
zamasili.

4. S svinénikom (ne s ¢&rnilom) naredite Crto na
papirnat trak priblizno 2cm od spodnjega roba.
Na é&rto nanesite z drobno pipeto ali s stekleno
palitko kapljico pigmentnega izvlecka! Papir naj
se dobro osusi! Dodajte $e eno kapljico pigment-
nega izviecka na ¢rto in spet pocakaijte, da se
papir osusi! Ponovite to nekajkrat!

Slika 10. Papirna kromatografija na traku

5. Trak z barvno érto postavite v epruveto. Prepri¢aj-

te se, da konec traku res sega v topilo. Pazite,
da se trak ne bo dotikal sten posode! Kromatogra-
fija je kontana takrat, ko se topilo dvigne skoraj
do vrha papirnega traku. ZapiSite in skicirajte si
svoje ugotovitve!

B. Papirna kromatografija na krogu

2. Vzemite okrogli filtrirni papir, ki je nekoliko vedji

od petrijevke. S svinénikom rahlo oznadite sre-
dis&e kroga. Od roba kroga zarezite proti sredis¢u

Slika 11. Papima kromatografija na krogu



vzporedna reza v razdalji priblizno 5 mm. Zareza-
ni trak upognite navzdol, tako da bo potekala
guba preko sredis¢a kroga.

Ne dotikajte se povrsine papirja!

. Vzdolz gube nana$ajte po kapljicah pigmentni

izviecek! (Glej: Papirna kromatografija na traku —
postopek 4) :

Nalijte topilo v petrijevko. Polozite nanjo papir
tako, da bo zarezani trak segal v topilo. Na papir
polozite pokrov petrijevke. Kromatografija je kon-
¢ana, ko doseze topilo rob petrijevke! Skicirajte
in zapi$ite svoje ugotovitve!
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Pogovor

¥

2.

Nastejte barve po vrsti, kot si sledijo od vrha
traku ali od zunanjega roba proti sredis¢u kroga!
Vsaka barvna lisa vsebuje doloteno rastlinsko
barvilo. Kako bi spoznali imena in kemi¢no se-
stavo posameznih barvil na kromatogramu? Raz-
lozite!

S kromatografijo ste logili razlitne sestavine —
barvila v zelenih listih. KakSen postopek bi upora-
bili, ¢e bi zeleli lociti barvila, ki jih najdemo v
enoceliénin zelenih rastlinah, npr.: pri Chlorglll
riavih algah, rde¢ih algah?
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15. DELITEV RASTLINSKE CELICE

V tem laboratorijskem delu bomo proucevali delitev
celice in si ogledali skupine celic, ki so fiksirane ter
obarvane. Zgradbo jedra lahko vidimo z navadnim
optiénim mikroskopom. Nekatere celice, ki jih bomo
opazovali, so v zelo zgodnjem stadiju delitve, druge
v poznejSih stadijin, nekatere pa so lahko ravno
sredi delitve. Samo iz preparatov je zelo tezko
povedati, kateri stadiji nastopajo prej ali kateri pozne-
je. To imejmo pred ofmi, ko bomo skusali sami
rekonstruirati in opisati ta proces.

Material:
* mikroskop

e pripravljen preparat celic iz koreninskih vrsickov
in pripravljen preparat celic iz zivalskega zarodka

celi¢na stena

mrenica Jedra —

jedrce

Postopek

1. Preparat celic iz koreninskih vrs$ickov damo pod
mikroskop in si ga ogledamo pod malo povecavo.
Natantno pregledamo celoten preparat. Videli
bomo, da se celice dale¢ od vrsicka in na samem
vrsicku aktivno ne delijo. Dolo¢imo podrocje aktiv-
ne delitve med tema dvema mestoma.

2. Mikroskop naravnamo na veliko pove¢avo. Med-
tem ko opazujemo celice, pocasi dvigamo in
spustamo objektiv, da bomo ostro videli posame-
zne strukture. Poiséemo celice v razlienih stadijih
delitve. Dejavnost celic, ki so bile v razli¢nih
fazah celicne delitve, je bila med izdelavo prepa-
rata ustavljena. Celice bi lahko primerjali z iztrga-
nimi slikami filma. PoskuSajmo si predstavijati.
kako bi iz teh slik ponovno sestavili film. Naredi-

- delitveno vreteno
~ kromatid

/I
\;

—— centromera

1
INTERFAZA

.. kromosoml

2
ZGODNJA 3
FRCEAZA PROFAZA
4 / /
POZNA

ANAFAZA

Slika 12. Shema prikazuje celiéno delitev in m/tozo pri rastlinski celici, Prikazuje en par kromosomov, ¢eprav jih je v celici vec. Sam
postopek je razdeljen na stopnje, da si fih la2e zapomnimo. Poteka pa nepretrgano.

8 Bickgsm 1 - Laboraorijsko delo
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mo skice svojega preparata v razli¢nih stadijih in
jih razvrstimo v pravilnem zaporedju. Ugotovimo
imena posameznih stadijev.

. Oglejmo si preparat razvijajoce se ¢loveske gliste
(Ascaris) ali zarodka belice. Poiséemo celico, v
kateri so kromosomi dolgih in nitastih oblik, in
poskusamo presteti posamezne kromosome. (V
jajcecih Eloveske gliste je to lahko, pri zarodku

Katere strukture opazimo, a jih ni bilo v deleti se
rastlinski celici?

. Poid¢emo in skiciramo rastlinske ali Zivalske ce-

lice po stadijih, ki ustrezajo naslednjim stopnjam
(slika 12):

a) med celico 2 in celico 3

b) med celico 5 in celico 6.

¢) med celico 6 in celico 7.

belice pa skoraj nemogoce.)
4. Pois¢emo celico, v kateri so kromosomi v ekva-

torju vretena. Primerjajmo poéla tega vretena s .
poli vreten v delecih se rastlinskih celicah, ki smo Pogovor
jih proucili.

5. Poistemo celico, v kateri se kromosomi pravkar 1. V ¢éem sta si podobni rastlinska in Zivalska mi-
lo€ujejo in se je celica zacela zazemati v sredini. toza?

2. V tem se razlikujeta?

3. Primerjajte Stevilo kromosomov v dveh novih
celicah s Stevilom kromosomov v celici, iz katere
sta nastali.

Primerjajmo nadin nastajanja héerinskih celic z
nacinom, ki bi ga videli pri rastlinskih celicah.
Katere strukture vidimo pri tako delecih se Zival-
skih celicah kot v dele&ih se rastlinskih celicah?
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16. FILOGENETSKI IN ORGANIZACIJSKI TIPI

Hkrati z mnogoceliénostjo se je pri organizmih razvila
tudi sposobnost za bolj komplicirano sprejemanje in
dovajanje hrane posameznim celicam v notranjost
organizma. Pri tem laboratorijskem delu bomo opa-
zovali in primerjali zgradbo in delovanje prebavila pri
petih razliénih organizmih na razliéni razvojni stopnji.

Material:

Delovno mesto 1, 2:

e mikroskop

e kultura paramecijev

e mesanica prekuhanih in s kongo rde¢im obarvanih
kvasovk v vodi in 3 % raztopine Zelatine
objektna stekla

krovna stekelca

kapalka

steklena pali¢ica in

trajni preparat paramecija

Delovno mesto 3, 4:

mikroskop, stereomikroskop

urno steklo

kapalka

trdoziv (Hydra)

vodne bolhe in

trajni preparat trdoziva (podolzni prerez)

Delovno mesto 5, 6:

e stereomikroskop

e vodna bolha

* objektno steklo z vdolbino in
e krovno stekelce

Delovno mesto 7, 8:

e stereomikroskop (mikroskop)

* majhen dezevnik ali tubifeks

2 objektni stekli ali objektno in krovno steklo (za
tubifeksa)

® gumice -
ozki koscki lepenke

Postopek

Sploéna navodila za delo

V stolpec »Lastnosti« v tabeli 5 vpisemo zastavljena
vprasanja, v ustrezne stolpce pa odgovore, ki veljajo
za posamezne Zivali.

Kje zivi zival (v vodi, na kopnem itd.)?
Telesna somernost (zvezdasta ali dvobocna)
Ali je telo ¢lenjeno ali ne?

Ali ima prebavno cev ali prebavno votlino?
Ali ima prebavilo dve odprtini?

U B e
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Ogrodje (zunanje ali notranje)
Dihanje

Ali ima parne okontine?

Kaksna ¢utila ima? Kje?

Kako se premika?

11. Kako se pritrjeni organizem giblje?
12. Kako lovi in sprejema hrano?

Delovne skupine se pomikajo od enega delovnega
mesta do drugega in pri tem opazujejo posamezni
organizem na za to pripravijenem mestu. Poleg ze
postavljenih vprasanj lahko zastavimo.Se nova in jih
vnesemo v tabelo 5. Vpisujemo samo svoja opaza-
nja, ne pa tisto, kar smo morda kje prebrali ali slisali.

©oNOo

10.

Opazovanje paramecija

1. S stekleno pali¢ico nanesemo na objektno steklo
kapljico mesanice Zelatine in suspenzije kvasovk,
obarvanih s kongo rdeéim. Nato dodamo kapljico
kulture paramecijev in jih pomesamo z zobotreb-
cem. Pokrijemo s krovnim stekelcem in jih opazu-
jemo pod mikroskopom najprej pod malo, nato
pod veliko povecavo.

2. Pod mikroskopom opazujemo enega, mocno po-
vedanega paramecija, kako sprejema hrano in
kaksne strukture uporablja pri tem, kje se v njem
zadrzuje hrana, kako nastajajo prebavne votlini-
ce, kako te krozijo po notranjosti paramecija

[ -
f hrana

nerabne snovi

nerabne snovi

hrana

hrana

nerabne snovi

Slika 13. Skice prebavnih poti opazovanih organizmov



(cikloza) in-kako se v njih spreminja barva kva-
sovk. Opisemo spremembo barve.

V obris paramecija vriSemo notranje struktu-
re, mesto, kjer hrana vstopa, in mesto, kjer se
izlo¢ajo nerabne snovi. S puscicami oznacimo
gibanje prebavnih votlinic po notranjosti parame-
cija.

Ogledamo si delovanje kréljivih votlinic in jih
vriSemo v skico paramecija.

Pogovor

1.

2.

Ali ima paramecij posebno mesto za sprejem
hrane?

Ali ima kaksne specificne strukture za sprejem
hrane?

Kako se spreminja barva obarvanih kvasovk v
prebavnih votlinicah? Zakaj?

Opisemo gibanje prebavnih votlinic s kvasovkami
po parameciju. Smer njihovega gibanja oznatimo
s puscicami.

Cemu so enocelitnemu organizmu (parameciju)
sploh potrebne diferenciacije (organeli).

Opazovanje trdoziva

1.

Na urno steklo, do polovice napolnjeno z vodo iz
akvarija, denemo trdoZiva. Pod stereomikrosko-
pom ali pod lupo opazujemo njegovo reakcijo!
Kako izteza svoje lovke?

Ko se sprosti in iztegne lovke, dodamo s kapalko
nekaj vodnih bolh in opazujemo, kako jih lovi.

. Trdoziva pustimo na urmem steklu in si ga od

¢asa do ¢asa ogledamo. Naslednji dan si ga
ponovno ogledamo pod stereomikroskopom.
Trdoziva opazujemo pod stereomikroskopom.
Napravimo skico, ki prikazuje trdoZiva pred hra-
njenjem, med hranjenjem in po njem.
Ogledamo si preparat pre¢nega prereza trdoziva
in ga narisemo.
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Pogovor

1. Ali ima trdoziv posebno odprtino za sprejemanje
hrane?

2. Katere posebne strukture uporablja pri sprejema-
nju hrane?

3. Ali ima trdoziv za izlo€anje neprebavljenih snovi
posebno odprtino?

Opazovanje dezevnika ali tubifeksa

1. Preparat pripravimo tako, da ob robove objektne-
ga stekla poloZzimo ozke kose lepenke ali zlozen
filtrirni papir. V ta prostortek (glej sliko 14) polo-
Zimo dezevnika, ga pokrijemo z drugim objektnim
steklom in na obeh koncih stisnemo z gumicami.
Zival ne bo usla, niti je ne bomo prevec stisnili
ali celo zmeckali. Pri tubifeksu je postopek eno-
stavnej$i. Na objektno steklo poloZzimo tubifeksa
in ga pokrijemo s krovnim stekelcem. Nato ga
opazujemo pod malo povecavo mikroskopa ali
pod stereomikroskopom.

2. Presvetlimo preparat in si ogledamo notranjo
zgradbo tubifeksa, predvsem njegovo prebavilo.
Ali ima eno ali dve odprtini? Opisemo vse struk-
ture, ki jih opazimo in za katere menimo, da so
v zvezi s sprejemanjem hrane, ter njihovo giba-
nje.

3. Narisemo zival z vsemi podrobnostmi, ki smo jih
opazili.

kos! lepenke /

deZevnik

objektno steklo ———

gumica

Slika 14. DezZevnik, stisnjen med stekelcema
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Tabela 5: Primerjava lastnosti opazovanih Zival
antena oko
Pogovor e
1. Ali ima dezevnik (tubifeks) ze posebno odprtino s
za sprejemanje hrane? Fir/ D
2. Ali ima ze posebno odprtino za izlocanje nepre- ; O 7o)
bavljenih snovi? : - \
3. V &em se shema prebavila dezevnika (tubifeksa) - =
razlikuje od sheme prebavila paramecija, trdoziva Al
in vrtin¢arja? : ¥ xrevo
4. Kateri sistem ima dezevnik (tubifeks), ki ga pri el = P
drugih treh organizmih $e nismo opazili? ' el (W e
3 b z |8l0i
Opazovanje vodne bolhe !‘g’g.‘g ;
BB E
: G = bl |
1. V vdolbino objektnega stekla damo kapljico vode, :
vodno bolho, jo pokrijemo s krovnim stekiom in okoncine i
si ogledamo preparat pod mikroskopom. Opazo-
vanje ne sme trajati predoigo, ker bi se preparat
pregrel in bi vodna bolha poginila.
2. Ogledamo si notranjo zgradbo vodne bolhe. Kje

nosi vodna bolha jajca in kako deluje njeno srce?
Skusamo ugotoviti delovanje njenih okongin in
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Slika 15. Vodna botha
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njihovo viogo pri prehranjevanju. Ali opazimo pri 3. Kaksno je njeno delovanje in pomen? WALS 74 dBEH
vodni bolhi kako ¢utilo? 4. Opisemo $e druge strukture, ki smo jih opazili v

3. Zival narisemo z vsemi podrobnostmi, ki Smo jih telesu vodne bolhe. (124,71t ol k] vay, (uuu
opazili. 5. Slika 3 prikazuje shemo prebavmh poti treh r
liénih organizmov. Primerjajmo prebavne poh /

opazovanih organizmov z ustreznimi shemami.
Pogovor Opisimo, kako se je prilagajalo sprejemanje hra-
ne hkrati z razvojem kompleksnosti in velikosti
1. Ali ima vodna bolha posebni odprtini za spre}ema-m organizmov.
nje hrane in za izlo¢anje neprebavijenih snovi?
2. Katero strukturo ze opazimo pri vodni bolhi, ki je
pri druglh Stirjh orgamzmlh $e nismo opazili?
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17. GIBANJE STEVILA ZIVALSKIH POPULACIJ

Zivalskih populacij v naravi ne moremo povsem
natanéno proucevati, ker nam njihov nacin Zivljenja
in pogoji okolja tega ne dopuscajo. Pomagamo si
lahko z modelom in skusamo na ta nacin ugotoviti,
kako se giblje stevilénost neke domnevne populacije.
Podatke, ki jih dobimo na osnovi modela, primerjamo
z resniénimi dogajanji v naravi. Ce se na osnovi
modela dobljeni podatki vsaj priblizno ujemajo s
tistimi, do katerih prihajajo biologi z zbiranjem podat-
kov v resni¢nih situacijah, lahko sklepamo, da smo
na pravi poti. Ce pa se nasi rezultati od dejanskih
precej razhajajo, moramo v modelu posamezne
pogoje — take, ki vplivajo na populacije v naravi —
na razlitne nacine spreminjati vse dotlej, dokler ne
bodo rezultati na osnovi modela podobni tistim v
naravi. V tem je pomen modelov za reSevanje
bioloskih problemov.

A. Model populacije
Gibanje stevila hipoteti¢ne populacije fazanov

I. Zamislimo si, da so na neki otok, kjer ni bilo
nobenega fazana, prinesli 10 fazanov, od tega 5
samic in 5 samcev. (V naravi ima obi¢ajno 1
samec [petelin] ve¢ samic [putk].) Kako bo nara-
&calo Stevilo fazanov, ¢e upostevamo naslednje
pogoje:

Vsak par fazanov izvali 10 mladicev, in sicer 5
samckov in 5 samick.

Vsako leto vsi starsi poginejo.

Vsi miadi fazani zimo prezive in naslednjo pomlad
poskrbijo za nov zarod po enakem vzorcu (po-
goja).

Dejansko v naravi vedno nekaj starSev zimo pre-
zivi in nekaj potomcev pogine. Ce torej pogoja b
in ¢ povezemo, vodi to do ravnotezja, kar pomeni,
da se razlike med modelom in dejanskim stanjem
zmanjsajo.

V naslednjih letih se na otok ne doseli noben nov
fazan, prav tako noben fazan otoka ne zapusti.

1. lzratunajmo, kako raste Stevilo fazanov v na-
slednjih 5 letih, in doblijene rezultate vpiSimo v
tabelo 6.

2. Na osnovi zbranih podatkov izdelajmo grafikon,
tako da nanasamo ¢as na absciso in Stevilo
fazanov na ordinato.

a)

b)
c)

d)

Pogovor

1. Ali je mozno, da bi Stevilo fazanov v naravi tako
hitro raslo?

2. Kaj bi se zgodilo s populacijo fazanov v nekaj
letih?

35

Stevilo fazanov
Cas
3 e Skupaj
/ ";. .lnﬂ l_ |
L. KR !g —u -

Tabela 6: Rast stevila fazanov

Il. Dobljeni rezultati in oblika krivulie na modelu
hipoteticne populacije kazejo, da se v naravi kaj
takega ne dogaja. Poskusimo v naSem modelu
nekatere pogoje spreminjati in na osnovi spreme-
njenih pogojev ponovno ugotoviti, kako je s Ste-
viléno rastjo populacije.

Spremembe pogojev

a) Vsako leto ¥ starSev prezivi in v nasledniji sezoni
ponovno izvali enako Stevilo potomcev. Starsi
nato poginejo. Drugi pogoji so nespremenjeni.
Vsako leto pogine % potomcev — enako Stevilo
samckov kot sami¢k. Vse drugo ostane nespre-
menjeno.

Vsako leto se doseli na otok 20 novih fazanov
(enako Stevilo samcev in samic). Otoka ne zapu-
sti noben fazan. Drugi pogoji ostanejo nespreme-
njeni.

Vsako leto zapusti otok 40 fazanov (enako Stevilo
samcev in samic). Drugi pogoji ostanejo isti.
Zamislimo si $e bolj zapletene variante s hkratni-
mi spremembami dveh ali ve¢ pogojev.

1. lzradunajmo, kako se giblje Stevilo fazanov glede
na posamezno spremembo.

2. Na osnovi zbranih podatkov izdelajmo grafikon,
tako da za vsak posamezni primer nariS$emo
krivuljo z druga¢no barvo.

b)

c)

¢)
d)

Pogovor

1. Kaj kazejo krivulje, ki smo jih dobili na osnovi
spremenjenih pogojev?

2. Primerjajmo posamezne krivulje med seboj in
poskusajmo pojasniti razlike.

3. Katera krivulja bi $e najbolj ustrezala dejanskemu
stanju v naravi?

4. Kateri dejavniki v okolju lahko vplivajo na stevilc-
ne spremembe populacije v naravi?

5. Cemu je koristna uporaba modelov v biologiji?
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Tabela 7: Vedanje stevila fazanov glede na spremenjene pogoje

B. Gibanje zivalske populacije

Nihanje stevilénosti populacij na osnovi dejan-
skih podatkov

Pretezavno in prezamudno bi bilo delo, ¢e bi sami
hoteli zbrati podatke o gibanju Stevilénosti Zivalskih
populacij v naravi. V vaji bomo uporabili podatke
biologov, ki se s temi problemi poklicno ukvarjajo.
Na osnovi zbranih podatkov bomo izdelali krivulje in
te nam bodo pokazale, kako se spreminja Stevilénost
populacij fazanov in misi.

1. Populacija fazanov

Na nekem podroéju so biologi 6 let spreminjali
gibanje Stevila fazanov. Vsako leto so izvedli dve
stetji—spomladi in jeseni. Podatki o gibanju Stevila
fazanov so razvidni iz tabele 8.

Stevilo fazanov

Leto

spomladi jeseni
1937 8 40
1938 30 425
1939 90 100
1940 300 825
1941 600 1520
1942 1325 1900

Tabela 8: Gibanje Stevila fazanov v letih od 1937 do 1942

Prenesimo podatke na milimetrski papir in naris§imo

krivulje! Krivulje oznacimo:

a) s érno barvo krivuljo, ki povezuje vse nanesene
tocke,

b) z rde&o barvo krivuljo, ki oznatuje vsa pomladan-
ska Stetja,

¢) z modro barvo krivuljo, ki oznatuje vsa jesenska
Stetja.
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2. Populacija misi

Skoraj nemogoce je ugotoviti dejansko Stevilo misi,
ki jih nahajamo na nekem obmocju. Lahko pa skozi

Datum Stevilo ujetih misi

24, 9 1949 25

9.10. 45
30.10. 38
T4.12. 30

7. 1.1950 20
26 2. 14
12. 3. 13
16. 4. 8
=B+ 6i 7
16. 6. 11
18 5 4
16. 8. 13

Tabela 9: Podatki o Stevilu ujetih misi na 100 pasti v eni no¢i

daljSe obdobje nastavljamo enako Stevilo pasti in
upraviéeno domnevamo, da bo Stevilo ujetih misi v
sorazmerju z gostoto njihove populacije. V tabeli 9
so podatki, ki so jih biologi dobili v ¢asu enega leta.
Na osnovi podatkov iz tabele 9 izdelajmo grafikon,
tako da oznac¢imo ¢as na vodoravni osi in Stevilo
misi na navpiéni osi.

Pogovor

1. Kaj nam pokaze primerjava vseh treh krivulj pri
populaciji fazanov?

2. Katera je bistvena razlika med krivuljo, ki smo jo
oznadili s émo barvo, in drugima dvema, ki sta
oznaéeni z rdeto oziroma z modro barvo? Kaj
prikazuje ¢rna in kaj ostali dve barvi?

3. V éem se kaze podobnost in v ¢em je razlika med
rde¢o in modro oznacenima krivuljama resnicne
populacije fazanov in hipotetiéno krivuljo faza-
nov?
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4. Je tudi v naravi razmerje med spoloma 1 : 1? 7. Kateri del krivulje pri populaciji misi spominja na

5. Kateri faktorji iz okolja so lahko vplivali na spremi- “krivuljo hipotetiéne populacije fazanov?
njanje Stevilénosti fazanov v teku enega leta in 8. Kako lahko razlozimo nihanje populacije misi na
kateri v Sestletnem obdobju? osnovi narisane krivulje?

6. V ¢em je glavna razlika med krivuljami hipotetiéne 9. Kateri faktorji iz okolja so v teku celega leta
populacije fazanov in krivuljo, ki smo jo dobili za vplivali na Stevilénost populacije misi?
populacijo misi? ‘
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18. VPLIV OKOLJA NA RODNOST (NATALITETO)

V solinah in drugod v morju Zivi solinski rakec
(Artemia salina), ki prenese zelo slano vodo. V
nasprotjiu z drugimi vodnimi Zivalmi, ki odlagajo
jajéeca v vodo in morajo biti stalno na vlaznem, se
jajéeca solinskega rakca lahko popolnoma posusijo.
Ce posusena jajéeca damo v primerno okolje, se iz
njih po enem letu ali $e kasneje izlezejo rakci. Na
izleganje jajc vplivajo Stevilni dejavniki. V naslednjem
laboratorijskem delu se bomo seznanili z vplivom
okolja na rodnost pri solinskih rakcih.

Material:

svinénik za pisanje po steklu

6 petrijevk

merilni valj

10 ml destilirane ali deionizirane vode

10 ml raztopine z razliénim odstotkom NaCl (1 %,
2%, 4%, 8% in 16 %)

e cevka za merjenje koli¢ine suhih jajcec solinskega
rakca (koséek steklene cevke, @ =6mm, ki ima
5mm od prvega konca oznako)

priblizno 1 mm?® jajéec solinskega rakca (Artemia
salina)

hladilnik

inkubator

stereomikroskop in

kapalka

Postopek

1. S svinénikom ostevilcimo petrijevke.

2. V petrijevke vlijemo raztopine po naslednjem
vrstnem redu:
petrijevka 1: 10ml destilirane ali deionizirane
vode
petrijevka 2: 10ml 1%
petrijevka 3: 10ml 2%
petrijevka 4: 10ml 4%
petrijevka 5: 10ml 8%
petrijevka 6: 10ml 16 %

3. S stekleno cevko odmerimo priblizno 0,1cm?
suhih jajéec solinskega rakca in jih stresemo po
raztopini v petrijevki 1. Enake koli¢ine stresemo
tudi po povrsini raztopin v ostalih petrijevkah.

raztopine NaCl,
raztopine NaCl,
raztopine NaCl,
raztopine NaCl,
raztopine NaCl.

4. Petrijevke pokrijemo in jih shranimo tako, da ena
skupina petrijevk ene delovne skupine ucencev
ostane na sobni temperaturi, eno postavimo v
hladilnik in eno v inkubator s temperaturo od
30-40° C. Zapisemo si temperaturo mesta, kamor
smo postavili svoje petrijevke, jo preverjamo in
belezimo v zvezek naslednja dva dneva.
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5. Po dveh dneh (48 ur zatem, ko smo pripravili
kulture) prestejmo izvaljena jajéeca v posamezni
petrijevki s pomocijo stereomikroskopa. Zadostuje
priblizno stetje. Ce zelimo Steti natanéno, lahko
s kapalko sproti odstranjujemo iz posode licinke
solinskega rakca, ki smo jih ze presteli. Podatke
si zapiemo v tabelo 10 in oznaéimo, ali smo steli
priblizno ali natanéno.

6. Zberemo podatke in jih zapiSemo na tablo. V
tabelo 11 vpisemo povprecno Stevilo izvaljenih
jajéec v posameznih petrijevkah, ki so se razvijala
pri razliénih koncentracijah soli v vodi in pri
razliénih temperaturah.

7. lzdelajte grafikon! Na vodoravno os nanasajte
koncentracije, na navpiéno pa S$tevilo izlezenih
jajc. lzriite odvisnosti Stevila izlezenih jajc od
koncentracije gojilne raztopine pri posamezni
temperaturi. Pri risanju krivulj uporabite za vsako
temperaturo svinénik druge barve. Primerjajte
krivulje!

Temperatura =
Petrijevka Stevilo izvaljenih jajéec
1
2
3
4
5
6

Tabela 10: Stevilo izvaljenit jajcec solinskega rakca pri dolocent
temperaturi

Popreéno &tevilo izvaljenih jajtec
solinskega rakca
Petrni-
jevka temperatura
nizka sobna visoka

1

2

3 i

4 |

|
5
6

Tabela 11: Poprecno Stevilo vseh izvaljenih jajcec solinskega
rakca (Arternia salina) pni nizki, sobni in pri visoki temperaturi



Pogovor

1.

2.

Kaksen je vpliv temperature na rodnost pri solin-
skem rakcu?

Kaksen je vpliv koncentracije NaCl na rodnost pri
solinskem rakcu?

Ali lahko iz dobljenih podatkov sklepamo na
morebitno medsebojno delovanje temperature in
koncentracije NaCl?
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4. Pri kateri temperaturi in koncentraciji NaCl se je
izvalilo najve¢ jajcec solinskega rakca?

5. Zakaj smo za poskus izbrali prav solinskega
rakca in ne kake druge Zivalce, na primer vodne
bolhe?



19. PREHRANJEVALNI ODNOSI V BIOCENOZI

V ekosistemu se energija in snov nenehno spremi-
njata. Avtotrofne rastline spreminjajo svetiobno ener-
gijo v kemi¢no tako, da pretvarjajo anorganske snovi
v organske. Zaradi te sposobnosti imenujemo avto-
trofne rastline tudi proizvajalce ali producente organ-
ske hrane. Zivali in rastline, ki nimajo fotosintetskih
barvil, takega pretvarjanja niso zmozne. Pravimo, da
so vsi heterotrofi glede prehranjevanja odvisni od
rastlin — zato tudi potrosniki ali konsumenti. V vaiji si
bomo na primerih ogledali, kako se prenasa hrana
in s tem energija od producentov na konsumente.

A. Prehranjevalne verige

Zacetni ¢len prehranjevanja v popolni biocenozi so
avtotrofne rastline, ki so sposobne fotosinteze. Na
rastline se neposredno ali posredno vezejo vse
Zivali pa tudi heterotrofne rastline. Zivali delimo
glede na nacin prehranjevanja na rastlinojede (herbi-
vora), mesojede (karnivora) in take, ki se hranijo z

mesano hrano (omnivora). Kadar imamo v mislih
prenos hrane od rastline prek rastlinojedca na meso-
jedca, govorimo o prehranjevalni verigi. V nalogi
bomo skusali poiskati posamezne ¢lene v preprostih
prehranjevalnih verigah.

Postopek

Poleg Zze zapisanih imen rastlin in Zivali, ki jih najbrz
poznate in Zivijo v razliénih biotopih, bomo zapisali
Se imena manjkajocih Zivali ali rastlin, ki sestavljajo
preprosto prehranjevalno verigo.

Pogovor

1. Ali je vsaka prehranjevalna veriga sestavljena
samo iz treh ¢lenov?

2. Katerim navedenim prehranjevalnim verigam lahko
poiséemo Se cCetrti Clen?

|. élen Il. clen 11, &len
rastlina rastlinojeda Zival mesojeda Zival
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. Ali se pri verigah, ki ste jih sestavili, prvi Clen
zacenja vedno z Zivo rastlino?

. Ali bi mesojeda zival v vsakem primeru propadia,
&e bi v okolju ne nasla hrane v obliki vrste, ki ste
jo navedli kot drugi ¢len?

. Kaj bi se zgodilo z vrstama, ki ste ju navedli kot
drugi in tretji &len, &e bi v okolju zmanjkalo hrane,
ki ste jo izbrali kot prvi ¢len prehranjevaine
verige?

. Kako pravimo zivalim, ki ste jih dodali kot Cetrti
¢len v nekaterih prehranjevainih verigah?

. Kaksne zivali postanejo plen predatorjev ali ple-
nilcev?

1. fitoplankton
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B.

Kako bi ocenili viogo predatorjev v naravi?
Kako imenujemo z vidika evolucije pojav, da
nekateri osebki prezivijo, drugi pa propadejo?

Prehranjevalni spleti

Prehranjevalne verige so v naravi veliko bolj zamo-
tane, kot pa smo jih spoznali v prvem delu. Vsak
¢len je namret lahko soudelezen v vec verigah. Le
redke rastlinojede Zivali se hranijo z eno samo vrsic
rastlin. Isto velja tudi za vse mesojede zZivali. Tak
naéin povezanosti v prehranjevanju imenujemo pre-
hranjevalni splet. Prehranjevalni spleti v revnejsir
biocenozah so preprostejsi, v bogatih biocenozat
pa pogosto zelo zapleteni. Kot primer si bomc
ogledali prehranjevalni splet v morju, v katerega s¢
vkljucuje tudi Clovek.

3. b bradic

4. sardela



5. tuna 10. rakovica

6. morski pes 11. morski polz

7. hobotnica

12. galeb

8. Skoljka
13. vosati kit

9. morska zvezda 14. Clovek

Siika 16. Nekaj organizmov, vkljucenifi v prehranjevalni splet v morju
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Postopek

1=

Slika 16 prikazuje razlicne vrste, ki jih bomo
vkljucili v prehranjevalni splet. Mnoge od prikaza-
nih gotovo poznate. Razmerja glede velikosti na
sliki niso upostevana. Mikroskopsko majhni orga-
nizmi so na sliki prikazani v krogu.

V shemi, ki ponazarja del morja, so narisani krogi
oznaceni s stevilkkami. Vsaka Stevilka ponazarja
vrsto, ki je s Stevilkko oznacena tudi na sliki. Z
barvnimi svin€niki bomo pobarvali kroge, tako da
bomo z zeleno barvo oznacili rastline ali proizva-
jalce hrane, z rumeno rastlinojede Zzivali in z
rdeco mesojede zivali.

Kroge, ki smo jih pravkar oznacili in ki predstav-
ljiajo posamezne clene prehranjevalnih verig, po-
vezimo s puscicami. Pri tem je treba upostevati,
da mora biti puscica usmerjena od vrste, ki hrano
sprejema, k tisti, s katero se ta organizem prehra-
njuje, morska vetrnica, — rakec. Ce predstavijata
dve vrsti hrano druga za drugo, ju povezimo z
obojesmerno puséico.

Vprasanja

1. Katera je o€itna razlika med enostavno prehra-
njevalno verigo in prehranjevalnim spletom?

2. V cem vidite biclosko prednost prehranjevalnih
spletov pred enostavnimi verigami?
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kako bi Darwin oznacil te oblike odnosov med
posameznimi osebki v nakazanem spletu?
Kaksni osebki praviloma v boju za hrano prezi-
vijo in kaksni propadejo?

. Ali se v dokaj Stevilnem ekosistemu, gledano z

vidika prehranjevalnih odnosov, ena vrsta lahko
cezmerno razmnozi? Kaksne posledice bi to
utegnilo imeti?

Pojasnite mozne posledice, ¢e bi eno od vrst
povsem izlocili?

. Ali je morje za iskanje hrane pomembno tudi za

cloveka?
Opisite, do katere mere je ribolov koristen in
kdaj utegne postati Skodljiv.

Katerim vrstam, ki jih lovi ¢lovek v morju, preti
iztrebljenje?

Ali bi ravnal ¢lovek pametno, ¢e bi unicil vse
morske pse?

Kdo predvsem rusi naravno ravnotezje?
Razmislite in potem opisite. kaksne posledice
ima lahko onesnaZevanje na prehranjevalne
splete v morju.

Kaj lahko sklepate glede planktona v morju, ¢e
upostevate, da se vosati kit prehranjuje s plank-
tonom?

V kaksnih gozdovih so pestrejsi prehranjevaini
spleti—v mesanih ali monokulturnih?

Navedite nekaj napacnih clovekovih posegov v
gozdovih.



20. CLOVESKA POPULACIJA

Kot zasledujejo ekologi spreminjanje Stevilénosti Zi-
valskih populacij v naravi, spremljajo tudi gibanje
Stevilénosti Gloveske populacije. Pri teh raziskavah
preuéujejo lahko spreminjanje Stevila prebivalstva
nekega obmoéja, drzave, republike itd. Populacijo
drzave sestavljo vsi ljudje, ki Zivijo znotraj njenih
meja.

Ce ho&emo ugotoviti $tevilo vseh ljudi v drzavi, ne
uporabljamo metode vzoréenja, marvec ljudi prepro-
sto prestejemo. Tako Stetje imenujemo popis prebi-
valstva. Popis prebivalstva je draga in zahtevna
akcija, zato se ga drzave le redko lotevajo. Gibanje
Stevilcnosti prebivalstva pa spremljajo pri nas repu-
bligki in zvezni zavodi za statistiko na osnovi rednih
poro¢il matiénih uradov. V vaji si bomo ogledali
spreminjanje Stevila prebivalstva v Jugoslaviji in pri

republikah in avtonomnih pokrajinah. Zaradi boljSih
primerjav so v tabeli navedeni tudi podatki o Stevilu
prebivalstva pred I. 1941. Ceprav je bilo tedaj jugo-
slovansko ozemlje manj$e in upravno drugace raz-
deljeno, so podatki uporabni, ker se nanasajo na
celotni sedanji jugoslovanski teritorij.

Postopek

1. Podatke o Stevilu prebivalstva celotne Jugoslavije
nesemo na milimetrski papir, tako da oznacimo
¢as na vodoravni in Stevilo prebivalstva na nav-
picni osi. Nanesene totke povezemo, da dobimo
krivuljo.

tem upostevali dejavnike, ki na to spreminjanje 2. Podobno, kot smo prenesli podatke o Stevilu pre-
vplivajo. bivalstva za celotno Jugoslavijo, prenesemo Vv isti
grafikon podatke za prebivalstvo Slovenije in na-
risemo krivuljo, ki jo oznaéimo z drugacno barvo.
A. Stevilo prebivalstva 3. Ob skrbnem pregledu tabele poskusimo izbrati
na osnovi Stevilénih podatkov $e eno od republik
Iz podatkov v tabeli 12 je razvidno, kako se je v in avtonomnih pokrajin, ki se po podatkih precej
razdobju 44 let spreminjalo Stevilo prebivalstva na razlikuje, ter na enak nacin izdelati krivulje. Vsaka
celotnem ozemlju Jugoslavije in kako po posameznih krivulja mora biti ozna¢ena z drugacno barvo.
Leto :";‘9,3; BiH ggr‘: Hrvatska mf; Slovenija | Srbija gé*.; Kosovo v;.::-
1931 14586 2335 361 3800 954 1388 5748 3568 555 1625
1936 15590 2566 385 3962 1024 1428 6225 3950 617 1658
1939 16228 2714 400 4062 1068 1453 6531 4198 657 1676
1940 16443 2764 405 4095 1083 1460 6636 4282 671 1683
1947 15679 2529 371 3732 1133 1383 6460 4094 716 1650
1950 16346 2662 397 3828 1229 1428 6734 4290 764 1680
1955 17519 2974 435 4013 1350 1530 7211 4615 842 1754
1960 18402 3240 467 4140 1392 1580 7994 4799 944 1840
1965 19434 3493 499 4287 1509 1652 7583 5016 1075 1903
1970 20371 3703 525 4411 1629 1718 8385 5219 1220 1946
1975 21352 3977 558 4509 1756 1778 8774 5393 1405 1976
Tabela 12: Statistiéni podatki o gibanju tevila prebivalstva v Jugoslaviji (v tisocih)
r Republike in avtonomni pokrajini
Leto ugo- : 2
i 7 BH S(',"‘: Hrvatska mf; Slovenija | Srbija S%!; Kosovo | VoMo
1950 30,3 38,6 30,0 248 403 24,4 295 28,0 46,1 255
1955 26,9 37.3 31,1 221 36,2 21,0 248 224 436 21,0
1960 235 34,1 28,1 18,4 31,7 17.6 212 18,0 441 17,8
1965 209 28,2 24,1 16.6 28,2 18,6 18,9 15,5 40.0 15,5
1970 17.8 21,4 20,3 13.9 232 16,0 17,5 148 36,5 13,0
1975 18,1 29,1 18,1 14,7 227 17,7 18,7 159 353 14,1

Tabela 13: Statisticni podatki o Stevilu rojstev na 1000 prebivalcev
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Republike in avtonomni pokrajini
— o ¢ Mak 03 Vo
' BiH W’“: Hrvatska | o= i‘?: Slovenija | Srbija smﬁ Kosovo b

1931 198 208 141 205 223 16,9 18,5 18,5 2486 20,1
1936 16,1 17.4 13,4 17.3 18.9 145 14,9 136 18,5 16,5
1939 14,9 15,1 13,4 15,8 19,0 14,0 14,0 12,6 17,6 16,2
1950 13,0 13,5 93 12,3 14,7 118 13,4 124 17.0 14,0
1955 1.4 13,6 9.0 10,5 13,2 9.9 11,2 10,0 18,2 10,8
1960 8,7 7.7 6,7 93 85 9.7 89 82 10.8 96
1965 99 10,3 7.7 10,0 10,1 9.6 99 90 14,2 101
18970 89 71 6,7 10,0 7.6 10,1 93 91 10,2 89
1975 8,7 6,0 5.5 10,3 7.4 10,5 9,1 9.1 10,6 7.2

Tabela 14: Statistiénl podatki o Stevilu umrith na 1000 prebivaicev

Pogovor

1. Kaj lahko povemo o gibanju Stevila prebivalstva

celotne Jugoslavije?

Primerjajmo narisane krivulje med seboj in poja-

snimo podrobnosti in razlike.

3. Razlozite, kje so vzroki, da upada Stevilo prebival-
stva po letu 1940! Katera republika je bila najbolj
prizadeta?

2.

S Nataliteta in mortaliteta

Naras€anje prebivalstva je v veliki meri odvisno od
razmerja med nataliteto in mortaliteto. V tabeli 13 in
14 so zbrani podatki o0 nataliteti in mortaliteti za
celotno Jugoslavijo in posamezne republike ter avto-
nomne pokrajine.

Postopek

1. Podatke o nataliteti v Jugoslaviji prenesemo na
milimetrski papir in nariSemo krivuljo.

2. Enako kot v postopku 1 storimo s podatki, ki se
nanasajo na Slovenijo.

3. Izberemo Se eno od republik ter avtonomnih
pokrajih, ki se po podatkih vidneje razlikuje, in
prav tako nariSemo krivulji. Vsaka krivulja mora
biti oznacena z drugacno barvo.

4. Podobno, kot smo v postopku 1, 2 in 3 grafi¢no
prikazali nataliteto, izdelamo grafikon, ki bo prika-
zoval mortaliteto v Jugoslaviji, Sloveniji ter v $e
eni republiki in avtonomni pokrajini.

Pogovor

1. Razlozimo, kako je z nataliteto v Jugoslaviji in v
posameznih republikah!

2. RazloZimo, kako je z mortaliteto v Jugoslaviji in
v posameznih republikah ter avtonomnih pokraji-
nah.

3. Kako bi pojasnili naras¢anje stevila prebivalstva,
kljub temu, da nataliteta upada?

C. Poprec¢na starostna doba
Poprecna starostna doba se s ¢asom spreminja

Iz slike 17 je razvidno, da se je srednja starost ljudi
od kamene dobe do |. 1870 povecala za triinpolkrat
in v zadnjem stoletju Se za dvakrat toliko. Ta uspeh
pripisujemo zlasti zmanj$anju umrljivosti novorojen-
ckov in bolj uspesnemu zatiranju nalezljivih bolezni.
Tabela 15 prikazuje loc¢eno po spolu podatke, kako
se je spreminjala popre¢na starostna doba v Jugo-
slaviji v posameznih obdobijih.

Leto Spol :I‘;gf,’; BiH g;‘“: Hvatska ’;"oa‘:‘l; Slovenija | Srbija sc?b{fa Kosovo | VoIvo-
1952 M 5692 | 5258 | 5835 | 5903 | 5495 | 6300 | 57.06 | 59,06 | 4864 | 5829
1694 7 5033 | 5925 | 5986 | 6320 | 6306 | €610 | 5877 | 61,16 | 4520 | 6212
1960 M 6229 | 5477 | 6197 | 6428 | 6081 | 6625 | 6272 | 6476 | 57.08 | 6364
1962 7 6536 | 6263 | 6538 | 69,02 | 6181 | 7187 | 6471 | 6697 | 5548 | 6826
1970 M 6542 | 6395 | 6811 | 6565 | 6556 | 6535 | 6608 | 6766 | 6459 | 66,03
1972 2 7022 | 6824 | 7308 | 7233 | 6759 | 7292 | 6991 | 7145 | ess4 | 7200

Tabela 15: Stalisticni podathi 0 poprecni starostni dobi prebivalstva v Jugosiaviji
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Slika 17. Popreéna starost éloveka od kamene dobe do danes

Postopek

1. Prenesimo podatke o poprecni starostni dobi za

celotno Jugoslavijo na milimetrski papir in narisi-
mo Krivuljo.

. Podobno, kot smo storili za celotno Jugoslavijo,
nari$imo Se krivulje za Slovenijo ter republiko in
avtonomno pokrajino, ki se po podatkih v tabeli
izraziteje razlikujejo! Krivulje oznac¢imo z razlicni-
mi barvami.
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Pogovor

1.

Kaksna je osnovna smer narisanih krivulj?

2. Kaj je po vasem mnenju vplivalo, da se je po-

precna zivljenjska doba dvignila?

Ali daljsanje starostne dobe kakorkoli vpliva na
rast Stevila prebivalstva?

Ali bo popre¢na starostna doba tudi v prihodnje
narascala ali pa so vendarle tej rasti postavijene
neke zgornje meje?

.V Kkateri republiki ali avtonomni pokrajini se je

popretna starostna doba najmanj in v kateri
najbolj zvisala?

. Kaj lahko vpliva na to, da je popretna starostna

doba Zensk visja od moskih?



DODATEK zA NARAVOSLOVNO-MATEMATICNO USMERITEV

21. KAKO MERIMO?

Pri prvem laboratorijskem delu ste z natanénim
opazovanjem resili zastavijen problem. Spoznali ste
pomen in viogo kvalitativnih podatkov. Pri tem labo-
ratorijskem delu se boste seznanili z drugo skupino
podatkov — s kvantitativnimi podatki, ki jih dobimo s
procesom merjenja. Merjenje je proces primerjanja
S standardom. Standardi so lahko razliéni, odvisni
o0 sistema merjenja. Vedji del sveta uporablja me-
"Eni ali decimalni merilni sistem.

Pri tem laboratorijskem delu se boste seznanili z
meinénim sistemom merjenja, s preprostimi merilni-
™ instrumenti in z njihovo uporabo. Naucili se boste
natanéno meriti in pravilno vrednotiti zbrane podatke.

Material:

krompirjevi gomoliji
plutovrt (6-10 mm premera)

britvica

mersko ravnilo

tehinica

swintnik za pisanje po steklu
papirnate brisace

meriini valj

secima igla

3 epruvete alj manjse case

stojalo za epruvete

pokrovcki za epruvete ali aluminijeva folija
destilirana voda

10 % sladkorna raztopina (90 % vode)
20 % sladkorna raztopina (80 % vode)

Postopek

1. S plutovrtom izrezite tri kose iz sredice krompirje-
vega gomolja. lzrezane kose prirezite natanéno
na dolzino 30 ali 40mm. Kose oznaéite z A B
in C.

Pazite, da pri nadaljnjem postopku kosov ne
boste pomesali med seboj!

2. Ponovno natanéno izmerite dolzino in premer po-
sameznega kosa do milimetra natanéno. Podatke
Zapisite v tabelo 16!

3. lzmerite prostornino vseh treh izrezanih kosov in
vpiSite podatke v tabeio 16!
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Navodilo za merjenje prostornine

4,

V merilni valj (menzuro) nalijte vodo priblizno do
polovice. Dvignite merilni valj v visino oé&i in
ugotovite raven najnizjega dela ukrivijene vodne
povrsine. To je menisk.

Izrezani kos nabodite na secirno iglo in ga poto-
pite v vodo. Ponovno odcitajte raven najniZjega
dela vodne povrsine v merilnem valju. Razlika
med obema visinama vode je enaka prostornini
izrezanega kosa v mililitrih.

Stehtajte kose do desetinke ali stotinke grama
natanéno (natanénost je odvisna od natanénosti
merilnega instrumenta-tehtnice!). Podatke vpisite
v tabelo 16!

IHH IHIIIII’

menisk 8.2 ml

Slika 18. Prostornino vode v meriinem valju odcitamo na spodnjemn

robu meniska

Navodilo za tehtanje

Pred tehtanjem mora biti tehtnica natanéno umer-
iena. Z umerjanjem tehtnice in s samim tehtanjem
vas bo podrobneje seznanil ucitelj. Pred tehta-
njem obrisite kose s papirnato brisaco.

Oznacite tri epruvete z A, B in C. Dajte izrezane
Kose v ustrezno epruveto z enako oznako. V
epruveto A nalijte toliko destilirane vode, da bo
kos A popolnoma prekrit. V epruveto B nalijte



10 % sladkorno raztopino in v epruveto C 20 %
sladkorno raztopino do enake viSine kot v epruve-
ti A. Pokrijte epruvete z aluminijevo folijo ali z
ustreznimi pokrovéki in jin shranite do naslednje
ucne ure.

Naslednji dan vzemite kose iz epruvet — pri tem
pazite na oznake, da kosov ne boste pomesali
med seboj!

Ponovite postopek 2, 3 in 4. Vse podatke vpisite
v tabelo 16!

Pogovor

1.

Kaksne spremembe ste Se opazili na kosu A, B
in C, ¢e izvzamete podatke, ki so jih pokazale
meritve?

Kako se je spremenila prostornina kosa A v
primerjavi s spremembo njegove teze?

Kako sta povezani sprememba teZe in koncentra-
cija raztopine, v kateri so bili posamezni kosi
krompirja?

V grafikon na sliki 19 vrisite podatke o spremembi
teze pri vseh treh kosih krompirja! Oznaka 0 na
grafikonu pomeni zacetno tezZo.

Pri kateri vodni koncentraciji se teza krompirjevih
kosov sploh ne bi spremenila? Oblikujte hipotezo!

SPREMEMBA TEZE
o

=
=

— —
narascanje

e

padanje

100 %

90 %

KONCENTRACIJA VODE (v odstotkih)

Slika 19. Spremembe teZe pn razlicnih koncentraciiah vode

6. S kaksnim poskusom bi podkrepili svojo hipote-

7.

zo? Opisite posku

s!

Vec¢ uéencev je pri merjenju istega krompirjevega
kosa dobilo take podatke za dolzino 30mm,
31mm, 29mm in 28mm. Kako bi razlozili te

razlike?

Kos A (100% voda)

Kos B (90% voda)

Kos C (80% voda)

Meritve
razlika

1.dan + ali—

2.dan

1.dan

razlika

<0 + ali-

1.dan

razikka

2.dan s

DolZina 3
(mm) ,

," -. | \ J
0 hagd ]

-2

Premer 9 A
(mm)

Volumen y. ) Y 3 A
(mil) A

pi

Teza )y 2.[

(@) A=

> 4 e

Tabela 16: Podatki za izrezane kose krompirja



in G, ¢e izvzamete podatke, ki so jih pokazale
meritve?
Kos A je bil zelo trd, kosa B in C pa sta se
zmehcala, kos C se je bolj.
2. Kako se je spremenila prostornina kosa A v
primerjavi s spremembo njegove teZe?
Prostornina kosa A se je povedala za 0,2 ml,
medtem ko se je njegova teza povetala za 0,3g.
3. Kako sta povezani sprememba teZe in koncentacija
raztopine, v kateri so bili posamezni kosi krompirja?
Ce je koncentracija vode, manj$a od 96%, potem
se teza krompirja zmanj$a. V primeru B in C, kjer
le koncentracija vode 90% in 80% se je teza
zmanjsala, v primeru C, kier je koncentracija vode
100%, se je pa teza povecala.

l Kako merimo?

1. Kaksne spremembe ste Se opazili na kosu A, B
-
2

4.
Graf: Spremembe tefe pri raziiénih koncentracijah vode

, 5. Pri kateri vodni koncentraciji se teza krompirjevih

razitka v g

kosov sploh ne bi spremenila? Oblikujte hipotezo!
Iz grafa lahko razberemo, da se pri 96% koncentraciji
vode teza krompirjevega kosa ne bi spremenila.




6. S kak3nim poskusom bi podkrepili svojo hipotezo?
Opisite poskus!
Hipotezo bi podkrepili s poskusom, ¢e bi spet
nekaj enakih krompirjevih kosov pustili za en dan
v 97%, 96%, 95% koncetracijah vode. Nato

bi krompirjeve kose spet zmerili in stehtali in ugotovili
pri katerem je ostala teZza enaka. P

7. Ve€ uCencev je pri merjenju istega krompirjevega kosa
dobilo take podatke za dolZino 30mm, 31mm, 29mm
28mm. Kako bl razlozili te razlike?




22. RESEVANJE ZNANSTVENEGA PROBLEMA

Pred vami je preprost problem!

Vasa naloga je, da se pravilno lotite reSevanja
problema. Najprej boste z natanénim opazovanjem
zbrali nekaj dejstev. Na osnovi teh dejstev boste
oblikovali svojo hipotezo.

Z ustreznim poskusom boste podkrepili hipotezo.
Raziozili boste zbrane podatke, izdelali zakljucke in
resili problem.

A Oblikovanje hipoteze
Material:

* 2 epruveti z neznano vsebino
* volumeter

Postopek

Froblem

Opazujte in primerjajte epruveti z neznano vsebino
vsa dve minuti! Ne dotikajte se epruvet!

Fovohajiie vsebino obeh epruvet! Epruvet se Se
w=cono ne dotikajte!

®aksne probleme ste ugotovili pri svojem opazova-
nu? Preden nadaljujete z delom, ugotovite in si
zapisite probleme!

Hporeza

Duotaknite se obeh epruvet in ugotovite razliko med
grma’

*a«sSna e na podlagi vasega opazovanja najbolj
oocna razlaga problema? ZapiSite si to razlago v
Dee2nico. Ta razlaga je vasa hipoteza, ki jo boste
moral preizkusiti!

Pos«us

Sazmesite. s kaksnim poskusom bi dobili podatke,
% o lahko podkrepili vaso hipotezo!

Napre se vprasajte, kaj morate izmeriti in kako bi
lahko izmerili?

Pomoc! Ka) bi se zgodilo, ¢e bi epruveti zamasili?
Zakaj? V belezko zapiSite poskus, s katerim boste
zbrali nekaj kvantitativnih podatkov. Pri poskusu
uporabite epruvete s suspenzijo kvasa v sladkorni
raziopini — opazili ste, da v epruveti nastajajo me-
hurcki!

1. Oglejte si sliko 20 in sestavite volumeter! Preprost
volumeter sestavija steklena cevka, ki je na eni
strani povezana z zaprio posodo, na drugem
koncu pa je povezana z okoliem. V cevki je
kapljca obarvane tekocine, ki zaradi spremenje-
nega pritiska na eni ali drugi strani kapljice potuje
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po cevki. Ce je pritisk na obeh straneh kapljice
enak, kapljica miruje. Ce se pritisk v notranjosti
zaprte posode poveca, kapljica potuje navzven,
ce se pritisk v zaprti posodi zmanj$a, pa navzno-
ter. Z brizgalkami uravnavamo polozaj kapljice v
cevki in izenactujemo pritiske.

2. Pritisnite bat brizgalke navzdol do oznake nic!
Kapljice obarvane tekocine vsrkajte v odprti ko-
nec cevke! Pocasi dvigajte bat brizgalke, dokler
kapljica obarvane tekocine ne doseze oznake nic
v cevki ob ravnilu. Prostornina v brizgalki, ki je
nastala z dviganjem bata, je povsem enaka pro-
stornini cevke do kapljice obarvane tekocine.
Zapisite si to prostornino!

3. Medtem ko je tekoCina v cevki pri ni¢li, z roko
objemite epruveto! Drzite jo krepko v roki priblizno
eno minuto!

Pogovor

1. Razlozite, zakaj se kapljica obarvane tekocine v
volumetru premika!

2. Kaj bi se zgodilo s tekocino v cevki volumetra,
ce bi bila v epruveti mesanica sladkorja, vode in
kvasa?

3. Kaj bi se zgodilo po vasem mnenju s tekocino v
cevki, ¢e bi bila v epruveti samo sladkorna razto-
pina?

4. Ce bi epruveto s sladkorno raztopino objemali s
toplimi rokami, bi se kapljica obarvane tekocine
v cevki premikala. Zakaj?

5. Kateri zunanji dejavniki bi lahko motili poskus?

6. Kako bi morali zasnovati poskus, da bi izlo€ili te
dejavnike?

B. Preizkusanje hipoteze
Material:

volumeter

suspenzija kvasa v sladkorni raztopini
kocke ledu

raztopina sladkorja

vro¢a voda

termometer

Postopek
Poskus pri sobni temperaturi

1. Zapisite sobno temperaturo v stopinjah Celzija!
Pripravite vodno kopel priblizno iste temperature,
kot je sobna! Vodna kopel je potrebna zato, da
ima raztopina med merjenjem isto temperaturo.
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Od ¢asa do ¢asa odberite temperaturo vode in
jo zapisite! Ce se temperatura spremeni za celo
stopinjo, dodajte led ali vro¢o vodo, da dobite
spet prvotno temperaturo!

. Sestavite aparat, kakrSnega vidite na sliki 20!

Odstranite brizgalko in zama$ek, medtem ko
pripravijate preostali del aparata! Napolnite epru-
veto do treh Cetrtin z mesanico kvasa in sladkorja,
v drugo pa do enake visine nalijte raztopino
sladkorja! Preden namestite brizgalki, vtaknite
epruveti v vodno kopel! Aparat naj stoji priblizno
dve minuti, da se temperatura izenaci. Prepricajte
se, ¢e zamaska dobro tesnita! Brizgalko namesti-
te Sele potem, ko je ves material pripravijen in ko
ste pripravljeni za merjenje koli¢ine nastalega
plina!

. Vtaknite brizgalki v zamaska obeh epruvet in se

prepricajte, ali se tekoCina v cevkah premika v
pricakovani smeri! Ce se ne, odstranite brizgalki
in poiscite morebitne napake v aparatu! Morda
celotna aparatura ne tesni.

. Ko se tekocina v cevki premika tako, kot ste

pricakovali, premaknite bat brizgalke tako, da bo
tekocina v cevki na svoji zacetni tocki! Zacnite
vpisovati ¢as in polozaj tekocine v volumetru v
tabelo 17! Rezultate z volumetra vpisujte 10
minut v presledkih po eno minuto! Ce plin nastaja
zelo hitro, bo morda treba zapisovati poiozaj na
volumetru v manjsih presledkih. Morda bomo
morali celo odstraniti brizgalko in prenehati z
merjenjem, da ne bi obarvane tekocine popolno-
ma potisnilo iz cevke.

brizgaka
QuUMEasta cevia
__mumnwmmlwum

steklona covka
Injekcijska ga

prekinan zamadek 1z stropora
epruveta 2 robom

tada

W razioping
Suspenzija kvasa v siadiomi raztopini
e vodna kopel Plasttno raveio

-Kk [__8?‘ S Yt 1
N

L.

I ) R A il WAoE § 1 [ Ed 1
Ll seidona covka

Poa obarvane tekodi

Slika 20. Volumeter z vodno kopeljo

Prozomi lepiirs trak

Poskus pri niZji temperaturi

Potem ko ste dobro izmerili, kako hitro nastaja plin
pri sobni temperaturi, naravnajte bat brizgalke tako,
da bo tekoc€ina v blizini ni¢le! Odstranite brizgalki iz
zamaskov in postavite epruveti v vodno kopel, ki je
za 10 stopinj nizja od sobne temperature! Ponovite
nalogi 3 in 4 in dolocite, s kaksno hitrostjo nastaja
plin pri nizji temperaturi!

Poskus pri visji temperaturi

Ponovite postopek, toda temperatura vodne kopeli
naj bo za 10 stopinj visja od sobne temperature!

Pogovor

1. Pripravite grafikon s éasom v minutah na abscisi
in z meritvami prostornine v milimetrih na ordinati!
Vnesite v grafikon podatke vseh treh poskusov.
Pri tem uporabite razlicne barve za vse tri tempe-
rature!

2. Znova postavite problem in hipotezo, kot v delu A.

3. Ali je bil poskus v delu B kvantitativen ali kvalita-
tiven? Zakaj?

4. V kateri raztopini je nastajal plin, v sladkorni
raztopini ali v raztopini sladkorja in kvasa? Zakaj
ste uporabili raztopino, v kateri ni nastajal plin?

5. Ali rezultati tega poskusa potrjujejo hipotezo, ki
ste jo postavili v nalogi A?

6. Oblikujte napoved v zvezi z nastajanjem plina pri
Se visji temperaturi, na primer pri temperaturi, ki
bo za 20° nad sobno temperaturo! RazlozZite
razloge za svojo napoved!

7. Kaksno hipotezo lahko postavite na podlagi rezul-
tatov, ki ste jih dobili s tem poskusom?



~

Sobna temperatura

Nizja temperatura

Visja temperatura

¢as mm

cas

mm

mm

Tabela 17: Tabele za zapisovanje meritev
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23. RAZLICNOST ZNOTRAJ VRSTE

Razlike med posamezniki v isti vrsti imenujemo
variacije. Opisati jih je mogoce s slikami, besedami
in merjenji. NajboljSi opis je tisti, ki se posluzuje
merjenja.

Ogledali si boste razlike pri nekaterih Zivih organi-
zmih in skusali ugotoviti, po kakSnem pravilu se
pojavljajo variacije. Razmisliti boste morali tudi o
prednostih nekaterih ugotovljenih variacij glede na
ohranitev organizmov.

Material:

namocena grahova ali fizolova semena
skalpel

poginule ¢ebele

milimetrsko ravnilo

petrijevka

milimetrski papir in

vrvica

Postopek

1. Odstranite zunanjo lupino semen, da jih boste
lahko razpolovili! Polozite polovico semena na
milimetrsko ravnilo in jo izmerite po najvecji dol-
Zini do polovice milimetra natan¢no. Izmerite 25
semen! Vse meritve si zapisite v tabelo 19, tako
da boste dobili Stevilo semen enake dolZine!
Dopolnite svoje podatke s podatki soSolcev, da
boste dobili rezultate za 100 razlicnih merjen;!

2. lzmerite dolzino kril pri 10 do 15 Cebelah. Merje-
nje vpisite v tabelo 20. Podatke dopolnite s
podatki sosolcev.

3. Naredite vozel 5cm od enega konca vrvice.
Vrvico poloZite ¢ez nos svojega sosolca, tako da

bo vozel natanéno v zunanjem kotu enega oesa!
Vrvico dobro napnite in z nohtom na palcu ozna-
¢ite tocko na vrvici, ki lezi natan¢no v zunanjem
kotu drugega ofesa! Izmerite do milimetra natan-
¢no razdaljo med vozlom in nohtom palca! Ta
mera pomeni razdaljo med zunanjimi koti oci.
Vpisite mere v tabelo 21. Podatke dopolnite s
podatki sosolcev!

Obdelava podatkov

1. Uredite vse tri skupine podatkov (velikosti semen,
dolzine kril in razmik med oémi) tako, da boste
dobili Stevilo enakih mer! (Glej tabelo 18!)

2. lzdelajte grafikon za vsako skupino podatkov, ki
naj pokaZe porazdelitev variacij! Na vodoravno
os grafikona nanesite vrednost mere, na navpi¢-
no os pa Stevilo osebkov s to mero. Potegnite
rahlo krivuljo, ki bo povezovala totke na vsakem
grafikonu ali $la blizu njih! (Glej sliko 21) Vsako
skupino merjenj je treba prikazati na posebnem
grafikonu.

3. lzratunajte povpreéno vrednost pri vsaki skupini
meritev! Oznacite to vrednost na vsakem grafiko-
nu tako, da jo poiStete na vodoravni osi ter
potegnete navpi¢no ¢rto, ki naj pokaze polozaj
povpre¢ne dolzine!

Pogovor

1. V &em so si vsi trije grafikoni podobni? V éem se
razlikujejo?

2. Posamezni polovici grahovega ali fizolovega se-
mena sta preobraZena lista in vsebujeta nakopi-
¢eno hrano, ki jo bo mlada rastlina porabila za

Viginavem 162,5 165 167.5 170 172,5

175 177,5 180 182,5 185 187,5 190

Stevilo oseb 1 0 2 4 3

7 8 6 6 2 1 1

Tabela 18; Visine oseb
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rast. Katero izmed semen, ki ste jih izmerili, 5. Okulist (zdravnik, ki pregleduje oéi in predpisuje;

vsebuje najvecjo koli¢ino rezervne hrane? naoc¢nike) meri razmik med oémi vsem ljudem, Ki
3. S kaksnim merjenjem dobite Se bolj$i odgovor jim predpise oc¢ala. Ce bi tisoce merjeni, ki jih je
na vprasanje 2, kot z merjenjem dolzine? opravil okulist, zdruZili na grafikonu, kaksna bi
4. Kako omogoca veliko seme miadi rastlini, da bila splosna oblika tega grafikona v primerjavi s
prezivi? tistim, ki ste ga izdelali vi?
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Tabela 19: Dolzina semen

oozne vor O/ 10 109 140 |44 |42 |45
Stevilo kril 4 | 4 BJ_ 221G |4 |1

Tabela 20: DoiZine kril pri éebelah
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Tabela 21: Razmiki med oémi utencev
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24. LASTNOSTI KISLIN IN BAZ

pH vrednost raztopin lahko dolo¢imo s posebnimi
pripravami, ki jih imenujemo pH-metri. Druga, pre-
prostejSa in tudi manj natanéna metoda dolo¢anja
pH vrednosti pa je dolocanje z indikatorskim (pH)
papirjem. Indikatorski papir je prepojen z razli¢nimi
indikatorji, ki spreminjajo barvo pri razliénih pH vred-
nostih. Ko ga potopimo v raztopino z neznano
vrednostjo pH, se indikator razli€éno obarva — primer-
jamo ga z barvno lestvico in dolo€imo vrednost pH.
Pri tem laboratorijskem delu boste doloéili pH vred-
nosti kislin in baz ter nekaterih bioloskih materialov.

A. pH vrednosti kislin in baz

Material:

10-mililitrske pipete

1-mililitrske pipete

0,01 M klorovodikova kislina

0,001 M natrijev hidroksid

10 epruvet

stojalo za epruvete

svinéniki za pisanje po steklu
destilirana voda

indikatorski papir in barvna lestvica
pinceta

Postopek:

1.

Pipetiranje.

Primite 10ml pipeto s palcem in zadnjimi tremi

prsti, s kazalcem pa pokrijte zgornjo odprtino

pipete. Konico pipete potopite v tekocino, umak-
nite kazalec in z usti vsesajte v pipeto toliko

tekocine, da bo napolnila pipeto do oznake 5.

Vzemite pipeto iz ust in jo hitro zamasSite s

kazalcem. Nato pocasi dvigajte kazalec— v pipeto

bo vdrl zrak, ki bo potisnil stolpec tekoCine iz

pipete. Tako lahko znizujete stolpec tekocine v

pipeti do dolotene oznake. Z rahlim dvigom

kazalca spuscajte iz pipete po 1 ml tekoc€ine. Vajo
ponavljajte 15-20 minut z 10 in 1 ml pipeto. Pri
vaji uporabljajte vedno le ¢isto vodo!

Postavite v stojalo 10 epruvet in jih oznaclite s

Stevilkami od 1 do 10. V epruvete od Stevilke 1

do 4 pripravite raztopine klorovodikove kisline:

Epruveta 1: 10ml 0,01 MHCL.

Epruveta 2: z 1-ml pipeto prenesite natanc¢no
1 ml raztopine iz epruvete 1 in do-
dajte 9ml destilirane vode. Tako
dobite 0,001 M raztopino.

Epruveta 3: prenesite z 1-ml pipeto 1 ml raztopi-
ne iz epruvete 2 v epruveto 3 in

dodajte 9 ml destilirane vode. Tako
nastane 0,0001 M raztopina.
Epruveta 4: prenesite z 1-ml pipeto 1 ml raztopi-
ne iz epruvete 3 v epruveto 4 in
dodaijte 9ml destilirane vode. Tako
nastane 0,00001 M raztopina HCI.

Pozor!

Med redéenjem raztopino vedno dobro premesaj-
te. Epruveto drzite posevno v roki, s prsti druge
roke rahlo udarjajte po spodnjem delu epruvete.
Tako bodo v epruveti nastali vrtincasti tokovi in
raztopina se bo dobro premesala.

. Primite listi¢ indikatorskega (pH) papirja s pinceto

in ga potopite v raztopino v epruveti. Primerjajte
barvo indikatorskega papirja z barvno lestvico.
Ugotovite pH vrednosti za vse raztopine, ki ste
jih pripravili pri postopku 1. Meritve vpisSite v
tabeio 22.

.V epruveto 5 viijte 10 ml 0,001 M raztopine NaOH.

Pripravite serijo raztopin kot pri postopku 1 v
epruvete 6, 7 in 8. Dolocite koncentracije raztopin
in vrednosti pH ter vpisite podatke v tabelo 22.

. lzmerite pH vrednost destilirane vode, ki jo boste

nalili v epruveto 9.

. V epruveti 10 zmeSajte 1 ml 0,001 M raztopine

HCI (iz epruvete 2) in 1ml 0,001 M raztopine
NaOH (iz epruvete 5). lzmerite in zapisite v
tabelo 22 pH vrednost raztopine.

Stevilka i
epruvete Koncentracija HCI pH

1 0,01M

2 0,001 M

3 0,0001M

4 0.00001M

Koncentracija NaOH

5

6

7

8

9 destilirana H,O

10 1mi 0,001 M raztopine
HCI + 1 ml 0,001 M NaOH

Tabela 22: pH vrednosti kislin in baz

B. pH vrednosti bioloskih materialov
Material:

® |[imona
® paradiznik



. kn

e shna

e vinski kis

* mieko

® surovo jajce

e akvarijska voda

* morska voda

* n drugi bioloski materiali

Postopek

1 lzmerite pH vrednost vsaj Sestih bioloskih mate-
nalov in zapisite meritve v tabelo 23.
Pri delu z bioloskim materialom bodite ¢imbolj
iznajdljivi — materiale nastrgajte, narezite, 0zmi-
s da boste lahko izmerili pH vrednosti. Primer-
~ jate svoje meritve z meritvami sosolcev.

Al e pH vrednost klorovodikove kisline vecja ali
‘manisa od pH vrednosti destilirane vode?
se spremeni pH Kisline, ¢e raztopino raz-
?

= woliko se vsakokrat spremeni vrednost pH,
raztopino razredéimo na desetinko prejénje
woncentracije?
‘Al je pH bazicne raztopine vedji ali manjsi kot
‘pH destilirane vode?

5. Kako se spremeni pH, ¢e razredCimo bazi¢no
raztopino?

6. Za koliko se pH spremeni vsakokrat, ko se
baziéna raztopina razred¢i za eno desetinko
prej$nje koncentracije?

7. Kaj pomenijo narascajoce Stevilke na lestvici
pH?

8. Kaksen je pH zmesi, v kateri je enaka koli¢ina
0,001 MHCI in 0,001 MNaOH v primerjavi s pH
destilirane vode?

9 Kislina v limoninem soku ni HCI, toda ¢e bi bila,
kaksna bi bila njena koncentracija?

10. Katere od preizkusenih bioloskih snovi so kisli-
ne? Katere so nevtralne. katere so bazicne?

Bioloski material pH vrednosti

Tabela 23: pH vrednosti bioloskih matenalov



25. ALl JE HITROST FOTOSINTEZE ODVISNA OD OSVETLJENOSTI?

Namen te vaje je, da ugotovite, kako vpliva spremi-
njanje osvetljenosti na hitrost fotosinteze. Kako lahko
to naredimo? Med fotosintezo oddajajo rastline kisik.
Koli¢ina oddanega kisika nam pove, kako hitro pote-
ka fotosinteza v rastlini. Z volumetrom lahko izmerite
relativno koli€¢ino kisika, ki ga odda rastlina v raznih
okolis¢inah.

Pri tem pa ne smemo pozabiti, da kisik ni edini plin,
ki sodeluje pri fotosintezi. Med fotosintezo rastlina
sprejema $e CO,. Ce uporablijamo volumeter za
odkrivanje kisika, ki ga odda rastlina, jo moramo
oskrbeti z ustrezno koli¢ino CO,. To lahko storimo
tako, da damo rastlino v raztopino natrijevega hidro-
gen karbonata (NaHCO;). Natrijev hidrogen karbo-
nat se bo kemi¢no spremenil, ko bo nadomestil CO.,
ki ga rastlina jemlje iz vode. Kisik, ki ga rastlina
oddaja med fotosintezo, pa se bo zbiral v zraku nad
vodo. To bo povzrocilo spremembo pritiska, ki se bo
pokazala na volumetru.

Material:

volumeter in vodne kopeli

racja zel (Elodea canadensis)

1 % raztopina natrijevega hidrogen karbonata
svetilka s 100-150 W Zarnico

ura s sekundnim kazalcem

metrska palica

termometer

kocke ledu

aluminijeva folija

Postopek

1. Pripravite volumeter, kot prikazuje slika 22! Me-
Sajte toplo in hladno vodo za kopel, dokler nima
sobne temperature!

2. Nalijte raztopino natrijevega hidrogen karbonata
v obe epruveti do dveh tretjin! Potem dodajte
poganjek racje zeli v eno izmed epruvet!

3. Za prvo merjenje izklju€ite svetlobo tako, da
zavijete obe epruveti v aluminijevo folijo. Dajte
epruveti v vodno kopel in ju pritrdite na volumeter!
Uravnavaijte temperaturo z dodajanjem ali odvze-
manjem ledu.

Pocakajte pet do deset minut, da bosta raztopini
v epruvetah dosegli temperaturo vodne kopeli!
Potem vtaknite vanju brizgalki in namestite kaplji-
co v merilni cevi na zacetno tocko. Zacnite meriti
spreminjanje pritiska! Nekaj ¢asa vsako minuto
ali dve odcitajte pritisk, dokler ne boste dobro
ocenili hitrosti reakcije in nastale spremembe!

4. Odstranite aluminijevo folijo z epruvete in posta-
vite svetilko 10cm od epruvet! Potem $e enkrat
izmerite hitrost spreminjanja pritiska. Z dodaja-
njem ledu ohranjajte stalno temperaturo. Nato
odmaknite svetilko na razdaljo 14 cm od epruve-
te, kar bo priblizno za polovico zmanjsalo osvet-
lienost. Spet izmerite hitrost, s katerro se spremi-
nja pritisk. Ce imate &as, ée bolj zmanj3ajte
osvetljenost, tako da odmaknete svetilko na od-
daljenost 20cm in 32cm od epruvet. Pri vsak
stopnji izmerite hitrost spremembe pritiska! Meri-
tve vpisujte v tabelo 24!

5. lzdelajte grafikon z lo¢enimi krivuljami za vsako
osvetljenost! NanaSajte ¢as na vodoravno os in
spremembo pritiska (v mm/min) na navpiéno os.

6. lzdelajte Se en grafikon tako, da nanesete osvet-

lienost na vodoravno os, na navpicno pa hitrost

spreminjanja pritiska (v mm/min)! Izraunavanje
osvetljenosti je tezko, ker se le-ta spreminja
obratno s kvadratom oddaljenosti od svetiobnega
vira. Razdalje, ki ste jih pri poskusu uposteyvali,
so preracunane tako, da pomeni osvetljenost
10cm od vira 100 %, pri razdalji 14 cm 50 %, pri
20cm le 25 % in pri 32cm 10 %. Vnesite te tocke
v svoj grafikon!
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epruveta z rcbom
tata
o NaHCO, prazoeni lepiini trak
« vOONa kuga v raztoprni NaHCO, |
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Slika 22. Volumeter uporabljamo za metjenje kisika, ki ga zelena
rasthina oddaja pri fotosintezi



3. Ce tega niste pricakovali, razloZite, zakaj so
rezultati drugacni!

4. Kaj se zgodi s hitrostjo fotosinteze, ce se osvet-
lienost zmanj$a?

5. Razlozite svoj drugi grafikon (hitrost spreminjanja
pritiska glede na osvetljenost)!

Pogovor

1. Kaj ste pricakovali, da se bo zgodilo, ko je bil
volumeter pokrit s folijo, tako da so bile zelene
rastline v temi?

2. Kaj se je zgodilo?

10cm

1d4cm

20cm

32cm

poskus e.

kont. e.
mm

poskus e.

mm

kont. e.
mm

poskus €.

mm

kont. e.

poskus e.
mm

Tabela 24: Zapis meritev pri razliéni oddaljenosti vira svetiobe
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26. ALI KOLICINA KISIKA VPLIVA NA HITROST RASTI IN NA RAZMNOZEVANJE CELIC?

Vemo, da je kisik zelo pomemben za sproscanje
energije iz hrane. Pasteur je to dokazal s poskusi
na kvasovkah. V naslednji vaji si bomo ogledali
nekaj podatkov iz poskusa o vplivu kisika na aktiv-
nost in rast bakterij.

Material:

® milimetrski papir

Postopek

Bakterija z znanstvenim imenom Aerobacter aeroge-
nes lahko zivi na zraku ali brez njega. V naslednji
tabeli so zbrani podatki 0 poskusu s to bakterijo.
Bakterije so rastle v epruvetah z destilirano vodo, ki
50 ji dodali samo nekaj soli in razlicne koncentracije
glukoze. Nekatere epruvete (serija A) so bile zama-
sene, tako da celice niso imele zraka. V druge
epruvete (serija B) pa je skozi raztopino stalno
prinajal tok steriliziranega zraka. S podatki, ki so
zbrani v taoeli 12, izdelajte dva grafikona na istem
listu papirja! V prvi grafikon vnesite »koncentracijo
glukoze« v odnosu na »Stevilo bakterij« v senji A
(epruvete brez zraka). Navpiéno os oznacite z »mi-
lijoni celic na ml«, vodoravno os pa z =glukoza
(mg/100 ml)«. V drugi grafikon pa vnesite »koncen-
tracijo glukoze« v odnosu na =5tevilo bakterij« v
seriji B {epruvete z zrakom). Prvi grafikon oznacite
z »rast brez zraka«, drugi pa z »rast z zrakoms,

Koncen- Stevilo bakterij ob maksimalni rasti
tracija (milijoni na milimeter)
glukoze
(miligramli & epruvete, &t v eprf‘u-
na100m . Kjer ni : vetah
H,0) epruvets zjraka epruvete zrak’e
18 1A 50 1B 200
36 2A 90 2B 500
54 3A 170 3B 800
72 4A 220 4B 1100
162 5A 450 58 2100
288 6A 650 6B
360 TA 675 78
432 8A 675 88
540 9A 670 9B

Tabela 25: Kako vpliva koncentracija glukoze na rast bakterj?
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Pogovor

1. Kateri sta najbolj vidni razliki med krivuljama na
grafikonu?

2. Poglejte na tabelo 25 in primerjajte epruveti 4 A
in 4 B! Kolikokrat vecja je bila rast ob navzo¢nosti
zraka?

3. Sedaj primerjajte ostale epruvete iz serije A in B
z razliénimi koncentracijami glukoze. Kolikokrat
hitrejSa je rast na zraku pri vsaki posamezni
koncentraciji?

4. Ne pozabite, da Stevilo bakterij ni dano za epru-
vele 68, 78, 8B in 9B. Koliko bakterij bi predvi-
devali za epruveto 687 Za 7B? Teh podatkov na
tabeii ni, ker so preveliki,

5. Potern ko0 je biia za vsako epruveto dosezena
maksimalna rast, smo vsako raztopino preiskali
glede na koli¢ino glukoze. V nobeni epruveti od
1A do 6A ter od 1B do 9B ni bilo glukoze.
Nasprotno pa je bilo v epruvetah 7A, 8A in 9A
nekaj giuxoze celo potem, ko je bila dosezena ze
maksimalna rast. Primerjajte epruveti 4A in 4B!
Koliko pakterij je nastalo v enem in drugem
primeru na gram glukoze?

6. lzdeiajie hipotezo, ki bo razloziia stevilke, ki ste
jin izraCunali za vprasanje 5! Zaka| je tako veliko
celic na miligram glukoze v epruvetah B?

7. Vsak miligram giukoze ima enako koli¢ino energi-
je. ki lanko opravi neko delo. V epruvetah B je
nastalo vet celic na miligram glukoze kot v
epruvetan A. V katerih epruvetah bo nekaj »ne-
uporabljene« energije, ¢e vemo, da potrebuje
vsaKa nasiala celica doloeno kolicino energije?

8. Z dodatnimi testi smo tudi ugotovili, da se v
epruvetan A nabira alkohol. Kako se ta podatek
povezuje z vasim odgovorom Vv zvezi z »neupo-
rabljeno energijo«?



27. PNEVMOKOK IN DNA

Znanstveniki so poznali nukleinske kisline ze 75 let,
preden so v celoti odkrili njihov pomen v Zivi celici.
Skrivnost, kako deluje DNA, so najprej razkrili na
bakterijah. Znanstveniki so napravili poskus z vrsto
bakterije, ki povzro¢a pljuénico (pnevmonijo). Dipio-
coccus pomeni, da so bakterije v parih in so okrogle
oblike. Pogosto se uporablja za to vrsto tudi ime
pnevmokokK. Imamo dva znacilna tipa pnevmokokov.
Pri prvem tipu je vsak par bakterij obdan z ovojnico
ali s kapsulo iz sladkorju podobne snovi. Druga
oblika pa nima ovojnice (glej sliko 23). Obe obliki se
lahko razmnozujeta in ustvarjata sebi podobne po-
tomce. Ko se bakterije z ovojnico delijo, nastanejo
nove bakterije z ovojnico. |z bakterij brez ovojnice
pa nastanejo bakterije brez ovojnice.

Ovojnica okoli pnevmokoka je povezana Se z eno
znacilnostjo. Bakterija z ovojnico povzroéa pljucnico,
in ¢e jih vbrizgamo poskusnim miskam, te obolijo in
poginegjo. Pnevmokoki brez ovojnice pa ne povzroci-
jo pljucnice.

Ker je ravnanje s pnevmokoki nevarno, ne boste
naredili nobenega poskusa z bakterijami, kajti pri
tem se lahko okuzite. Obravnavali bomo nekaj po-
skusov, vasa naloga pa je, da proucite rezultate in
prediagate nekaj hipotez v zvezi z rezultati teh
pOSKUSOV.

1. poskus: V' zdrave misi so vbrizgali nekaj pnev-
mokokov brez ovojnic. Misi so ostale
zdrave (glej sliko 24).

V zdrave misi so vbrizgali nekaj pnevmo-
Kokov z ovojnicami. Misi so poginile.
Raztelesenje je pokazalo, da je smrt
nastopila zaradi pljucnice (glej sliko 25).
Pnevmokoke z ovojnico so ubili z moé-
nim segrevanjem. Te mrive bakterije z
ovojnicami so vbrizgali v zdrave misi.
MiSi so ostale zdrave (glej sliko 26).

V zdrave miSi so vbrizgali mesanico zivih
pnevmoxKoxkov Dbrez ovojnic in mrivih
pnevmokokov z ovojnicami (glej sliko
27).

V 4. poskusu s0 misi zbolele za pljucnico
in poginile. Znanstveniki so izdelali hipo-
tezo, ki naj bi to pojasnila. Morda so
pnevmokoki brez ovojnice postali spo-
sobni, da izlocijo ovojnice in prenesejo
to sposobnost na svoje potomce. Pozabi-
ti ne smemo, da lahko povzrocajo pljuc-
nico le tisti pnevmokoki, ki imajo ovojni-
¢0. Da bi znanstveniki preizkusili to hipo-
tezo, so pripravili hranilno mesanico, v
kateri so pnevmokoki lahko ziveli zunaj
telesa zivega organizma. Taksna hranil-
na mesanica se imenuje gojis¢e. Tako

2. poskus:

3. poskus:

4. poskus:

5. poskus:
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pnevmokoki
(z ovojnicami)

pnevmokoki
(brez ovojnic)

Slika 23

zive celice
(z ovojnicami}

Zive celice
{brez ovojnic)

————————
Ziva mis mrtva mis
Slika 24 Slika 25
celice celice

so v vrodini (z ovojnicami),
poginile ki so poginile
(z ovojnicami) v vrodini,

in Zive celice
(brez ovojnic)
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Ziva mis

Slika 26 Slika 27
izviecek
iz celic

{z ovojnicami),
ki so poginile
v vrocini,

in Zzive celice
(brez ovojnic)

Siika

Z8. Kaj se bo zgodilo, ¢e izviecku iz celic z ovomico, ki so
poginile v vrocini, dodamo Zive celice brez ovonic?

Siika 29. Ka/ se bo zgodilo, ce izviecek iz celic z ovofnicami, ki
s0 poginile v vrocini, vbrizgamo zdravi misi?



6. poskus:

7. poskus:

so lahko gojili pnevmokoke v petrijevki in
jih opazovali. Pod mikroskopom so ugo-
tavljali, ali so nastale ovojnice ali ne.
V zacetku so gojili veliko Stevilo pnevmo-
kokov z ovojnico. Potem so pnevmokoke
ubili, jih zmeckali in pripravili raztopino.
Taksna raztopina. imenovana izvletek
ali ekstrakt, je vsebovala snovi, ki so
znotraj celicnih sten.

Izvietek iz pnevmokokov, ki so jih poprej
ubili s segrevanjem, so pomesali z Zivimi
pnevmokoki brez ovojnic. Mesanico so
dali na gojis¢e, na katerem so bakterije
rasle (glej sliko 28).

Nekaj pnevmokokov iz poskusa 5 so
vbrizgali v zdrave misi (glej sliko 29).
Na Rockfellerjevi univerzi v New Yorku
v ZDA si je skupina znanstvenikov priza-
devala, da bi odkrila tisti del izvlecka iz
mritvih pnevmokokov, ki povzroéa spre-
membo dedne snovi. Hoteli so odkriti
tisti del izvlecka, ki je povzrocil, da so iz
pnevmokokov brez ovojnic nastali pnev-
mokoki z ovojnicami. Opravili so izredno
skrbno poskuse, pri katerih so analizirali
vsak del izvlecka. Domnevali so, da si je
Ziv pnevmokaok prisvojil posebno moleku-
lo iz izvle€ka in da je bila ta molekula
odgovorna za novo dedno lastnost. Kon-
¢no so ugotovili, da je to spremembo
povzrocila molekula DNA. Lastnosti
pnevmokokov so se spremenile zato,
ker so si prisvojili molekule DNA iz iz-
viecka.

Pogovor:

1.

Kaj bi na podiagi rezultatov iz poskusov 1, 2, 3
pricakovali, da se bo zgodilo z miSmi v poskusu
4?7 Razlozite!

Vzemimo, da so misi poginile zaradi pljucnice.
Nastejte nekaj hipotez, zakaj so zbolele za pljuc-
nico!

Katera je najbolj logicna hipoteza o obliki bakterij,
ki rastejo na Qgojiscu iz poskusa 5, ¢e pri tem
upostevamo rezultate poskusa 47

. Vzemimo, da so misi 6. poskusa poginile zaradi

pljuénice. Kaj bi lahko sklepali o rasti pnevmoko-
kov na gojis¢u 5. poskusa?

Ali bi pnevmokoki lahko povzrocili pljuénico pri
misih, e preden so rastli na posebnem gojiséu
5. poskusa? Zakaj?

. Pri poskusih, kot sta poskus 5 in 6, z mikrosko-

pom odkrijemo Zive pnevmokoke z ovojnicami. Ti
se lahko razmnozujejo in iz njih nastanejo novi
pnevmokoki z ovojnicami. Ce jih vbrizgnemo v
misi, povzrodijo pljucnico. Kako so se bakterije
spremenile, potem ko so rastle na posebnem
gojistu? Ali so se spremenile samo v svoji zgrad-
bi? Razlozite! (Pomo¢: spremenili se niso samo
prvotni pnevmokoki, ki smo jih dodali izviecku,
temveC so imeli enake lastnosti tudi njihovi po-
tomci.)

Kaj se je zgodilo z DNA pnevmokokov, ki so se
delili v nove potomce?

S svojim znanjem o molekulah DNA razlozite, kaj
se je zgodilo v 4. poskusu, da so misi poginile
zaradi plju¢nice!



28. RAZMERJE MED DIFUZIJO IN VELIKOSTJO CELICE

Ko zrastejo celice do dolo¢ene velikosti, njihova rast
pocasi pojema, dokler popolnoma ne preneha. Celi-
ce so dosegle mejo svoje velikosti. Ko pa se velika
celica razdeli na dve manjsi, se rast zopet nadaljuje.
Pri tem laboratorijskem delu boste spoznali enega
od pomembnih dejavnikov, ki omejujejo velikost
celice in hitrost rasti.

Snovi, ki so potrebne za dejavnost in rast celice,
vstopajo vanjo skozi njeno povrsino, skozi povrsino
pa izstopajo tudi odpadne snovi. Na prvi pogled bi
se zdelo smiselno, da ima velika celica tudi veliko
povrsino za prehajanje snovi. Na drugi strani pa je
res: ¢im vecja je celica, tem vecja je tudi njena
prostornina. Velika prostornina povecuje potrebe
celice po izmenjavi snovi. Kakéno je razmerje med
povrsino in prostornino celice? Kaksen je odnos
med tem razmerjem in difuzijo? Ko boste opravili
naslednje poskuse in izracune, boste lahko odgovo-
ni na ta vprasanja!

Material:

xos agar-fenolftaleina

milimetrsko ravnilo

britvice

100 ml 4 % raztopine natrijevega hidroksida
(NaOH)

250 ml casa

plasti¢na Zlica

papirnate brisate

keramicna ali steklena plosca

Postopek

1. lzrezite kocke agar-fenolftaleina s stranicami:
a=1cm, a=2cm in a=3cm. Vse tri kocke
dajte v €aso in jih prelijte z raztopino natrijevega
nidroksida. Zapisite si ¢as! V naslednjih 10 minu-
1ah kocke veckrat obrnite s plastiéno zlico. Pri
tem pazite, da jih ne boste poskodovali!

2. Ko ¢cakate, da bo minilo 10 minut, izracunajte
naslednje podatke in jih vpiSite v tabelo 26:

;?g:“?;' Povrsina Prostornina Razmerje

e {vem?) (vem?) (P): (V)

3em Cu A 24 1

2em q W g i

1em ) A 0 /

0.1em 0.0 0,004 eD\ 4
Tabela 26
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Povrsina kocke (P)=dolzina x Sirina x Stevilo
ploskev = 6a®
Prostornina kocke (V)= dolzina x Sirina x visi-
na=a’

Razmerje med povrsino in prostornino = _p_wr_slng_
prostornina
To razmerje lahko zapisemo tudi v obliki »povrsi-
na . prostornina«.
To razmerje izrazite na najenostavnejsi nacin —
delite vrednost povrsine z vrednostjo prostornine!
Primer: Kocka s stranico 2cm ima povrsino
24 cm? in prostornino 8cm®,
Razmerje med povrsino in prostornino je
24:8 = 3:1.

3. Po desetih minutah vzemite kocke agarja iz
raztopine. Osusite jih s papirnato brisaco in vsako
kocko prerezite na dve polovici. Izmerite v cm
globino obarvanega podrocja. To je obseg difuzi-
je. lzmerite neobarvano podro¢je v notranjosti
kock. lzra¢unajte povrsino in prostornino neobar-
vanega dela za vsako kocko. lzrazite razmerje
med povréino in prostornino neobarvanega dela.
Podatke vpisite v tabelo 27.

Pogovor

1. Razvrstite kocke agarja po velikosti od najvecje
do najmanjSe. Razvrstite jih po velikosti razmerja
med povrsino in prostornino od vecjega razmerja
proti manjSemu. Kakéne so primerjave?

2. lzratunajte razmerje med povrsino in prostornino
za kocko s stranico 0,01 cm!

3. Kaj ima vecjo povrsino, kocka s stranico 3cm ali
mikroskopsko majhna kocka v velikosti celice v
lupini ¢ebule? Kaj ima ve¢jo povrsino v razmerju
s svojo prostornino, kocka s stranico 3cm ali
mikroskopsko majhna kocka v velikosti celice iz
¢ebuline lupine?

4. Kaj dokazuje, da natrijev hidroksid pronika v
kocke agarja? Ali obstaja dokaz, da je karkoli
proniknilo tudi iz kock? Razlozite!

5. Ce bi bile kocke agarja zive celice in natrijev
hidroksid pomembna zZivljenjska snov, katera koc-
ka bi imela najbolj u¢inkovito razmerje med po-
vrsino in prostornino?

6. Kaj se zgodi z razmerjem med povrSino in pro-
stornino, ko celica raste?

7. Ko se kockasta celica razdeli na dva enaka dela,
kaksna je prostornina male celice v primerjavi s
prostornino velike celice? Ali se tudi povrSina
spremeni v enakem razmerju? Razlozite!

8. Oblikujte hipotezo, ki bo odgovorila na naslednja
vprasanja: Zakaj postane rast celice poCasnejsa,
ko se celica poveta? Kako vpliva delitev na
sposobnost celice, da absorbira za rast potrebne
snovi?



Velikost stranice pers T 20 T j ol
3em G 2 I 3 T A
2am - 1 © A (0" A\
Tom i D o -7 QoD A
0.01cm 72 o WA (OO A
Tabela 27
.v
- §ctitae s
e
g | 1
e ;
I ] L___.__—-‘ L=
o e a:%w&} (¢ 3‘&(‘&4 ['L'.A. CuL

/1) Tﬂ.& J\f‘tuﬂa-h WNVM\C‘ U—-\ Wlom \A,\,O 2)1« q-fC J‘C’h~.4 W é‘&‘( é
Yo, 2. o v Acun, o FOW&M el ovding U Moww [ 4/_& "“W

.) 2;ermmwm W 5D fwo‘lmwm w bockr 3 slaounes 00/ de? V=600

%;:'ﬂdca 5 slasues Yo wie g b shop kol aliva el mﬂ) el

AN ‘.m»‘tommknﬁm 3N iix& :[;g;pm LW’DOJ ‘&w - §

%L o ORAAR, {

" \xiio};jromﬁzow yﬁmﬁn kocke I Mﬁ M ?u«ﬁm f&,mjt:

' :d\/@mw oo b il boecleg W ctlice WNuC)H kaﬁ B
et b Mfwﬂﬂi Czﬁca & b bwdlo ‘“’ﬁ“’e':(f’ e busgo| Mw &

“«JU/\‘;* Sramasy T, &WM whee |

MD 3 W’TQ v M@“,m( ,(mmwaw MWMPQ
&m‘h )w/;f, o{«a Quaﬁam Ui »
320“% 1 Vu%lggj‘fb’ kit wﬁfée: Nostor Méﬁfomm Tuchs 4 4“1 NW rﬂ
,ermw\m‘mo(uq fak ywmww W u@wm& .y - -
X}z\(w m ra, MNQ{@ wrjau;z m‘fww beo po ) m 3oy (‘4
mofnm' «cz MO(MP L eﬁr«)anﬁhﬁ eo deli po g,(.\d%)gf D“fp_ : | |

Oabibs T4 waslas wain '
.uux\ku ,.‘. & \ 62 %

r

L I — et AT SRS~ -_—A -l



= g
W
\
4 ! '

\/ k. 2: poglact. col vgprey
&

| ot swen weliko goditar w puoinane Mookuics 2o e
 mackhonds Samilijia ovila g warrolaia, It e T st
T Tl Goivwa fite b Ro M gootou

VAL 3’»4‘\’1&1»‘1( wa%uoﬁ(

3, Mibncrkoguroj wwitin fosds!

plia b ol pacs




b Nowum qmté rolofems . puscino!

Euaycle
wof TR
5 ML FOAN K‘/)
b Woch zololbins ot ki wlla (o porei) festaca

ISR i o !
¥ Quuannko  woomomm  onooh nelibogti Kl oG,

. /'5\
, ..0

?G}me oy cLowtimo b (il fu ors!

” hﬂuﬂwm IM‘,WC\ |

'* o g’&m)“\ th
| (_,.r«\_,,

r ealiik Zﬁk ZM{L’VHMJ

g ik 7/(wmm @W@ Rl Quc ot 8 (s W"*‘ﬁ“ e,
i Vc«(fatﬂmw VDM T es e | (kalitar)

R e

thaﬂkww



PSS =TGR B e -

~ Vsebina

)
' 1
)
.
e 3
' ;
5.
o
y @
8.
)
10
1
:
'
12.

e

. Laboratorijsko delo

Raziskovanje neznanih snovi — kvalnatnvno opa-
zovanje :

Preverjanje p01mov baogeneze in ablogeneze
v laboratoriju Y

Dolocanje razéar]enostl mlkroorgamzmov
A. Porazdelitev mikrobov . Sitavide
B. Mikrobi v zraku 3

Mikroskop in mnkroskopnranje ‘
Merjenje z mikroskopom - izbirna vaja
Pisani svet pod mikroskopom — izbirna vaja
Nastajanje koacervatov ;

. Delovanje enostavnih kataluzaton‘ev
. Raziskovanje alkoholnega vrenja
. Aktivnost celicne membrane .

A
13.
k

A Kako vplivajo razlicne koncentracue vodmh
raztopin na celice v listu ratje zeli?

8. Ali celicna membrana uravnava prehaianje
snovi skozi njo? . .

Fotosinteza — porabljanje COa in nastajanje Oz

A. Ali zelena rastlina porablja CO,, ¢e je nekaj
¢asa izpostavijena svetiobi? ,

B. Ali rastlina, kadar v njej ne poteka fotosmteza,
CO. sprejema, oddaja ali kakorkoli drugace
uporablja? . >

C. Ali nastaja presezek kls:ka v zeleni rastllnl.
ki opravlja fotosintezo? >

Nastajanje ogljikovih hidratov v rastlmah .

A. Ali lahko v rastlini nastane $krob, ne da bi se
pred tem zacel v njej proces fotosinteze? .

8. Koliko ¢asa je potrebno, da v rastlinah na-
stane $krob? 2 S T o e

w

O Wwo~

10
15
17
18

20
22

22
24

24

24

25

26

26

14.

15.
16.
17.

18.
19.

Barvila v zelenih listih = 7o

A. Papirna kromatografija na traku
B. Papima kromatografija na krogu
Delitev rastlinske celice

Filogenetski in organizacijski npn
Gibanje $tevila zivalskih populacij .
A. Model populacije . 2 B e
B. Gibanje Zivalske populacije
Vpliv okolja na rodnost (nataliteto) .
Prehranjevalni odnosi v biocenozi .
A. Prehranjevalne verige

B. Prehranjevalni spleti

. Cloveska populacija .

A. Stevilo prebivalstva .
B. Nataliteta in mortaliteta
C. Povpreéna starostna doba

Dodatek za naravoslovno-matematiéno usmeritev

21,
22.

23.
24.

25.

26.

27.
28.

Kako merimo? . ;

Resevanje znanstvenega problema

A. Oblikovanje hipoteze

B. Preizkusanje hipoteze .

Razlicnost znotraj vrste .

Lastnosti kislin in baz !

A. pH vrednosti kislin in baz . . ;

B. pH vrednosti bioloskih materialov .

Ali je hitrost fotosinteze odvisna od osvetljenostl"
Ali koligina kisika vpliva na hitrost rasti in na raz-
mnozevanje celic? : —
Pnevmokok in DNA ., . .

Razmerje med difuzijo in velikostjo cehoe

27
27
27

31
35
35
36
38
40
40
41

45
45

58
59
61



Joze Drasler, Franc Susnik, Branko Vesel,
Tatjana Verckovnik

BIOLOGIJA 1
srednje izobraZevanje
LABORATORIJSKO DELO

Oprema: Vili Vrhovec

izdala in zaloZila: Drzavna zalozba Slovenije
* Urednica: Tatjana Kordi§
- Za zaloZzbo: Uros Istenit

Natisnila: Tiskarna »Joze MoSkric«
Ljubljana 1991

Naklada: 19500 izvodov

Sesta izdaja

T T -






