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Uvod
Svrha ucenja biologije jest razumijevanje svijeta u
kojemu zivimo i nasega mjesta u njemu.
Ispitni katalog obuhvacda zbir biolo3kih znanja koja
ucenici trebaju usvojiti tijekom ¢etverogodisnjega
gimnazijskog obrazovanja. To su znanja koja bi trebao
usvojiti svaki bududi akademski gradanin, a ne samo
znanja potrebna za nastavak obrazovanja u podrucju
bioloskih i njima srodnih znanosti. U¢enici bi nakon
Cetverogodisnjega gimnazijskog obrazovanja trebali
poznavati pojave i procese u zivome svijetu i razumjeti
uzro¢no-posljedi¢ne veze koje odreduju Zivi svijet.
Ucenici bi nakon ¢etverogodisnjega gimnazijskog
obrazovanja trebali ste¢i kompetencije visih razina,
$to ukljucuje konceptualno razumijevanje i primjenu
znanja te analiziranje i vrednovanje, odnosno
rjeSavanje problema. Usvojenost znanja na razini
prepoznavanja i dosjec¢anja, odnosno reprodukcije
preduvjet je stjecanja visih razina, no nije preteziti
predmet ispitivanja. Ocekuje se da su ucenici nakon
Cetverogodisnjega gimnazijskog obrazovanja usvojili
bioloska znanja najmanje na razini konceptualnoga
razumijevanja, odnosno da su usvojili temeljne
bioloske koncepte. Tijekom izrade ovoga kataloga
primijenjen je konceptualni pristup kako bi se u¢enje
Biologije odmaknulo od reproduciranja opseznoga
sadrzaja i kako bi ucenici, rastere¢eni od potrebe
memoriranja brojnih podataka i naziva, usmjerili
pozornost na povezivanje, uo¢avanje bitnoga i
zajednickoga te prepoznavanje univerzalnih obrazaca
u odnosu na karakteristi¢ne posebnosti. Zbog toga
se odstupilo od dosadasnjih kataloskih i programskih
podrugja koja predstavljaju znanstvene grane biologije
u skladu s idejom konceptualnog poucavanja da se
u razli¢itim granama (disciplinama) biologije mogu
repoznati isti obrasci ili principi koji su zajednicki i
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jedinstveni za sav Zivi svijet i razlicite oblike njegove
pojavnosti'. Takav nacin ucenja omogucdit ¢e ucenicima
integriranje bioloskih sadrZaja uo¢avanjem sli¢nosti
i razlika u zivome svijetu te izvodenje opcih principa
koja e ucenici trajno pamtiti.
lako se tijekom izrade kataloga teZilo predstaviti
konceptualni okvir Biologije, to nije u cijelosti
ostvareno zbog vazecih udzbenika i dosadasnjega
pristupa poucavanju pa neka podrucja kataloga
sadrzavaju kompromisna rjesenja.
U suvremenoj nastavi usmjerenoj prema ucenicima
polazi se od definiranja ishoda ucenja koji se mogu
ostvariti putem razli¢itih sadrzaja. Zbog laksega
snalaZenja ucenika i nastavnika u ovome je katalogu,
uz ishode koje ucenici trebaju ostvariti, navedena
i sadrzajna osnova njihova ostvarivanja. Kako bi se
izbjeglo opterecenje brojnim ¢injenicama i stru¢nim
nazivljem, koje nije neophodno za razumijevanje
procesa i nacela u zivome svijetu, uz svaki su ishod
istaknuti nazivi koje ne treba pamtiti, a u¢enici ih
mogu nadi u svojim udzbenicima ili su ih nastavnici
spomenuli tijekom nastave. To ne znaci da nastavnici
ne trebaju ucenicima objasniti, u skladu s njihovim
interesom, spomenute nastavne sadrzZaje, ve¢ to
znaci da se u ispitima nece provjeravati njihovo
memoriranje. U nekim zadatcima mogu biti koristeni
i specifi¢ni stru¢ni termini, ali ¢e tada u zadatku
biti ponudene sve potrebne informacije da bi se
na takvome specificnom primjeru moglo ispitati
razumijevanje nekoga za Biologiju klju¢noga podrug¢ja
razumijevanja.
Ispitni katalog uskladen je s odobrenim
Cetverogodisnjim nastavnim planom i programom za

" American Association for the Advancement of Science (AAAS)

2010. Vision and Change: A Call to Action, Washington, DC: http://
visionandchange.org/files/2010/03/VC_report.pdf, preuzeto 25. 2.
2011.
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Biologiju u gimnazijamaZ Zbog preglednosti kataloga
i prema smjernicama HKO-a?* ishodi uc¢enja oblikovani
su opcenito pa podrazumijevaju snalazenje u gradivu
vecih programskih cjelina. Pritom treba paziti da se
sadrzaji kontinuirano nadograduju i medusobno
povezuju tijekom $kolovanja te da u¢enik prvoga
razreda ne treba znati sve $to i uCenik ¢etvrtoga
razreda. Takoder, takav nacin definiranja ishoda
naglasava vazne pojave, procese i meduodnose u
Zivome svijetu stavljaju¢i manje vazne pojedinosti

u drugi plan. TezZilo se definirati ishode na visim
kognitivnim razinama sukladno vazec¢im zakonskim
okvirima, ali treba naglasiti da vise razine znanja i
kognitivnih vjestina podrazumijevaju usvojenost i
nizih razina znanja.

Zbog vaznosti unutarnje integracije razlicitih bioloskih
podrudja, ali i zbog nuznosti sveukupne integracije
bioloskih znanja sa znanjem ostalih prirodoslovnih
predmeta uz ishode su predstavljene poveznice koje
ukazuju na osnovne ili najvaznije veze koje omogucuju
razumijevanje pa su preduvjet stjecanja trajnoga
bioloskog znanja.

2 Glasnik Ministarstva prosvjete i $porta, br. 11, Skolske novine,
Zagreb, 1995.

3 Zakon o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru, NN, 22/13., http://
www.zakon.hr/z/566/Zakon-o-Hrvatskom-kvalifikacijskom-okviru
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1. ODNOS PODRUCJA, POTPODRUCJA |
ISHODA UCENJA

Zivi svijet se zbog svoje kompleksnosti moze
promatrati s mnogo razili¢itih aspekata, ali je vrlo
vazno omogucditi njihovo preklapanje jer se samo na
taj nacin Zivi svijet moze sagledati u potpunosti. Pri
konceptnome pristupu (koncepti su u ovome katalogu
predstavljeni kao podrugja i potpodrucja) bioloski

se problemi razmatraju s odredenoga stajalista, ali

pri tome treba uociti da se svaka pojavnost moze
promatrati i s druge polazi$ne tocke, odnosno da
ciljevi razmatranja zivoga svijeta mogu biti razliciti.
Za potrebe izrade kataloga definirano je pet podrucja
unutar Biologije: Organiziranost Zivoga svijeta,
RazmnoZavanje i razvoj organizama, Tvari i energija

u Zivotnim procesima, RavnoteZa i meduovisnosti u
Zivome svijetu te Bioloska pismenost (Slika 1.). Podrugja
odgovaraju makrokonceptima koji sazimaju osnovna
nacela zivoga svijeta i koji su osnova za sagledavanje
temeljnih obrazaca. Ras¢lambom makrokoncepata
dolazi se do konkretnih primjera u kojima se zajednicki
obrasci mogu prepoznati. Tijekom pripremanja ispita
nije dovoljno iz kataloga uzeti u obzir samo sadrzaje
kao osnovu ucenja, vec treba obratiti pozornost na
ishode i pripadajuce potpodrucje prve i druge razine
te na podrucje kojemu ishod pripada. Takoder, treba
obratiti pozornost na poveznice unutar Biologije i
ostalih prirodoslovnih predmeta.
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Podrucje Bioloska pismenost krovni je obrazac u Biologiji, odnosno prirodoslovlju i u funkciji je razvoja
prirodoslovne pismenosti koja se smatra jednom od klju¢nih kompetencija suvremenoga gradanina. Prema
projektu PISA* prirodoslovna pismenost definirana je kao sposobnost koristenja prirodoslovnoga znanja,
prepoznavanja pitanja i izvodenja zakljucaka temeljenih na dokazima radi razumijevanja i lakega dono3enja
odluka o prirodnome svijetu i promjenama koje u njemu izaziva ljudska aktivnost.

ORGANIZIRANOST
JIVOGA SVIIETA

1.1. OPIS PODRUCJA
1.1.1. Organiziranost zivoga svijeta

Ovo podrucje obuhvaca sve 5to je vezano uz organiziranost zivih struktura na svim ustrojstvenim razinama, a

cilj je u¢enja uociti temeljne i zajednicke principe grade zivoga svijeta te ih povezati s ulogama koje pojedine
strukture obavljaju. Podru¢je obuhvaca sadrzaje u¢enja u svim Cetirima razredima u gimnazijama, a najvise
obuhvaca sadrzaje prvoga, drugoga i tre¢ega razreda te ih pokusava povezati u smislenu cjelinu. U prvome
potpodrucju Odnosi velicina u Zivome svijetu istaknuta je vaznost razumijevanja medusobnoga odnosa veli¢ina
pojedinih struktura i organizacijskih jedinica te odnosa volumena i povrsine. U potpodruéju Porast sloZenosti i
razvoj novih svojstava na visim organizacijskim razinama vazno je uociti da promjene koje prate porast sloZzenosti
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RAZMNOZAVANIE
| RAZVOI
ORGANIZAMA

TVARI | ENERGIIA
U ZIVOTHIM
PROCESIMA

RAVNOTEZA |
MEBUOVISNOSTI
U ZIVOME SVIJETU

Slika 1. Podrucja za provjeru bioloskih znanja

BIOLOSKA
PISMENOST

at Fifteen? How 15-year-olds perform in environmental science and geoscience in PISA 2006. Programme for International
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zivih struktura, odnosno Zivih bi¢a nisu samo kvantitativne, ve¢ i kvalitativne. Pritom razlikujemo molekularno
ustrojstvo, ustrojstvo na razini stanice, tkiva, organa, sustava, organizma i biosfere, a zasebno je ustrojstvo

bioloskih subjekata bez stani¢ne organizacije. U potpodrucju Srodnosti i raznolikosti prikazana je osnova

sistematike i klasifikacije u zivome svijetu s naglaskom na osnovnim principima. Isticanjem primjera organizama
koji ¢e biti predmet ispitivanja znacajno je smanjen obim podataka i naziva koje ucenici moraju pamtiti, a sve
s ciliem usmjeravanja nastave prema dubljemu razumijevanju osnova Biologije vezano uz tipi¢ne primjere s

kojima se ucenici susrecu i u Zivotu.

1. ORGANIZIRANOST |
2IVOG SVIIETA

1.1. Odnosi velicina u Zivem
svijetu

1.2, Porast slofenocsti | razvoj
novih svojstava na visim
organizacijskim razinama

1.3, Srodnosti | raznolikosti

1.1.1. Makroskopske i mikrosko pske
velitine uZivom svijetu

C1.1.2. Odnosvalumenai povrging u Zivim
organizmima

1.2.1. Malekularna ustrajstvo Zivih
organizama

1.2.2. Staniéno ustrojstvoZivih
arganizama

‘ 1.2.3. Ustrojstvo narazini organizma

‘ 1.2.4 Ustrojstvene razine u biosferi

staniéne organizacije

| 1.2.5. Ustrojstva biolokih subjekata ba|

‘ 1.3.1. Frincipi klasifikacije u biologiji

1.3.2. Raznolikost arhejai eubakterija

1.3.3. Raznolikost protista/protoktista

1.3.4. Raznolikast gljivai liZajeva |

! 1.3.5. Raznolikest bilinog svijzta

! 1.3.6. Raznalikost Zivatinjskog svijeta

Slika 2. Shema - opis podrucja Organiziranost Zivoga svijeta
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1.1.2. Razmnozavanje i razvoj organizama
Cilj je ovoga podru¢ja objediniti poimanje temeljnih obiljezja razmnozavanja Zivih bica kao polazisne tocke za
rast i razvoj organizama i to od stanice kao najnize razine pa do jednostani¢noga ili visestani¢noga organizma.
Posebno je vazno da ovo podrucje obuhvati i razvoj organizama tijekom evolucije i to od njihova nastanka pa
do danasnjih dana. Vazno je da ucenici uoce i poveZzu mehanizme prenosenja nasljednih osobina s roditelja na
potomke, a vazan je i utjecaj razli¢itih ¢limbenika na fenotip organizma te utjecaj ¢imbenika iz okolisa koji su
tijekom evolucije stvorili nove vrste. RazmnoZavanje i razvoj organizama obuhvaca sadrzaje citologije, genetike,

evolucije, fiziologije Zivotinja i biljaka, botanike i zoologije.

2.1.15poalna i nespolno razmnoavan) e ﬂi%
razini stanica J

p =
2.1.25polno i nespolna razmnoZavanjena
razini organizama

204 jedivanje narazini stanica

2.1.4.Nasljedivanje na razini organizma

2.1.5.UmnoZavanje virusai ostalih

nestaniénih i substaninih tvarbi

2.2.1 Zivotni ciklus stanice

gaanaipus R

| ZAT

2.3.1. Povefanje broja stanica

2.3.2.Diferencijacijatkivai organa

2.4.1. Cimb enici evalu cije

2.4.2. Dokazi aveludije

2.4.3. Postanakvrsta

Slika 3. Shema - opis podrucja RazmnozZavanje i razvoj organizama
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1.1.3. Tvari i energija u Zivotnim procesima

Podrugje Tvari i energija u Zivotnim procesima sastoji se od nekoliko potpodrucja koja obraduju procese izmjene

tvari i pretvorbe energije na razini stanice, organizma i ekosustava. Ishodima su obuhvaceni sadrzaji koji se
prema postoje¢emu programu opcenito obraduju u prvome, najvecim dijelom u tre¢emu i manjim dijelom
u Cetvrtome razredu. Na razini stanica ti se sadrzaji odnose na procese fotosinteze, vrenja, stani¢noga disanja
i prijenosa tvari kroz membranu te na organele ili druge stani¢ne tvorbe u kojima se dogadaju. Na razini
organizma ti su sadrzaji vezani uz unosenje hranjivih tvari i kisika u organizam te uz izlu¢ivanje stetnih produkata

metabolizma. Na razini ekosustava ti sadrZaji obuhvacaju kruZenje tvari u prirodi te izvore energije za Ziva bica.
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3. TVARI | ENERGIJA U ZIVOTNIM |
PROCESIMA |

3.1, Procesi izmjene
tvari i pretworba
energije na razini
stanice - metabolitke
realkcije

L ——

3.2, Procesi izmjene |
tvarii pretvorba
energije na razini

organizma

S

3.1.1. Procesi vezanja energijei
sinteze biomolelula- ugljikehidrata,
lipida, proteina

3.1.2. Frocesi oslobadanjaenergije iz
biomolelulaisinteza ATP-a

3.1.3. Prijenostvari krez stanicnu
membranu

3.2.1. Prehranaorganzma

{ 3.2.2. Disanje organzma

[ 3.3.Procesi izmjene |
tvari i pretvorba
energije na razini

ekosustava

| 3.2.3. Izlutivanje otpadnih produkata |
metabolizma :

3.3.1. KruZenje tvari u priradi

3.3.2. lzvorienergijezazivabica

Slika 4. Shema - opis podrucja Tvari i energija u Zivotnim procesima
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1.1.4. Ravnoteza i meduovisnosti u Zivome svijetu

Ovo podru¢je obuhvaca nastavne sadrzaje koji se
odnose na odrzavanje ravnoteze u organizmu i
odrzavanje ravnoteze u prirodi te na meduovisnost
zivoga svijeta i okolisa. Cilj je ovoga podrucja staviti

u medusoban odnos obiljezja Zivih bica i nacine
njihova funkcioniranja u promjenjivim uvjetima
okolisa. Vazno je da ucenici pritom uoce povezanost
okolisnih ¢imbenika i Zivotnih navika s odrzavanjem
zdravlja i sprecavanjem poremecaja ravnoteznoga
stanja, odnosno bolesti. Obuhvaceni sadrzaji trebali

bi u¢enike potaknuti na promisljanje o ¢ovjekovu
utjecaju na okoli$ i obrnuto, o utjecaju okolisa na
¢ovjeka te o mogucnostima za razvoj populacije/
drustva. Potpodrucje OdrZavanje ravnoteZe u
organizmu ukljucuje sadrzaje koji se odnose na
procese odrzavanja homeostaze na razini stanice

i organizma. Ishodi obuhvacaju nastavne sadrzaje
fiziologije ¢ovjeka i fiziologije biljaka, a manjim
dijelom sadrzaje biologije stanice i raznolikosti zivoga
svijeta. Potpodrucje OdrZavanje ravnoteZe u prirodi
ukljucuje sadrzaje koji se odnose na Zivotne uvjete,
poremecaje ravnoteZe u prirodi zbog utjecaja covjeka
te u vezi s tim i razmatranje mogucénosti odrzivoga
razvoja. Ishodima su obuhvaceni sadrzaji ekologije.
Potpodrucje Meduovisnost Zivoga svijeta i okolisa
obuhvaca sadrzaje vezane uz sposobnost organizama
da reagiraju na podrazaje iz okolisa i prilagodavaju im
se na razli¢ite nacine. Ishodima su obuhvaceni sadrzaji
o raznolikosti zZivoga svijeta, fiziologije i ekologije.
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4, RAVNOTEZA |
MEBUOVISNOSTI U ZIVOME
SVIIETU

i

4.1, Odriavanje
ravnoteie u
organizmu

4.3, Meduovisnost | e
Ziveg svijetai
=

4.1.1. Homeostaza na razini
stanice

4.1.2. Homeostaza na razini
arganizma

4.1.3. Paremeacaji homeostaze

4.2.1. Zivotniuvjeti

4.2.2. Poremedajiprimdne
ravnoteie

4.2.3. Ddrdivost | odrdivirazvaj

4.3.1. Reakdija na podrdaj

4.3.2. Prilagadljivost

Slika 5. Shema - opis podrucja RavnoteZa i meduovisnostl u Zivome svijetu
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1.1.5. Bioloska pismenost

Ovo podrucje obuhvaca elemente prirodoslovne pismenosti i razumijevanje biologije kao znanstvene
discipline koja se temelji na opisivanju i tumacenju pojava i procesa u Zzivome svijetu te na eksperimentiranju.
Danasnji opsezni fond znanstvenih bioloskih spoznaja i tumacenja zivoga svijeta rezultat je istrazivanja brojnih
znanstvenika, a njihova otkri¢a i teorije polazista su za daljnja istraZivanja ili su ve¢ u neposrednoj primjeni na
korist i dobrobit ljudi. Stoga bioloska znanja suvremenoga gradanina ne obuhvacdaju samo poznavanje teorija
i rezultata istrazivanja, vec i poznavanje osnovnih nacela i pravila znanstvenoga istrazivanja te razumijevanje
znanstvene metodologije i znanstveno utemeljenoga zakljucivanja. Te su kompetencije nuzne suvremenomu
gradaninu koji u situaciji izlozenosti brojnim i ponekad kontradiktornim ili pogre$nim informacijama treba
odluciti o vlastitim postupcima ili prosuditi o pouzdanosti podataka koji su mu na raspolaganju. Stoga se u
ovome podru¢ju predvida ispitivanje sposobnosti analiziranja primjera uz primjenu nacela i metodologije
znanstvenoga istraZivanja, razumijevanja primjene znanstvenih bioloskih okric¢a te razumijevanja koncepta
eti¢nosti u bioloskim istrazivanjima. Od ucenika se ocekuje poznavanje najvaznijih bioloskih otkric¢a i
znanstvenika koji su znacajno pridonijeli razvoju bioloske znanosti.

5.1.1. Otkricatijekam pavijesti

£.1.2. Primjena biolokih istradivanjai
otkrica
BIOLOSKA

5+ PISMENOST

5.2.1. IstraZivanje u biologiji

5.2.2. Etikau bioloskim istrgivanjima

Slika 6. Shema - opis podrucja Bioloska pismenost

BIOLOGIJA 2016.indd 13 @

16.5.2016. 11:33:29



14

1.2.1SHODI UCENJA

U katalogu ne treba gledati izolirano ishod u¢enja i njemu pridruzene sadrzaje, vec treba uzeti u obzir strukturu
svih podrugja i njihovih pripadajucih potpodrugja te njihove medusobne veze, ali i veze s drugim prirodoslovnim

predmetima.

1.2.1. Ishodi podrug¢ja 1. Organiziranost zZivoga svijeta

KONCEPT 1 KONCEPT 2 ISHOD UCENJA Sadrzajna osnova Ne treba pamtiti
1.1. Odnosi 1.1.1. 1.1.1.1. razlikovati mikroskopska veli¢ina, makroskopska velic¢ina, usporedba | konkretne broj¢ane
velicinau Makroskopske | na organizacijskim relativne velicine molekula, debljine stanicne mebrane, vrijednosti
zivome svijetu | i mikroskopske | razinama zivoga virusa, bakterija, struktura i organela u stanici te biljnih

veli¢ine u svijeta velicinom i zivotinjskih stanica koristenjem mjernih jedinica S|
zivome svijetu | podredenei sustava (hm, um, mm, cm, m), izracunavanje realne
nadredene strukture | veli¢ine stanica/organela s pomocu mikroskopske slike i
koristenoga povecanja
1.1.2. Odnos 1.1.2.1. ukazati na izracunavanje i prikazivanje odnosa volumena i povrsine
volumena vaznost odnosa na primjerima, primjer pingvina na razli¢itim geografskim
i povrsine povrsine i volumena | lokacijama
u zivim kao ¢imbenika koji
organizmima ogranicava veli¢inu
stanice
1.1.2.2. objasniti vaznost povrsine za izmjenu tvari; odnosi povrsine i
vaznost povecanjai | volumena na razlic¢itim primjerima u zivome svijetu,
smanjenja povrsine | npr. unutarnja membrana mitohondrija i tilakoidne
u gradi zivih membrane kloroplasta, spiralni kloroplast spirogire,
organizama pluéni mjehuri¢i, mozak, crijevne resice, hife gljiva,
kapilare, korjenove dlacice, $krzni listici riba, eritrociti
sisavaca, preobrazbe listova (kaktus)
1.2. Porast 1.2.1. 1.2.1.1. usporediti C H,O,N, P Na, Cl, Ca, Fe, K, Mg, |, S; uloge najvaznijin postotke
slozenosti i Molekularno uloge najvaznijih biogenih elemenata na primjerima biljnih i Zivotinjskih zastupljenosti
razvoj novih ustrojstvo zivih | biogenih elemenata | organizama mineralnih elemenata
svojstava organizama u Zivim organizmima
navisim -~ 1.2.1.2. povezati grada molekule vode; svojstva vode: vodikove veze, vrijednosti
organizacijskim Lo A iy ; . . o
razinama gradu i svojstva specificni toplinski kapacitet, visoka latentna toplina specificnoga

vode s njezinim
znacenjem za
odrzavanje zivota

isparavanja (npr. tijekom znojenja), voda kao otapalo,
povrsinska napetost, kapilarnost, anomalija vode; uloge
vode u Zivim organizmima

toplinskog kapaciteta
i latentne topline
isparavanja
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Ne treba pamtiti

KONCEPT 1 KONCEPT 2 ISHOD UCENJA Sadrzajna osnova
1.2.1.3. analizirati monomeri, polimeri; ugljikohidrati (monosaharidi, strukturne formule
gradu i svojstva oligosaharidi, polisaharidi); lipidi (alkohol glicerol + organskih spojeva;
biolo3ki vaznih masne kiseline), hidrofilno, hidrofobno; proteini (peptidi, | glikozidnu vezu,
spojeva na aminokiseline); nukleinske kiseline (nukleotidi DNA, estersku vezu,
primjerima nukleotidi RNA) ATP, kemijske veze (peptidna veza, fosfodiestersku vezu
vodikova veza); strukturne razine proteina, obiljezavanja
krajeva molekule DNA (5" i 3°),
utjecaj temperature i pH na aktivnost enzima i
denaturaciju proteina
1.2.1.4. objasniti ugljikohidrati (monosaharidi: glukoza, fruktoza, kao i u prethodnome
osnovnu podjelu riboza, deoksiriboza; oligosaharidi: saharoza, laktoza; (1.2.1.3.) ne treba
pojedinih bioloski polisaharidi: celuloza, hitin, glikogen, skrob); lipidi (ulja i pamtiti strukture,
vaznih spojeva i masti; fosfolipidi; steroidi: kolesterol, hormoni, vitamini); dovoljno je razlikovati
njihove uloge u proteini, primjeri vaznih proteina u Zivim organizmima; monomere od
polimera te objasniti

enzimi, nazivlje enzima (-aza); nukleinske kiseline: DNA,
RNA, mRNA, tRNA, rRNA, nukleinske kiseline kao slozeni funkcije spojeva u
polimeri koji pohranjuju i prenose informacije unutar stanici

stanice; pojedine namirnice kao izvori bioloski vaznih
spojeva; povezivanje uloge pojedinih bioloski vaznih
spojeva s njihovom gradom, npr. ugljikohidrati — energija,
izgradnja i regulacija stanicnih struktura i procesa,
promet i komunikacija izmedu stanica; lipidi — zalihe
energije, grada biomembrane; proteini — grada stanica,
uskladivanje i ubrzavanje kemijskih reakcija, upravljanje
djelovanjem gena, signalne molekule (prijenos
informacija), obrana organizma od zaraze

Zivome svijetu

prokariotska stanica, nukleoid, ribosomi, citoplazma, razlikovanje bakterija
ustrojstvo zivih | gradu s ulogama stani¢na membrana, stani¢na stijenka, kapsula, bicevi, prema tipu, broju

organizama dijelova prokariotske | pili, plazmid, endospore kao oblik za prezivljavanje i polozaju nitastih
stanice bakterija tvorevina (biceva, pili),

mezosom, rezervne
tvari, ostale oblike
bakterija, razlikovanje
grade stani¢ne
stijenke bakterija

1.2.2.Stani¢no | 1.2.2.1. povezati

1.2.2.2. povezati stani¢na stijenka, stanicna membrana, jezgra, ER, detaljnu gradu

gradu s ulogama Golgijevo tijelo, ribosomi, lizosomi, vakuole, mitohondriji, | stanicne stijenke,
pojedinih dijelova plastidi, bicevi i trepetljike, centrioli, citoskelet trepetljike,
biceve i centriole;

eukariotskih stanica
na primjeru biljne i
Zivotinjske stanice

peroksisome; cis i
trans stranu Golgijeva
tijela, detaljnu gradu
citoskeleta
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KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

Ne treba pamtiti

1.2.2.3. objasniti
endosimbiotsku
teoriju

Sadrzajna osnova

endosimbioza, endocitoza, mitohondriji, kloroplasti

1.2.3.
Ustrojstvo
na razini
organizma

1.2.3.1. analizirati
Zivotne procese na
razini jednostani¢nih
i viSestani¢nih
organizama

stanica obavlja sve funkcije organizma, usporedba
organela i organa ili organskih sustava, primjeri
jednostanicnih i visestanic¢nih organizama, prednosti i
nedostatci visestani¢ne organizacije

1.2.3.2. povezati
gradu i ulogu biljnih
tkiva i organa

tvorna tkiva (vrsni meristemi, kambij, godovi), trajna tkiva
(osnovno tkivo ili parenhim asimilacijski, spuzvasti ili
transpiracijski, spremisni; pokrovno tkivo, puci; potporno
tkivo; provodna tkiva — ksilem i floem; Zljezdano tkivo;
vegetativni organi: korijen, stabljika, list; generativni
organi kritosjemenjaca: cvijet, cvat, plod, sjemenka,
preobrazbe — korijen: gomolj, repasti korijen, zracno
korijenje; stabljika: gomolj, vitica, trn; list: vitica, trn

nodule, brakteje,
tipove cvatova

i plodova,
dorzoventralni list,
nazive: radikul,
kotiledon, palisadni
parenhim, tiemenice,
traheje, traheide

i sitaste cijevi,
geofite, razlike u
gradi sklerenhima

i kolenhima; vrste
biljaka prema
preobrazbama

1.2.3.3. povezati
gradu s ulogama
zivotinjskih tkiva

pokrovno, vezivno (masno tkivo, krv, hrskavica, kosti),
misi¢no i zivéano tkivo

oblike stanica
pokrovnoga epitela
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KONCEPT1  KONCEPT 2 ISHOD UCENJA Sadrzajna osnova Ne treba pamtiti
1.2.3.4. analizirati pokrovni sustav — na primjerima beskraljeznjaka detaljnu gradu
nacela grade i uloge | (djecja glista, rak, kukac) i kraljeznjaka — usporedivanje svih skupina
organskih sustava grade pokrovnoga sustava (ljuske, pousmina, usmina, beskoluti¢avaca
beskraljeznjaka izmjena plinova, Zlijezde u kozi vodozemaca, roznate detalje zivotnih ciklusa
i kraljeznjaka ljuske, protein keratin, presvlacenje, masno tkivo, perje, nametnickih zivotinja
na konkretnim roznata tvar i keratin, pokrovno perje, letno perje, vosak, | s nazivima licinackih
primjerima mitarenje stadija (miracidije,

probavni sustav — na primjerima beskraljeznjaka cerkarijeisl.)

(spuzva, crvena moruzgva, djecja glista, gujavica, kukac) | detaljnu gradu
i kraljeznjaka — usporedivanje grade probavnoga sustava | koluti¢avaca

(raznolikost i razvoj probavila, prilagodbe probavila nazive li¢inka

nacinu ishrane, npr. mesojedi/biljojedi) beskraljeznjaka
disni sustav — na primjerima beskraljeznjaka (gujavica, nazive organa

puz vinogradnjak, lignja, kukac) i kraljeznjaka — za izlucivanje
usporedivanje grade diSnoga sustava u navedenih (protonefridije,
organizama s obzirom na nacin izmjene plinova (difuzija, | metanefridije,

skrge, uzdusnice, koza, pluca) antenalne Zlijezde...)
sréanozilni sustav — na primjerima beskraljeznjaka (puz, | detaljnu podjelu
gujavica, kukac) i kraljeznjaka — usporedivanje grade kukaca

(otvoren i zatvoren krvozilni sustav, grada srca u razlicitih | plastenjake

skupina kraljeznjaka) osnove grade i nacin
spolni sustav — na primjerima beskraljeznjaka (dje¢ja zivota kopljace
glista, trakavica i puz) i kraljeznjaka — usporedivanje detaljno Hadzijevu i
grade spolnoga sustava Haeckelovu teoriju o
Zivéani sustav — na primjerima beskraljeznjaka postanku visestani¢nih
(hidra, virnjak, gujavica, lignja, kukac) i kraljeznjaka — zivotinja
usporedivanje grade Ziv¢anoga sustava (mrezasti zivéani | pojavu partenogeneze
sustav, razvoj ganglija i mozga, ljestvicav zivcani sustav, u vodenbuhe
mozak (prednji, sredniji, straznji, primozak), kraljeznicka svojstva peripatusa
mozdina, povezivanje evolucijskoga razvoja prednjega kao zivoga fosila
mozga s nac¢inom zivota pojedine skupine organizama) kruznouste
osjetilni sustav — na primjerima beskraljeznjaka nazive dijelova

(virnjak, lignja, kukac) i kraljeznjaka usporedivanje grade | zeludca u prezivaca
osjetilnoga sustava); nastanak pojedinoga sustava (oko, broj ganglija

uho) latinske nazive kostiju
organi za pokretanje — na primjerima beskraljeznjaka i misica

(virnjak, puz, gujavica, kukac, skakavac, muha, lignja) i detaljnu gradu mozga
kraljeznjaka — usporedivanje grade organa za pokretanje | i sva polja u kori
(stezanje i rastezanje misica, krila kukaca, tri para velikoga mozga

¢lankovitih nogu, hitinski oklop, ,mlazni” pogon, peraje
riba, kostur u razli¢itih skupina kraljeznjaka, letenje u
ptica — princip grade kostura i misica ptica, grada zdjelice
sisavaca i kretanje)

organi za izlucivanje — na primjerima beskraljeznjaka
(moruzgva, gujavica, kukci) i kraljeznjaka — usporedivanje
grade organa za izlucivanje (difuzije, razvoj cjevcica za
izlucivanje, necisnica, mokracna kiselina, pravi bubreg)
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KONCEPT 1

KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

1.2.3.5. povezati
gradu s ulogama
organskih sustava u
Covjeka

Sadrzajna osnova

sréanozilni sustav — grada i uloga srca, grada i uloga
arterija, vena i kapilara, mali i veliki krvotok, koronarni
krvotok, kontrakcije srca

imunoloski sustav — razlikovanje organa, tkiva i stanica
imunoloskoga sustava

limfni sustav — limfne Zile, limfni ¢vorovi i organi

disni sustav — povezivanje grade organa dishoga
sustava s njihovom ulogom (nos, Zdrijelo, grkljan, dusnik,
dusnice, bronhioli, alveole, popluc¢nica), polozaj organa
diSnoga sustava u tijelu ¢ovjeka, mehanika disanja (misici,
volumen prsnoga kosa, tlak, udisaj, izdisaj)

probavni sustav — povezivanje grade organa
probavnoga sustava s njihovom ulogom (usta, zdrijelo,
jednjak, Zeludac, tanko i debelo crijevo, analni otvor,
Zlijezde slinovnice, jetra, Zu¢ni mjehur, gusteraca, zubi,
jezik), polozaj organa probavnoga sustava u tijelu,
objasnjenje osnovne uloge jetre i gusterace u probavi
hrane

mokracni sustav — povezivanje osnovne grade nefrona
s njegovom ulogom u filtraciji krvne plazme i stvaranju
mokrace, grada bubrega, polozaj organa mokra¢noga
sustava u tijelu (bubrezi, mokracovodi, mokraéni mjehur,
mokracna cijev, mokra¢no-spolna cijev)

pokrovni sustav — epiderma, derma, sloj masnih stanica,
lojnice, dlake, znojnice, melanin, kolagen, elastin, uloge
koze

sustav organa za pokretanje — kostur covjeka, struktura
kosti, oblik, velicina i polozaj kostiju, veze medu kostima
(zglobovi i Savovi), grada i funkcija hrskavice, okostavanje,
osein, kalcij, vitamin D, osobine i vrste misi¢noga

tkiva, grada poprecnoprugastih misi¢a; miozin, aktin,
kontrakcije misica

endokrini sustav — endokrine Zlijezde i njihov smjestaj
u tijelu, razlikovanje egzokrinih od endokrinih Zlijezda,
hijerarhijski polozaj i uloga hipofize, uloge najvaznijih
hormona (hipotalamus - princip djelovanja i znacenje
rezultata analize hormona)

spolni sustav — organi muskoga i zenskoga spolnog
sustava i njihove uloge

zivcani sustav — dijelovi zivcanoga sustava i njegove
uloge, grada ziv¢ane stanice i uloge njezinih dijelova,
usporedba grade mozga i ledne mozdine, razlikovanje
vrste zivaca i njihovih uloga, glavna morfofunkcionalna
podjela kore velikoga mozga (motorne, senzorne,
asocijativne i limbicke regije) bez preciznoga
pozicioniranja pojedinoga centra

Ne treba pamtiti

sr¢anozilni sustav:
nazive sr¢anih
zalistaka, slojeve
sréane stijenke
(endokard, epikard),
prijelazne ploce,
latinske nazive
slojeva u gradi

krvnih zila, promjer
kapilara, apoptozu,
usporedbu disanja

i krvotoka prije i
nakon rodenja; nacelo
analize pokazatelja
zdravstvenoga stanja
organizma iz urina
imunoloski sustav:
vidi sto ne treba u
podrucju 4.1.2.

disni sustav: latinske
nazive organa
diSnoga sustava,
povrsinu pluca
(broj¢ano), promjer
alveola, broj¢ane
vrijednosti tlakova

u plu¢ima; vanjsku i
unutarnju respiraciju,
broj¢ane vrijednosti
razlicitih vrsta pluc¢nih
volumena, brojc¢anu
vrijednost za vitalni
kapacitet

probavni sustav:
latinske nazive organa
probavnoga sustava,
odontoblaste, tipove
stanica zeludca,
kolecistokinin,
sekretin,

Brunnerove Zlijezde,
Lieberkuhnove kripte
mokracni sustav:
latinske nazive organa
mokraénoga sustava
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KONCEPT 1
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KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

Sadrzajna osnova

osjetilni sustav — dijelovi oka (o¢na jabucica, o¢ni
Zivac), akomodacija oka i poremecaji u funkciji oka
(kratkovidnost i dalekovidnost), prijenos svjetlosnih
podrazaja; grada uha te princip nastanka osjeta sluha i
ravnoteze; uloge jezika; osjetilo njuha i prijenos signala
do mozga; mehanizam razlikovanja boja i prostorna
percepcija

Ne treba pamtiti

pokrovni sustav:
slojeve epiderme i
derme, keratinocite
sustav organa za
pokretanje: latinske
nazive kostiju i misic¢a
endokrini sustav:
latinske nazive

dijelova sustava,
nazive pojedinih
hormona:
melanostimulacijski
hormon,
tireokalcitonin,
parathormon,
melatonin

spolni sustav: latinske
nazive dijelova sustava
Zivcani sustav:
funkcioniranje
podrugja za govor u
kori mozga, mozgovne
Zivce i zadace koje
obavljaju, elektri¢nu
aktivnost mozga i
mozdane valove,
pamcdenje, policiklicko
i monociklicko
spavanje, govor:
Wernickeovo i
Brokino podrucje,
glaukom, ablaciju
mreznice, mentalne/
neuralne/dusevne
bolesti, ekscitacijske i
inhibicijske neurone;
detalje funkcionalne
podjele kore velikoga
mozga

osjetilni sustav:
nazive: bazilarna

19

membrana, pokrovna
membrana, Cortijev
organ, grada labirinta,
makula, statoliti,
perilimfa, endolimfa

1.2.4.
Ustrojstvene
razine u

biosferi

1.2.4.1. razlikovati
na primjerima
organizacijske razine

granica izmedu Zivoga i nezivoga svijeta; od molekule
do biosfere, ras¢laniti organizacijske razine Zivih bica i
navesti primjere; populacija, Zivotna zajednica, ekosustav,

Zivoga svijeta

biom, biosfera

@
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KONCEPT 1

KONCEPT 2

1.2.5.
Ustrojstvo
bioloskih
subjekata
bez stani¢ne
organizacije

ISHOD UCENJA

1.2.5.1. razlikovati
bioloske subjekte
bez stani¢ne grade
i njihovu vaznost u
Zivome svijetu

Sadrzajna osnova

virusi, subviralni patogeni — princip infekcije (prioni,
viroidi); virusne infekcije

Ne treba pamtiti
satelitne RNA

1.2.5.2. objasniti
gradu i podjelu
virusa

grada virusa na primjerima virusa mozaicke bolesti
duhana kao predstavnika jednostavnih virusa (proteinska
ovojnica, nukleinska kiselina), HIV-a kao predstavnika
slozenih virusa (sadrzava i vanjsku ovojnicu prema
sastavu slicnu membrani stanice domadara, izbojke i
reverznu transkriptazu) i bakteriofaga; podjela virusa
prema tipu stanice kojom se koristi za umnozavanje i
prema vrsti nukleinske kiseline (RNA virusi, DNA virusi)

podrijetlo virusa,
podjelu virusa prema
obliku kapside;
pojmove kapsida,
kapsomere, peplos,
peplomere, godine
otkrica

1.2.5.3. usporediti
znacajke virusa i
Zivih bica

$to od znacajka Zivih organizama virusi nemaju
(organiziranost; izmjenu tvari i energije ili metabolizam;
razmnozavanje, rast i razvitak; podrazljivost; prilagodbu;
kontrolne procese i homeostazu)

1.3. Srodnosti i
raznolikosti

1.3.1. Principi 1.3.1.1. razlikovati smisao i potreba klasifikacije zivoga svijeta; domena, latinske nazive
klasifikacije podjelu Zivoga carstvo, koljeno, razred, red, porodica, rod, vrsta, pojedinih vrsta
svijeta prema podvrsta, sorta, pasmina; vaznost i primjena principa i sistematskih
sistematskim dvoimenoga nazivlja; prema ponudenim sistematskim kategorija
kategorijama kategorijama razvrstati organizme
i znacenje
dvoimenoga nazivlja
u Biologiji
1.3.1.2. usporediti tri domene prema tipu stani¢ne grade (arheja, bakterija,
znacajke organizama | eukariota), Sest carstava (arhebakterije, eubakterije,
koji pripadaju protisti/protoktisti, gljive, biljke i Zivotinje), jednostanicni
razli¢itim domenama | prokariotski organizmi, jednostanicni eukariotski
i carstvima organizmi, visestanic¢ni organizmi koji nemaju prava
tkiva, visestani¢ni organizmi s pravim tkivima; osnovne
razlike izmedu organizama pojedinih carstava, npr. sto
carstvo gljiva razlikuje ili povezuje s biljnim i zZivotinjskim
carstvom
1.3.2. 1.3.2.1. objasniti ekstremna stanisSta, srodnost s eukariotima, nazive rodova
Raznolikost znacenje endosimbiotska teorija; znacaj bakterija u procesu metanogenih
arheja i arhebakterija te kruzenja tvari - kao razlagac i kao proizvodac - ali bez bakterija; detalje
eubakterija cijanobakterija i ispitivanja detalja cvjetanja kopnenih voda i mora, pioniri | procesa kruzenja tvari

ostalih bakterija za
¢ovjeka i u biosferi

vegetacije; prehrambena industrijia i biotehnologija,
razlikovanje pojedinih primjera bolesti prema tablici 7.
(Zarazne bolesti) u prilogu
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KONCEPT 1

BIOLOGIJA 2016.indd 21

KONCEPT 2

1.33.
Raznolikost
protista/
protoktista

ISHOD UCENJA

1.3.3.1. analizirati
osnovne znacajke
grade jednostani¢nih
heterotrofnih i
autotrofnih te
visestani¢nih
autotrofnih
protista/protoktista
na tipicnim
predstavnicima

Sadrzajna osnova

ameba, papucica, euglena; uloga pelikule, stani¢na
membrana, hranidbeni mjehurici, stezljivi mjehurici,
jezgra, kloroplasti, o¢na pjega, trepetljike, lazne nozice,
bicevi; spirogira, volvoks i morska salata, jadranski bracic;
talus ili steljka, jednostanicni i kolonijalni organizmi;
stabalce, korjencici, listi¢i, pigmenti karakteristi¢ni za
osnovne skupine (klorofili, karoten, ksantofili, fikobilin)

Ne treba pamtiti

gradu biceva

i trepetljika;
konceptakule,
internodije, nodije,
aerociste, cistozigotu,
pojam aerociste,
tipove pojedinih
pigmenata i udjele

u skupinama, ostale
tipove fotosintetskih
pigmenata, produkata
fotosinteze i rezervnih
tvari svih autotrofnih
protoktista, feoplaste,
rodoplaste, detalje
skupina svjetlecih

i zlatnozutih alga,
pirenoid, cenocitu,
gradu jadranskoga
klobucica, gradu
kaulerpe, gradu
pelikule
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1.3.3.2. objasniti
znacenje autotrofnih
i heterotrofnih
protista/protoktista
za Covjeka i

biosferu na tipi¢nim
predstavnicima

zeleni bicasi (euglena), kremenjasice (kremena zemlja),
zelene alge (volvoks, morska salata, kaulerpa, klobuci¢),
smede alge (jadranski braci¢, padina) i crvene alge
(agar, litotamnijski vapnenac, veza s cijanobakterijama),
autotrofni protoktisti kao bioindikatori (morska salata,
zelena euglena, padina) u dobivanju energije i biogoriva
te u prehrani; prazivotinje: korjenonosci — amebe i
krednjaci (bolest — dizenterija; taloZenje sedimenata
od vapnenca); bicasi — trihomonas (nametnicki bicasi);
trepetljikasi — papucica; truskovci — Plazmodium sp.
(malarija)

razmnozavanje
kremenjasica;
proces probave
u trepetljikasa,
konjugaciju
trepetljikasa, ciklus
razmnozavanja
plazmodija, podrijetlo
heterotrofnih
protoktista,
predstavnike
sluznjaca, kitridijale,
rasplodne organe
(sporangiofore i
zoosporangije)
peronosporu i plijesni,

sluznjace

1.3.4.
Raznolikost
gljivailisajeva

1.3.4.1. izdvojiti
osnovne znacajke
grade gljiva

na tipi¢nim
predstavnicima

tipi¢ni primjeri: kvasceve gljivice, kistac, narancasta
zdjelicarka i muhara;

navoditi znacajke gljiva koje ih povezuju s biljkama,
odnosno sa zivotinjama (heterotrofan nacin zivota, hitin,
nepokretnost, glikogen, hife, micelij, klobuk, strucak,

plodiste, sporangiji, spore)

detaljnu podjelu gljiva
u pododjeljke, nazive:
teresticki, epiliski,
kriptobioza, kolumela,
himenija, aspergiloza
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KONCEPT 1

KONCEPT 2 ISHOD UCENJA Sadrzajna osnova Ne treba pamtiti
1.3.4.2. objasniti prehrana, otrovnost, proizvodnja antibiotika; kvasceve gradu soredija, detalje
znacenje gljiva i gljivice, zelena plijesan (kistac — Penicillium), smrcak, grade slojeva lisaja
lisajeva za Covjeka i narancasta zdjelicarka, tartufi, pepelnice, vrganj,
biosferu bukovaca, pecurka (Sampinjon), puhara, peronospora

vinove loze, zelena pupavka, muhara, kandida/
kandidijaza;,pioniri vegetacije”; u medicini (islandski
lisaj); mutualizam gljiva s cijanobakterijama ili zelenim
algama; uloga slojeva u gradi lisajeva
1.3.5. 1.3.5.1. analizirati mahovine na primjeru vlaska — nevaskularne stablasice, pojmove: filoidi,
Raznolikost osnovne znacajke sporofit (tobolac, drzak), gametofit (korjencic, listici, kauloid, rizoidi,
biljnoga svijeta | grade stablasica stabalce), prevladava gametofit; papratnjace na primjeru | sporogon; evolucijske
(mahovina, bujadi — korijen, stabljika, list, prilagodbe na kopneni linije mahovina
papratnjaca, nacin zivota (vaskularne stablasice), ovisnost o vodi (roznjace, jetrenjace

golosjemenjaca i
kritosjemenjaca)
na tipi¢nim
predstavnicima

tijekom razmnozavanja; golosjemenjace na primjeru
bora; kritosjemenjace na primjeru jabuke, psenice i
kukuruza (vegetativni i generativni organi, znacajke
jednosupnica i dvosupnica); s pomocu dihotomskih
klju¢eva razvrstavanje biljnih organizama — primjer
zadataka prakti¢nih radova

i prave mahovine);
pojmove: operkulum,
kormus, haptera;
gradu psilofita,
lepidodendrona,
crvotocina i selaginele;
pojmove: trofosporofil,
induzij; gradu sterilne
i fertilne stabljike
preslice; podjelu

na evolucijske linije

u golosjemenjaca,
neprave plodove,
evolucijske linije
kritosjemenjaca;
nazive: gnetumi,
andrecej, ginecej;
nazive: sinergide

i antipode,
entomogamne,
ornitogamne,
hiropterogamija,
anemogamija,
hidrogamija,
epizoohorija,
hidrohorija,
anemohorija,
antohorija,
trofosporofili,
anemofilija,
entomofilija,
ornitofilija,
hiropterofilija,
hidrofilija,
partenokarpija
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KONCEPT 1

KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

1.3.5.2. objasniti
znacenje biljaka za
Covjeka i biosferu
na tipi¢nim
predstavnicima

Sadrzajna osnova

treset, sedrene barijere, kameni ugljen; gradevinarstvo —
drvo; proizvodnja papira, smola; farmaceutska industrija -
iglice za sirupe protiv kaslja, ginko; hortikultura; ekoloska
uloga: crnogori¢ne sume; povrce (kupus, blitva, grah,
endivija); voce: jabuka, visnja, sljiva, jagoda, ribiz, smokva,
roga¢, dud, pitomi kesten, ljesnjak; ljekovite biljke:
preslice, metvica, majcina dusica, kamilica, lipa, ljekovita
kadulja; zacinske biljke: ruzmarin, lovor, persin, bosiljak,
origano; Zitarice (jecam, pSenica); otrovne biljke: tisa,
durdica, mrazovac, oleander, naprstak, bunika

florna carstva

Ne treba pamtiti

1.3.5.3. opisati
raznolikost flore i
vegetacije Hrvatske

mahovine: obicni vlasak, mah tresetar, sedrotvorci;
papratnjace: poljska preslica, bujad, jelenak;
golosjemenjace: bor, jela, smreka, cempres, tisa,

ginko, cikas; kritosjemenjace — dvosupnice: bukva,
kesten, hrast, bagrem, kupus, mrkva, kadulja, kamilica,
suncokret, maslacak; jednosupnice: luk, ljiljan, trave:
psenica, kukuruz, zob, trska; endemicne vrste: velebitska
degenija, hrvatska sibireja (relikt), dubrovacka zecina,
hrvatska perunika, runolist, hrvatski karanfil; zasticene
vrste: navedeni endemi i ugrozene vrste, npr. obicna
kockavica, orhideje, tisa, bozikovina, Sirokolisna veprina

1.3.6.
Raznolikost
Zivotinjskoga
svijeta

1.3.6.1. analizirati
osnovne znacajke
grade glavnih
skupina Zivotinja
na tipi¢nim
predstavnicima

Tablica 5. Obiljezja beskraljeznjaka; Tablica 6. Obiljezja
kraljeznjaka u prilogu; razvrstavanje i prepoznavanje
tipi¢nih predstavnika glavnih skupina zZivotinja prema
njihovoj gradi; razvrstavanje zivotinjskih organizama
s pomocu dihotomskih klju¢eva — primjer zadataka;
razlikovanje morfologije mekusaca na primjerima
puza, skoljkasa i glavonosca, razlikovanje morfologije
¢lankonozaca na primjerima pauka, raka i kukca

detaljne klasifikacije
unutar skupina
beskraljeznjaka;
razrede Zarnjaka;
pregled grade
pripadnika natkoljena
oblenjaka; natkoljeno
lovkasi; natkoljeno
stapcari; detaljnu
sistematiku riba;
detaljnu podjelu
vodozemaca;
beznosce (indijski
rijac); detaljnu podjelu
gmazova; detaljnu
podjelu ptica; detaljnu

podjelu sisavaca
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KONCEPT 1

KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

1.3.6.2. objasniti
znacenje
beskraljeznjaka

i kraljeznjaka za
¢ovjeka i biosferu
na tipi¢nim
predstavnicima

Sadrzajna osnova

spuzve — poznavati tradiciju spuzvarstva na Jadranu
(Krapanj);

beskoluti¢avci — Zarnjaci (hidra, moruzgva, vlasulja,
koralji, tradicija koraljarstva na otoku Zlarinu, usati
klobuk), plosnjaci (virnjaci, metilji, trakavice), oblici i

mekusci (puzevi: priljepci, vinogradnjak, balavci; skoljkasi:

bezupka, dagnja; glavonosci: sipa, lignja, hobotnica;
skoljkasi akumuliraju mikroorganizme i stetne spojeve iz
mora - opasnost od trovanja)

mnogokoluticavci — korisna uloga gujavice, pijavice,
korisna i Stetna uloga kukaca za ¢ovjeka: stetna uloga
kukaca kao nametnika (biljne usi, komarci, obadi,

buhe) i prenosilaca bolesti (komarci, usi, muhe, krpelj),
crna udovica kao nas otrovni pauk; uloga kukaca u
biosferi; hrana drugim zivotinjama, oprasivanje biljaka,
rasprostranjivanje sjemenaka, proizvodnja meda; uloga

u prehrani — rakovi; malokoluticavci — jezinci, zvjezdace,
zmijace, trpovi, njihova uloga u morskim ekosustavima
kraljeznjaci: ribe u prehrani, primjeri uzgoja u Republici
Hrvatskoj — pastrva, $aran, orada, tuna; vaznost razlicitih
vrsta riba u ekosustavu; zmije otrovnice: poskok i ridovka,
Sto poduzeti prilikom zmijskoga ugriza; uloga ptica u
ekosustavima, ptice u prehrani ljudi; znacenje sisavaca za
¢ovjeka (ku¢ni ljubimci, hrana, sirovine za industriju)

Ne treba pamtiti

ziroglavce,
svitkoglavce,
plastenjake,
kruznouste

1.3.6.3. opisati
raznolikost faune
Hrvatske

uzroci raznolikosti hrvatske faune i velikoga broja
endema, zastita zivotinjskih vrsta u Republici Hrvatskoj
i uzroci ugrozenosti; primjeri ugrozenih vrsta: mekusci,
npr. periska, prstaci, puz bacvas; vodozemci — ¢ovjecja
ribica, vodenjaci, gatalinka, mukaci; gmazovi; ptice —
grabljivice, npr. orlovi, jastrebovi, sokolovi, sove; pjevice
i mocvarice, npr. ¢aplje, rode, Zli¢arka; sisavci — vuk,

ris, medvjed, vidra, sredozemna medvjedica, $iSmisi;
endemicne vrste: kosac, endemicni gusteri na otocima,
covjedja ribica, endemi krske faune; karakteristike
autohtonih pasmina Zivotinja nastalih u ovisnosti s
uvjetima zivota u odredenome stanistu

brojeve zasti¢enih
vrsta u pojedinim
skupinama Zivotinja,
kategorije zastite iz
Crvenih knjiga
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KONCEPT 1

2.1.
Razmnozavanje
i nasljedivanje
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KONCEPT 2

2.1.1. Spolno

i nespolno
razmnozavanje
na razini stanica

1.2.2. Ishodi podrucja 2. RazmnoZavanje i razvoj organizma

ISHOD UCEN

2.1.1.1. usporediti
uloge binarne diobe,
mitoze i mejoze u
razmnozavanju

Sadrzajna osnova

rezultati binarne diobe i stani¢nih dioba koje se pojavljuju
pri razli¢itim oblicima razmnoZzavanja prokariota i
eukariota

2.1.2.Spolno

i nespolno
razmnozavanje
na razini
organizama

2.1.2.1. povezati
nacin razmnozavanja
s uvjetima zivota
prokariotskih
organizama

dvojna dioba kao nacin razmnozavanja prokariota; nacini
rekombinacije u prokariota (konjugacija, transformacija,
transdukcija); klonovi

detalje konjugacije
(F+ F)

2.1.2.2. analizirati
prednosti i
nedostatke
razli¢itih oblika
razmnozavanja
protoktista, biljaka
i gljiva

dioba (euglena), oblici nespolnoga (vegetativnoga) i
spolnoga razmnozavanja biljaka; gljiva (na primjeru
kvasca i plijesni); prednosti i nedostatci razli¢itih oblika
razmnozavanja u ovisnosti o zivotnim uvjetima; klonovi,
oplodnja

askus, askosporu,
bazidiosporu,
gametangiogamiju,
somatogamiju,
razvojne stadije
mjesinarka i stapcarka,
razmnozavanje
turionima,
hibernakulima ili
bulbilima

2.1.2.3. analizirati
uspjesnost
razlicitih oblika
razmnozavanja s
obzirom na uvjete
Zivota zivotinja

oblici nespolnoga (vegetativnoga) i spolnoga
razmnozavanja zivotinja; prednosti i nedostatci razli¢itih
oblika razmnozavanja ovisni o Zivotnim uvjetima
(samooplodnja, razvitak iz neoplodene jajne stanice,
pupanje...); oplodnja, brojnost potomstva i parazitizam
(na primjeru trakavice), klonovi

2.1.2.4. usporediti
znacajke i ulogu
rasplodnih stanica u
biljaka i Zivotinja

haploidno/diploidno, spore biljaka i gamete Zivotinja
nastaju mejozom, gamete biljaka nastaju mitozom

2.1.2.5. objasniti
gametogenezu kao
preduvjet spolnoga
razmnozavanja na
primjeru ¢ovjeka

gamete, tijek gametogeneze, sli¢nosti i razlike u oogenezi
i spermatogenezi, pojasnjenje da gametogeneza
ukljucuje i mitozu i mejozu

nazive: ovojnica
oocita, primarni

i sekundarni
spermatociti i
oociti (1.1 2. reda),
spermatogoniji,
oogoniji

2.1.2.6. analizirati
menstruacijski ciklus
Zene

ovulacija, menstruacijski ciklus, spolni hormoni (estrogen,
progesteron), hormoni koji reguliraju rad i rast spolnih
Zlijezda, promjena koncentracije hormona tijekom

ciklusa, trudnoca
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KONCEPT 1 KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

2.1.3.
Nasljedivanje
na razini stanica

2.1.3.1. objasniti
replikaciju DNA i
njezino znacenje za
pravilno odvijanje
stani¢nih dioba

Sadrzajna osnova

povezanost grade i uloge DNA, replikacija DNA,
komplementarnost, DNA polimeraza, ligaza, S faza
interfaze

Ne treba pamtiti

DNA topoizomeraze,
ostale enzime koji
sudjeluju u replikaciji

2.1.3.2. objasniti
biosintezu proteina
kao ostvarenje
nasljedne upute na
razini stanice

ribosomi, mRNA, tRNA, rRNA, RNA polimeraza, genska
sifra kao triplet nukleotida na molekuli DNA (kod), kodon,
antikodon, aminokiseline, peptidna veza, biosinteza
proteina: transkripcija, translacija i smatanje proteina;
uloga START i STOP kodona, nazivi: introni i eksoni

detaljnu grada

tRNA, aminoacil-
tRNA; aktivaciju
aminokiselina;
detaljnu gradu
ribosoma, polisome;
kombinacije dusi¢nih
baza za STOP i START
kodone

2.1.3.3. obrazloziti
zasto su geni
funkcionalni dijelovi
molekule DNA

informacija za sintezu polipeptida/proteina, kalup za
sintezu RNA molekula (,centralna dogma”), genska

sifra (okvir citanja), nacelo kontrole aktivnosti drugoga/
drugih gena: mehanizam kontrole aktivacije gena u
prokariotskome organizmu na primjeru laktoza operona;
koristiti se tablicom kodona, regulacija ekspresije gena u
eukariota

tablicu genetickih
sifra za aminokiseline,
nazive gena u procesu
regulacije aktivnosti
gena

2.1.4.
Nasljedivanje
na razini
organizama

2.1.4.1. analizirati
odnose medu
genima i njihov
utjecaj na razini
organizma ili
pojedine osobine

alel, lokus, dominantno svojstvo, recesivno svojstvo,
kodominantno svojstvo, genotip, fenotip, multipli aleli,
homozigot, heterozigot, hemizigot; vezani geni, utjecaj
krosingovera na odvajanje vezanih gena, vinska musica
(kao prvi testni organizam); poligenska svojstva

izracunavanje
relativne udaljenosti
izmedu dvaju vezanih
gena na molekuli DNA
na temelju postotka
rekombinantnih
potomaka;
dominantne i
recesivne osobine
Covjeka i vinske
musice

2.1.4.2. povezati
stalnost broja, grade
i oblika kromosoma
s definicijom vrste
kao reproduktivno
izolirane skupine
organizama

veza gen - DNA (kromatin) — kromosom, tjelesni
(somatski) i spolni kromosomi (gonosomi); zbir (set) gena
specifican je za vrstu i mijenja se postupno, mutacijama;
poliploidija i meduvrsni krizanci — nove vrste kod

biljaka te sterilni krizanci Zivotinja zbog nemogucénosti
pravilnoga odvijanja mejoze

nazive metabolickih
poremecaja
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KONCEPT 1

KONCEPT 2

2.1.4.3. primijeniti
zakone nasljedivanja

ISHOD UCEN

na konkretnim
zadatcima uz
objasnjenja

Mendelovih zakona

Sadrzajna osnova

monohibridno i dihibridno krizanje, test-krizanje,
nepotpuna dominacija (intermedijarno); ocekivani

rezultati u F1 i F2 generaciji; primjena Mendelovih zakona
krizanja; primijeniti nacela spolno vezanoga nasljedivanja

2.1.4.4. analizirati
odnose genotipa,
fenotipa i okolisa

modifikacije; primjeri obiljezja jedinke koja su nastala
izravnim utjecajem ¢imbenika iz okolisa na jedinku

uzroke mutacija i

na razini jedinke/
populacije/vrste

2.1.4.5. identificirati

moguce posljedice

promjene broja i grade kromosoma, Stetne, korisne i
neutralne mutacije, divlji tip, somatske mutacije, mutacije
u spolnim stanicama; znacaj promjena gena/kromosoma
za nastanak tumora i poremecaje razvoja; Downov i
Turnerov sindrom; mutacije broja i/ili grade kromosoma
iScitati iz kariotipa i/ili rodoslovlja; spontane i inducirane
mutacije; mutageni faktori, pusenje, droga, alkohol, stres,
nepravilna prehrana, virusi; metabolicki poremecaji i
sarenilo listova kao posljedica mutacije DNA stani¢nih
organela

kombinacije broja
kromosoma kod
pojedinih sindroma i
posljedice pojedine
mutacije (Jacobsov
sindrom, Patauov
sindrom, Edwardov
sindrom)

2.1.5.
UmnoZzavanje
virusa i ostalih
nestani¢nih i
substani¢nih
tvorba

2.1.5.1. opisati

virusa na primjeru

nacela umnozavanja

bakteriofaga i HIV-a

ciklus umnozavanja, reverzna transkripcija

liticki i lizogeni
ciklus bakteriofaga,
nazive faza ciklusa
umnozavanja

2.1.5.2. obrazloziti
sposobnost
mitohondrija i
plastida da se
umnoZzavaju

stanice

neovisno o dijeljenju

mitohondriji, plastidi, DNA, postanak eukariotske stanice
(teorija 0 endosimbiozi); majcinsko nasljedivanje

2.1.5.3. analizirati
ulogu plazmida
u prokariotskim
stanicama i
njihovu primjenu
u genetickome
inZenjerstvu

plazmidi kao prenositelji osobina iz jedne bakterijske
stanice u drugu; upotreba plazmida u genetickome
inZzenjerstvu na primjeru kloniranja gena za inzulin

sljedove DNA koje
prepoznaju pojedini
restrikcijski enzimi,
nazive restrikcijskih
enzima
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KONCEPT 1

KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

2.2. Zivotni
ciklusi

2.2.1. Zivotni
ciklus stanice

2.2.1.1. analizirati
zivotni ciklus stanice

Sadrzajna osnova

opisati ulogu i dijelove interfaze u zivotnome ciklusu
stanice; tijek binarne diobe, faze mitoze i mejoze —
sli¢nosti i razlike; nacin nastanka, broj i grada kromosoma
na pocetku i kraju diobe; homologni kromosomi,
bivalenti, kromatide, diobeno vreteno, centromer,
telomera, razine spiralizacije kromosoma

Ne treba pamtiti

podjelu profaze I i
mejoze na podfaze,
prometafazu,
kinetohoru, podjelu
kromosoma prema
polozaju centromere

2.2.2.Zivotni
ciklus
organizma

2.2.2.1. objasniti
osnovno nacelo
izmjene generacija i
redukcije gametofita
u autotrofnih
organizama

sporofit i gametofit s obzirom na nastanak spora
(mejozom) i gameta (mitozom); usporedba sporofita i
gametofita mahovina, papratnjaca, golosjemenjaca i
kritosjemenjaca; redukcija gametofita tijekom evolucije;
izmjena haploidne i diploidne generacije u zelenih

alga (na primjeru morske salate); oprasivanje, oplodnja,
nastanak sjemenki u kritosjemenjaca

izospore, heterospore,
mikrospore,
makrospore
(megaspore),
mikrosporangij,
makrosporangij
(megasporangij),
mikrogametofit,
megagametofit,
vegetativnu i
generativnu jezgru,
triploidni endosperm,
mikropilu, nucel,
integument, andrecej,
anteridije, arhegonije,
partenokarpiju,
pseudantij, gradu
klasa (obuvenac,
kosuljica, loduli),
nodij, ligulu, epikotil,
hipokotil

2.2.2.2. usporediti
Zivotne cikluse
Zivotinjskih
organizama

izmjena diploidne i haploidne faze (haploidne su
spolne stanice), izmjena spolne i nespolne generacije
(na primjeru zarnjaka); metamorfoza vodozemaca;
preobrazbe kukaca, partenogeneza na primjeru
pali¢njaka

2.2.2.3. usporediti
faze u Zivotu ¢ovjeka
s obzirom na
psihofizicke znacajke

rodenje, djetinjstvo, pubertet, mladenastvo, zrelost,
starost, smrt; djelovanje hormona

2.3.Rasti
razvitak

2.3.1. Povecanje
broja stanica

2.3.1.1. povezati
mitozu s rastom
visestani¢noga
organizma i
obnavljanjem
njegovih stanica

ocuvanje broja i vrste kromosoma (molekula DNA), iz
jedne nastaju dvije geneticki identi¢ne stanice, povecanje
broja stanica — rast; uloga meristemskih tkiva biljnoga
organizma (vrsni i bo¢ni meristemi); regeneracija, maticne
stanice, totipotentnost, pluripotentnost

broj kromosoma u
pojedinih vrsta
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KONCEPT 1

KONCEPT 2
23.2.
Diferencijacija
tkiva i organa

ISHOD UCENJA

2.3.2.1. odrediti bitne
znacajke pojedinih
faza embrionalnoga
razvoja Covjeka

Sadrzajna osnova

zigota, blastula, gastrula, embrio, fetus, diferencijacija
stanica, zametni listici, organogeneza

Ne treba pamtiti

detalje vezane uz
embriogenezu, $to se
razvija iz pojedinoga
zametnog listi¢a

2.3.2.2. povezati
nastanak tumora

s poremecajem
kontrole aktivnosti
gena odgovornih za
stanic¢ne diobe

onkogeni, tumor supresorski geni, nekontrolirane diobe,
benigni i maligni tumori, utjecaj okolisa

2.4. Postanak i
razvoj zivota na
Zemlji
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2.4.1. Cimbenici
evolucije

2.4.1.1. analizirati
¢imbenike evolucije

mutacije (korisne, Stetne i neutralne); vaznost prirodne
selekcije kao evolucijskoga ¢imbenika, prirodna i umjetna
selekcija; vaznost izolacije kao evolucijskoga ¢cimbenika,
geografska, reproduktivna i ekoloska izolacija; genska
snaga; koevolucija; usporedba Lamarckove i Darwinove
teorije

2.4.1.2. objasniti
osnovna nacela i
etape kemijske i
bioloske evolucije

kemijska evolucija, Millerov i Ureyev pokus, bioloska
evolucija

detaljan opis procesa
dobivanja koacervata/
mikrosfera

2.4.2. Dokazi
evolucije

2.4.2.1. analizirati
dokaze bioloske
evolucije

fosili, prijelazni oblici, razvojni nizovi, fizioloski, geneticki,
embrioloski dokazi, paleontologija, nacin postanka fosila,
ribe resoperke, praptica, cudnovati kljunas, psilofitine,
pteridosperme; razvojni niz konja, homologni i analogni
organi, atavizmi, rudimentarni organi, endemi, relikti,
prilagodbe

godine ili geoloska
razdoblja prvoga
pojavljivanja i/ili
dominacije pojedinih
skupina organizama,
starost pojedinih
fosila - ,ediakara
fauna’, kleidonicko
jaje; nazive i faze u
razvojnome nizu
konja, kita i slona

2.4.3. Postanak
vrsta

2.4.3.1. analizirati
evoluciju na
razli¢itim razinama
bioloske organizacije

mehanizmi specijacije na primjerima; promjene na
razini populacije, vrste visih sistematskih kategorija
(mikroevolucija, makroevolucija, megaevolucija),
konvergencija; divergencija

nazive: alopatrijska,
simpatrijska,
parapatrijska
specijacija

2.4.3.2. analizirati
pojavu i razvoj
Covjeka na Zemlji

Afrika kao ¢ovjekova pradomoving; sli¢cnost izmedu ljudi i
srodnih vrsta Zivotinja, osnovne znacajke koje su, pocevsi
od Australopithecus sp. te unutar roda Homo (H. habilis, H.
erectus, H. neanderthalensis, H. sapiens), usloznjavanjem
dovele do postanka nase bioloske vrste, Krapina —
Husnjakovo brdo, Vindija, D. G. Kramberger

vrijeme pojavljivanja/
postojanja pojedinih
vrsta, starost fosila,
mjesto otkric¢a

fosila, tjelesne
dimenzije pripadnika
pojedinih vrsta,
kulture — olduvajska,
aselejenska,
musterijanska
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1.2.3. Ishodi podrucja 3. Tvari i energija u Zivotnim procesima

KONCEPT 1

3.1. Procesi
izmjene tvari

i pretvorba
energije na
razini stanice
— metabolicke
reakcije

KONCEPT 2

3.1.1. Procesi
vezanja energije
i sinteze
biomolekula —
ugljikohidrata,
lipida, proteina

ISHOD UCENJA

3.1.1.1. usporediti
fotosintezu i
kemosintezu s
obzirom na reaktante
i produkte tih
reakcija i organizme
koji ih provode

Sadrzajna osnova

autotrofija; fotoautotrofi; fotosintetske bakterije
(cijanobakterije, purpurne bakterije); alge, biljke;
kemoautotrofi, kemosintetske bakterije (nitrifikacijske ili
dusicne bakterije)

Ne treba pamtiti

kemijske reakcije
svih kemosintetskih
bakterija (treba

znati samo one koje
provode dusi¢ne
bakterije); brojcane
vrijednosti valnih
duljina vidljive
svjetlosti; reakcije
fuzije vodika u helij;
fotosustave lill,
njihove valne duzine i
povezanosti; dijelove
vidljivoga spektra
(plavi, crveni, zeleni);
kemijsku strukturu
klorofila; ostale
tipove fotosintetskih
pigmenata autotrofnih
protoktista, produkte
fotosinteze i rezervne
tvari smedih i crvenih
alga, fotosinteza u
biljaka suhih stanista
(sukulente); enzime

u sekundarnim
reakcijama - rubisko;
fotorespiraciju;
dodatne mehanizme
vezanja CO, (C4 biljke i
CAM biljke)

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

utjecaj vode, svjetlosti, temperature i ugljikova(lV) oksida
na intenzitet fotosinteze

3.1.1.3. rasclaniti
reakcije fotosinteze
na svjetlu i reakcije u
tami (Calvinov ciklus)

fotosinteza: primarne i sekundarne reakcije fotosinteze
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KONCEPT 1 KONCEPT 2 ISHOD UCENJA Sadrzajna osnova Ne treba pamtiti
3.1.1.4. povezati submikroskopska grada kloroplasta: ovojnica, tilakoidi, razli¢ite vrste tilakoida,
submikroskopsku stroma, grana tilakoidi, ribosomi, kruzna DNA, skrobna nazive enzimau
gradu kloroplasta s zrnca stromi
fotosintezom
3.1.1.5. analizirati oblici u kojima su biljci dostupni: vodik, kisik, dusik, postotke
oblike u kojima ugljik, fosfor, sumpor, magnezij; uloge vode, ugljikova(lV) | zastupljenosti
su biljci dostupne oksida, mineralnih tvari (dusika, fosfora, sumpora, minerala u tly;
glavne mineralne magnezija) za biljku posljedice nedostatka
tvari (ioni, soli) ili viska minerala u
potrebne za razvitak biljkama; reakcije
biljke i njihove uloge redukcije N, i redukcije
u razvitku biljke NO,~; kruzenje fosfora

i sumpora

3.1.2. Procesi 3.1.2.1. razlikovati heterotrofija; saprofiti: saprofitske bakterije (bacil sijena

oslobadanja heterotrofnu i bakterije koje uzrokuju vrenje, metanske bakterije),

energije iz prehranu saprofitai | heterotrofni protisti/protoktisti, gljive, zivotinje; paraziti:

biomolekula i parazita parazitske bakterije (uzro¢nici bolesti), parazitski

sinteza ATP-a protisti/protoktisti (trihomonas, tripanosoma, malari¢ni

plazmodij), parazitske gljive (pepelnica, rda, snijet,
@ peronospora), parazitske zivotinje (metilj, djecja glista,
krpelj)

3.1.2.2. analizirati opisati procese vrenja i uvjete u kojima se odvijaju: detaljnije reakcije
procese vrenja alkoholno vrenje, mlijecno-kiselo vrenje, maslacno vrenja; shemu
kao procese vrenje, octeno vrenje (na razini op¢ih jednadzba vrenja) proizvodnje bioplina
kojima anaerobni
mikroorganizmi
dolaze do energije
3.1.2.3. objasniti stanicno disanje: anaerobno (glikoliza), aerobno (Krebsov | detaljne reakcije
stani¢no disanje kao | ciklus, transportni lanac elektrona); sinteza ATP-a stani¢cnoga disanja;
proces kojim aerobni nazive koenzima;
organizmi dolaze do jednadzbu disnoga
energije koeficijenta

3.1.3. Prijenos 3.1.3.1. usporediti pasivno (bez utroska energije): difuzija (npr. kisika,

tvari kroz pasivne nacine ugljikova(lV) oksida); olaksana difuzija (npr. glukoze,

stani¢nu prolaska tvari kroz neke aminokiseline); osmoza; hipotoni¢no, hipertoni¢no,

membranu membranu s obzirom | izotoni¢no
na vrstu tvari koja se
prenosi
3.1.3.2. analizirati aktivno (s utroskom energije): prijenos iona (natrijevih, analizu EKG-a
ulogu natrij-kalij kalijevih) suprotno koncentracijskomu gradijentu;
crpke u poticaju rada | centri automacije srca (S-A ¢vor, A-V ¢vor), sinapsa,
srca i u prijenosu depolarizacija, repolarizacija; sistola, dijastola, uloga

EKG-a

zivéanih impulsa
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KONCEPT 1 KONCEPT 2 ISHOD UCENJA Sadrzajna osnova Ne treba pamtiti
3.1.3.3. razlikovati egzocitoza/endocitoza (pinocitoza, fagocitoza); unose pinosom, fagosom
endocitozu i se makromolekule i mikroorganizmi; izlucuju se, npr.
egzocitozu s neki enzimi, hormoni, komunikacijske molekule (citokini,
obzirom na vrstu hormoni rasta i sl.), nepotrebne tvari; provode ih neki
tvari koje se prenose | protisti/protoktisti, leukociti
tim procesimais
obzirom na stanice
koje ih provode
3.1.3.4. objasniti autotrofne (kemosintetske i fotosintetske); heterotrofne
razlike u nacinu (saprofitske i parazitske)
ishrane bakterija
3.1.3.5. povezati reaktanti i produkti fotosinteze i stani¢noga disanja; sheme metabolickih
reakcije fotosinteze vezanje i oslobadanje energije putova
sa stanicnim
disanjem

3.2. Procesi 3.2.1.Prehrana | 3.2.1.1. usporediti kemijska razgradnja hrane (djelovanje enzima); detaljan proces
izmjene tvari organizma ulogu produkata probavne Zlijezde: slinovnice, jetra, gusteraca; enzimi u probave trepetljikasa;
i pretvorba Zlijezda slinovnica izlu¢evinama probavnih Zlijezda: u slini — alfa-amilaza podrijetlo
energije i Zljezdanih stanica (ptijalin); u gusteracinim sokovima: amilaze, lipaze, heterotrofnih
na razini zeludca, jetre i peptidaze; iz jetre — Zu¢ s emulgatorima za masnoce protoktista
organizma gusterace u probavi | (Zu¢nim solima), enzimi koji se luce u zeludcu
hrane
3.2.1.2. razlikovati sastojci hrane koji su izvor energije u organizmu i koji
bazalniiradni izgraduju organizam; iskoristavanja hranjivih tvari:
metabolizam razgradnja; izgradnja; skladistenje hranjivih tvari; veza
brojnosti mitohondrija s oslobadanjem energije u
misi¢nim stanicama
3.2.1.3. analizirati biljke mesozderke (rosika, vréonosa, venerina
specifi¢cne oblike muholovka); parazitske biljke (volovod, vilina kosa);
ishrane biljaka simbioza (mutualizam mahunarka i dusikovih bakterija,
nitrofiksacijskih bakterija i bakterija roda Rhisobium),
mikoriza (mutualizam stablasica, npr. orhideje kokoske s
gljivama), poluparazitske biljke (imela)
3.2.2. Disanje 3.2.2.1. objasniti prijenos plinova iz alveola u krv i iz krvi u stanice i vrijednosti parcijalnih
organizma nacela izmjene obrnuto tlakova kisika i

plinova u plu¢ima i
na razini stanica

ugljikova(lV) oksida

3.2.3. Izlu¢ivanje
otpadnih
produkata
metabolizma

3.2.3.1. analizirati
utjecaj viska/manjka
vode na sastav
tjelesnih tekucina

izlu¢ivanje suvisne vode; nedostatak vode; ADH
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KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

3.2.3.2. analizirati
posljedice
previsokih/preniskih
koncentracija
ugljikova(lV) oksida u
tjelesnim tekuc¢inama

Sadrzajna osnova

izlu¢ivanje ugljikova(lV) oksida: acidoza, alkaloza

Ne treba pamtiti

3.2.3.3. povezati
nastanak
amonijaka i ureje
s metabolizmom
proteina

izlu¢ivanje otpadnih produkata razgradnje proteina
(ureje); deaminacija (jetra)

3.3.1. Kruzenje
tvari u prirodi

3.3.1.1. objasniti
biogeokemijske
cikluse ugljika,
dusika i vode

opisivanje s pomocu slika biogeokemijskih ciklusa vode
(kisika i vodika), ugljika i dusika

3.3.2. lzvori
energije za ziva
bic¢a

3.3.2.1. povezati
odnose ishrane

u biocenozi s
kruzenjem tvarii
protjecanje energije
u ekosustavu

uloge proizvodaca i potrosaca u kruzenju ugljika, vode
i dusika u prirodi; uloga razlagaca na primjeru kruzenja
ugljika i vode; uloge bakterija u kruzenju dusika u prirodi

3.3.2.2. razlikovati
primarnu od
sekundarne organske
proizvodnje u
ekosustavu

hranidbeni lanac, hranidbena mreza; proizvodaci,
potrosaci, razlagaci; detritus; najproduktivniji ekosustavi
(tropska kisna Suma, koraljni grebeni)

3.3.2.3. analizirati
hranidbenu piramidu
s obzirom na broj

i biomasu ¢lanova
hranidbenoga

lanca te koli¢inu
energije na pojedinoj
prehrambenoj razini

odnosi energije na razini stanice, jedinke (usporedba
Zivotinja sa stalnom i promjenjivom tjelesnom
temperaturom - prilagodbe za o¢uvanje stalne tjelesne
temperature), ekosustav; hranidbena piramida; potrosnja
apsorbirane energije na razli¢itim razinama hranidbene
piramide
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1.2.4. Ishodi podrucja 4. RavnoteZa i meduovisnosti u Zivome svijetu

KONCEPT 1

4.1. Odrzavanje
ravnoteze u
organizmu

KONCEPT 2

4.1.1.
Homeostaza na
razini stanice

ISHOD UCENJA

4.1.1.1. objasniti
nacelo odrzavanja
osmotske ravnoteze

Sadrzajna osnova

osmotska ravnoteza — odrzavanje osmotskoga tlaka,
vakuole u biljaka, stezljivi mjehuri¢i (kontraktilne
vakuole); izotoni¢ne, hipotoni¢ne i hipertonicne
otopine; infuzija (fizioloska otopina, otopina glukoze);
dehidracija

Ne treba pamtiti

nazive: plazmoliza,
deplazmoliza

41.2.
Homeostaza
na razini
organizma

4.1.2.1. analizirati

razlike u sastavu i
ulogama tjelesnih
tekucina

tjelesne tekucine — stani¢ne i izvanstanicne, krvna
plazma, medustanicne; kemijski sastav tjelesnih
tekucina; pH; krv — uloge (prijenosna, regulacijska,
obrambena), sastav (eritrociti, vrste leukocita,
trombociti, krvna plazma); hemoglobin — uloga
(HbO,, HbCO,); objadnjenje pojma krvotvorno
(krvotvorna tkiva i organi, vaznost brzine
sedimentacije krvi, regulacija sastava tjelesnih
tekudina (filtracija krvne plazme, reapsorpcija,
sekrecija, kolicina vode, ionski sastav; acidoza,
alkaloza; uloge vitamina i minerala u ¢ovjekovu
organizmu (minerali: Fe, P, Ca, I; vitamini: C, B/D, A),
razumjeti davanje fizioloske otopine prilikom velikoga
gubitka krvi, npr. prometne nesrece

koncentracije iona, broj
tjeleSaca/L krvi; detaljan
DKS — granulirane i
agranulirane leukocitie,
segmentirane i
nesegmentirane
(polimorfonuklearne
ilimononuklearne)
leukocite; postotne udjele
leukocita; retikulocite;
hematopoetske

redove (loze), gradu
hematopoetskih tkiva i
organa; gradu i kolicinu
proteina plazme,
hematokrit, strukturu
molekule hemoglobina,
HbA, HbF, nazive spojeva
s hemoglobinom

— oksihemoglobin,
karbaaminohemoglobin,
karboksihemoglobin;
produkte razgradnje
bilirubina
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ISHOD UCEN

4.1.2.2. analizirati
uloge pojedinoga
organa i organskih
sustava u odrzavanju
homeostaze

Sadrzajna osnova

sustavi: disni — regulacija disanja; sréanozilni —
frekvencija rada srca, razlikovanje ucinka udarnoga

i minutnoga volumena; mokracni — bubrezi:
ekskrecijska i regulacijska uloga (sastava krvne
plazme, krvnoga tlaka, proizvodnje eritrocita);

koza — uloge (zastitna, sekrecijska, ekskrecijska,
termoregulacija, sinteza D vitamina); pokretacki;
probavni; endokrini — hormoni (tropni hormoni
hipofize, tiroksin, adrenalin, parathormon,

inzulin, glukagon, ADH, aldosteron, GTH, spolni
hormoni); Zivéani — antagonizam simpatikusa i
parasimpatikusa, neurohormoni (noradrenalin, acetil-
kolin), receptori i osjetila; spolni — hormoni i spolne
zlijede; imunoloski — podjela specificne imunosti:
serumska i stani¢na, specifi¢cna imunost (limfociti BiT,
antitijela), nespecifi¢cna imunost, imunoloska reakcija
antigen-antitijelo, primarni i sekundarni imunoloski
odgovor, transplantacija i reakcija imunoloskoga
sustava, posljedice transplantacijske reakcije; neke
krvne grupe (ABO-sustav i Rh sustav), posljedice
transfuzijske reakcije

Ne treba pamtiti

disanje i krvotok
fetusa; HbA i HbF;
hormone eritropoetin

i angiotenzinrenin;
vrste limfocita (0 — K,
NK); HLA molekule;
limfotoksine, limfokine,
citokine; histiocite,
Kupfferove stanice
jetre; gradu antitijelaili
imunoglobulina (lake i
teske lance, -S-S- veze,
varijabilne i konstantne
dijelove), razlicite
mehanizme stani¢ne
imunosti (stimulatorske
stanice, SPA stanice);
podjelu fagocita:
mikrofagi i makrofagi

4.1.2.3. objasniti
mehanizam povratne
sprege na primjeru
lu¢enja hormona

mehanizam povratne sprege, nefron — ADH,
koncentracija Secera u krvi — inzulin i glukagon

4.1.2.4. analizirati
¢imbenike koji utjecu
na krvni tlak

tlak tjelesnih tekucina, razlikovati sistolicki i
dijastolicki krvni tlak, normalne vrijednosti
arterijskoga krvnog tlaka (120/80 mmHg), povisen
(hipertenzija) i snizen krvni tlak, opasnosti visokoga
tlaka (mozdana i sréana kap); utjecaj autonomnoga
ziv¢anog sustava — simpatikusa i parasimpatikusa;
adrenalin; vanjski ¢imbenici: temperatura, prehrana,
pusenje, stres, premalo tjelesne aktivnosti, pretilost;
povezanost ateroskleroze i dijabetesa s povisenim
krvnim tlakom

hipertonija/hipotonija,
vrijednosti krvnoga
tlaka u kPa, lipoproteine
male gustoce (LDL),
lipoproteine velike
gustoce (HDL) i
lipoproteine vrlo male
gustoce (VLDL)

angiotenzinrenin; nazive:

4.1.2.5. objasniti
mehanizme
termoregulacije

pojacano ili smanjeno znojenje; Sirenje ili suzavanje
krvnih zila u kozi; drhtanje ili smanjenje misi¢ne
aktivnosti; djelovanje hormona tiroksina na
metabolizam; termoregulacija kao mehanizam
povratne sprege; uloga hipotalamusa i

termoreceptora

vazodilataciju i
vazokonstrikciju
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KONCEPT 1

KONCEPT 2 ISHOD UCENJA Sadrzajna osnova Ne treba pamtiti
4.1.2.6. analizirati procesi vezani uz primanje vode u biljci, procesi plazmolizu, deplazmolizu,
mehanizme vezani uz transport otopina (vode, minerala i tonoplast, Casparijevu
odrzavanja asimilata) u biljci: difuzija, osmoza, bubrenje, turgor, prugu, apoplastni
homeostaze u korjenov tlak, transpiracija i gutacija; korjenove put, simplastni put,
biljnome organizmu | dlacice, ksilem, floem turgescentnost,

vrste transpiracija,
plazmodezmije, biljne
hormone — giberelini,
citokinini, apscizinsku
kiselinu; detalje grade
provodnih elemenata
4.1.3. 4.1.3.1. analizirati posljedice nehigijene: karijes, paradontoza, gingivitis, | energetske vrijednosti
Poremecaji utjecaj okolisnih zarazne bolesti (Tablica 7. Zarazne bolesti u prilogu); | namirnica, sastav
homeostaze ¢imbenika i zivotnih | posljedice losih Zivotnih navika: pusenja, alkoholizma, | namirnica, nabrajanje

navika na zdravlje i
pojavu bolesti

uzivanja droga, nedostatne tjelesne aktivnosti,
manjka sna, stresa, nepravilne prehrane; posljedice
oneciscenja okolisa: oneciscenja zraka, vode i tla;
bolesti organskih sustava: anemije, AIDS; pretilost,
anoreksija, bulimija, dijabetes, hipovitaminoza,
hipervitaminoza, osteoporoza, poremecaji srcanoga
ritma; autoimune bolesti; alergije (astma, anafilakticki
Sok), tumori (benigni i maligni), mogu¢nosti lijecenja;
piramida pravilne prehrane/tanjur pravilne prehrane

esencijalnih i
neesencijalnih
aminokiselina i masnih
kiselina; hemoliticku
bolest novorodencadi ili
fetalnu eritroblastozu;
nazive anemija:
sideropenicna,
perniciozna, aplasti¢na,
hemoliticka; shemu
zgru$avanja krvi;
leukopeniju, leukocitozu,
limfopeniju; bolesti
krvotvornih organa;
tumore Ziv€anoga sustava

4.1.3.2. analizirati
epidemioloski lanac
i mjere sprecavanja
sirenja zaraznih
bolesti

patogenost, epidemioloski lanac: uzro¢nici zaraze
(bakterije, virusi...), izvor zaraze (ljudi, Zivotinje, okolis),
putovi Sirenja (¢lankonosci, zemlja, zarazeni predmeti,
krv; hrana i voda; zrak — kaplji¢na zaraza), ulazna

vrata (ostecena koza, sluznica, disni sustav, probavni
sustav, mokracni i spolni sustav), koli¢ina (zarazna
doza) i virulencija (zaraznost) uzroc¢nika, osjetljivost
(prijemljivost) domacina; nacini sprecavanja Sirenja
zaraze: odrzavanje osobne higijene; dezinfekcija,
pasterizacija, sterilizacija, termicka obrada hrane;
vaznost pasivne i aktivne imunizacije (cijepljenje)
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KONCEPT 1

KONCEPT 2

ISHOD UCEN

4.1.3.3. objasniti
vaznost pravilne
primjene antibiotika

Sadrzajna osnova

antibiotici, antibiogram, analiziranje krivulje
rasta populacije bakterija (dijagram), otpornost
(rezistencija) na antibiotike, razumijevanje
narusavanja mikrobioma u ljudima pretjeranom
upotrebom antibiotika

4.1.3.4. povezati
zarazu spolno
prenosivim
bolestima s rizicnim
ponasanjem

spolne bolesti (gonoreja, sifilis, klamidija, herpes, HPV,
trihomonijaza, kandidijaza), AIDS, hepatitis (Tablica

7. Zarazne bolesti u prilogu); rizicna ponasanja:
promiskuitet i ovisnosti

detaljno simptome svih
spolno prenosivih bolesti

4.2. Odrzavanje
ravnoteze u
prirodi

4.2.1. Zivotni
uvjeti

4.2.1.1. analizirati

utjecaj abiotickih

¢imbenika na ziva
bica

abioticki cimbenici (temperatura, svjetlost, voda i
vlaga), ogranicavajuci ¢cimbenici, ekoloska valencija

i rasprostranjenost organizama (kozmopoliti,
endemi), ekoloski minimum, maksimum, optimum;
ucinci promjene temperature na djelovanje enzima,
metabolizam i lu¢enje hormona, promjene abiotickih
uvjeta okolisa, umjetne i prirodne sukcesije, ekologija

nazive: diuralne i
nokturalne Zivotinje;
autoekologiju,
sinekologiju

4.2.1.2. analizirati
odnose medu
jedinkama i
populacijama iste
vrste i razlicitih vrsta

intraspecijski odnosi, kompeticija; potencijal
razmnozavanja, briga za potomstvo, rast populacije,
kapacitet okolisa; utjecaj odnosa jedinka razlicitih
vrsta na brojnost jedinka u populacijama;
interspecijski odnosi: predatorstvo, kompeticija,
simbioza — mutualizam (na primjeru lisaja, mikorize,
raka samca i moruzgve), parazitizam (ektoparaziti i
endoparaziti), komenzalizam (brsljan); ekoloska nisa

4.2.1.3. analizirati
uloge i meduovisnost
pojedinih ¢lanova
hranidbenoga lanca/
mreze/piramide

podjela na biljojede, mesojede i svejede; hranidbeni
lanac, mreza i piramida; utjecaj pojedinoga clana
hranidbenoga lanca na prethodnoga ili sljedecega
¢lana u lancu

4.22.
Poremecaiji
prirodne
ravnoteze

4.2.2.1. analizirati
Stetno djelovanje
¢ovjeka na biosferu

oneciscenje vode, tla i zraka (freoni — CFC, ozonske
rupe; ucinak staklenika, CO,, metan; globalno
zatopljenje; kisele kise, SO,, NO,); utjecaj suvremene
poljoprivrede (pesticidi, umjetna gnojiva,
zakiseljavanje tla i voda); unistavanje Suma (erozija
tla); izgradnja prometnica i akumulacijskih jezera,
urbanizacija; autohtone i alohtone vrste, utjecaj
invazivnih vrsta (mungos, kaulerpa, ambrozija,

pajasen, signalni rak)

podjelu voda

prema saprobnosti:
oligosaprobne, alfa i
beta mezosaprobne,
polisaprobne; jezera:
oligotrofna i eutrofna
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38 KONCEPT 1

KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

4.2.2.2. objasniti na
primjerima razloge
ugrozenosti biljnih

i zivotinjskih vrsta u
Republici Hrvatskoj

Sadrzajna osnova

ugrozavanje i gubitak stanista, posljedice na brojnost
i izumiranje vrsta; utjecaj promjena u stanistu na
opstanak vrsta; ugrozene vrste — Crvene knjige —
poznate zasti¢ene vrste u Republici Hrvatskoj (vuk, ris,
medvjed, vidra, sredozemna medvjedica, crna roda,
bijela roda, zlicarka, orlovi, bjeloglavi sup, $ismisi,
vodozemci, gmazovi, rijecni rak, velebitska degenija,
hrvatska sibireja, dubrovacka zecina, bozikovina, tisa,
sirokolisna veprina, runolist, obi¢na kockavica)

Ne treba pamtiti

4.2.3. Odrzivost
i razvoj

4.2.3.1. objasniti
pojam odrzivoga
razvoja

bioraznolikost, odrzivi razvoj — ekonomska, socijalna
i ekoloska sastavnica, prirodni resursi — pitka voda

i obnovljivi izvori energije, prednosti iskoristavanja
obnovljivih izvora energije, primjena ekoloski
prihvatljivih metoda u poljoprivredi, organski

uzgoj, prikupljanje sekundarnih sirovina i njihovo
recikliranje, procis¢avanje voda

postupke procis¢avanja
voda

4.2.3.2. obrazloziti
razloge zastite
prirodnih podru¢ja
na primjerima iz
Republike Hrvatske

zastita stanista i ekosustava; nacionalni parkovi u
Republici Hrvatskoj; znacenje strogih rezervata;
parkovi prirode (na primjeru Medvednice, Velebita,
Biokova, Kopackoga rita, Vranskoga jezera, Ucke)

broj¢ane podatke
ugrozenih i zasti¢enih
vrsta, stupnjeve
ugrozenosti vrsta,
podatke o nacionalnim
parkovima — godine
proglasenja, povrsine i
sl., prepoznavanje svih
kategorija zastite prirode
s primjerima, zakone o
zastiti okolisa, konvencije
o zastiti, vazne datume
zastite prirode i okolisa

4.2.3.3. objasniti
kako se covjek koristi
promjenljivos¢u
vrsta za stvaranje
novih sojeva/sorta/
pasmina/vrsta

krizanja; umjetni odabir; umjetno oprasivanje i
umjetna oplodnja; kultivari (sorte, pasmine), klonovi,
GMO, eugenika

ksenotransplantaciju,
toksogene, transfekciju

4.3.
Meduovisnost
zivoga svijeta i
okolisa

4.3.1. Reakcija
na podrazaj

4.3.1.1. povezati
vrste podraZaja
s reakcijama na
podrazaj

podrazaji (endogeni, egzogeni); osjetila; reakcije
na podrazaje (pozitivne i negativne, gibanje,
komunikacija: mirisna, feromoni, zvuc¢na — cvrcci,
svjetlosna — krijesnice; obrana (otrovi, neugodni
mirisi, biljke — smola), hormoni koji odreduju spol

4.3.1.2. analizirati
gibanja organela,
organa i organizama

taksije, gibanja u stanici, uzroci gibanja organa biljaka
(tropizmi, nastije), gibanja Zivotinja (plivanje, letenje,
hodanje, puzanje, skakanje)

BIOLOGIJA 2016.indd 38

16.5.2016. 11:33:30




® | D | [ 5

39

Ne treba pamtiti

KONCEPT 1 KONCEPT 2 ISHOD UCENJA Sadrzajna osnova
43.2. 4.3.2.1.interpretirati | prilagodbe Zivotinja: disanje (uzdusnice, pluca), gradu kutikule,
Prilagodljivost prilagodbe pokrov tijela — zastita od isusivanja; unutarnja ovoviviparne organizme

organizama na oplodnja; razvoj zametka u jajetu (oviparni) i
kopneni nacin zivota | zivorodni (viviparni) organizmi; udovi; prilagodbe
biljaka: na oprasivanje i rasprostranjivanje (cvijet,
plod); prilagodba cvijeta i oprasivaca; prilagodbe
grade i uloge puci; razvoj pokrovnoga, potpornoga
i provodnoga sustava; razvoj vegetativnih organa

i preobrazbe organa (korijen: gomoljasti, repasti
korijen, zra¢no korijenje; stabljika: vitica, trn; list:
vitica, trn)

4.3.2.2. povezati hibernacija, estivacija, linjanje, mitarenje, migracije, nazive: Alenovo i
prilagodbe Zivotinja s | ovisnost povrsine tijela i veli¢ine tjelesnih nastavaka Bergmanovo pravilo
razli¢itim klimatskim | u odnosu na masu u odrzavanju tjelesne temperature
uvjetima na primjerima (pingvini i lisice), prilagodbe na susu
na primjerima (deve, kukci); prilagodbe koje su
omogucile pojavu homeotermnosti u ptica i sisavaca
(cetverodijelno srce, velicina i broj eritrocita, veca
disna povrsina, pokrov tijela, potkozno masno tkivo)

4.3.2.3. analizirati prezivljavanje nepovoljnih uvjeta (temperatura, nazive: stratifikacija,
prilagodbe biljaka voda): mirovanje sjemenka i pupova, podzemni vernalizacija, dormancija,
na klimatske i organi biljaka, debljina epiderme — kutikula, pluto; fotoperiodizam,
ekstremne uvjete odbacivanje listova; grada i smjestaj puci, velic¢ina fotomorfogeneza,

listova; podjela biljaka prema kolicini vlage u fitokromi, florigeni,
stanistu: kserofiti (kaktus, maslina, brnistra), mezofiti cirkadijani ritmovi
(hrast, bukva), higrofiti (trska, $as, zabnjak ), hidrofiti
(lopog, lokvanij, riza), svjetlost: fotosinteza, rast i
razvitak, cvjetanje, dnevni i sezonski ritam; prema
mineralnome sastavu tla: biljke slanuse (mrizica,
petrovac, tamaris), biljke kiselih i luznatih tala

4.3.2.4. analizirati ribe — Skrge, srce, peraje, koza, hidrodinamican
prilagodbe oblik, bo¢na pruga, vanjska oplodnja; vodozemci —
organizama za zivot | tanka koza, plivace kozice, vanjska oplodnja, li¢cinka
punoglavac (osobine riba, metamorfoza), prilagodbe
organizama koji su naknadno presli na Zivot u vodi
(npr. morske kornjace, kitovi, dupini)

u vod
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KONCEPT 1

KONCEPT 2

ISHOD UCENJA

4.3.2.5. analizirati
prilagodbe
organizama za
kretanje na kopnu,
vodi i zraku

Sadrzajna osnova

simetrije tijela (zrakasta i dvobocna), krila (ptice,
sismisi, kukci), perje (vrste), Suplje (pneumaticne)
kosti, kljun bez zubi, letni misici, prsni greben,
zracne vrecice, aerodinamican oblik tijela; peraje,
hidrodinamican oblik tijela, boc¢na pruga, riblji
mjehur; noge (hodanje, trcanje, skakanje, penjanje,
plivanje — plivace kozice), prsti, kopita, papci; rep,
razvijen misi¢ni sustav, tjelesni nastavci za lebdenje
i plivanje planktonskih organizama, organeli za
pokretanje — bicevi, trepetljike; prilagodbe dupina i
ribe

Ne treba pamtiti

4.3.2.6. povezati
prilagodbe
organizama s
nacinom ishrane

zubalo (biljojedi, mesojedi, svejedi, kukcojedi,
glodavci); oblik i veli¢ina kljuna; usporedba probavila
s obzirom na nacin prehrane, usni organi kukaca,

usi kitova; prilagodbe predatora i plijena: osjetila,
Zlijezde (otrovne, mirisne), oblik tijela i obojenost
zivih bica kao prilagodba okolisu (kripti¢na obojenost,
mimikrija), upozoravajuce boje; razliciti fotosintetski
i drugi pigmenti (klorofili, karoten, ksantofili,
fikoeritrin); kromatska adaptacija; grada lista
(asimilacijski i transpiracijski parenhim); spremisni
organi; asimilacijska uloga stabljike (npr. kaktus,
veprina); mesojedne biljke — nedostatak minerala u
tlu nadoknaduju zZivotinjskim proteinima (Venerina
muholovka, rosika, vr¢onosa)

heterodontno zubalo,
zubnu formulu, dijelove
zeludca prezivaca (burag,
kapura, knjizavci, siriste);
nazive: fitomimeza i
aposemija

4.3.2.7. analizirati
prilagodbe
nametnickih
organizama s
obzirom na Zivotne
uvjete i nacin
prehrane

nametnicki ¢lankonosci (usi, buhe, krpelji); koluti¢avci
(pijavice), prehrana krvlju — antikoagulansi,
beskolutic¢avci (metilji, trakavice, gliste, trihinela);
zastitna kutikula, anaerobnost, redukcija organa,
dvospolnost i potencijal razmnozavanja —
hiperprodukcija; nametnicki protoktisti (srdoboljna
ameba, malari¢ni plazmodij)
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1.2.5. Ishodi podrugja 5. Bioloska pismenost

KONCEPT 1

5.1. Znanstvena
misao

KONCEPT 2
5.1.1. Otkrica
tijekom
povijesti

ISHOD

5.1.1.1. povezati
imena znanstvenika s
njihovim doprinosom
bioloskoj znanosti

Sadrzajna osnova

Tablica 4. Osobe znacajne za razvoj biologije i
njihov doprinos (u prilogu)

Ne treba pamtiti

5.1.2. Primjena

5.1.2.1. izdvojiti

kultura stanica, koristenje maticnih stanica,
geneticko inzenjerstvo; cijepljenje, lijecenje

41
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istrazivanjima

u bioloskim
istrazivanjima

i propisima Europske unije (trazeni propisi bit ¢e
opisani u zadatku), posljedice i opravdanost uplitanja
u prirodne procese, eti¢nost znanstvenika i autorska

prava, odgovornost znanstvenika prema drustvu

bioloskih primjere bioloskih
istrazivanja i otkrica koja (antibiotici, genska terapija)
otkrica unapreduju Zivot
suvremenoga
Covjeka
5.2.Znanstvena | 5.2.1. 5.2.1.1. primijeniti postavljanje istrazivackoga pitanja ili hipoteze na
metodologija Istrazivanje u osnovna nacela temelju dobivenih podataka; odredivanje ciljeva
biologiji i znacajke istrazivanja i razumijevanje razlike hipoteze i
znanstvenoga ciljeva, zavisna i nezavisna varijabla na primjeru
istrazivanja istrazivackoga pitanja ili hipoteze, kontrolirani
uvjeti; vaznost ponavljanja mjerenja, kontrolni
uzorci/skupine; procjena primjerenosti i znanstvene
korektnosti metodologije na primjerima istrazivanja
koji su ponudeni u zadatcima
5.2.1.2. analizirati statisticka analiza, srednja vrijednost, slika (crtez,
numericki i graficki shema, fotografija, graficki prikaz), tablicni prikaz
prikazane rezultate
istrazivanja
5.2.1.3. predloziti istrazivacko pitanje, pretpostavka (hipoteza), cilj
nacrt istrazivanja istrazivanja; podrucje istazivanja, uzorak, materijal,
na temelju laboratorijski i terenski pribor, mjerni instrumenti,
istrazivackoga pitanja | metodologija istrazivanja, plan (nacrt) istrazivanja;
ili hipoteze kvalitativna i kvantitativna analiza, tablicni i graficki
prikazi, statisticka analiza (deskriptivna statistika,
jednostavni testovi, korelacija), opis rezultata;
rasprava (diskusija), literaturni izvori, citiranje
5.2.1.4. usporediti promatranje u prirodi, uzorkovanje, pokus, sekcija, vrste mikroskopa:
prednosti i svjetlosni mikroskop, nacelo rada elektronskoga fazni, polarizacijski i
nedostatke mikroskopa, kultura stanica, kloniranje, hranjive fluorescenijski, SEM, TEM
u primjeni podloge, laboratorijski uvjeti, DNA analize,
najpoznatijih metoda | oznacavanje zivotinja, datiranje izotopima ugljika
i tehnika u bioloskim | (starost), sekvenciranje, kromatografija, elektroforeza
istrazivanjima (samo opisati principe djelovanja)
5.2.2. Etika 5.2.2.1. analizirati opravdanost manipuliranja laboratorijskim zakonske odredbe
u bioloskim eticke probleme organizmima u skladu s medunarodnim propisima i detalje propisane

Zakonom o zastiti
zivotinja

@
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1.3. POVEZNICE

Kako bi se omogucilo razumijevanje sloZzenosti Zivota na Zemlji te razumijevanje njegovih uzroka i posljedica,
neophodno je povezivati pojedina¢na znanja i vjestine vezane uz odredene ishode s drugim ishodima u Biologiji,
ali i sa znanjima i vjeStinama koja su sastavni dio nastavnih sadrzaja drugih predmeta. Zbog toga su uz svaki

ishod istaknute najvaznije poveznice s drugim ishodima istoga ili razlicitih podru¢ja Biologije prema ovome

katalogu. Isto tako, naznacene su i poveznice s nekim od vaznih sadrzaja koji se u¢e u drugim prirodoslovnim
predmetima. Zadatci uz pojedini ishod u osnovi su povezani s naznacenim ishodima, ali mogu biti vezani i uz
ostala znanja u Biologiji koja su neophodna za razumijevanje pojedinoga ishoda te za rje3avanje problemskih

situacija koje se mogu pojaviti uz pojedini ishod.

Podrucje Bioloska pismenost, kao osnova za razumijevanje ideja i zakonitosti o Zivotu, nije posebno navedeno sa

svojim poveznicama jer se svi ishodi toga podrucja moraju integrirati s barem jednim podru¢jem ili vise ostalih

podru¢ja Biologije, a vrlo je ¢esto povezano s razli¢itim znanjima u ostalim prirodoslovnim predmetima.

ORGANIZIRANOST
J\OGA SVUETA POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

x GEOGRAFUJA |
ISHOD UCENJA BIOLOGIJA KEMUA FIZIKA GEOLOGIJA

1.1.1.1. razlikovati na
organizacijskim

razinama zivoga svijeta
velicinom podredene i

nadredene strukture

pretvaranje mjernih
jedinica

pretvaranje mjernih
jedinica

1.1.2.1. ukazati na vaznost
odnosa povrsine
i volumena kao
¢imbenika koji
ogranicavaju veli¢inu
stanice

gustoca, volumen

ra¢unanje volumena,
povrsine i gustoce tijela

klima — temperatura

1.1.2.2. objasniti vaznost

povecanja i smanjenja

povrsine u gradi zivih
organizama

4.3.2. Prilagodljivost

utjecaj grade molekule
na njezina fizikalna i
kemijska svojstva i na
brzinu kemijske reakcije

1.2.1.1. usporediti uloge
najvaznijih biogenih
elemenata u zivim
organizmima

3.1.1. Procesi vezanja
energije i sinteze
biomolekula —
ugljikohidrata, lipida i
proteina

3.3.1. Kruzenje tvari u
prirodi

izvori tvari na Zemlji,
anorganska kemija

grada Zemlje — kora
(kemijski sastav)
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ORGANIZIRANOST

POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

ZIVOGA SVIJETA
GEOGRAFLA|
ISHOD UCENJA BIOLOGLJA KEMUJA FIZIKA GEOLOGLA
grada molekule vode, specifi¢ni toplinski vode na Zemlji, klima

1.2.1.2. povezati gradu
i svojstva vode s

njezinim znacenjem za
odrzavanje zivota

4.1.2. Homeostaza na
razini organizma

polarnost molekule
vode, privla¢nessile,
topljivost tvari, otopine,
isparavanje vode,

kapacitet, toplina,
povrsinska napetost,
kapilarnost, toplinsko
rastezanje, viskozitet,

1.2.1.3. analizirati gradu i
svojstva bioloski vaznih
spojeva na primjerima

2.1.3. Nasljedivanje na
razini stanica

3.1.1. Procesi vezanja
energije i sinteze

biomolekula —
ugljikohidrata, lipida i organskih spojeva
proteina
3.2.1. Prehrana
organizma

organska kemija: vrste

unutarmolekulske i kohezija, adhezija,
medumolekulske veze | vodljivost
organska kemija: vrste | privlacne sile

i svojstva organskih
spojeva; privlacne sile;
polimeri, pH vrijednost,
kemijske reakcije

svijetu

1.2.1.4. objasniti osnovnu
podjelu pojedinih

bioloski vaznih spojeva i
njihove uloge u Zivome

2.1.3. Nasljedivanje na
razini stanica

3.1.1. Procesi vezanja
energije i sinteze
biomolekula —
ugljikohidrata, lipida i
proteina

3.2.1. Prehrana
organizma

i svojstva organskih
spojeva; privlacne sile;
polimeri, pH vrijednost,
kemijske reakcije
organskih spojeva

1.2.2.1. povezati gradu s
ulogama dijelova
prokariotske stanice

1.3.1.2. usporediti
znacajke organizama

koji pripadaju razli¢itim
domenama i carstvima

stanice

1.2.2.2. povezati gradu s
ulogama pojedinih
dijelova eukariotskih
stanica na primjeru
biljne i Zivotinjske

1.3.1.2. usporediti
znacajke organizama

koji pripadaju razli¢itim
domenama i carstvima

1.2.2.3. objasniti
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endosimbiotsku teoriju

2.1.5.Umnozavanje
virusa i ostalih
nestani¢nih i

substani¢nih tvorba
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ORGANIZIRANOST
J\OGA SVUETA POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

= GEOGRAFLUAI
ISHOD UCENJA BIOLOGLJA KEMIUJA FIZIKA GEOLOGILA

1.2.3.1. analizirati zivotne
procese na razini
jednostani¢nih
i viSestani¢nih
organizama

4.1.2. Homeostaza na
razini organizma

1.2.3.2. povezati gradu i ulogu
biljnih tkiva i organa

2.1.2. Spolno i nespolno
razmnozavanje na
razini organizama

kapilarnost, povrsinska
napetost; isparavanje

sile (adhezija, kohezija);
kapilarnost, povrsinska
napetost; isparavanje

1.2.3.3. povezati gradu s

ulogama zivotinjskih

tkiva

2.3.2. Diferencijacija
tkiva i organa

elektricitet, svojstvo
elasti¢nosti

1.2.3.4. analizirati nacela

grade i uloge organskih
sustava beskraljeznjaka

i kraljeznjaka na

konkretnim primjerima

3.2.1. Prehrana
organizma

3.2.2. Disanje
organizma

3.2.3. Izlu¢ivanje
otpadnih produkata
metabolizma

2.3.2. Diferencijacija
tkiva i organa
2.1.2.Spolno i nespolno
razmnoZzavanje na
razini organizama
4.1.2. Homeostaza na
razini organizma

difuzija, osmoza,
osmotski tlak, otapanje

difuzija, osmoza,
hidrodinamika,
aerodinamika, letenje,
elektricitet

1.2.3.5. povezati gradu s

ulogama organskih

sustava u ovjeka

3.2.1. Prehrana
organizma

3.2.2. Disanje
organizma

3.2.3. Izlu¢ivanje
otpadnih produkata
metabolizma

2.3.2. Diferencijacija
tkiva i organa

2.1.2. Spolno i nespolno
razmnozavanje na
razini organizama
4.1.2. Homeostaza na
razini organizma

minerali, difuzija

tlak, elektricitet, opticki
sustavi, svojstvo
elasti¢nosti
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ORGANIZIRANOST
ZIVOGA SVIJETA

POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

GEOGRAFUJA |

ISHOD UCENJA

BIOLOGIUJA

KEMIJA

FIZIKA

GEOLOGIJA

klimatska i biljna

1.2.4.1. razlikovati
na primjerima
organizacijske razine

2.4.3. Postanak vrsta

4.2.1. Zivotni uvjeti

elementarne tvari i
kemijski spojevi

podrucja na Zemlji
— horizontalna
stratifikacija (biomi)

zivoga svijeta
1.2.5.1. razlikovati bioloske

subjekte bez stani¢ne
grade i njihovu vaznost

2.1.5.Umnozavanje
virusa i ostalih
nestani¢nih i
substani¢nih tvorba

u zivome svijetu

1.2.5.2. objasniti gradu i
podjelu virusa

2.1.5.Umnozavanje
virusa i ostalih
nestani¢nih i
substani¢nih tvorba

1.2.5.3. usporediti znacajke
virusa i zivih bica

4.3.2. Prilagodljivost

1.3.1.1. razlikovati podjelu
zivoga svijeta
prema sistematskim
kategorijama i znacenje
dvoimenoga nazivlja u
biologiji

1.3.1.2. usporediti znacajke
organizama koji
pripadaju razli¢itim
domenama i carstvima

1.2.2.1. Povezati gradu
s ulogama dijelova
prokariotske stanice

1.3.2.1. objasniti znacenje
arhebakterija te

biosferi

cijanobakterija i ostalih
bakterija za ¢ovjekaiu

4.1.3. Poremecaiji
homeostaze

3.3.1. Kruzenje tvari u
prirodi

kruzenje tvari u prirodi;
taloZenje vapnenca
(sedrene barijere,
stalaktiti, stalagmiti,
ljusture...); vrenje;

mineralizacija

protjecanje energije u
prirodi
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ORGANIZIRANOST
7IVOGA SVIJETA POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA
= GEOGRAFUAI
ISHOD UCENJA BIOLOGLJA KEMIJA FIZIKA GEOLOGLIA
1.3.3.1. analizirati osnovne 3.2.1. Prehrana osmoza

znacajke grade
jednostani¢nih
heterotrofnih i
autotrofnih te
visestani¢nih
autotrofnih protista/
protoktista na tipicnim
predstavnicima

organizma

3.3.1. Kruzenje tvari u
prirodi

4.1.3. Poremecaji
homeostaze

1.3.3.2. objasniti znacenje
autotrofnih i
heterotrofnih protista/
protoktista za ¢ovjeka
i biosferu na tipi¢nim
predstavnicima

3.2.1. Prehrana
organizma

3.3.1. Kruzenje tvari u
prirodi

4.1.3. Poremecaji
homeostaze

izvori energije, reljef
i grada Zemlje —
sedimentne stijene
(organogene)

1.3.4.1. izdvojiti osnovne
znacajke grade gljiva
i lisajeva na tipicnim
predstavnicima

vrenje

1.3.4.2. objasniti znacenje
gljivailisajeva za
Covjeka i biosferu

4.2.2. Poremecaiji
prirodne ravnoteze
4.2.3. Odrzivost i odrzivi
razvoj

1.3.5.1. analizirati osnovne
znacajke grade
stablasica (mahovina,
papratnjaca,
golosjemenjaca i
kritosjemenjaca) na
tipi¢nim predstavnicima

4.2.2. Poremecaji
prirodne ravnoteze
4.2.3. Odrzivost i odrzivi
razvoj

1.3.5.2. objasniti znacenje
biljaka za ¢ovjeka i
biosferu na tipi¢nim
predstavnicima

4.2.2. Poremecaji
prirodne ravnoteze
4.2.3. Odrzivost i odrzivi
razvoj

talozenje vapnenca
(sedrene barijere,
stalaktiti, stalagmiti,
ljusture...)

prirodna bogatstva —
sirovine (rude), izvori
energije, raznolikost

klime i Zzivoga svijeta

1.3.5.3. opisati raznolikost flore
i vegetacije Hrvatske

4.2.2. Poremecaji
prirodne ravnoteze
4.2.3. Odrzivost i odrzivi
razvoj

tlo i biljni pokrov
Hrvatske, o¢uvanje
okolisa
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ORGANIZIRANOST
e e POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

GEOGRAFLJAI
ISHOD UCENJA BIOLOGIJA KEMIJA FIZIKA GEOLOGIJA

1.3.6.1. analizirati osnovne
znacajke grade glavnih
skupina zivotinja na
tipi¢nim predstavnicima

4.2.2. Poremecaji
prirodne ravnoteze
4.2.3. Odrzivost i odrzivi
razvoj

1.3.6.2. objasniti znacenje
beskraljeznjaka i
kraljeznjaka za ¢ovjeka
i biosferu na tipi¢nim
predstavnicima

4.2.2. Poremecaji
prirodne ravnoteze

4.2.3. Odrzivost i odrzivi
razvoj

3.1.2. Procesi
oslobadanja energije iz
biomolekula i sinteza
ATP-a

raznolikost klime i Zivi
svijet, o¢uvanje okolisa

1.3.6.3. opisati raznolikost
faune Hrvatske

4.2.2. Poremecaji
prirodne ravnoteze

4.2.3. Odrzivost i odrZivi

razvoj

RAZMNOZAVANJE |
RAZVOJ ORGANIZAMA

POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

ISHOD UCENJA

BIOLOGLJA

KEMUJA

FIZIKA

GEOGRAFLJAI
GEOLOGIJA

2.1.1.1. usporediti uloge
dvojne diobe,
mitoze i mejoze u
razmnozavanju

2.1.2.1. povezati nacin
razmnozavanja s
uvjetima Zivota
prokariotskih
organizama

1.2.2. Stani¢no
ustrojstvo zivih
organizama

1.3.2. Raznolikost arheja
i eubakterija
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RAZMNOZAVANJE |
RAZVO) ORGANIZAMA POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

GEOGRAFLJA |
ISHOD UCENJA BIOLOGLJA KEMUA FIZIKA GEOLOGIJA

2.1.2.2. analizirati prednosti
i nedostatke razlicitih
oblika razmnoZzavanja
protoktista, biljaka i
gljiva

1.3.3. Raznolikost
protista/protoktista
1.3.4. Raznolikost
gljiva i lisajeva
1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta

2.1.2.3. analizirati uspjesnost
razlicitih oblika
razmnozavanja s
obzirom na uvjete zivota
zivotinja

1.3.6. Raznolikost
Zivotinjskoga svijeta
4.2.1. Zivotni uvjeti

klima, vode na Zemlji

2.1.2.4. usporediti znacajke i
ulogu rasplodnih stanica
u biljaka i zivotinja

1.2.2. Stani¢no
ustrojstvo Zivih
organizama

2.1.2.5. objasniti
gametogenezu kao
preduvjet spolnoga
razmnozavanja na
primjeru covjeka

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

2.1.2. Spolno i nespolno
razmnozavanje na razini
organizama

2.1.2.6. analizirati
menstruacijski ciklus
Zene

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma
4.1.2. Homeostaza na
razini organizma

2.1.3.1. objasniti replikaciju
DNA i njezino znacenje
za pravilno odvijanje
stani¢nih dioba

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo Zivih
organizama

kemijski aspekt
replikacije DNA;
biokatalizatori

2.1.3.2. objasniti biosintezu
proteina kao ostvarenje
nasljedne upute na
razini stanice

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo Zivih
organizama

kemijski aspekt
transkripcije i translacije

2.1.3.3. obrazloziti zasto su
geni funkcionalni
dijelovi molekule DNA

2.1.4.1. analizirati odnose
medu genima i njihov
utjecaj na razini
organizma ili pojedine
osobine
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POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

RAZMNOZAVANJE |
RAZVOJ ORGANIZAMA
GEOGRAFLJA |
ISHOD UCENJA BIOLOGLJA KEMUA FIZIKA GEOLOGLA
2.1.4.2. povezati stalnost 4.1.3. Poremecaiji
homeostaze

broja, grade i oblika
kromosoma s
definicijom vrste kao
reproduktivno izolirane
skupine organizama

2.1.4.3. primijeniti Mendelova
pravila nasljedivanja na
konkretnim zadatcima

klimatoloske varijable

2.1.4.4. analizirati odnose
genotipa, fenotipa i
okolisa

4.2.1. Zivotni uvjeti

2.1.4.5. identificirati uzroke
mutacija i moguce
posljedice na razini
jedinke/populacije/vrste

4.1.3. Poremecaji
homeostaze

mutagene kemikalije
(alkoholi, fenoli...)

2.1.5.1. opisati nacela
umnozavanja virusa na
primjeru bakteriofaga
iHIV-a

1.2.5. Ustrojstvo
bioloskih subjekata bez
stani¢ne organizacije

2.1.5.2. obrazloziti sposobnost
mitohondrija i plastida
da se umnozavaju

neovisno o dijeljenju

1.2.2. Stani¢no
ustrojstvo zivih
organizama

stanice

2.1.5.3. analizirati ulogu
plazmida u
prokariotskim stanicama
i njihovu primjenu
u genetickome

1.2.2. Stani¢no
ustrojstvo Zivih
organizama

inzenjerstvu

2.2.1.1. analizirati zivotni ciklus
stanice

1.2.2. Stani¢no
ustrojstvo Zivih
organizama

2.2.2.1. objasniti osnovno
nacelo izmjene
generacija i redukcije

1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta

gametofita u biljaka
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RAZMNOZAVANJE |
CAZVOJ ORGANIZAMA POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

GEOGRAFJA |
ISHOD UCENJA BIOLOGIJA KEMUJA FIZIKA GEOLOGLJA

2.2.2.2. usporediti zivotne
cikluse Zivotinjskih
organizama

1.3.6. Raznolikost
Zivotinjskoga svijeta

2.2.2.3. usporediti faze u zZivotu
covjeka s obzirom na
psihofizicke znacajke

4.1.2. Homeostaza na
razini organizma

2.3.1.1. povezati mitozu s
rastom visestani¢noga
organizma i
obnavljanjem njegovih
stanica

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

2.3.2.1. odrediti bitne
znacajke pojedinih faza
embrionalnoga razvoja
Covjeka

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

2.3.2.2. povezati nastanak
tumora s poremecajem
kontrole aktivnosti gena
odgovornih za stani¢ne
diobe

4.1.3. Poremecaiji
homeostaze

2.4.1.1. analizirati cimbenike
evolucije

4.2.1. Zivotni uvjeti

4.3.2. Prilagodljivost

2.4.1.2. objasniti osnovna
nacela i etape kemijske i
bioloske evolucije

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo Zivih
organizama

kemijska evolucija,
izvori tvari na Zemlji

postanak svemira

evolucija svemira,
Sunceva sustava i
Zemlje

2.4.2.1. analizirati dokaze
bioloske evolucije

1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta
1.3.6. Raznolikost
Zivotinjskoga svijeta
4.3.2. Prilagodljivost

reljef i grada Zemlje
— sedimentne stijene
(organogene), fosili,
geoloska proslost
Zemlje — razdoblja

2.4.3.1. analizirati evoluciju
na razli¢itim razinama
bioloske organizacije

1.3.1. Sistematske
kategorije i dvoimeno
nazivlje

4.3.2. Prilagodljivost

2.4.3.2. analizirati pojavu i
razvoj covjeka na Zemlji
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3.1.1.2. analizirati utjecaj
vanjskih cimbenika na
intezitet fotosinteze
(voda, svjetlost,
temperatura i CO,)

homeostaze

¢imbenika na brzinu
kemijske reakcije

TVARI | ENERGIJA U
ZIVOTNIM PROCESIMA POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA
GEOGRAFJA |
ISHOD UCENJA BIOLOGLJA KEMUA FIZIKA GEOLOGLA
3.1.1.1. usporediti fotosintezu i | 1.2.1. Molekularno elektrokemijski procesi | pretvorbe energije nastanak/razgradnja

kemosintezu s obzirom | ustrojstvo Zivih (oksidacija, redukcija) stijena

na reaktante i produkte | organizama

tih reakcija i organizme

koji ih provode

4.1.3. Poremecaji ujtecaj razli¢itih toplina, svjetlost izmjena godisnjih doba,

klima, nadmorska visina

3.1.1.3. ras¢laniti reakcije
fotosinteze na svjetlu i
reakcije u tami (Calvinov
ciklus)

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo zivih
organizama

energetske promjene
pri razgradnji/stvaranju
molekula; vrste
kemijskih reakcija

3.1.1.4. povezati
submikroskopsku
gradu kloroplasta s
fotosintezom

1.2.2. Stani¢no
ustrojstvo Zivih
organizama

elektrokemijski procesi
(oksidacija, redukcija)

3.1.1.5. analizirati oblike
u kojima su biljci
dostupne glavne
mineralne tvari (ioni,
soli) potrebne za
razvitak biljke i njihovu
ulogu u razvitku biljke

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo zivih
organizama

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

4.2.1. Zivotni uvjeti

4.3.2. Prilagodljivost

izvori tvari na Zemlji,
anorganska kemija

sastav stijena

3.1.2.1. razlikovati heterotrofnu
prehranu saprofita i
parazita

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

4.2.1. Zivotni uvjeti

4.3.2. Prilagodljivost

3.1.2.2. analizirati procese
vrenja kao procese
kojima anaerobni
mikroorganizmi dolaze

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo zivih
organizama

do energije
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TVARI | ENERGIJA U
FIVOTNIM PROCESIMA POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

= GEOGRAFUAI
ISHOD UCENJA BIOLOGUJA KEMIJA FIZIKA GEOLOGLA

3.1.2.3. objasniti stani¢no
disanje kao proces
kojim aerobni organizmi
dolaze do energije

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo zivih
organizama

4.3.2. Prilagodljivost

elektrokemijski procesi
(oksidacija, redukcija)

3.1.3.1. usporediti pasivne
nacine prolaska tvari
kroz membranu s
obzirom na vrstu tvari
koja se prenosi

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo zivih
organizama

4.1.1. Homeostaza na
razini stanice

difuzija, osmoza,
osmotski tlak, otapanje

difuzija, osmotski tlak

3.1.3.2. analizirati ulogu natrij-
kalij crpke u poticanju
rada srca i u prijenosu
ziv¢anih impulsa

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo zivih
organizama

4.1.1. Homeostaza na
razini stanice

difuzija, osmoza,
osmotski tlak

elektricitet

3.1.3.3. razlikovati endocitozu
i egzocitozu s obzirom
na vrstu tvari koje se
prenose tim procesima
i s obzirom na stanice
koje ih provode

4.1.1. Homeostaza na
razini stanice

3.1.3.4. objasniti razlike u
nacinu ishrane bakterija

1.3.2. Raznolikost arheja
i eubakterija

4.2.1. Zivotni uvjeti

4.3.2. Prilagodljivost

3.1.3.5. povezati reakcije
fotosinteze sa stani¢nim
disanjem

energetske promjene
pri razgradnji/stvaranju
molekula; vrste
kemijskih reakcija

3.2.1.1. usporediti ulogu
produkata zlijezda
slinovnica i zljezdanih
stanica zeludca, jetre
i gusterace u probavi
hrane

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

4.1.2. Homeostaza na
razini organizma

biokatalizatori i utjecaj
na brzinu kemijske
reakcije, kemijske
reakcije razgradnje
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TVARI | ENERGLJA U
ZIVOTNIM PROCESIMA

POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

ISHOD UCENJA

BIOLOGIJA

KEMUA

FIZIKA

GEOGRAFIJA |
GEOLOGIJA

3.2.1.2. razlikovati bazalni i
radni metabolizam

4.1.1. Homeostaza na
razini stanice

energetske promjene
pri razgradnji/stvaranju
molekula; vrste
kemijskih reakcija

toplina, pretvorbe
energije

3.2.1.3. analizirati specifi¢ne
oblike ishrane biljaka

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

4.2.1. Zivotni uvjeti

4.3.2. Prilagodljivost

3.2.2.1. objasniti nacela
izmjene plinova u
pluc¢ima i na razini
stanica

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

difuzija

parcijalni tlak

atmosfera — sastav,
tlakovi

3.2.3.1. analizirati utjecaj viska/
manjka vode na sastav
tjelesnih tekucina

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo Zivih
organizama

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

4.1.1. Homeostaza na
razini stanice

4.1.2. Homeostaza na
razini organizma

difuzija, osmoza,
otapanje

3.2.3.2. analizirati posljedice
previsokih/preniskih
koncentracija
ugljikova(lV) oksida u
tjelesnim tekucinama

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

4.1.1. Homeostaza na
razini stanice

4.1.2. Homeostaza na

razini organizma

pH-vrijednost, puferi
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TVARI | ENERGIJA U
FIVOTNIM PROCESIMA POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

] GEOGRAFUAI
ISHOD UCENJA BIOLOGUJA KEMUA FIZIKA GEOLOGLA

3.2.3.3. povezati nastanak
amonijaka i ureje s
metabolizmom proteina

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

4.1.1. Homeostaza na
razini stanice

4.1.2. Homeostaza na
razini organizma

ureja

3.3.1.1. objasniti
biogeokemijske cikluse
ugljika, dusika i vode

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo zivih
organizama

1.3.3. Raznolikost
protista/protoktista

4.1.3. Poremecaji
homeostaze
4.2.1. Zivotni uvjeti

4.2.2. Poremecaji
prirodne ravnoteze

kruzenje tvari u prirodi

3.3.2.1. povezati odnose
ishrane u biocenozi
s kruzenjem tvari i
protjecanjem energije u
ekosustavu

4.1.3. Poremecaji
homeostaze

4.2.1. Zivotni uvjeti

reakcije oksidacije i
redukcije anorganskih
spojeva, procesi
truljenja i mineralizacije,
energetske promjene u
kemijskim reakcijama

biomi na Zemlji

3.3.2.2. razlikovati primarnu
od sekundarne
organske proizvodnje u
ekosustavu

4.2.2. Poremecaji
prirodne ravnoteze

3.3.2.3. analizirati hranidbenu
piramidu s obzirom na
broj i biomasu ¢lanova
hranidbenoga lanca
te koli¢inu energije na
pojedinoj prehrambenoj
razini

4.2.1. Zivotni uvjeti

4.2.2. Poremecaji
prirodne ravnoteze

svjetlost, toplina
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GEOGRAFUAI
ISHOD UCENJA BIOLOGLJA KEMIJA FIZIKA GEOLOGIJA
difuzija, osmotski tlak, difuzija, osmoza, tlak vode na Zemlji

4.1.1.1. objasniti nacelo
odrzavanja osmotske
ravnoteze

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo zivih
organizama

3.1.3. Prijenos tvari kroz
stani¢nu membranu

koncentracija otopina,
otapanje

4.1.2.1. analizirati razlike u
sastavu i ulogama
tjelesnih tekucina

3.2.2. Disanje
organizma

3.2.3. Izlu¢ivanje
otpadnih produkata
metabolizma

1.2.1. Molekularno
ustrojstvo zivih
organizama

1.2.2. Stani¢no
ustrojstvo zivih
organizama

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

otopine, pH-vrijednost,
koncentracije otopina,
filtracija, difuzija,
osmoza, osmotski

tlak, tonicitet, puferi,
organski spojevi

ugljikohidrati)

vode na Zemlji

4.1.2.2. analizirati uloge

pojedinoga organa i
organskih sustava u
odrzavanju homeostaze

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma
2.1.2.Spolno i nespolno
razmnozavanje na
razini organizama
3.2. Procesi izmjene
tvari i pretvorba
energije na razini
organizma

difuzija, osmotski
tlak, koncentracija
otopina, topljivost
plinova, organski

ugljikohidrati)

parcijalni tlakovi

atmosfera — sastav,
tlakovi

povratne sprege

hormona

4.1.2.3. objasniti mehanizam

na primjeru lucenja

2.1.2. Spolno i nespolno
razmnozavanje na
razini organizama

otopine, koncentracije
otopina, difuzija,
osmoza, osmotski tlak,
ugljikohidrati

difuzija, osmoza
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4.1.2.4. analizirati ¢cimbenike
koji utjecu na krvni tlak

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma
3.2.1. Prehrana
organizma

3.2.3. Izlu¢ivanje
otpadnih produkata

tlak, temperatura

klimatski i vremenski
uvjeti

abolizma
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GEOGRAFIJA |
ISHOD UCENJA BIOLOGIJA KEMUA FIZIKA GEOLOGIJA

4.1.2.5. objasniti mehanizme
termoregulacije

3.2.Izmjena tvari i
pretvorba energije na
razini organizma

toplina

klimatski i viemenski
uvjeti

4.1.2.6. analizirati mehanizme
odrzavanja homeostaze
u biljnome organizmu

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma
3.2.1.Prehrana
organizama

difuzija, osmoza,
otopine, koncentracija
otopina, osmotski tlak

tlak, temperatura

voda u prirodi

4.1.3.1. analizirati utjecaj
okolisnih ¢imbenika
i zivotnih navika na
zdravlje i pojavu bolesti

1.2.5. Ustrojstvo
bioloskih subjekata bez
stani¢ne organizacije
1.3.2. Raznolikost
arheja i eubakterija
1.3.3. Raznolikost
protista/protoktista
3.2.1.Prehrana
organizma

ocuvanje okolisa

4.1.3.2. analizirati
epidemioloski lanac
i mjere sprecavanja
sirenja zaraznih bolesti

1.2.5. Ustrojstvo
bioloskih subjekata bez
stani¢ne organizacije
1.3.2. Raznolikost
arheja i eubakterija
1.3.3. Raznolikost
protista/protoktista
1.3.6. Raznolikost
Zivotinjskoga svijeta

4.1.3.3. objasniti vaznost
pravilne primjene
antibiotika

1.3.2. Raznolikost
bakterija

5.1.1. Otkrica tijekom
povijesti

4.1.3.4. povezati zarazu spolno
prenosivim bolestima s
rizicnim ponasanjem

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma
1.2.5. Ustrojstvo
bioloskih subjekata bez
stani¢ne organizacije
1.3.2. Raznolikost
arheja i eubakterija
1.3.3. Raznolikost
protista/protoktista
2.1.5.Umnozavanje
virusa i ostalih
nestani¢nih i
substani¢nih tvorba
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MEDUOVISNOSTI U POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA
ZIVOME SVLJETU
GEOGRAFLAI
ISHOD UCENJA BIOLOGLJA KEMUJA FIZIKA GEOLOGIJA
temperatura, svjetlost, vode na Zemlji,

4.2.1.1. analizirati utjecaj
abiotickih cimbenika na
Ziva bica

3.2.1zmjena tvari i
pretvorba energije na
razini organizma

vlaznost

raznolikost klime i Zivi
svijet, o¢uvanje okolisa

4.2.1.2. analizirati odnose
medu jedinkama i
populacijama iste vrste i
razlicitih vrsta

3.3.2.Izvori energije za
Ziva bica

kapacitet kondenzatora

4.2.1.3. analizirati uloge i
meduovisnost pojedinih
¢lanova hranidbenoga
lanca/mreze/piramide

3.3.1. Kruzenje tvari u
prirodi

3.3.2. Izvori energije za
Ziva bica

pretvorbe energije

4.2.2.1. analizirati Stetno
djelovanje covjeka na
biosferu

2.1.4. Nasljedivanje na
razini organizma

oneciscenje teSkim
metalima, radioaktivnim
tvarima, kemikalijama,
ispusnim plinovima,
pH-vrijednost voda i tla,
topljivost plinova, vrste
kemijskih reakcija

oneciscenje
radioaktivnim tvarima
(zraenjem), svjetlos¢u,
bukom...

atmosfera, klima, vode
na Zemlji, prirodna
bogatstva, ocuvanje
okolisa

4.2.2.2. objasniti na primjerima
razloge ugrozenosti
biljnih i Zivotinjskih vrsta
u Republici Hrvatskoj

1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta
1.3.6. Raznolikost
zivotinjskoga svijeta

klima — promjene,
ocuvanje okolisa

4.2.3.1. objasniti pojam
odrzivoga razvoja

1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta
1.3.6. Raznolikost
Zivotinjskoga svijeta

5.1.2. Primjena
bioloskih istrazivanja i
otkric¢a

kemijske metode
procis¢avanja voda

izvori energije, odrzivi
razvoj

vode na Zemlji,
izvori energije
prirodna bogatstva,
ocuvanje okolisa

4.2.3.2. obrazloziti razloge
zastite prirodnih
podrucja na primjerima
iz Republike Hrvatske

1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta
1.3.6. Raznolikost
Zivotinjskoga svijeta

prirodna i kulturna
bastina Republike
Hrvatske, o¢uvanje
okolisa

koristi promjenjivoscu
vrsta za stvaranje novih
sojeva/sorta/pasmina/

4.2.3.3. objasniti kako se ¢ovjek

5.2.1.Istrazivanje u
biologiji

istrazivanjima

vrsta
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RAVNOTEZA |
MEDUOVISNOSTI U POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA
ZIVOME SVIJETU
= GEOGRAFIJA |
ISHOD UCENJA BIOLOGIJA KEMUA FIZIKA GEOLOGIJA

4.3.1.1. povezati vrste

optika, mehanika,

podrazaja s reakcijama elektricitet
na podrazaj
4.3.1.2. analizirati gibanja 1.2.2. Stani¢no mehanika

organela, organa i
organizama

ustrojstvo zivih
organizama

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

4.3.2.1. interpretirati
prilagodbe organizama
na kopneni nacin zivota

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta

1.3.6. Raznolikost
Zivotinjskoga svijeta
2.1.2. Spolno i nespolno
razmnozavanje na
razini organizama

raznolikost klime i
Zivoga svijeta, tlo i biljni
pokrov

4.3.2.2. povezati prilagodbe
zivotinja s razlicitim
klimatskim uvjetima

1.1.2. Odnos volumena
i povriine u zivim
organizmima

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

1.3.6. Raznolikost
zZivotinjskoga svijeta
2.1.2. Spolno i nespolno
razmnozavanje na
razini organizama

volumen, povrsina

raznolikost klime i
zivoga svijeta

4.3.2.3. analizirati prilagodbe
biljaka na klimatske i
ekstremne uvjete

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma

1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta

2.1.2. Spolno i nespolno
razmnozavanje na
razini organizama

pH-vrijednost, utjecaji
na brzinu kemijske
reakcije

temperatura, svjetlost,
vlaznost

raznolikost klime i
Zivoga svijeta, tlo i biljni
pokrov

4.3.2.4. analizirati prilagodbe
organizama na zivot u
vodi

1.2.3. Ustrojstvo na
razini organizma
1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta
1.3.6. Raznolikost
Zivotinjskoga svijeta

topljivost plinova

mehanika fluida

vode na Zemlji
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POVEZNICE S DRUGIM KONCEPTIMA

organizama na kretanje
na kopnu, u vodiiu
zraku

razini organizma
1.3.6. Raznolikost
zivotinjskoga svijeta

MEDUOVISNOSTI U
ZIVOME SVIJETU
GEOGRAFLA |
ISHOD UCENJA BIOLOGIJA KEMUJA FIZIKA GEOLOGLA
4.3.2.5. analizirati prilagodbe 1.2.3. Ustrojstvo na gustoca mehanika fluida reljef, vode na Zemlji

4.3.2.6. povezati prilagodbe
organizama s nacinom
ishrane

1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta
1.3.6. Raznolikost
Zivotinjskoga svijeta
3.2.1. Prehrana
organizma

tlo i biljni pokrov

4.3.2.7. analizirati prilagodbe
nametnickih
organizama s obzirom
na zivotne uvjete i nacin
prehrane

1.3.5. Raznolikost
biljnoga svijeta

1.3.6. Raznolikost
zivotinjskoga svijeta
1.3.3. Raznolikost
protista/protoktista
3.1.2. Procesi
oslobadanja energije iz
biomolekula i sinteza
ATP-a
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2. PRAKTICNI RADOVI

Prakti¢ni radovi u nastavi mogu biti izvedeni

na razli¢ite nacine, no njihov je cilj razvijanje
prirodoslovne pismenosti u¢enika u skladu s ishodima
ucenja u podrucju Bioloska pismenost. S druge strane,
svaki prakti¢ni rad pridonosi ostvarivanju ishoda
vezanih uz ostala potpodrucja koja se kroz njih mogu
ispitivati. Nacin izvedbe prakti¢nih radova u nastavi
Biologije ovisi o opremljenosti skola te o kreativnosti
ucenika i nastavnika. Prakti¢ni rad treba biti u funkciji
tumacenja temeljnih bioloskih koncepata i njihovih
meduodnosa.

Prakti¢ni radovi trebali bi posluziti ostvarivanju nacela
zornosti u nastavi, iskustvenomu ucenju, razvoju
vjestina ucenika, ali i aktivnomu usvajanju znanja

na visim kognitivnim razinama. U ispitima ce dio
pitanja biti vezan uz primjere prakti¢nih radova koji su
navedeni u nastavku kataloga pa ¢e na njih uspjesdnije
odgovoriti ucenici koji su ih prakti¢no izvodili.

ANALIZA SVOJSTAVA VODE
CiL)

Tijekom istrazivanja svojstava vode (polarnost
molekule vode, vodikove veze, specifi¢ni toplinski
kapacitet, visoka latentna toplina isparavanja (npr.
tijekom znojenja), topljivost tvari, kohezija, adhezija,
povrsinska napetost, kapilarnost, anomalija vode)
treba povezati ta svojstva s razli¢itim primjerima uloga
vode u zivim organizmima i svakodnevnome Zivotu.

Odnosi se na sadrzaj obuhvacden sljedeéim
ishodom:

1.2.1.2. povezati gradu i svojstva vode s njezinim
znacenjem za odrZavanje Zivota.
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DOKAZIVANJE SKROBA U RAZLICITIM
NAMIRNICAMA

CIL)

Treba uoditi promjenu boje tijekom primjene Lugolove
otopine za dokazivanje skroba u namirnicama iz
svakodnevnoga zivota.

Odnosi se na sadrzaj obuhvaéen sljedeé¢im
ishodom:

1.2.1.4. objasniti osnovnu podjelu pojedinih bioloski
vaznih spojeva i njihove uloge u Zivome svijetu.

DOKAZIVANJE KOAGULACLJE PROTEINA
CiL)

Treba uociti povezanost zgrusavanja proteina (na
primjeru bjelanjka jajeta i mlijeka) s promjenama
razlicitih uvjeta u kojima se proteini nalaze.
Odnosi se na sadrzaj obuhvaéen sljedec¢im
ishodom:

1.2.1.3. analizirati gradu i svojstva bioloski vaznih spojeva
na primjerima.

MIKROSKOPIRANJE EUKARIOTSKIH STANICA
CILJEVI

Treba osposobiti ucenike za pripremu
najjednostavnijih mikroskopskih preparata (stanice
pokoZice luka, stanice usnoga epitela, promatranje
plastida, poprecni prerez kroz list) i tijekom
mikroskopiranja uociti osnovne stanic¢ne dijelove,
crtati i usporediti stanice i dijelove stanica, usporediti
veli¢ine pojedinih dijelova stanice te izra¢unati veli¢inu
stanica.

Odnosi se na sadrzaj obuhvacen sljedec¢im
ishodima:

1.1.1.1. razlikovati na organizacijskim razinama Zivoga
svijeta veli¢cinom podredene i nadredene strukture
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1.2.2.2. usporediti gradu i ulogu dijelova eukariotskih
stanica na primjeru biljne i Zivotinjske stanice.

OSMOZA - PONASANJE BILJNIH STANICA U

OTOPINAMA RAZLICITIH KONCENTRACLJA |

DOKAZIVANJE OSMOZE U BILJNOJ | ZIVOTINJSKOJ

STANICI

CILJEVI

Na stani¢noj razini treba uociti posljedice promjene

koncentracije otopine u kojoj se stanice nalaze i

povezati te promjene s konceptima osmoze, difuzije,

toniciteta i odrzavanja homeostaze.

Treba povezati makroskopske promjene s promjenama

na stanicama i uociti utjecaj promjene koncentracija

na rezultate pokusa (npr. krumpir, mrkva, jaje).

Odnosi se na sadrzaj obuhvacen sljedeé¢im

ishodima:

3.1.3.1. usporediti pasivne nacine prolaska tvari kroz
membranu s obzirom na vrstu tvari koja se prenosi

4.1.1.1. objasniti nacelo odrZavanja osmotske ravnoteZe.

SEKCIJA

CILJEVI

Treba uociti osnovna nacela grade organizama ili

organa koji se seciraju (ribe, lignje, srca ptice ili svinje)

i povezati grade organa s njihovom ulogom. Treba

uociti i opisati osnovne morfoloske karakteristike

organizama iz prakti¢noga rada.

Odnosi se na sadrzaj obuhvacden sljedeéim

ishodima:

1.2.3.4. analizirati nacela grade i uloge organskih sustava
beskraljeZnjaka i kraljeZnjaka na konkretnim
primjerima

ti gradu s ulogama organskih sustava u
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KORISTENJE DIHOTOMSKIH KLJUCEVA ZA
RAZLIKOVANJE BILJAKA ILI ZIVOTINJA
CILJEVI
Treba osposobiti u¢enike za promatranje organizama
oko sebe i uociti te opisati osnovne karakteristike po
kojima mozemo razlikovati te organizme. Pritom se
ucenici koriste dihotomskim klju¢evima i primjenjuju
nauceno znanje o osnovnim skupinama organizama i
njihovim morfoloskim karakteristikama.
Odnosi se na sadrzaj obuhvacen sljedeé¢im
ishodima:
1.3.5.1. analizirati osnovne znacajke grade stablasica
(mahovina, papratnjaca, golosjemenjaca i
kritosjemenjaca) na tipicnim predstavnicima
1.3.6.1. analizirati osnovne znacajke grade glavnih
skupina Zivotinja na tipi¢nim predstavnicima.
Primjer dihotomskoga kljuca predloZen je u prilozima.

USPOREDBA CVJETOVA RAZLICITIH
KRITOSJEMENJACA

CILJEVI

Na temelju analize zivoga materijala i crtanja treba
usporediti gradu cvjetova razli¢itih kritosjemenjaca
te na primjerima razlikovati osnovne pojmove o gradi
cvijeta i povezati gradu cvijeta s njegovom ulogom u
razmnozavanju biljaka cvjetnjaca.

Odnosi se na sadrzaj obuhvaéen sljedec¢im ishodima:

1.3.5.1. analizirati osnovne znacajke grade stablasica
(mahovina, papratnjaca, golosjemenjaca i
kritosjemenjaca) na tipi¢nim predstavnicima

2.2.2.1. objasniti osnovno nacelo izmjene generacija i
redukcije gametofita u biljaka

2.1.2.2. analizirati prednosti i nedostatke razlicitih oblika
razmnoZavanja protoktista, biljaka i gljiva.
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MORFOLOGIJA CLANKONOZACA
CILJEVI

Na temelju analize zZivoga materijala i crtanja treba
usporediti vanjsku gradu (anatomiju) razlicitih
¢lankonoZaca (Skamp, kukac, pauk) te na primjerima
razlikovati osnovne pojmove o vanjskoj gradi
¢lankonoZaca i povezati gradu s prilagodbama
¢lankonoZaca zivotnim uvjetima stanista.

Odnosi se na sadrzaj obuhvacden sljede¢im
ishodom:

1.3.6.1. analizirati osnovne znacajke grade glavnih
skupina Zivotinja na tipi¢nim predstavnicima.

DOKAZIVANJE UTJECAJA INTENZITETA SVJETLOSTI
1 KOLICINE UGLJIKOVA (IV) OKSIDA NA BRZINU
FOTOSINTEZE

CiL)

Treba uociti uzro¢no-posljedi¢ne veze izmedu brzine
fotosinteze i intenziteta svjetlosti te kolicine utrosenog
ugljkova(lV) oksida.

Odnosi se na sadrzaj obuhvacen sljede¢im
ishodom:

3.1.1.2. andlizirati utjecaj vanjskih ¢cimbenika na intezitet
fotosinteze (voda, svjetlost, temperatura i o,

OVISNOST INTENZITETA RADA SRCA I DISANJA O
FIZICKOJ AKTIVNOSTI

CILJEVI

Treba uociti uzroc¢no-posljedi¢ne veze izmedu

brzine rada srca (pulsa) i brzine disanja s promjenom
fizicke aktivnosti te povezati te promjene s razlicitim
skupinama ispitanika (npr. prema spolu, dobi, kondiciji
isl).
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Odnosi se na sadrzaj obuhvacen sljedeé¢im
ishodom:

4.1.2.2. analizirati uloge pojedinoga organa i organskih
sustava u odrZavanju homeostaze.

OVISNOST TRANSPIRACIJE O VANJSKIM UVJETIMA
CIL)

Treba uoditi promjene intenziteta transpiracije u

ovisnosti o transpiracijskoj povrsini (npr. broju listova),

ali i o vanjskim ¢imbenicima, npr. vjetru, temperaturi i

svjetlosti.

Odnosi se na sadrzaj obuhvaéen sljedeé¢im

ishodima:

4.1.2.6. analizirati mehanizme odrZavanja homeostaze u
bilinome organizmu

3.1.1.2. analizirati utjecaj vanjskih ¢cimbenika na intezitet
fotosinteze (voda, svjetlost, temperatura i CO,)

KVANTITATIVNA ANALIZA FLORE NEKOGA

PODRUCJA

CILJEVI

Treba uoditi biolosku raznolikost na nekome primjeru

stanista (npr. travnjaka) procjenom brojnosti te

odredivanjem gustoce i pokrovnosti pojedinih

uocenih vrsta. Pritom je vazno analizirati odnose

pojedinih vrsta te procijeniti bioraznolikost i utjecaj

¢ovjeka na istrazenim podrucjima.

Odnosi se na sadrzaj obuhvacéen sljede¢im

ishodima:

4.2.1.1. analizirati utjecaj abiotickih ¢cimbenika na Ziva
bica

4.2.1.2. analizirati odnose medu jedinkama i
populacijama iste vrste i razlicitih vrsta

4.2.2.1. analizirati Stetno djelovanje ¢ovjeka na biosferu
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4.2.3.1. objasniti pojam odrzivoga razvoja.

U svrhu obogacivanja nastavne izvedbe iskustvenim
ucenjem, osim ovih obvezatnih prakti¢nih radova,
preporucuje se prouditi i primijeniti u nastavi ili
samostalnim projektima sadrzaj navedenih izvora:

e http://globe.pomsk.hr//prirucnik.htm

e http.//ipaq.petagimnazija.hr/

o http.//www.gimpoz.hr/clanak/gel/gel-gimnazijski-ekolos-

ki-laboratorij.
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3. OPISISPITA

Ispit iz Biologije traje ukupno 135 minuta bez stanke.
Vremenik provedbe bit ¢e objavljen u Vodi¢u kroz
ispite drzavne mature te na mreznim stranicama
Nacionalnoga centra za vanjsko vrednovanje

obrazovanja (www.ncvvo.hr).

Pristupnik® dobiva sigurnosnu vrecicu u kojoj su dvije
ispitne knjizice, list za koncept i list za odgovore.
Vazno je pozorno procitati tekst opcih uputa i tekst
uputa za rjeSavanje zadataka i oznacavanje to¢nih
odgovora. Primjeri uputa za rjeSavanje pojedinih
vrsta zadataka nalaze se u poglavlju Vrste zadataka.

U zadatcima zatvorenoga tipa (visestrukoga izbora)
pristupnik mora oznaciti to¢ne odgovore znakom X
na listu za odgovore. Ako pristupnik oznaci vise od
jednoga odgovora, zadatak e se bodovati s 0 (nula)
bodova bez obzira na to 5to je medu oznacenima i
tocan odgovor. U zadatcima otvorenoga tipa (kratkoga
odgovora i dopunjavanja) pristupnik mora upisati
sadrzaj koji nedostaje na predvideno mjesto u ispitnoj
knjizici. Ako pristupnik pogrijesi, treba prekriziti
netocan odgovor, staviti ga u zagradu, napisati tocan
odgovor i staviti skraceni potpis pored to¢noga
odgovora.

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

3.1. STRUKTURA ISPITA

Ispit sadrzava 66 zadataka, a od toga je 50 zadataka
zatvorenoga tipa koji donose 50 % mogucih bodova
i 16 zadataka otvorenoga tipa koji donose takoder 50
% mogucih bodova. Moguce je ostvariti maksimalno
100 bodova, a od toga 50 toc¢no rijesenih zadataka

®Termin pristupnik u tekstu kataloga ima opce znacenje te se odnosi
i na pristupnice i na pristupnike.
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donosi po 1 bod, 4 zadatka po 2 boda, 6 zadataka po
3 boda i 6 zadataka po 4 boda. Prema kognitivnim je
razinama u ispitu zastupljeno 30 % zadataka kojima
se provjerava reprodukcija nastavnih sadrzaja, 60

% zadataka kojima se provjeravaju razumijevanje i
primjena znanja i 10 % zadataka kojima se provjerava
sposobnost rjeSavanja problema. Ukupan broj bodova
u ispitu bit ce raspodijeljen prema podrucjima druge
razine (tablica 1.).

Reproduktivno znanje temeljeno na paméenju
podataka ispituje 30 % zadataka. U reproduktivno
znanje ukljuceno je i literarno razumijevanje, odnosno
reprodukcija zaklju¢aka te objasnjenja izvedena
tijekom poucavanja ili procitana u literarnim izvorima.
To znaci da ¢e ucenik moci, zahvaljujuci pamdéenju i
jezi¢nim kompetencijama, prepricati neki sadrzaj, a
da pritom nuzno ne dostigne razinu razumijevanja.
Razumijevanje i primjena znanja osnova su
trajnoga znanja i zbog toga 60 % zadataka u
ispitu provjerava upravo razumijevanje i primjenu
znanja. Tek kada se stecena znanja primijene, mogu
se i razumjeti. Razumijevanje ukljucuje proces
generalizacije i apstraktnoga misljenja pri ¢emu

se sazimaju znacajke pojedinacnih primjera da bi

se doslo do sustine. Primjena znanja zahtijeva da

se osnova koju predstavlja literarno razumijevanje
poveZe s ostalim postoje¢im znanjem stvaranjem
poveznica te tako umreZeno znanje postaje trajno
znanje. RjeSavanje problema ukljucuje angaziranje
svih znanja i kompetencija u¢enika, a u ispitu

se provjerava s 10 % zadataka. Ono ukljucuje
poznavanje temeljnih ¢injenica, procesa i zakonitosti
koje ucenik treba prepoznati i interpretirati na
zadanome primjeru. Prilikom rjeSavanja zadataka

od ucenika se ocekuje povezivanje zadanih uvjeta

s poznatim ¢injenicama i usvojenim znanjima uz
neophodno integriranje znanja i primjenu kritickoga
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razmisljanja. Prilikom rjeSavanja zadataka koji
provjeravaju vise razine u¢enja (primjenu znanja uz
razumijevanje i rjeSavanje problema) ucenici trebaju,
ovisno o zahtjevnosti zadatka, prepoznati bioloske
pojave i procese i dosjetiti se potrebnih ¢injenica i
nacela koje zatim treba medusobno povezati®.

6 Androi¢, D., Halusek, V., Jovanovski, V., Sarac, V., Reze, S., Curkovic,
N. 2010. Kvalitativna analiza ispita provedenih 2008. godine u
osnovnim skolama, U: IzvjeS¢e o projektu - Fizika i Kemija, NCVVO,
Zagreb. 21.1.2011. http://dokumenti.ncvvo.hr/OS/Analiza/fiz_kem.
pdf
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Tablica 1. Raspodjela bodova u ispitu prema potpodru¢jima druge vrste

Broj
ISHOD bodo{la
1.1. Odnosi veli¢ina u Zivome svijetu 2
1.2. Porast sloZenosti i razvoj novih svojstava na visim organizacijskim razinama 12
1.3. Srodnosti i raznolikosti 4
2.1. Razmnozavanje i nasljedivanje 10
2.2. Zivotni ciklusi 8
2.3.Rast i razvitak 2
2.4. Postanak i razvoj Zivota na Zemlji 8
3.1. Procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini stanice — metabolicke reakcije 8
3.2. Procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini organizma 7
3.3. Procesi izmjene tvari i pretvorba energije na razini ekosustava 3
4.1. Odrzavanje ravnoteZe u organizmu 10
@ 4.2. Odrzavanje ravnoteze u prirodi 12
4.3. Meduovisnost Zivoga svijeta i okolisa 10
5.1. Znanstvena misao 1
5.2. Znanstvena metodologija 3
UKUPNO 100

3.2. PRIMJERI ISPITNIH ZADATAKA

U ovome poglavlju nalaze se primjeri razli¢itih zadataka kojima ce se provjeravati znanje iz Biologije. Uz svaki
primjer zadatka nalazi se opis vrste zadatka, ishod u¢enja koji se tim konkretnim zadatkom ispituje, predvidena
teZina zadatka, vrsta znanja koju zadatak provjerava (reprodukcija, razumijevanje i primjena znanja, rjeSavanje
problema) te to¢an odgovor.

3.2.1. Zadatci visestrukoga izbora
Zadatak visestrukoga izbora sastoji se od upute (u kojoj je opisan nacin rjeSavanja zadatka i koja je
zajednicka za sve zadatke toga tipa u nizu), osnove (u kojoj je postavljen zadatak) te Cetiriju ponudenih
odgovora od kojih je jedan tocan. Ponudeni zadatci mogu sadrzavati i uvodni sadrzaj u obliku kracega

ice, sheme, dijagrama, crteza ili grafickoga prikaza.
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U zadatcima se mogu pojaviti i stru¢ni termini, pa ¢ak i oni za koje je navedeno da se nece ispitivati
njihovi nazivi, ako je njihovim koristenjem lakse provjeriti razumijevanje uzro¢no-posljedi¢nih veza i

meduodnosa. U tome je slucaju za te termine u zadatku navedeno potrebno objasnjenje.

U sljede¢im zadacima od vise ponudenih odgovora samo je jedan tocan.
Tocne odgovore morate oznaciti znakom X na listu za odgovore.
Tocan odgovor donosi jedan bod.

1. Odaberite ispravno poredane stani¢ne tvorbe razvijene biljne stanice prema veli¢ini od
najmanje prema najvecoj.

A. vakuola - ribosom - kloroplast — jezgra A.

B. ribosom - kloroplast — jezgra — vakuola B. X

C. jezgra — vakuola - ribosom - kloroplast C

D. kloroplast - jezgra - vakuola - ribosom D.
ISHOD UCENJA AT
1.1.1.1. razlikovati na organizacijskim razinama Zivoga svijeta veli¢cinom podredene i reprodukcija
nadredene strukture znanja

2. Sto je od navedenoga razlog proglasenja Plitvi¢kih jezera nacionalnim parkom?

A. prostor za gnijezdenje ptica mocvarica A

B. sedrene barijere B. X

C. vegetacija crnoga bora c

D. kserofitna vegetacija pjeskovitoga tla D
ISHOD UCENJA UAGAN
4.2.3.2. obrazloziti razloge zastite prirodnih podrucja na primjerima iz Republike reprodukcija
Hrvatske znanja
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3. Odaberite to¢nu tvrdnju vezanu uz udisaj i izdisaj.
A. Pri udahu zbog niZega tlaka u pluc¢ima zrak ulazi i ispunjava alveole.

A X
B. Pri udahu zbog visega tlaka u pluc¢ima zrak ulazi i ispunjava alveole. B
C. Pri izdahu zbog kontrakcija misi¢a zrak izlazi iz tijela . C
D. Pri izdahu misi¢ima i ositom aktivno se potiskuje zrak iz pluca. D
= SREDNJE
ISHOD UCENJA TEZAK
3.2.2.1. objasniti nacela izmjene plinova u plu¢ima i na razini stanica repzrﬁgr‘:j';dia
4. Koja je uloga molekula u unutarnjoj membrani mitohondrija u stani¢cnome disanju?
A. Prenose elektrone bogate energijom. A X
B. Razgraduju molekule ATP-a. B
C. Razgraduju glukozu na dvije molekule pirogrozdane kiseline. C
D. Sintetiziraju acetil-CoA. D
ISHOD UCENJA TEZAK
. _ .y . . . . . . .. reprodukcija
3.1.2.3. objasniti stani¢no disanje kao proces kojim aerobni organizmi dolaze do energije Znanja
5. Rad srca povecava se s povecanjem intenziteta fizicke aktivnosti. Odredite nezavisnu varijablu
u istrazivanju provedenome na osamnaestogodisnjoj populaciji zdravih djevojaka.
A. broj otkucaja srca u minuti A.
B. broj udaha u minuti B.
C. broj ¢u¢njeva u minuti C X
D. broj ispitanika D.
. LAGAN
ISHOD UCENJA
razumijevanje
i primjena

5.2.1.1. primijeniti osnovna nacela i znacajke znanstvenoga istraZivanja

znanja
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68 6. S pomocu dihotomskoga kljuca odredite kojoj skupini zivotinja pripada Zivotinja prikazana na
slici.
1.Tijelo pokazuje bilateralnu simetriju. idina 2.
Tijelo pokazuje radijalnu simetriju. A.
2.Tijelo je kolutic¢avo. idi na 3. A.
Tijelo ne pokazuje koluti¢avost u gradi. idi na 4. B. X
3. Tjelesni nastavci su ¢lankoviti. B.
U gradi tijela nema ¢lankovitih tjelesnih nastavaka. idi na 4. b
4. Meko tijelo obavijeno je ljusturom. C. '
Tijelo je s obje strane spljosteno, a na prednjemu dijelu tijela nalaze se D.
odi.
ISHOD UCENJA LAGAN
1.3.6.1. analizirati osnovne znacajke grade glavnih skupina Zivotinja na tipi¢nim raf:ﬂfgﬁ;"*
predstavnicima znanja
7. Koja je od navedenih tvrdnja u skladu s Darwinovom teorijom evolucije?
A. Leptiri koji bojom krila opona3aju grabeZljivca nece prenijeti to obiljezje svojim potomcima.
B. Leptiri koji bojom krila uvjerljivije oponasaju grabezljivca imaju vecu vjerojatnost A
prezivljavanja tijekom napada ptica. B. o
C. Ptice koje nauce razlikovati leptire koji bojom krila oponasaju grabezljivca prenijet e to )
mutacijom gena svojim potomcima. C
D. Ptice koje love leptire koji bojom krila oponasaju grabeZljivca razvijaju obiljezja koja im D.
omogucuju bolje prezivljavanje.”
SREDNJE
ISHOD UCENJA JEZEK
2.4.1.1. analizirati ¢imbenike evolucije "“’.Z,“,i?,ifevi?e
znanja

7 Pitanje preneseno iz provedenih ispita drzavne mature 2013. (ljetni rok, knjizica 1)
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8. Gepard je najbrza zivotinja na svijetu. Koje su od navedenih prilagodba gepardu u najvecoj
mjeri omogucdile osvajanje titule najbrzega ,svjetskog trkaca"?

A. Siroke nosnice i povecani volumen srca i pluéa A.X

B. lagane kosti koje su povezane pomi¢nim zglobovima B.

C. savitljiva kraljeZnica povezana s ostatkom kostura C.

D. dobro razvijena osjetila povezana sa Ziv€anim sustavom D.
ISHOD UCENJA LAGAN
4.1.2.2. analizirati uloge pojedinoga organa i organskih sustava u odrzavanju EfZZYSr"n’E

homeostaze

3.2.2. Zadatci otvorenoga tipa

Zadatci otvorenoga tipa su zadatci dopunjavanja ili oznacavanja na slici ili u tablici, zadatci redanja te zadatci
kratkoga odgovora i obrazloZenja odabranoga odgovora. Svakomu nizu razli¢itih zadataka prethodi jasno
istaknuta uputa u kojoj je opisan nacin rjeSavanja zadatka. Zadatci otvorenoga tipa mogu se sastojati od dvaju,
triju ili ¢etiriju potpitanja vezanih u seriji. Sukladno tomu, svaki to¢an odgovor za pojedino potpitanje donosi

po 1 bod (ukupno 2, 3 ili 4 boda), a netocan odgovor ili izostanak odgovora u svakome pojedinom potpitanju
ne donosi bodove. Zadatak kratkoga odgovora sastoji se od osnove koja sadrzava neophodne informacije i
specifi¢ne upute za rjeSavanje zadatka te od pitanja u kojima je zadano $to ucenik treba odgovoriti. U zadatcima
otvorenoga tipa osim istaknutoga to¢nog odgovora priznaju se i svi smisleni odgovori prema razradenome
sustavu kodiranja odgovora.

U sljedec¢im zadatcima odgovorite kratkim odgovorom (rije¢ju, brojem, s nekoliko rijedi ili
jednostavnom rec¢enicom) ili dopunite recenicu/crtez upisivanjem sadrzaja koji nedostaje.

Odgovore upisite samo na predvideno mjesto u ovoj ispitnoj knjizici.

Ne popunjavajte prostor za bodovanje.
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9. Organizmi koji se hrane detritusom nazivaju se detritofagi. Za svaki ekosustav navedite jedan primjer
detritofaga i opisite njegovu konkretnu detritusnu hranu:

A. organizam u kopnenom ekosustavu: detritusna hrana:
B. organizam u vodenom ekosustavu: detritusna hrana:
TOCNI ODGOVORI
A. stonoge - trulo lis¢e, ku¢na muha - trule organske tvari, gujavica — organske tvari u tlu...
B. trp — organske tvari na dnu mora, licinke kukaca — krupni i sitni mrtvi biljni materijal u slatkim vodama...

LAGAN

ISHOD -
. o o . . razumijevanje

3.3.2.2. razlikovati primarnu od sekundarne organske proizvodnje u ekosustavu i primjena

znanja

10. Promotrite slike koje prikazuju polozaj kloroplasta u stanici i odgovorite na pitanja.

A. Gdje je smjestena biljka ¢iju stanicu prikazuje slika B. s obzirom na svjetlosne uvjete?

B. Objasnite kako je biljka ciju stanicu prikazuje slika B. reagirala na svjetlosne uvjete i zasto je takva reakcija
bila neophodna?

TOCNI ODGOVORI
A. Biljka je smjestena u sjeni.

B. Kloroplasti su blize gornjoj pokozici lista kako bi se pospjesilo iskoristavanje male kolicine svjetlosti za
proces fotosinteze.

LAGAN

ISHOD -
.. ¢ _a q q . razumijevanje

4.3.1.2. analizirati gibanja organela, organa i organizama i primjena

znanja
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11. Slezenica (Asplenium trichomanes), jelena
foemina) su Ceste paprati koje nalazimo u nasim Sumama. Prema slikama vi
znacajno razlikuju prema obliku listova, tj. nisu sli¢cne. Neke od njih medusobno su ipak srodne.

1) Asplenium trichomanes 2) Asplenium scolopendrium 3) Athyrium filix-foemina

.

=SB.8 Y

A. Navedite koje su od ponudenih paprati srodne.
B. Na temelju ¢ega je to moguce zakljuciti?
TOCNI ODGOVORI

A.1)i2)

B. na temelju naziva roda Asplenium
ISHOD

1.3.1.1. razlikovati podjelu Zivoga svijeta prema sistematskim kategorijama i znacenje razumijevanje
dvoimenoga nazivlja u biologiji an

LAGAN

12. U tablici je navedeno 12 pojmova kojima se trebate koristiti prilikom odgovaranja na sljedeca pitanja.
Pojedinim pojmovima moguce je koristiti se i viSe puta, a pojedinim uopce ne. Broj to¢nih odgovora

naveden je u zagradi uz pitanje.

IMUNOST CIJEPLJENJE LIMFOCITI MODEL KLJUC-BRAVA
AIDS ALERGIJA ALERGEN NUKLEINSKA KISELINA
LEUKOCITI ALERGIJSKO TESTIRANJE FAGOCITOZA PROTEIN

A. Koja je vrsta molekula zajednicka alergenu i antitijelu? (1)
B. Izdvojite Cetiri pojma koja izravno imaju veze sa sindromom ste¢enoga gubitka imunosti. (4)

C. Kojim ¢e procesom leukociti,,neutralizirati” bakteriju koja je usla u organizam? (1)
TOCNI ODGOVORI

A. protein
B. imunost, AIDS, leukociti, limfociti

C.fagocitoza

SREDNJE
ISHOD TEZAK
4.1.2.2. analizirati uloge pojedinoga organa i organskih sustava u odrzavanju razumijevanje
homeostaze i primjena
znanja
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13. U mnogim sportovima tijekom pripremnoga razdoblja i treniranja dio sportasa u sklopu priprema za
natjecanje ima i tzv. visinske pripreme. To znadi da odredeno vrijeme borave i treniraju u planinama, tj. na
vi$oj nadmorskoj visini.

A. Moze li se uociti neka razlika ako bi se sportasima prije i nakon visinskih priprema odredio hematokrit?

Obrazlozite svoj odgovor.

B. Kako visinske pripreme mogu utjecati na bolje rezultate sportasa? Pokusajte to povezati s funkcijom

eritrocita.

C. Hoce li muskarac ili Zena imati vec¢i hematokrit ako usporedujemo hematokrit zdravih osoba? Zasto?

D. Kako se mogu povezati podatci o hematokritu s razlikom u sportskim uspjesima muskaraca i Zena,
primjerice u tr¢anju na sto metara?

Hematokrit predstavlja ukupni udio eritrocita u krvnoj plazmi.
TOCNI ODGOVORI

A. Mogla bi se uociti razlika jer bi organizam povecao produkciju eritrocita zbog manje koncentracije kisika na
visinama.

B. Rezlutati ¢e biti bolji zbog bolje opskrbe stanica kisikom.
C. Muskarci ¢e imati ve¢i hematokrit jer u prosjeku imaju vise eritrocita od zena.

D. Podatci o hematokritu mogu se povezati s razlic¢itim rezultatima muskaraca i zena jer su stanice muskaraca
bolje opskrbljene kisikom kod brzih disciplina zbog vec¢ega broja eritrocita, a vise kisika znaci vise energije
u procesima stani¢noga disanja pa su muskarci brzi.

TEZAK
ISHOD -
a o . . . . . e razumijevanje
4.1.2.1. analizirati razlike u sastavu i ulogama tjelesnih tekucina i primjena

znanja

14. Slobodna usna resica (A) je dominantno svojstvo, a prirasla (a) recesivno svojstvo. Otac je heterozigot za
udnu resicu, a majka je recesivni homozigot.

A. Kakvu usnu resicu fenotipski ima otac?

B. Napisite genotip oca za udnu resicu.

C. Koja je vjerojatnost da njihova djeca imaju priraslu usnu resicu?

D. Mogu li ti roditelji imati dijete koje je za navedeno svojstvo dominantni homozigot i zasto?

TOCNI ODGOVORI

A. slobodnu B. Aa C.50%ili 1/2 D. Ne mogu jer majka nema dominantan gen (A).
ISHOD LAGAN
2.1.4.1. analizirati odnose medu genima i njihov utjecaj na razini organizma ili pojedine fjesavanje
osobine problema




15. Pozorno promotrite slike.

Slika A. Tkivo pluca zdrave osobe Slika B. Tkivo plu¢a osobe oboljele od bolesti

A. Usporedite povrsinu i volumen pluénih mjehurica na objema slikama.
B. Koristeci se objema slikama objasnite ulogu povrsine plu¢nih mjehuri¢a u izmjeni plinova u pluc¢ima.

C. Objasnite koje su bile posljedice pri disanju za osobu ¢ije je tkivo prikazano na slici B.
TOCNI ODGOVORI

A. Povrsina pluénih mjehurica na slici B. manja je u odnosu na povrsinu plu¢nih mjehuri¢a na slici A. Na slici B.
veci je volumen pluénih mjehuri¢a u odnosu na volumen plu¢nih mjehurica na slici A.

B. Velika povrsina plu¢nih mjehuri¢a omogucuje istodobno prijenos vece koli¢ine plinova kroz membranu
stanica i time bolju opskrbljenost tijela kisikom. Smanjenjem povrsine smanjuje se i koli¢ina plinova koji se
u istome vremenu mogu izmijeniti izmedu kapilara i plué¢nih mjehuri¢a.

C. Posljedica je slaba opskrbljenost tijela kisikom, $to se posebice vidi tijekom svake aktivnosti kada tijelo treba

vise kisika.
SREDNJE
TEZAK

rjesavanje

ISHOD

1.1.2.2. objasniti vaznost povecanja i smanjenja povrsine u gradi zivih organizama
problema
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16. lvan je proveo istrazivanje kako se puls mijenja tijekom vjezbanja na svojim prijateljima Luki i Marku.
Mjerenje je obavljeno svake minute. Prvu je minutu Luka mirovao, a sljedece je dvije minute tréao.
Mjerenje se nastavilo i nakon tr¢anja sve do 10. minute. Nakon toga Ivan je isto mjerenje proveo i na
Marku. Rezultati lvanovih mjerenja prikazani su u tablici.

Rezultati mjerenja pulsa (broja otkucaja u minuti) tijekom 10 minuta
Ispitanici
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.
Luka 60 70 80 80 76 70 64 62 60 60
Marko 70 80 95 95 93 91 89 88 85 82

A. Navedite barem jedan primjer jo$ neke promjene koja se sigurno dogodila u Lukinome organizmu tijekom
tr¢anja osim Sto se promijenila brzina rada srca.

B. Usporedite Lukine i Markove rezultate. Sto na temelju tih rezultata mozete zakljuciti?

C. Luka je prestao trcati tri minute nakon pocetka mjerenja. Koliko je vremena bilo potrebno da se njegov puls
(brzina rada srca) vrati na onaj prije pocetka fizicke aktivnosti?

D. Sto je zavisna varijabla u ovome istrazivanju?
TOCNI ODGOVORI
A. ubrzano disanje, povisenje tjelesne temperature, Sirenje krvnih Zila, poja¢ano znojenje...

B. Luka u mirovanju ima nizi puls, sto ukazuje na njegovu bolju kondiciju i/ili ve¢i udarni volumen srca. Luki
se nakon aktivnosti puls brze vrac¢a na pocetnu vrijednost, sto pokazuje da je njegovo srce (misi¢) u boljoj
formi i u jednoj kontrakciji istisne veci volumen krvi (veci udarni volumen srca).

C. Bilo je potrebno 6 minuta.
D. Zavisna je varijabla u ovome istrazivanju puls (broj otkucaja u minuti).

SREDNJE

ISHOD TEZAK

5.2.1.2. analizirati numericki i graficki prikazane rezultate istrazivanja rjesavanje
problema
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U sljedec¢im zadatcima odgovorite kratkim odgovorom (rije¢ju, brojem, s nekoliko rijedi ili
jednostavnom recenicom) ili dopunite recenicu/crtez upisivanjem sadrzaja koji nedostaje.

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

17. Tratincice, krava i Covjek predstavljaju primjere jednoga hranidbenog lanca. Ispunite tablicu tako da to¢ne
odgovore na pitanja postavljena u 1. redu tablice upisete samo u bijela prazna polja.

Navedite jedan
proces tijekom kojega
organizam koristi
energiju.

Navedite jedan
proces tijekom kojega
organizam gubi energiju.

o . Kojim procesom
Koja je uloga organizma . -
organizam asimilira

ORGANIZAM u hranidbenome lancu? iiu?
energiju?

TRATINCICA

COVJEK

TOCNI ODGOVORI:

Navedite jedan
proces tijekom kojega
organizam koristi
energiju.

Navedite jedan
proces tijekom kojega
organizam gubi energiju.

. . Kojim procesom
Koja je uloga organizma . S
. organizam asimilira
u hranidbenome lancu? .
energiju?

ORGANIZAM

fotosintezom

proizvodac/producent

TRATINCICA

oslobadanje topline
pri Sirenju kapilara/

KRAVA
defekacija...

COVJEK rast/reprodukcija/
kretanje...
LAGAN
ISHOD
razumijevanje
i primjena

3.3.2.2. razlikovati primarnu od sekundarne organske proizvodnje u ekosustavu :
znanja
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18. Broj kromosoma u tjelesnoj stanici macke jest 38, tj. 2n = 38. U tablicu upisite podatke o broju

novonastalih stanica u muzjaka i Zenke nakon odredene diobe i podatke o broju kromosoma prije i po

zavrSetku diobe.

Broj funkcionalnih stanica Broj stanica po Broj kromosoma | Broj kromosoma u svakoj
po zavrsetku diobe u zavrsetku diobe u na pocetku novonastaloj stanici
zenke muzjaka diobe (po zavrsetku diobe)
MITOZA
MEJOZA
TOCNI ODGOVORI
Broj funkcionalnih stanica Broj stanica po Broj kromosoma Broj kromosom.a Y SYa.koJ
. . . B N novonastaloj stanici
po zavrsetku diobe u zavrsetku diobe u na pocetku
zenke muzjaka diobe (o k)
MITOZA 2 2 38 38
MEJOZA 1 4 38 19
SREDNJE
ISHOD TEZRK
A i i i i i 2 i razumijevanje
2.1.1.1. usporediti uloge dvojne diobe, mitoze i mejoze u razmnozavanju Fprimjena
znanja
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19. Promotrite graficki prikaz relativne kolic¢ine glukoze u krvi osobe koja se tijekom dana bavila razli¢itim
aktivnostima i odgovorite na pitanja.

\—-
~
P

T i-_ B 'r;zin;

A4

T
i
]
]
i
1

Relativna razina glukoze u kKrvi

vrijeme/sati
Graficki prikaz relativne koli¢ine glukoze u krvi
A. Sto je uzrokovalo promjenu optimalne razine glukoze u krvi u tocki 1?
B. Koja je endokrina Zlijezda potaknuta na djelovanje u tocki A?
C. Sto je moglo uzrokovati nagli pad razine glukoze u krvi u to¢ki 2?
D. Na koji ¢e nacin gusteraca djelovati na ponovno uspostavljanje optimalne razine glukoze u krvi u tocki B?
@ TOCNI ODGOVORI
A. uzimanje obroka koji sadrzava ugljikohidrate
B. gusteraca
C. primjerice, pojacana tjelesna aktivnost
D. izlu¢ivanjem glukagona

TEZAK
ISHOD “‘
. anq . . . v . razumijevanje
4.1.2.3. objasniti mehanizam povratne sprege na primjeru lu¢enja hormona i primjena

znanja
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20. Na temelju promatranja sheme koja prikazuje odrzavanje stalne tjelesne temperature odgovorite na
pitanja.

A. U pravokutnike na shemi upisite po jedan broj koji oznacava opis odgovarajuc¢ega dogadaja.
1 —porast temperature krvi
2 - pad temperature krvi
3 —tijelo se oslobada topline
4 - tijelo ¢uva toplinu
B. Koje od navedenih slova, A ili B, oznacava smjer odvijanja regulacije tjelesne temperature ako nakon duljega
boravka na suncu tijekom vrucega ljetnog dana udemo u klimatizirani prostor?

C. Koje se tjelesne promjene zbivaju pri regulaciji tjelesne temperature ako se ona odvija u smjeru
oznacenome slovom A?

D. Kako se naziva prikazani proces termoregulacije pri kojemu rashladena”krv potice hipotalamus na
aktivnost i slanje signala za ponovno ,zagrijavanje” krvi?

TOCNI ODGOVORI
A. od gore prema dolje: 3,2, 1, 4
B.B
C. izluc¢ivanje znoja na povrsini koze, Sirenje kapilara u povrsinskome sloju koze, koZa postaje crvena
D. mehanizam povratne sprege

SREDNJE
ISHOD TEZAK

7 g H i razumijevanje
4.1.2.5. objasniti mehanizme termoregulacije Fprimjena

znanja
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ISHOD

TOCNI ODGOVORI
1. upotreba pesticida koji mogu stetno djelovati i na ucenike

2. neopravdano usmréivanje Zivotinja

21. Ucenici su ispitivali toksi¢nost pesticida na akvarijskim ribicama zeleci utvrditi letalne doze. Sukladno
postavljenoj hipotezi i najmanje koncentracije pesticida u pokusu usmrtile su 50 % ribica. Navedite dva
razloga zbog ¢ega je prosudbeno povjerenstvo odbilo takav istrazivacki projekt za natjecanje iz Biologije

5.2.2.1. analizirati eticke probleme u bioloskim istrazivanjima

LAGAN

rjeSavanje
problema

22, Predlozite nacrt istrazivanja kojim cete dokazati sljedecu hipotezu:

BIOLOGIJA 2016.indd 79

5.2.1.3. predloZiti nacrt istrazivanja na temelju istraZivackoga pitanja ili hipoteze

Intenzitet transpiracije raste s pove¢anjem strujanja zraka.
METODA
A. UZORAK (navesti
jednu)
B ZAVISNA NEZAVISNA KONTROLIRANI
" | VARIJABLA VARIJABLA UVJETI
PRIBOR
(navesti
C neophodan
. pribor prema
metodi —
najmanje 5)
TOCNI ODGOVORI
345 '.I' vise) granace_su METODA za mjerenje intenziteta transpiracije - mjerenje volumena
eksperimentalna skupina, a . - L - . .
A. UZORAK o . .. (navesti potro$ene vode/visine stupca tekuéine na pocetku i na
isti je broj grancica kontrolna | . .
i jednu) kraju pokusa
skupina
B ZAVISNA intenzitet NEZAVISNA | strujanje KONTROLIRANI svjetlost, temperatura, vlaznost zraka,
: VARIJABLA | transpiracije VARIJABLA | zraka UVJETI starost i stanje biljaka u pokusu
PRIBOR
(navesti jednake posude/¢ase/menzure/epruvete, tanki marker za oznacavanje razine vode u ¢asama/
C. :fi‘;z:‘;‘::;a epruvetama, probuseni éepovi (za grancice) i ljepilo/ulje vazelin (sjajilo za usne) plastelin za osiguranje
metodi — nepropusnosti ¢epa, mjerilo (milimetarski papir, ravnalo), ventilator
najmanje 5)
TEZAK
ISHOD
rjesavanje
problema
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23. Geni eukariotskih organizama sastoje se i od dijelova koji ne kodiraju protein. Kodirajudi dijelovi gena
oznaceni su na slici slovom E, a nekodirajuci nizovi slovom .

Neki se gen moze graficki prikazati na sljededi nacin:

[ [ ]

E | E I E

Prilikom sinteze proteina primarni RNA transkript mora se obraditi tako da se iz njega izrezu svi
nekodirajudi dijelovi i tek se tada dobije funkcionalna mRNA.

Met
start | AUG

lle | AUU, AUC, AUA
Thr | ACU, ACC, ACA, ACG
Trp | UGG
Asp | GAU, GAC
STOP | UAA, UAG, UGA

Dobili ste na analizu gen ¢iji redoslijed baza u DNA lancu glasi: TACTAACCGGCGCTGAACCAAAACTGACT
i imate protein koji je na temelju transkripcije i translacije toga lanca (gena) nastao i glasi:
Met-lle-Thr-Trp-Asp.

A. Otkrijte nekodirajuci dio u tome genu i podcrtajte ga (ih).

B. Ispisite primarni RNA transkript.

C. Ispisite funkcionalnu mRNA.

U eukariota nakon transkripcije, a prije translacije dolazi do modificiranja mRNA. Pocetna neprocesirana kopija gena u eukariota,
nastala izravno prema kalupu DNA, naziva se primarni mRNA transkript. Iz nje procesiranjem u jezgri nastaje zrela funkcionalna mRNA.

TOCNI ODGOVORI
A. TACTAACCGGCGCTGAACCAAAACTGACT
B. AUGAUUGGCCGCGACUUGGUUUUGACUGA
C. AUGAUUACUUGGGACUGA

ISHOD TEZAK

2.1.3.3. obrazloziti zasto su geni funkcionalni dijelovi molekule DNA fjesavanje

problema
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4. PRILOZI

U tablici su kronoloski navedene najvaznije osobe poznate po svojim istrazivanjima u podru¢ju biologije i

zasluzne su za njezin razvoj. Pristupnici bi trebali znati njihova imena i koji je njihov doprinos razvoju biologije.
Ne treba pamtiti imena, ve¢ samo prezimena i okvirno vremensko razdoblje.

Odnosi se na sadrzaj obuhvacéen sljede¢im ishodom:
1.3.5.1. analizirati osnovne znacajke grade stablasica (mahovina, papratnjaca, golosjemenjaca i kritosjemenjaca) na

tipicnim predstavnicima.

Tablica 2. Dihotomski klju¢ za odredivanje vrste drveca

1 Listovi su iglicasti. idina2
Listovi su Siroki i spljosteni. idina5
) Iglicasti listovi su pojedinac¢no pri¢vrsceni za grancicu i dugi su do 4 cm. idina3
Iglicasti listovi su u parovima, ovijeni su bjelicastim rukavcem i dugi do 8 cm. bijeli bor
3 Iglicasti listovi su vec¢inom cesljasto rasporedeni duz grancice. idina4
Iglicasti listovi su zavojito rasporedeni duz grancice i ¢etverobridni. smreka
Ig!!éas-ti Iist.ovi su u§iljgni na vrhu, spljosteni i mekani, na licu su tamnozeleni, a na nali¢ju tisa
4. | blijedi s dvjema tamnim prugama.
Iglicasti listovi su tupi, plosnati i dugi do 3 cm, a na nali¢ju imaju dvije bijele pruge. jela
List je jednostavan, a lisna plojka nije podijeljena na liske. idina6
5. | List je sastavljen, a plojka sastavljenoga lista podijeljena je na vise liski od kojih svaka -
izgleda kao zasebni list. idina15
Plojka lista je cjelovita. idina7
6 Plojka lista je urezana. idina 12
. Plojka lista je jajolika ili srcolika oblika. idina8
Plojka lista je duguljasta. idina 11
Listovi su pri bazi nesimetricni. idina9
8 Listovi su pri bazi simetri¢ni. idina10
Listovi su jajoliki i goli, a rub lista je pilast. poljski brijest
9. | Listovi su srcoliki, tamnozeleni i goli, a na nali¢ju svjetliji s ¢upercima bijelih dlacica u . .
kutovima zila. velelisna lipa
1. Listovi su jajoliki, imaju 11 do 15 pari bo¢nih Zila, a rub lista je jako nazubljen. obi¢ni grab
Listovi su jajoliki, imaju 5 do 9 pari boc¢nih Zila, a rub lista nije nazubljen. obi¢na bukva
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Listovi su kozasti, sjajni, dugi do 23 cm i Siroki do 8 cm s trnastim zupcima razmaknutim po 1
cm i s lisnim peteljkama dugima do 3 cm.

pitomi kesten

11.
Listovi su gusto bijelosvilenkasto dlakavi, dugi do 10 cm i Siroki do 1,5 cm, plitkopilasta bii
e g - ijela vrba
ruba i lisnih peteljki dugih do 1 cm.
12 Plojka lista je valovito urezana, a nervatura lista perasta. idina13
) Plojka lista je dlanasto urezana, a nervatura lista dlanasta. idina 14
Listovi su plitko i pravilno urezani, dugi do 12 cm i Siroki do 7 cm, a na nali¢ju iznad I
o LT ; ) . hrast kitnjak
zila su fino dlakavi s jasnim Zljebastim peteljkama dugima do 4 cm.
13. | Listovi su plitko urezani, sivozeleni, debeli, ¢vrsti, dugi do 10 cm i 3iroki do 5 cm, nali¢je lista je
gusto vunenasto dlakavo, a peteljke su najéesce gusto dlakave, odozdo plitko Zljebaste i duge | hrast medunac
5do 20 mm.
14 Plojka listova podijeljena je na pet reznjeva siljatih vrhova, a rubovi reZnjeva su grubo pilasti. gorski javor
) Plojka lista podijeljena je na tri reznja tupih vrhova, a reznjevi lista imaju cjeloviti rub. poljski javor
15 List je perasto sastavljen. bagrem

List je dlanasto sastavljen.

divlji kesten

Latinski nazivi vrsta drveca — ne treba pamtiti
Abies alba Mill. - jela

Picea abies (L.) Karsten — smreka

Pinus sylvestris L. - bijeli bor

Taxus baccata L. — tisa

Quercus petraea (Mattuschka) Liebl. - hrast kitnjak
Quercus pubescens Willd. - hrast medunac

Acer pseudoplatanus L. - gorski javor

Acer campestre L. - poljski javor

Aesculus hippocastanum L. — divlji kesten

O O NS W N =

P N
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. Castanea sativa Miller — pitomi kesten

. Ulmus minor Miller - poljski brijest

. Tilia platyphyllos Scoop. — velelisna lipa

. Robinia pseudoacacia L. — mirisni bagrem
. Salix alba L. - bijela vrba
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Tablica 3. Prikaz oblika, nervature i ruba lista za potrebe sluzenja dihotomskim klju¢em za odredivanje vrsta drveca

OBLIK LISTA
a) jednostavni list b) dlanasto sastavljen list ) perasto sastavljen list
NERVATURA LISTA
a) dlanasta nervatura lista b) perasta nervatura lista
RUB LISTA

b) pilasti rub lista

a) cjeloviti rub lista
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Tablica 4. Osobe znacajne za razvoj biologije i njihov doprinos

OSOBA

DOPRINOS U RAZVOJU BIOLOGIJE

Robert HOOK (17. st.)

promatrao tanke prereze pluta (stijenke mrtvih stanica) s pomocu vrlo primitivhoga
mikroskopa; prvi upotrijebio naziv cellula (lat. STANICA)

Antonyvan LEEUWENHOEK (17. - 18. st.)

,otac mikroskopa” - usavrsio mikroskop i dobio povecanje ~270x; prvi promatrao zivi
jednostani¢ni organizam (mikroorganizme iz usne Supljine, spermije, krvne stanice...)

Jean Baptiste LAMARCK (17. - 18. st.)

iznio je ideju o zajedni¢ckome podrijetlu organizama i njihovoj polaganoj preobrazbi
(transformaciji) i razradio je prvu cjelovitu evolucijsku teoriju: okolis je promjenljiv, organizmi
mu se prilagodavaju i za Zivota stecena obiljeZja prenose na potomstvo

Carl LINNE (18. st.)

binarna nomenklatura, osniva¢ taksonomije ili sistematike

Matthias SCHLEIDEN (botanicar) i Theo-
dor SCHWANN (zoolog) (18. st.)

STANICNA TEORIJA - sva su Ziva bi¢a gradena od stanica

Alfred Russel WALLACE (19. st.)

predstavio i istaknuo znacaj prirodne selekcije

Charles DARWIN (19. st.)

predstavio teoriju evolucije: razvijeniji organizmi razvili su se iz jednostavnijih

Louis PASTEUR (19. St.)

dokazao je da mikroorganizmi nastaju iz ve¢ postojecih mikroorganizama i da su uzro¢nici
zaraznih bolesti i vrenja, razvio i razjasnio cijepljenje (protiv kokosje kolere, bedrenice,
bjesnoce...); osmislio i razvio PASTERIZACIJU

Gregor Johann MENDEL (19. st.)

osnivac genetike; postavio zakone nasljedivanja

Ernest HAECKEL (19. st.)

utemeljio ekologiju

Robert KOCH (19. - 20. st.)

otkrio uzrocnika tuberkuloze i kolere; usavrsio hranjive podloge za uzgoj bakterija i tehnike
mikroskopiranja bakterija

Alexander FLEMING (19. - 20. st.)

otkrio prvi antibiotik (penicilin)

Dragutin GORJANOVIC - KRAMBERGER
(19.-20.st.)

otkrio ostatke neandertalaca (krapinskoga pracovjeka) na Husnjakovu brdu pored Krapine

Aleksandr Ivanovi¢ OPARIN (20. st.)

pretpostavio da su prve organske molekule mogle nastati od plinova u praatmosferi;
iznio ideju kemijske evolucije (proces spontane sinteze slozenijih organskih molekula iz
jednostavnih)

Stanly MILLER (20. st.)

pokusom dokazao da su male organske molekule mogle nastati abioticki

Rosalind Elsie FRANKLIN, Maurice Hugh
Frederick WILKINS, James WATSON i
Francis CRICK (20. st.)

otkrili prostornu gradu DNA i predstavili strukturu i nacelo replikacije DNA

Thomas Hunt MORGAN (20. st.)

provodio istrazivanja na vinskim musicama; povezao genetiku i citologiju i razvio
kromosomsku teoriju nasljedivanja

Milislav DEMEREC (20. st.)

pridonio masovnoj proizvodnji antibiotika (penicilina); primijenio geneti¢ke metode u
tehnologiji (uzgoj korisnih mikroorganizama)
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Tablica 5. Obiljezja beskraljeznjaka

Karakteristike po kojima su

zinci, zvjezdace,

BIOLOGIJA 2016.indd 85

simetrija

Skupina i njezini predstavnici Staniste Simetrija Potpora tijelu .
prepoznatljivi
Spuzve kopnene vode i asimetri¢ni | potporu tijelu pruzaju | Raznolika su oblika. U gradi
- obi¢na spuzva, promjenjiva sumporaca mora organizmi niti gradene od nemaju tkiva niti organe, vec
proteina spongina i/ili | stanice koje preuzimaju razlicite
iglice od CaCQ;, ili SiO, | uloge. Imaju mnogo pora na
povrsini kroz koje u unutrasnjost
spuzve ulazi voda s hranjivim
tvarima i kisikom. Postoji izlazni
otvor.
Beskoluticavci Zarnjaci kopnene vode i radijalna mekana tijela, ve¢ina | Usta su okruzena lovkama koje
- hidra, crvena mora simetrija koralja izlucuje CaCO, | u gradiimaju zarne stanice.
moruzgva, smeda (Evrstoca) Pojavljuju se u dvama strukturnim
vlasulja, crveni koralj, oblicima- polip i meduza. Zivéani
uhati klobuk sustav je mrezast.
Plosnjaci kopnene vode i dvoboc¢na mekana tijela, ¢vrste Imaju spljostena i tanka tijela.
- virnjaci, trakavice mora, nametnici simetrija skeletne strukture Nemaju krvozilni ni disni sustav.
(pasja trakavica), metilji | u Zivotinjama i nisu prisutne Vecinom su dvospolci.
Covjeku
Oblenjaci tlo, kopnene dvoboc¢na tjelesna Supljina Imaju obla tijela. Po prvi se put
- dje¢ja glista, trihinela | vode, nametnici simetrija ispunjena je pojavljuje prohodno probavilo.
u zivotinjama i teku¢inom koja pruza
Covjeku potporu misi¢cima
Mekusci kopno, kopnene dvobocna mekana tijela, no Plast izlucuje ljusturu. Vecina
- puzevi, $koljkasi, vode i mora simetrija vedina ima ljusturu mekusaca koristi se radulom
glavonosci gradenu od CaCO, pri hranjenju. Skoljkasi su
filtratori. Stopalo, krakovi i lijevak
omogucuju kretanje. Po prvi se
put pojavljuje krvoZilni sustav
i organi za disanje. Razvijeni su
Ziv€ani sustav i osjetila.
Mnogokoluticavci | Kolutic¢avci kopno, kopnene dvobocna tjelesna supljina Tijelo je gradeno od mnogo
- gujavica, medicinska vode i mora simetrija ispunjena je prstenastih segmenata - kolutica.
pijavica, morski crv tekucinom koja pruza | Na koluti¢ima se cesto nalaze
potporu midi¢ima Cetine. Imaju ljestvicav zivéani
sustav.
Clankonosci kopno, kopnene dvobocna vanjski pokrov tijela Tijelo je nejednoliko koluti¢avo.
- pauci, rakovi, stonoge, | vode i mora simetrija izgraden od hitina, a Tjelesni nastavci su im ¢lankoviti.
strige, kukci unekih i od CaCO,; Clanci su povezani medusobno
presvlacenje zglobovima. Uzdusnicama dovo
kisik izravno do tkiva i stanica, a
odvode ugljikov dioksid.
Malokoluti¢avci Bodljikasi morski organizmi radijalna unutarnji skelet Na povrsini tijela imaju bodlje ili

graden od vapnenih
plocica

njihove naznake. Imaju vodozil
sustav.
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Tablica 6. Obiljezja kraljeznjaka (prema klasi¢noj podjeli)

Grada krvosil Oplodnja Ostale
Pokrovni . - e = raca .I'V:Z‘! hoga i ovisnost prepoznatljive
Skupina sustav vecine Kreta;nje veFI:ne ] S:;Stav \{:cme s‘ulstava tocrzavanje zivotnoga ciklusa karakteristike
predstavnika LG S LbLE LSS tje esne temperatL!re o vodi u vecine vecine
u vecine predstavnika : .
predstavnika predstavnika

Ribe koza prekrivena peraje skrge su prekrivene 1 pretklijetkai 1 ¢itav zivotni ciklus | pliva¢i mjehur,
ljuskama, Zlijezde poklopcem (izuzev klijetka, promjenjiva odvija se u vodi, bocna pruga
u kozi izlucuju sluz hrskavi¢njaca) tjelesna temperatura vanjska oplodnja

Vodozemci | vlazna koza licinke imaju peraje, | licinke imaju skrge, odrasle jedinke - 2 uglavnom vanjska
propusna za vodu | odrasli obliciimaju | odrasle jedinke imaju | pretklijetke i 1 klijetka, | oplodnja (u vodi),

i plinove, Zlijezde prednje i straznje jednostavno gradena | promjenjiva tjelesna licinke u vodi,
u kozi udove s prstima pluca, koza temperatura odrasli oblici
vec¢inom na kopnu

Gmazovi nepropusna prednji i straznji pluca s naborima - 2 pretklijetke i 1 unutarnja zmije i neki
koza prekrivena udovi povecanje povriine za | nepotpuno pregradena | oplodnja, jaja gusteri — izgubili
ljuskama od izmjenu plinova klijetka (krokodili — obavijena ljuskom | noge
keratina izuzetak), promjenjiva

tjelesna temperatura

Ptice nepropusna prednji udovi pluca, zra¢ne vrecice 2 pretklijetke i 2 unutarnja kljun prilagoden
koza prekrivena preobrazeni u krila i klijetke, stalna tjelesna | oplodnja, jaja nacinu ishrane,
ljuskama i perjem | straznji udovi temperatura obavijena ¢vrstom | nemaju zube,
gradenim od ljuskom gradenom | Suplje kosti
keratina od vapnenca

(CaCo,)

Sisavci nepropusna koza | prednijii straznji pluca gradena od 2 pretklijetke i 2 unutarnja jednootvori -
prekrivena dlakom | udovi pluénih mjehurica klijetke, stalna tjelesna | oplodnja, radaju nesu jaja,
gradenom od morski sisavci — - velika povrsina temperatura zive mlade i hrane | tobolcari - razvoj
keratina, Zlijezde peraje za izmjenu plinova; ih mlijekom iz mladuncadiu
u kozi 3iSmisi — prednji dijafragma i mlije¢nih Zlijezda tobolcu,

i straznji udovi medurebreni placentalni sisavci
povezani letnicom | misi¢i omogucuju - placenta
prozracivanje pluca
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Tablica 7. Zarazne bolesti
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ifilis

spolnim putem

Uzro¢nici Bolest Prenosenje Prevencija/lijecenje
virusi
prehlada kaplji¢nim putem higijenske navike/simptomatsko lijecenje
gripa kaplji¢nim putem higijenske navike; cijepljenje*/simptomatsko lijecenje
virusna upala pluca kaplji¢cnim putem higijenske navike/simptomatsko lijecenje
herpes kontaktom higijenske navike/lijekovi
mononukleoza kon@aktom, slinom higijenske navike/simptomatsko lijecenje
(poljupcem...)
vodene kozice kaplji¢nim putem cijepljenje*/simptomatsko lijecenje
djecja paraliza kaplji¢nim putem cijepljenje/simptomatsko lijecenje
zausnjaci (mumps) kaplji¢nim putem higijenske navike, cijepljenje/simptomatsko lijecenje
rubeola kaplji¢nim putem cijepljenje/simptomatsko lijecenje
AIDS SP°"?!m putem i tjelesnim odgovorno spolno ponasanje - upotreba kondoma
teku¢inama
5 . odgovorno spolno ponasanje — upotreba kondoma;
zaraza HPV-om spolnim putem cijepljenje*/simptomatsko lijecenje; kirurski zahvat
hepatitis A (zarazna prljavim rukama i TS S
sutica) zagadenom vodom cijepljenje*/simptomatsko lijecenje
" ubod zarazenom iglom, odgovorno spolno ponasanje - upotreba kondoma
hepatitis B ; Lo o
spolnim putem cijepljenje/lijecenje
ugrizom, g. slinom cijepljenje domacih Zivotinja, cijepljenje potencijalno
bjesnoca zarazenih zZivotinja (lisice, 9 !
p L zarazenoga
stakori, psi...)
virusni meningitis zarazeni krpelji cijepljenje*/simptomatsko lijecenje
bakterije
streptokokna angina kaplji¢nim putem higijenske navike/antibiotici
bakterijska upala pluc¢a kaplji¢nim putem higijenske navike/antibiotici
TBC kaplji¢nim putem cijepljenje/antibiotici
tetanus ozljede koze i misica cijepljenje/antibiotici
gonoreja spolnim putem odgoyornp spolno ponasanje — upotreba kondoma/
antibiotici
Klamidija spolnim putem odgo.von.'n.o spolno ponasanje - upotreba kondoma/
antibiotici
odgovorno spolno ponasanje - upotreba kondoma/

antibiotici
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Uzroénici

Bolest

Prenosenje

Prevencija/lijecenje

parazitski protisti/protoktisti

trihomonas

trihomonijaza

spolnim putem

odgovorno spolno ponasanje — upotreba kondoma/
antibiotici

predmeti (npr. rucnici),
spolnim putem

tripanosoma bolest spavanja mubha ce ce uklanjanje prijenosnika bolesti/lijekovi
malari¢ni plazmodij | malarija komarci uklanjanje prijenosnika bolesti/lijekovi
parazitski plosnjaci i oblici
neobrane ruke i termicki odrzavanje osobne higijene, higijena u dodiru sa
trakavice p Zivotinjama, termicka obrada hrane/lijekovi i kirurski
neobradena hrana :
zahvati
trihinela trihineloza termicki neobradena hrana | veterinarska kontrola mesa/lijekovi
djedja glista neoprane ruke Iq_drzayanje osobne higijene i higijene pri pripremi hrane/
ijekovi
parazitske gljive
u slucaju slabljenja
kandida kandidijaza imuniteta - zarazeni odrzavanje osobne higijene; uzimanje probiotika uz

antibiotsku terapiju/lijekovi protiv gljivica (antimikotici)

*Nije obvezatno cijepljenje u RH.

BIOLOGIJA 2016.indd 88

16.5.2016. 11:33:32




U rjeSavanju zadataka iz genetike pristupnici se trebaju koristiti oznakama navedenim u tablici 8.

Tablica 8. Oznake i kratice u genetici

Oznake za alele

A (veliko tiskano slovo) - alel za dominantno svojstvo

a (malo tiskano slovo) — alel za recesivno svojstvo

a,a, (A, A) (malailivelika tiskana slova s brojem u indeksu) - aleli za kodominantno svojstvo - nepotpunu dominaciju (intermedijarno
krizanje)

Oznake za garniture kromosoma

n - haploidan ili osnovni broj kromosoma

2n - diploidan ili dvostruki broj kromosoma

3n - triploidan broj kromosoma

4n - tetraploidan broj kromosoma

5n - pentaploidan broj kromosoma

2n+1 - trisomija (npr. Downov sindrom)

2n-1 - monosomija (npr. Turnerov sindrom)

Nasljedivanje boje tijela u vinske musice

U vinske musice se dominantna i recesivna svojstva oznacavaju malim slovima, tj. pocetnim slovom engleskoga naziva mutantnoga feno-
tipa. Dominantne osobine divljega tipa oznacavaju se malim slovom s indeksom + (npr. sivo-smeda boja tijela: e+). Recesivne osobine
mutanata oznacavaju se samo malim slovom (npr. crna boja tijela: e).

e* - boja divljega tipa, sivo-smeda

e — (ebony) crna boja tijela

vg* - divlji tip, ravna krila dulja od tijela

vg - (vestigal wings) zakrzljala krila

cu* - divlji tip, ravna krila

cu - zakrivljena krila, mutant

Spolno vezani geni

Vinska musica XW+ XW+ — divlji tip vinske musice crvenih ociju
XW XY (white eyes)— mutantni tip bijelih ociju

Covjek XX - par spolnih kromosoma Zene (homogametan)
XY - spolni kromosomi muskarca (heterogametan)

Daltonizam X9 - alel za daltonizam; XP - zdravi alel

Hemofilija Xh - alel za hemofiliju, X" - zdravi alel
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Ptice

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

Z*W - zenka bijeloga perja
Z'Z" - muzjak crvenoga perja
Z"7" - muzjak bijeloga perja
Z"7F- muzjak bijeloga perja

Oznacavanje krvnih grupa i srpaste anemije

Srpasta anemija

HbSHb® - genotip oboljele osobe; Hb*Hb* - genotip zdrave osobe

Krvne grupe i Rh-faktor

IA1%ili AA - genotip homozigota krvne grupe A

IA1°ili AO — genotip heterozigota krvne grupe A

IBI® ili BB — genotip homozigota krvne grupe B

IBI°ili BO — genotip heterozigota krvne grupe B

IAIB ili AB- genotip koodominantne krvne grupe AB

1°0°ili 00 - genotip recesivnoga homozigota krvne grupe 0

Rh*Rh* — Rh pozitivna osoba, homozigot
Rh*Rh™ - Rh pozitivna osoba, heterozigot
Rh'Rh- - Rh negativna osoba, homozigot
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