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Dragi ucenci!

Pred vami je u€benik za naravoslovje v sedmem razredu osnovne Sole. Nastal je s prostovoljnim delom
velike ekipe slovenskih naravoslovcev, ki se poklicno ukvarjamo z biologijo, fiziko in kemijo v razli¢nih
raziskovalnih in univerzitetnih ustanovah ter podjetjih.

Ucbenik ponuja v branje veliko besedila. Z jasnimi razlagami naravoslovnih zakonitosti vpeljuje nova
znanja, obenem pa poveze in osmisli obstojece znanje, ki ste ga pridobili v preteklih letih Solanja in zunaj
Sole. Avtorji smo si prizadevali, da bi postavili ¢vrste temelje zahtevnim naravoslovnim predmetom, s
katerimi se boste prvic srecali v osmem razredu: biologiji, fiziki in kemiji. Zato je zapisanega nekoliko vec,
kot je dejansko treba znati pri predmetu Naravoslovije.

Upamo, da boste ucbenik z veseljem prebirali in se skupaj z avtorji ¢udili cudoviti raznolikosti Zive in
nezive narave, ocarljivi preprostosti naravoslovnih zakonitosti in velikim umom, ki so dolga stoletja zbirali
naravoslovna znanja, da jih lahko uporabljamo v dobro ¢lovestva.

Kako je ucbenik sestavljen:

Naredimo skupaj: poskusi, ki
jih naredimo ob pomo¢i ucitelja, Glavno besedilo
in napotki za opazovanje narave

Ko s§polna partnerja najdeta, si dvorita, nato pa se parita. Ce samec Iz oplojene jajéne celice se razvije nov osebek

vnese Ynencice v telo samice, sc oploditev zgodi znotraj telesa samice

(notranjXgploditev). Tako je predvsem pri kopenskih organizmih, pa tudi

ki), Vnos semenic v samicino telo Na tisoce in tisoge semenéic se po parjenju znajde v blizini jajéne celice,

io penisa, ki je neposredno povezan z a oploditev lahko uspe le eni od njih. Celici se zdruZita in dednina obeh "ﬁ;"";"“i"a"k""
se zdruzi v enem samem jedru. Oplojena jajéna celica, ki jo imenujemo o= :m:;; Sfﬁféé’m

tudi spojek ali zigota, se takoj zatne delit. Po prvi delitvi nastaneta 2 garictodla KR

N

Drugamoznost Ny da samec in samica izloita spolne celice v okolico, na celici, po drugi 4, po tretji 8, nato 16 in tako naprej. Novonastale celice T

isto mesto in opiWlitev poteie izven telesa samice (zunanja oploditev). po delitvi ostancjo skupaj, rastejo, se spet delijo ali pa se izoblikujejo neoplojenih jajécc se

‘Tako je pri mnogilfgodnih Zivalih, kot na primer pri ribah, koralnjakih, v svojo konéno obliko, na primer v misiéne ali zivéne celice, celice pri debelah razvijejo
vihnjice koze, rdece ali bele krvnicke, in zatno opravljati svoje posebne  troti, iz oplojenih pa
naloge v tkivih in organih. Na ta nain se postopoma iz oplojene jajcne  delavke. Drug tak
celice razvije telo osebka, ‘primer so pali¢njaki - iz

‘neoplojenih jajcee se

NAREDIMO SKUPAJ: SPOLNO VEDENJE ZIVALI Razvoj osebka od oploditve do smrti imenujeno osebni razvoj. Prvi del ezvie nova generaci

osebnega razvoja je razvoj zarodka - od oplojene jajéne celice do rojstva

ali izleganja iz jajca

Zarodek se lahko razvija v telesu samice ali pa zunaj njega. Znotraj
materinega telesa (pri sesalcih je to v maternici) je zarodek najbolie
zavarovan pred neugodnimi razmerami v okolju: pred izsusitvijo, mrazom

ali vrotino, plenilci .. Sprva porablja hranilne snovi, ki so bile nakopicene L

v jajéni celici, nato pa jih prejema i telesa matere.

Pri velini Zivali razvoj zarodka poteka izven telesa samic. Jajteca
samice izlezejo na skrbno izbrano mesto: primermo toplo, zratno, kolikor
toliko skrito pred plenilci ... Jajceca, ki jih Zivali izlegajo v okolje, imajo
dodatn 6 na primer pri dvozivkah) ali pa tvrste
Pri skupinah vodnih Zivali, ki se ne T2 (jajea ptic, Zuzelk in plazilcev).

premikajo ali se premikajo le potasi, spolno. g .
areli osebki sotasno izlotijo spolne celice
¥ okolisko vodo, oploditey pa prepustijo .l 8
Vodnim tokovom. Tako e na primer pri ?
morskih jezkih in koralnjakih. Razumljivo
je. da 50 pri tem izgube spolnih celic zelo
velike: ogromne kolicine sementic in 3
neoplojenih jajcec propadejo. Spolne celice  Morski etek ima
v vodi s0 tudi zelo izpostavljene plenilcem:  oplodic

i e 2 njimi hranijo, 3 posebe] hranljive so

Jajene celice.

Zanimivosti o obravnavani Naredi sam: preprosti poskusi
temi, dodatna pojasnila ali ali razmisleki, ki jih lahko
primeri naredi$ brez pomoci ucitelja

e
najdejo in prep
tem sodelujejo’

NAREDI SAM
e o

Pripov

Na koncu vsakega poglavja povzamemo kljucna spoznanja v rubriki Naucili smo se. Rubrika Vprasanja in
naloge je namenjena preverjanju razumevanja snovi in uporabi pridobljenega znanja. Na koncu uc¢benika
sta prilogi Glavne skupine zivali in Organski sistemi nekaterih Zivali. V njih lahko hitro pois¢es informacije
med ucenjem, raziskovanjem in reSevanjem nalog. Pri tem si lahko pomagas$ tudi s shemami na notranjih
platnicah ucbenika.
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SNOVI

Zmesi in Ciste snovi
Snovi so iz atomov




Lani smo spoznali, da je vse zgrajeno iz snovi: vsi predmeti, ki jih vidis
okoli sebe, vsa narava, ziva in neziva — tudi zrak je iz snovi, Ceprav ga
ne vidiS. Snov je vse, kar ima maso in zavzame doloc¢eno prostornino.

Na svetu je izredno veliko najrazli¢nejSih snovi. Ljudje jih uporabljamo
za razli¢ne namene, odvisno od njihovih lastnosti. Ve¢inoma uporabljamo
zmesi, v€asih pa potrebujemo prav doloceno ¢isto snov, kot na primer
sladkor, zlato ali &isti alkohol. Ciste snovi navadno pridobivamo iz zmesi.
V prvem delu poglavja o snoveh bomo zato ob poskusih spoznali metode
lo¢evanja za pridobivanje snovi iz zmesi.

V drugem delu poglavja bomo spoznali, da je vsa snov v vesolju zgrajena
iz atomov. To bo leto$nje najpomembnejSe spoznanje o snoveh. Atomi se
med seboj povezujejo v skupke — molekule. Drobni delci, o katerih smo
se pogovarjali lani ob obravnavi agregatnih stanj snovi, so pravzaprav
molekule ali atomi.

Spoznali bomo tudi, kako se snovi pretvarjajo iz enih v druge med
t. i. kemijskimi reakcijami. Pri tem se atomi prerazporejajo v nove
kombinacije. V naravi se kemijske reakcije dogajajo ves ¢as in so
nepredstavljivo pomembne. Brez kemijskih reakcij Zivljenje ne more
obstajati, saj je vsak zapleten proces v Zivi celici (na primer fotosinteza in
celi¢no dihanje) zaporedje mnogih kemijskih reakcij.

Naravoslovna znanost, ki proucuje sestavo snovi, njihovo zgradbo
in lastnosti ter spreminjanje snovi med kemijskimi reakcijami, je
kemija.

Clovestvo uporablja kemijsko znanje za svoje tehnoloske namene.
Kemijska industrija iz osnovnih surovin, kot so nafta, zrak, zemeljski plin,
voda, kovine in minerali, s kemijskimi reakcijami izdeluje umetne mase
(plastiko, sinteticno gumo in podobne), umetna gnojila, eksplozive, beton,
lepila, barve, lake, kozmeti¢na sredstva, Cistila, prehranska dopolnila,
zdravila, pesticide ... Sodobnega Zzivljenja si brez kemije ne moremo
zamisliti.

Kemijski laboratorij Odseka za anorgansko kemijo in tehnologijo na Institutu »Jozef
Stefan« v Ljubljani



ZMESI IN CISTE SNOVI

Vecina snovi v naravi je zmesi
/mesi lahko loCimo na posamezne sestavine

Tudi raztopine so zmesi
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Vecina snovi v naravi je zmesi

Na svetu je nepregledna mnozica najrazli¢ne;jsih snovi. Ze &e bi poskusili
zapisati vse snovi, ki sestavljajo Solski zvezek, bi prisli do zelo dolgega
spiska. Sestavljen je iz papirja, kovinske sponke, ovitka iz umetne mase,
barve, s katero so pobarvane platnice, grafitne sledi svin¢nika, ki je
nastala na papirju, ko si pisal ... Ce bi podrobno pogledali, bi videli, da so
nekatere od nastetih stvari spet zgrajene iz vec¢ razli¢nih snovi. Papir je,
recimo, sestavljen iz celuloze, belila in drugih polnil.

Ce je neka snov iz dveh ali ve¢ razli¢nih snovi, ji pravimo zmes.
Vecina snovi v naravi je zmesi. Zmesi so kamnine, zrak in tudi vse vrste
voda, ki jih sre¢amo v naravi. Kamnine so zmesi razlicnih mineralov in
mineralom podobnih snovi. Zrak je zmes razli¢nih plinov. Vode v naravi,
na primer morje, studenc¢nica ali podtalnica, vsebujejo razlicne vrste soli,
raztopljene pline in Se nekatere druge snovi. Lani smo spoznali, da je tudi
surova nafta zmes.

Tudi kamnine so zmesi.

NAREDI SAM

Kakav v prahu Soda bikarbona Krema za soncenje

Samo po videzu ne moremo sklepati, ali je dolo¢ena snov zmes ali ne. Mleko,
na primer, je zmes vode, razli¢nih beljakovin, mascob, mineralnih snovi, vitaminov,
mlecnega sladkorja ... Poskusi Se za druge snovi na slikah ugotoviti, iz esa so
sestavljene. Pomagaj si z napisi na embalazi podobnih izdelkov, ki jih najdes doma.

Mileko

Lastnosti zmesi so drugacne od lastnosti posameznih sestavin, ki zmes sestavljajo.
Oglejmo si dva primera. Bron je zmes (zlitina) dveh kovin: bakra in kositra. Bron je
precej trsi in odpornejsi od bakra, ki je njegova glavna sestavina. V zgodovini je imel
bron pomembno vlogo, po njem se imenuje ena od prazgodovinskih dob — bronasta
doba.

Tudi jeklo je zmes. Sestavljeno je iz Zeleza, ogljika in
Se nekaterih drugih snovi. Odlikuje se po tem, da je
bistveno bolj trdno od svoje glavne sestavine, zeleza.
Z dodajanjem ustreznih snovi (na primer kroma) lahko
naredimo jeklo tudi odporno proti rjavenju.

Pribor iz nerjavnega jekla Bronast kip
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Zmes lahko lo¢imo na posamezne sestavine

V Zivljenju redno uporabljamo zmesi, v€asih pa potrebujemo le doloeno
sestavino neke zmesi ali pa nas v neki zmesi doloCena sestavina moti in
jo zelimo odstraniti. Lo¢evanja se lotimo tako, da najprej razmislimo, po
kateri lastnosti se ta sestavina” lo¢i od preostale zmesi. Oglejmo si tri
preproste primere:

* Izzmletega Zitnega zrnja Zelimo odstraniti otrobe, da dobimo moko. Ker
se delcki moke od otrobov locijo po velikosti, zmleto zrnje presejemo
skozi sito. Otrobi ostanejo na situ, moka pa pod njim.

* Zmes gruséa in kosc¢kov zeleza lo¢imo tako, da uporabimo magnet, saj
se zelezo od kamenckov lo¢i po magnetnih lastnostih.

+ Ce so gruséu primesani kosi lesa, stresemo zmes v vodo. Les priplava
na vrh, grus¢ pa potone, saj se les od grusca lo€i po gostoti.

Nacinov lo¢evanja zmesi je veliko, nekateri so preprosti, drugi zapleteni.
Predstavili bomo Sest locevalnih metod, ki jih pogosto uporabljamo v
industriji in v kemijskih laboratorijih.

FILTRIRANJE

Ce Zelimo lo¢iti drobce trdne snovi od tekodine, uporabimo metodo
filtriranja. Filter je nekaksno cedilo z luknjicami (porami), ki so velike
ravno toliko, da gredo tekocina in fini drobci skoznje, ve¢ji trdni koscki pa
ostanejo na filtru. Razli¢ni filtri imajo razli¢no velike pore in z zaporednim
filtriranjem lahko iz istega vzorca lo¢imo drobce po velikosti. Filtriramo
lahko kapljevine ali pline. Filtri so narejeni iz razli¢nih snovi (na primer
plastike, papirja ali peska) in so najrazli¢nejsih oblik.

V raziskovalnih laboratorijih pogosto
filtrirajo s posebnimi mikrofiltri.

Najpogosteje filtriramo s filtrirnim
papirjem, namescenim v lij.

*

V vecini primerov je ta sestavina zmes, lahko pa je tudi ¢ista snov, kot bomo spoznali v nadaljevanju.

Snovi v zmeseh so lahko

v istem ali v razli¢nih
agregatnih stanjih. Dim, ki
nastaja pri gorenju, je zmes
razli¢nih plinov, kapljevine
(drobnih kapljic vode) in
trdnih snovi (saj).

Skodelico ¢aja pripravimo
tako, da filtrirno vrecico s
¢ajnimi listki namoc¢imo
v vro¢o vodo. Iz listkov

v vodo preidejo razlicne
snovi, na primer
antioksidanti, minerali,
vitamini, pozivilo, arome,
barvila in ¢reslovine. Ko
iz skodelice odstranimo
filtrirno vrecico, filter
zadrzi drobce in Caj se
precedi — torej gre za
filtracijo. Prehajanje
razli¢nih snovi iz ¢ajnih
listkov v vodo pa
imenujemo ekstrakcija.
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KRISTALIZACIJA

Z metodo kristalizacije se iz zmesi, najveckrat raztopine, izloci
posamezna snov v obliki kristalov. Taki kristali so izredno ¢isti in
pravilnih oblik. Najbolj znan primer kristalizacije je pridobivanje soli iz
morske vode. V solinah plitve solinske bazene napolnijo s slano morsko
vodo, od tam voda pocasi izhlapeva, ob tem pa se izlocijo kristal¢ki soli.
Solinarji sol potem pograbijo, pravimo, da jo pozanjejo.

V naravi kristalizacija poteka
ves cas. Tako nastajajo kristali
razlicnih mineralov pa tudi
snezinke v zraku.

Soline Med kristalizacijo se iz raztopine modre galice izlocijo
kristali.

LOCEVANJE Z LIJEM LOCNIKOM

Ce zelimo lo¢iti dve Kapljevini, ki se med sabo ne mesata in imata
razli¢ni gostoti, uporabimo metodo loc¢evanja z lijem locnikom. Tak$ni
kapljevini sta na primer voda in olje. Olje ima manjS$o gostoto od vode in
zato plava na vodi. Lij lo¢nik se od drugih lijev lo¢i po tem, da ima spodaj
na iztoku ventil, ki ga imenujemo tudi »petelincek«. Z njim uravnavamo
iztok iz lija. Bolj gosto kapljevino v spodnjem delu lija lo¢nika previdno
to¢imo skozi odtok, dokler nam ne ostane v liju le manj gosta kapljevina.

Lij locnik

DESTILACIJA

Destilacijo uporabljamo predvsem za lo¢evanje zmesi tekocin, ki imajo
razli¢na vreliS¢a. TekocCina z nizjim vreliS¢em izhlapi pri nizji temperaturi
kot tiste z visokim vreliS¢em. Pare te tekocCine ohladimo in zberemo v
zbiralni posodi. Pri tem uporabimo destilacijsko napravo.

Destilacijo uporabljamo

pri zganjekuhi. Alkohol
ima namrec nizje vrelisce
kot vodena meSanica
zmeckanega sadja, iz katere
pridobivamo zganje, zato
prej izpari. Destilacijo
uporabljamo tudi pri

pridobivanju eteri¢nih olj. hladiini del

posoda z
zmesjo

grelec
zbiralnik
Destilacijska naprava je sestavijena iz posode
z zmesjo, ki jo segrevamo, hladilnega dela,

v katerem pride do kondenzacije par; in
zbiralnika, to je posode, v katero ujamemo
zeleno snov (destilat).
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SUBLIMACIJA

Sublimacija je pojav, pri katerem snov preide iz trdnega agregatnega stanja
neposredno v plinasto obliko, brez vmesnega kapljevinastega stanja. Ce
imamo zmes dveh trdnih snovi, snov, ki sublimira, pri segrevanju preide
v plinasto stanje in se tako lo¢i od preostanka. Najbolj znan primer take
snovi je jod, ki sublimira pri sobni temperaturi.

KROMATOGRAFIJA

Med metode locevanja snovi, ki so raztopljene v kapljevini, sodi
tudi kromatografija. NajenostavnejSa izvedba se imenuje papirna
kromatografija. Izvedemo jo tako, da na kromatografski papir ali kos
filtrirnega papirja nanesemo zmes, ki jo zelimo lo€iti, in papir pomo¢imo
v topilo. Pogosto uporabljamo kar vodo ali alkohol. Snovi iz zmesi se
najprej raztopijo v topilu, potem pa z njim vred za¢no potovati po papirju.
Pri tem razli¢ne snovi v zmesi potujejo razli¢no hitro: nekatere potujejo
hitreje in po dolo¢enem casu prepotujejo daljSo pot kot druge. Snovi, ki
se v izbranem topilu ne raztapljajo, ne bodo potovale. Hitrost potovanja
snovi je odvisna od lastnosti delcev te snovi, pa tudi od vrste topila in
lastnosti papirja.

NAREDIMO SKUPAJ: KROMATOGRAFIJA

Naredimo kromatografijo barvila ¢rnega flomastra.

Pripravimo kozarcek za vlaganje in prek njega napnemo
elastiko. Na elastiko obesimo trak filtrirnega papirja, na
katerega smo priblizno 1 cm od spodnjega roba s ¢rnim
flomastrom narisali piko. V kozarec previdno nalijemo toliko
vode, da omoci papir, vendar ne pike. Opazujemo, kako
barvila potujejo po traku. Opazimo, da so v ¢rnem flomastru
razli¢na barvila. Crno barvo namre¢ naredijo tako, da zmesajo
vec razli¢nih barvil.

Spoznali smo najpomembnejSe metode, s katerimi lo¢ujemo zmesi na
posamezne sestavine. V ve€ini primerov lofevanja je posamezna
sestavina, ki smo jo pridobili, §e vedno zmes. Ce Zelimo to zmes napre;j
lo€iti na posamezne sestavine, moramo ponovno razmisliti o razliki v
lastnostih in izbrati ustrezno lo¢evalno metodo.

Osnovnim sestavinam zmesi, ki jih z razlicnimi metodami locevanja
ne moremo naprej lo¢iti, pravimo ¢iste snovi. Ljudje za svoje tehnoloske
potrebe pogosto potrebujemo Ciste snovi, na primer zelezo, sol, sladkor,
precisc¢eno vodo, alkohol, kisik, heljj ... Ciste snovi moramo bodisi pridobiti
iz zmesi ali pa jih narediti iz drugih snovi s kemijskimi reakcijami. Ve€ o
kemijskih reakcijah bos izvedel v nadaljevanju.

Jod sublimira: iz trdnih zrnc
prehaja v vijolicen plin. Ce bi

bila jodu primesana snov, ki ne
sublimira, bi ostala na dnu posode.

Kromatografija je zelo
pomembna loc¢evalna
metoda, ki se mnozi¢no
uporablja v farmaciji,
medicini in raziskovalnih
laboratorijih. Obstaja vec
razlicnih vrst kromatografij.

Kljub skrbnemu locevanju
lahko ostane pridobljeni
Cisti snovi primesana
neznatna Kkoli¢ina drugih
snovi — to so necistoce ali
primesi. Ena najcistejsih
snovi, ki jih uporabljamo v
gospodinjstvu, je sladkor.
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Tudi raztopine so zmesi

Vzemimo nekaj navadnega sladkorja in ga raztopimo v kozarcu vode.
Pripravili smo zmes — raztopino sladkorja v vodi. Pravimo, da je voda
topilo, sladkor pa topljenec. Raztopina je zmes topljenca in topila, pri
¢emer je praviloma topilo kapljevina, topljenec pa trdna snov.

Naredimo Se en poskus. V ¢aso vode po zli¢kah sipamo sladkor in meSamo.
Sprva zlahka razmeSamo ves sladkor, ki ga dodamo. S¢asoma se zgodi,
da se kljub meSanju dodani sladkor ne raztopi ve¢. Taks$no raztopino
imenujemo nasicena raztopina. V nasiceni raztopini dolo¢ene snovi se
NAREDI SAM ta snov ne more ve¢ raztapljati.
Dolo¢i topnost kuhinjske
soli v vodi pri sobni - Koli¢ino nekega topljenca, ki se $e lahko raztopi v doloéeni koli¢ini
enpeaiti, ezl danega topila, imenujemo topnost. Praviloma jo izrazimo v gramih
kako bi zastavil poskus. . " .y . . . .
. topljenca na doloc¢eno koli¢ino topila (na primer v gramih topljenca na
S poskusom ugotovi, . . . . . .
100 gramov topila ali v gramih topljenca na 1 liter topila). Ker na topnost

ali je topnost odvisna s . .
od hitrosti mesanja. vpliva temperatura, ob podatku za topnost podamo Se temperaturo topila.

NAREDIMO SKUPAJ: RAZTAPLJANJE SNOVI

Raziskali bomo, od ¢esa je odvisna hitrost raztapljanja topljenca v topilu: kako na hitrost raztapljanja vplivajo
mesanje, temperatura in velikost kos¢kov topljenca. Potrebovali bomo navadni kristalni sladkor in sladkor v
prahu.

Vpliv mesanja: Pripravimo dve ¢asi, vsako z 2 dl vode. V vsako od ¢a$ hkrati stresemo po 50 g navadnega
sladkorja. Prvo mesanico razmesamo, druge pa ne. V kateri meSanici se sladkor prej raztopi?

Vpliv velikosti ko$¢kov topljenca: Spet pripravimo dve ¢asi z vodo. V prvo stresemo 50 g navadnega sladkorja,
v drugo istocasno 50 g sladkorja v prahu. Na enak nacin na hitro premesamo prvo in drugo mesanico ter
opazujemo, katera oblika sladkorja se prej raztopi.

Vpliv temperature topila: V eno od ¢as previdno nalijemo 2 dl vrele vode, v drugo pa 2 dl vode sobne
temperature. V vsako od ¢as hkrati stresemo po 50 g navadnega sladkorja. Na enak nacin na hitro premesamo
obe mesanici in spet opazujemo, kje se sladkor prej raztopi.

Vse tri poskuse narisi v zvezek, jih na kratko opisi in zapisi ugotovitve. Poskuse lahko ponovis tudi s soljo:
vzemi grobe kristale kuhinjske soli in drobno mleto kuhinjsko sol.

Razli¢ni topljenci se v razlicnih topilih raztapljajo
razliéno dobro. Kuhinjska sol se raztaplja v vodi, v olju
pa ne. Nekatere druge snovi se v vodi slabo raztapljajo,
raztapljajo pa se, na primer, v bencinu. Kako dobro se snov
v nekem topilu raztaplja, je odvisno od njenih lastnosti, od
lastnosti tekoc¢ine in od drugih dejavnikov, kot sta na primer
temperatura in tlak.

NAREDI SAM

Pripravi dva kozarcka: v enega vlij

0,25 dl vode, v drugega pa 0,25 dl olja.
V vsakega od kozarc¢kov dodaj zlicko
kuhinjske soli in oba dobro premesaj. Se
sol v olju topi enako dobro kot v vodi?
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Kapljica smrekove smole se v vodi
ne raztaplja.

Snovi v kapljici smrekove smole se
raztapljajo v alkoholu in kapljica
postaja vse manjsa.

Oglejmo si raztapljanje zrnc sladkorja Se podrobneje. Vemo, da je vsa snov, tudi sladkor, zgrajena iz delcev (v
nadaljevanju jih bomo imenovali molekule). V zrncu sladkorja je vec trilijonov (1.000.000.000.000.000.000 =
10'®) teh delcev!

Ko stresemo sladkor v vodo, so zrnca sladkorja sprva Se vidna. Potem pocasi razpadejo na posamezne delce, ki
se povsem pomesajo z delci vode, in sladkornih zrne v vodi ne vidimo ve€. Pripravili smo raztopino sladkorja v
vodi.

V splosnem so raztopine zmesi, vendar v njih snovi niso v obliki vecjih ali manjsih koSckov, pac¢ pa so med seboj
pomeSani posamezni delci. Ce bi, na primer, poskusili s filtriranjem lo¢iti sladkor in vodo, nam ne bi uspelo.

R TRaXl X

Shematski prikaz delcev sladkorja in Shematski prikaz delcev raztopine

vode. Delci so v resnici bistveno manjsi
in jih je veliko, veliko vec.

Zaenkrat smo se omejili na raztapljanje
trdnih snovi v kapljevinah, lahko pa
je topljenec tudi kapljevina ali plin.
Povejmo samo, da je raztapljanje plinov
kisika in ogljikovega dioksida v vodi
zivljenjskega pomena za ziva bitja. Vec¢
o tem bos izvedel v poglavju o zgradbi
in delovanju Zivali.

sladkorja v vodi. Delci vode so oznaceni
z modro, delci sladkorja pa z rdeco.

Gazirana mineralna
voda je raztopina. Topilo
je voda, topljenec pa
razlicne mineralne snovi
in plin ogljikov dioksid.

»Alkohol« iz lekarne
je v resnici raztopina
cistega alkohola v vodi.
To je primer raztopine,
kjer sta topilo in
topljenec kapljevini.
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NAUCILI SMO SE

Vecina snovi v naravi je zmesi. Zmesi so sestavljene iz razli¢nih cistih
snovi.

Zmes lahko lo¢imo na posamezne sestavine na podlagi razlik v njihovih
lastnostih. Metode loCevanja so na primer filtriranje, sejanje, kristalizacija,
locevanje z lijem lo¢nikom, destilacija, sublimacija, kromatografija.

Cistih snovi z razliénimi metodami locevanja ne moremo naprej lociti. Ciste
snovi ohranijo svoje lastnosti, tudi ¢e jih pomeSamo v zmes.

Raztopine so zmesi topila in topljenca. Topilo je v kapljevinastem stanju,
topljenec pa je obicajno trdna snov, lahko pa je tudi kapljevina ali plin.

Kako hitro se neki topljenec raztaplja, je odvisno od meSanja, temperature
in velikosti koS¢kov topljenca. V nasi¢eni raztopini se topljenec ne more
vec raztapljati. Najvecja koli¢ina topljenca, ki se Se lahko raztopi v dani
kolicini topila pri doloceni temperaturi, je topnost topljenca.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Ugotovi, katere izmed trditev so pravilne in katere napacne. Utemelji odgovor.
a) Ce zmesamo dve ali ve¢ razli¢nih snovi, dobimo zmes.
b) Vse snovi, ki jih najdemo v naravi, se raztapljajo v vodi.
¢) Topnost snovi je odvisna od topila, temperature, velikosti delcev snovi in od hitrosti meSanja.
d) Ko v solinah poteka kristalizacija soli, je v bazenih nasicena raztopina soli v vodi.
e) V zmesi olja in vode je olje topljenec, voda pa topilo.

130

2. Na grafu sta narisani topnosti dveh razli¢nih snovi v 120
vodi v odvisnosti od temperature. Primerjaj topnost 110 KNO3
trdnega kalijevega nitrata (KNO,) s topnostjo plina o 122
amoniaka (NH,). Kaj opazis? 2 i
18— 70
Vedinoma velja, da se trdne snovi v toplejsi vodi 2 :g
bolje raztapljajo kot v hladni, za pline pa velja ravno 5 w0
obratno: plini se bolje raztapljajo v mrzli vodi. Ali bo 30 T
torej veC kisika v svezi studencnici ali v postani topli 2 :
.. . . . .. 0
mlakuzi? Razmisli, kaksne posledice ima to za Ziva '0
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bltja. Temperatura ("C)

3. Alkohol in voda sta tekoc€ini, ki se med seboj med drugim razlikujeta po gostoti: alkohol ima
manjso gostoto od vode. Razlozi, zakaj pri zganjekuhi mesanice alkohola in vode ne locujejo z lijem
lo¢nikom.

4. Navedi tri primere uporabe zmesi v vsakodnevnem Zivljenju in tri primere uporabe Cistih snovi v
industriji. Ali je kuhinjska sol, ki jo uporabljamo v gospodinjstvu, Cista snov ali zmes? Pomagaj si s
podatki na embalazi.

5. Morska voda vsebuje raztopljene soli in ni primerna za pitje. Opisi, kako bi iz morske vode pridobil
pitno vodo.



SNOVI SO IZ ATOMOV

Vse snovi so sestavljene iz atomov

Elemente uvrSCamo v periodni sistem

Pri kemijski reakciji nastane nova Cista snov

Kemijske reakcije so snovne in energijske spremembe

Voda in zrak sta klju€na za zivljenje na Zemlji

5 6 7 8
B Cc N o
bor ogljik dusik kisik
11 12 14 16
13 14 15 16
Al Si P S
aluminij silicij fosfor zveplo
27 28 31 32
31 32 33 34
Ga Ge As Se
galij germanij arzen selen
70 73 75 79
49 50 51 52
In Sn Sb Te
indij kositer antimon telur
115 119 122 128
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Vse snovi so sestavljene iz atomov

*

Beseda atom izvira iz
grske besede afomos, kar
pomeni nedeljiv. Vendar
danes vemo, da atomi niso
nedeljivi: zgrajeni so iz Se
drobne;jsih delcev.

Atome in molekule
prikazujemo na razlicne
nacine. Eden od nacinov je
krogli¢ni prikaz, kjer atom

predstavlja barvna kroglica.

Razli¢ne vrste atomov so
predstavljene s kroglicami
razli¢nih barv, na primer:
atomi ogljika s ¢rnimi,
kisika z rde¢imi, vodika z
belimi in dusika z modrimi
kroglicami.

Spoznali smo, da je
kemijski element snov, ki
jo gradijo atomi iste vrste.
Obenem pa uporabljamo
ime elementa tudi za vrsto
atoma, ki gradi ta element.
Tako na primer pravimo,
da je voda sestavljena iz
kisika in vodika, s tem

pa zelimo povedati, da je
molekula vode sestavljena
iz kisikovega atoma in
vodikovih atomov.

Lani smo spoznali, da so vse snovi sestavljene iz delcev, ki so tako zelo
majhni, da jih z obiajnim mikroskopom ne moremo videti. Ti delci so
atomi ali pa skupki med seboj povezanih atomov, ki jih imenujemo
molekule.”

Poznamo vec kot sto vrst atomov, ki se razlikujejo po masi, velikosti in
nacinu, kako se povezujejo med seboj in z drugimi atomi. Ker se atomi
lahko povezujejo v velikem Stevilu in v razli¢nih kombinacijah, je Stevilo
razliénih moznih molekul skoraj neomejeno. Pri tem velja, da se atomi
nekega elementa z drugimi atomi ne povezujejo kar poljubno, ampak le z
dolo¢enimi atomi v dolo¢enih kombinacijah in razmerjih.

Model atoma helija

Model molekule vode, sestavljene
iz enega atoma kisika in dveh
atomov vodika

Model dela molekule neke beljakovine

Ce je snov sestavljena iz atomov iste vrste, pravimo, da je kemijski
element. Pri tem lahko nastopajo atomi posamezno ali pa se atomi iste
vrste povezujejo v molekule. Tako sta na primer kemijska elementa plin
helij, ki je sestavljen iz posameznih helijevih atomov, ali plin kisik, ki ga
gradijo molekule iz dveh kisikovih atomov.

Model molekule kisika. Plin
kisik je kemijski element, saj
ga gradijo molekule iz dveh
atomov kisika.

Model drobca kovine bakra v
trdnem agregatnem stanju. Baker
je kemijski element, saj je zgrajen
samo iz delcev bakra.

Poleg atomov in molekul so lahko delci tudi ioni. Vec o njih bos izvedel pri kemiji v 8. in 9. razredu.
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Snov, v kateri so med seboj povezani atomi razli¢nih vrst, imenujemo
spojina. Ni tezko ugotoviti, da je razli¢nih spojin bistveno vec, kot je
razli¢nih elementov. Oglejmo si nekaj primerov preprostih spojin.

Model molekule vode. Model molekule ogljikovega Model molekule ogljikovega
Vsaka molekula vode je zgrajena monoksida. Molekula je zgrajena dioksida. Molekula je sestavljena
iz treh atomov: enega atoma iz enega atoma ogljika in enega iz enega atoma ogljika in dveh
kisika in dveh atomov vodika. atoma kisika. atomov kisika.

Model molekule amoniaka. Model molekule sladkorja. Model drobca soli.

Molekula je zgrajena iz Stirih Molekulo gradi dvanajst atomov Kuhinjska sol je spojina s
atomov: enega atoma dusika in ogljika, dvaindvajset atomov kemijskim imenom natrijev klorid.
treh atomov vodika. vodika in enajst atomov kisika. V njej so zdruzeni delci natrija

(vijoli¢ni) in klora (zeleni).”

Ko smo obravnavali zmesi, smo spoznali, da so Ciste snovi tiste osnovne
sestavine zmesi, ki jih z razli¢nimi metodami lo¢evanja ne moremo naprej
lociti. Zdaj, ko smo spoznali sestavo kemijskih elementov in spojin, lahko
natancneje vpeljemo pojem Ciste snovi: €iste snovi so kemijski elementi
in kemijske spojine. Ciste snovi ohranijo svoje lastnosti, tudi ¢e jih
pomesamo v zmes.

Vrsta in Stevilo atomov, ki tvorijo molekulo, ter nacin, kako se ti atomi med
seboj povezujejo, mo¢no vplivajo na lastnosti snovi. Oglejmo si primer.

Voda je nujno potrebna za zivljenje, najdemo jo v vseh celicah nasega telesa.
Molekula vode je sestavljena iz dveh atomov vodika in enega atoma kisika.

Ce ima molekula en sam atom kisika ve¢, dobimo spojino, ki ima dva atoma vodika
in dva atoma kisika. To je vodikov peroksid, strupena in nevarna spojina, ki jo
med drugim uporabljajo kot raketno gorivo. Vodikov peroksid je zelo reaktiven, na

kozi povzroca opekline, razredcenega pa lahko uporabljamo za ¢iS¢enje trdovratne
umazanije, kot razkuzilo ali za svetlenje oziroma beljenje las in zob.

*  Kristal soli sestavljajo natrijevi in klorovi ioni.
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Elemente uvrséamo v periodni sistem

Alkimistov laboratorij
(Stradanus, 1570)

Ob odkrivanju elementov
se je v drugi polovici

18. stoletja zacela naglo
razvijati znanost, ki
proucuje sestavo, zgradbo
in lastnosti snovi ter
pretvarjanje snovi iz

enih v druge. To znanost
imenujemo kemija. Ljudje,
ki se ukvarjajo s kemijo, so
kemiki.

Spoznali smo, da je atomov ve¢ kot sto vrst, spojin pa Se
bistveno ve¢. Po videzu ne moremo soditi, ali je snov
element ali spojina.

Ni¢ cudnega torej, da so se skozi zgodovino ucenjaki na
razli¢ne nacine trudili, da bi za razne snovi ugotovili, ali so
elementi ali spojine. Izvedli so na tisoce poskusov: snovi so
segrevali, destilirali, sezigali, mesali s kislinami in bazami, da
se je penilo, bliskalo, pokalo, brbotalo in kadilo, v€asih je celo
prihajalo do eksplozij. Vse snovi, ki so pri tem nastajale ali
se porabljale, so skrbno in natan¢no tehtali. Zelo pomembno
odkritje je bilo, da lahko nekatere spojine razstavimo na
elemente s pomocjo elektricnega toka.

Ko so znanstveniki odkrivali elemente, se je pojavila
potreba po njihovem poimenovanju in oznacevanju.
Elemente so ve¢inoma poimenovali po njihovih lastnostih ali
nahajalis¢ih z imeni, ki izhajajo iz stare grs¢ine ali latinS¢ine.

latinsko ime izvor besede slovensko ime
carbonium carbonem = premog, oglje ogljik
hydrogenium hydro gennes = tvori vodo vodik

cuprum cyprium = s Cipra baker

neon neos = nov neon

S¢asoma so za zapis namesto polnih imen elementov zaceli uporabljati
simbole, ki temeljijo na latinskih ali gr§kih razli¢icah imen. Ti simboli
so mednarodno uveljavljeni in jih uporabljamo Se danes. Oglejmo si nekaj
najpogostejsih:

* vodik oznacujemo s ¢rko H (hydrogenium)
* kisik z O (oxygenium)

* dusik z N (nitrogenium)

* ogljik s C (carbonium)

* zlato z Au (aurum) ...

Vcasih so za katero snov menili, da je element, pa se je pozneje izkazalo,
da je spojina. Tako so dolgo verjeli, da je voda element. Tudi za zrak so

sprva menili, da je element, danes pa vemo, da je zrak zmes plinov.
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Za oznake elementov uporabljamo eno- ali dvo¢rkovne simbole. Ce

se dva atoma istega elementa povezeta v molekulo, zapiSemo majhno
dvojko desno od simbola elementa. Atom kisika je tako O, molekula iz
dveh atomov kisika pa O,. Pri spojinah napiSemo, katere vrste atomov
se v tej spojini pojavljajo in koliko je posameznih atomov. Pri tem je
natanc¢no predpisan tudi vrstni red zapisa elementov. V molekuli vode sta
dva atoma vodika in en atom kisika, zato molekulo vode zapiSemo kot H,O.
Spojino, kakrsna je recimo kuhinjska sol, ki je sestavljena iz delcev natrija
(Na) in klora (Cl), zapiSemo kot NaCl. TakSen zapis imenujemo kemijska
formula.

Ko so raziskovalci odkrivali nove elemente, so jih zaceli med seboj
primerjati. Ugotovili so, da imajo nekateri elementi podobne lastnosti,
drugi pa se od njih bistveno razlikujejo. Tako je ve€ina elementov pri
obicajnih pogojih trdna, nekaj jih je v plinastem in le dva elementa sta v
kapljevinastem stanju. Elementi so razli¢nih barv, nekatere lahko kujemo,
drugih ne, nekateri so neobstojni, drugi zelo obstojni in trpezni, nekateri
se radi spajajo z drugimi elementi, drugi ne, nekateri prevajajo elektricni
tok, drugi so izolatorji ...

Kemiki so vso to mnozico kemijskih elementov uredili tako, da so
elemente uvrstili v tabelo, imenovano periodni sistem. Ogledas si ga
lahko na naslednji strani. Pri predmetu Kemija v 8. in 9. razredu, pa tudi v
srednji Soli, ga bo$ redno uporabljal.

NAREDI SAM

V periodnem sistemu poisci elemente, za katere si ze slisal. Kaj ves o
njih? Morda poznas katero od spojih, ki jih tvorijo?

Od 118 elementov, ki so uvr§¢eni v periodni sistem, se jih v naravi pojavlja
le 98. Drugi so bili ustvarjeni v laboratorijih in so zelo kratkozivi.

Zivi organizmi so sestavljeni ve¢inoma iz atomov ogljika, vodika,
kisika in dusSika ter malo kalcija, fosforja, natrija, kalija, magnezija in
zvepla, v zelo majhnih koli¢inah pa so prisotni Se nekateri drugi elementi.

Kaj pa neziva narava? Na Zemlji je najvec atomov Kkisika (vecinoma
vezanega v trdno snov), sledijo magnezij, silicij, Zzelezo, aluminij, kalcij in
nikelj, ki jih najdemo predvsem v zemeljski notranjosti.

Sestava vesolja se precej razlikuje od sestave Zemlje. V nasi galaksiji je
okoli 74 % vodika, 24 % helija, sledita kisik in ogljik ter preostali elementi
v majhnih koli¢inah.

NAREDI SAM

Dolo¢i vrsto in Stevilo
atomov, ki sestavljajo
molekule NH, (amoniak),
CO (ogljikov monoksid),
CH, (metan) in O, (ozon).

Za oceta periodnega sistema
velja ruski znanstvenik Dimitrij
Mendelejev.
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Periodni sistem elementov Zlahtni plini

Skupina @
1 2 3 4 | 5 | e | 7 | 8 [ 9o [ 10 | 11 [ 12 13 14 15 16 17 18
© 1 2
° . . .
.m 1 I. _H_ kovine _H_ polkovine _H_ nekovine Iw
) vodik helij
o
4 29 vrstno Stevilo 5 6 7 8 9 10
2 Be Cu simbol B C N (0] F Ne
berilij baker ime bor ogljik dusik kisik fluor neon
1 12 13 15 16 17 18
3 Na _<_Q simbol in ime elementa v rdeéi barvi: splogno znani elementi Al P S Cl Ar
natrij magnezij aluminij silicij fosfor Zveplo klor argon
19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36
4 K Ca Sc Ti Vv Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr
kalij kalcij skandij titan vanadij krom mangan Zelezo kobalt nikelj baker cink galij germanij arzen selen brom kripton
37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54
5| Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe
rubidij stroncij itrij cirkonij niobij molibden tehnecij rutenij rodij paladij srebro kadmij indij kositer antimon telur jod ksenon
55 56 72 73 74 75 76 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
6| Cs Ba 57-71 Hf Ta w Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn
cezij barij hafnij tantal volfram renij osmij iridij platina zlato Zivo srebro talij svinec bizmut polonij astat radon
87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118
7 Fr Ra 89-103 Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Uut Fl Uup Lv Uus Uuo
francij radij raderfordij dubnij siborgij borij hasij majtnerij | darmstatij | rentgenij | kopernicij ununtrij flerovij ununpentij | livermorij | ununseptij | ununokitij
57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
lantanoidi La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
lantan cerij prazeodim neodim prometij samarij evropij gadolinij terbij disprozij holmij erbij tulij iterbij lutecij
89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103
aktinoidi Ac Th Pa U Np Pu Am Cm Bk Cf Es Fm Md No Lr
aktinij torij protaktinij uran neptunij plutonij americij Kirij berkelij kalifornij ajnstajnij fermij mendelevij nobelij lavrencij

V periodni sistem elementov so uvrsceni vsi do zdaj znani kemijski elementi. Vsak element je predstavijen s svojim kvadratkom, v katerem je navedeno njegovo ime, simbol,
njegovo zaporedno (vrstno) Stevilo, navadno pa tudi Se podatek o masi atoma.
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Pri kemijski reakciji nastane nova cista snov

Predstavljajmo si drobec Zeleza. Lahko ga razdelimo na manjSe koscke, pa
bodo to Se vedno koscki zeleza. 1z njega lahko naredimo Zelezove opilke,
pa se njegove lastnosti, kot so gostota, magnetne lastnosti in temperatura
tali$¢a, ne bodo spremenile. Zelezo lahko stalimo in ga kujemo, opilke
lahko stresemo v vodo, premes$amo in jih s filtracijo spet lo¢imo od vode
— Se vedno bomo imeli Zelezo. Nastete spremembe imenujemo fizikalne
spremembe.

Fizikalne spremembe so tiste spremembe snovi, prikaterih ne pride do
nastanka nove Ciste snovi. Drugi primeri fizikalnih sprememb so trganje
papirja, izhlapevanje alkohola, nastanek snezink, taljenje ledu, raztapljanje
sladkorja, red¢enje ¢rnila z vodo, sublimacija joda ali meSanje ogljikovega
dioksida s kisikom. Pri fizikalni spremembi sicer lahko nastane nova zmes
(zlitina ali raztopina), lahko se tudi spremeni agregatno stanje, ne more
pa nastati nov element oziroma nova spojina.

Vrnimo se h kos¢ku Zeleza. Ce bi ga dlje ¢asa nezaicitenega pustili na zraku
in deZju, bi zagel rjaveti. Zelezo bi se spojilo (reagiralo) s kisikom iz zraka
in nastal bi Zelezov oksid, po domace rja. Tu ne moremo ve¢ govoriti o
fizikalni spremembi, saj je nastala nova Cista snov, spojina zelezov oksid.
Pravimo, da je potekla kemijska sprememba ali kemijska reakcija. Kadar
se ena ali ve€ snovi spremeni v eno ali ve¢ drugih snovi, pravimo, da je
potekla kemijska reakcija. Novonastale snovi imajo drugacne lastnosti
od prvotnih, lahko imajo na primer druga¢no barvo, vonj, gostoto, topnost
ali agregatno stanje.

Pri kemijski reakciji lo¢imo zacetne snovi, to so tiste, ki vstopajo v reakcijo,
in kon¢ne snovi, ki med reakcijo nastanejo. Zacetne snovi imenujemo
reaktanti, kon¢ne pa produkti. Pri kemijski reakciji iz reaktantov
nastanejo produkti. Kemijsko reakcijo zapiSemo s kemijsko enacbo, pri
¢emer so na levi strani zapisani reaktanti, sledi puscica, na desni strani pa
so produkti. Na puscico lahko zapiSemo pogoje, pri katerih poteka reakcija.

REAKTANTI] e——)- PRODUKTI

zelezo + Zveplo Scerevanje > zelezov sulfid

zelezov sulfid
~-

e

@)

NAREDI SAM

Navedi Se nekaj primerov
fizikalnih sprememb,

ki jih poznas iz
vsakodnevnega Zivljenja.

Rjavenje je kemijska sprememba.

Kemijske reakcije ne
potekajo med poljubnimi
pari reaktantov. Ogljik
reagira s kisikom in tvori
ogljikov dioksid, ne reagira
pa, recimo, s helijem.
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Pri izvajanju kemijskih
reakcij moramo biti
izredno previdni! Med
poskusom se lahko zgodi
kaj nepredvidenega, zato
reakcij ne smemo izvajati
brez nadzora. Vedno
moramo biti ustrezno
zasciteni (zascitne rokavice,
ocala, zascitna obleka),
reakcije pa moramo izvajati
v ustrezno opremljenih
prostorih.

Kemijske reakcije so zelo raznovrstne. Nekatere so preproste, druge zelo
zapletene, lahko potekajo prek vmesnih stopenj, nekatere potecejo pocasi,
druge hitro in burno: mesanica reaktantov zagori, zasumi, zabrbota, se
zasveti ali eksplodira. V¢asih iz meSanice izhajajo mehurcki in sklepamo,
da nastaja plin. Morda ga tudi vonjamo. Ce smo imeli reaktante v prozorni
vodni raztopini, bo med reakcijo morda tekocina postala motna. Sklepamo,
da je nastal produkt, ki je v vodi netopen (oborina). Pri reakciji lahko
pride tudi do spremembe barve.

ad

Ko sladkorju dodamo zvepleno kislino, sladkor najprej
porumeni, nato postane ¢rn, Snov se mocno segreje, iz case
se zacne kaditi in izraste vroc c¢rn stolpic.

Med kemijsko reakcijo iz reaktantov nastanejo nove Ciste snovi. Atomi,
ki sestavljajo reaktante, se prerazporedijo v nove kombinacije,
nastanejo drugacne spojine ali elementi. Pri tem velja, da se med
reakcijo ohranijo vrste atomov in tudi njihovo Stevilo.

NAREDIMO SKUPAJ: KEMIJSKA REAKCIJA

Naredili bomo preprosto kemijsko reakcijo. NaSa reaktanta bosta ocetna kislina iz kisa in soda bikarbona. Poleg
ocetne kisline je v kisu tudi voda, ki v to reakcijo ne vstopa kot reaktant. Pravimo, da je medij — snov, v kateri

poteka reakcija.

Na kroznik stresemo zlicko sode bikarbone in kanimo nanjo nekaj kisa. Kaj se zgodi? Kislina iz kisa reagira s
sodo bikarbono. Med reakcijo izhajajo mehurcki, kar pomeni, da nastaja plin. To je ogljikov dioksid. Snov, ki po
reakciji ostane na krozniku, ima drugacne lastnosti kot soda bikarbona. Eno lastnost si zagotovo opazil: ¢e nanjo
kanemo kis, z njim ne bo ve¢ reagirala. Nastala snov je natrijev acetat. Nastane pa tudi nekaj vode. Produkti
reakcije so torej natrijev acetat, ogljikov dioksid in voda.

CH,COOH

reaktanti produkti
ocetna kislina + soda bikarbona v \Z d&i natrijev acetat + voda + ogljikov dioksid
: > @

H,O CO

NaHCO, CH,COONa
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Kemijske reakcije lahko stecejo same od sebe ali pa ne. V¢asih moramo
reaktante najprej raztopiti v vodi, dovajati toploto ali pa dodati posebno
snov, t. 1. katalizator. Ta reakcijo pospesi, sam pa se med reakcijo ne
porabi. Zelo pomembni so katalizatorji, ki uravnavajo kemijske reakcije
v celicah zivih organizmov. To so posebne beljakovine, ki jih imenujemo
encimi.

NAREDI SAM
Zagotovo si ze slisal za
avtomobilski katalizator.
Pozanimaj se, kaj je
njegova naloga.

Kemijske reakcije v naravi potekajo ves ¢as in so nepredstavljivo pomembne. V nezivi naravi, na primer,
potekajo raznovrstne reakcije, ki povzrocajo preperevanje in nastajanje kamnin in mineralov, ter reakcije plinov

iz zraka (predvsem kisika) z najrazlicnejSimi snovmi.

Kemijske reakcije so nelocljivo povezane z zivo naravo. Nenehno potekajo
v zivih bitjih in Zivljenje brez kemijskih reakcij ne more obstajati.
Celi¢no dihanje, na primer, je zapleten proces, sestavljen iz desetin
natan¢no uravnavanih kemijskih reakcij. Tudi fotosinteza je proces, ki

je sestavljen iz zaporedja mnogih kemijskih reakeij. V celicah poteka Se
veliko drugih procesov, kot na primer izgradnja ali razgradnja razlicnih
beljakovin, mascob in drugih snovi. Celi¢no dihanje in fotosinteza zunaj
zivih bitij ne moreta potekati.

Clovestvo uporablja mnoge kemijske reakcije za svoje tehnoloske
potrebe. Najpomembnejsa reakcija, ki se jo je ¢lovek naucil obvladovati
ze v prazgodovini, je gorenje. Ogenj je izkoriscal za pripravo hrane, za
gretje, razsvetljavo in za obrambo pred divjimi zvermi. Se danes je gorenje
reakcija, ki jo najve¢ uporabljamo: gorenje lesa, premoga, kurilnega olja
in zemeljskega plina za ogrevanje, gorenje zemeljskega plina za kuhanje
hrane, gorenje bencina ali dizelskega goriva v motorjih prevoznih sredstev.

Sodobna kemijska industrija iz osnovnih surovin, kot so nafta, zrak,
zemeljski plin, voda, kovine in minerali, s kemijskimi reakcijami izdeluje
umetne mase (plastiko, sinteticno gumo in podobne), umetna (mineralna)
gnojila, eksplozive, beton, lepila, barve, lake, kozmeti¢na sredstva, Cistila,
prehranska dopolnila, zdravila, pesticide ... Pomembne so tudi kemijske
reakcije, ki potekajo v baterijah, na primer v prenosnih telefonih in
racunalnikih.

Ljudje znamo za svoje namene izkoriscati tudi kemijske procese, ki

jih povzrocajo drugi organizmi. Pivo in vino, na primer, nastaneta z
delovanjem kvasovk, jogurt, sir in skuta pa z delovanjem mle¢nokislinskih
bakterij. Ve¢ o tem bos izvedel v poglavju o bakterijah in glivah.

S poznavanjem kemijskih reakeij smo se ljudje naucili tudi preprecevati
neZelene reakcije in procese, ki jih povzrocajo ziva bitja. Tako na primer
znamo za$cCititi kovino pred rjavenjem, les pred trohnenjem ali sadni sok
pred tem, da bi se skisal.

V Zivi in nezivi naravi nenehno
potekajo kemijske reakcije.

Med kuhanjem in pecenjem potecejo
mnoge razlicne kemijske reakcije.

Utrjevanje dvokomponentnega
lepila je kemijska reakcija.

Tudi zdravila pridobivamo s
kemijskimi reakcijami.
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Kemijske reakcije so snovne in energijske spremembe

Spoznali smo, da se pri kemijski reakciji atomi prerazporedijo in da nastanejo
nove Ciste snovi z drugacnimi lastnostmi od lastnosti reaktantov. Zato
pravimo, da so kemijske reakcije spremembe snovi — snovne spremembe.

Med kemijsko reakcijo se ne spreminja le snov, pa¢ pa tudi energija:
energija se sprosca (oddaja) v okolico ali pa se energija iz okolice veze v
novonastali snovi. Zato pravimo, da so kemijske reakcije tudi energijske
spremembe. Oddajanje energije med kemijsko reakcijo najpogosteje
zaznamo kot toploto ali svetlobo, vezavo energije pa kot ohlajanje reakcijske
zmesi.

NAREDIMO SKUPAJ: ENERGIJA PRI KEMIJSKI REAKCLJI

Doloc¢ili bomo, ali se pri dani reakciji energija sprosti ali veze. Pripravimo 10 g citronske kisline, 10 g sode
bikarbone in 2 dI vode pri sobni temperaturi. Voda ima v tej reakciji vlogo medija. V veliki ¢asi zmeSamo vodo
in citronsko kislino ter izmerimo temperaturo raztopine. Pocasi dodamo sodo bikarbono in mesamo s plasti¢no
zlicko. Ker lahko pride do obilnega penjenja, postavimo ¢aSo na pladenj. [zmerimo temperaturo nastale snovi.
Kaj opazimo?

reaktanti produkti
. .. . -> natrijeva sol citronske kisline +
J’_
citronska kislina + soda bikarbona v vodi voda + ogliikov dioksid
C,H,O Na,
/7 B
O 9

CHO 3 NaHCO,

Podobna reakcija potece, kadar damo v vodo Sumeco tableto. V tableti sta prisotna oba reaktanta, reakcija pa
stece Sele takrat, ko dodamo medij — vodo.
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NajpomembnejSa reakcija, pri kateri se spros€a energija, je gorenje.
Gorenje je kemijska reakcija, pri kateri gorivo reagira s kisikom, ob
tem pa se sprosti veliko energije, predvsem v obliki toplote, pa tudi
svetlobe. Gorijo na primer les, kurilno olje, plin metan, razli¢ni alkoholi in
nekatere kovine. Oglejmo si reakcijo gorenja na primeru metana, glavne
sestavine zemeljskega plina iz plinovoda.

reaktanti produkti
metan + kisik > ogljikov dioksid + voda

C © Q‘

CH 20

4 2 2 2

Podobno kot metan gorijo tudi les, premog, alkoholi ali nafta. Ce je
na voljo dovolj kisika, sta produkta takega gorenja ogljikov dioksid in
voda. Tako gorenje imenujemo popolno gorenje. Pri popolnem gorenju
metana je plamen moder in brez saj.

Ce ni dovolj kisika, potede nepopolno gorenje. Med nepopolnim
gorenjem poleg ogljikovega dioksida in vode nastajajo Se ogljikov
monoksid in saje. Plamen metana je v tem primeru rdeckast.

Na sliki je znameniti »vecni
ogenj« s turske obale. O njem
so se spletle razne povesti,
vendar gre za povsem naravni
pojav: plin metan prihaja na
povrsje skozi razpoke med
skalami, kjer zagori. Na tem
mestu gori ogenj nepretrgoma
ze vsaj od anti¢nih ¢asov, ko
so ga pred vec¢ kot dva tiso¢
leti prvi¢ opisali.

Gorenje je reakcija,

ki praviloma ne zacne
potekati spontano. Ce
imamo premog (pretezno
ogljik) ali zemeljski plin
(metan) na zraku, ne bosta
zacela goreti sama od sebe.
Zagorela bosta Sele, ko
bomo zanetili ogenj, torej
ko bomo dovedli zacetno
energijo. Sele tedaj se

bo energija, shranjena v
gorivu, zacela sproscati v
okolico.

Na Stedilniku zanetimo ogenj
z iskrico.

NAREDI SAM
Ogljikov monoksid je
izredno nevaren plin.
Je brez barve in vonja

in ze v zelo majhnih
koli¢inah lahko
povzro€i smrt. Na spletu
poisci nekaj novic o
zastrupitvah z ogljikovim
monoksidom. Ugotovi,
na kaksne nacine ljudje
preprecujejo nepopolno
gorenje v kuriscih in
kako lahko v prostoru
pravocasno zaznamo
prisotnost ogljikovega
monoksida.
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Voda in zrak sta kljuéna za zivljenje na Zemlji

Zivljenja, kakr$nega poznamo na Zemlji, brez vode ne bi bilo. Voda je osnovna sestavina vseh
zivih bitij. V naravi jo najdemo v trdnem agregatnem stanju v obliki ledu, v obliki kapljevine
v tekocih vodah, jezerih, morjih in oblakih ter v plinastem stanju kot vodno paro v zraku.
Tudi brez zraka si zivljenja na Zemlji ne moremo zamisliti: ozra¢je varuje zemeljsko povrsje
pred nevarnimi sevanji, vzdrzuje zmerne temperature, vodne pare v ozra¢ju so pomemben
del vodnega kroga, iz zraka organizmi jemljejo snovi za dihanje in fotosintezo.

VODE V NARAVI

Naucili smo se, da so molekule vode zgrajene iz enega atoma kisika in dveh atomov vodika.
Kemijska formula vode je tako H,O. Vendar voda, ki jo najdemo v naravi, ni ista snov.
V njej so raztopljeni plini ter razli¢ne mineralne in organske snovi.

Okoli 97 % vse vode na Zemlji je morska voda. Morska voda ima raztopljenih veliko
soli, predvsem natrijevega klorida (NaCl), zato je slanega okusa. Morska voda v povprecju
vsebuje okoli 35 g soli na 1 liter vode. Poleg soli vsebuje tudi raztopljene pline, na primer
kisik in ogljikov dioksid.

Vodi, ki ni slana, pravimo »sladka voda«. Ve¢ kot polovica te vode na Zemlji je v obliki
ledu in snega, predvsem na severnem in juznem polu. Tudi ta voda vsebuje razli¢ne pline
in minerale. Preostala sladka voda je veCinoma v tekocih ali stojefih celinskih vodah.
Med celinske vode pristevamo tudi dezevnico, podtalnico in studenc¢nico. Tudi te vode se
razlikujejo po sestavi.

DeZevnica nastane tako, da vodna para v ozra¢ju kondenzira in pade na zemljo v obliki
kapljic. Mineralnih snovi ne vsebuje, v njej pa se raztapljajo plini iz zraka.

Podtalnica pronica skozi razlicne prepustne plasti zemeljskega povrsja, pri tem pa se v
njej raztapljajo kamnine. Koli¢ina raztopljenih mineralov v njej je odvisna od sestave tal,
skozi katera pronica. Tudi jezerska voda in vode rek vsebujejo razli¢ne koliCine raztopljenih
mineralov.

Voda v Mrtvem morju je nasicena Kolicina raztopljenih mineralov Tekoce vode kraskega sveta so bogate
raztopina soli. Ob izparevanju Jje odvisna od kamninske podlage. z raztopljenimi plini in minerali.
vode se sol izloca (kristalizira) Na Pohorju, na primer, je v vodi

na bregovih razmeroma malo mineralov.
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Vodo, ki vsebuje veliko raztopljenih mineralnih
snovi, predvsem kalcijevih in magnezijevih soli,
imenujemo trda voda. Vodi, ki mineralov ne
vsebuje ali jih vsebuje le malo, pravimo, da je
mehka. Primer mehke vode v naravi je dezevnica.

Ko trda voda izhlapeva, se iz nje izlo¢ajo kalcijeve
in magnezijeve soli (predvsem v obliki karbonatov),
ki so trdne in v vodi netopne. V naravi lahko ta pojav
najlepse vidimo v kraskih jamah, kjer se karbonat
(siga) odlaga v obliki kapnikov.

Poglejmo nastanek kraskih pojavov bolj natan¢no.
Dezevnica vsebuje raztopljene pline, med drugim ogljikov
dioksid. Ko pronica skozi prst, se dodatno obogati z
ogljikovim dioksidom in nastane ogljikova kislina (H,CO,),
ki raztaplja kalcijev karbonat (CaCO,) — osnovno sestavino
apnenca. Voda nato prehaja skozi razpoke do jame, kjer se iz
nje izlocCita ogljikov dioksid in siga. Ta se odlaga na mestu,
kjer voda kaplja, in s¢asoma tam zraste kapnik.

Pojav izlo¢anja karbonata iz trde vode poznamo tudi od doma. Zagotovo
si Ze sliSal za vodni kamen. To je nadleZzna obloga iz kalcijevega in
magnezijevega karbonata, ki se nabira v vodovodnih ceveh, grelniku
vode, likalniku, pralnem stroju, kotli¢kih za vodo ... Vodni kamen masi

NAREDI SAM

Pripravi tri ¢aSe. V prvo nalij 50 ml navadne
vode iz pipe, v drugo 50 ml deZevnice ali
destilirane vode, v tretjo pa 50 ml mineralne
vode. Pocakaj, da voda izhlapi. Izhlapevanje
lahko pospesis tako, da ¢ase postavi$ na

vroc radiator ali na sonce. Kaj opazis§ na dnu
posode? V kateri ¢asi se je nabralo najve¢ trdne
snovi? Znas razloziti rezultat poskusa? Ali
zna$ povedati, katera voda je bila najbolj trda?
Zakaj?

razpokana
kamnina
(apnenec)

kapniki

Trda voda povzroca
preglavice tudi v
industriji. Zato jo
mehcajo s posebnimi

vodovodne cevi in pipe, kvari pralne stroje, grelnike vode in podobne mehéalnimi napravami

naprave ter povecuje porabo energije za gretje vode.

ali pa uporabljajo
destilirano vodo, ki je
mehka. Destilirano vodo
uporabljamo tudi doma v
likalnikih na paro.
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NAREDIMO SKUPAJ: TRDOTA VODE IN PENJENJE MILNICE

Pripravimo tri enake plastenke. V prvo nato¢imo 1 dl destilirane vode, v drugo 1 dl
navadne vode iz pipe,” v tretjo pa 1 dl navadne vode iz pipe in zlico kisa. V vsako od
plastenk dodamo zlicko milnice. Namesto milnice lahko uporabimo tudi detergent
za pomivanje posode. Nato plastenke zapremo in jih nekajkrat na enak nacin dobro
pretresemo. Kaj opazimo?

Ker je v vodi iz pipe raztopljenih ve¢ mineralov, je trSa od destilirane vode.
Opazimo, da se milnica v trSi vodi precej slabse peni. Ce vodi dodamo zlicko kisa,
vodo zmeh¢amo in penjenje postane mocnejse.

“ Ce je voda iz pipe zelo mehka, uporabimo negazirano mineralno vodo.

ZRAK

Zrak je zmes razli¢nih plinov, med katerimi prevladujeta dusik (okoli
78 %) in Kisik (okoli 21 %). Preostali odstotek predstavljajo razni drugi
plini, med drugim Zlahtni plin argon, ogljikov dioksid in vodna para.

Dusik, ki ga je daleC najvec, tvori molekule N.. V tej obliki je razmeroma
nereaktiven, kar pomeni, da vecina snovi v naravi z njim ne reagira.
Uporabljamo ga v industriji, in sicer za proizvodnjo umetnih (mineralnih)
gnojil, zdravil, goriv, eksplozivov ter za zamrzovanje in zagotavljanje
svezine hrane.

Ar, CO,, Ne, He, CH, ... Kisik je za nas najpomembnej§1 plin in nastopa v ob!lkl dvoatomnlh
skupaj okoli 1% molekul O,. Kisik v ozra¢ju nastaja s fotosintezo, organizmi ga potrebujemo

za dihanje. V industriji uporabljajo kisik predvsem pri izdelavi jekla.

Argon (Ar) je zelo slabo reaktiven plin. V naravi ni vezan v molekule,
temvec nastopa le v obliki posameznih atomov. Pogosto ga uporabljamo v
zarnicah, da preprecimo vzig Zarilne nitke.

Ogljikov dioksid (CO,) je plin, ki nastaja pri celicnem dihanju in
gorenju. Med fotosintezo ga rastline porabljajo za izgradnjo sladkorjev.
Uporabljamo ga kot dodatek pijacam, pri varjenju ali v gasilnih aparatih.
Zmrzne pri okoli — 78°C, iz trdnega stanja pa sublimira v plin.

Voda (H,0) je v zraku v plinastem agregatnem stanju v obliki vodne
pare ali v kapljevinastem stanju v obliki drobnih kapljic, ki jih vidimo
kot oblake. Koli¢ina vode je odvisna od vlaznosti zraka. Voda v zraku je
klju¢ni del vodnega kroga.
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Ce Zelimo uporabiti posamezne pline iz zraka, jih moramo najprej logiti.
Kako? Plini iz zraka se utekocinijo pri razli¢nih temperaturah, zato bomo za
loc¢evanje uporabili metodo, ki temelji na lo¢evanju snovi z razli¢nimi talisci.
Metodo imenujemo frakcionirna destilacija.

Postopek v grobem poteka takole: najprej zrak ocistijo prahu, vode in CO,, ga
utekocinijo in ohladijo na — 200°C. Tekoci zrak vstopa v posebno posodo, kjer
je temperatura pri dnu visja kot pri vrhu. Nato ga uparevajo, plini se dvigajo
in pri razlicnih temperaturah na razli¢nih visinah utekocinijo. Kisik, ki ima
najvisjo temperaturo talisca (— 183°C), se utekocini malo
nad dnom posode, v hladnejSem delu se utekocini argon
(— 185°C), v najvisjem, najhladnejsem delu pa dusik

(= 195°C). Preostale pline izlocijo z dodatno destilacijo ali
s kako drugo metodo locevanja zmesi.

-185°C argon

Zrak ohladijo

- 183 °C kisik
na okoli — 200 °C

NAUCILI SMO SE

Vse snovi na svetu so zgrajene iz atomov. Atomi se lahko povezujejo v
molekule. Cista snov, Ki je sestavljena iz atomoyv iste vrste, je kemijski
element. Ce se v molekule povezujejo atomi razli¢nih vrst, govorimo o
spojini.

Elementi so razvrS¢eni v periodni sistem elementov.

Pri kemijskih spremembah pride do nastanka novih €istih snovi, pri
fizikalnih pa ne. Pri kemijski reakciji se atomi prerazporedijo v nove
kombinacije. Pri tem iz reaktantov nastanejo produkti. Ohrani se Stevilo
atomov in njihova vrsta.

Kemijske reakcije v zivi in neZivi naravi potekajo nenehno. Nekatere
kemijske reakcije ¢lovek uporablja v tehnoloske namene.

Pri kemijski reakciji se energija lahko sprosti ali pa se veze v
novonastali snovi. Kemijske reakcije so snovne in energijske spremembe.

Gorenje je reakcija s kisikom, pri kateri se sprosti veliko toplote. Pri
popolnem gorenju nastaneta ogljikov dioksid in voda. Pri nepopolnem
gorenju nastaja tudi smrtno nevaren plin ogljikov monoksid.

Voda v naravi nastopa v razli¢nih oblikah: slana voda, tekoc¢a voda, jezerska
voda, dezevnica, podtalnica ... Vode se med seboj razlikujejo po vsebnosti
raztopljenih plinov in soli. Sladka voda z veliko raztopljenimi mineralnimi
snovmi je trda, z malo pa mehka.

Zrak je zmes plinov. V zraku je najve¢ dusika, sledijo kisik, argon in
ogljikov dioksid. V zraku so tudi vodni hlapi.



32

VPRASANJA IN NALOGE

I.

10.

Ugotovi, katere izmed trditev so pravilne, in popravi napacne.
a) Ciste snovi so sestavljene iz ene same vrste atomov.
b) Ciste snovi lahko zapisemo s kemijsko formulo.
c) Pri kemijski reakciji iz dveh €istih snovi nastane zmes.
d) Pri kemijski reakciji se lahko energija porablja ali sprosca.

Z znanjem, ki si ga pridobil ob poskusih z milnico, poskusi razloziti, zakaj je na embalazi pralnih
prasSkov navedena koli¢ina potrebnega praska za razli¢ne trdote vode.

Ugotovi in utemelji, katere izmed naslednjih sprememb so fizikalne in katere kemijske: taljenje ledu,
segrevanje vode, gorenje premoga, gorenje zarnice, priziganje vzigalice, oksidacija bakrene strehe,
vretje vode, vrenje mosta, gnitje jabolk, susenje perila, raztapljanje sladkorja, gorenje sladkorja,
okisanje solate, kisanje mleka.

Na primeru gorenja metana (str. 27) si oglej razporejanje atomov med reakcijo. Prestej atome ogljika,
kisika in vodika pred in po reakciji. Ali se Stevilo ujema? Ali bi tadko gorenje lahko potekalo, ¢e bi
bila na vsako molekulo metana na voljo samo ena molekula kisika? Ali bi bilo tako gorenje popolno
ali nepopolno?

V drugem delu poglavja o snoveh poisci primere za:

a) molekulo elementa iz dveh atomoyv,

b) molekulo spojine, ki jo sestavljajo trije atomi dveh razli¢nih elementov,

¢) element, ki atomov nima povezanih v molekule, pac pa so atomi posamezni,

d) molekulo hranilne snovi, ki se pojavlja v Zivih bitjih in vsebuje na stotine atomov
vsaj petih razli¢nih elementov,

e) spojino, v kateri so zduZeni delci natrija in klora.

Po katerih vidnih znakih lahko sklepamo, da je potekla kemijska reakcija? Kako misli$, da se kemiki
o tem zanesljivo prepricajo?

V kotlickih za vretje vode se s pogosto uporabo nabere obloga vodnega kamna. Odstranimo jo lahko
s kisom. Ali pri tem potece kemijska ali fizikalna sprememba? Kako bi preveril svojo ugotovitev?

Drevo je zgrajeno iz izjemno velikega Stevila atomov razlicnih elementov. Opisi, kaj se zgodi s temi
atomi, ko drevo odmre in se zaCne razkrajati.

Ali je voda, ki jo dobimo s taljenjem snega, mehka ali trda? Utemelji odgovor.

Pogosto sliS§imo, da se apnenec raztaplja v vodi. Ali ta trditev drzi? Ali znas$ bolj pravilno opisati ta
pojav?



VALOVANJE

Valovanje na vrvi, vzmeti in vodni gladini

Zvocno valovanje

Svetloba
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Zvok in svetloba Zivalim prinasata
podatke o okolici.

Valovanje prenasa radijske
signale, signale mobilne | :
telefonije in signale
navigacijskih naprav.

Ob besedi valovanje navadno pomislimo na valovanje vode: na morske
valove, ki pljuskajo ob obalo, ali na valove, ki jih povzro¢imo, ko v vodo
vrzemo kamen. V tem poglavju bomo spoznali, da v naravi obstajajo
razlicne vrste valovanj in da lahko valujejo razlicne snovi, ne le voda.
Naucili se bomo, da lahko valovanja potujejo po vodi ali zemlji, lahko
pa tudi po vrvi, struni, vzmeti, se razsirjajo po zraku in celo v praznem
prostoru.

Za 7ivali imata dve vrsti valovanj Se posebej velik pomen. To sta zvok in
svetloba, Ki se Sirita po prostoru in Zivalim prinaSata informacije o
okolici. Pomagata jim odgovoriti na klju¢na vprasanja, kot na primer: Ali
grozi nevarnost? Se bliza plen ali plenilec? Kaj nam sporoca pripadnik
iste vrste? Katera pot vodi do domacega brloga? Poleg vida in sluha
uporabljajo zivali tudi druge cute, ki jih bomo spoznali v poglavju o
zgradbi in delovanju Zivali.

Clovek uporablja razli¢na valovanja tudi v tehnolo§ke namene. Zvok
uporabljamo predvsem za sporazumevanje, ultrazvo¢no valovanje in
njegov odboj za preiskave morskega dna, iskanje morebitnih razpok v
materialih, v medicini pa za prepoznavanje nekaterih bolezenskih stanj.
Valovanja omogocajo prenos radijskih signalov in signalov mobilne
telefonije, orientacijo z navigacijskim sistemom GPS ali kuhanje v
mikrovalovni pecici, izkoris¢amo pa jih tudi za pridobivanje elektri¢ne
energije. Te primere bomo podrobneje spoznali v nadaljevanju.




VALOVANJE NA VRVI, VZMETI
IN VODNI GLADINI

Z valovanjem se prenasa energija
RazliCne vrste valovanj imajo skupne znacilnosti
Razlikujiemo precCno in vzdolzno valovanje

Valovanje se odbija, lomi in uklanja
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Z valovanjem se prenasa energija

Ceprav zvok, potresi, valovanje na vodi, svetloba, radijski signali in
mikrovalovi na prvi pogled nimajo veliko skupnega, gre v vseh primerih
za isti pojav: za valovanje. Valovanje je potovanje motnje po prostoru.
Nekatera valovanja se lahko Sirijo le po snovi, druga tudi po praznem
prostoru.

Vsako valovanje nosi s seboj energijo. To morda najlaze opazujemo
Morski valovi nosijo energijo in na morju, kjer morski valovi premikajo kamenje, zibljejo ladje in z
spodjedajo obalo. dolgoletnim butanjem ob obalo povzro¢ajo erozijo. Rastline in Zivali,
ki zivijo v obalnem pasu, morajo biti mo¢no pritrjene ali kako drugace
prilagojene, da kljubujejo morskim valovom. Z valovanjem se prenaSa
energija z enega mesta na drugo, vendar snov, po kateri se prenasa
valovanje, praviloma ne potuje.

Potres je valovanje, ki nosi zelo veliko energije. Potresni valovi najpogosteje nastanejo ob premikih v zemeljski
skorji, nato pa se valovi §irijo v vse smeri. Energija, ki potuje s potresno motnjo, zatrese zemeljsko povrsje, rusi
stavbe, povzroca razpoke v tleh in premike zemljine. Glede na koli¢ino energije, ki jo nosijo potresni valovi, in
na uéinke, ki jih imajo na zgradbe in ljudi, potrese razvrstimo v razliéne stopnje. Ce valovi nosijo ve¢ energije,
so posledice hujSe in stopnja potresa visja. Ob izredno hudem potresu na Japonskem leta 2011 se je zatresla cela
Zemlja in tresenje tal so zaznale tudi naprave v Sloveniji.

Slovenijo so v preteklosti ze veckrat prizadeli hujsi potresi.
Zgodovinski viri (Valvasor v Slavi vojvodine Kranjske)
porocajo o hudem potresu leta 1348 pri Beljaku (danasnja
Auvstrija) in njegovih katastrofalnih posledicah za slovenske
dezele. Leta 1511 je unic¢ujoc potres prizadel Idrijsko, 1895 je
bil rusilen potres v Ljubljani in leta 1998 v zgornjem Posocju.

Kadar pride do potresa pod morjem, se ne premaknejo samo
tla, ampak tudi velika koli¢ina vode in lahko nastane visok
unicujo¢ val, cunami. Eden najhujsih cunamijev je nastal ob
potresu leta 2004. V Indoneziji in sosednjih drzavah je zaradi
njega umrlo ve¢ kot 230.000 Ljudi.

Vas na Sumatri, ki jo je hudo prizadel cunami

NAREDI SAM

Pozanimaj se o potresih v svoji okolici. Ob naslednjem
izletu v Ljubljano si oglej predele, ki so bili ob potresu
leta 1895 poruseni in na novo zgrajeni. Na sliki je sredisce
Ljubljane po tem potresu. S soSolci razmislite in se
pogovorite, kako bi ukrepali v primeru potresa. Kam bi

se umaknili, kako bi se zascitili, na kaj bi bili Se posebe;j
pozorni? Podoben nacrt naredi tudi s svojimi star$i doma.

Ljubljana po potresu 1895
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Razlicne vrste valovanj imajo skupne znacilnosti

Prvi primer valovanja, ki ga bomo podrobneje
spoznali, je valovanje na vrvi. Pripravimo vrv, jo
polozimo na gladka tla in jo rahlo napnemo. Taki
legi pravimo ravnovesna lega. Ravnovesna lega
je polozZaj, ki ga zavzame telo v mirovanju. Nato
za¢nemo en konec vrvi nihati levo in desno, drugega
pa drzimo pri miru. Na vrvi se pojavijo oblike, ki jih
imenujemo hribi in doline. Hribi in doline se po vrvi
Sirijo od konca vrvi, ki ga nihamo, proti nasprotnemu
koncu. Ustvarili smo valovanje.

Poglejmo, kaj se med valovanjem dogaja s
posameznimi odseki vrvi. Pomagamo si tako,
da del¢ek vrvi ozna¢imo z lepilnim trakom in ga
opazujemo. Opazimo, da se delcek vrvi ne premika v
smeri valovanja, ampak zgolj niha okoli ravnovesne
lege. Vrv med valovanjem ne potuje, saj v povprecju
ostane tam, kjer je bila na zacetku.

Kako pa je z energijo? Energija, ki smo jo dali koncu
vrvi s tem, da smo ga zanihali, je z motnjo potovala
po vrvi. Pri valovanju se je energija z enega konca
vrvi prenesla na drug konec.

Konec vrvi, ki ga drzimo, lahko nihamo na razli¢ne nacine: hitro ali
pocasi, z velikim ali majhnim odmikom od ravnovesne lege, nastali

valovi lahko po vrvi potujejo razli¢no hitro ...

Za natancen opis valovanja bomo vpeljali naslednje koli¢ine:

* frekvenco valovanja,

e valovno dolZino,

* amplitudo valovanja in
* hitrost valovanja.

Frekvenca valovanja je dolocena s tem, kako hitro nihamo konec
vrvi in kako hitro nihajo delcki vrvi okoli svoje ravnovesne lege.
Frekvenca je kolic¢ina, ki doloca Stevilo nihajev v ¢asovni enoti.
Navadno merimo $tevilo nihajev v sekundi. Ve¢ nihajev v sekundi
pomeni vi§jo frekvenco in obratno, manj nihajev v sekundi pomeni

nizjo frekvenco.

Vrv v ravnovesni legi

L S

Ko zanihamo konec vrvi, se zacne po vrvi Siriti valovanje v
obliki hribov in dolin.

Trije posnetki vrvi ob razlicnih casih. Opazimo, da oznaceni
odsek vrvi ne potuje.

Merska enota za frekvenco je
hertz (tudi herc, oznaka Hz).
Poimenovana je po nemskem
fiziku Heinrichu Hertzu. Pogosto
jo sliSimo na radiu ob napovedi
frekvence oddajanja radijskega
signala. Val 202, recimo, oddaja
s Kuma s frekvenco 99,9 MHz,
kar je 99.900.000 nihajev na
sekundo. Kaksno valovanje je
Sirjenje radijskega signala, bomo
spoznali v nadaljevanju.

STERED AUTO
TUNED
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Val 202 je dobil ime po
valovni dolzini, s katero
so neko¢ oddajali radijski
signal. Ta je znasala 202
metra.

NAREDI SAM

Sliko prerisi v zvezek in
oznaci valovno dolzino
na vsaj treh mestih.
Poleg Ze oznacene

dve drugi mesti, kjer bi
lahko dolocil amplitudo
valovanja. Nato narisi
Se valovanje z dvakratno
amplitudo in enako
valovno dolzino ter
valovanje z enako
amplitudo in polovi¢no
valovno dolZino.

NAREDI SAM

Po napeti vrvi se Siri
valovanje s hitrostjo

8 m/s. En konec

vrvi nihamo, tako da
zanihamo dvakrat na
sekundo. Doloci valovno
dolzino valovanja, ki
potuje po vrvi!

Druga koli¢ina, s katero opisujemo valovanje, je valovna dolzina.

Valovna dolzina je najmanjsa razdalja, po kateri se vzorec vala ponovi.
To najlepse vidimo, kadar valovno dolZino dolo¢imo kot razdaljo med
dvema zaporednima hriboma ali dolinama. Merimo jo z dolzinskimi
enotami, na primer metri. Frekvenca in valovna dolzina valovanja sta med
seboj tesno povezani. Hitreje ko nihamo vrv, vecja je frekvenca in krajsa
valovna dolZina.

valovna dolzina

amplituda

amplituda

! valovna '
dolzina

Fotografija in shema valovanja na vrvi

Tretja koliCina, ki jo uporabljamo za opis valovanja, je amplituda.
Amplituda je najvecji odmik od ravnovesne lege. Vecja ko je amplituda
valovanja, vec¢ energije prenasa valovanje. Velja tudi obratno: valovanje z
manjSo amplitudo prenaSa manj energije.

Hitrost valovanja je hitrost potovanja motnje oziroma hitrost, s
katero se hribi in doline premikajo proti koncu vrvi. Tesno je povezana
s frekvenco in valovno dolzino. Praviloma velja, da je hitrost valovanja
zmnoZek valovne dolZine in frekvence valovanja.

hitrost valovanja = valovna dolZina x frekvenca

Spoznali smo $tiri koli¢ine, ki opisujejo valovanje: frekvenco, valovno
dolzino, amplitudo in hitrost valovanja. Te koli¢ine bomo uporabili tudi
za opis drugih valovanj, ne le valovanja na napeti vrvi.
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Razlikujemo preéno in vzdolzno valovanje

Pripravimo dolgo vzmet, jo polozimo na tla in jo
rahlo napnimo. En konec vzmeti zanihajmo levo in
desno od prvotne lege na enak nacin, kot smo prej
zanihali konec vrvi. Odmiki delckov vzmeti — tako
kot prej odmiki del¢kov vrvi —so v smeri pravokotno
na poravnano vzmet oziroma pravokotno na smer
Sirjenja valovanja.

Valovanje, pri katerem delcki nihajo v smeri, Ki je
pravokotnanasmer potovanja motnje,imenujemo
precno oziroma transverzalno valovanje.

smer Sirjenja valovanja

WV

AN

000 ....momnunmummnnnm
odmik |
delCkov vzmeti valovna dolzina

Odmiki delckov vzmeti (oranzna crta) so v smeri Sirjenja
valovanja (modra puscica).

V nekaterih primerih ne moremo povedati, ali je valovanje precno ali
vzdolzno, saj je sestavljeno iz obeh vrst. Tak primer je valovanje na
morski gladini. Morski valovi so povrsinski in gibanje delcev vode je
sestavljeno iz dveh prispevkov: gibanja vzporedno s smerjo Sirjenja

motnje in gibanja pravokotno nanjo.

' Povrsinsko valovanje
na vodni gladini ni niti
precno niti vzdolzno
valovanje, ampak
kombinacija obeh.

F — {
valovna dolzina

Odmiki delckov vzmeti (oranzna c¢rta) so v smeri
pravokotno na smer Sirjenja valovanja (modra puscica).

Po dolgi vzmetipa lahko potuje e ena vrsta valovanja.
Zanihajmo konec vzmeti naprej in nazaj, v smeri
vzmeti. Namesto hribov in dolin po vzmeti potujejo
zgos$Cine in razred¢ine. Valovanje, pri katerem
del¢ki snovi nihajo v smeri potovanja motnje,
imenujemo vzdolZno ali longitudinalno valovanje.
Pri vzdolznem valovanju valovno dolzino dolo¢imo
kot razdaljo med dvema zaporednima zgo$¢inama ali
razred¢inama.

NAREDI SAM

Vecina valov na morski
gladini nastane zaradi
pihanja vetra. Poskusi
tudi ti ustvariti valovanje
na gladini, tako da pihas
tik nad nizko posodo ali
pekacem, v katerega si
natocil malo vode. Pihaj
Sibko, nato mocno in
opazuj nastale valove.
Opisi, kaj opazis.
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Valovanje se odbija, lomi in uklanja

Odboj ravnih valov

Pripravimo kadico z vodo, pocakajmo, da se gladina umiri, in nato v
vodo kapnimo kapljico vode. Povzrocili smo motnjo na vodni gladini,
ki se Siri enakomerno po gladini v vse smeri. Valovi potujejo v obliki vse
vecjih krogov. Taksno valovanje imenujemo KroZno valovanje. Namesto
kapljice lahko v vodo tudi pomocimo prst, vizemo majhen kamencek
ali potopimo konico svin¢nika. V vseh teh primerih sprozimo krozno
valovanje, ki se $iri od izvira motnje v krogih navzven. Ce pa gladino
zmotimo z daljSo descico ali ravnilom, dobimo ravno valovanje. V tem
primeru nastanejo valovi v obliki ravnih ¢rt.

Krozno valovanje na vodni gladini Ravno valovanje na vodni gladini

ODBOJ VALOVANJA

Opazujmo, kaj se zgodi, ko pridejo valovi do roba posode. Ko valovanje
naleti na oviro, se od nje odbije. Pri odboju se ohranijo frekvenca,
valovna dolzina in hitrost valovanja, spremeni pa se smer Sirjenja. Pri
tem velja odbojni zakon: kot, pod katerim se valovanje od ravne ovire
odbije (odbojni kot), je enak kotu, pod katerim je valovanje na oviro
vpadlo (vpadni kot).

vpadni :odbojni
kot kot

Shema odboja ravnih valov Odbojni kot je enak vpadnemu.
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Hitrost valovanja je odvisna od snovi, po kateri se valovanje Siri, in
od Stevilnih drugih spremenljivk. Na vrvi, recimo, je hitrost valovanja
odvisna od napetosti vrvi, njene debeline in snovi, iz katere je narejena.
Hitrost valovanja na vzmeti je odvisna od vrste valovanja in med drugim
od tega, kako mocno vzmet raztegnemo. Hitrost valovanja na vodni
gladini pa je odvisna tudi od globine vode.

LOM VALOVANJA

Valovanje lahko potuje nekaj ¢asa po eni snovi, potem pa preide v drugo.
V tem primeru se mu spremeni hitrost potovanja. Ko valovanje vpade
na mejo med dvema snovema, se mu spremeni tudi smer Sirjenja.
Pravimo, da se valovanje lomi, pojav pa imenujemo lom valovanja. Pri
lomu se ohranja frekvenca valovanja, spremenijo pa se valovna dolzina,
hitrost in smer Sirjenja. Ob lomu se del valovanja tudi odbije po
odbojnem zakonu.

Ker si na gladini stik dveh razliénih snovi tezko predstavljamo, si
pomagajmo drugace. Povedali smo, da je hitrost valovanja na vodi odvisna
od globine vode. V plitvi vodi je hitrost Sirjenja valovanja manjsa, v globlji
pa vecja. Lom valovanja se torej pojavi tudi, ¢e valovanje naenkrat preide
iz globoke vode v plitvo ali obratno.

Lom ravnih valov ob prehodu v obmocje,
kjer se valovanje Siri z manjso hitrostjo

Shema loma ravnih valov

Ko morski valovi preidejo
v plitvejSe obmodje, se

jim zmanjsa hitrost, hkrati
pa poveca amplituda.
Nenevarni valovi z odprtega
morja v blizini obale lahko
postanejo zelo visoki

in smrtonosni. Pogosto
re¢emo, da se valovi ob
obali ali na ¢ereh »lomijo«.
Vendar je ta lom valov
povsem drug pojav kot lom
valovanja na meji dveh
sredstev ali dveh globin.

Vpadni in lomni kot se razlikujeta.
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UKLON VALOVANJA

Naredimo $e en poskus. V kadi¢ko postavimo pregrado, ki valovom delno
zapira pot. Za pregrado je obmocje, kamor se valovanje praviloma ne
$iri. Ta predel imenujemo obmogje sence. Ce dobro pogledamo, vidimo,
da robovi sence niso ostri, ampak da se del valovanja razSirja tudi v
obmocje sence. Ta pojav imenujemo uklon.

pregrada

obmocje
sence

--4q4-F-|-+---

>

Uklon ravnih valov Shema uklona ravnih valov

NAREDI SAM

Valovanje in z njim povezane pojave je zanimivo opazovati tudi na zra¢nih posnetkih. Na slikah vidimo odboj
valovanja (A), lom ob prehodu v plitvejso vodo (B) ter uklon in obmocje sence za oviro (C).

irKnighi-Merz, Map data 2015 Google ~Hdit in Google Map Maker Tnideery, 62018 Cags Spof ke, DigitalGlobe, Map déta 2013 Googlé +Editin Go

Prerisi v zvezek potek valov za vse tri primere. Na prvi skici oznaéi vpadni in odbojni kot, na tretji pa oznaci
obmocje sence in obmocje, kamor sega uklonjeno valovanje. Na drugi sliki je lomni kot tezje dolociti, ker

ni ostre meje v globini vode, ampak se globina proti obali postopoma zmanjsuje, zato valovanje postopoma
spreminja smer.
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NAUCILI SMO SE

Valovanje je potovanje motnje po prostoru.

Z valovanjem se prenasa energija.

Valovanju lahko dolo¢imo frekvenco, valovno dolzino, amplitudo in hitrost.
Pri pre€nem valovanju so odmiki delcev iz ravnovesne lege pravokotni na
smer $irjenja valovanja, pri vzdolZznem valovanju pa vzporedni s smerjo

valovanja.

Ko valovanje naleti na oviro, se od nje odbije. Pri tem velja odbojni
zakon: odbojni kot je enak vpadnemu.

Ko valovanje vpade na obmocje, kjer se Siri z drugacno hitrostjo,
se lomi in deloma odbije.

Valovanje se §iri tudi v obmocje sence, to je obmocje za pregrado. Temu
pojavu re¢emo uklon.
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VPRASANJA IN NALOGE

1.

Ali navedene trditve drzijo? Utemelji odgovor.
a) Valovanje na dolgi vzmeti je lahko vzdolZzno ali pre¢no.
b) Potresi nastanejo v srediS¢u Zemlje, nato se Sirijo proti povrsju.
c) Amplituda valovanja je odvisna od njegove hitrosti.
d) Pri odboju vodnega valovanja na oviri sta vpadni in odbojni kot enaka.
e) Pri valovanju na vrvi potujeta energija in snov.
f) Vec¢ina morskih valov nastane zaradi pihanja vetra.

Nastej nekaj skupnih znacilnosti valovanja na vrvi, vzmeti in vodni gladini!

Naucili smo se, kako se od ravne ovire odbijejo ravni valovi. Kako pa se od ravne ovire odbijejo
krozni valovi? Naredi poskus v majhni kadici in v zvezek skiciraj obliko dobljenih valov.

Valovanje na vodi preide iz globoke vode v plitvo. Ugotovi, katere koli¢ine se povecajo, zmanjSajo
ali ostanejo nespremenjene: hitrost valovanja, frekvenca valovanja in valovna dolzina.

Pri lomu valovanja smo narisali pot valov v primeru, da valovanje vpade postrani na mejo dveh
snovi. Razmisli in narisi, kaj se zgodi z valovanjem ob pravokotnem vpadu. Takrat so valovi
vzporedni z mejo.

Tik pod povr§jem Zemlje je prislo do potresa in potresni valovi se Sirijo v vse smeri. Razmisli,
najmanj koliko potresnih opazovalnic je potrebnih, da lahko tocno dolo¢imo mesto potresa, ¢e
poznamo hitrost potovanja valov.

Valovi na vodni gladini nastanejo na meji vode in zraka. To so povrSinski valovi. Ali mislis, da bi
nastali valovi tudi na meji drugih snovi? Ce ne ve$ odgovora, lahko naredis poskus: v kozarec natoci
malo vode in malo olja. Potem s palc¢ko zanihaj gladino med vodo in oljem in opazuj, kaj se zgodi.

Katera trditev drzi za valovanje na spodnji sliki?
a) Valovanju se ob prehodu v plitvejSo vodo zmanjsa frekvenca.
b) Med pomoloma nastane valovanje zaradi uklona.
c¢) Valovanje nastane zaradi plimovanja.
d) Valovanju se ob prehodu v plitvejSo vodo zmanjSa valovna dolzina.




ZVOCNO VALOVANJE

/vok je vzdolzno valovanje, ki ga lahko slisSimo
/Zvok nastane z nihanjem ali tfresenjem felesa

Okolije moramo varovati pred zvoCnim onesnazenjem
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Zvok je vzdolzno valovanje, ki ga lahko slisimo

V znanstvenofantasti¢nih
filmih se pojavljajo prizori
z glasnimi eksplozijami
vesoljskih plovil. To je
naravoslovna napaka. V
vesolju je med nebesnimi
telesi skoraj prazen prostor,
po katerem se zvok ne
more Siriti. Naj vesoljska
ladja Se tako mocno
eksplodira, opazovalec
lahko dogodek le opazuje v
popolni tiSini.

NAREDI SAM

Ob naslednji nevihti

ali ognjemetu poskusi
dolociti, kako dalec je
udarila strela oziroma
kako dalec je bil ognjemet.

V uvodu smo izvedeli, da je zvok valovanje, ki ga sli§imo. Oglejmo si
natancneje, kaj zvok sploh je, kaks$ne so njegove lastnosti, kako nastane
in kako ga zaznamo.

Zvok je valovanje, pri katerem nihajo delci snovi. Delci nihajo v smeri
Sirjenja valovanja in motnja potuje v obliki razred¢in in zgos¢in. Zvok
je torej vzdolzno valovanje. RazSirja se v vseh smereh, tako po plinih
kot tudi po kapljevinah in trdnih snoveh. Zvok se ne more Siriti po
vakuumu, to je po prostoru, v katerem ni snovi.

Shematski prikaz zvocnega valovanja, pri katerem nihajo molekule v zraku. Zvok potuje
v smeri zelene puscice, delci pa nihajo, kot nakazuje oranzna puscica.

Hitrost potovanja zvoka je odvisna od vrste snovi, po kateri zvok
potuje, in od njenih lastnosti. Hitrost zvoka v zraku okoli nas je priblizno
340 m/s. Zvok torej vsako sekundo prepotuje 340 metrov in v treh sekundah
naredi priblizno en kilometer. Na ta nac¢in lahko ugotovimo oddaljenost
bliska med nevihto: izmerimo cas, ki potece med trenutkom, ko vidimo
blisk, in trenutkom, ko zasliSimo grom. Izmerjeni ¢as pomnozimo s
hitrostjo zvoka v zraku in dobimo oddaljenost mesta, kjer je udarila strela.

Nekaj primerov zvocnih hitrosti je zbranih v preglednici:

Snov Zvocna
hitrost [m/s]
zrak (20 °C, 1 bar) 343
helij 980 NAREDI SAM
Na podlagi podatkov

voda 1497 iz preglednice ugotovi,
morska voda 1550 v katerem agregatnem
svincena palica 2640 stanju se zvok praviloma
led 3980 najhitreje Siri: v plinu,

: kapljevini ali trdni i.
zelezna palica 5170 apevint alt trdnt Snovi
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Nekatera letala lahko letijo s hitrostjo, ki je vecja od hitrosti zvoka
v zraku. Imenujemo jih nadzvocna letala. Obicajno so to vojaska in
le izjemoma potniska letala. Nadzvoc¢na potniska letala so bila na
primer letala znamke Concorde. Kadar leti mimo nas letalo hitreje
od zvocne hitrosti, sliSimo glasen pok. Ko letalo doseze zvocno
hitrost, pravimo, da letalo »prebije zvocni zid«.

Nadzvocno letalo Concorde

Ko valovanje naleti na oviro, se od nje odbije. To velja tudi za zvo¢no
valovanje, le da pri zvoku odboj obi¢ajno imenujemo odmev. Najpogosteje
ga sliSimo v gorah in v velikih praznih prostorih, kjer se zvok odbija od
sten. Kar spomni se, kako odmeva po velikih sobah galerij, gradov in
muzejev.

Zelo pomemben pojav je uklon zvoka. Zvok se uklanja in Siri tudi v
obmocje sence, kamor se ravni valovi ne §irijo. Zaradi uklona sli§imo
avto izza ovinka, Se preden ga vidimo, ali sliSimo ¢ivkanje ptica, ki se
skriva za drevesnim deblom. Uklon nam torej omogoca, da sliSimo zvok
»okoli vogala«.

Kako pa je z amplitudo zvoka? Vec¢ja amplituda (ve¢ji premiki nihajoc¢ih
delcev) pomeni vecjo jakost zvoka oziroma glasnost. Ko se zvok razsirja
po prostoru, se njegova jakost z oddaljenostjo od izvora zmanjSuje.
Ko smo dalec¢ stran, zvoka ne sliSimo ve¢.

V velikih dvoranah se zvok
odbija od sten in slisimo odmev.

Pojav odmeva lahko izkoris¢amo tudi za tehnoloSke namene. Z odmevom merimo globino morja, preiskujemo
morsko dno, zaznavamo podmornice ali iS¢emo velike jate rib. Kako? Naprava, ki jo imenujemo sonar, odda
zvok dolocene valovne dolzine. Zvok se na oviri (morskem dnu, podmornici ali jati rib) odbije, odbiti zvok
pripotuje nazaj do ladje in sonar ga zazna. 1z ¢asovnega zamika med oddanim in sprejetim signalom racunalnik

izracuna oddaljenost ovire.

S sonarjem lahko natancno Razbitine ladje na ravnem morskem
dolocimo lego jate rib. dnu, kot jih zaznamo s sonarjem
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Zvok nastane z nihanjem ali fresenjem telesa

Muren se oglasa tako, da drgne
krila drugo ob drugo.

glasilki

ozka reza

Shema sproscenih (A) in napetih
(B) glasilk

Spoznali smo Ze nekatere lastnosti zvoka, niesar pa Se nismo povedali
o tem, kako zvok nastane. Spomnimo se: valovanje na vrvi nastane tako,
da z roko nihamo en konec vrvi; valovanje na vodni gladini pa tako, da
zanihamo del vodne gladine. Tudi zvo¢no valovanje nastane podobno.
Zvok nastane z nihanjem ali tresenjem snovi ali telesa, to nihanje pa
se prenese na okoliSko snov. Po snovi se zvok §iri v vse smeri in ko
motnja pripotuje do naSih uSes, jo zaznamo. Obicajno zvok pripotuje
po zraku. Zvok sli§imo tudi med potapljanjem, ko do uses pripotuje po
vodi.

Predmete, ki oddajajo zvok, imenujemo oddajniki zvoka ali zvocila.
Zvocilo v naSem telesu so glasilke, ki so v grlu in so sestavljene iz dveh
proznih gub. Kadar smo tiho, sta glasilki sproSceni, zrak nemoteno prehaja
skozi sapnik in lahko dihamo (slika A). Ko pa Zelimo govoriti, glasilki
napnemo, tako da med njima ostane le ozka reza (slika B). Izdihani zrak
potuje skozi to tanko rezo, pri tem zatrese glasilki in nastane zvo¢no
valovanje. S spreminjanjem napetosti glasilk spreminjamo frekvenco
tresenja in s tem visino glasu.

Nizki in visoki glasovi se med seboj razlikujejo v frekvenci. Obic¢ajno
govorimo s frekvenco okoli 200 Hz. To pomeni, da naSe glasilke zanihajo
priblizno dvestokrat v sekundi. Nihanje glasilk se prenese na okoliski zrak
v grlu, po zraku pa se ta zvok razSirja v naSo okolico. Kadar pojemo,
spreminjamo frekvenco glasu v obsegu med okoli 80 Hz in 1100 Hz. Pri
tem nizke frekvence ustrezajo nizkim tonom, visoke frekvence pa visokim
tonom.

NAREDIMO SKUPAJ: MODEL GLASILK

Pripravimo tulec, ki je ostal od toaletnega papirja ali papirnatih brisack, folijo za Zivila in lepilni trak. Cez en
konec tulca tesno napnemo folijo za zivila in jo pritrdimo z lepilnim trakom. S Skarjami previdno zarezemo v
nastalo opno, da nastane kaksen centimeter dolga tanka reza. Ce bo reza prevelika ali predolga, naprava ne bo
delovala. Pihaj skozi drugi konec tulca in poskusi ustvariti zvok. Tulec ponazarja grlo, prerezana opna pa tvoje
glasilke. Poskusi tudi spreminjati visino glasu, ki ga ustvarijo take glasilke, tako da rahlo stiskas tulec in s tem
spreminjas napetost opne.
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Druga pomembna vrsta oddajnikov zvoka so glasbila ali
glasbeni inStrumenti. Lo¢imo jih glede na nastanek zvoka.
Pri nekaterih nastane zvok z nihanjem strun (kitara, harfa,
violina, kontrabas), pri drugih s pihanjem vzbudimo
nihanje jezicka, ki zatrese zrak (saksofon, oboa, klarinet),
na nekatera udarjamo, da se zatresejo (ksilofon, triangel,
Cinele, kastanjete), pri drugih z udarcem zatresemo opno

dela inStrumenta.

Ko zvocilo odda zvok, zvok potuje po zraku do nasih
uses. NaSa uSesa so sprejemnik zvoka. ZgosCine in
razred¢ine v zraku pripotujejo skozi sluhovod in zanihajo
majhno opno v uSesu — bobni¢. Drobne kosti (sluSne
koscice) nihanje prenesejo na polza, v katerem so Cutne
celice, te pa po slusnem zivcu posljejo signal v mozgane.

Z nasimi uSesi ne zaznamo vseh zvokov, ampak le
frekvence med okoli 20 Hz in 20.000 Hz. SlisSno obmocje
se s starostjo spreminja in starejsi ljudje visokih tonov
pogosto ne sliSijo ve¢. Njihovo sliSno obmocje se
zmanjSa, cemur recemo starostna naglusnost.

Ce smo nagluni, si pomagamo s posebnimi
pripomocki, slusnimi aparati. To so majhni
vstavki, ki jih namestimo v sluhovod.
Sestavljeni so iz mikrofona, ojacevalca in
zvocnika. Mikrofon zvok iz okolice sprejme,
ojacevalec ga ojaca, zvocnik pa ojacan zvok
odda, da ga sliSimo.

’ ) o ] B ” Med igranjem kitare zanihamo strune. Nihanje se
(bObnl, paVke). Kl_]Ub Vellkl raZl’lOllkOStl OpaZlmO Skupl’lO prenese na trup kitare} kl Zvok Ojaéa, Zvokpa po

znalilnost: v vseh primerih gre za tresenje oziroma nihanje  zraku potuje do poslusalca.

slusne
koscCice

slusni Zivec

evstahijeva cevka

Ali dolo¢en zvok slisimo, pa je odvisno tudi od njegove jakosti. Blizje zvocilu je zvok bolj glasen,
z oddaljenostjo od izvira se jakost zvoka zmanjSuje in zvok sliSimo Sibkeje.

Ko govorimo o oddajnikih in sprejemnikih zvoka, ne moremo mimo dveh naprav, ki ju
srecujemo v vsakdanjem Zivljenju: mikrofona in zvocnika.

Mikrofon je naprava, ki zvok spremeni v elektri¢ni signal. Dobljeni elektricni
signal lahko digitaliziramo in ga po Zelji shranimo na racunalnik ter naprej obdelujemo.
Mikrofon deluje tako, da zvok, ki se Siri po zraku, zaniha obcutljivi del mikrofona
(obicajno tanko opno), njegovo tresenje pa se pretvori v elektricni signal.

Ravno obratno kot mikrofon delujejo zvocniki. Zvocniki so naprave, ki elektri¢ni signal
pretvorijo v zvo¢no valovanje. Elektricni signal nosi informacijo o zapisanem zvoku,
zvocnik pa hitro spreminjajoci se elektricni tok pretvori v hitro nihanje opne. Tresljaji
opne se prenesejo na zrak in zvok potuje do nasih uses.
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Razli¢ne Zivali imajo zelo
razli¢na sliSna obmocja.
Tun slisi v obmoc¢ju med
50 in 1100 Hz, macke med
45 in 64.000 Hz, netopirji
med 2000 in 110.000 Hz in
pliskavke (delfini) med 75
in 150.000 Hz.

Poslusaj zvoke okoli sebe. Nekatere ustvarijo glasilke, druge glasbila,
tretje zvoc¢niki, nekatere pa drugi predmeti, kot na primer Sumeci listi,
Skripajoci Cevlji, brne¢ hladilnik, iztekajoca voda ali sosedova kosilnica.
Ti zvoki se med seboj mocno razlikujejo. Razvr§¢amo jih v Stiri skupine:

—Ton je zvok s to¢no doloceno frekvenco, ki jo v glasbi imenujemo visina
tona. V naravi ga prakti¢no ne sli§imo, oddajajo ga recimo glasbene vilice.
— Zven poleg osnovnega tona vkljucuje Se nekaj dodatnih frekvenc. Zven
oddajajo glasbeni inStrumenti in glasilke, kadar pojemo.

— Sum je mesanica zvokov z zelo veliko razli¢nimi frekvencami. Véasih
je prijeten (Selestenje listja, Sumenje potoka), navadno pa ga zelimo ¢im
bolj zmanjsati (Sumenje ventilatorjev, motorjev).

— Pok je kratek mocan zvok, ki navadno nastane ob udarcih, lahko pa tudi
ob eksplozijah.

Zvok, ki nastaja ob zuborenju potoka, je Zvok motorjev je meSanica Sumov in
Sum. pokov.

Zvocno valovanje, ki ima frekvenco vi§jo od 20.000 Hz, imenujemo
ultrazvok. Tega zvoka ljudje ne sliSimo, slisijo pa ga nekatere zivali, na
primer psi, netopirji in delfini.

Ceprav ultrazvoka ljudje ne sligimo, s pridom uporabljamo
naprave, ki oddajajo in zaznavajo ultrazvok. V medicini jih
uporabljamo med drugim za preiskave notranjih organov in
slikanje ploda v maternici med nose¢nostjo. Naprava oddaja
ultrazvok, ultrazvok se na tkivih v notranjosti telesa odbije
in ista naprava odbiti zvok zazna. Z analizo odbitega signala
dobimo dokaj natan¢no sliko notranjosti telesa. Naprava
torej deluje podobno kot sonar.

To je ultrazvocni posnetek Se nerojenega otroka v maternici. Na
levi je glava, spodaj trup, desno sta nogi, jasno pa vidimo tudi
prste na roki.
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Okolje moramo varovati pred zvoénim onesnazenjem

Ljudje in zivali uporabljamo zvok za sporazumevanje. Ljudje
govorimo, zivali pa se na razline nacine oglasajo. Za sprostitev
poslusamo prijetno glasbo, ko pa se zbrano u¢imo ali ko lezemo
k pocitku, potrebujemo tiSino. Zvoke iz okolice, ki so neprijetni,
nezazeleni in nas motijo, imenujemo hrup. Hrup je meSanica
glasnih pokov in Sumov. Najpogostej$i izvor hrupa so promet
(avtomobili, tovornjaki, motorji, mopedi, letala, vlaki), tovarne in
gradbisca pa tudi Solska igrisca.

Pravzaprav je tezko najti kak koticek, kjer ne bi vsaj iz daljave slisali
avtomobilov, letala, kosilnice ali motorne zage. Pravimo, da je tako
okolje zvo¢no onesnazeno. Ceprav zvoéno onesnazenje ni tako
nevarno kot na primer onesnaZenje s strupenimi snovmi, dolgotrajna
izpostavljenost hrupu S§kodi tako ljudem kot Zivalim, ki Zivijo na
zvoéno onesnaZenem obmocju.

Zivali uporabljajo zvoéne signale za sporazumevanje, za orientacijo
v prostoru in za iskanje hrane. Zvoki iz okolice zivali opozarjajo na
nevarnost. Ce ¢lovek s hrupom prodre v njihov Zivljenjski prostor,
lahko to na njih zelo Skodljivo vpliva. Na dolgi rok lahko vodi do
tega, da zivali zapustijo hrupno obmocje in se preselijo drugam ali v
skrajnem primeru — ¢e se zivali nimajo kam umakniti — pripelje celo
do izumrtja zivalske vrste.

Najvec hrupa povzroca promet.

Kitajski recni delfin je Zivel v reki Jangce na Kitajskem. Ker je vidljivost zaradi motne vode v reki zelo slaba, je
imel kitajski re¢ni delfin zelo zakrnel vid, hkrati pa izredno dober sluh, s katerim se je orientiral po kalni vodi.
Z industrializacijo Kitajske in mo¢no povecanim prometom — in hrupom — na reki, se je vedno ve¢ delfinov
zaletavalo v ladje in se zapletalo v ribisSke mreze. Graditev Jezu treh sotesk je dokon¢no spremenila Zivljenjski
prostor delfinov in kot kaze, je ta vrsta delfina izumrla, saj jih po letu 2004 niso ve¢ opazili.

NAREDI SAM

Tudi v Sloveniji imamo zivalske vrste, ki so ogrozene
zaradi zvo¢nega onesnazenja. Tak primer je divji
petelin, prebivalec gorskih gozdov. Ogroza ga hrup
motornih vozil, planincev, gorskih kolesarjev in secnje
dreves. Se posebej je ob&utljiv spomladi, ko hrup
preglasi njegovo tiho svatovsko pesem, moti pa tudi
parjenje in gnezdenje. Zvo¢no onesnazenje je eden
glavnih razlogov, zakaj je divjih petelinov v nasih
gozdovih vse manj. Ve¢ o divjem petelinu si preberi na
www.petelin.info. Bi znal navesti $e kakSen drug vir
hrupa v gozdu?




52

Da bi zmanjsali hrup v okolju in preprecili okvare sluha zaradi hrupa,
moramo prepreciti nastanek hrupa, omejiti razsirjanje hrupa in se
pred njim ustrezno za§¢ititi. Nastanek hrupa lahko na primer zmanjSamo
z izklopom naprav, kadar jih ne potrebujemo (ugasnemo radio, kadar
ga ne poslusamo), s pazljivejSim ravnanjem (kroznike lahko zlagamo
tiho ali pa zelo glasno), ustrezno jakostjo govora in glasbe (ne kri¢imo,
kadar zadoSca obicajna jakost govora; zmanjSamo glasnost na glasbenem
Koncertne dvorane in operne hise ~ predvajalniku ali televizorju). Dodaj Se sam nekaj primerov, kako lahko

imajo razgibano arhitekturo in zmanjsas$ hrup v Solskih prostorih.
vsebujejo mehke materiale, da

zadusijo nezelen odmev in razprsijo

Omejevanje razsirjanja hrupa se obicajno izvaja v prometu in vecjih

ok javnih prostorih. Ob avtocestah postavijo protihrupne ograje, nasipe
ali zasadijo gosto rastje. V velikih dvoranah pogosto zmanjsajo hrup in
nezelene odmeve s posebnimi razgibanimi oblikami in mehkimi materiali,
sobo lahko oblozimo z zvoéno izolacijo. Ce pa je hrup neizogiben (recimo
pri delu s stroji), se dodatno ustrezno zascitimo s Cepki ali glusniki.
Preglasna glasba lahko vodi do trajne Protihrupna ograja ob avtocesti Med delom z glasnimi stroji se
okvare sluha. zmanjsuje razsirjanje hrupa. zascitimo z glusniki.
Ker je sporazumevanje z zvokom najpomembnejsi nacin sporazumevanja
tudi za ¢loveka, moramo zelo paziti, da ne pride do okvare ali izgube
sluha. Poskodbo sluha lahko povzroci kratkotrajen zelo glasen zvok ali pa
dolgotrajna izpostavljenost hrupu.
NAREDI SAM Vzrokov za okvaro ali izgubo sluha je mnogo, ne le zvocno onesnazenje.
TV Slovenija oddaja Gluhost, to je popolna nesposobnost dojemanja zvoc¢nih drazljajev iz
na tretjem programu okolja, je lahko podedovana, prirojena ali pridobljena. Gluhi ljudje za
Dnevnik z znakovnim sporazumevanje uporabljajo znakovni jezik (se sporazumevajo s kretnjami
jezikom. Z natanénim rok), znajo pa tudi brati govor z ustnic.

gledanjem in
opazovanjem poskusi
razbrati pomen nekaterih
kretenj. Osnove
znakovnega jezika
najdes tudi na spletu.
Nauciti se povedati

kak preprost stavek in
¢rkovati svoje ime.

Z znakovno abecedo crkujemo besedo »beremq.



NAUCILI SMO SE

Zvok je vzdolzno valovanje, ki ga lahko sliSimo.

Zvok se §iri po plinih, kapljevinah in trdnih snoveh. Hitrost Sirjenja zvoka
je odvisna od snovi, po kateri se §iri, in od njenih lastnosti.

Z zvokom se sporazumevamo in pridobivamo informacije iz okolice.
Poleg tega zvok uporabljamo tudi v tehnoloSke namene.

Zvok nastane z nihanjem ali tresenjem telesa, to nihanje se prenese
na okoliski zrak, po katerem zvok pripotuje do nasih uSes.

Zvok se od zvocila Siri v vse smeri. Z oddaljenostjo od zvocila se jakost
zvoka zmanjSuje in zvok sliSimo Sibkeje.

Predmeti, ki oddajajo zvok, so zvocila. To so na primer glasilke, strune,
piscali ali zvo€niki. Zvok sprejemajo sprejemniki zvoka, na primer usesa
ali mikrofon.

Ultrazvok je zvoc¢no valovanje s frekvenco, vi§jo od 20.000 Hz.
Ultrazvoka ljudje ne sliSimo, uporabljamo pa ga v tehnoloske namene.

Zvocno onesnaZenje motece vpliva na Zivali in ljudi. Dolgotrajna
izpostavljenost hrupu lahko povzroc¢i trajne poskodbe sluha.

Truditi se moramo, da hrup v okolju zmanjSamo in omejimo njegovo
Sirjenje. Ce je hrup neizogiben, se moramo pred njim zas¢ititi.
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VPRASANJA IN NALOGE

1. Ali navedene trditve drzijo? Utemelji odgovor.
a) Zvoku lahko dolo¢imo frekvenco in valovno dolzino, ne moremo pa mu dolo¢iti amplitude.
b) Zvok je longitudinalno valovanje, ki se $iri po plinih, kapljevinah in trdnih snoveh.
¢) Sum in ton se logita po glasnosti.
d) Mikrofon zvo¢ni signal pretvori v elektri¢ni signal.
e) Netopirji in tuni sli$ijo tudi ultrazvok.
f) Pri klasicni kitari je trup samo za okras, za oddajanje zvoka je pomembna le struna.
g) Za zmanjSevanje odmeva v koncertni dvorani je najbolje, Ce je njena notranja oprema
iz kombinacije betona in lesa.

2. Primerjaj vzdolZno valovanje na dolgi vzmeti in zvok. Kaj imata skupnega in v ¢em se razlikujeta?

3. Izracunaj valovno dolzino zvoka v zraku, ¢e je njegova frekvenca 170 Hz.

4. S prsti potrkaj po mizi in poslusaj nastali zvok. Nato na mizo prisloni uho in ponovno potrkaj. Kaj
opazi§? Znas razloziti pojav? Ali bi, ¢e bi isti poskus naredil na ozki dolgi palici namesto na Siroki
mizi, sliSal trkanje bolj glasno ali manj? Razlozi.

5. Iz sosednje sobe zasliSimo pogovor. Je to zaradi odboja, loma ali uklona zvo¢nega valovanja?

6. Sonar na ladji uporabimo za meritev globine morja. Izratunaj globino vode, ¢e je razmik med
oddanim in prejetim zvocnim signalom 0,1 sekunde. Podatek o zvo¢ni hitrosti poiS¢i v preglednici na
zacetku poglavja.

7. Opazujemo vojasko letalo, ki se nam hitro priblizuje. Letala ne sli§imo. Sele ko nas letalo preleti,
zasliSimo glasen pok, nato pa obicajen hrup motorjev letala. Ali zna$ kaj povedati o hitrosti takega

letala? Poskusi razloziti pojav.

8. Razmisli, zakaj ima ¢lovek dvoje uSes — na vsaki strani glave eno. Pokrij si eno uho in poskusi
dolociti smer, od koder prihajajo zvoki. Ti je uspelo?

9. Razlozi, kako nastane zvok pri klavirju.



SVETLOBA

Tudi svetloba je valovanje

Bela svetloba je sestavljena iz svetlob mavricnih barv
Najpomembnejsi vir svetlobe na Zemlji je Sonce
Vidimo telesa, ki svetlobo oddajajo ali odbijajo
OptiCne leCe svetlobo zberejo ali razprsijo

Svetloba nosi energijo

Vidna svetloba je le del pestrega spekira
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Svetloba je elektromagnetno
valovanje in potuje tudi po
praznem prostoru.

Razdaljo, ki jo svetloba prepotuje v enem letu, imenujemo svetlobno
leto. Eno svetlobno leto je priblizno 10.000.000.000.000.000 metrov,
to je deset bilijard metrov.

Ozvezdja so skupine zvezd, ki so navidezno zdruzene v neko
podobo. Najbolj znana ozvezdja so Veliki medved, Labod, Kasiopeja
ali Orion. Vendar vse zvezde v enem ozvezdju niso enako oddaljene
od Zemlje. Se zdale¢ ne. Zvezde v Velikem vozu, ki je del ozvezdja
Velikega medveda, so od nas oddaljene od 58 do 124 svetlobnih let.
To pomeni, da so ozvezdja iz drugih delov vesolja videti povsem

drugace kot z Zemlje.

NAREDI SAM

V knjiznici si izposodi zvezdno karto ali jo pois¢i na spletu. Nastavi datum in uro
in si oglej, katera ozvezdja so vidna iz tvojega kraja. V jasni no¢i opazuj nebo in
poskusi prepoznati katero izmed ozvezdij s karte. Zvezde se v mestih, kjer je veliko
druge svetlobe, razmeroma slabo vidijo, zelo dobro pa se vidijo z morja ali v gorah.

Svetloba je valovanje, torej potovanje motnje po prostoru. Kaj pa je tisto,
kar pri svetlobi valuje? Pri valovanju na vrvi je potujo¢a motnja odmik
dela vrvi iz ravnovesne lege. Pri vodnem valu je to odmik vodne gladine.
Pri zvoku potujejo zgos€ine in razred€ine snovi. Pri svetlobi pa je razlaga
bolj zapletena, saj je potujo¢a motnja sestavljena iz elektricnega in
magnetnega polja, ki se zelo hitro spreminjata. Pri svetlobi torej valujeta
elektri¢no ter magnetno polje in svetlobi zato strokovno recemo
elektromagnetno valovanje.

Svetloba je precno elektromagnetno valovanje. Za razliko od zvoka in
drugih valovanj, ki smo jih Ze obravnavali, svetloba za razSirjanje ne
potrebuje snovi — lahko se §iri tudi po praznem prostoru.

Hitrost, s katero svetloba potuje po praznem prostoru, je izredno velika,
skoraj 300.000.000 m/s. Povedano drugace: v eni sekundi svetloba
prepotuje 300.000 kilometrov! To hitrost imenujemo svetlobna hitrost
in je najvecja mozna hitrost nasploh. Nih¢e in ni¢ ne more potovati hitreje
od svetlobe v praznem prostoru.

Ko smo v prejSnjem poglavju dolocali oddaljenost udara strele, smo
privzeli, da je svetloba pripotovala do nas »takoj«. V resnici tudi svetloba
potrebuje nekaj asa, da pride do nas. Ce je, na primer, od 1 km oddaljenega
udara strele do nas zvok potoval 3 sekunde, je potovala svetloba le tri
milijoninke sekunde. Svetloba potuje bistveno hitreje od zvoka.

Veliki voz
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Rekli smo, da valovanju lahko pripiSemo valovno dolzino. Koliksno
valovno dolzino pa ima svetloba? Obicajni beli svetlobi, ki prihaja s
Sonca, ne moremo pripisati ene same valovne dolZine, saj je sestavljena
iz valovanj z razli¢nimi valovnimi dolZinami. Nekatere valovne dolZine
zazna tudi naSe oko —taki svetlobi pravimo vidna svetloba. Vidna svetloba

Valovna dolzina

vidne svetlobe je okoli
550 nanometrov (nm), to
je 550 milijardink metra.
Rdeca barva ima v vidni

je sestavljena iz svetlob mavri¢nih barv: modre, rdeCe, rumene ... in svetlobi najve&jo valovno
vsaka od teh barv ima to¢no dolo¢eno valovno dolzino. dolzino (do okoli 750 nm),

vijoli¢na pa najkrajso (do
okoli 380 nm). V enem
mm je tako priblizno 1400
valov rdece ali 2500 valov
vijoli¢ne svetlobe. Ce
uredimo barve po valovni
650 nm 700 nm dolzini od najkrajse do
najdaljse, je njihov vrstni
red enak kot v mavrici:
vijoli¢na, modra, zelena,
rumena, oranzna in rdeca.

400 nm 450 nm 500 nm

Bela svetloba je sestavljena iz valovanj z razlicnimi valovnimi dolzinami.

Da je svetloba, ki prihaja s Sonca, sestavljena iz svetlob
razli¢nih barv, lahko opazujemo na ve¢ nainov. Zagotovo
vsi poznamo mavrico! Pri mavrici se svetloba, ki vpada s
Sonca, lomi in odbija na drobnih deznih kapljicah. Kot, pod
katerim se lomi, je odvisen od barve svetlobe: rdeca se lomi
pod nekoliko drugim kotom kot oranzna, ta spet pod drugim

kot rumena ... Pod razlicnimi koti tako vidimo razli¢ne
barve — vidimo mavrico. Mavrico opazujemo takrat, ko pred nami dezuje,
izza nasega hrbta pa sije sonce.
= NAREDI SAM
,/,/ ,/'/:/j /4 Mavrico lahko naredis tudi sam. Na topel
bela svetloba desne soncen dan pripravi cev za zalivanje
s Sonca kaplice vrta. Nastavi jo tako, da vodo razprsis v

¢im manjse kapljice. Lahko si pomagas
tudi tako, da odprtino cevi pripres s
palcem. Spreminjaj smer Skropljenja in
opazuj mavrico, ki pri tem nastane. Ali
zna$ napovedati, v katero smer glede
Dopozovolec na Sonce mora$ skropiti? Kapljice
vode morajo biti neposredno obsijane s

Bela svetloba s Sonca se v deznih kapljicah lomi in deloma :
soncem, sicer poskus ne bo uspel.

odbije. Kot, pod katerim se lomi, je odvisen od valovne
dolzZine svetlobe. Iz visje lezecih kapljic se v nase oko
odbije rdeca svetloba, modra pa gre mimo nas. Pri nizje
lezecih kapljicah je ravno obratno: modra svetloba pade
na oko, rdeca pa ne. Tako vidimo vsako barvo pod tocno
dolocenim kotom — vidimo mavricni lok.
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NAREDIMO SKUPAJ: RAZSTAVIMO BELO SVETLOBO

Naredimo mavrico $e v ucilnici. Pripravimo posodo z ravnimi prozornimi stenami, majhno ogledalo in svetilko.
V posodo nato¢imo vodo in vanjo postavimo ogledalce, kot kaze slika. S svetilko od strani posvetimo na
gladino in na steni zagledamo mavri¢ne barve!” Belo svetlobo smo razstavili v vse barve vidnega spektra.

Ce barv ne vidite, poskusite spreminjati naklon ogledala ali kot, pod katerim svetite nanj. Na podoben nagin
poskusite razstaviti tudi modro ali rdeCo svetlobo, ki ju dobite tako, da pred izvor svetlobe postavite ustrezen
barvni filter. Kaj opazite? Namesto svetilke lahko uporabimo tudi neposredno svetlobo s Sonca, poskus pa
najbolje uspe v vsaj delno zatemnjenem prostoru.

Levo je shematski
prikaz mesanja
svetlobe modre,

zelene in rdece
barve. Tam, kamor
vpadajo svetlobe
vseh treh barv,
dobimo belo.
Desno je fotografija
poskusa. Na njej
poisci vijolicno,
sinjo in rumeno
barvo.

Poglejmo, kaj se zgodi, €e z rdeCo, modro in zeleno svetlobo posvetimo na
isto mesto. Tam, kamor hkrati vpadata rdeca in modra svetloba, dobimo
vijoli¢no; kamor hkrati vpadata rdeca in zelena, dobimo rumeno; kamor
vpadata zelena in modra, pa dobimo modrozeleno (sinjo). Na mestu,
kamor vpadajo svetlobe vseh treh barv, dobimo belo.

modra
+
zelena

rdeca
+

modra
+

zelena

RIS

zelena

Belo svetlobo lahko razstavimo na svetlobe mavri¢nih barv — in
svetlobe mavri¢nih barv lahko sestavimo nazaj v belo.

*  Razlaga tega pojava je podobna kot pri mavrici. Temelji na tem, da svetlobe razlicnih barv v vodi potujejo z nekoliko drugacnimi
hitrostmi in se zato ob prehodu iz zraka v vodo in nazaj lomijo pod razlicnimi koti.
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Podnevi je svetlo, ponoc¢i temno. Podnevi naSo okolico osvetljuje svetloba
s Sonca, pono¢i pa ne. Ce Zelimo tudi pono¢i kaj videti, obi¢ajno prizgemo
lu¢. Za Zivljenje na Zemlji je Sonce najpomembnejSi naravni vir
svetlobe. Ljudje pa smo za svoje potrebe ustvarili tudi umetne vire
svetlobe, na primer svece, zarnice, sijalke in svetlece diode.

Vire svetlobe imenujemo svetila. Svetilo je telo, ki oddaja svetlobo.
Svetila lahko oddajajo svetlobo enakomerno na vse strani — tak primer sta
Sonce ali sve¢a — poznamo pa tudi svetila, ki oddajajo svetlobo v to¢no
doloCeni smeri. Tak primer so laserski kazalniki. 1z konice laserskega
kazalnika se svetloba §iri naravnost v eni smeri, dokler ne naleti na
oviro. Smer Sirjenja svetlobe oznacimo s puséico — svetlobnim Zarkom.

Sonce (levo) oddaja svetlobo enakomerno v vse smeri. To ponazorimo tako, da narisemo

nekaj ravnih svetlobnih zarkov, ki izhajajo iz njegovega sredisca v vseh smereh. Svetloba

potuje v smeri Zarkov, dokler ne naleti na oviro. Ceprav bi lahko narisali poljubno veliko
Zarkov, praviloma narisemo le nekaj najznacilnejsih. Zarnica (sredina) oddaja svetlobo v
skoraj vse smeri, laserski kazalnik (desno) pa samo v tocno doloceni smeri.

Spoznali smo, da Sonce oddaja svetlobo v vse smeri. Ker pa je Sonce od
Zemlje zelo oddaljeno, so zarki svetlobe, ki pridejo s Sonca na Zemljo,
skoraj vzporedni.

A\ /e
E Sonce :: j
‘/4/! l \\>\A Zemlja

Svetlobni Zarki, ki pridejo na Zemljo s Sonca, so skoraj vzporedni. Slika ni v merilu.

Poleg Sonca so naravni viri
svetlobe tudi druge zvezde,
bliski med nevihto, ogenj
ali razbeljena telesa (zareCa
lava, Zerjavica). Svetlobo
oddajajo tudi nekatera ziva
bitja, na primer kresnicke,
nekatere globokomorske
ribe in nekatere vrste gliv
(na sliki).

w e

Zarke svetlobe, ki pridejo
na Zemljo s Sonca, v¢asih
lahko tudi opazujemo.

To se zgodi, kadar zarki
prodrejo skozi luknjo v
oblakih ali skozi drevesne
kro$nje. Ceprav so zarki
vzporedni, so videti, kot da
se §irijo v vse smeri. To je
zaradi perspektive.
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zaslon zaslonka zaslonka zaslon

( =

svetlobni svetlobni
curek snop

Svetlobni curek oznacujemo z enim Zarkom, svetlobni snop z dvema mejnima Zarkoma.

Pripravimo list trSega papirja ali kartona in vanj naredimo majhno
luknjico. Tako narejeno zaslonko postavimo pred svetilo. Med zaslonko
in zaslonom nastane svetlobni curek. Njegovo smer ozna¢imo s
svetlobnim zarkom. Nato povecamo luknjico, da nastane krog. Prepusceni
pramen svetlobe je Sirok in ga imenujemo svetlobni snop. Snop praviloma
oznacimo z dvema zarkoma, ki ga omejujeta.

Usmerimo svetlobni snop na neko telo: na knjigo, roko, svin¢nik ali telefon.
Telo, na katero vpada svetloba, je osvetljeno telo. Za osvetljenim telesom,
kamor zarki svetlobe ne sezejo, nastane senca. Vendar se senca ne pojavi
za vsemi predmeti. Pojavi se recimo za knjigo, za zidom ali pod gosto
drevesno krosnjo. Ne pojavi pa se za stekleno Sipo. Sklepamo, da nastane
senca zgolj za neprozornimi telesi, takimi, ki svetlobe ne prepuscajo.
Poleg neprozornih teles poznamo tudi prosojna — taka, ki prepuscajo le del
Za osvetljenim neprozornim svetlobe — in prozorna telesa, ki prepuscajo skoraj vso svetlobo. Senca za
telesom nastane senca. prozornimi telesi ne nastane.

NAREDI SAM Rekli smo, da prozorna telesa prepuscajo skoraj vso svetlobo. Vendar je treba
Osvetli roko s snopom biti pri takem opisu previden, saj je koli¢ina prepuscene svetlobe moc¢no
svetlobe in opazuj senco. odvisna od debeline telesa. Tanko steklo, kozarec vode ali listi¢ Zelatine
Roko priblizuj svetilki svetlobo dobro prepuscajo, medtem ko debela plast teh snovi svetlobe ne

in jo od nje oddaljuj. Kaj prepusca. Ta pojav najlepse vidimo v morskih globinah: voda, ki je v kozarcu
se dogaja s senco? Kako videti prozorna, svetlobe v globino pod okoli 200 metrov prakti¢no ne

se spreminja senca, e prepusca vec. Globoko pod morsko gladino je zato popolna tema. Tu ziva
premikas svetilo? Nato bitja, ki za zivljenje potrebujejo svetlobo (za fotosintezo), ne morejo uspevati.
namesto ene svetilke Kako globoko prodre vidna svetloba, je odvisno tudi od njene valovne
uporabi dve in z obema dolzine oziroma njene barve. Najgloblje prodre modra svetloba, zato je Ze na
hkrati osvetljuj roko. nekaj metrih morske globine vse okoli nas videti modrikasto.

Kaj opazis? Ko
uporabimo eno
(tockasto) svetilo,

je senca ostra. Ce
posvetimo na roko z
dvema svetiloma (ali
enim zelo velikim),
dobimo poleg sence tudi
polsenco, kjer je svetloba
iz svetil le deloma
zastrta.




o]

V prejSnjem razdelku smo spoznali, da nekateri predmeti oddajajo
svetlobo. Imenovali smo jih svetila. Predmeti, na katere vpada svetloba,
so osvetljeni. Osvetljeni predmeti svetlobo, ki pade nanje, odbijajo
in nekaj odbite svetlobe doseZe tudi naSe o€i. Takrat predmete vidimo.
Neosvetljenih predmetov in predmetov, ki niso svetila, ne vidimo.

Povejmo Se bolj natan¢no: vidimo svetila in tiste dele osvetljenih teles,
ki odbijajo svetlobo v smeri nasih o¢i.

Kot primer osvetljenega telesa obravnavajmo Luno, ki se giblje okoli
Zemlje in jo obide v priblizno 28 dneh. Luna ni svetilo, saj svetlobe ne
oddaja, temvec le odbija svetlobo, ki nanjo vpade s Sonca. Del Lune, ki
je obrnjen proti Soncu, je osvetljen, del, ki je obrnjen stran od njega, pa
neosvetljen in ga zato na temnem nebu ne vidimo.

svetloba s Sonca

YYYVYYVYY

Vidimo le tisto svetlobo
in tiste svetlobne Zarke,

ki dosezejo nase oko.
Svetlobnih zarkov, ki
gredo mimo nas, ne
zaznamo. Take zarke
svetlobe vidimo le v
primeru, ko na svoji poti
osvetlijo predmete, recimo
prasne delce ali drobne
kapljice, ki svetlobo
odbijejo v smeri nasih o¢i.

polna luna (Cip)

Polno luno (3¢ip) vidimo, kadar je viden cel osvetljeni del Lune. Ko opazujemo Luno »s strani«, vidimo le Krajec. To je tisti
osvetljeni del Lune, ki svetlobo odbija v smeri proti nam. Neosvetljenega dela ne vidimo. Kadar je osvetljeni del Lune obrnjen

stran od Zemlje, Lune prakticno ne vidimo (mlaj).
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Belo telo je v beli
svetlobi videti belo.

Belo telo je v modri
svetlobi videti povsem
modro.

Crno telo svetlobo vseh

barv vpije, zato je videti
¢rno ne glede na barvo

vpadne svetlobe.

Spoznali smo, da telo vidimo, kadar oddaja ali odbija svetlobo v smeri
nasih oc¢i. Poskusimo zdaj pojasniti, zakaj vidimo nekatera telesa bela,
druga ¢rna, tretja obarvana.

Ko svetloba vpada na neprozorno telo, se je del odbije, del pa vpije
(absorbira). Koliko svetlobe se odbije in kaks$ne barve je ta svetloba, je
odvisno od lastnosti telesa.

Bela telesa ve€¢ino vpadne svetlobe — ne glede na njeno barvo — odbijejo
in je zelo malo vpijejo. Ce na belo telo posvetimo z belo svetlobo, torej
z vsemi mavri¢nimi barvami, se vse barve odbijejo in telo je videti belo.

Kaj pa se zgodi, ¢e na belo telo posvetimo na primer z modro svetlobo? Belo
telo odbije modro svetlobo (saj druge ni) in je zato videti povsem modro.
Isto velja za vse druge barve vpadne svetlobe. Ce belo telo ni osvetljeno in
je v popolni temi, ga seveda ne vidimo.

B K

Crna telesa skoraj vso vpadno svetlobo vpijejo in je skoraj ni¢ ne
odbijejo. Ne glede na barvo vpadne svetlobe se bo vsa svetloba vpila in
telo bo videti ¢rno.

-
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Kako pa je s predmeti, ki jih vidimo obarvane? Ce je telo videti modre
barve, to pomeni, da od predmeta do nasih o€i prihaja modra svetloba.
Modra svetloba se je torej od telesa odbila, preostala svetloba pa se je
vpila (absorbirala). Isto seveda velja za vse druge barve. Rdece telo odbije
samo svetlobo rdece barve, zeleno samo zelene barve, preostale barve pa
se v telesu absorbirajo.

Ce telesa osvetlimo z belo svetlobo, belo telo odbije svetlobo vseh barv,
modro le modro svetlobo, rdece le rdeco, rumeno le rumeno, zeleno le
zeleno, ¢rno pa svetlobe ne odbija.

Zaznavanje barv z o¢mi je zelo zapleten proces. Vzemimo za primer
dve telesi. Od prvega se odbije svetloba oranzne barve, od drugega pa se
hkrati odbijeta rdeca in rumena svetloba. Kljub temu da je v prvem primeru
odbita svetloba enobarvna, torej valovanje s to¢no dolo¢eno valovno
dolzino, v drugem primeru pa je svetloba sestavljena iz dveh valovanj z
razliénima valovnima dolZinama, v obeh primerih vidimo oranzno barvo.

NAREDI SAM

Izberi nekaj predmetov
razli¢nih barv. Najprej
jih osvetli z belo
svetlobo in razlozi,
katere barve svetloba se
je vpila in katere barve
odbila. Nato posveti

na iste predmete z
modro, rdeco ali zeleno
svetlobo. Kaj opazis?

Spomnimo se, da kadar v isto smer posvetimo s svetlobo modre, rdece in zelene barve, dobimo belo svetlobo.
Po drugi strani pa dobro vemo, da tiskalniki za tiskanje uporabljajo vijoli¢no, sinjo (modrozeleno) in rumeno
barvo ter z njihovim meSanjem dobijo prakti¢no vse barve, vklju¢no s ¢rno. V ¢em je razlika?

a) Mesanje svetlob: Imamo tri barvne snope
svetlobe: rdecega, modrega in zelenega. Ko svetloba
dolocene barve vpade na bel zaslon, se od njega
odbije. Na obmocju, kamor svetimo z vsemi tremi
snopi, se tako svetlobe vseh treh barv odbijejo

in zdruzijo v belo svetlobo. V vmesnih podrocjih,
kamor vpadata po dva snopa, dobimo, kot ze vemo,
vijoli¢no, sinjo in rumeno barvo.

b) Mesanje barv: Tiskalnik nanese barve na

bel papir. Ko bela svetloba (za poenostavitev
privzamemo, da je bela sestavljena samo iz svetlob
rdece, modre in zelene barve) vpade na del, ki je
obarvan vijolicno, se od njega odbijeta rdeca in
modra svetloba, zelena pa se vpije. Del papirja, ki je
obarvan z rumeno, odbije zeleno in rdeco svetlobo
ter vpije modro ... Ce torej isti del papirja obarvamo
s tremi barvami: eno, ki vpije modro, eno, ki vpije
zeleno, in eno, ki vpije rdeco, dobimo barvilo, ki vse
barve vpije, in obarvani del je videti ¢rn.
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Svetloba se od
zrcala odbije. Pri
tem je odbojni kot

enak vpadnemu.

Odsev na gladini
Jezera

Pripravimo zrcalo in svetilko. Usmerimo svetlobni curek na zrcalo
in poglejmo, pod katerim kotom se odbije. Opazimo, da je kot med
pravokotnico na zrcalo in smerjo vpadnega Zarka (vpadni kot) enak kotu
med pravokotnico na zrcalo in smerjo odbitega zarka (odbojnemu kotu).
Za svetlobo torej velja odbojni zakon: odbojni kot je enak vpadnemu.

|
vpadni | odbojni
kot | kot

1
zrcalo

Tudi mirna gladina vode lahko deluje kot zrcalo. Predmeti ob vodi (na
primer smreke) se zrcalijo na njej. Odsev predmeta nastane tako, da se
zarki, ki vpadajo na gladino, od nje odbijejo po odbojnem zakonu. Odsev
je navidezna slika, ki je enako velika kot predmet in v tem primeru
obrnjena na glavo.

Zrcala vsi poznamo in uporabljamo. Vecina zrcal je
narejena iz posebnega ravnega stekla, pod katerim je
tanka aluminijasta prevleka. V zrcalu vidimo zrcalno
sliko predmeta, ki je pred zrcalom. Ta slika je enako
velika kot predmet, navidezna in pokonc¢na.
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Do zdaj smo obravnavali samo odboj na zrcalih, ki imajo gladko povrsino
in odbijajo svetlobe vseh barv. Kako pa je z drugimi predmeti? Ceprav
so lahko na prvi pogled videti gladki, je povrSina ve€ine predmetov (na
primer papirja, lesa, plastike, blaga, koze) v resnici hrapava. Hrapavo
povrsino si predstavljamo kot sestavljeno iz majhnih ravnih odsekov
in od vsakega posebej se svetloba odbije po odbojnem zakonu. Vsi
odseki skupaj pa vpadno svetlobo odbijejo v razlicne smeri. Pravimo, da
svetlobo razprsijo.

Za primer si oglejmo bel list papirja. Ker je list videti bel, sklepamo, da
prakti¢no vso vpadno svetlobo odbije. Vendar je za razliko od zrcala, ki
vso vpadno svetlobo odbije v eni smeri, list papirja hrapav in vpadno
svetlobo razprsi v vse smeri.

bel list papirja

Spoznali smo, kaj se zgodi s svetlobo, ko vpade na neprozoren predmet:
del se je odbije, del pa vpije, odvisno od barve predmeta. Kaj pa se zgodi
s svetlobo, ki vpade na prozoren predmet? Vemo, da prozoren predmet
svetlobo prepusti, saj za njim ne nastane senca. A ni vse tako enostavno,
kot se morda zdi na prvi pogled.

V snoveh je hitrost potovanja svetlobe manjsa kot v praznem prostoru.
V praznem prostoru znasa 300.000 km/s, v vodi je hitrost svetlobe okoli
225.000 km/s, v steklu okoli 200.000 km/s, v diamantu pa le okoli
125.000 km/s.

Pri valovanju na vodi smo se naucili, da se valovanje
na meji dveh snovi, v katerih sta hitrosti valovanja
razli¢ni, lomi in deloma odbije. To pravilo velja na
sploSno za valovanja in tudi za svetlobo: na meji dveh
snovi se svetloba lomi. Smer prepuscene svetlobe je
odvisna od vpadnega kota in od hitrosti potovanja
svetlobe v snoveh.

Pri vsakem lomu se del vpadne svetlobe tudi odbije.
Odbiti del svetlobe se odbije po odbojnem zakonu.

Odboj svetlobe na zrcalu in

belem listu papirja

vpadni

lomni
kot

Lom svetlobe ob prehodu v vodo. Odbite svetlobe je tako
malo, da se je na sliki ne vidi.
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NAREDI SAM

Lom svetlobe lahko opazujemo tudi v navadni prozorni posodici. Pripravi posodo s ¢im tanjSim prozornim
dnom in jo postavi na Crtast papir. Nato v posodico pocasi nalivaj vodo in opazuj, kaj se dogaja s ¢rtami.
Ce pogledamo postrani, so ¢rte videti zlomljene! Poskusi ob prilozenih skicah razloziti, zakaj jih vidimo

zlomljene.

Zbiralna leca ima stranice
izbocene (levo), razprsilna
pa vbocene (desno).

Svetloba se pri prehodu skozi mejo dveh snovi deloma odbije in deloma
lomi. Kaj pa se zgodi, ¢e ta meja ni ravna, ampak ukrivljena? Tak primer
so opti¢ne lece. Opti¢na leca je priprava, ki prepusca svetlobo in
zaradi ukrivljene povrSine svetlobo zbere ali razprsi. Tistim leCam, ki
svetlobo zberejo, pravimo zbiralne lece, tistim, ki svetlobo razprsijo, pa
razprsilne lece.
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NAREDIMO SKUPAJ: POISCIMO GORISCNO RAZDALJO LECE

Poglejmo, kaj se zgodi, ¢e na leco vpade svetlobni snop. V ta namen bomo uporabili baterijsko svetilko ali
zarnico, zbiralno leco in zaslon, na katerem bomo opazovali sliko. Na primerno razdaljo od svetila postavimo
le€o, za leCo pa postavimo zaslon in ga premikamo proti leCi in stran od nje. Kaj opazimo? V splosnem dobimo
na zaslonu svetlo liso. Le na to¢no dolo¢eni razdalji med zaslonom in leCo dobimo ostro sliko svetila.
Svetilo nato odmaknemo dalec stran od lece (»v neskon¢nost«) in ponovno pois¢emo lego zaslona, pri kateri
je slika ostra. [zmerimo razdaljo med leco in zaslonom. Razdaljo, pri kateri je slika zelo oddaljenega predmeta
ostra, imenujemo gori$¢na razdalja lece, za zaslon pa pravimo, da je v goriS¢u. Opazimo lahko tudi, da je slika

obrnjena na glavo.

goris¢na razdalja leCe

I
svetilo leca

S poskusom smo ugotovili, da dobimo ostro sliko zelo oddaljenega
predmeta samo pri to¢no doloceni razdalji od lece — v goriscu.
Razdaljo med leco in goriS¢em imenujemo goriS¢na razdalja, za sliko
pa pravimo, da je nastala v goris$¢ni ravnini.

Sliko predmeta smo projicirali na zaslon. Opazili smo, da je obrnjena na
glavo.

Slike predmetov lahko projiciramo na zaslon. Kaj pa ¢e namesto zaslona
uporabimo svetlobno obcutljiv fotografski film ali modernejse digitalno
tipalo (senzor)? Na filmu oziroma tipalu dobimo sliko, ki jo lahko shranimo.
Dobimo preprost fotoaparat! Moderni fotoaparati imajo praviloma veliko
lec, s katerimi lahko dobimo ostro sliko bliznjih ali oddaljenih predmetov,
predmet lahko vidimo povecan ali na sliki zajamemo celotno panoramo.

3
premicni zaslon

Goris$¢na razdalja lece f
je razdalja in jo navadno
podamo v metrih ali
centimetrih. Obrnjeno
vrednost goriScne razdalje
1/f merimo z dioptrijo.
Ena dioptrija je 1/m. Ce
imamo ocala z dioptrijo
3, pomeni, da je goriS¢na
razdalja lece v ocalih

33 cm.

Starinski fotoaparati imajo
samo eno leco, moderni pa
veliko.
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NAREDIMO SKUPAJ: CAMERA OBSCURA

Osnova za fotoaparate je camera obscura (izg. kamera obskura). Beseda izhaja iz latin§¢ine in pomeni temno
sobo. Potrebujemo kartonasto Skatlo, koscek aluminijaste folije, bel list papirja, Skarje in lepilo. Na eni stranici
$katle izrezemo priblizno 2 x 2 cm veliko luknjo. Ceznjo prilepimo kogcek aluminijaste folije, v katerega s
Sivanko ali Sestilom naredimo luknjico (slika A). Na drugo stran Skatle postrani prilepimo bel papir (slika

B). Zarezemo v pokrov Skatle, navzgor upognemo zarezani del (slika C). S tem smo naredili odprtino, skozi
katero bomo gledali. Skatlo pokrijemo in kamera je narejena. Kamero usmerimo proti svetli sonéni zunanjosti,
poglejmo skozi odprtino in na zaslonu bomo opazili sliko, obrnjeno na glavo.

V aluminijasto folijo naredimo drobno  Bel list papirja postrani pritrdimo na Skozi odprtino v pokrovu opazujemo.

luknjico.

NAREDI SAM

Izdelaj poenostavljen model ocesa. S camere obscure odstrani
aluminijasto folijo, tako da nastane na skatli vecja odprtina.
Pred njo postavi zbiralno leco (lupo). Opazuj razli¢no oddaljene
predmete. Na zaslonu bos videl ostro sliko pri tocno doloc¢eni
oddaljenosti opazovanega predmeta. Ce prestavis zaslon, bos
izostril predmete, ki so na drugi oddaljenosti.

drugo stran skatle. Z rokami zastremo stranske reze.

S poskusom smo pokazali, da drobna luknjica v Skatli zadoS¢a, da na
zaslonu nastane ostra slika. Vendar lahko na ta nacin projiciramo samo
zelo svetle in oddaljene predmete. Ce Zelimo opazovati manj svetle ali
bliZznje predmete, moramo uporabiti leo. V tem primeru je odprtina
lahko precej vec¢ja, na zaslon pade vec svetlobe, po drugi strani pa nastane
ostra slika predmeta samo na tocno doloCenem mestu. Za opazovanje
razli¢no oddaljenih predmetov moramo zato spreminjati razdaljo med
le€o in zaslonom.

Slika kovanca, kot ga
vidimo skozi preprost
model ocesa z leco

Drug nacin za opazovanje predmetov na razli¢nih oddaljenostih je
spreminjanje oblike lece, s emer se spreminja njena goriS¢na razdalja.
Na tak nacin izostri sliko nase oko.
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Clovesko oko je za nas najpomembnej$a »opti¢na naprava«. Oko je organ,
ki zaznava svetlobo in omogoca, da vidimo. Njegova zgradba je precej
zapletena, glavna dela pa sta leca in »zaslon«.

Ocesna leca je posebna zbiralna le¢a, ki lahko
spreminja svojo obliko in s tem goriS¢no razdaljo.
Tako lahko vidimo ostro sliko tako bliznjih kot daljnih
predmetov.

Sarenica

zenica

»Zaslon« v ¢loveskem ocCesu je mreZnica, na kateri
nastane (pomanjSana in obrnjena) slika okolice.
Na mreznici so na svetlobo obcutljive Cutne celice,
ki posredujejo sliko okolice preko vidnega Zivca v
mozgane. Mreznica ima v ocesu podobno nalogo
kot na svetlobo obcutljiv film ali digitalno tipalo v
fotoaparatu.

leca

Pomemben del ocesa je tudi Sarenica, ki prilagaja
velikost zenice kolicini svetlobe, ki pade na oko.
V temnem prostoru se zenica razsiri, da pade na
mreznico ¢im ve¢ svetlobe, na moc¢ni svetlobi pa se

mreznica

vidni Zivec

zenica mo¢no zmanjsa, saj bi preve¢ svetlobe lahko Shema in fotografija cloveskega ocesa

poskodovalo oko.

Oko je zelo prilagodljiv organ. Omogoca nam, da vidimo na blizu in na
dale¢, da vidimo na svetlem in da zaznavamo predmete v skoraj popolni
temi. Po drugi strani pa je oko izredno obcutljivo, zato moramo paziti, da
ga ne poskodujemo.

Mocna svetloba lahko poSkoduje o€i. Poskodbe so lahko zacasne ali
trajne. Zato ne smemo nikoli gledati v Sonce. Na jasen soncen dan je,
predvsem v gorah ali na morju, zelo priporocljivo nositi soncna ocala.
Tudi opazovanje mocnih svetil lahko povzroc¢i poskodbe. Posebej nevarna
so svetila, ki oddajajo veliko svetlobe v to¢no doloceni smeri. Tak primer
so laserji in laserski kazalniki. Z laserskimi kazalniki ne smemo nikoli
svetiti v oci!

Laserji so Se posebej nevarni za oko, ker je pri njih vsa svetloba usmerjena v
tocno doloceni smeri. V tisti smeri je jakost svetlobe izredno velika. Laserje
zato uporabljamo v industriji za varjenje, rezanje in vrtanje. Ce pomislimo, da
zmore laser prerezati kovinsko plosco, si lahko le predstavljamo, kaj povzroci

naSim ocem. Posebne laserje uporabljamo tudi v medicini za natan¢ne operacije,

odpravo oc¢esnih napak, prirojenih znamenj ali odstranjevanje tetovaz.
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Energija s Sonca omogoca
fotosintezo.

Sneg hitreje skopni na prisojnih
legah.

e S Y
| ————

Les, izpostavljen svetlobi,
potemni.

NAREDI SAM

Ponovi razliko med
delovanjem sonc¢nih
kolektorjev in son¢nih
celic. Pomagaj si z
ucbenikom Spoznavamo
naravo 6.

Na zacetku poglavja smo spoznali, da se z valovanjem prenasa energija.
To velja tudi za svetlobno valovanje. Nastejmo nekaj primerov, kako
energija s Sonca vpliva na Zivo in nezivo naravo.

a) Energija s Sonca omogoca Zivljenje na Zemlji, saj je svetlobna
energija klju¢nega pomena za fotosintezo. Energija, ki pride s Sonca
v obliki svetlobe, se v rastlinah pretvori v energijo, vezano v sladkorju.
Rastline sladkor porabijo za izgradnjo in delovanje svojih teles, ta pa
so neposredno ali posredno hrana vsem zivim bitjem. Poleg tega med
fotosintezo nastaja plin kisik.

b) Energija s Sonca segreva snovi in povzrofa spreminjanje
agregatnega stanja snovi. Za koliko se telesa segrejejo, je odvisno tudi
od barve predmetov. Bela telesa prakti¢no vso svetlobo in vpadlo energijo
odbijejo, ¢rna pa vpijejo in se zato hitreje segrejejo. Energija s Sonca
omogoca kroZenje vode v vodnem Kkrogu, saj povzroca izhlapevanje
vode iz povrSinskih voda in premikanje zra¢nih mas, torej vetrove.

c¢) Svetlobna energija povzroca spremembe snovi. V dolo¢enih snoveh
pod vplivom svetlobe potece kemijska reakcija in snov se spremeni: les,
ki je dlje casa izpostavljen svetlobi, potemni; papir na dolgotrajni svetlobi
porumeni. Na svetlobo so lahko obcutljive tudi druge snovi, na primer
nekatera zdravila, zato jih moramo hraniti v temi.

Ljudje izkoris¢amo svetlobno energijo tudi za tehnoloske namene. Lani
smo se naucili, da son¢no energijo uporabljamo za pridobivanje
elektri¢ne energije. V ta namen uporabljamo son¢ne celice (fotocelice),
ki vpadlo svetlobo pretvarjajo v elektri¢ni tok. Uporabljamo jih v son¢nih
elektrarnah, na nekaterih Zepnih racunalih, obfasno na prometnih
znakih ali parkirnih avtomatih. Podoben pojav poteka tudi v digitalnih
fotoaparatih: svetloba, ki vpade na tipalo fotoaparata, pozene elektricni
tok, naprava podatke o toku prevede v podatke o sliki, sliko pa shrani v
digitalni obliki.

NAREDI SAM

Pripravi plastenko in jo tesno zavij v ¢rno folijo ali jo oblepi s ¢rnim
lepilnim trakom. Napolni jo z vodo in polozi na sonce. Poleg nje polozi Se
obicajno prozorno plastenko, prav tako napolnjeno z vodo. Plastenki pusti
kaksno uro na soncu, nato pa primerjaj temperaturi vode v plastenkah.
Kaj opazis? Tako delujejo tudi sonéni kolektorji, ki segrevajo vodo za
gospodinjstva ali za bazene.

*  Ucbhenik je dostopen na spletni strani http://botanika.biologija.org/spoznavamonaravo/.



71

Do zdaj smo govorili predvsem o vidni svetlobi—to je tisti, ki jo zaznavamo
z nasimi o¢mi. Spoznali smo, da ima najkrajSo valovno dolzino vijoli¢na
svetloba, najdaljSo pardeca. Vidne barve vseh valovnih dolZin sestavimo
v vidni spekter. Valovne dolZine se sicer razlikujejo, vse pa so dolge okoli
pol tiso¢inke milimetra.

Kaksno pa je valovanje, ¢e je valovna dolzina krajSa kot pri vijoli¢ni
svetlobi? Ali daljsa kot pri rde¢i? Ali se spekter tam konca? Nikakor ne.
Podoben spekter, kot smo ga narisali za vidno svetlobo, lahko nariSemo za
vse valovne dolzine, tudi za tiste, ki z o¢esom niso vidne.

Zaénimo z vidno svetlobo priblizno na sredini spektra. Ce je valovna
dolzina krajSa kot pri vijoli¢ni svetlobi, govorimo o ultravijoli¢ni
svetlobi. Ta je Se posebej nevarna za nase oci in povzro¢a spremembe na
kozi (koza pordeéi, pojavijo se tudi opekline). Se krajse valovne dolZine
imajo rentgenski Zarki, ki jih uporabljajo zdravniki pri slikanju kosti.
Krajs$a ko je valovna dolZina, ve¢ energije nosi valovanje in bolj je
nevarno za ¢lovekovo zdravje. Nevarnejsi od rentgenskih so zato gama
Zarki, ki nastanejo pri radioaktivnem sevanju. Njihova valovna dolzina je
krajSa od deset milijardink milimetra.

Svetloba z valovno dolzino, daljSo od valovne dolzine rdece svetlobe,
je infrardeda svetloba. Oblutimo jo kot toploto. Se daljsa valovna
dolzina (okoli centimetra) je znacilna za mikrovalove. Mikrovalove
dobro poznamo, saj jih v mikrovalovnih pecicah uporabljamo za
segrevanje hrane. Valovanja z daljSimi valovnimi dolzinami (okoli 10 cm)
uporabljamo za prenos signala mobilnih telefonov, brezzicne internetne
povezave in satelitskega navigacijskega sistema GPS". Se dalj$e valovne
dolzine imajo radijski in televizijski signali, imenujemo jih radijska
valovanja. Danes se najve¢ uporabljajo ultrakratki radijski valovi (UHF")
z valovno dolZino do enega metra.

Sonce je naravni vir elektromagnetnega valovanja. Ljudje pa smo
za svoje potrebe izumili naprave, ki omogocajo, da sami ustvarjamo
elektromagnetno valovanje razliénih valovnih dolzin. Sele razvoj
takih naprav nam je omogocil izkoris¢anje elektromagnetnega
valovanja za tocno dolocen namen, na primer za prenos podatkov, v
industriji, v medicini ali celo v kuhinji.

*  GPS — kratica za Global Positioning System ali globalni navigacijski sistem.
UHF — Ultra-High Frequency ali ultravisoke frekvence radijskih valov.

Svetloba, ki prihaja

s Sonca, Se zdale¢ ni
omejena samo na vidno
svetlobo. S Sonca
prihajajo na Zemljo tako
mikrovalovi in radijski
valovi kot tudi nevarni
rentgenski zarki. Pred
njimi nas §¢iti zemeljsko
ozracje, v katerem se
vecina valovanja vpija.
Skozi ozracje pride do
zemeljskega povrsja zgolj
vidna svetloba z nekaj
ultravijoli¢ne in infrardece
svetlobe ter radijski valovi.
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Spekter elektromagnetnega valovanja sega od gama zarkov z najkrajso valovno dolzino prek rentgenskih zarkov, ultravijolicne,
vidne in infrardece svetlobe ter mikrovalov do radijskih valov z najdaljso valovno dolzino. Valovanje s krajso valovno dolzino
nosi vec energije in je za cloveka bolj nevarno.
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V zadnjih desetletjih se je izredno razvila opti¢na
komunikacija — to je sporazumevanje na daljavo
s svetlobo. Ceprav so svetlobni signali podajali
informacije ze v davnih casih (na primer svetilnik

v Aleksandriji ali kresovi ob turskih vpadih),

je novodobno opti¢no sporazumevanje povsem
drugac¢no. Opticni signali danes potujejo po opticnih
vodnikih (vlaknih). Opti¢ni vodniki so kot tanke
steklene nitke, v katere je ujeta svetloba. Svetlobni
signali potujejo po vlaknih in na dolge razdalje
prenasajo izredno velike kolic¢ine podatkov. Skoraj
ves svetovni splet je povezan z opti¢nimi kabli.
Med celinami potekajo kabli po dnu oceanov.

NAUCILI SMO SE

Svetloba je elektromagnetno valovanje. Potuje z izredno veliko hitrostjo.
V praznem prostoru znasa ta hitrost 300.000.000 m/s.

Bela svetloba je sestavljena iz svetlob mavri¢nih barv.

Loc¢imo naravne in umetne vire svetlobe. Najpomembnejsi vir svetlobe
na Zemlji je Sonce.

Svetloba posreduje sliko okolice. Vidimo predmete, ki svetlobo
oddajajo ali odbijajo. Bela telesa prakti¢éno vso vpadno svetlobo
odbijejo, ¢rna pa vpijejo.

Svetloba se na meji dveh sredstev deloma lomi, deloma odbije.

Opticna leca svetlobni snop zbere ali razprsi. Ostra slika zelo oddaljenega
predmeta nastane v tocno doloceni legi — v goriS¢ni ravnini.

Ljudje zaznavamo svetlobo z o¢mi. Na o¢i moramo paziti, saj jih
premocna svetloba lahko trajno poskoduje. Nikoli ne smemo gledati
v Sonce ali svetiti z laserskimi kazalniki v o¢i!

Svetloba nosi energijo. Energija s Sonca je potrebna za fotosintezo,
povzroca segrevanje in spremembe snovi ter spremembe agregatnega
stanja snovi. Ljudje izkoris§¢amo energijo Sonca za pridobivanje
elektri¢ne energije.

Vidna svetloba je le del Sirokega spektra elektromagnetnega valovanja,
ki obsega gama in rentgenske zarke, ultravijoli¢no, vidno in infrardeco
svetlobo ter mikrovalove in radijske valove. Vecino teh valovanj ¢lovek
uporablja za razne tehnoloske in medicinske namene.

Snop opticnih vlaken, po katerih potuje svetloba. Svetloba je
»ujeta« v vlakna, ko pa se viakno konca, ga svetloba zapusti
in jo lahko vidimo ali spremenimo v elektricni signal.
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VPRASANJA IN NALOGE

1.

Ali navedene trditve drzijo? Utemelji odgovor.
a) Svetloba s Sonca je kljuénega pomena za zivljenje na Zemlji.
b) Mavrica nastane zaradi loma in odboja svetlobe v deznih kapljicah.
¢) S Sonca prihaja samo svetloba rdece, zelene in modre barve, svetloba drugih barv pa ne.
d) Belo telo vpija svetlobo vseh barv.
e) Sonce oddaja svetlobo v vse smeri.
f) Radijski valovi imajo krajSo valovno dolzino kot vidna svetloba.

Primerjaj dolzino poti, ki jo svetloba prepotuje v eni sekundi, z dolzino poti, ki jo v istem ¢asu
prepotuje zvok. Obe valovanji se Sirita po zraku.

Razdalja od Ljubljane do Sydneyja v Avstraliji je okoli 16.000 km. Izra¢unaj, koliko ¢asa bi potovala
zvo¢ni in svetlobni signal, ¢e bi ju iz Ljubljane proti Sydneyju poslali po povrs§ju Zemlje.

Izracunaj, koliko ¢asa potuje svetloba od Sonca do Zemlje. Razdalja med Soncem in Zemljo je okoli
150 milijonov kilometrov.

Pois¢i tri naravoslovne napake na sliki.

Belo, rdece, modro in ¢rno telo osvetlimo s svetlobo rdece barve. Kaksne barve so videti telesa?

Modelcek zirafe damo v posodo z ravnimi stranicami, ki jo napolnimo z vodo.
Pogledamo vzdolz diagonale posode, kot kaze slika. Razlozi, zakaj vidimo eno
glavo in dva trupa! Pomagaj si s shemo, ki jo prerisi v zvezek, nato pa skiciraj

zarke, ki potujejo od zirafe do naSega ocesa.




ZIVALI

Razvrs€anje zivali

Zgradba in delovanje zivali

Razmnozevanje zivali
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Na nasem planetu zivi ogromno razli¢nih vrst organizmov, ki jih uvr§¢amo
v stiri velike skupine: bakterije, rastline, glive in Zivali. Lani smo se
veliko naucili o rastlinah, letos pa si bomo ogledali Se preostale tri skupine.

Ceprav so organizmi zelo raznoliki, imajo mnogo skupnih lastnosti.

Pomislimo na trobentico, jurcka, cebelo, kita in ¢loveka. Pa na drobne
enoceli¢ne alge, ki zivijo v mlaki, in na bakterije, ki spreminjajo mleko v
jogurt. Raznolikost zgradbe, oblike in velikosti zivih bitij je oCitna. Kaj pa
je tisto, kar imamo organizmi skupnega?

Vsi organizmi smo zgrajeni iz celic. Celice vseh organizmov so
podobno zgrajene in podobno delujejo.

Vse celice potrebujejo hranilne snovi (hrano), ki jih nato predelajo v
snovi, potrebne za rast in delovanje celice in organizma kot celote. Vse
potrebujejo nenehno oskrbo z energijo, ki poganja delovanje celic. Vsi
organizmi se tudi razmnoZujemo.

Skupne lastnosti organizmov so posledica dejstva, da so vse danes
ZiveCe vrste organizmov potomci skupnega prednika, ki je zivel v
daljni zemeljski preteklosti, pred ve¢ kot tremi milijardami let. Ta na$
skupni prednik je bil droben enoceli¢ar, podoben danasnjim bakterijam.

V nadaljevanju si bomo najprej ogledali razvrS€anje zivali v skupine,
zgradbo in delovanje zivali, nato pa Se glive in bakterije, pri ¢emer bomo
razmiSljali tako o raznolikosti kot tudi o podobnih skupnih lastnostih
organizmov.

Organizmi so raznoliki,
vendar imajo tudi mnoge
skupne lastnosti.




RAZVRSCANJE ZIVALI

Vrste organizmov imajo imena

Znanstveniki razvrsCajo vrste glede na njihovo sorodnost

Zivali delimo na vreten&arje in nevretencarje
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Vrste organizmov imajo imena

Za cloveka je bilo skozi vso njegovo zgodovino pomembno, da je
razlikoval posamezne vrste organizmov. Ze praélovek je moral razlikovati
med uZitnimi, zdravilnimi in strupenimi vrstami rastlin, med nevarnimi
zivalmi in Zivalmi, ki jih je moc ujeti in pojesti. Njegovo preZivetje je bilo

NAREDI SAM odvisno od tega znanja. Poznal je pomembne znacilnosti teh organizmoyv,
Pobrskaj po lanskem izmislil pa si je tudi imena zanje. To mu je omogocilo, da se je o njih
ucbeniku in ponovi, kaj pogovarjal z drugimi in izmenjeval izku$nje.

je vrsta. Ponovi tudi,
kako je sestavljeno
latinsko ime vrste. S Na svetu je na milijone razlinih vrst organizmov. Mnoge vrste so
pomocjo knpg m spleta raziskane in poimenovane, obstaja pa Se veliko vrst, ki jih znanstveniki
poisci latinska imena “ . PP, e or e
.. Se niso odkrili in zato Se nimajo imen. Znanstveniki z vsega sveta za

naslednjih vrst: navadna . ... . . . c ..

. . . poimenovanje istih vrst in skupin organizmov uporabljajo ista,
krastaca, velika uharica d i . T, latinska ; Tak e
in rdeca musnica. ogovorjena imena. To so znanstvena latinska imena. ako se vsi, ki se

ukvarjajo z Zivo naravo, lahko nedvoumno sporazumevajo.

Znanstveniki razvrs€ajo vrste glede na njihovo sorodnost

Ker je organizmov na svetu izredno veliko, jih zaradi boljSe
preglednosti razvr§¢amo v skupine. Pri tem lahko uporabimo razli¢na
merila.

Zivali lahko na primer delimo na kopenske in vodne Zivali glede na to, ali
zivijo na kopnem ali v vodi. Ali pa na rastlinojede, mesojede in vsejede
zivali glede na vrsto hrane, ki jo uzivajo. Glede na obliko njihovega telesa
jih lahko delimo na nesomerne, zvezdasto somerne in dvobo¢no somerne
zivali (glej sliko spodaj). Moznih naéinov delitve je zelo veliko. Se sam
si jih nekaj izmisli.

nesomerno telo zvezdasto somerno felo bocno somerno telo

Razlicne zivalske skupine imajo razlicno somerno telo. Telesa spuzev so nesomerna, telesa ozigalkarjev in odraslih
iglokozcev so zvezdasto somerna, telesa vrtincarjev, zuzelk in vretencarjev pa so bocno somerna.
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Vsa omenjena razvrs¢anja zivali temeljijo na eni izbrani lastnosti. Znanstveniki pa razvrS¢ajo ziva bitja
drugace, ne le po eni znacilnosti. Organizme natan¢no preucijo, da spoznajo njihovo zgradbo, delovanje
in nacine razmnozevanja. Vrste organizmov primerjajo po mnogih znacilnostih in tako poskusajo
ugotoviti, katere so si med seboj bolj sorodne in katere manj. Pri tem si v zadnjem ¢asu pomagajo tudi s
primerjanjem dednega zapisa v celicah. Organizme razvrstijo tako, da uvrstijo bolj sorodne organizme
v isto skupino. Te skupine potem zdruzujejo v vec¢je skupine in te Se naprej, v Se vecje skupine. Vrste
druZzijo v rod, rodove v druzino, druZine v red, te v razred, razrede v deblo, debla v kraljestvo.
Razvrstitev organizmov po sorodnosti imenujemo naravni sistem zivega. Razvrscanje zivali po sorodnosti
je znanstveno delo, ki Se poteka in Se ni dokon¢no.

Poglejmo si uvrséanje v SirSe skupine na primeru rjavega medveda.

Virsta:
rjavi
medved

Vrsto rjavi medved skupaj s Se tremi drugimi vrstami
(severnim medvedom ter ameriSkim in azijskim ¢rnim

medvedom) druzimo v isti rod — medved. Temu rodu je ] — |
blizjesorodnih nekaj drugih rodov, med drugim rodova 1 )
panda in medved ocalar, skupaj jih uvrs¢amo v druZino Red: zveri
medvedov. N -
\\
iﬁ:ﬁl‘ r(riledv‘;d((i)v §0 S(};od?e drl.liine.ps'l, kune, macke in — ] ]
j drugih druzin. Druzimo jih v isti red, v red zveri. []
Za vse je znacilno, da so plenilci in imajo temu nacinu l:IRazr%l' sesollgl
zivljenja prilagojeno zobovije. — - —
\_‘_\ ’/,/’
Red zveri z nekaterimi drugimi redovi, kot so na primer [ ] T [
glodavci, zuzkojedi, netopirji in prvaki (kamor sodi tudi ] [ ] — ] L]
clovek), uvrscamo v razred sesalcev. Sesalci imajo telo sl ST [ ]

pokrito z dlako, njihovi mladici pa sesajo mleko pri materi.

ii;a;}zz t:)lvrvééaTo med strunarje, ki so eno od debel v ] -
u zivali.
j ] 1 3

Kraljestvo: Zivali
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NAREDIMO SKUPAJ: RAZVRSCANJE ORGANIZMOV

Pozorno si oglejmo spodnjo preglednico. Uvrséanje v sistem Zivega je prikazano za Sest vrst organizmov. Katerih?
Katerim kraljestvom pripadajo? S pomocjo literature naredite podobno shemo za planinskega orla, divjo macko,
potocnega raka jelSevca, mocvirsko sklednico in navadnega morskega jezka.

vrsta ¢rna detelja s navadna osa zelenarega  rjavi medved 50 dobni
goban clovek
latinsko VaiH
znanstveno Ui Boletus edulis a5 ulq Hyla arborea Ursus arctos ~ Homo sapiens
o pratense vulgaris
ime
rod detelja goban osa rega medved clovek
Trifolium Boletus Vespula Hyla Ursus Homo
.. .. . ¢lovek
druzina metuljnice cevarke prave ose prave rege medvedi CIOVeRL
podobne opice
red strocnice cevarji kozekrilci breZVItepe zveri prvaki
dvozivke
o visje .. " . .
razred dvokali¢nice . zuzelke dvozivke sesalci sesalci
prostotrosnice
deblo semenke prostotrosnice ¢lenonozci strunait strunart strunari
(vretencarji) (vretencarji) (vretencarji)
kraljestvo rastline glive zivali zivali zivali zivali
NAREDI SAM

Kiti so eden od redov v razredu sesalcev, vendar so videti precej drugacni od drugih predstavnikov sesalcev,
saj spominjajo na ribe. V knjigi o zivalih ali na spletu poiSci podatke o redu kitov. Katere so glavne

skupne znacilnosti predstavnikov tega reda? IzpiSi nekaj druzin, ki sodijo sem, in za vsako druzino navedi
po eno vrsto. Poisci in napisi nekaj znacilnosti, zaradi katerih uvr§¢amo predstavnike kitov med sesalce

in ne med ribe.

*  V preglednici navajamo le latinska imena vrst in rodov. Latinska znanstvena imena pa imajo tudi vse druge skupine: druzine, redovi,
razredi, debla in kraljestva.
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Zivali delimo na vretenéarje in nevretenéarje

Da bi se seznanili z veliko pestrostjo Zivalstva, si bomo poblize pogledali
eno od pogosto uporabljanih delitev zivali. Zivali bomo delili na dve
veliki skupini: na vretencarje in nevretencarje.

Za vretencarje je znacilna hrbtenica iz vretenc v hrbtnem delu telesa.
Mednje uvrs¢amo ribe, dvozivke, plazilce, ptice in sesalce.

Vse druge zivaliuvrs¢amo med nevretencarje. Najbolj znani nevretencarji
so polzi, Skoljke, Zuzelke, raki ...

Pregled glavnih skupin Zivali si lahko ogledas na notranji platnici u¢benika, il i
njihove osnovne znacilnosti pa v prilogi. Pregled Zivalskega sistema nam  pyo5¢ alpski kozlicek sodi med
bo veckrat prisel prav, ko bomo v naslednjih poglavjih spoznavali zgradbo  nevretencarje.

zivali, njihovo delovanje in razmnoZevanje.

NAREDIMO SKUPAJ: ZIVALI V RIBARNICI

Odpravimo se na raziskovalni obisk v ribarnico. Oglejmo si ribe, hobotnice, rake, Skoljke, lignje, sipe. Za vsako
od teh skupin ugotovi, ali so nevretencarji ali vretencarji. Razvrsti zivali v ribarnici v skupine s pomocjo priloge
Glavne skupine Zivali na koncu ucbenika in preglednice na notranji strani sprednje platnice. Lahko jih tudi
fotografiras in si prepise$ imena vrst.

NAREDIMO SKUPAJ: VRETENCARIJI V ZIVALSKEM VRTU

Obiscite zivalski vrt. Razdelite se v manjse skupine. Vsaka skupina naj v zivalskem vrtu poiSce in zapiSe imena
petih vrst dvozivk, petih vrst plazilcev, petih vrst pti¢ev in petih vrst sesalcev. Pri vsaki vrsti si zapiSite nekaj
podatkov o tej vrsti. Ugotovite, kje v Zivalskem vrtu si lahko ogledamo predstavnike rib. V razredu se pogovorite
o0 ugotovitvah.
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NAUCILI SMO SE

Na svetu je izredno veliko vrst organizmov. Zaradi boljSe preglednosti jih
razvr§¢amo v skupine.

Znanstveniki vrste razvr§¢ajo tako, da uvrstijo oZjesorodne organizme

v isto skupino. Pri tem upostevajo mnogo znacilnosti: posebnosti v zgradbi
in delovanju telesa, nacine razmnoZzevanja, dedni zapis ... Sorodne vrste
druZijo v rod, rodove v druZino, druZine v red, te v razred, razrede

v deblo, debla v kraljestvo.

Ena od pogosto uporabljanih delitev zivali je delitev na vretencarje
in nevretencarje.

Za vretencarje je znacilna hrbtenica iz vretenc v hrbtnem delu telesa.
Sem uvrs¢amo ribe, dvozivke, plazilce, ptice in sesalce.

Vse druge zivali uvr§¢amo med nevretencarje, ki nimajo hrbtenice.
To so na primer polzi, morske zvezde, zuzelke in raki.

VPRASANJA IN NALOGE

3.

Zakaj je pomembno, da ljudje razlikujemo vrste organizmov? Pois¢i tri primere iz vsakdanjega
Zivljenja.

Na vprasanje »Katera zival je to?« lahko odgovorimo na ve¢ nacinov. Vsi so pravilni, vendar razli¢no
natancni. Razvrsti odgovore od najbolj do najmanj natancnega: sesalec, beloprsi jez, vretencar,
zuzkojed, jez.

Na travniku smo opazili: 0so, osjega pajka, kobilico, srno, poljskega zajca, murna, krta, mravljo,
vrtnega polza, plazeCo deteljo, travo migalico, poljskega Skrjanca, pikapolonico, kukavicjo lucco,
belega cvetlicnega pajka, deZzevnika in navadni regrat. Razvrsti zivali v SirSe skupine, kot jih podaja
priloga Glavne skupine Zivali (str. 196). Pri rastlinah si pomagaj z lanskim uc¢benikom Spoznavamo
naravo 6. Za vsako vrsto poisc¢i vsaj tri SirSe skupine.



Z/GRADBA IN DELOVANJE ZIVALI

RazliCni deli organizma opravljajo razlicne naloge
PREBAVILA: S hrano dobijo zivali snovi in energijo
DIHALA oskrbujejo telo s kisikom

KRVOZILJE: Snovi se po telesu prenasajo s krvjo
IZLOCALA: Odpadne snovi se izlocijo iz telesa
GIBALA: Zivali se gibajo na razliéne nacine

KOZA pokriva in 3&iti telo

CUTILA: Zivali zaznavajo okolico s &utili

ZIVCEVJE in HORMONI usklajujejo delovanje telesnih delov
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Razliéni deli organizma opravljajo razliéne naloge

Ce bi opazovali razli¢ne Zivali v naravnem okolju in si zapisovali, kaj
poc¢no, bi ugotovili, da v grobem pravzaprav vse pocno isto: iS€ejo
hrano in se prehranjujejo, izogibajo se neugodnim razmeram in
nevarnostim v okolju (mrazu, vrocini, plenilcem ...), po¢ivajo, iScejo
spolnega partnerja in se razmnoZujejo. Kopenske Zzivali porabijo del
svojega Casa tudi za oskrbo z vodo. Vsi ti opravki so nujni za njihovo
prezivetje in za preZivetje vrste. Nacinov, kako razli¢ne Zivali izvajajo te
osnovne dejavnosti, je nickoliko. Razlog za te razlike je med drugim tudi
razli¢nost okolij, v katerih Zivali Zivijo.

NAREDIMO SKUPAJ: ZIVALSKI VSAKDAN

Zamislimo si, kako poteka dan pri pingvinu, metulju, tigru

in slonu. Primerjajmo nacine, kako te zivali opravljajo svoje
vsakodnevne opravke. Kateri so povezani s prehranjevanjem,
kateri z razmnozevanjem in kateri z izogibanjem
nevarnostim v okolju? Pri zivalih, ki Zivijo v skupinah (jata,
trop ...), bomo opazili tudi mnoge opravke, ki so povezani z
zivljenjem v skupnosti: medsebojna nega, sporazumevanje,
gradnja skupnih bivalis¢ ...

NAREDI SAM
Opazuj zivali v parku,
na primer jato domacih
vrabcev, vran ali golobov,
veverice, zlate ribice v
ribniku, race ali labode
na obrezju. Pazi, da
pri opazovanju ¢im
manj moti$ zivali. Pol
ure si zapisuj vedenje
zivali. Katera vedenja
so bila povezana s
prehranjevanjem, katera
Z razmnozevanjem in
katera z izogibanjem
nevarnostim v okolju?

Za vsako dejavnost Zivali v okolju je potrebno usklajeno delovanje
mnogih organov, ki gradijo zivalsko telo. Usklajeno delovanje organov
je potrebno tudi za vse procese, ki potekajo znotraj telesa zivali. Tako
na primer nalogo prebavljanja hrane, torej razgradnjo hrane v telesu in
vsrkanje hranilnih snovi v kri, opravljajo organi, ki sestavljajo prebavila,
preskrbo telesa s kisikom pa dihala.

Skupino organov, ki skupaj opravljajo dolo¢eno nalogo, imenujemo
organski sistem. Vsi organski sistemi skupaj omogocajo delovanje
zivalskega telesa kot celote.

V naslednjih poglavjih bomo podrobneje spoznali organske sisteme pri
razli¢nih zivalskih skupinah in se seznanili z njihovim delovanjem. Opazili
bomo, da organski sistemi v osnovi pri vseh zivalih delujejo enako. Videli
pa bomo, da obstajajo razlike v zgradbi teles med razlicnimi skupinami
zivali. Bolj ko so si Zivalske skupine sorodne, bolj podobna je zgradba
njihovih teles.
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DELITEV NALOG V TELESU ZIVALI

Organski sistem Glavna naloga

prebavila prebava hrane (razgradnja hrane in vsrkanje
hranilnih snovi v kri) in oskrba z vodo

dihala izmenjava plinov (sprejemanje kisika v telo in
odstranjevanje ogljikovega dioksida iz telesa)

obtocila (krvoZilje) prenos snovi po telesu

izlocala izlo¢anje odpadnih snovi iz telesa

cutila in Zivéevje sprejem informacij iz okolja in odzivanje na
okolje

gibala (miSic¢je in ogrodje) gibanje, drza telesa, zaScita organov

spolovila spolno razmnozevanje

Ziv€evje in hormonski sistem usklajevanje delovanja telesa

koza" zunanja za$Cita telesa, izmenjava snovi,
sprejemanje in posredovanje informacij,
uravnavanje telesne temperature ...

NAREDI SAM

Na spodnji sliki so shemati¢no prikazani glavni deli nekaterih organskih sistemov pri misi. V telesu misi so
organski sistemi podobno urejeni kot pri drugih sesalcih, tudi pri ¢loveku. Spomni se, kar ze ves o zgradbi in
delovanju clovekovega telesa, in to primerjaj z misjo. Na sliki misi poisc¢i zelodec, pljuca, srce, crevo, ledvice
in mozgane. V kateri organski sistem sodijo in kaksna je njihova glavna naloga?

Tudi druge zivali imajo organske sisteme. V prilogi na koncu uc¢benika si oglej sheme organskih sistemov
dezevnika, kobilice in miSi. Iz shem razberi nekaj podobnosti in razlik v ureditvi organskih sistemov pri teh
zivalih.

prebavila
obtocila
dihala
izloCala

ZivCevje

spolovila

*  Koza je organ, ki sodeluje v ve¢ organskih sistemih in opravlja zelo razlicne naloge. Sodeluje lahko pri izmenjavi plinov,
izlocanju snovi iz telesa, kot cutilo ... Vec¢ o kozi bos spoznal v poglavju Koza pokriva in $¢iti telo (str. 114).
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PREBAVILA: S hrano dobijo zivali snovi in energijo

Organizme, ki sami izdelajo
hrano (na primer v procesu
fotosinteze), imenujemo
proizvajalci. Lani smo
med njimi spoznali rastline.
Organizmi, ki morajo hrano
dobiti iz okolja, pa so
potrosniki (zivali, glive in
mnoge bakterije). Potrosniki
jedo druge organizme ali
njihove ostanke, iztrebke in
izlocke.

KISIK .
O celic)
\ / SLADKOR

in druge hranilne snovi

/ celica \

OGLJIKOV DIOKSID *
IN VODA

Vsa Ziva bitja potrebujemo snovi in energijo. Snovi potrebujemo za
izgradnjo svojih celic in s tem telesa kot celote, energija pa poganja
Zivljenjske procese in omogoca delovanje zivih bitij.

Zivali dobijo energijo in snovi s hrano, ki jo zberejo v okolju. Njihova
hrana so drugi organizmi (rastline, Zivali, glive, bakterije), njihovi deli ali
njihovi ostanki. Ker Zivali hrane ne proizvajajo same, ampak le »tro$ijo«
hrano, ki jo dobijo iz okolja, pravimo, da so potros$niki. Del sprejete hrane
porabijo takoj: v celicnem dihanju iz nje pridobijo energijo. Del jo
tkivih, kot na primer v podkoZnem mascevju, in jo porabijo pozneje. Kot
vsi drugi organizmi zivali za Zivljenje potrebujejo tudi vodo, ki jo dobijo
iz okolja.

HRANA,
ki jo zival dobi iz okolja,
se porabi za

~ YT

CELICNO DIHANJE

SNOVI za rast MASCEVJE
(izgradnjo kot zaloga

o P ——

snovi iz zaloge Zivall
pozneje porabi za

NAREDI SAM

Tako kot vsa druga ziva bitja tudi rastline za zivljenje potrebujejo snovi in
energijo. S pomocjo ucbenika Spoznavamo naravo 6 ponovi, kje rastline
dobijo vodo, energijo in snovi za rast. V zvezek prerisi zgornjo shemo. [z
lanskega ucbenika prerisi ustrezno shemo $e za rastline. Ugotovi, po cem
so si rastline in zivali podobne in po ¢em se razlikujejo glede pridobivanja
in porabe hranilnih snovi.
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ZIVALI SE PREHRANJUJEJO NA RAZLICNE NACINE

Razli¢ne vrste Zivali jedo razli¢no hrano in zato je tudi nacin zbiranja hrane
v okolju razli¢en. Rastlinojedci se prehranjujejo s hrano rastlinskega
izvora, mesojedci s hrano Zivalskega izvora, vsejedci pa jedo tako
rastlinsko kot Zivalsko hrano.

Mnogi mesojedci so plenilci in lovijo druge Zivali ter jih jedo, drugi pa so
mrhovinarji in se hranijo z mrtvimi Zivalmi. Nekatere zivali so zajedavci
— zivijo na ali v telesu drugega organizma (gostitelja) in se prehranjujejo
z njegovimi tkivi, telesnimi in drugimi teko¢inami (na primer klopi, usi in
trakulje). Svojega gostitelja ne usmrtijo, ampak le pocasi iz¢rpavajo.

Cuk je mesojedec.

NAREDI SAM
Naglavna u§ je zuzelka, ki je zajedavec na ljudeh. Zivi na lasi$¢u in se gnida ﬂ
hrani tako, da sesa kri. Samice po oploditvi odlozijo 50—150 jajcec, ki
jim pravimo gnide. V enem tednu se iz njih razvijejo lic¢inke, ki so videti
kot pomanjsane odrasle Zivali. Tudi one se hranijo s krvjo. Po priblizno
enem mesecu odrastejo in se tudi same zacno razmnozevati. S pomocjo

057570

odrasla us

nacin zivljenja.

Rastlinojedci jedo razlicne dele rastlin: stebla in liste, korenine, gomolje, cvetove, plodove, semena.
Mednje uvrs¢amo tudi Zuzelke in druge zivali, ki na cvetovih pijejo medicino in jedo pelod.

Vsejedci niso odvisni od tocno doloc¢ene vrste hrane. V okoljih, kjer se »ponudba« hrane skozi letne case
nenehno spreminja, lahko vsejedci v razli¢nih obdobjih jedo zelo razlicno hrano, pac tisto, ki je na voljo.

Nekateri organizmi se prehranjujejo z ostanki rastlin in drugih Zivih bitij. Take so na primer razli¢ne
drobne Zzivali, ki se hranijo z odpadlim listjem na gozdnih tleh ali z iztrebki Zivali. Imenujemo jih
razKkrojevalci (razgrajevalci). Njihova vloga v ekosistemih je zelo pomembna, saj razgrajujejo hranilne
snovi do mineralnih, ki jih za svojo rast potrebujejo rastline.

Kaj je hrana in kaj so hranilne snovi?

Hrana je tisto, kar zival sprejme skozi usta v svoje telo. Hrana vsebuje molekule mnogih razli¢nih snovi, med
katerimi so tudi hranilne snovi: sladkorji, Skrob, celuloza, beljakovine in mas¢obe. Te molekule vsebujejo
veliko energije, ki jo celica lahko iz njih sprosti med celicnim dihanjem. Znanstveniki zato za hranilne snovi
uporabljajo izraz energijsko bogate organske snovi. Voda v hrani ni hranilna snov, ker vsebuje zelo malo
energije.

Izraz hranilna snov v¢asih uporabljamo tudi v drugaénem pomenu. V kmetijstvu in vrtnarstvu pogosto sliSimo,
da je treba v prst dodati hranilne snovi. Tudi v vodo za zalivanje okrasnih rastlin v lonckih moramo obcasno
dodati pripravke s hranilnimi snovmi. Pri tem mislimo na zmes mineralnih snovi v umetnih gnojilih. Mineralne
snovi podobno kot voda vsebujejo zelo malo energije, zato mineralne snovi niso hranilne snovi v takem
pomenu besede, kot ga uporabljamo v tem ucbeniku.

Lansko leto smo se ucili, da rastline same izdelajo hrano. Letos povejmo natancneje: rastline same izdelujejo
hranilne snovi.
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ZGRADBA PREBAVIL JE POVEZANA Z VRSTO HRANE, KI SE V NJIH PREBAVLJA

Ko zival zbere iz okolja ustrezno hrano, jo mora prebaviti. Med prebavo
se velike molekule v hrani razgradijo na manjSe molekule hranilnih
snovi, ki lahko potujejo s krvjo po telesu do celic. Nalogo prebavljanja
opravlja poseben organski sistem — prebavila.

Pri vecini Zivali prebavila gradi prebavna cev, ki se navzven odpira z
dvema odprtinama: hrana vstopa v prebavno cev skozi ustno odprtino in
nato potuje proti zadnji¢ni odprtini, skozi katero izstopajo neprebavljeni
deli hrane — iztrebki. Ob prebavni cevi leZijo Zleze (na primer jetra in
trebuSna slinavka), ki vanjo izlo¢ajo prebavne sokove. Hrano skozi
prebavno cev potiska ritmi¢no kréenje miSic v steni prebavne cevi.

V razli¢nih delih prebavne cevi potekajo razlicni prebavni procesi
(glej spodnjo skico):

@ Hhranjenje (sprejemanje hrane v prebavilo),

9 drobljenje hrane na manjse koscke,

e razgradnja hrane s prebavnimi sokovi,

@ prenos hranilnih snovi iz prebavil v kri ter

e nastajanje iztrebkov (odstranjevanje neprebavljenih ostankov

hrane iz telesa) in vsrkanje vode iz ¢revesja v kri.

Tak$na delitev nalog vzdolZ prebavne cevi je zelo ucinkovita, saj se
zival lahko ponovno hrani, medtem ko v zadnjih delih prebavil Se poteka
prebavljanje njenega prejSnjega obroka.

molekule
hranilnih snovi

tekoCina's
koicek hrane prebavnimi sokovi

prebavna cev

ustna odprtina

iztrebki
o e o (neprebavljeni
ostanki hrane)
hranjenje  drobljenje razgradnja prenos nastajanje
hrane hrane hranilnih snovi iztrebkov

v kri
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HRANJENJE IN DROBLJENJE HRANE

Spoznali smo, da se med prebavo iz zauzite hrane sproscajo hranilne snovi. Pri tem prebavni sokovi, ki
se 1zlo¢ajo v prebavno cev, oblijejo koScke hrane in jih razgradijo na manjSe molekule hranilnih snovi. Da
je razgradnja hrane u¢inkovita, mora biti povrSina, do katere imajo dostop prebavni sokovi, ¢im vecja. Z
drobljenjem kosa hrane na manjse kosc¢ke se skupna povrsina kosc¢kov hrane mocno poveca, zato lahko
prebavni sokovi hrano v prebavilih hitreje in bolje razgradijo.

Razli¢ne zivali drobijo hrano na razli¢ne nacine. Sesalci imamo v ustih zobe, ki hrano zbirajo, zZvecijo,
drobijo, trgajo, cefrajo ali meljejo. Hrana se v ustih zmesa s slino, ki hrano zmeh¢a in omogoc¢i lazji prehod
v druge dele prebavil, delno pa hrano tudi Ze razgradi. Zobje v Celjustih imajo razli¢ne naloge in se zato
razlikujejo po obliki. Se veéje pa so razlike v zobeh med rastlinojedimi in mesojedimi Zivalmi.

Lobanja navadnega jelena

Kotprimerrastlinojedih Zivali
vzemimo prezvekovalce (na
primer srne, krave). Ti hrano
mulijo, pri tem pa uporabljajo
jezik in spodnje prednje zobe.
Zgornjih prednjih zob nimajo.
Z zadnjimi zobmi meljejo
rastlinje, zato imajo ti zobje
veliko, nagubano povrsino.

Lobanja domace macke

Pri mesojedih Zivalih, na
primer zvereh (volku, risu,
macki, psu), so prednji zobje
zelodolgiinostri. Predstavljajo
ubijalsko orozje. Zadnji zobje
so splosceni v greben in delu-
jejo kot nekaksne Skarje, ki
meso razrezejo.

Lobanja cloveka

Ljudje smo vsejedi, naSe
zobovje ni specializirano za
to¢no dolofen nacin prehra-
njevanja in je primerno za
prehranjevanje tako z mesno
kot z rastlinsko hrano.

Zivali lahko svoje zobe ob dolgotrajni uporabi precej obrabijo. Sloni, na primer, v priblizno 70 letih mletja
rastlinja zadnje zobe izbrusijo do dlesni, in ker brez zob ne morejo jesti, lahko celo umrejo od lakote.

Veliki morski volk (vrsta morskega psa) ima ostre nazobcane zobe, razporejene v ve¢ vrst. Ko zobe obrabi ali
izgubi, jih hitro nadomesti z drugimi. Tudi glodalcem (na primer mis, veverica) zobje nenehno rastejo.

Zob afriskega slona

Zobje morskega psa

Navadna veverica
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NAREDI SAM

S pomocjo ogledala si oglej svoje zobe. Opisi njihovo obliko in ponovi, kako imenujemo posamezne vrste zob
v nasih ustih. Kaksna je naloga vsake od skupin zob?

Opazuj nekaj razli¢nih vrst domacih zivali med hranjenjem ali zehanjem (domaco macko, psa, kunca, kravo,
ovco, hrcka, morskega prasicka). Oglej si njihova zobovja, kolikor se pa¢ da, in jih primerjaj s svojim
zobovjem. Lahko jih tudi poskusi$ skicirati (vsaj sprednji del).

Oglejmo si Se nekaj primerov, kako hrano zbirajo in drobijo predstavniki
razliénih skupin zivali.

PolZi imajo v ustih na iztegljivem nosilcu strgalce, imenovano strgaéa, s NAREDI SAM

katero praskajo po rastlinski hrani in nastrgajo koscke hrane, ki nato potujejo Delovanje strgace lahko
v prebavno cev. Njihovo hranjenje je podobno lizanju hrane z jezikom, ki dobro vidimo pri vodnih
ima zelo hrapavo, nazob&ano povrsino. VEasih se jezimo, da polZi jedo polzih, ki strgajo alge s
solato na nasih vrtovih. Tudi liste solate polzi pojedo tako, da jo nastrgajo. sten akvarija. V akvariju

si oglej vodnega polza in
opazuj, kako se hrani s

hrana “x
Pege™ iane pomogjo strgate.
L/ —
prebavna cev strgaca strganje hrane
v ustni votlini z iztegnjeno strgaco

usta s strgaco

Polzi hrano nastrgajo s strgaco.

Zelo pomemben nacin zbiranja hrane je tudi filtratorstvo
— precejanje hrane iz vode. Precejevalci ali filtratorji so
mnoge vodne zivali, kot na primer Skoljke, nekateri raki in
kiti, spuzve in mnoge ribe.

Vosati kiti zbirajo hrano iz okolja tako, da precejajo morsko
vodo s posebnimi rozevinastimi reSetkami, ki visijo z
zgornje celjusti. To so vosi. Njihova hrana je plankton —
drobni organizmi (na primer majhni rakei, plavajoci polzi),
ki jih vodni tokovi nosijo s seboj naokoli.

Tudi sinji kit, najvecja Zival na svetu, je precejevalec. Na

dan poje vec kot 3 tone drobnih rakcev, kar je okoli 40
milijonov rakcev. Vosi sivega kita
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Ptice imajo kljun. Z njim si pomagajo pri iskanju in razkosavanju hrane,
pa tudi pri trenju trdih lupin. Oblika kljuna je prilagojena nacinu pre-
hranjevanja ptice. Kljuni zrnojedih ptic (na primer $¢inkavca ali sinice)
so oblikovani drugace kot kljuni ujed ali sov, ti pa so spet druga¢ni od
kljunov obvodnih ptic, ki hrano nabirajo v mokris¢ih (na primer Storklja,
raca ali pelikan). Race zbirajo hrano s precejanjem vode skozi trde roze-
ne zobce ob robu kljuna. S kljunom si ptice pomagajo tudi pri prenasanju
gnezdilnega gradiva, urejanju gnezda in negovanju perja, uporabljajo pa
ga tudi kot obrambno orodje.

Mnoge ptice lahko pojedeno hrano zacasno shranijo v golsi. Ker kljun
pticu ne omogoca zvecenja, drobljenje hrane poteka v miSi¢astem
delu Zelodca, ki se imenuje mlinéek. Pri mnogih zrnojedih vrstah pti-
¢ev so v mlin¢ku kamencki, ki brusijo in trejo zrnje. Ptici te kamencke
dobijo iz okolja, tako da jih pozobajo. Iz mlincka potuje hrana v drugi del
zelodca (Zlezovnik), kjer se prepoji s prebavnimi sokovi in se razgradi.

kljun
mincek 7 gvodelni

Zlezovnikd Zzelodec

ustha —%

odprtina

poziralnik tanko Crevo

golsa debelo ¢revo

\

zadnjiéna
odprtina

ZuzZelke jedo zelo razliéno hrano, tako rastlinsko kot Zivalsko. Zbirajo
jo na mnogo razli¢nih na¢inov. Njihova prebavna cev se za¢ne na glavi z
ustno odprtino. Pred ustno odprtino imajo razli¢ne izrastke, ki omogocajo
grabljenje, grizenje, rezanje, lizanje ali srkanje hrane.

NAREDI SAM

Gibljivi izrastki pred ustno odprtino, ki jih Zuzelke uporabljajo za hranjenje, so lahko

oblikovani kot grizalo, lizalo, bodalo ali sesalo.

V prilogi Glavne skupine Zivali preberi opis obustnih izrastkov pri zuzelkah. Nato
opazuj obustne izrastke in hranjenje pri zuzelki, s katero se pogosto srecujes, na primer
pri osi na sadju, mravlji, komarju, muhi, palicnjaku, metulju, listni usi. V zvezek napisi

svoja opazanja. Naris$i tudi skico opazovane zuzelke.

3 “. i
Oblike kljunov velike sinice,
Jastreba in race mlakarice
so prilagojene nacinu
prehranjevanja.

NAREDI SAM

V naravi poiS¢i nekaj vrst
ptic, ki se prehranjujejo z
razlicnimi vrstami hrane.
Pomagaj si s slikovnim
klju¢em za dolocanje

vrst ptic. Opazuj ptice pri
prehranjevanju. Primerjaj
oblike njihovih kljunov in
poskusi razloziti, kako oblika
kljuna omogoci dolocen
nacin prehranjevanja. Nekaj
oblik kljunov narisi v zvezek.

Samice komarja srkajo
kri skozi bodalo.
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RAZGRADNJA HRANE IN PRENOS HRANILNIH SNOVI V KRI

Naslednji proces pri prebavljanju hrane je razgradnja hrane s prebavnimi
sokovi. Prebavne sokove izloc¢ajo posebne celice v prebavilih, predvsem
v Zelodcu in ¢revesju, in prebavne Zleze. Prebavni sokovi ve¢je molekule

Razgradnja hrane obsega v hrani razgradijo na manjSe. V steni prebavne cevi je gosto omrezje
mnogo razli¢nih kemijskih drobnih zil. Tu hranilne snovi preidejo iz prebavne cevi v kri, nato pa
reakcij, pri katerih se raztopljene v krvi potujejo do vseh telesnih celic.

velike molekule v hrani

razgradijo na fflaf}j Se ‘ Hrana, ki jo Zivali pojedo, vsebuje mnogo razli¢nih snovi. GriZljaj zelenega

moleku}g hramlm}}‘ SHOVL. stro¢jega fizola na primer poleg vode vsebuje beljakovine, skrob, celulozo,

Te kerfnJ,Sl,(e real‘<c1.Jekl. y sladkorje, masScobe, klorofil in Stevilne druge snovi. Nekatere molekule v

POspestyejo enicimi, kjucna hrani, na primer voda in sladkoriji, so zelo majhne in lahko preidejo iz

sestavina prebavnih sokov. . . e 1 . o

Encime smo omenili v prebavne cevi v kri, ne da bi jih bilo treba razgraditi na manjSe molekule.

poglavju o kemijskih Velike ng(.)lek.ule v hrani pase moraj-o.prej razgraditi s Pomoéjo prebavnih

reakcijah. sokov. Zivali ne morejo razgraditi vsega, kar pojedo. Za nekatere
snovi nimajo ustreznih prebavnih sokov in te so zanje neprebavljive,
zato jih izloc¢ijo skozi zadnji¢no odprtino.

_ zelodec  ygnko Grevo
poziralnik

slepo Crevo

debelo Crevo

ustna ustna \
odprtina  Vvollina zadnjiéna
odprtina

Precni prerez
tankega Erevesa

misice v steni tekocina s celica v steni
l prebavnimi sokovi tfankega Crevesa
crevesa Vzdolzni prerez resic | ,
o Vg, o *® L0leO Ko |- tanka Zila
nagubana AN 7, LS LR ey N - (kapilara)
notranja povrdina &?.‘ . s ‘%j ) S8 st ose1 L
H -3 y L
(resice) S_. » ‘e 2 R Sl comeen |
ce ° 8 ¥V Z o2 e eO Tl — ki
= ' I} = 5 L it %
e ‘ (___;') . ® L] = - —
koSCki i, & x st Celol -
neprebavljene “f_,;; ) ‘;\p o ——s i
0 . LW . .
hrone £ SR \."':\S'.\'? . O' *le ‘
U
L]
o/ sy Teo .
/ N\
tekoc€ina s prebavnimi sokovi in .. .. Zla molekule .
S . . 19 . fok krvi
raztoplienimi hranilnimi snovmi omreZle tankih ZI kosCek hranilnin } -y
(kapilar) v resici neprebavljene snovi g prenos moleku
hrane hranilnih snovi

Notranja stena tankega crevesa je mocno nagubana v goste resice, v katerih so prepleti kapilar. Tu hranilne snovi potujejo
skozi celice v steni crevesa do krvi v kapilarah. Velika nagubanost mocno poveca povrsino, skozi katero potujejo hranilne
snovi do krvi. Velika povrsina za vsrkavanje hranilnih snovi omogoca ucinkovito delovanje crevesa.
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Nobena zival nima prebavnih sokov, ki bi lahko razgradili velike molekule
celuloze. Celuloza pa je glavna sestavina celi¢nih sten rastlinskih celic.
Rastlinojede zivali torej velikega dela zauzitih listov, stebel in korenin ne
morejo razgraditi. Ta odpadek pripotuje do zadnjega dela prebavne cevi,
ne da bi se razgradil. Rastlinojedci zato praviloma potrebujejo velike
koli¢ine hrane in za prehranjevanje porabijo veliko ¢asa. Imajo tudi
razmeroma dolgo ¢revesje, da je pot hrane daljsa in s tem izkoristek vec;ji.

Hrana Zivalskega izvora je lazje prebavljiva in bolj hranljiva, zato mesojede
zivali potrebujejo manj hrane. Crevesja mesojedcev so praviloma precej
krajSa od Crevesja rastlinojedcev.

Ce primerjamo prebavila razli¢nih skupin sesalcev, ugotovimo da imajo
enake dele, vendar se pri razli¢nih Zivalih nekoliko razlikujejo glede na
vrsto hrane, ki jo uZivajo.

Na hrani, ki jo Zival poje, je mnogo bakterij in drugih mikroorganizmov.
Med njimi so tudi povzrocitelji razli€nih bolezni, zato je ena od pomembnih
nalog prebavil tudi ta, da hrano razkuZijo. V nasem Zelodcu hrano razkuzi
kislina, ki jo izloca Zelod¢na stena.

V prebavilih vseh zivali zivijo tudi Stevilni enoceli¢ni
organizmi, ki se hranijo z razli¢nimi snovmi iz hrane. Se
posebej pomembno vlogo imajo pri rastlinojedcih, saj jim
pomagajo razgrajevati celulozo. Pri mnogih rastlinojedih
sesalcih (na primer pri misi in kuncu) je najvec takSnih
enoceli¢nih organizmov v slepem crevesu, stranskem zepu
prebavila na prehodu iz tankega v debelo ¢revo.

Prezvekovalci, na primer krave, ovce, koze, jeleni in
kamele, imajo zelo velike Zelodce. V posebnem delu zelodca

S . e . enocelicni

(v vampu) imajo zelo veliko enoceli¢nih razgrajevalcev organizmi, ki
celuloze. Hrano, ki se je v Zelodcu Ze prepojila z zelodénimi s
sokovi, vrnejo v usta. Tam hrano ponovno prezvecijo
in Se enkrat pogoltnejo. Dodatno mletje ze zmehcanega
rastlinskega materiala omogoci, da prebavni sokovi Té?g\'jg
temeljito oblijejo vsak zalogaj in tako izboljsajo izkoristek.
S pomocjo enoceli¢nih razgrajevalcev celuloze rastlinojedci
vsaj delno izkoristijo celulozo v hrani, vendar je vseeno
veliko konca v iztrebkih.

debelo
L4 . g . . . . . . érevo
Ceprav tudi v prebavilih mesojedcev zivi veliko enoceli¢nih
organizmov, med njimi ni razgrajevalcev celuloze, zato
mesojedci celuloze v hrani ne morejo prebaviti in izkoristiti. Zggg#ﬂf‘fﬂ”ﬁ

Crevesje ovce (rastlinojedca)
je navadno dolgo okoli 22 m,
Crevesje vecjega psa ali
volka (mesojedca) pa le
okoli 6 m.

rastlinojedi
prezvekovalec

vecdelni
Zelodec

=

=

V prebavilih prezvekovalcev enocelicni
razgrajevalci celuloze Zivijo v velikem Zelodcu
in v slepem crevesu.
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NASTAJANJE IZTREBKOV

V iztrebku rjavega medveda
so vidni neprebavljeni koscki
jabolk. S preucevanjem
zivalskih iztrebkov izvemo
marsikaj o prehranjevalnih
navadah Zivali.

DeZevnik se hrani s prstjo. Ima dolgo, ravno prebavno cev, ki se razteza vzdolz celega
telesa. V njej razli¢ni deli opravljajo razli¢ne naloge. V ¢revesju, kamor se izlocajo
prebavni sokovi, poteka razgradnja hrane in prehajanje hranilnih snovi v kri. Koscki
organizmov v pozrti prsti se razgradijo, drobci peska pa ne. Neprebavljeno hrano,
pomesano s sluzjo, ki jo izlo¢a prebavilo, dezevnik iztrebi skozi zadnji¢no odprtino.
Iztrebke odlaga vedno na istih mestih na povrsju, zato jih lahko opazimo kot posebne
»kupcke« — glistine. [zraz glistina namiguje, da je dezevnik glista. Toda, ali je to

res? Odgovor poisci v prilogi Glavne skupine zivali. Dezevniki imajo v ekosistemu
pomembno mesto kot razkrojevalci in prezrac¢evalci prsti — njihovi rovi omogocajo

Do zadnjega dela prebavne cevi poleg
neprebavljivih snovi pripotujejo tudi koScki
prebavljive hrane, ki se niso do konca razgradili.
Zacne se pripravljanje iztrebkov. Vecina vode,
v kateri so v prebavni cevi plavali koS¢ki hrane,
se skozi steno prebavne cevi vsrka nazaj v
telo. Zato so iztrebki, ki jih Zival iztrebi skozi
zadnjicno odprtino, vecinoma dokaj suhi.
Iztrebki vsebujejo predvsem neprebavljene
ostanke hrane.

dotok zraka (in s tem kisika) do korenin in do organizmov, ki zivijo v prsti.

Zelodec

(mlincek)

poziralnik  golsa

Zrelo

ustna
odprtina

Prebavila v obliki cevi sre¢amo pri vecini zivali,
nekatere zivali, kot so na primer morske vetrnice
in drugi ozigalkarji, pa imajo prebavila v obliki
vrecke (prebavna vrecka). Hrana pride v telo skozi
usta, nato se v prebavni votlini prebavi. Hranilne
snovi se vsrkajo v telo, neprebavljen ostanek hrane
pa zapusti telo po isti poti, po kateri je hrana prisla.
Odprtina so torej usta in zadnji¢na odprtina hkrati.

Ko bos na morju, v morski plitvini na skalnatem
dnu poisci rdeCo morsko vetrnico. Pred njene lovke
nastavi majhen koscek surove ribe ali stol¢eno
skoljko ali polza. Opazuj, kako se njene lovke
iztegnejo, da prestrezejo plen, in kako poteka
prehranjevanje.

—>
zadnji¢na
odprtina

Voscena morska vetrnica

vzdolzni prerez

lovka
/ - \ L ustno-
= 2 zadnjicna

il odprtina
prebavna
votina A rorska vetrnica
stena . .
tolosa ima prebavila v

obliki vrecke.
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Nekateri zajedavci imajo mocno spremenjene organske sisteme. Med njimi so trakulje, ki kot odrasle Zivali
zivijo v prebavilih vretencarjev. Trakulje so trakaste, sploscene zivali, ki nimajo prebavil. Za prehranjevanje
izkori$¢ajo svojega gostitelja. Prebavni sokovi gostitelja namre¢ vsebujejo veliko hranilnih snovi iz razgrajene
hrane, ki jih trakulje sprejemajo skozi povrsino telesa.

NAUCILI SMO SE

Za vsako dejavnost Zivali v okolju ali procese znotraj njihovega telesa
je potrebno usklajeno delovanje mnogih organov, ki gradijo Zivalsko
telo. Skupino organov, ki skupaj opravljajo doloc¢eno nalogo, imenujemo
organski sistem.

Zivali so potro$niki. Energijo in snovi dobijo s hrano, ki jo zberejo v
okolju. Del hrane porabijo takoj, del pa jo predelajo v snovi, ki gradijo

.....

Razli¢ne vrste zivali jedo razli¢no hrano, zato je tudi nacin zbiranja hrane v
okolju razlicen. Rastlinojedci se prehranjujejo s hrano rastlinskega izvora,
mesojedci s hrano zivalskega izvora, vsejedci pa jedo tako rastlinsko kot
zivalsko hrano.

Ko zival zbere iz okolja ustrezno hrano, jo mora prebaviti. Hrana se najprej
razdrobi na manjse koscke, potem jo prebavni sokovi razgradijo na manjse
molekule, ki preidejo v kri. S krvjo hranilne snovi potujejo do vseh
telesnih celic. Neprebavljeni ostanki hrane se iztrebijo iz telesa v obliki
iztrebkov.

Zgradba prebavil je povezana z vrsto hrane, ki se v njih prebavlja.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Opisi pot hrane skozi prebavno cev pri veliki sinici. Opisi tudi glavne procese, ki se dogajajo med
razgradnjo hrane v prebavilih.

2. Bukovo poleno vsebuje veliko energije. Ce z njim zakurimo v peéi, se energija sprosti v obliki
toplote. Pojasni, zakaj z njim ne moremo nahraniti psa. Razmisli, kako je mogoce, da se z lesom
lahko nahranijo termiti.

Razlozi, kateri del procesa prebave ne deluje pravilno, ko imamo drisko.

4. Prebava hrane med potovanjem po dolgi prebavni cevi je bolj u¢inkovita od prebave v preprostem
vrecastem prebavilu. Opisi prednosti prebavne cevi pred vrecastim prebavilom.

5. Med Zivalmi, ki jih poznas, pois¢i primer, pri katerem se mladici prehranjujejo na drugacen nacin
in z drugacno vrsto hrane kot odrasle Zivali.
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DIHALA oskrbujejo telo s kisikom

Organizmi dobimo kisik iz svoje
okolice: iz zraka ali vode.

Naucili smo se, kako Zivali pridejo do hranilnih snovi, ki jih celice
potrebujejo za svoje delovanje. Za ucinkovito pridobivanje energije iz
teh snovi v procesu celicnega dihanja pa je potreben tudi kisik. Poleg
oskrbe s hranilnimi snovmi torej celice potrebujejo tudi nenehno oskrbo
s kisikom.

Spomnimo se skupne enacbe, ki opisuje celi¢no dihanje:

sladkor + kisik — — — ogljikov dioksid + voda +*

Med celicnim dihanjem nastaja poleg vode tudi plin ogljikov dioksid, ki
je za celice Skodljiv. V nadaljevanju bomo spoznali, kako pri razli¢nih
zivalskih skupinah poteka oskrba celic s kisikom in kako se iz telesa
odstrani skodljivi ogljikov dioksid.

IZMENJAVA PLINOV POTEKA SKOZI DIHALNE POVRSINE

V celicah sta ogljikov

dioksid in kisik raztopljena

v vodi.

Vodne Zivali sprejemajo
kisik, raztopljen v

vodi, kopenske Zivali
pa sprejemajo kisik iz
zraka. Kisik iz zraka se
najprej raztopi v tanki
plasti vode na dihalni
povrsini in v raztopljeni
obliki vstopi v telo.
Ogljikov dioksid potuje
v obratni smeri. Skozi
dihalno povrsino vstopi
v plast vode, iz

nje pa potuje v zrak.

Vse zivali dihajo, tako vodne kot kopenske. To pomeni, da v telo iz okolja
sprejemajo kisik, iz telesa pa oddajajo ogljikov dioksid. Ker sta kisik in
ogljikov dioksid plina, ta proces imenujemo tudi izmenjava plinov med
organizmom in njegovim okoljem — kisik vstopa v telo, ogljikov dioksid
pa iz njega izstopa.

Organski sistem, ki opravlja nalogo izmenjave plinov, so dihala. Pri
razlicnih skupinah Zivali so razli¢na, a v osnovi vsa delujejo podobno.
Izmenjava kisika in ogljikovega dioksida med telesom Zivali in okoljem
poteka skozi tanko plast celic, ki jo imenujemo dihalna povrsina.

Vodne zZivali Kopenske Zivali
VODA ZRAK
li VODA
o?ﬁ ||cc1 ogljikov ogljikov (viazna
hone dioksid  kisik dioksid kisik POVr3ina)
povriine AAA Ny
X ) G € I ,_I_t
tanka Zila )
(kapilara)
Kri vsebuje: Kri vsebuje:
m malo kisika B veliko kisika

B veliko oglikovega dioksida

B malo ogljikovega dioksida
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Dihalne povrsine zivali imajo naslednje skupne lastnosti:

* Dihalna povrSina je velika, saj lahko v enakem ¢asu skozi
vecjo povrsino v telo vstopi vec kisika in iz telesa izstopi
vec¢ ogljikovega dioksida kot skozi majhno povrsino.

* Dihalna povrsina je pri vodnih Zivalih oblita z vodo,
pri kopenskih pa je prekrita s tanko plastjo vode in tako
stalno vlazna. Celice sprejemajo kisik, ki je raztopljen v
vodi.

* Dihalna povrSina je tanka, ve¢inoma zgrajena iz ene
plasti celic. Skozi tanko plast celic lahko kisik in ogljikov
dioksid potujeta precej hitreje kot skozi debelo plast celic.

* Tik pod dihalno povrsino je omreZje tankih zil (kapilar).
Kisik, ki v telo prehaja skozi dihalno povrsino, vstopa v kri.
Krvni tok prenasa kisik do vseh celic v telesu. Ogljikov
dioksid, ki ga celice izlo¢ajo v kri, po krvi potuje do dihalne
povrsine in skozi njo zapusca telo.

Manjse zivali, na primer vrtincarji ali dezevniki, izmenjujejo
pline skozi koZo. Pri njih je dihalna povrsina kar povrSina
telesa in preko nje dobijo dovolj kisika za zivljenje.

koza
ZRAK (dihalna povrsina)

Preéni prerez

Tudi nekatere vecje zivali, kot so na
primer dvozivke, lahko izmenjujejo
pline skozi svojo vlazno kozo, vendar
poleg tega dihajo tudi s pljuci ali
Skrgami.

ZRAK

nosna =
odprtina ol :I i

ustna
odprtina

Zabina dihalna povrsina sta nagubana
povrsina pljuc in vliazna koza.

ZRAK
Kisik P—
ogljikov <
dioksid
V krvi: Dezevnikova dihalna
iy ' , . povrsina je vlazna
\ \ B malo kisika, veliko oglikovega dioksida . . .
tanka plast celica kri v kapilari I - " e koza. Tik pod kozo so
vode dihalne povisine B srednje kisika, srednje ogliikovega dioksida tanke Zile (kapilare),

—p fOK Krvi

B \eliko kisika, malo oglikovega dioksida

v katere vstopa kisik,
iz njih pa se izloca

ogljikov dioksid.
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DIHALA VODNIH ZIVALI

NAREDI SAM

Opazuj ribe v akvariju.
Razlozi njihove dihalne
gibe, s katerimi poganjajo
vodni tok skozi Skrge.
Pomagaj si s shemo ribjih
skrg.

S sveze ribe iz ribarnice
odrezi $krzni poklopec

in si oglej Skrge. Nato
ribo polozi v vodo. Kaj
opazis? Skrzni listi¢i, ki
so bili na zraku zlepljeni,
se razprostrejo.

Razlozi, zakaj so Skrge
rdece.

Skrge pri postrvi so skrite pod §krznim poklopcem.
Sestavljajo jih skrzni listici. Ogledamo si jih lahko,
Ce odrezemo Skrzni poklopec.

V zraku je bistveno vec kisika, kot je
raztopljenega v enaki prostornini vode. Zakaj

se torej riba na zraku zadusi? Na zraku se nezni
Skrzni listi¢i hitro susijo in zlepijo med seboj, kar
obcutno zmanjsa dihalno povrsino. ZmanjSana
povrsina ne zadosca vec za oskrbo telesa s
kisikom, zato se riba zadusi.

Pri nekaterih zivalih Skrge niso skrite pod
poklopcem ali oklepom, zato Strlijo iz telesa in
jih lahko opazujemo. Tako je pri nekaterih vrstah
dvozivk, ki zivijo v vodi, in pri nekaterih morskih
polzih.

Cloveska ribica ima zunanje skrge vse zivijenje.

Mnoge vodne Zivali dihajo s §krgami. To sorazvejeni, dobro prekrvavljeni,
mocno resasti tanki izrastki iz telesa, ki imajo izredno veliko dihalno
povriino. Skrge obliva voda, v kateri je raztopljen kisik. Kisik prehaja
preko dihalne povrsine v drobne zilice (kapilare) v Skrgah, od koder ga kri
raznaSa po telesu.

VODA poklopec

Pre¢ni prerez

telo ribe

poklopec
Skrge
voani
ustna votlina fok

celica tanka Zila
dihalne povriine kapilara

V krvi:
B malo kisika, veliko ogliikovega dioksida
. srednje kisika, srednje ogljikovega dioksida

B \sliko kisika, malo ogliikovega dioksida

= fOk krvi
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DIHALA KOPENSKIH ZIVALI

Zivali, ki Zivijo na kopnem, so stalno izpostavljene izgubam vode.
Na zraku se njihove vlaZzne dihalne povrSine hitro su$ijo. Dihala pri
kopenskih Zivalih so ugreznjena v notranjost telesa in imajo razvejeno
dihalno povrsino, z zunanjostjo pa so povezana samo z majhno odprtino.

Pljuca pticev so povezana
z zra¢nimi vrec¢kami, ki

se med letenjem stiskajo
in Sirijo, podobno kot

Izguba vode je tako manjsa, hkrati pa je dihalna povrSina dovolj velika za meh. S tem se pljuca

oskrbo s kisikom. pticev Se dodatno zracijo,
kar omogoca ucinkovito

Kopenski vretenéarji imajo plju¢a. Dihalna povrs$ina je vlazna in dobro oskrbo misic s kisikom

prekrvavljena stena plju¢nih mesi¢kov. Pljuca prezracujejo dihalni gibi — med letenjem.

vdih, izdih, vdih, izdih, ¢emur pravimo »zunanje dihanje« ali tudi samo

»dihanje«.

Vdihan zrak vsebuje:
veliko kisika
malo ogliikovega dioksida

vdih \

2din { nosna
lzdihan zrak vsebuje: odprtina
manj kisika s
vec ogliikovega dioksida odprtina pliuca

b

Vzdolzni prerez

Plju¢ni mesicek

ogljikov
dioksid

kisik j

celica
dihalne povriine

levo pliu¢no pliucni
krilo mesicek kri v kapilari

V Krvi:

B mailo kisika, veliko ogliikovega dioksida
B srecnje kisika, srednje ogliikovega dioksida

B \eliko kisika, malo ogljikovega dioksida

= fOk Krvi
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ZuZelke, nekateri pajki in stonoge nimajo plju¢, pa¢ pa so v njihovih
telesih razpredene drobne cevke, ki so z zunanjostjo povezane z dihalnimi
odprtinami. Po razvejenih cevkah — pravimo jim vzduSnice — pride zrak
neposredno do vseh delov telesa. Dihalne odprtine, ki vodijo v vzdusnice,
so pod lupo dobro vidne na bokih zuzel¢jega zadka.

0
=
"

. vzdudnica
Luknjice na boku gosenice ’ (razvejena dihalna
slakovega vescéca so dihalne dihalna odprtina cevka)
odprtine, ki vodijo v vzdusnice.

Sredi vsake crne pike na boku Vzdusnice v telesu Zuzelk so zelo razvejene. Shema jih
gosenice je ena drobna dihalna prikazuje poenostavljeno: razpredajo se tudi v noge in krila.

odprtina (glej puscici).

Koliko kisika in ogljikovega dioksida vdihnejo in izdihnejo kopenske Zivali? Spomnimo se, da je v
zemeljskem ozracju veliko dusika (78 %) in kisika (21 %), ogljikovega dioksida pa je zelo malo (0,04 %).
Clovek in druge kopenske Zivali vdihnejo zrak iz ozragja. V njihovih dihalih se del kisika iz vdihanega zraka
vsrka v telo (v kri), nekaj ogljikovega dioksida pa izstopi iz telesa v zrak. Pri ¢loveku je v izdihanem zraku

17 % kisika, torej nekaj manj kot ob vdihu, in 4 % ogljikovega dioksida, torej ve¢ kot ob vdihu. Oglejmo si
graf. Ugotovimo lahko, da je v izdihanem zraku Se vedno precej kisika — celo vec kot ogljikovega dioksida.

ODb vdihu vstopi v dihala
tudi dusik. Del ga preide v 100%
kri in se s krvjo prenasa po 90 %-
telesu, vendar ne sodeluje pri 80%.
kemijskih reakcijah v celicah.
Dusik se v telesu torej ne 70 %
porablja — kolikor ga vstopi v S 60%- 789 789 _ ® drugiplini
telo ob vdihu, toliko ga tudi 3 B dusik
izstopi ob izdihu. 2 50 % B oglikov dioksid
0 W kisik
5 40%-
. . 9570 xZ
Na grafu ni prikazana koli¢ina 309%.
vodne pare v vdihanem in 0
izdihanem zraku. Koli¢ina 20 % 0.04% 4%
yodne pare v vdihanem ?raku 10 %4 o1 9% 170 —
je odvisna od vremenskih
~ . o)
razmer: na dezeven dan je v 0%
vdihanem zraku mnogo ve& Vdihani zrak lzdihani zrak
vodne pare kot na suh, soncen Zrak vsebuje: Zrak vsebuje:
H veliko kisika m malo kisika

dan. V izdihanem zraku pa je
vodne pare vedno veliko, saj se
zrak navlazi v dihalnih poteh.
Z izdihavanjem vlaznega zraka
kopenske zivali izgubljajo
veliko vode.

B malo ogljikovega dioksida H veliko ogljkovega dioksida
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NAUCILI SMO SE

Dihala oskrbujejo telo s kisikom. Poleg tega se preko dihal iz telesa izlo¢i
ogljikov dioksid, ki nastaja pri celicnem dihanju in je za celice strupen.

Izmenjava plinov med telesom zivali in okoljem poteka skozi dihalno
povrsino. Kisik se najprej raztopi v plasti vode, ki pokriva dihalno
povrsino, in od tam vstopi v kri. S krvjo potuje do vseh telesnih celic.
V obratni smeri potuje ogljikov dioksid.

Mnoge vodne Zivali dihajo s Skrgami, ki so moc¢no razvejenti, tanki, dobro
prekrvavljeni izrastki iz telesa.

Dihala kopenskih Zivali so ugreznjena v notranjost telesa. S tem se
mocno zmanjsajo izgube vode preko dihalne povrsine. Pri kopenskih
vretencarjih je dihalna povrSina v plju€ih, zuzelke, nekateri pajki in stonoge
pa imajo vzdusnice. [zmenjava plinov lahko poteka tudi skozi koZo.

VPRASANJA IN NALOGE

S

Razlozi razliko med zunanjim dihanjem in celi¢nim dihanjem. Kako sta ta dva procesa povezana?
Kje se nahaja dihalna povrSina pri zeleni regi? Kaj pa pri pingvinu?

S pomocjo priloge Glavne skupine Zivali ugotovi, kako diha vrtni polz.

S katero tezavo se soo¢ajo kopenski organizmi pri izmenjavi plinov?

Kaj menis, zakaj se morajo zabe vedno zadrzevati v vlaznem okolju?

Primerjaj dihala misi z dihali ribe. Kaj je podobno in kaj razlicno? Pomagaj si s shemami
v tem poglavju.

Pozorno si oglej spodnjo shemo. Razlozi, kaj prikazuje. Pois¢i primere zivalskih vrst
za vsakega od prikazanih nacCinov izmenjave plinov z okoljem.

Plju¢a (vretencariji)

Vzdusnice (Guzelke) Skrge Koza
VODA ZRAK

S

™~
\ S N\ Felozvai
Dihalna povrsina Dihalna povrdina Dihalna povrsina
je ugreznjena v telo. §trli iz telesa. je telesna povrsina.

KOPNO VODA VODA ALI KOPNO



(odebeljena Zila
z misicasto steno)
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KRVOZILJE: Snovi se po telesu prenasajo s krvjo

Kisik je pri mnogih
zivalih raztopljen v

krvni teko€ini. Pri
vretencarjih pa kisik
potuje po obtocilih vezan
na posebno barvilo
hemoglobin, zaradi
katerega je kri rdeca.
Hemoglobin je nakopicen
v krvnih celicah, ki jih
imenujemo rdece krvnicke
ali rdece krvne celice.
Ogljikov dioksid potuje
raztopljen v krvni
tekocini, deloma pa tudi
vezan na hemoglobin.

Zila

Hranilne snovi, ki se sprostijo med prebavo, in kisik, ki vstopi v telo preko
dihal, se po telesu prenasajo s krvjo. Po krvi potujejo raztopljene hranilne
snovi od prebavil do vseh telesnih celic, kisik pa od dihalnih povrsin do
vseh telesnih celic. Kri se pretaka po Zilah, ki so razpredene po vsem
telesu, poganja pa jo srce.

Kri, Zile in srce gradijo organski sistem, ki ga imenujemo obtocila ali
tudi krvozilje.

Glavna naloga obtocil je prenasanje snovi po telesu. Poleg hranilnih
snovi in kisika se po obtocilih prenaSa Se marsikaj drugega: odpadne snovi,
ki nastajajo med delovanjem celic (na primer ogljikov dioksid in strupene
dusikove snovi), soli, hormoni” ... Po obto¢ilih se po telesu prenasa tudi
voda, ki pride v kri iz prebavil. Kri poleg tekocine z raztopljenimi snovmi
(krvne tekocine) vsebuje krvne celice, ki med drugim sodelujejo pri
obrambi telesa pred povzrocitelji bolezni, kot so bakterije in virusi. S
krvjo se po telesu prenaSa tudi toplota.

Pri vseh sesalcih so obtocila podobno zgrajena. Srce je zelo miSicasto.
Ko se miSice v steni srca skréijo, potisnejo kri iz srca v debele Zile, ki se
nato razcepijo v tanjSe Zile, te pa v Se tanjSe. NajtanjSe Zile imenujemo
kapilare (lasnice). V tkivih organov gosta mreza kapilar sega med
skupke celic. Tu iz krvi v okolico celic izstopajo hranilne snovi in kisik,
v kri pa vstopajo odpadne snovi in ogljikov dioksid. Kri potuje naprej po
drobnih kapilarah, ki se zdruzijo v vecje Zile, te pa v Se vecje. Najvecje
zile kri ponovno privedejo do srca.

kapilara

kri
zaprta
zaklopka '\

srce

odprta A/
zaklopka

2\

celice v tkivin

tanka zila

dotok od’fok
kn//’ k T! V/
ODPADNE
HRANILNE SNOVI
SNOVI OGLIKOV

S
/ KISIK DIOKSID

Obtocila sestavijajo srce, Zile in kri. Zaklopke omogocajo,

Gost preplet kapilar sega med skupke celic v tkivu.

da se kri preteka po Zilah vedno le v eni smeri. Srce je
lahko zapleteno zgrajeno ali pa je le razsirjena zZila z

odebeljenimi misicnimi stenami.

*

Hormoni so posebne molekule, s pomocjo katerih se celice med seboj sporazumevajo; podrobneje jih bomo spoznali v nadaljevanju.

Tudi odstranjevanje odpadnih snovi iz telesa bomo spoznali kasneje.
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V nekaterih organih je mreza kapilar Se posebej gosta. TakSen organ so na primer pljuca, kjer gosta mreza
kapilar omogoca, da v kri vstopi dovolj kisika za oskrbo vseh celic v telesu. Podobno mora v gosto mrezo
kapilar v steni ¢revesa vstopiti dovolj hranilnih snovi za oskrbo celega telesa, v izlocalih (ledvicah) pa iz
krvi izstopajo odpadne snovi, ki jih kri tja prinasa iz celega telesa. Veliko kapilar je tudi v mozganih, kjer
mozganske celice med delovanjem porabljajo zelo veliko kisika.

mocno prebavila
prekryavljeno moc¢no B obtocila
moc&no dihala prekrvavijena dihala

prekrvavljeni izZloCala izZloCala

mozgani Ziv€evje

Obtocila misi so podobna
obtocilom drugih
sesalcev. Na shemi so
obtocila prikazana

zelo poenostavijeno — v
resnici je splet zil mnogo
gostejsi in vodi do vseh
delov telesa.

prekrvavljena
prebavila

Srce deluje kot ¢rpalka, ki poganja kri (tekocino) po zilah (cevkah z mehkimi, proznimi stenami). Lani smo
se naucili, da ¢rpalka ustvarja tlatno razliko — to je gonilna razlika, ki poganja tok tekoc¢ine z obmocja z vi§jim
tlakom na obmocje z nizjim tlakom. Ko se misicasta stena srca skrci, ustvari v notranjosti srca visok tlak, ki

je vi§ji od tlaka v zilah. Tako nastane gonilna razlika v tlakih, ki poganja tok krvi. V srcu ali v okolici srca
so zaklopke, ki delujejo kot enosmerni ventili in prepuscajo tok krvi le v eni smeri. Ob kréenju srca se zaradi
povisanega tlaka v srcu zapre zaklopka v dovodni Zili, odpre pa se zaklopka v odvodni zili. Kri se potisne iz
srca v Zile.

Nato se zacne miSicasta stena srca sproscati. Zdaj je tlak v srcu nizji kot v Zilah — zaradi te gonilne razlike zacne

kri iz zil dotekati v srce. Zaklopka v dovodni zili se odpre, tista v odvodni Zili pa zapre. Srce se napolni s krvjo.
Nato se srce ponovno skrci ... To ritmi¢no kréenje in spros¢anje miSicaste stene srca imenujemo utripanje srea.

Legenda

visok tlak

nizek tlak

=—p TOK KrVi

Srce se Krci. Srce se sprosca (siri).
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Pri vretencarjih so zile, po katerih se pretaka kri, med seboj povezane (sklenjene) in kri ostaja v njih. Pri
nekaterih nevretencarjih pa se Zile, ki vodijo od srca, koncajo odprto nekje v razvejenih votlinah v tkivih. Tu iz
odprtih zil v telesne votline tece kri, ki obliva celice. Ob spros¢anju (Sirjenju) srca se kri iz telesnih votlin skozi
odprte sréne zaklopke vrne v srce. Pri zuzelkah in nekaterih drugih nevretencarjih je srce le odebeljena Zila,
neredko pa imajo te zivali ve¢ preprostih src.

Delovanije srca pri Zuzelkah

o cevasto srce
Zila (odebeliena zila) odprta
sréna

zaprta sréna zaklopka

zaklopka

telesna votlina
(napolnjena s krvjo)
Ko se srce kréi, se sr&ne zaklopke zaprejo. Ko se srce §iri (sprosca), se srcne zaklopke odprejo.
Kri teCe iz Zil v telesno votlino. Kri teCe skozi srcne zaklopke iz telesne votline v srce.

NAUCILI SMO SE
Obtocila ali krvoZzilje gradijo kri, Zile in srce.

Glavna naloga obtocil je prenasanje snovi po telesu: dostavljanje hranilnih
snovi in kisika do celic ter odstranjevanje ogljikovega dioksida in drugih
odpadnih snovi iz okolice celic. Krvne celice sodelujejo pri obrambi telesa
pred povzrocitelji bolezni.

Po krvi potujejo raztopljene hranilne snovi od prebavil do vseh telesnih
celic, kisik pa od dihalnih povrsin do vseh telesnih celic.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Nastej glavne naloge obtocil.

2. Obtocila pri misi so zgrajena podobno kot pri ¢loveku in drugih sesalcih. Pozorno si oglej shemo in
pripoveduj, kako so zgrajena obtocila misi in kako delujejo. Pomagaj si z naslednjimi vprasanji:
a) V katero smer stece kri, ko se srce skr¢i?
b) Kje vstopa v kri kisik?
¢) Kje vstopajo v kri hranilne snovi, ki so se sprostile med prebavo?
d) Kje se kisik in hranilne snovi porabljajo?
e) Kje nastaja ogljikov dioksid in kam potuje?
Pomagaj si z znanjem o delovanju krvozilja pri ¢loveku.

3. Razlozi, kako deluje srce.
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IZLOCALA: Odpadne snovi se izlogijo iz telesa

Pri razgradnji in predelavi hranilnih snovi v celicah nastajajo
tudi odpadne snovi, ki so za celico neuporabne. Tako na primer med
predelovanjem beljakovin, ki vsebujejo veliko dusSika, nastajajo odpadne
dusikove snovi. Nekatere izmed odpadnih snovi so tudi strupene in ¢e bi
se kopicile v celicah in njihovi okolici, bi se celice zastrupile. Zato je treba
odpadne snovi nenehno odstranjevati iz okolice celic.

Odpadne snovi iz celic prehajajo v kri in nato po krvi potujejo do izlocal,
kjer jih izlo¢ala odvzamejo iz krvi in izlo¢ijo iz telesa. [zlocala so torej
nekaksna telesna Cistilna naprava. Poleg tega izlocala tudi uravnavajo
koli¢ino vode v telesu.

Izlocala sestavljajo tanke cevke, ob katerih so prepleti krvnih kapilar.
V osnovi izloc¢ala delujejo tako, da voda z odpadnimi snovmi prehaja iz
krvi skozi stene kapilar, nato pa skozi stene cevk izlocal vstopi v notranjost
cevk. Ta tekocCina nato potuje po cevkah izloc¢al do konéne odprtine, skozi
katero se izloci iz telesa. Izlo¢ala torej delujejo kot nekakSna filtrirna
naprava, ki iz krvi odstrani odpadne snovi, druge snovi pa ostanejo v krvi.

Zivali imajo cevke izlo¢al v telesu razli¢no razporejene — lahko so posamic¢
ali pa zdruzene v velike skupine. Pri vretencarjih so mnozice tankih cevk
zdruZene v zapleten parni organ, ki ga imenujemo ledvice. V vsaki
ledvici se tanke cevke zdruzijo v debelejSo cevko, imenovano secevod.

Odpadna snov, ki nastaja
v celicah in je v velikih
koli¢inah za celice
strupena, je tudi plin
ogljikov dioksid. 1z telesa
se odstrani skozi dihala.

osrednji del ledvice, kjer so prepleti
tankih cevk in krvnih kapilar

seCevod, ki iz ledvice vodi
do seCnega mehurja

Pri vretencarjih so glavni
del izlocal ledvice.

Izloc¢ala so pri vseh sesalcih zgrajena podobno: odpadna tekocCina, ki jo imenujemo se€ ali urin, iz vsake
ledvice po seCevodu odtece v seéni mehur, kjer se zbira. Ko je mehur dovolj napolnjen, zival tekoc¢ino izloci
— polula. Prebavila in izlocala so torej povsem lo¢ena in vsaka imajo svojo odprtino.

desna

ledvica leva

ledvica

prebavila

odprtina
iziocal
(sed)

zadnjicna

seCevod

secCni mehur

secnica

odprtina
(iztrebki)

Pri sesalcih izlocala sestavljajo dve ledvici s secevodoma, mehur in secnica, ki vodi do odprtine na povrsini telesa.

Prebavila in izlocala so povsem locena.
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Pri pticah secevod ne vodi do mehurja, pa¢ pa v zadnji del debelega crevesa. Ptice tako skozi isto odprtino
izlo¢ajo odpadne snovi, ki se zbirajo v izlocalih, in iztrebke, ki nastajajo v prebavilih.

NAREDI SAM
Pois¢i pti¢ji iztrebek in si
desna : s 8 8
it ga ogle].. Razlozi, kaj je bela
leva snov v iztrebku.

ledvica

seCevod

f.- -~ _izlocek
:.. (secna kislina)

prebavila

zadnjicna odprtina
(iztrebki in izloCki)

Pri pticah se secevod prikljuci zadnjemu delu prebavil. Ptica hkrati izloci iztrebke in secno kislino, ki nastane v
izloc¢alih. Ptice nimajo secnega mehurja.

Razli¢ne Zivali dusikove odpadne snovi pred izlo¢anjem predelajo v razliéne snovi. Clovek in drugi sesalci
odpadne snovi predelamo v secnino, ki se raztopljena v vodi kopi¢i v secu. Ptice, plazilci in zuzelke pa
izlo€ajo secno kislino, ki je v vodi netopna in tvori kristalcke. Ti se iz telesa izloc¢ijo skoraj brez vode. Se¢na
kislina je videti kot nekaks$na bela pasta, ki jo lahko opazimo primesSano pti¢jemu iztrebku.

Nacin delovanja izlocal je povezan z razmerami v okolju, v katerem Zivali Zivijo. Pri kopenskih zivalih,
ki morajo varcevati z vodo, izlo¢ala delujejo tako, da se skupaj z odpadnimi snovmi iz telesa izlo¢i ¢im
manj vode. Sesalci, ki imajo dostop do veliko vode, odplaknejo se¢nino iz telesa z veliko vode. Sesalci, ki
zivijo v bolj susnih in pusc¢avskih obmocjih, pa izlo¢ijo se¢nino z bistveno manj vode.

Tudi vodni vretencarji imajo izlocala. Pri ribah v ledvicah nastaja se¢, ki se izlo¢a v okoliSko vodo. Morske
ribe skupaj z vodo popijejo tudi veliko raztopljenih soli, zato njihov se¢ vsebuje ve¢ odvecnih soli kot se¢
sladkovodnih rib.

Izlocala ima tudi vec€ina nevre-
tencarjev. Pri zuzelkah izlocala
sestavlja vec cevk, ki se stekajo

v prebavno cev. Zuzelke tako kot
ptice dusikove odpadne snovi
predelajo v sec¢no kislino, ki se
skupaj z malo vode izlo¢i skozi isto
odprtino kot iztrebki.

cevke
izlocal

zadnjicna
odprtina

prebavna
ustna cev
odprtina

stranski zepi

Pri Zuzelkah cevke izlocal prebavila

vodijo v crevo.
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NAUCILI SMO SE

Pri razgradnji in predelavi hranilnih snovi v celicah nastajajo tudi
odpadne snovi, ki po krvi potujejo do izlocal in se izlocijo iz telesa.

Izlocala sodelujejo tudi pri uravnavanju koli¢ine vode v telesu.

Zgradba izlocal je povezana z razmerami v okolju, v katerem zivali zZivijo.

Glavni organ izlocal vretencarjev so ledvice.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Pri sesalcih se odpadne snovi, predelane v secnino in raztopljene v veliko vode, zbirajo v se¢nem
mehurju. Izlocki ptic pa vsebujejo secno kislino z zelo malo vode. Razmisli, kako takSen nacin
delovanja izlocal prispeva k temu, da ptice lazje letijo.

2. Pes popije vec vode, kot je potrebuje telo. Odvecna voda se izloci iz telesa s seCem. Razlozi, skozi
katere dele telesa potuje ta voda od vstopa v ustno votlino do izlocanja iz telesa.

Ob shemi izlocal pri zuzelkah razlozi, ali zuzelke lulajo in kakajo posebe;j ali skupaj.

4. Nasliki je shematski prikaz prebavil, dihal, obtocil in izlocal neke zivali. Odgovori na vpraSanja in
upostevaj, da morajo biti vse celice v zivalskem telesu ves ¢as oskrbovane s potrebnimi snovmi,
iz njihove okolice pa je treba odstranjevati odpadne snovi.

a) Zakaj zivali jedo? Razlozi, kaj se zgodi s hrano, ki jo zivali pojedo.

b) Zakaj zivali dihajo? RazloZi pomen izmenjave plinov za zival.

¢) Razlozi, na kakSne nacine obtocila prispevajo k delovanju celega telesa.

d) Crevo, dihala in izlo¢ala vsebujejo e posebno gost preplet krvnih kapilar. Razlozi,
kako gost preplet kapilar prispeva k uc¢inkovitemu delovanju teh organskih sistemov.

DIHALA
OBTOCILA
PREBAVILA
IZLOCALA

ogljikov
kisik  dioksid

TELO ZIVALI

hrana

iztrebki ]

Izmenjava snovi
med krvjo in celicami

ogljikov /

Procesi v celici

I I ogljikov
dioksid * dioksid
KiSiK s kisik
N\ ("celiéno _L.energijq za
. dihanje delovanje
> hrqnllne hranilne celic
snovi — | snovi \
predelava snovi za rast
snovi in delovanje
celic
odpadne ,
seeal \ odpcne
voda z 5 \ CELICA
raztopljenimi LA KRI

snovmi (kapilara)
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GIBALA: Zivali se gibajo na razli¢ne nacine

Vecina danes Zivecih zivalskih vrst se lahko prosto premika po svoji
okolici. Gibanje Zivalim omogoci, da si v okolju pois¢ejo hrano in
zavetje, da ujamejo plen, zbeZijo pred plenilcem ali se izognejo drugim
nevarnostim, kot so na primer pozar, vro€ina ali poplava. Premikanje
zivalim tudi omogoci, da poiS$¢ejo partnerje za spolno razmnoZevanje.
Gibanje je ena od najbolj opaznih znacilnosti Zivali.

Zivali se gibajo na razli¢ne nacine: hodijo, tedejo, skacejo, se plazijo,
letijo, plavajo ... Nadin gibanja je povezan z okoljem, v katerem Zival
zivi in po katerem se giblje. Oglejmo si nekaj primerov.

Kenguru (sesalec) in kobilica (Zuzelka) lahko visoko skaceta. Pri Modras (kaca) nima nog.
tem uporabljata velike, dolge zadnje noge z mocnimi misicami. Premika se tako, da se plazi.

Caplja (ptica), metulj ((uzelka) in netopir (sesalec) letijo. Pri tem uporabljajo krila. Telesa letalcev so lahka.
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Mnoge vodne zivali plavajo. Ribe pri plavanju upogibajo telo levo in desno, vodni
sesalci (kiti in delfini) pa navzgor in navzdol. Pri plavanju uporabljajo zivali

tudi sploscene, veslaste okoncine. Pri ribah so to plavuti, pri kitih pa plavutaste
noge. Hitri plavalci imajo vitko, podolgovato telo. Potocna postrv (riba) in delfin
(sesalec) sta plavalca.

Potocni rak je vodna Zival, ki lahko
hodi in plava. Pri hoji uporablja noge,
pri plavanju pa upogiba zadek, ki ima
na koncu sploscene, veslaste izrastke.
Podobno plavajo tudi jastogi, Skampi
in Se nekateri drugi raki.

Koscak je ena od vrst potocnih rakov.

Nekatere zivali so pritrjene na podlago,
vendar tudi te lahko premikajo svoje
telesne dele. Taksne so na primer
mnoge Skoljke in morske vetrnice.

Skoljka lescur je pritrjena na podlago,
vendar se lahko giba — odpira in zapira
obe polovici lupine.

Iz zgoraj opisanih primerov lahko ugotovimo, da je oblika telesa
in okondin povezana z nacdinom gibanja. Tako imajo na primer
okoncine, ki odrivajo vodo ali zrak, obi¢ajno veliko povrSino: ribe
imajo veslaste plavuti, noge rac imajo med prsti plavalno kozico,
povrsina pti¢jih peruti je mo¢no povecana z letalnimi peresi, netopirji
imajo med dolgimi prsti na sprednjih nogah razpeto letalno kozo ...

Sipe (na sliki) in hobotnice lahko
plavajo na reaktivni pogon — v telo
zajamejo vodo, ki jo nato hitro
iztisnejo skozi ozko odprtino in se
tako pozenejo naprej.

NAREDI SAM

Pingvin je kopenska ptica,
vseeno pa je odlicen
plavalec. Ugotovi, katere
znacilnosti telesa mu
omogocajo odlicno plavanje.
Ali so te znacilnosti podobne
znacilnostim rib in delfinov?
Vecinoma so ptice dobri
letalci. Ali to velja tudi za
pingvina?

NAREDI SAM

Izberi si eno kopensko in
eno vodno zival ter ugotovi,
na kaksne nacine se gibata
in katere znacilnosti telesa
jima pomagajo pri gibanju.
Na spletu pois¢i posnetke, ki
prikazujejo premikanje zivali
(na primer sipa, hobotnica,
jastog, pokrovaca, kaca,
pingvin).
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PRI GIBANJU SODELUJEJO OGRODJE IN MISICE

Med vretencarji so
posebnost zelve, ki imajo
poleg notranjega ogrodja
(okostja) tudi zunanji
zascCitni oklep, v katerega
se lahko vpotegnejo.

Na notranji strani oklep
sestavljajo splosc¢ena rebra
iz kosti, zunanje plasti
oklepa, ki jih vidimo, pa
so iz rozevine. MiSice in
drugi notranji organi zelve
so prirasceni na oklep,
zato zelve ne moremo
potegniti iz oklepa,

kot pogosto napacno
prikazujejo risanke.

Mocvirska sklednica je edina
domorodna sladkovodna
vrsta zelve v Sloveniji.

Okostje psa je notranje ogrodje.

*

Zivali za gibanje uporabljajo gibala, ki jih sestavljajo ogrodje in
miSice, ki so nanj pripete.

MiSice so zgrajene iz podolgovatih celic, ki so se sposobne kr¢iti. Ko do
misice po Zivcu pripotuje signal, se skréijo miSi¢ne celice in s tem celotna
miSica. Kréenje miSice premakne del ogrodja zivali (na primer kost) in
del telesa se premakne. Usklajeno kréenje in spros¢anje mnogih misic
v telesu pa vodi do usklajenega gibanja celega telesa (na primer hoje
ali letenja).

Ogrodje daje telesu oporo in sodeluje pri gibanju, pri vecini zivali pa
tudi $¢iti mehke dele telesa pred poskodbami in ugrizi plenilcev. Lo¢imo
notranje, zunanje in vodno ogrodje. Oglejmo si jih.

Notranje ogrodije

Pri vretencarjih je ogrodje sestavljeno iz kosti in hrustanca. Ogrodje je
v notranjosti telesa in je prekrito z miSicami in koZo, zato taksno ogrodje
imenujemo notranje ogrodje. Ker vsebuje kosti, ga imenujemo tudi

okostje. Nekateri deli notranjega ogrodja §citijo telo pred poskodbami.
Lobanja §¢iti moZzgane, hrbtenica hrbtenjaco, rebra pa pljuca.

Pri gibanju sodelujejo trde kosti, ki so povezane z gibljivimi sklepi.
Med dve s sklepom povezani kosti je vpeta miSica. Ko se miSica skr¢i, se
kosti priblizata druga drugi.”

Notranje ogrodje
vretencarji (na primer dvozivke, plazilci, ptice, sesalci)

skr&ena
misica

notranje ogrodje
(kost)

druga tkiva —

gibljivi
sklep

sproscena
misica

ﬁ

Kréenje noge pri zivalih z notranjim ogrodjem: misica je vpeta med dve sosednji
kosti, ki sta med seboj povezani z gibljivim sklepom. Ko se misica skrci, pritegne
kosti eno k drugi.

Razlaga je poenostavljena. Pri krcenju in iztegovanju uda sodeluje vec razlicnih misic.
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Zunanje ogrodje

Zunanje ogrodje imajo Skoljke in polzi ter ¢lenonoZzci (pajkovci, raki,
stonoge in zuzelke). Njihovo telo obdaja lupina ali nekakSen oklep, v
notranjosti telesa pa nimajo kosti ali drugih trdih delov. Zunanje ogrodje
S¢iti mehke dele v notranjosti telesa.

Telesa ¢lenonoZcev so v celoti prekrita z oklepom, na katerega so z
notranje strani pripete miSice. NajpomembnejSa snov, iz katere je narejen
oklep, se imenuje hitin. Oklep je trd, tog, trpeZen in lahek. Da se Zival v
njem lahko premika, je oklep sestavljen iz ve¢ kosov, ki so med sabo
gibljivo povezani. Zivali premikajo dele telesa s kréenjem misic, ki so
pripete na oklep. Tako so Zivali kljub togemu oklepu okretne.

Zunanje ogrodje
Clenonozci (na primer pajkovci, raki, stonoge, zuzelke)

zunanje ogrodje
(oklep)

druga tkiva
gibljivi —
sklep mehki del
ogrodja  skréena
) miSica
mehki del
ogrodja
sproscena

misica

Kréenje noge pri zivalih z zunanjim ogrodjem: misica je vpeta med dva
sosednja clena oklepa, ki sta med seboj povezana z gibljivim sklepom.
Ko se misica skrci, pritegne clena enega k drugemu. Pri tem se mehki
deli ogrodja v sklepu upognejo.

Vodno ogrodje

Vodno ogrodje ne vsebuje trdih delov, a vendar daje oporo zZivalskemu
telesu in omogoca gibanje. Podobno je nekak$nemu ¢vrstemu, z vodo
napolnjenemu baloncku. Ogledali si ga bomo pri deZevniku, imajo pa ga
tudi pijavke, morske vetrnice, meduze in ¢ mnoge druge Zivali.

Vodni baloncek je prozen in mu lahko s stiskanjem spremenimo obliko,
vendar je kljub temu cvrst. Podobno deluje tudi vodno ogrodje zivali:
misice se krcijo in stiskajo s tekocino napolnjene votline v telesu,

s tem pa jim spreminjajo obliko.

Oklep ¢lenonozcev bi
lahko primerjali z oklepom
srednjeveskih vitezov.

Oba oklepa sta zgrajena iz
vec delov, ki so med seboj
gibljivo povezani.

Del viteskega oklepa

e, g b o

Oklep raka (raroga) je zunanje ogrodje.
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NAREDIMO SKUPAJ: GIBANJE DEZEVNIKA

Na Solskem vrtu izkopljimo dezevnika. Z njim moramo ravnati previdno. Polozimo ga na grob list papirja (na
primer na risalni list). List z dezevnikom dvignimo s podlage in drzimo v zraku. Poslusajmo, kako med gibanjem
dezevnik Skrta po papirju, ko se opira ob podlago s §¢etinami, ki jih ima na vsakem ¢lenu telesa.

Dezevnik se giba tako, da se plazi po rovih v prsti. Njegovo mehko telo je zgrajeno iz mnogih ¢lenov, kar
omogoca gibljivost in premikanje dolgega telesa. V vsakem clenu je votlina, napolnjena s tekocino. To vodno
ogrodje daje telesu dezevnika trdnost, kréenje misic okoli votlin pa mu omogoca gibanje.

stik s podlago ni stika s podlago

Pri premikanju se misice krcijo zaporedno v valovih od sprednjega proti zadnjemu delu dezevnikovega
telesa. Zaradi krcenja misic se cleni telesa v valovih daljsajo in ozZijo, nato pa spet krajsajo in debelijo.
Scetine na tistih clenih, ki so kratki in odebeljeni, se pri tem zataknejo v podlago in preprecijo zdrs telesa.

Spoznali smo, kako miSice sodelujejo pri gibanju. Poleg tega pa opravljajo tudi druge naloge. Zivali

s kré¢enjem in sprosc¢anjem misic opravljajo dihalne gibe, pri ¢emer v njihova dihala priteka kisik, izloca pa
se ogljikov dioksid. Pomisli na dihalne gibe sesalcev, s katerimi se izmenjuje zrak v pljucih, ali na plavalne
gibe rib, s katerimi se skozi Skrge pretaka voda.

Misice sodelujejo tudi pri delovanju prebavil: pri mletju hrane s kr¢enjem Zelodca in pri pomikanju hrane
vzdolZz ¢revesja.

Tudi srce vsebuje misicne celice. Njihovo kréenje poganja Kkri po telesu.

Razli¢ne nacine gibanja zivali preucujejo tudi znanstveniki, ki
razvijajo nove robote. Zanima jih, kako bi lahko s posnemanjem
gibanja zivali izdelali robote, ki bi podobno kot clenonozci hodili po
neravni podlagi z nogami z gibljivimi sklepi ali se plazili skozi cevi
podobno kot dezevniki.

Robot Athlete (angl. atlet) ima podobno kot zuzelke Sest clenjenih nog,
ki mu omogocajo premikanje (hojo in plezanje) po neravni in strmi ®
podlagi. Po ravnejsi podlagi se lahko robot vozi s kolesi, namescenimi &=
na koncu nog. Namenjen je raziskovanju Luninega povrsja.
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NAUCILI SMO SE

Zivali se gibajo na razli¢ne nac¢ine: hodijo, te¢ejo, skacejo, se plazijo, letijo,
plavajo ... Oblika telesa in okoncin je povezana z nac¢inom gibanja in
okoljem, v katerem Zivali Zivijo.

Gibanje zivalim omogoca, da si v okolju poiscejo hrano in zavetje, zbezijo
pred plenilci in drugimi nevarnostmi ter si poiS¢ejo partnerja za spolno
razmnozevanje.

Za gibanje zivali uporabljajo gibala, sestavljena iz ogrodja in miSic. Med
gibanjem se kréijo miSice, ki so pripete na ogrodje. Usklajeno kréenje in
spros¢anje miSic v gibalih omogoc¢a, da se cela Zival giba usklajeno.

Vretencarji imajo notranje ogrodje iz kosti in hrustanca. Pri ¢lenonozcih
je telo prekrito z zunanjim ogrodjem — oklepom. Nekatere zivali imajo
vodno ogrodje — s teko¢ino napolnjene votline v telesu.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Ugotovi, ali imajo naslednje zivali zunanje ali notranje ogrodje: martincek, osa, rak, netopir, pajek,
delfin, postrv.

2. Razlozi, kako pri gibanju sodelujeta trdo ogrodje in miSice. Primerjaj sodelovanje ogrodja in misSic
pri premikanju okonc€in vretencarjev in clenonozcev.

Tvtw

oskrbuje celice z energijo, potrebno za kréenje. Pomagaj si z znanjem iz prejSnjih poglavij.
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KOZA pokriva in §é&iti telo

Telo zivali pokriva koZa. To je zunanji ovoj telesa, ki telo locuje od
okolja in ga varuje pred zunanjimi vplivi. Ti so v razli¢nih okoljih
razli¢ni. Tako na primer pri Zivalih, ki Zivijo visoko v gorah ali na polarnih
obmocjih, koza §¢iti telo pred hudim mrazom, pri puScavskih Zivalih pa
pred vroc¢ino in prekomerno izgubo vode skozi povrsino telesa. Koza tudi

$¢iti telo pred vdorom povzrociteljev bolezni, kot so nekatere bakterije
in glive ter razli¢ni zajedavci.

Poleg zascite opravlja koza tudi druge naloge. V kozi so razli¢na ¢utila,”
s katerimi Zivali zaznavajo vrocino in mraz ter dotike. Skozi kozo Zivali
tudi izmenjujejo snovi z okoljem. Tako je na primer pri deZevnikih in
dvozivkah koZa dihalna povrSina, skozi katero v telo iz okolja prehaja
kisik, iz telesa pa se odstranjuje v okolje strupeni ogljikov dioksid.
KoZa je mehka, prozna in obcutljiva. Za dodatno zaScito telesa imajo
Skozi poskodovano koZo lahko v Zivali pogosto na kozi dodatne koZne tvorbe ali prevleke, kot so na
telo vdrejo povzrocitelji bolezni. . . . e e .

primer dlaka, perje ali oklep. Nekatere od njih imajo pomembno vlogo
tudi pri uravnavanju telesne temperature. Razlicne skupine Zivali imajo
razliéno zgrajeno koZo, pri ¢emer je zgradba koZe povezana tudi z
okoljem, v katerem zival Zivi.

NAREDI SAM Razliéne Zivali imajo zelo razliéne barve koze. Ce se vzorci in barva koze
Na sprehodu v naravi ter koznih tvorb ujemajo z okolico, se zivali v okolju lahko prikrijejo.
poiséi nekaj zivali, ki so Pravimo, da so varovalnih barv. Varovalna barva plenu omogoca skrivanje
varovalnih barv. Opazuj pred plenilci, plenilcem pa lazje prezanje na plen. Lahko pa zivali z zivimi,
jih v naravnem okolju dobro opaznimi barvami in vzorci sporoc¢ajo morebitnim plenilcem, da so
in opisi, kako se njihova strupene in naj se jim raje ognejo. To so svarilne barve. Pogosti svarilni
barva in vzorci na kozi vzorci so rumeno-¢rni, na primer pri osi in moceradu.

ujemajo z okoljem, v

katerem te Zivali Zivijo. Koza pa je pomembna tudi pri sporazumevanju med osebki iste vrste. S
Pois¢i tudi nekaj Zivali, pomocjo vzorcev na kozi in z diSavnimi snovmi, ki jih izlo¢a koza, se na
ki so svarilno obarvane. primer med seboj najdejo spolni partnerji — samci in samice. Pogosto so
S pomogjo knjig in samci in samice razli¢nih barv.

spleta ugotovi, ali so
te zivali res strupene
in nevarne ali pa so
morda strupenim
zivalim le podobne.

Pisani mocerad ima rumeno-crno Pri pavu je samec (spredaj) bolj Zivih
svarilno barvo koze. Ce ga zgrabi barv in ima daljsa peresa v repu kot
plenilec, mocerad iz koze izloci samica (zadaj).

strupe, ki povzrocajo misicne krce.

* O kozi v viogi ¢utila bos vec izvedel v poglavju o cutilih na strani 121.
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KOZA VRETENCARJEV

Pri vretencarjih koza izloca razli¢ne kozne tvorbe. Tanka sluzasta koZa
rib izlo¢a luske, ki so zgrajene iz podobnih snovi kot zobje ali kosti. KoZa Pri nekaterih kopenskih
dvozivk je nezna, tanka in sluzasta, vendar nima dodatnih koznih tvorb.
Poleg sluzi lahko izlo¢a tudi strupe. Biti mora stalno vlazna, saj deluje kot
dodatna dihalna povrSina, poleg pljuc.

zivalih koza le

delno preprecuje
izsuSevanje telesa.
Zivali lahko izsu$evanje
dodatno zmanjsajo z
vedenjem: izogibajo se
neposrednemu soncu,
zivijo v tleh, pod kamni
ali listjem, v gozdu —
torej povsod, kjer je
senc¢no in vlazno. Tako
se vedejo na primer
dvozivke, kopenski polzi,
stonoge, dezevniki in
kopenske pijavke.

KoZa rib je pokrita z luskami. KoZa dvoZivk je tanka in stalno viazna,
kar ji omogoca, da deluje kot dodatna
dihalna povrsina.

Plazilci, ptice in sesalci zZivijo na kopnem, kjer je posebna tezava

izgubljanje vode iz telesa. Njihova koZa jih uspesno $¢iti pred izsuSitvijo. NARE[_)I SAM
Prekriva jo plast odmrlih celic, ki vsebujejo veliko roZevine,” koza pa Ugotovi, na kakSne
izloca tudi rozevinaste tvorbe: luske pri plazilcih, perje in luske pri HERTS Pl

. . . uporablja kozo in
pticah ter dlako pri sesalcih. . e

ptic in sesalcev za

svoje potrebe. Svoje
ugotovitve uredi v
preglednico ali v shemo.

Z rozevinastimi luskami prekrita koZa plazilcev je precej toga. Ko Zival raste, ji
postanejo zunanje odmrle plasti koze pretesne. Zato jih obcasno odvrze, pod njimi pa se
razvijejo nove. To imenujemo levitev. Leva slika prikazuje nogo kuscarja komodoskega
varana, ki je prekrita z luskami. Na desni sliki je lev kace — odvrzene zunanje odmrle
plasti koze.

*  Rozevina vsebuje veliko beljakovin, predvsem posebne beljakovine keratina, ki daje rozevini trdnost.
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KoZa ptic je pretezno pokrita s perjem, kozo na nogah pa prekrivajo Iz koZe sesalcev izrasca dlaka, ki $¢iti telo
luske. Perje tik ob kozi je puh, ki dobro zadrzuje toploto. Prekriva ga pred mrazom in vrocino. Dlako alpake
krovno perje, ki ptico $citi pred vetrom, mrazom in vodo. Letalna peresa (na sliki) clovek uporablja kot volno.

na perutih in repu omogocajo letenje. Na levi sliki je kanja v letu, na
desni pa so noge kokosi.

Kozo in kozne tvorbe ptic in sesalcev
masti loj, ki ga izloCa koza. Loj naredi
kozo, perje in dlako vodoodporno in
jo ohranja prozno. Nepremocljivost je
zlasti pomembna pri zivalih, ki Zivijo
ob vodi.

Labod grbec (ptica) Nutrija (sesalec)

Tudi kremplji, parklji, kopita, bodice (na primer pri jezu), zunanje plasti oklepov zelv ter zunanje plasti rogov
krav in ovac so roZevinaste koZne tvorbe.

Pri kravah, ovcah, kozah, muflonih, * rozevinasti ovoj
kozorogih in gamsih so rogovi zgrajeni
iz osrednje kosti, ki izrasca iz lobanje

in je obdana z roZevinastim ovojem.
Rogovi niso razvejeni. Vsako leto se ob
lobanji dodajajo nove rozevinaste plasti,
ki jih izlo¢a koza, in rog se podaljsuje.
Votle rozevinaste rogove ponekod
uporabljajo kot glasbilo (kravji rog).

Srnjaki, jeleni in losi pa imajo rogovije,
ki je razvejeno in vsako leto odpade.
Mlado rastoce rogovje je kost, ki
izrasCa iz lobanje in je prekrita s tanko
prekrvavljeno kozo. Ko rogovje preneha
rasti, se koza posusi in zival jo odstrani
z drgnjenjem ob lubje. Rogovje je tako
zgrajeno iz kosti in ni kozna tvorba. Gamsov rog je kost z roZevinastim Srnjakovo rogovje ni kozna
Nekoc¢ so rogovje uporabljali za drzala ovojem. tvorba, ampak kost.

nozev, gumbe in druge okraske.
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Koza nevretenéarjev

KoZa nevretenCarjev je tanka. Pri nekaterth Zivalih (na primer pri
dezevniku) je prevlecena z voskasto prevleko ali pa jo pokriva trd oklep
(pri ¢lenonozcih). Oklep daje telesu zascito in oporo, sodeluje pa tudi pri
gibanju. Spoznali smo ga v poglavju o gibalih, kjer smo ga imenovali tudi
zunanje ogrodje.

Oklep izloc¢i na povrsino telesa koza. Ker trdi oklep ne raste in ni raztegljiv,
morajo Zivali v obdobju rasti oklep veCkrat zamenjati. Pravimo, da se
levijo. Izvijejo se iz pretesnega oklepa, pod katerim ze nastaja nov, vecji
oklep. Ta je sprva mehak in naguban, potem pa otrdi.

Pri rakih koza izloca oklep. Sipe in hobotnice lahko na hitro Kobilica po levitvi: lev (stari
prilagodijo barvo koze barvi podlage. odvrzeni oklep) se drzi stebla.

NAUCILI SMO SE

Koza telo locuje od okolja in ga varuje pred zunanjimi vplivi. Zgradba
koze je povezana z okoljem, v katerem zival zivi.

Koza je lahko zascitena s koZnimi tvorbami. Pri ribah in plazilcih koza

izlo¢a luske, pri pticah poleg lusk tudi perje, pri sesalcih pa dlako. Pri
¢lenonozcih koza izloca oklep.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Katere glavne naloge opravlja koza?
2. Nastej kozne tvorbe pri plazilcih, pticah in sesalcih ter razlozi njihove naloge.

3. Ugotovi, kaksne koZne tvorbe izras¢ajo iz koZe severnega medveda. Razlozi, kako mu pomagajo pri
prezivetju v njegovem okolju.

4. Poisci pet Zivalskih vrst, pri katerih se samec in samica vsaj v paritvenem obdobju mocno razlikujeta
med seboj po barvi.

5. Kace in zuZelke se veckrat v Zivljenju levijo. Razlozi, zaradi katerih skupnih lastnosti koze oziroma
koznih tvorb pri teh dveh skupinah Zivali je potrebna levitev.
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CUTILA: Zivali zaznavajo okolico s &utili

Zivali, ki so aktivne predvsem
ponoci (na primer kozaca), imajo
bolj obcutljive oci kot c¢lovek in
zato bolje vidijo v temi.

dve jamicasti
ocesi

vidni
Zivec

.

—
signal potuje
v moZgane

mreznica z vidnimi
cutnicami
Preprosto oko vrtincarja
(nevretencar) je jamica,
v kateri so zbrane vidne
Cutnice.

Vse Zivali so sposobne zaznavati spremembe v okolju. Zunanje drazljaje,
kot so svetloba, zvok, dotik, tresenje tal in dolo¢ene molekule v okolju
obcutijo ter se nanje odzivajo. Obcutljivost na drazljaje jim omogocijo
¢utila. Cutila so organi, ki vsebujejo specializirane celice ¢utnice. Te
sprejmejo drazljaj in posljejo sporocilo o njem v moZgane. MoZgani
potem sproZzijo ustrezen odziv, da Zival pobegne pred plenilcem, poisce
hrano, se umakne pred vro€ino ali mrazom, opazi tekmeca in se z njim
bojuje, sledi partnerju za spolno razmnoZevanje, brani mladice ... Cutnice
so lahko zdruZene v Cutilnih organih ali pa so posamic¢ v drugih tkivih.

V Zivalskem svetu sre€amo najrazli¢nejsa cutila. Posamezni cuti so pri
razli¢nih vrstah Zivali razli¢no razviti glede na to, kje in kako Zival Zivi.
Za 7Zivljenje v vecni temi kraSke jame je vid nepomemben, na kopnem
pa je za nadzor okolice odli¢en vid kljunega pomena. Za recne zivali
je pomembna sposobnost natanénega zaznavanja vodnih tokov, za talne
zivali pa zaznavanje tresljajev podlage. Cutilo za sluh in vid pri ¢loveku
smo Ze spoznali v poglavjih o zvoku in svetlobi, zdaj pa si oglejmo Se
nekaj cutil drugih Zivali.

ZAZNAVANJE SVETLOBE

Vid je za vecino Zivali zelo pomemben. S pomocjo vida lahko Zivali opazijo
plenilce. Mesojedi plenilci s pomocjo vida najdejo plen, rastlinojedci pa
poiscejo rastlinsko hrano. Nekatere Zivali uporabljajo vid tudi pri iskanju
spolnega partnerja za razmnozevanje.

Razliéne skupine zivali imajo razli¢na ¢utila za vid, vsa pa vsebujejo
vidne Cutnice, to so posebne celice, obcutljive na svetlobo. Sporocilo
(signal) iz vidnih €utnic po vidnem Zivcu potuje v mozgane.

Cutila za vid so lahko preprosta ali bolj zapletena:

* Dezevniki, na primer, imajo posamezne vidne Cutnice razprSene
vzdolZ celega telesa. Zaznavajo lahko samo svetlobo in temo, ne vidijo
pa slike svoje okolice.

* Mnogi nevretencarji imajo ve€ vidnih ¢utnic zbranih v skupine. To
so preproste oci, s katerimi lahko Zival zaznava smer svetlobe, ne vidi
pa ostre slike svoje okolice.
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e Zapletene oci vretencarjev (rib, dvozivk, plazilcev, ptic,
sesalcev) vsebujejo ogromno vidnih ¢utnic, ki so zbrane

v mreznici. Vsako oko vsebuje tudi lefo, ki omogoca Z{jjerg
zbiranje svetlobe in ostrenje slike. S tak$nimi ocmi zival

vidi natan¢no in ostro. Podobno oko imajo tudi glavonozci

(sipe, lignji, hobotnice).

zenica
* Zuzelke imajo velike, izbuljene o¢i, k1‘ SO sestgvljene iz Sarenica ~.
stotin drobnih ocesc. Vsako oCesce ima svojo leCo in 5 signal potuje v
leCa mozZgane

vidne Cutnice ter vidi le majhen del okolice. V mozganih

se signali iz vseh oCesc sestavijo v dokaj natan¢no barvno mreZnica z vidnimi
Ccutnicami

sliko. S sestavljenimi o¢mi lahko zival zelo dobro in
predvsem hitro zazna gibanje. Sestavljene o¢i imajo tudi

raki.
ocCesce sestavljeno oko
leca
vidne Cutnice
vidni
zivec
signal potuje v
mozZgane
Sestavljeno oko zuzelk in rakov je zgrajeno iz mnogih ocesc. Oko muhe je sestavljeno iz vec tiso¢ ocesc.

Clovesko oko zaznava vidno svetlobo vseh mavriénih barv od vijoli¢ne do rde¢e. O¢i nekaterih Zivali pa
zaznavajo tudi svetlobo izven ¢loveku vidnih valovnih dolzin. Cebele in velika vecina drugih zuzelk tako vidijo
ultravijolicno svetlobo, ki je ¢lovek ne vidi.

Mnogi cvetovi, ki jih oprasujejo zuzelke, se ¢loveku zdijo enotne barve, vendar imajo posebne vzorce, ki
odbijajo ultravijoli¢no svetlobo.
Cvet zlatice (na sliki) se cloveku
zdi enakomerno rumen, v
ultravijolicnem delu spektra

pa je na sredini vidna izrazito
temna lisa, ki jo zuzel¢ji
oprasevalci dobro vidijo in zato
cvetove lazje opazijo kot ¢lovek.
Rdeco barvo pa zuzelke vidijo
slabse, zato je v naravi malo
rdecih cvetov.

fotografija Cloveski vid zuzelcji vid




120

ZAZNAVANJE ZVOKA IN TRESLJAJEV

Usesa vecine vretencarjev niso
vpadljiva, ker nimajo uhljev.
Na sliki je uho kuscarice
oznaceno s puscico.

NAREDI SAM

V poglavju o zvoku
poisci sliko cloveskega
usesa. Ugotovi, v
katerem delu usesa so
Cutnice, ki zaznavajo
zvok. V notranjem delu
usesa je tudi Cutilo za
ravnotezje. Podrobneje
ga bomo spoznali
naslednje leto.

NAREDI SAM

Uhelj ali uSesna skoljka
je zunanji del uSesa.
Opazuj psa ali macko,
kako si z obracanjem
glave in uhljev pomaga
pri dolocanju smeri
zvoka.

Zvok Zival opozori na nevarnost ali na bliZino plena, mnoge Zivali
pa se s pomocjo zvoka tudi sporazumevajo med seboj. Spomnimo se
pti¢jega petja, tuljenja volkov, regljanja zab, petja Skrzadov ali oglasanja
kitov. Zaznavanje zvoka (sluh) je Se posebej pomembno pri vrstah, ki so
aktivne ponoci ali pa zivijo v okolju, kjer so slabe svetlobne razmere.
Zvoke zaznavajo sesalci, ptici, plazilci, ribe, pa tudi zuzelke, pajki in raki.
Sesalci, pti¢i, dvozivke in plazilci zvok prestrezajo z uSesi, zuzelke pa
tresenje zraka in podlage zaznavajo s cutnicami na nogah.

Ribe zaznavajo zvoke, ki se prenasajo po vodi, z usesi v glavi. Imajo pa
tudi pobocnico — ¢utilo, s katerim zaznavajo vodne tokove in tresljaje.
Poboc¢nica je nekaksna Crta, ki poteka tik pod kozo vzdolz obeh bokov.
V njej so namescene Cutnice za tresljaje. S pobocnico ribe zacutijo
premikajoci se plen ali plenilca v svoji blizini, pa tudi premikanje sosednjih
rib v svoji jati, tako da se cela jata lahko usklajeno giba.

Y

Ribe s pobocnico zaznavajo vodne tokove in tresljaje. Na sliki je pobocnica morske ribe
bukvice oznacena s puscicami.

Nekatere zivali sluh uporabljajo tudi za natanc¢no orientacijo v prostoru.
Netopirji kri¢ijo, nato pa z velikimi uhlji prestrezajo odmeve teh klicev. Ce
se zvok odbije od bliznje ovire, se odmev vrne hitreje, kot ¢e je ovira bolj
oddaljena. Tako si z natan¢nim sluhom netopir ustvari dobro sliko svoje
okolice. Tudi v popolni temi lahko zazna in
ujame majhno leteco zuzelko. Uporabljanje
klicev in odmevov za ustvarjanje slike
okolice je podobno delovanju sonarja, ki
smo ga spoznali v poglavju o zvoku.

Zanimivo je, da ¢lovesko uho netopirjevih
klicev ne zazna. Njegovi klici so namrec
ultrazvocni, torej imajo visjo frekvenco, kot
jo mi lahko slisimo.

Znanstveniki poslusajo netopirje s posebno
napravo, ki ultrazvocne klice netopirjev
pretvori v cloveku slisne zvoke.
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ZAZNAVANJE DISAVNIH MOLEKUL: VOH IN OKUS

Z vohanjem zivali i§¢ejo in prepoznavajo hrano, partnerje za razmno-
Zevanje, i§¢ejo pravo pot, prepoznavajo meje svojega in tujih teritorijev ...
Pri ugotavljanju, ali je hrana uZitna, neuZitna ali celo strupena, poleg voha
uporabljajo tudi okus.

Cutnice v ¢utilih za voh in okus so ob¢utljive na diSavne molekule
v zraku, vodi ali hrani. Pri vretencarjih so ta cutila ve¢inoma na glavi,
predvsem v ustih in nosu. Nekatere ribe pa lahko okuSajo hrano tudi s
cutnicami, ki so namescene okoli ust ali na drugih delih telesa. ClenonoZci I

e ) . . ) o varan na sliki, imajo poseben
imajo Cutnice za voh in okus v posebnih dlacicah, ki so lahko nameScene ., 41i organ, ki lezi na nebu
na tipalkah, lahko pa tudi na nogah, kot na primer pri muhi. ustne votline. Z jezikom lovijo

disavne molekule po zraku in jih
zanesejo na cutnice tega organa.

Mnogi plazilci, kot na primer

Informacije, ki jih posredujeta svetloba in zvok, so usmerjene,
diSave pa so v zraku ali vodi razprSene v nekaksnih oblakih.
Zival, ki Zeli najti vir diSave, zaéne s premikanjem po okolici
iskati, kje je vonj mocnejsi in kje Sibkejsi. Taksno iskalno
gibanje po okolici lahko opazimo pri psu, ki uporablja voh pri
sledenju.

Ko kane v morje kaplja krvi, zacne morski pes intenzivno
plavati v razlicne smeri in vohljati, od kod prihaja vonj
po krvi. Ta ga pripelje do poskodovane zivali.

Rib bliai hin ok di . .. Psi zelo dobro vohajo. Lovski psi ¢loveku
1be uporabljajo voh 1n okus tudi za orientacijo v prostoru. pomagajo pri iskanju in sledenju divjadi.

Miladi lososi iz rek in potokov, kjer so se izlegli, odplavajo Posebej izurjene pse policisti uporabljajo
dale€ v oceane, v €asu parjenja pa najdejo pot nazaj v domaco za odkrivanje mamil in eksplozivov, reSevalci
reko tudi s pomocjo vohanja in okusanja. pa za iskanje ljudi pod rusevinami.

ZAZNAVANJE DOTIKA, UDARCEYV, TOPLOTE, MRAZA IN BOLECINE

Zivali imajo v koZi razliéne vrste Gutnic. S koZo tipajo in zaznavajo
udarce, toploto, mraz ter bolec¢ino. Obcutek bolecine na kozi Zzival
opozori, naj se umakne in s tem prepreci poskodbo, ki bi lahko nastala
zaradi mocne sile, izredno visoke ali nizke temperature.

Poleg obicajne dlake so pri vecini

Tipalnice na glavi ¢cmrlja so sesalcev (na primer pri macki)

prekrite z drobnimi cutilnimi na glavi brki — posebne dolge in
Scetinami. Z njimi ¢mrlj tipa, voha toge dlake, ki so v kozi povezane
in okusa. Zuzelke imajo cutilne s Cutnicami. Z njimi zivali tipajo,

% Scetine tudi drugod po telesu. zato jih imenujemo tipalne dlake.
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Nekateri cuti so se razvili samo pri dolocenih zivalskih
skupinah. Tako na primer nekatere ribe, delfini in kljunas
zaznavajo elektri¢no polje. Nekatere ptice, morske zelve,
ribe in Cebele pa si z zaznavanjem magnetnega polja
pomagajo pri orientaciji med selivami.

Nekatere kace imajo pod ocmi
organe za natancno zaznavanje
toplote, zato zlahka opazijo in
napadejo toplokrvni plen tudi v
popolni temi.

Podobo svoje okolice si Zival ustvari s pomocjo vseh ¢utov. Pri tem se
informacije iz razli¢nih ¢util dopolnjujejo.

NAREDI SAM
Moceril ali ¢loveska
ribica je nenavadna
zival, ki zivi v kraskih
podzemnih vodah, kjer
je tema, hrane pa zelo

Za prezivetje pa je nujno tudi zaznavanje stanja v lastnem telesu. To
nalogo opravljajo cutnice, ki so razporejene po notranjosti telesa.
Te Cutnice so obcutljive na razli¢ne drazljaje. Tako nekatere zaznavajo,

malo. S pomogjo spleta katere miSice so napete in katere sproscene, s ¢imer zival ugotavlja polozaj
ugotovi, katere ¢ute in svojega telesa, druge zaznavajo stanje krvnega tlaka, telesne temperature
¢utila uporablja, da se ali preskrbljenost telesa s kisikom. Tudi signali iz Cutnic v notranjosti
znajde v svojem okolju. telesa potujejo po zivEevju in Zival se nanje ustrezno odzove. Na primer:

ko ¢utnice zaznajo pomanjkanje kisika v telesu, za¢ne zival hitreje dihati.

NAUCILI SMO SE
Zivali zaznavajo spremembe v okolju s pomog&jo ¢util. To so organi, ki
vsebujejo specializirane celice Cutnice. Te sprejmejo drazljaj in posljejo

sporocilo o njem v moZgane.

Razli¢ne vrste Cutnic so obc¢utljive na razli¢ne drazljaje: na svetlobo,
zvok, tresljaje, diSavne molekule, dotike, toploto, mraz ...

V zivalskem svetu sreCamo najrazli¢nejSa cutila. Kako dobro so razvita, je
odvisno od okolja, v katerem zival zivi.

S pomocjo razli¢nih Cutil si zival ustvari podobo o svoji okolici.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Pri sesalcih je veliko vohalnih ¢utnic namescenih v nosni votlini. Razmisli, zakaj ravno tam.

2. Izberi si zival, ki jo dobro poznas, in opisi njena cutila. Razlozi, kako ta Cutila pripomorejo k
odzivanju te zivali na druge organizme, zvoke, hrano, dotik ...
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ZIVCEVJE in HORMONI usklajujejo delovanje telesnih delov

Organi, povezani v organske sisteme, delujejo kot celota, usklajeno. Le
tako lahko pravilno deluje tudi celotno telo. Delovanje telesnih delov
uravnavata in usklajujeta dva organska sistema:

o Zivéevje in

* hormonski sistem.

ZIVCEVJE

Ziv&evije prenasa in obdela sporo¢ila, ki jih v okolju in notranjosti telesa
zbirajo cutila, ter posreduje ukaze telesnim organom. Tako usklajuje

.....

izredno hitre odzive na zunanje drazljaje.

Ziv&evje gradijo specializirane Zivéne celice, ki so med seboj povezane v
omrezje, po katerem potujejo sporocila. Posebnost Zivénih celic so dolgi
izrastki, ki segajo v vse dele telesa. Zagotovo si Ze slisal za zivce: to so
snopi dolgih izrastkov Zivénih celic.

SrediSc¢e Zivéevja vseh vretencarjev in tudi mnogih nevretencarjev
(na primer Zuzelk, rakov, sip, hobotnic) so moZgani. Ti so pri nekaterih
zivalskih skupinah zelo veliki in zapleteno zgrajeni, pri drugih preprosti,
vedno pa so v glavi, torej v bliZini glavnih Cutil. Le najpreprostejse zivali
nimajo mozganov (na primer spuzve in ozigalkarji).

NAREDI SAM
V prilogi Organski sistemi nekaterih zivali si oglej sheme ziv¢evja pri
dezevniku, zuzelki in miski. Na shemah poisci mozgane.

HORMONSKI SISTEM

Hormoni so posebne molekule, ki jih specializirane celice” izlo¢ajo v
kri. Hormoni potujejo po telesu, nanje pa se odzovejo to¢no dolocene,
t. 1. taréne celice v organih. S pomocjo hormonov se celice, ki gradijo
telesne organe, med seboj sporazumevajo.

Hormoni nadzirajo rast in razvoj telesa (na primer rastni hormon),
razmnozevanje (na primer spolni hormoni), koli¢ino vode v telesu,
razgradnjo snovi za pridobivanje energije, uravnavajo skladiScenje
rezervnih snovi v telesu, vplivajo na vedenje zivali ... V primerjavi z
Ziv€evjem deluje hormonski sistem pocasneje.

Pri uravnavanju in usklajevanju dogajanja v telesu oba sistema delujeta
prepleteno: hormoni vplivajo na delovanje zivéevja in obratno.

pot
sporocila

Po dolgih izrastkih zivénih celic
potujejo sporocila.

Preobrazbo iz gosenice v bubo
in naprej v odraslega metulja
nadzorujejo hormoni. Na sliki je
gosenica lastovicarja.

*  Velike kolicine hormonov izlocajo celice t.i. Zlez z notranjim izlocanjem, kot so na primer nadledvicna Zleza, trebusna slinavka in $¢itnica
pri cloveku,; hormone pa izlocajo tudi nekatere Zivéne celice in specializirane celice v razlicnih tkivih drugje v telesu.
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Voli so samci goveda, ki so jih nekoc¢ uporabljali za
vprego pri delu na njivi. Od bikov se razlikujejo po
tem, da jim veterinar Ze v mladosti odstrani zleze, v
katerih nastajajo spolni hormoni. Tak samec zraste
v vola, mirno in poslusno zival. Bik se razvija in
raste po naravni poti. Odrasli biki so v primerjavi z
voli divji in napadalni. Razlog za razliko v vedenju
ti¢i v hormonih. Podobno razliko v vedenju lahko
opazujemo med kastriranimi in nekastriranimi
macjimi in pasjimi samci.

NAUCILI SMO SE

Adrenalin je hormon, ki se v zivalskem telesu
sprosti, ko se zival znajde v stresni situaciji in se
mora, na primer, hitro odlociti, ali bo bezala ali
ostala in se bojevala. Ko se sprosti adrenalin, se
sréni utrip in dihanje pospesita, zenici se razsirita,
pretok krvi skozi kozo se zmanjsa in pretok

skozi miSice poveca ... Zagotovo si zZe slisal za
»adrenalinske parke«. Zabava, ki jo tam ponujajo,
se zdi tako nevarna, da v telesu sprozi sproscanje
adrenalina. Mnogi ljudje u¢inke tega hormona v
lastnem telesu obcutijo kot uzitek.

Telo zivali ima dva organska sistema, ki uravnavata in usklajujeta
delovanje posameznih telesnih delov: Zivéevje in hormonski sistem.

Ziv&evije prenasa in obdela sporogila, ki jih v okolju in notranjosti telesa
zbirajo Cutila, ter posreduje ukaze telesnim organom.

Hormoni nadzirajo rast in razvoj telesa, razmnozevanje, koli¢ino vode v
telesu, razgradnjo snovi za pridobivanje energije, uravnavajo skladis¢enje
rezervnih snovi v telesu, vplivajo na vedenje zivali ...

Ziv&evje deluje hitro, hormonski sistem pa po¢asneje. Oba sistema

delujeta prepleteno.

VPRASANJA IN NALOGE

1. S pomocjo priloge Glavne skupine zivali (str. 196) poisci podatke o zivcevju naslednjih zivali:
trakulja, glista, polz, dezevnik, pajek, bolha, morski jezek, skat.

2. Si ze sliSal za hormon inzulin? S pomo¢jo spleta poisci, kaj so njegove naloge v ¢loveskem telesu in

kako ga uporabljajo v medicini.



RAZMNOZEVANJE ZIVALI

Novi organizmi nastanejo z razmnozevanjem

Pri nespolnem razmnozevanju nastanejo osebki,
ki sO si po dednih lastnostih enaki

Zivali se ve&inoma razmnozujejo spolno

Pogoj za oploditev jajCne celice je parjenje

Iz oplojene jajcne celice se razvije nov osebek

Skrb za mladice poveCa moznosti za njinovo prezivetje

Mlade zivali se razlikujejo od odraslin
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Novi organizmi nastanejo z razmnozevanjem

oven (samec)

ovca (samica)

Pri rastlinah je nespolno
razmnozevanje poleg
spolnega zelo pogost

in razsirjen nacin
razmnozevanja.

Jagodnjak se nespolno
razmnozuje s pritlikami.

Zivljenje na Zemlji je staro priblizno 3,5 milijarde let. Od takrat nenehno
nastajajo in umirajo Ziva bitja ter nastajajo, se razvijajo in tudi izumirajo
vrste. Zivljenje se ohranja iz leta v leto, iz roda v rod. Zivljenjski proces, ki
omogoca ohranjanje zivljenja, je razmnoZevanje. Vsa Ziva bitja na svetu
se razmnoZujemo. Z razmnoZevanjem nastajajo novi organizmi. Pri
tem se dedne lastnosti starSev prenasajo na potomce.

Ziva bitja se lahko razmnoZzujejo spolno ali nespolno. Pri spolnem
razmnoZevanju nastane nov osebek z zdruzitvijo moske in Zenske
spolne celice. Prispevata ju dva odrasla starSevska organizma: samec in
samica.

moska

spolna

celica
(semencica)

.\/

OPLODITEV oplojena
jajéna
celica

Zenska g W
spolna jagnje (mladic)
celica

(jajcna celica)

O

Za nespolno razmnoZevanje je dovolj en sam starSevski osebek. Novo
Zivo bitje nastane brez oploditve iz ene same celice ali iz vecceli¢nega dela
tega organizma. Nespolno razmnozevanje je lahko zelo hiter proces: v
kratkem ¢asu se namnozi veliko Stevilo osebkov, ki se po dednih lastnostih
med seboj ne razlikujejo.

Pri zivalih prevladuje spolno razmnoZevanje, nespolno pa sre¢amo le
redko. Nekatere vrste Zivali se lahko razmnoZujejo na oba nacina — spolno
in nespolno.
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Pri nespolnem razmnozevanju nastanejo osebki,
ki so si po dednih lastnostih enaki

Lani smo spoznali, da se celice mnoZijo s celicno delitvijo. Pri tem
nastaneta iz ene celice dve enaki héerinski celici. Celi¢ne delitve v telesu
potekajo nenehno, s tem pa omogocajo rast mnogocelicnega organizma
in nadomes¢anje odmrlih, izrabljenih celic v tkivih. Proces delitve celice
je pri rasti organizma in pri nespolnem razmnoZevanju enak. Delitev
celice je najpreprostejSa oblika nespolnega razmnoZevanja. Tako se
razmnoZujejo enocelicarji, kot na primer preproste enocelicne alge,
enoceli¢ne glive ali Zivalski enoceli¢arji.

razdelitev

celicna podvojitev na dve celici

membrono dedne snovi  delitev

v jedru jedra
@ Ko se celica deli, se najprej razdeli
— Jedro, tako da nastaneta dve enaki jedri.
@ Potem se razdeli Se preostali del celice.

Novi celici sta sprva majhni, potem
jedro pripravana  zrasteta. Ko sta dovolj veliki, se lahko
novo delitev  ponovno delita.

celicna rast

Med mnogoceli¢nimi Zivalmi se nespolno razmnoZujejo preprosti
nevretencarji. Tudi tu je osnova delitev celice. Z delitvijo celic na
doloenem delu organizma nastane skupek celic — nekakSen brst, ki
se razvije v nov organizem. Brst lahko odraste v odraslo zival kar na
starSevskem osebku ali pa se lo¢i od njega in zazivi samostojno. Temu
nacinu nespolnega razmnoZzevanja pravimo brstenje. Nacin je pravzaprav
zelo podoben kot pri rastlinah.

Spuzve se nespolno razmnoZujejo z brstenjem Nespolno razmnoZevanje je pomemben nacin
in locitvijo novega dela ali pa s posebnimi razmnoZevanja pri oZigalkarjih. Iz enega
skupki celic. osebka vzbrstijo novi osebki. Ti lahko ostanejo

povezani s starSevskim in scasoma tudi na
njih vzbrstijo novi organizmi. Tak primer so
razlicni koralnjaki, ki gradijo koralne grebene.
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Zivali se veéinoma razmnozujejo spolno

Najpomembnejsa razlika med

bikom in kravo j

e v spolnih

organih. Na sliki so oznacene
moske spolne zleze (moda).

Samec in samica race mlakarice
se razlikujeta po obarvanosti
perja in kljuna.

Mnogocelic¢arji se vefinoma razmnoZujejo spolno. Spolno razmno-
zevanje je v primerjavi z nespolnim bolj zapleteno in poc€asnejSe. Zanj
zival porabi veliko energije in snovi. Vendar ima spolno razmnozevanje
pred nespolnim klju¢no prednost:

Potomci, ki nastanejo s spolnim razmnoZevanjem, podedujejo
kombinacijo lastnosti obeh starSev. Med seboj in tudi od vsakega
od starSev se razlikujejo. Nekateri potomci so bolje prilagojeni na
trenutne razmere v okolju in imajo vecje moznosti, da prezivijo in imajo
potomce. S tem ima tudi vrsta ve¢ moZnosti, da se prilagodi in prezivi v
spreminjajoCem se okolju.

Pri zZivalih ve¢inoma lo¢imo dva spola: moSkega in Zenskega, torej
samce in samice. Spola se lahko razlikujeta po Stevilnih lastnostih, na
mascevja, vzorcih na kozi, obarvanosti koznih tvorb (perja, lusk in dlake).
Pri samicah sesalcev je opazna razlika v razvitosti mle¢nih Zlez.

Najpomembnejsa razlika med spoloma je v spolnih Zlezah. Samice
imajo v telesu jajcnike, v katerih zorijo jajceca (jajcne celice). JajCece je
kroglasta in velika celica, ki se sama ne more premikati. Ve¢inoma vsebuje
hranilne snovi, ki jih potrebuje zarodek za svoj zgodnji razvoj. Pri samcih
so spolne zleze moda (testisi), v njih dozorijo semencice (spermiji). To so
drobne, gibljive celice, ki so sposobne priplavati do jajceca.

Spolne Zleze so del spolnih organov. Spolne organe poleg zlez gradijo tudi
izvodila spolnih zlez. Organski sistem, ki opravlja nalogo razmnoZevanja,
imenujemo spolovila.

Spolne celice nastanejo iz posebnih starSevskih celic, ki so v spolnih Zlezah. Delitev celice, s katero
nastanejo spolne celice, je drugacna kot navadna celi¢na delitev: koli¢ina dedne snovi v jedru se pri tej
delitvi razpolovi. Dedne snovi je v spolnih celicah samo polovico toliko kot v vseh drugih celicah. Pri oploditvi
se spolni celici zdruzita, pri tem se zdruzi tudi dedna snov iz obeh celic.

celicna Zenska spolna celica Oglej si shemo in bodi pozoren
membrana posebna ali jajéna celica na yelikost je<:ler v garisanih
celi¢na delitev celicah. Opazi$ razliko v
- — velikosti jeder pred in po
oploditev zdruzitvi?
jedro
—> NC—@ — @ Kaj menis, zakaj je jedro
posebna ‘ oplojene jajéne celice narisano
celicna delitev oplojena s kombinacijo rdece in modre
- — jajéna 9
= ) celica barve?
moska spolna celica

ali semencica
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Pogoj za oploditev jajcne celice je parjenje

Da bi lahko priSlo do zdruzZitve jajéne celice in semencice, se morajo
spolni partnerji poiskati, prepoznati in pariti. Cas parjenja je pri vegini
zivali omejen le na kratko ¢asovno obdobje v letu. V tem casu se zivali
vedejo drugace kot sicer: zacno se zbirati, se oglasati na poseben nacin,
izlo€ati diSavne snovi za privabljanje spolnega partnerja, samci se ob
tem Casu borijo s tekmeci za samice ... Temu pravimo spolno vedenje.
Usmerja ga spolni nagon — nekaksna potreba po parjenju, podobno kot
lakota usmerja Zival k iskanju hrane. Spolno vedenje sprozijo spolni
hormoni, ki jih poleg spolnih celic izlo¢ajo spolne Zleze.

V Casu parjenja so

zivali bolj izpostavljene
plenilcem kot sicer.
Samci so opaznejsi
zaradi obarvanosti, manj
so previdni, pogosto

pa so tudi iz¢rpani ali
ranjeni v boju s tekmeci
in zato manj spretni pri
begu ali obrambi.

Pticji samci s svojimi napevi vabijo Samcke nekaterih pajkov privablja

samice in soc¢asno odganjajo druge vonj samicine mreze. Ko samcek

samce. Isto sporocilo prinasa prispe do mreze, se samicki najprej

spomladansko regljanje zab in predstavi, tako da »pobrenka« po

poletno oglasanje skrzadov. nekaterih nitih. Sele potem lahko
varno vstopi na mrezo in upa na
parjenje.

V ¢asu parjenja se samcem mnogih vrst Zivali (predvsem
vretencarjev) spremeni obarvanost telesa. To opazimo
pri Stevilnih pticah, na primer pri raci mlakarici ali fazanu.
V casu parjenja se samci odenejo v bles¢eCe in razkosno
obarvano svatovsko perje. Med dvozivkami je Se posebej
izrazita obarvanost telesa pri samckih plavcka (barske
zabe). Te zabe so sicer rjavih barv, v ¢asu parjenja pa se
samcki obarvajo zivo modro.

Samcki nekaterih metuljev imajo
izjemno razvite tipalnice, ki
prestrezejo ze neznatne kolicine
samicinih disav v zraku. Samcek tako
lahko samici sledi na dolge razdalje.

Modro obarvane samcke plavcka lahko

obcudujemo

spomladi, predvsem v nizZinah

vzhodne Slovenije, pa tudi na Ljubljanskem barju.



Ko se spolna partnerja najdeta, si dvorita, nato pa se parita. Ce samec
vnese semencice v telo samice, se oploditev zgodi znotraj telesa samice
(notranja oploditev). Tako je predvsem pri kopenskih organizmih, pa tudi
pri nekaterih vodnih (na primer pri delfinih in kitih). Vnos semencic v
samicino telo samci izvedejo ve¢inoma s pomocjo penisa, ki je neposredno
povezan z modi, kjer nastajajo semencice.

Druga moznost je, da samec in samica izlo¢ita spolne celice v okolico, na
isto mesto, in oploditev potece zunaj telesa samice (zunanja oploditev).
Tako je pri mnogih vodnih zivalih, kot na primer pri ribah, koralnjakih,
ozigalkarjih in tudi dvozivkah.

Zuzelke imajo notranjo oploditev.
Na sliki so rdeci Skratci, ki so med
parjenjem povezani z zadki.

Razdelite se v skupine in s pomocjo spleta in knjig poiscite informacije
o spolnem vedenju in nacinu parjenja za naslednje zivali: jelen,
rusevec, kresnica, zelena rega, morski konjicek in jegulja. Pomagajte
si z naslednjimi vprasanji: Kaksne nacine uporabljajo te zivalske vrste,

Pri ribah odlaganje jajcec (iker) da se spolni partnerji najdejo in prepoznajo? Kako poteka zbiranje in
in semencic imenujemo drstenje. dvorjenje? Kateri cuti pri tem sodelujejo? Ali potece oploditev v notranjosti
Samica postrvi se drsti tako, samiCinega telesa ali zunaj njega? O ugotovitvah poroCajte v razredu.

da se postavi proti toku in z
zamahovanjem repa v pesceno
recno dno napravi jamico. Vanjo
izlije jajceca (ikre), ki jih samec
zatem polije s semencicami.

Spolno vedenje zivali najlazje opazujemo pri pticah v okolici Sole ali
svojega doma, na primer dvorjenje in parjenje pri golobih ali vrabcih na

. o domacem dvorisc¢u v pomladanskem casu.
Verjetno ste ze kdaj videli prizor

dveh tesno objetih zab. Gre za
prizor v ¢asu parjenja: manjsa
zaba je samec, ki prizet k precej
vecji samici caka, da bo ta

Pri skupinah vodnih zivali, ki se ne
premikajo ali se premikajo le pocasi, spolno

odlozila jajceca (mrest). Ko se zreli osebki socasno izlocijo spolne celice
to dogaja, samcek jajceca sproti v okolisko vodo, oploditev pa prepustijo
oplojuje. Na fotografiji je par vodnim tokovom. Tako je na primer pri

navadnih krastac. morskih jezkih in koralnjakih. Razumljivo

je, da so pri tem izgube spolnih celic zelo
velike: ogromne koli¢ine semencic in By
neoplojenih jajéec propadejo. Spolne celice  Morski jezek ima zunanjo
v vodi so tudi zelo izpostavljene plenilcem: oploditev.

ti se z njimi hranijo, e posebej hranljive so

jajéne celice.
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Iz oplojene jajéne celice se razvije nov osebek

Na tisocCe in tisoCe semencic se po parjenju znajde v bliZini jajéne celice, a
oploditev lahko uspe le eni od njih. Celici se zdruZita in dedna snov obeh
se zdruZi v enem samem jedru. Oplojena jajéna celica, ki jo imenujemo
tudi spojek ali zigota, se takoj za¢ne deliti. Po prvi delitvi nastaneta 2
celici, po drugi 4, po tretji 8, nato 16 in tako naprej. Novonastale celice
po delitvi ostanejo skupaj, rastejo, se spet delijo ali pa se izoblikujejo
v svojo konéno obliko, na primer v miSicne ali zivéne celice, celice
vrhnjice koze, rdeCe ali bele krvnicke, in zacno opravljati svoje posebne
naloge v tkivih in organih. Na ta nacin se postopoma iz oplojene jajcne
celice razvije telo osebka.

Razvoj osebka od oploditve do smrti imenujeno osebni razvoj. Prvi del
osebnega razvoja je razvoj zarodka — od oplojene jajéne celice do rojstva
ali izleganja iz jajca.

Zarodek se lahko razvija v telesu samice ali pa zunaj njega. Znotraj
materinega telesa (pri sesalcih je to v maternici) je zarodek najbolje
zavarovan pred neugodnimi razmerami v okolju: pred izsuSitvijo, mrazom
ali vroc¢ino, plenilci ... Sprva porablja hranilne snovi, ki so bile nakopicene
v jajéni celici, nato pa jih prejema iz telesa matere.

NAREDI SAM

Nastej nekaj zivali, pri katerih razvoj
zarodka poteka v telesu samic. Si imel
kdaj priloznost opazovati brejost pri
domaci zivali ali hiSnem ljubljencku?
Pripovedu;.

Pri ve€ini zivali razvoj zarodka poteka zunaj telesa samic. Jaj¢eca
samice izlezejo na skrbno izbrano mesto: primerno toplo, zra¢no, kolikor
toliko skrito pred plenilci ... Jajceca, ki jih zZivali izlegajo v okolje, imajo
dodatne zascitne ovoje: sluzaste (kot na primer pri dvozivkah) ali pa Cvrste
(jajca ptic, zuzelk in plazilcev).

Dvozivke odlagajo svoj mrest v
stojece vode. V vodi so jajceca
izpostavljena razlicnim nevarnostim,
kot so na primer plenilske ribe ali
izsusitev.

Zuzelke vecinoma izlegajo svoja jajéeca
na mesta, kjer imajo licinke na voljo svojo
najljubso hrano. Na fotografiji so jajceca
zuzelke tencicarice.

Izjemoma se lahko v
mlado zival razvijejo
tudi neoplojena jajceca.
Omenimo dva primera
med Zzuzelkami. Iz
neoplojenih jajcec se
pri ¢ebelah razvijejo
troti, iz oplojenih pa
delavke. Drug tak
primer so pali¢njaki —
iz neoplojenih jajcec se
razvije nova generacija
samic.

NAREDI SAM

V udilnici si uredimo
terarij s palicnjaki. Na
dno steklene posode
damo plast prsti, ki

naj bo vedno vlazna,

in kozarec s svezimi
listi robid ali malin.
Posodo pokrijemo z
gosto zi¢nato mrezo.
Pali¢njake opazujemo
do konca Solskega

leta. Ogledali si bomo
lahko razvoj mladih
zivali, levitev, izleganje
jajcec, zunanjo zgradbo
zuzel¢jega telesa, nacin
premikanja in podobno.



Ptice svoja jajca izlezejo v gnezdo.
Samice, véasih pa tudi samci,
izlezena jajca grejejo s svojo telesno
toploto, kar omogoca nemoten razvoj
zarodka v jajcu. Na sliki sta pravkar
izlezena golobja mladica.

Poglejmo si, kako potece oploditev jajcne celice kokosi in kako se v telesu kokosi razvije jajce — taksno, kot ga
poznamo iz vsakdanjega zivljenja.

Jajca, ki jih kupujemo v trgovinah, so neoplojena. Ce pa se kokos pari s petelinom in pride do oploditve jajéne
celice, se zacne v jajcu razvijati zarodek in sCasoma se iz jajca izvali pis¢ancek. Kurje jajce, kot ga poznamo, je
iz beljaka in rumenjaka ter trde lupine, pod katero sta dva mehka in tanka ovoja. Rumenjak je pravzaprav zrela
jajéna celica, v kateri so nakopicena hranila, zarodek pa se zacne razvijati na obkrajnem delu rumenjaka. Sprva
za svojo rast porablja hrano iz zaloge v rumenjaku, nato pa tudi iz beljaka. Trda lupina varuje zarodek pred
izsusitvijo in udarci, obenem pa omogoca izmenjavo dihalnih plinov, saj je polna zelo drobnih luknjic. Kokosje
jajce je podobno jajcem vseh drugih pticev, precej podobna pa so tudi jajca plazilcev.

ZoreCe jajCne celice in nastajajoce jajce iz
telesa ene kokosi nesnice

moska spolna OplOdifeV

celica
©
neoplojena ) gploienc_a
jajéna celica - jajéna celica
(zigota)

lijakasti zacetek
jajcevoda

© nalaganje dveh mehkih
zascitnih ovojev

zrela 2 do 3 ure

jajéna

celica

© nalaganije zunanje
trde lupine

jajénik 18 do 26 ur
z razlicno zrelimi
jajcnimi celicami @ oploditev
15 do 30 minut O
{
@ nalaganje dodatnega e
izvaljeno

sluzastega ovoja (beljoka) debelo Crevo /al
2do 3 ure jajce

zadnjicna

odprfina

seCevod

Jajcna celica dozori v jajcniku in se sprosti v jajcevod. Med potovanjem po jajcevodu se okoli nje nalozijo
dodatni ovoji.
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Skrb za mladic¢e poveca moznosti za njihovo prezivetje

Pri vecini zivali samice oplojena jajéeca v okolje le izleZejo, potem pa
jih prepustijo same sebi in se z njimi ne ukvarjajo ve¢. Razumljivo je, da
ogromno teh jajc¢ec, pa tudi mladicev, iz razli¢nih razlogov propade. V
splosnem velja: ve¢ja ko je skrb za mladice, manj je mladicev, hkrati
pa je ve€ja moznost, da bodo docakali spolno zrelost in tudi sami imeli
potomce.

Skrb za zarod se v Zivalskem svetu razlikuje od vrste do vrste. Se
posebej izrazita je skrb pri pticah in sesalcih. Ptice, kot tudi mnoge druge
zivali, skrbijo za svoje potomce Ze takrat, ko se razvijajo v jajcu. Skrb se
nadaljuje tudi potem, ko se mladi¢i izlezejo: starSi jim prinasajo hrano, jih
varujejo pred plenilci in ucijo razli¢nih vescin, ki jim bodo v odraslosti
prisle prav.

NAREDI SAM

S pomocjo knjig o zivalih
in spleta razis$¢i, kako

je s starSevsko skrbjo

za jajCeca in mladice

pri krokodilu, morskih
zelvah, postrvi in
mesarski muhi.

Mlade zivali se razlikujejo od odraslih

Mladi¢i razliénih vrst zivali se skotijo ali izleZejo razlicno zreli. Pri
kopenskih vretencarjih (plazilcih, pticah in sesalcih) so mlade Zivali
precej podobne odraslim, le da so manjSe, drugace obarvane in imajo
nekoliko drugacna telesna razmerja. Tudi njihovo vedenje je drugacno.
Zrebitek ima na primer sorazmerno vedja usesa in o¢i pa dalj$e noge kot
kobila ali zrebec. PiS¢anci se izlezejo puhasti, torej drugace operjeni kot
njihove matere, in se takoj prehranjujejo sami. Mladicki ujed se izlezejo
slepi in skoraj goli, starsi pa jih Se dolgo ¢asa hranijo.

Miade zivali se od odraslih lahko tudi mo¢no razlikujejo, tako po videzu
kot po nacinu Zivljenja. V takih primerih mladi¢e imenujemo li¢inke.
Ogledali si bomo dva primera iz zZuzel¢jega in enega iz vretencarskega
sveta.

Cebele dobro skrbijo za svojo
zalego. Ko se iz oplojenih jajcec,
ki jih izleze matica v celice
(luknjice) satovja, izlezejo licinke,
Jih delavke hranijo, cebelja
druzina pa varuje panj. Skrb za
zarod imajo tudi mravlje.

Skrb za mladice pri
madagaskarskih lemurjih
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Preobrazba pri ZuZelkah

Pri vecini zuzel¢jih vrst se med razvojem od izleganja iz jajceca do odrasle Zivali telesna oblika osebka
izrazito spremeni. TakSnemu telesnemu razvoju pravimo preobrazba. Locimo dva nacina preobrazbe:

nepopolno in popolno preobrazbo.

Ce se iz jajceca izleze li¢inka, ki raste in se veckrat zapored levi ter postopoma spremeni (preobrazi) v odraslo
zival, imenujemo takSno preobrazbo nepopolna preobrazba. Tako odras¢ajo na primer scurki, kobilice pa tudi

kacji pastirji.

Popolna preobrazba poteka prek bube. To je negibni vmesni stadij med li¢inko in odraslo ZuZelko.
Popolno preobrazbo imajo na primer hrosci, mi pa si jo bomo ogledali na primeru metulja. [z oplojenega
metuljevega jajceca se razvije li¢inka, ki jo imenujemo gosenica. Ob ustih ima razvito grizalo, s katerim grize
rastlinsko hrano. Veliko jé in hitro raste. Ko dozori, obmiruje in se spremeni v bubo. V njenem telescu se v tem
casu odvijajo velikanske spremembe: zival dobi drugacen obustni aparat, sesalo, s katerim bo kot metulj sesala
medicino iz cvetov, razvijejo se ji clenjene noge in seveda krila. Ko buba dozori, se iz nje izleze odrasel metulj.

Nepopolna preobrazba

(O oplojeno jajce

izleganje lg_, ) ovojjajca
m liginka

levitev P_, m_ lev
(odvrzen oklep)

m licinka
levitev f %’

levitev

levitev

é E=Z odrasla zival

L ATTOWS

|8

Popolna preobrazba
(O oplojeno jajce
izleganje \_, Q) ovojjajca
g licinka (gosenica)

lev
N === (odvrzen oklep)

QD jiginka

levitev

levitev [~ T

UL #einka
levitev t.‘ :fj::j::j :)

I sicinka

zabubljenje I

@ buba
izleganje ovoj bube
iz bube

odrasla zival
(metul))

Shema nepopolne in
popolne preobrazbe.
Spolne zleze pri nepopolni
preobrazbi dozorijo med
zadnjo levitvijo, pri popolni
pa pri izleganju iz bube.
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NAREDIMO SKUPAJ: POPOLNA PREOBRAZBA PRI HROSCIH

Hrosce mokarje nekateri ljudje gojijo za hrano plazilcem, zabam, pajkom in drugim terarijskim zivalim.
Kupimo jih v trgovini za male Zivali. Gojimo jih v manjSem terariju. Vanj nasujemo otrobe, ovsene kosmice,
moko ipd., jih pokrijemo z nekaj plastmi ¢asopisnega papirja, na papir pa polozimo nekaj kosckov jabok in
korenja. Terarij pokrijemo z mreZastim pokrovom. Skatla naj bo na toplem (2530 °C). Opazujmo razvoj
hroséev od jajcec do odrasle zivali.

Vsako od razvojnih faz tudi nariSemo.

Licinka mokarja Buba mokarja Odrasel hros¢ mokar

Tudi med vretencarji najdemo skupine, kjer v telesnem razvoju do
odrasle zivali prihaja do velikih sprememb v videzu in nacinu Zivljenja
zivali. Tak primer so dvozivke. Iz jajCec se najprej razvije li¢inka, ki je
pravzaprav bolj podobna nekaksni ribici kot odrasli dvozivki. Poglejmo si
razvoj dvozivk na primeru zab.

Razvojni krog Zab poteka v vodi in na kopnem. Spomladi zabe obiscejo
bliznje mlake, kjer se parijo. Samice odlozijo mrest, ki ga samci oplodijo.
Odrasli nato mlako zapuste in prezive preostali topli del leta v vlaznem
zavetju gozda, travnika ali okolice mlake. 1z oplojenih jajcec se zacno
razvijati li¢inke, ki jih poznamo kot paglavce. Mlade zivali imajo trup
in repek, dihajo pa s Skrgami, ki jih pokriva kozna guba. Postopoma
jim zrastejo noge, najprej zadnje, nato sprednje. Ko zival raste, repek
postopoma pokrni, Skrge odpadejo in mlada zaba pri¢ne dihati s pljuci.
Preobrazeni osebki se pridruzijo odraslim na kopnem. Jeseni v zavetnih
krajih poiﬁéejo prostor za prezimitev in v otrplem stanju prezivijo do  ,_ glavec (zgoraj) in mlada
pomladi. krastaca (spodaj)

NAREDIMO SKUPAJ: VZGOJIMO LICINKE SOLINSKIH RAKCEV

Solinski rakci so nevretencarji, ki zivijo v slanih mlakah in moc¢no slani
vodi solinskih bazenov. Hranijo se z drobnimi enoceli¢nimi algami. Njihova
odporna jajceca, pomesana s posusenim blatom, lahko prezivijo neugodne
razmere na suhem. Jajceca solinskih rakcev lahko kupimo v trgovinah za
male zivali. Li¢inke vzgojimo po navodilih na embalazi. Sprva so zelo
drobne. Opazujmo jih z lupo ali mikroskopom. Na spletu in v knjigah
pois¢imo ¢im vec podatkov o tej vrsti!
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NAUCILI SMO SE

Z razmnozevanjem nastajajo novi organizmi. Pri tem se dedne lastnosti
starSev prenasajo na potomce.

Ziva bitja se lahko razmnoZujejo spolno ali nespolno. Pri Zivalih
prevladuje spolno razmnoZevanje.

Moske spolne celice (semencice) nastanejo v moskih spolnih zlezah
samcev, zenske spolne celice (jajéne celice) nastanejo v Zenskih spolnih
zlezah samic.

Da lahko pride do zdruzitve jaj¢ne celice in semencice (oploditve), se
morajo spolni partnerji poiskati, si dvoriti in se pariti.

1z oplojene jajcne celice se s celicnimi delitvami postopno razvije nov
osebek. Zarodek se lahko razvije v telesu samice ali pa zunaj njega.

Mlade Zivali so lahko precej podobne odraslim ali pa se mo¢no razlikujejo
od njih, tako po videzu kot po nacinu zivljenja.

Pri zuZelkah in dvozivkah pride med razvojem do odrasle Zivali do
izrazitega spreminjanja telesne oblike. TakSnemu telesnemu razvoju

pravimo preobrazba.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Nastej tri zivalske vrste, pri katerih igra nespolno razmnoZzevanje pomembno vlogo.

Pomagaj si s prilogo Glavne skupine Zivali in spletom ali s knjigo o Zivalih.

2. Mnoge skupine Zivali, predvsem nevretencarjev, nimajo locenih spolov: v
enem osebku najdemo zenske in moske spolne organe. Take Zivali imenujemo
obojespolniki. Ceprav v obojespolniku dozorijo tako semengice kot jajéeca in bi
lahko tak osebek oplodil samega sebe, se to praviloma ne dogaja. Obojespolniki
si poiscejo spolnega partnerja in z njim izmenjajo spolne celice.
Poskusi razloziti, zakaj.

3. Na primeru razlozi, kaj pomenijo izrazi spolno vedenje, parjenje in oploditev.

4. Razlozi pomen besede »zivoroden«. Pois¢i po en primer zivorodnosti za vsako
skupino vretencarjev. Pomagaj si s spletom ali knjigami o zivalih.

5. Ta prometni znak postavijo zgodaj spomladi, poleti pa ga odstranijo. Ugotovi,
kaj pomeni. Razlozi.

Polza slinarja
med parjenjem




_ZGRADBA IN DELOVANJE
ZIVALSKIH ENOCELICARJEYV,
GLIV IN BAKTERIJ

Zivalski enoceliéariji
Glive
Bakterije
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V prej$njem poglavju smo spoznavali Zivali, mnogoceli¢na bitja, ki jih iz
vsakodnevnega zivljenja dobro poznamo in so ve¢inoma tako velika, da
jih lahko opazujemo s prostim o¢esom. V tem poglavju pa bomo spoznali
Zivalim zelo podobna, a enoceli¢na bitja, ki jih imenujemo Zivalski
enocelicarji. VeCinoma so tako drobni, da si moramo pri opazovanju
pomagati z mikroskopom.

Poleg zivali in Zivalskih enocelicarjev bomo letos spoznali Se dve skupini
zivih bitij: glive in bakterije.

Glive in bakterije so za ve¢ino ljudi manj znani organizmi. Glive ljudje
pogosto napacno pristevajo med rastline, saj gobe, ki jih razvijejo nekatere
glive, nekoliko spominjajo na rastline. Spoznali bomo, kako se glive
razlikujejo od rastlin in od Zivali ter primerjali celico glive z Zivalsko in
rastlinsko celico.

Ob besedi bakterija najprej pomislimo na bolezni, ki jih ta drobna bitja
povzrocajo. Vendar je vrst bakterij, ki povzrocajo bolezni, v resnici
malo. Velika vecina bakterij ima v ekosistemih neprecenljivo vlogo
razkrojevalcev, ki ostanke organizmov razgradijo do mineralnih snovi, ki
jih potrebujejo rastline. Spoznali bomo pestrost bakterij, njihov pomen za
¢loveka in si ogledali zgradbo bakterijske celice.

Znanstveniki namnozijo bakterijske celice na posebnih gojiscih. Vsaka pika, ki se
razvije na povrsini gojisca, predstavlja veliko mnozico bakterij, ki so s celicnimi
delitvami nastale iz ene celice.



/IVALSKI ENOCELICARJI

Nekateri enoceliCarji so podobni zivalim

/gradba in delovanje celice zivalskih enocelicarjev
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Nekateri enocelicarji so podobni zivalim

Spoznali smo, da v telesu mnogoceli¢nih Zivali delujejo
razli¢ni organski sistemi, ki omogocajo oskrbo celic s hrano
in kisikom, izloanje odpadnih snovi, gibanje, zaznavanje
okolice in stanja v telesu, odzivanje na drazljaje ... Vsak

Zivalske enoceli¢arje najdemo v
celinskih vodah, v vlaznih kotickih
na kopnem in v morju. V ekosistemih
imajo pomembno vlogo: mnogi so

razgrajevalci, pomembni pa so tudi organski sistem gradi vec organov, vsak organ vec razli¢nih
v prehranjevalnih spletih kot hrana. tkiv in vsako tkivo mnogo specializiranih celic.

Nekateri zivalski enoceliCarji Zivijo

v drugih organizmih kot zajedavci Poleg mnogocelic¢arjev Zivijo na svetu tudi organizmi, ki
ali simbionti. imajo telo zgrajeno iz ene same celice. Imenujemo jih

enoceli¢ni organizmi ali tudi enocelicarji.

Enoceli¢arji so na primer $tevilne alge, nekatere glive in vse
bakterije. Alge smo spoznali lani, ko smo obravnavali rastline.
Najprej si oglejmo skupino enocelicarjev, ki jih bomo zaradi
nekaterih podobnosti z Zivalmi imenovali Zivalski enocelicarji
ali tudi »prazivali«.” Ti organizmi si hrane ne izdelujejo sami,
pac pa jo — tako kot mnogoceli¢ne Zivali in glive — dobijo iz
okolja. Mnogi med njimi se tudi aktivno gibajo.

Morda si na pocitnicah kdaj opazil, da se

morje v temi modrikasto zaiskri, ¢e z roko Oglejmo si zgradbo, izmenjavo snovi z okolico, gibanje in
ali veslom udarimo po gladini. Iskrenje razmnozevanje zZivalskih enoceliarjev na primeru preprostega
morja povzroca Zivalski enocelicar; ki se enocelicarja — amebe. Posebnost ameb je, da nimajo stalne

imenuje morska iskrnica. oblike telesa, pac pa se ta kar naprej spreminja.

Zgradba in delovanje celice zivalskih enoceliCarjev

Telo enoceli¢arja omejuje celicna membrana, ki je zgrajena predvsem iz molekul mascob in beljakovin,
enako kot celicna membrana vsake celice mnogoceli¢nih organizmov. Celi¢na membrana enocelicarjev
opravlja podobne naloge kot koza mnogoceli¢nih zivali: loCuje notranjost telesa od zunanjosti, $€iti
organizem pred neugodnimi vplivi okolja, preko nje poteka izmenjava snovi z okoljem ...

Celica enocelicarja ima veliko majhnih »celi€nih organ¢kov« — organelov. Organeli so deli celice, ki so
specializirani za opravljanje to¢no dolo¢enih nalog, podobno kot organi pri mnogoceli¢arjih.

VODA celiéna membrana

mitohondrij jedro 7 membrano obdani
drobci hrane, ki se
prebavljgjo v celici

drobec
hrane

kisik
ogliik9v tekocina s
dioksid prebavnimi
hranilne sokovi

odpadne

snovi shovi

citosol

Fotografija in shema amebe

*  Zivalskih enocelicarjev znanstveniki ne uvrscajo v kraljestvo Zivali, pac pa v druga kraljestva.
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Zivalski enoceli¢arji sprejemajo hrano neposredno iz okolja. Drobci hrane se ugreznejo v celico. Tako
nastane prebavni mehurcek, obdan s celicno membrano. Vanj celica izlo¢i prebavne sokove, ki deloma
razgradijo hrano. Hranilne snovi preidejo skozi membrano prebavnega mehurcka v celico, kjer se porabijo
za rast in delovanje celice. Prebavni mehuréek z neprebavljenimi deli hrane potuje do celiéne membrane,
se z njo zdruzi in izlije ostanke v okolico.

Oz P

Skozi membrano prehajajo poleg hrane tudi molekule kisika, ki jih
celica potrebuje za celicno dihanje. Raztopljeni Kkisik potuje po
citosolu do mitohondrijev, kjer poteka celicno dihanje. Nerabne
ostanke razgradnje hranilnih snovi in ogljikov dioksid ameba izloci

neposredno skozi telesno povrsino.

Zival v okolju uspesneje zbira hrano, &e se lahko giblje. Podobno velja
tudi za enoceli¢ne zivali. Amebe se premikajo s pretakanjem tekocine
znotraj celice, drugi enoceli¢arji pa z organeli na povrSini celice, ki

Ameba oblije delec hrane
(1), da se ta ugrezne v
celico (2). Nastane prebavni
mehurcek, kamor celica
izloci prebavne sokove, in
tu se hrana prebavi (3).
Neprebavljeni deli hrane

se izlocijo v okolico (4).

spominjajo na dlacice. To so migetalke in bicki.

Enocelicarji se razmnoZujejo z delitvijo celice.

vsako jedro vsebuje

eno kopijo dedne
SNoVi

—_— —) —_)
podvojitev nos’rqnek
dedne snovi dveh jeder razdelitev
na dve
celici

Delitev enocelicarja

NAREDI SAM

Na spletu poisci
videoposnetke amebe.
Opazuj njeno gibanje
in prehranjevanje.

S pomocjo knjig in

o parazitskih amebah,
ki povzrocajo bolezni
ljudi.

1]
gibanja
—
(2
(3

as
o)
o

Ameba se premika s pretakanjem
tekocine znotraj celice.
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Malarija je tropska bolezen, ki jo povzrocajo zajedavski Zivalski
enocelic¢arji iz rodu plazmodij. Vsako leto zaradi nje umre vec kot milijon
ljudi. PrenaSalec malarije je komar mrzlicar. Komar s pikom vnese zajedavce
v krvni obtok, ti pa se po krvi prenesejo v jetra, kjer se razmnozijo. Nato se
sprostijo v kri in vstopijo v rdece krvnicke, kjer se spet mnozijo in pri tem
unicujejo krvnicke. Komarji, ki pi¢ijo obolelega ¢loveka, Sirijo okuzbo napre;j.
N Da bi se izognili tej nevarni bolezni, popotnikom v tropske kraje zdravniki
Komar mrzlicar svetujejo jemanje antimalarikov — zdravil, ki zavirajo razvoj bolezni.

NAREDIMO SKUPAJ: OPAZOVANJE PARAMECIJA

Paramecij je zivalski enoceli¢ar, ki zivi v vodi. Za opazovanje si jih lahko vzgojimo, tako da damo pest sena
v pollitrski kozarec, ga prelijemo z vodo in pustimo priblizno en teden nepokritega pri sobni temperaturi in
na svetlem. Iz prevleke, ki nastane na gladini vode, pripravimo mikroskopske preparate. Mikroskopiramo.
Poskusimo ugotoviti, koliko razli¢nih vrst organizmov (poleg paramecija) Se zivi v vodi iz kozarca.

V naravi najdemo paramecije najpogosteje v sivkastih prevlekah,

ki prekrivajo vodo mlak in luz. Premikajo se tako, da valujejo

z migetalkami, ki na gosto prekrivajo celico. Migetalke so tako
drobne dlacice, da jih na sliki, posneti pod mikroskopom, ne vidimo.
Paramecij sprejema hrano skozi tocno doloc¢eno mesto na povrsini
celice, ki ga imenujemo celi¢na usta. Hrani se z drobnimi algami,
bakterijami, glivami in drugimi organizmi. Za odstranjevanje Skodljivih molekul, ki nastajajo pri razgradnji
hrane, uporablja dva organela — kr¢ljiva mehurcka. Razmnozuje se tako, da se razdeli v dva mlada paramecija.
Ce nastopijo neugodne razmere, se telo paramecija skréi in obda z debelim ovojem. V taksni obliki je dobro
zavarovano pred suso in se lahko razsirja z vetrom.

NAUCILI SMO SE

Telo enocelicarjev gradi ena sama celica, v kateri potekajo vsi Zivljenjski
procesi. Enocelicarji so bakterije, nekatere glive in alge ter Zivalski
enocelidarji. Zivalski enoceli¢arji podobno kot Zivali sprejemajo hrano iz
okolja in se gibajo.

Enoceli¢arji izmenjujejo snovi z okoljem neposredno skozi celicno
membrano. V celicah imajo razli¢ne organele, ki opravljajo razli¢ne naloge,

podobno kot organi pri mnogoceli¢nih organizmih.

Najpreprostejsi in najpogostejsi nacin razmnozevanja zivalskih
enoceliCarjev je delitev celice. To je nespolno razmnoZevanje.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Navedi dve podobnosti in dve razliki med zivalskimi enocelicarji in zivalmi.
2. Razlozi, kako se zivalski enoceli¢arji oskrbijo s snovmi in energijo.

3. Zamisli si dan v zivljenju plenilskega paramecija, ki Zivi v luzi na Solskem igris¢u. Napisi o tem
kratek sestavek. Ce ti kakSen podatek manjka, ga pois¢i na spletu.



GLIVE

Glive so lahko enoceliCne ali vecCcelicne
Nekatere glive imajo frosnjake
Glive imajo v naravi pomembno viogo

Celice gliv se razlikujejo od celic zivali in rastlin
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Glive so zelo velika in pestra skupina organizmov, ki se od zivali in rastlin
lo¢ijo po zgradbi in delovanju celic ter nac¢inu razmnozevanja. Do zdaj so
znanstveniki poimenovali in opisali ve¢ kot 100.000 vrst gliv, ocenjujejo
pa, da naj bi jih na svetu uspevalo ve¢ milijonov. In vendar jih komaj
opazimo. Se najbolj se njihove prisotnosti zavemo jeseni, ko v gozdu in na
travnikih poZenejo gobe, ali ko se nam po kruhu ali marmeladi razpredejo
plesni. Glive najdemo skoraj povsod, tudi v zelo nevsakdanjih okoljih, na
povrsini skal, v ledenikih, solinah ...

Poglejmo si, kako so videti glive in na kakSen nacin zivijo. Na koncu
poglavja si bomo podrobneje ogledali Se njihove celice.

Skrlatna viaznica Preproga razlicnih vrst plesni, ki
prerascajo kruh

Glive so lahko enoceli¢cne ali veccelicne

Nekatere vrste gliv so enoceli¢ne, druge pa vecceli¢ne. Najbolj znane
enoceli¢ne glive so kvasovke. Doma jih uporabljamo pri pripravi kruha
in drugih kvaSenih izdelkov, sodelujejo pa tudi pri alkoholnem vrenju.
Kvas, ki ga kupimo v trgovini in dodamo testu, so pravzaprav glive
kvasovke. Med vzhajanjem testa kvasovke jedo sladkor, izlocajo pa vodo
in mehurcke ogljikovega dioksida, ki testo zrahljajo.

NAREDIMO SKUPAJ: OPAZOVANJE KVASOVK

V nekaj zlic mla¢ne vode

. . . J: (@)
zame$ajmo kvas in zlicko @00 e
sladkorja. Po¢akajmo 15 minut. i 00 S i
Kapljico te tekocine kanimo na ® & A A
objektno stekelce, pokrijemo o S0 )

s krovnim stekelcem in o Oy 9008 e
opazujemo pod mikroskopom. S 2k 6 Ye
2 l
00 © (c)
. ::.;_. EHe) 0 Q\ :ﬁlo Mo

Za poskus vzamemo suhi ali svezi kvas. Kvasovke pod mikroskopom
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Vecceli¢ne glive imajo celice nanizane v dolge,
razvejene niti, ki jih imenujemo hife. Hife se
razra$¢ajo v gozdnih tleh, v trhlem lesu ali odpadlem
listju, razpadajo¢em zivalskem truplu, v gnijoc¢em
sadju, v kruhu, lahko pa celo v zivem tkivu drugega
organizma. Hife v podlagi imenujemo podgobje
(micelij).

Na vlaznem starem kruhu se pogosto razrastejo hife
pajcevinaste plesni. V kroglicah na koncu nitk (trosovnikih)
nastajajo spore.

NAREDIMO SKUPAJ: RAZVOJ PLESNI NA KRUHU

Copicasta plesen

Vzemi rezino kruha in jo rahlo navlazi.

Nezno pobrisi z njo po tleh doma v

kuhinji. Potem kruh zapri v litrski steklen

kozarec in ga odlozi nekam na toplo in

temno. Cez priblizno 5 dni lahko opazujes, gloviétéf,:g
kaksne plesni so se razvile na kruhu. plesen
Vendar previdno, vdihavanje trosov plesni

je lahko zdravju skodljivo!

¢crna
glavicasta
plesen

pajcevinasta

V Soli lahko te plesni opazujete pod plesen

mikroskopom. Uciteljica naj z iglo ali
pinceto previdno nanese nekaj nitk plesni
v kapljico vode na objektno stekelce in
pokrije s krovnim stekelcem. Opazili boste
hife in trose — celice, s katerimi se gliva razmnozuje. Pri nekaterih plesnih (na primer pajcevinasta plesen) mej
med celicami ne opazimo, hifa je videti kot ena sama dolga, razvejena celica.

Razmisli, od kod je prisla plesen na kruh. Po opazovanju plesniv kruh zavrzemo med organske odpadke.

evroci

Zlahtna plesen v siru
gorgonzola je copicasta
plesen.

Leta 1928 je skotski znanstvenik Alexander Fleming opazil, da ¢opicasta plesen izlo¢a snov, ki unicuje
bakterije — antibiotik. Ker se ta plesen strokovno imenuje Penicillium, je odkriti antibiotik poimenoval
penicilin. S tem pomembnim odkritjem se je zacelo obdobje uporabe antibiotikov v medicini in Stevilne

hude bolezni, ki jih povzrocajo bakterije, so postale ozdravljive.
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Nekatere glive imajo trosnjake

Do zdaj smo spoznali hife v tleh ali v kruhu. Hife

pa se ne razrascajo le v ali po podlagi, ampak lahko

tvorijo trosnjake (gobe). Trosnjak je tesen preplet Klobuk
med seboj povezanih hif, pogosto oblikovan

v bet in klobuk. Hife, ki ga tvorijo, so nastale s

spolnim razmnozevanjem glive, ki se je zgodilo v

podlagi (na primer v gozdnih tleh). Trosnjaki se bet
razvijejo samo pri nekaterih skupinah gliv, in sicer

v Casu njihovega razmnozevanja.

o

Na spodnji povrini Goba (trosnjak)
klobuka nastajajo trosi.

Goba je zgrajena iz
gosto prepletenih hif.

GOBA

Podgobje
je zgrajeno
iz rahlega
prepleta hif.
Iz enega
podgobja
lahko zraste
vec gob.

PODGOBJE

Na delu trosnjaka, najveckrat na spodnji strani klobuka, se razvijejo listici,
cevke, zobci ali bodicasti izrastki. Na njihovi povrSini nastajajo trosi, to so
celice, s katerimi se gliva razmnozuje in razsirja. Trosi se postopoma sipajo
na tla in iz njih se razvijejo nove glive. Trosnjaki so lahko oblikovani tudi
drugace, kot na primer pri praSnicah, pri katerih spore nastajajo v sredini
trosnjaka.

NAREDI SAM

V naravi pois$¢i mlado
gobo in jo narisi. V
naslednjih dneh jo Se
nekajkrat obis¢i, narisi in
opazuj, kako se spreminja.
V solski knjiznici se
pozanimaj, ali imajo
slikovni dolocevalni kljué
za dolo¢anje gob. Pobrskaj
po njem in poskusi dolociti
vrsto »svoje« glive.

Izpisi njeno slovensko

in latinsko ime. V katero
druzino jo uvr§¢amo? S
pomocjo knjige ugotovi,
ali je strupena, uzitna ali
neuzitna.

Ce se dotaknes zrele zvezdice (na fotografiji) ali prasnice, se iz nje
pokadijo trosi.
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Glive imajo v naravi pomembno viogo

Glive so velinoma razkrojevalci: razgrajujejo in privzemajo vase
hranilne snovi iz odmrlih dreves in drugih rastlin, njihovih odpadlih listov
in plodov ter trupel in iztrebkov Zivali.

Med glivami so tudi tak$ne, ki pridobijo hranilne snovi iz celic Zivega
gostitelja. Ce s tem gostitelju skodijo, pravimo, da so zajedavci. Ce pa
ima gostitelj od njih korist, imenujmo ta odnos soZitje (simbioza).

Za mnoge rastline je Zivljenje v soZitju z glivami izrednega pomena.
Hife glive obrastejo korenine rastline ter priskrbijo rastlini vodo in
mineralne snovi, ki jih rastlina potrebuje za svojo rast in razvoj. V zameno
rastlina oskrbuje glivo s sladkorjem. To soZitje imenujemo mikoriza.
Rastline, ki zivijo v mikorizi, so bolj odporne proti susi, rastlinskim
boleznim in celo proti strupenim snovem v okolju. Glive jim omogocijo,
da uspevajo na siromasnih tleh.

NAREDI SAM

Na fotografiji je trosnjak bukove kresilke.
Razmisli, kje je njeno podgobje. Od kod gliva
dobi hrano? V naravi si oglej spodnjo stran
trosnjaka katere od lesnih gob in ga opisi.
Pozanimaj se, za kaj vse so nekdaj uporabljali
lesne gobe.

Koruzna snet je zajedavec na
koruzi. Povzroci, da se namesto zrn
koruze razvijejo strukture, v katerih
nastanejo ogromne kolicine trosov,
s katerimi se snet razmnozuje.

Musnice, jurcki, sirovke ... —
mnoge uzitne in strupene gobe so v
gozdnih tleh povezane z drobnimi
koreninami dreves v obojestransko
korist. Eno samo drevo je lahko

v mikorizi povezano s kar 15
razlicnimi vrstami gliv.

NAREDIMO SKUPAJ: GOJENJE GOB V UCILNICI

Uzitne gobe si lahko vzgojimo tudi sami. Posebno primeren za gojenje v ucilnici je bukov ostrigar. Najlazje je,
Ce si pri slovenskih gojiteljih gob naro¢imo komplet za gojenje. To je substrat (slama, les ali Zito), preras¢en

s podgobjem glive. Za uspesno gojenje potrebujemo vecjo plasticno posodo ali plasticno folijo, s katero
preprecimo izsusevanje. Oglejmo si podgobje. Belo je in puhasto, na gosto prerasca slamo in jo razkraja.

Ce imate moznost, si ga oglejte tudi pod mikroskopom. Po navodilu proizvajalca zagotovite ugodne razmere za
rast in pocakajte na prvi pridelek gob (trosnjakov), ki bodo pognali po nekaj tednih.

Slama, prerascena s podgobjem Gobe bukovega ostrigarja
glive
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Spoznali smo, da so zivali in glive potrosniki, saj si hranilnih snovi ne izdelujejo same. Vendar se glive od zivali
nekoliko razlikujejo po nacinu, kako se oskrbijo s hranilnimi snovmi. Zivali hrano najprej pojedo, potem pa jo
prebavijo znotraj telesa. Glive hrano prebavijo zunaj telesa. Celice gliv izlo¢ijo v okolico mo¢ne prebavne
sokove, ki velike molekule v hrani razgradijo na manjse. Te hranilne snovi nato glivne celice sprejmejo vase. Kar
se pri zivalih dogaja v prebavni cevi, se pri glivah dogaja v okolici hif v podlagi. TakSen nacin prehranjevanja
gliv je povezan z njihovo vlogo razkrojevalcev v ekosistemu.

Celice gliv se razlikujejo od celic zivali in rastlin

Hifa glive

Glavna sestavina rastlinske
celicne stene je celuloza,
pri glivah pa v celi¢ni steni
celuloze ne najdemo. Ena
od pomembnejsih snovi v
celicni steni gliv je hitin.
Spomnimo se, da je to snov,
ki gradi tudi oklep zuzelk.

Zgradbo rastlinske in Zivalske celice smo ze spoznali lani. Kako pa je
zgrajena celica glive? Skupaj poiS¢imo nekaj podobnosti in razlik s
pomocjo razpredelnice na sosednji strani.

NAREDI SAM

Ponovi, kako si znotraj celice posamezni celi¢ni deli delijo naloge.
Pomagaj si s primerjavo rastlinske, zivalske, glivne in bakterijske celice
na notranji platnici ucbenika.

Celice zivali, rastlin in gliv so v osnovi podobno zgrajene. Vse imajo
celicno membrano, ki locuje celico od okolice, jedro, kjer je zbrana
dedna snov, in mitohondrije, kjer poteka celicno dihanje. V notranjosti
vseh celic je citosol — gosta tekocina, v kateri potekajo mnogi celi¢ni
procesi, kot na primer izdelava beljakovin. Tu so Se nekateri drugi drobni
organeli, ki jih letos Se ne bomo omenjali.

Ker so zivali in glive potrosniki, je razumljivo, da v njihovih celicah ni
kloroplastov. Spomnimo se, da so kloroplasti tisti organeli, ki zelenim
rastlinam omogocajo, da s fotosintezo same izdelujejo hranilne snovi. V
ekosistemu imajo zato rastline vlogo proizvajalcev. Ugotovimo lahko, da
je zgradba celice povezana z vlogo tega organizma v naravi.

Zivali se za razliko od rastlin in gliv gibajo. Njihove celice nimajo celi¢ne
stene in lahko spreminjajo obliko, zato so Zivalska tkiva mehka, telo pa
gibko. Celice rastlin in glivimajo celi¢no steno, zato so rastlinska tkiva
in prepleti glivnih hif bolj togi.

Poleg naStetega je med zivalsko, rastlinsko in glivno celico Se veliko
drugih razlik, predvsem v celi¢ni zgradbi in podrobnostih poteka celicne
delitve. Teh razlik s Solskim mikroskopom ne moremo opazovati, ker so
predrobne.
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NAUCILI SMO SE

Glive so potrosniki. Hranilnih snovi ne izdelujejo same, ampak jih dobijo
iz okolja. Njihova skupna znacilnost je, da prebavijo hrano zunaj
telesa.

Nekatere glive so enoceli¢ne, druge pa veccelicne. Te imajo celice
nanizane v dolge, razvejene niti, ki jih imenujemo hife. Hife v podlagi
imenujemo podgobje.

Nekatere glive poZenejo trosnjake (gobe). Trosnjak je zgrajen iz
tesnega prepleta med seboj povezanih hif. V njem nastajajo trosi — celice,

s katerimi se gliva razmnoZuje.

V naravi imajo glive pomembno mesto kot razkrojevalci, zajedavci ali pa
Zivijo v sozitju z drugimi organizmi.

Glive za razlicne namene uporabljamo tudi ljudje: za prehrano, izdelavo
zdravil, alkoholno vrenje ...

VPRASANJA IN NALOGE

1. Kako lo¢imo glive od rastlin? Kako pa od Zivali?

2. So v naravi glive potro$niki ali proizvajalci?

3. Kaj so hife in kaj je podgobje?

4. Opisi trosnjak. Kak$no nalogo opravlja?

5. V lanskem ucbeniku (Spoznavamo naravo 6) pois¢i dva primera sozitja rastlin in gliv.

6. Nekatere glive proizvajajo strupene snovi, ki imajo zelo mocne ucinke na ¢lovesko telo.
V knjigi o glivah pois¢i podatke o strupenih gobah, ki rastejo pri nas.

7. Nekatere gobe so zdravilne. Pobrskaj po spletu in za katero od zdravilnih gob ugotovi,
pri katerih boleznih pomaga in na kakSen nacin jo uporabljamo!

8. Spoznali smo, da krusno testo vzhaja zaradi delovanja gliv kvasovk. Kaj menis, ali
so v pe¢enem kruhu tudi prisotne zive kvasovke?



BAKTERIJE

Bakterije so zelo majhne, raznolike in zivijo skoraj povsod
Bakterijske celice nimajo jedra in mitohondrijev

Ljudje uporabliamo bakfterije v tfehnoloske namene
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Bakterije so zelo majhne, raznolike in zivijo skoraj povsod

Bakterije so izredno StevilCne.
V prgiscu prsti Zivi ve¢ bakterij,
kot je kdajkoli Zivelo ljudi na
Zemlji. Opravljajo pomembno
vlogo razkrojevalcev.

NAREDI SAM

Mnoge bakterije so
sposobne uporabljati
dusik iz zraka, ki je sicer
rastlinam nedostopen.

V lanskem ucbeniku
Spoznavamo naravo 6

si preberi vec o tem.

Bakterije so se v zemeljski zgodovini razvile kot prvi znani prebivalci
Zemlje. Zivijo skoraj povsod: v zemlji, vodi in zraku. Obdajajo nas, ne
da bi se tega posebej zavedali. Imamo jih na kozi, obleki, na mizi in drugih
predmetih, na tleh, skratka — povsod. Zivijo tudi v notranjosti nasega
telesa, v prebavni cevi.

Bakterije najdemo tudi v okoljih, ki so prevroca, prekisla, preslana ali
premrzla za druge organizme, na primer v globokomorskih vrocih vrelcih
in solinah, pa tudi v okoljih brez kisika, kot na primer v usedlinah, globoko
v zemeljski skorji ali v vampu prezvekovalcev. Prezivetje v teh okoljih
jim omogocajo najrazli¢nejse prilagoditve v zgradbi in delovanju celice.

Bakterije v ekosistemu opravljajo razlicne naloge. Vecinoma so
potrosnikiin razkrojevalci. Posebej pomembne so v vlogi razkrojevalceyv,
ki razgrajujejo ostanke drugih organizmov. SproScajo ogljikov dioksid
in mineralne snovi, ki so potem spet dostopni rastlinam. S tem bakterije
omogocajo kroZenje snovi v ekosistemu. Pomembna je tudi njihova vloga
v prehranjevalnih spletih, saj so hrana drobnim Zivalim in Zivalskim
enoceli¢arjem. Nekatere bakterije so sposobne opravljati fotosintezo.
To so modrozelene bakterije (cianobakterije). V ekosistemu imajo vlogo
proizvajalcev.

Nostok je cianobakterija, ki uspeva na vlaznih tleh. Celice nostoka so nanizane v
kolonije, ki spominjajo na koralde. V vsaki zeleni krpici, ki jo vidimo na sliki, je
ogromno taksnih kolonij, zdruzenih v sluzast ovoj.

Stevilne vrste bakterij Zivijo v soZitju z velikimi organizmi. Tako na
primer v Crevesju Cloveka zivi kar 500-1000 vrst bakterij, ki pomagajo
pri prebavljanju hrane, izdelujejo vitamine in varujejo telo pred okuzbami.
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Nekaj vrst bakterij je zajedavskih in lahko povzro¢ajo bolezni. Hranijo se s celicami, tkivi ali telesnimi
tekoc¢inami gostiteljskih organizmov. S tem jih iz¢rpavajo in s€¢asoma lahko tudi ubijejo. Nekatere vrste
bakterij izlocajo strupe in tudi s tem Skodijo gostiteljskim organizmom.

Zajedavska bakterija borelija povzroca nevarno bolezen Kolero, smrtno nevarno crevesno bolezen, povzroca strup,
lymsko boreliozo. Okuzeni klopi, ki sicer zivijo predvsem ki ga izloca bakterija Vibrio chloerae. Glavna simptoma
na srnjadi in misih, lahko prenesejo to bakterijo na ljudi. sta vodena driska in bruhanje. V Sloveniji so bile hude

Na sliki je znacilna rdecina, ki se lahko pojavi na mestu epidemije kolere v 19. stoletju. Danes kolere v nasih krajih
vboda okuzenega klopa. skorajda ni vec¢. K temu so pripomogli urejeni vodovodi

s Cisto pitno vodo, izboljsana kanalizacijska ureditev in
boljse higienske razmere.

Bakterijske celice nimajo jedra in mitohondrijev

Bakterije so zelo drobni organizmi, njihove celice so ve¢ kot 10-krat
manjSe od obicajnih zivalskih celic. Znanstveniki si pri preucevanju
zgradbe bakterijskih celic pomagajo z elektronskim mikroskopom. Pod
Solskim mikroskopom bakterije komajda opazimo. Razlo¢imo lahko
obliko bakterijske celice, kaj ve¢ pa ne. NajpogostejSe oblike bakterijskih
celic so kroglaste (koki), palicaste (bacili) in spiralaste.

» o -
- ! 1 um
Obarvane kroglaste bakterije, kot jih Mnoge bakterije imajo bicke in se Bakterije v laboratoriju gojimo na
vidimo s Solskim mikroskopom. lahko aktivno gibljejo. Na fotografiji agarskem gojiscu, lahko pa tudi v
Jje bakterija, posneta z elektronskim tekocih gojiscih v zaprtih steklenicah.

mikroskopom.
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Oglejmo si nekaj kljuénih znacilnosti bakterijskih celic.

Bakterijska celica nima jedra. V rastlinski, zivalski in glivni celici
je dedna snov v jedru, obdana z jedrno membrano. Dedna snov v
bakterijski celici ni obdana z membrano.

Bakterijska celica nima mitohondrijev. Celicno dihanje poteka kar
na celi¢ni membrani.

Bakterije imajo celi¢no steno. Bakterijska celi¢na stena je iz drugih
snovi kot celi¢na stena rastlin in gliv. Ne gradi je niti celuloza (kot pri
rastlinah) niti hitin (kot pri glivah), pa¢ pa drugi zapleteni ogljikovi
hidrati in beljakovine.

Bakterijske celice so nekajkrat manjSe od Zivalskih in rastlinskih
celic. Oglej si merilca na fotografijah bakterij na straneh 152 in 153.

dedna snov

celicna celicna
sfena ——o [ memibrana
citosol

Omenili smo, da so nekatere bakterije sposobne fotosinteze. Pricakovali bi,
da imajo njihove celice kloroplaste, tako kot rastline. Pa ni tako: fotosinteza
pri bakterijah ne poteka v kloroplastih, pa¢ pa na posebnih gubah celicne
membrane, ki vsebujejo zeleno barvilo klorofil.

Modrozelena bakterija Oscillatoria

Do zdaj smo spoznali rastlinsko, zivalsko, glivno in
bakterijsko celico. Kako pa je z virusi? Virusi niso celice.
Gradi jih nekaj dedne snovi, obdane z beljakovinskim
ovojem. Ne prehranjujejo se in v njih ne potekajo
zivljenjski procesi (na primer celi¢no dihanje, razgradnja
in izgradnja snovi). Razmnozujejo se lahko le v celicah
gostiteljskega organizma, samostojno pa ne. Znanstveniki
Se do danes niso uspeli poenotiti mnenj o tem, ali naj bi
viruse obravnavali kot Ziva bitja ali ne.

Ljudje smo gostitelji virusov, ki povzrocajo infekcijske
bolezni, kot na primer prehlad, gripo, virusni
meningitis. Na levi fotografiji je virus, ki povzroca
prehlad, posnet z elektronskim mikroskopom.
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Ljudje uporabljamo bakterije v tehnoloske namene

Ljudje izkori¢amo bakterijske procese v vsakdanjem Zivljenju. Ze
tisocletja uporabljamo bakterije za spreminjanje mleka v jogurt in kislo
mleko. Tudi kisanje zelja je proces, ki ga povzrocajo bakterije. Priizdelavi
sojine omake, kefirja in Se v mnogih drugih procesih sodelujejo tako
bakterije kot tudi glive, predvsem kvasovke.

Bakterije mnozi¢no uporabljamo v Zivilski, farmacevtski in kemijski
industriji, v poljedelstvu in celo okoljevarstvu. Znanstveniki dandanes
intenzivno preucujejo bakterije, z naraSCanjem znanja pa se Sirijo tudi
moznosti njihove uporabe v dobro ¢lovestva.

V zadnjih desetletjih so razvili metode, kako spremeniti dedno snov v
bakterijskih celicah, tako da bakterije proizvajajo vitamine, hormone,

encime, alkohol in druge snovi, ki jih potrebujemo v farmacevtski in Pri spreminjanju mleka
kemijski industriji. Znanstveniki raziskujejo moznosti uporabe bakterij za v jogurt sodelujejo tudi
¢iS¢enje onesnazene prsti, zraka ali vode. bakterije.

Lani smo se naucili, da Ziva bitja za zivljenje nujno potrebujejo kisik, letos pa omenjamo, da bakterije Zivijo
tudi v okoljih brez kisika. Kako je to mogoce?

Bakterije v okolju brez kisika ve¢inoma ne pridobivajo energije s celicnim dihanjem, pac pa s procesom, ki ga
imenujemo vrenje ali fermentacija. V primerjavi s celicnim dihanjem se z vrenjem iz iste kolic¢ine sladkorja
sprosti precej manj energije, vendar drobnim bakterijam to vseeno zadosca.”

| ”"i | T
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I‘ [} )

Kisanje zelja, ki ga povzrocajo Tudi nekatere glive lahko prezivijo v

mlecnokislinske bakterije, poteka okolju brez kisika. Pri alkoholnem vrenju,
v odsotnosti kisika. s katerim se v sodih spreminja most v

vino, igrajo kljucno vlogo glive kvasovke.

NAREDI SAM

V en kozarec nalij kupljeno mleko s podalj$anim rokom trajanja, v drugega pa domace mleko s kmetije. Oba
kozarca postavi na toplo za dan ali dva. Zjutraj poglej, kaj se je zgodilo z mlekom. Katero mleko se skisa in
katero ne? Razmisli, zakaj.

*  Vrenje poteka tudi v celicah drugih Zivih bitij, vendar tako pridobljena energija ne zadoica za preskrbo velikih organizmov. Zivali, rastline

in vecina gliv za preZivetje nujno potrebujejo celicno dihanje in kisik.
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NAREDIMO SKUPAJ: BAKTERIJE OKOLI NAS

Bakterije so skoraj povsod. Imamo jih na dlaneh, copatih, obleki, v ustih ... O tem se bomo prepricali s
poskusom. Gojili bomo vzorce bakterij z razliénih povrsin na agarskem gojis¢u v petrijevkah.”

Pred poskusom petrijevke ozna¢imo, tako da nanje z alkoholnim flomastrom napiSemo oznake vzorcev in
datum zacetka poskusa (piSemo na dno petrijevk in ne na pokrovcke, saj te lahko kasneje nehote pomesamo
med sabo). V vsako petrijevko nanesemo po en vzorec. V eno na primer odtisnemo palec neumite roke, v
drugo palec umite roke, v tretjo Solski copat, kljuce ali kaj podobnega. Z vatirano palc¢ko lahko podrgnemo
po tleh, klopi, stolu, racunalniski tipkovnici ... in na goji§¢a nanesemo Se te vzorce. Takoj po nanosu vzorcev
na gojisce petrijevke zapremo in jih poloZimo na toplo
mesto v ucilnici (lahko v blizino toplega radiatorja).
Obrnjene naj bodo tako, da je pokrovéek spodaj, gojisce
pa zgoraj. V nekaj dneh se bodo bakterije na gojiscu
razmnozile in razvile se bodo bakterijske kolonije, bolj
ali manj okrogle skupine bakterij na povrsini agarja. Ena
kolonija lahko zraste iz ene same bakterije. Za rast in
razmnozevanje bakterije uporabljajo hranila, ki smo jih
med pripravo plos¢ primesali v agar.

Primerjajmo vzorce med seboj. V katerem vzorcu je najvec
kolonij in v katerem najmanj? V katerem vzorcu je najvec
razli¢nih kolonij bakterij? Kaj se iz rezultatov lahko nauc¢imo glede higiene?

Ker je v petrijevkah zrasla velika koli¢ina razli¢nih bakterij (med njimi lahko tudi take, ki povzrocajo bolezni),

.....

petrijevke zberite v plasticno vrecko, ki jo bo ucitelj steriliziral s kuhanjem v loncu na pritisk.

NAUCILI SMO SE

Bakterije najdemo v vseh zivljenjskih okoljih. So zelo majhne in izredno
Stevil¢ne.

Bakterijska celica nima jedra in mitohondrijev.

V ekosistemu so bakterije ve¢inoma razkrojevalci, mnoge pa so tudi
potro$niki ali proizvajalci. Le redke vrste povzrocajo bolezni.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Opisi vlogo bakterij v ekosistemih.

2. Oglej si prilogo Primerjava rastlinske, Zivalske, glivne in bakterijske celice. Opisi, kako se te celice
med seboj razlikujejo.

*  Navodilo za pripravo agarskega gojisca v petrijevkah je objavijeno na domaci spletni strani ucbenika

http://botanika.biologija.org/spoznavamonaravo7/.



ZGRADBA IN DELOVANJE
EKOSISTEMOV

Ekosistem je preplet zivljenjske zdruzbe
in njenega nezivega okolja

Ekosistemi se razlikujejo po zgradbi in delovanju

Clovek onesnazuje okolje
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Lani smo spoznali, da so vsi organizmi vpeti v svoje okolje. To vpliva
na organizme s svojimi nezivimi in zivimi dejavniki. Nezivi dejavniki
okolja so temperatura, voda, padavine, son¢na svetloba, veter, kamninska
podlaga in podobno. Zivi dejavniki okolja so navzo&nost drugih Zivih bitij
— iste ali drugih vrst. Vrste so s posebnostmi v zgradbi in delovanju
telesa prilagojene na preplet Zivih in neZivih dejavnikov okolja, v
katerem Zivijo.

Vsi organizmi, Ki Zivijo na nekem obmocju, in njihovo neZivo okolje
oblikujejo ekosistem. Poznamo mnogo razli¢nih tipov ekosistemov, kot
na primer gozd, travnik, morje, jezero, reka, podzemna jama ... Lani smo
spoznavali gozd, letos si bomo ogledali Se nekatere druge ekosisteme.

Tudi organizmi s svojimi dejavnostmi vplivajo na svoje okolje, saj iz
okolja nenehno jemljejo snovi (na primer hrano, kisik, vodo ...), obenem
pa vanj izlocajo druge snovi.

Tako kot vsa druga ziva bitja imamo tudi ljudje v ekosistemu svoje
mesto. Smo potrosniki: iz ekosistemov dobivamo hrano, vodo in kisik, da
lahko nasa telesa delujejo.

A to Se ni vse: ljudje izkoriS¢amo ekosisteme tudi za zadovoljevanje
svojih tehnoloSkih potreb po snoveh in energiji. Vodo, zrak, nafto,
kamnine in nekatere organizme uporabljamo za to, da si naredimo zivljenje
udobnejse. Namerno spreminjamo ekosisteme, da pridobimo povrSine,
na katerih si pridelujemo hrano, postavimo bivalis¢a ali pridobivamo
surovine in energijo. Na ekosisteme pa vplivamo tudi z onesnazevanjem
okolja.

Clovek ima na okolje najve&ji vpliv. Zavedati se moramo, da je
obstoj ¢loveka na Zemlji odvisen od delovanja ekosistemov. Dobro
poznavanje zgradbe in delovanja ekosistema je torej nujno, da ga lahko
ucinkovito varujemo in ohranjamo za prihodnje generacije.

V mlaki zivijo Stevilni organizmi. Les pridobimo z izkoriscanjem gozdnega
ekosistema.



EKOSISTEM JE PREPLET /IVLJENJSKE
Z/DRUZBE IN NJENEGA
NEZIVEGA OKOLJA

Ekosistem je preplet zive in nezive narave
Snovi v ekosistemu krozijo

Energija v ekosistem prinaja od Sonca in se izgublja v obliki toplote
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Ekosistem je preplet zive in nezive narave

Lani smo pri naravoslovju podrobno spoznavali gozd. Se Se spomnite, kaj

NAREDI SAM smo se ob tem naucili o ekosistemih?

V ucbeniku Spoznavamo

naravo 6 preberi Ekosistem sestavljajo vsi organizmi, ki Zivijo na dolo¢enem obmogju,
poglavja Organizmi smo in njihovo neZivo okolje. Ekosistem gozd sestavljajo vse gozdne Zivali,

prilagojeni dejavnikom
okolja, Ekosistem je
preplet Zive in nezive

narave ter Ziva bitja so Vi bki nek te. ki Fiviio sk . dolo& bmoc&i
e medseboj S1 oSse neke vrste, Ki zivijo skupaj na daolocenem obmocju,

povezana in osveZi sestavljajo populacijo te vrste. Vse bukve v gozdu sestavljajo populacijo
svoje znanje. bukev, vse srne populacijo srn, vse rdeCe musSnice populacijo rdecih
musnic ... Enako velja tudi za vse druge organizme.

drevesa, rastline v podrasti, mahovi, glive in bakterije ter njihovo nezivo
okolje — voda v tleh, kamninska podlaga, zrak ...

Vse populacije, ki zivijo v ekosistemu, sestavljajo zivljenjsko zdruzbo
tega ekosistema. ZapiSemo lahko:

ekosistem = nezivo okolje + Zivljenjska zdruzba

Organizmi so v Zivljenjski zdruzbi med seboj povezani na
razliéne nacine: tekmujejo za hrano in prostor, povezani so
v prehranjevalne splete, zivijo v sozitju. Organizmi so tesno
povezani tudi s svojim nezivim okoljem. Z njim predvsem
nenehno izmenjujejo snovi, kot na primer kisik, ogljikov dioksid
ali vodo.

poseljeno s Stevilnimi organizmi: Vrste so s posebnostmiv zgradbiin delovanju telesa prilagojene

rastlinami in algami, Zivalmi, bakterijami Ve ep s ve . . . Ve e
L . S A na preplet Zivih in nezivih dejavnikov okolja, v katerem Zivijo.
in Zivalskimi enocelicarji. Vsi organizmi

skupaj predstavljajo zivljenjsko zdruzbo
Cerkniskega jezera.

Ekologija je veda, ki preucuje medsebojne odnose med
organizmi ter odnose med organizmi in njihovim okoljem.
Ukvarja se z zgradbo in delovanjem ekosistemov, s populacijami,
zivljenjskimi
zdruzbami in
odnosi, ki vladajo
znotraj ekosistema,
s pestrostjo
organizmov, njihovo

Osvetljenost tal se v listopadnem gozdu razSirjenostjo ...

med letom spreminja. Mnoge rastlinske Izsledki ekologije so
vrste v podrasti so na te razmere kljucni za nacrtovanje
prilagojene tako, da spomladi hitro varstva narave in
pozenejo in zacvetijo ter s tem izkoristijo ohranjanje okolja.

soncno svetlobo, preden se krosnje olistajo
in zasencijo podrast.
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Snovi v ekosistemu krozijo

Vsako Zivo bitje v ekosistemu in torej tudi Zivljenjska zdruzba kot celota za
svoj obstoj in delovanje nujno potrebuje energijo in snovi. V ekosistemu
snovi KkroZijo, energija pa se pretaka od organizma do organizma
skozi prehranjevalne splete.

Pri krozenju snovi v ekosistemu imajo organizmi razli¢ne vloge: lahko so
proizvajalci, potrosniki ali razkrojevalci.

Proizvajalci iz vode in ogljikovega dioksida s pomocjo svetlobe
izdelujejo hranilne snovi (sladkor). Ta proces imenujemo fotosinteza.
Vlogo proizvajalcev imajo v ekosistemu rastline in modrozelene bakterije.
V procesu fotosinteze se svetlobna energija pretvori v kemi¢no vezano
energijo — v energijo, shranjeno v molekulah sladkorja.

Rastline del hranilnih snovi sproti porabijo za celicno dihanje, vecino
pa za izgradnjo svojih teles (listov, stebel, korenin), tako da sladkorje s
kemijskimi reakcijami pretvorijo v druge organske snovi: beljakovine,
celulozo, Skrob, olja, rastlinska barvila ... V teh reakcijah porabljajo tudi
mineralne snovi, ki jih pridobijo iz tal.

rastlina

v kloroplastih v procesu
fotosinteze nastane

SLADKOR

OGLJIKOV

DIOKSID \\.\_\_J | KISIK
< KEMICNO L
. VEZANA
—~ ENERGA

VODA NERGUA %

MINERALNE SNOVI >\ \ \

s kemiiskimi reakcijami nastanejo
druge organske snovi:

CELULOZA, SKROB,
BELJAKOVINE, OLJA,
RASTLINSKA BARVILA ...



energije mnogih razgrajevalcev.

NAREDI SAM

V ucbeniku Spoznavamo naravo 6 v poglavju
Ziva bitja so v ekosistemu med seboj povezana
poiscéi shemo prehranjevalnega spleta v
gozdu. Izpisi proizvajalce in potrosnike

kisik

ogljikov
dioksid

e

PotrosSniki porabljajo (troSijo) hranilne snovi, ki jih dobijo od
drugih zivih bitij. Fotosinteze niso sposobni. Vlogo potroSnikov imajo
v ekosistemu zivali, Zivalski enocelicarji, glive in vecina bakterij.
Rastlinojedci hranilne snovi dobijo tako, da se prehranjujejo z rastlinami.
Mesojedci se hranijo z zivalmi. Vsejedci se prehranjujejo tako z rastlinami
kot z Zivalmi. S hranilnimi snovmi dobijo tudi energijo, ki jo potrebujejo
za delovanje svojih teles.

Razkrojevalci so posebna oblika potroSnikov: iztrebke ter odpadle
in odmrle dele organizmov drobijo na manjSe koScke, nazadnje pa
organske snovi razgradijo v preproste mineralne snovi, ki so na voljo
proizvajalcem. Vlogo razkrojevalcev imajo nekatere zivali (na primer
gliste, dezevniki, prSice, stonoge in nekatere zuZelke), mnoge bakterije,
glive in zivalski enocelicarji.

. oglikov
kisik  dioksid

POTROSNIKI

Zivali, glive, Zivalski
enocelicarji, vecina
bakterij

kisik
ogljikov
dioksid

Ogljikov dioksid, ki ga poleg vode in mineralnih snovi
za izdelavo organskih snovi potrebujejo proizvajalci,
v okolje izloCajo potrosniki, razkrojevalci in tudi
proizvajalci. Nastane pri celiénem dihanju, s katerim
organizem iz organskih snovi dobi energijo za

(rastlinojedce, mesojedce in vsejedce). Katera delovanje celic. Ogljikov dioksid pa lahko izhaja tudi
pomembna skupina organizmov, brez katere iz nezivega okolja (na primer ob vulkanskih izbruhih).
krozenja snovi v gozdu ne bi bilo, v tem

spletu manjka?
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KROZENJE OGLJIKA

V poglavju o snoveh smo spoznali, da so najpomembne;jsi elementi, iz katerih so zgrajena ziva bitja, ogljik,
kisik, vodik in dusik. Kot primer krozenja snovi v ekosistemu smo izbrali krozenje ogljika, najpomembne;jse
sestavine vseh organskih snovi.

ogljikov dioksid
izruhi vulkanov v ozracju

«9
2
£
3
O
()
gorenje fosilnih w
gorivin lesa - . .
d celicno dihanje

planktonske alge
in modrozelene
bakterje

potovanje. ogliika g

PO prehranjevalnem
spletu

°® C 1| razgradnja iztrebkov
®e in ostankov odmrlih
® organizmov

1z ogljikovega dioksida proizvajalci v procesu fotosinteze izdelajo sladkor. Ogljik, ki je bil prej v molekulah
ogljikovega dioksida, je zdaj vezan v drugih molekulah — v molekulah sladkorja. V celicah lahko s kemijskimi
reakcijami iz te molekule nastanejo molekule drugih organskih snovi (na primer skrob, celuloza, beljakovine,
mascobe), ki gradijo telo rastline. Ko zival poje rastlino, se v Zivali organska snov razgradi in ogljik nadaljuje
pot, vezan v spet druge molekule. Rastlinojedo Zival poje mesojeda Zival in v njenem telesu se z ogljikom
zgodi podobno: veze se v neki novi organski molekuli. Tako se v organske snovi vezan ogljik prenasa

po prehranjevalnem spletu. Na vsakem ¢lenu prehranjevalne verige pa se lahko ogljik, vezan v molekulo
ogljikovega dioksida, iz rastline ali Zivali sprosti v ozracje.

Tudi v odmrlih organizmih in njihovih delih ter zivalskih iztrebkih je vezan ogljik. Sprosti se zaradi delovanja
razkrojevalcev. V ozracju je v ogljikovem dioksidu ponovno na voljo proizvajalcem.

Ogljikov dioksid nastaja tudi pri gorenju lesa in fosilnih goriv, ki so pravzaprav zaloge organskih snovi, nastalih
s fotosintezo. Sprosti se lahko tudi iz nezivih virov (na primer pri vulkanskih izbruhih).
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Energija v ekosistem prihaja od Sonca in se izgublja v obliki toplote

Pri zivljenskih procesih se
v okolje sprosca toplota.
Tudi to je energija,

vendar te oblike energije
organizmi ne morejo
porabiti za delovanje
svojih teles — za ekosistem
je torej izgubljena.

Spoznali smo, da snovi v ekosistemu nenehno kroZzijo. PrenaSajo se prek
prehranjevalnega spleta in slej ko prej koncajo pri razkrojevalcih, ki jih
predelajo v obliko, ki je ponovno dostopna rastlinam. Z organskimi
snovmi se prenasa po prehranjevalnem spletu tudi energija, ki je
vezana v njih.

Energija v ekosistem in prehranjevalni splet vstopa v obliki son¢ne
svetlobe, torej od zunaj. S pomocjo fotosinteze se uskladis¢i v organskih
snoveh v rastlinah. Del te energije rastline sproti porabijo v celicnem
dihanju, ostalo pa predstavlja »prirastek« — pravimo, da se veze v rastlinski
biomasi (vsi rastlinski deli, tudi plodovi, semena). Biomasa imenujemo
maso vse snovi, ki gradi telesa organizmov.

Rastline so hrana Zivalim. Rastlinojedci del s hrano dobljene energije
veZejo v svojo biomaso (in biomaso svojih potomcev), velik del je
izgubijo z iztrebki, del pa je sproti porabljajo za celi¢no dihanje.

Kaj se zgodi z energijo, ki jo gosenica dobi
s hrano?

33 % se
porabi za
celiéno
dihanje

50 % se izloCi
Z iztrebki

17 % se
porabi za
rast

Rastlinojedci so hrana mesedojedcem: del energije mesojedci vezejo v
svojo biomaso, del je izgubijo z iztrebki, del pa je sproti porabljajo za
celi¢no dihanje.

Do izgub energije prihaja na vsakem nivoju prehranjevalne verige.
Zato pravimo, da se energija po ekosistemu pretaka, in ne, da krozi.
Znanstveniki so ugotovili, da se na vsako naslednjo prehranjevalno raven
prenese v povprec¢ju le okoli desetina energije, preostanek pa se izgubi v
nezivo okolje.
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Energijska piramida nam prikazuje, koliko energije je v nekem ekosistemu vezane v biomasi proizvajalcev
in koliko v biomasi potrosnikov (rastlinojedcev in mesojedcev). Koli¢ina energije v biomasi proizvajalcev
je bistveno vecja od koli¢ine energije v biomasi rastlinojedcev. Najmanj energije je vezane v biomaso
mesojedcev.

mesojedci

rastlinojedci

proizvajalci

soncna svetloba

Prehranjevalni splet lahko prikazemo kot energijsko piramido. Proizvajalci za izgradnjo
svojih teles (biomaso) v obliki kemicne energije vezejo le priblizno 1 % dostopne svetlobne
energije, rastlinojedci priblizno 10 % energije, ki jo dobijo z rastlinsko hrano, mesojedci pa
priblizno 10 % energije, ki jo dobijo z zivalsko hrano.
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NAUCILI SMO SE

Ekosistem sestavljajo vsi organizmi na nekem obmocju (Zivljenjska
zdruzba) in njihovo nezivo okolje. Organizmi so v ekosistemu povezani
med seboj in s svojim nezivim okoljem.

Snovi se v ekosistemu prenasajo od organizma do organizma v
prehranjevalnem spletu, od organizmov do nezivega okolja in od tam spet
v organizme. Snovi v ekosistemu nenehno kroZijo.

Pri krozenju snovi v ekosistemu imajo organizmi razli¢ne vloge: lahko so
proizvajalci, potrosniki ali razkrojevalci.

Energija vstopa v ekosistem kot son¢na energija. Proizvajalci son¢no
energijo v procesu fotosinteze pretvorijo v kemijsko vezano energijo
v organskih snoveh.

Ta energija se potem prenasa od organizma do organizma skozi
prehranjevalni splet: od proizvajalcev do potrosnikov (rastlinojedcev in
mesojedcev) k razkrojevalcem. Na vsaki ravni prehranjevalne verige se
del energije izgubi v nezivo okolje. Pravimo, da se energija pretaka po
ekosistemu.

VPRASANJA IN NALOGE

1. Ali meni§, da obstajajo ekosistemi na Luni? Utemelji svoj odgovor.

2. Prehranjevalne verige so v ekosistemih vecinoma kratke: imajo najvec Stiri ali pet ¢lenov. Kako bi to
lahko razlozili?

3. Rastlinojedci in mesojedci veliko energije, ki jo dobijo s hrano, izgubijo z iztrebki. Razmisli in
razlozi, kaj se v nadaljevanju dogaja s to energijo.



EKOSISTEMI SE RAZLIKUJEJO
PO ZGRADBI IN DELOVANJU

Primerjajmo ekosisteme

Pestrost vrst je v razlicnih ekosistemih razlicna

Stevilo organizmoyv se v ekosistemu spreminja

Nekatere ekosisteme zasnuje in vzdrzuje Clovek za svoje potrebe
Prezivetje Cloveka je odvisno od delovanja ekosistemov

Raznolikost zivih bitij in ekosistemov je vrednota
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Primerjajmo ekosisteme

Listnati, mesani in iglasti gozd

Zemeljsko povrsje je zelo razgibano. Sestavljajo ga oceani in morja, kopno
z rekami in jezeri, gorami in niZinami, ledeniki, pus¢avami ... Na svetu
je mnogo razlicnih ekosistemov, tako kopenskih (na primer gozdovi,
travniki) kot vodnih (na primer jezera, morja in reke). Razlikujejo se po
nezivih dejavnikih okolja, kot so temperatura, svetlobne razmere, padavine
in koli¢ina vode, kamninska podlaga, prst, nadmorska visina in podnebje.
Poleg razlike v nezZivih dejavnikih okolja se ekosistemi razlikujejo
tudi v Zivljenskih zdruzbah:

» katere rastlinske in Zivalske vrste se v njih pojavljajo,

* alije razli¢nih vrst veliko ali malo,

» kako so vrste med seboj povezane v prehranjevalne splete,

» ali so populacije velike ali majhne.

Vsem ekosistemom je skupno to, da se energija v njih pretaka po
prehranjevalnih spletih, snovi pa kroZijo.

Na kratko bomo predstavili nekaj najpogostejsih tipov ekosistemov, ki
jih najdemo v slovenski naravi. Ob vsakem se bomo pogovarjali tudi o
pomenu tega ekosistema za ¢loveka in o tem, kako posegamo vanj.

GOZD

Gozdove v grobem lahko delimo na iglaste, listnate in meSane.
Kaksen gozd bo kje uspeval, oziroma katere drevesne vrste bodo v njem
prevladovale, je odvisno od podnebnih razmer in kamninske podlage.
Na sestavo gozda vpliva tudi ¢lovek z nacrtnim pogozdovanjem. Iglaste
gozdove tvorijo smreka, jelka, bori in macesen. Iglavci so dobro prilagojeni
na dolge zime, zato jih pri nas najdemo predvsem v gorskem svetu. Nizje
so bolj razSirjeni listnati gozdovi, v katerih prevladujejo navadna bukev ter
razli¢ne vrste hrasta, gabra, javorja ali jesena in lipe. V meSanih gozdovih
rastejo tako iglavci kot listavcei, na primer bukev in jelka.
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Za gozd je znacilna navpicna slojevitost,
ki jo tvorijo rastline in vpliva na
razporeditev vseh gozdnih organizmov.
Talni sloj sestavljajo prst in drevesni opad.
Nad njim je sloj mahov, zeli$¢ in praproti. |
Katere rastline bodo uspevale tu, je
odvisno od sestave tal in koli¢ine svetlobe,
ki pa je odvisna od prevladujoce drevesne
vrste. Listnati gozdovi so spomladi pred
olistanjem dreves veliko bolj svetli kot
iglasti in v njih lahko uspevajo rastline,
ki spomladi potrebujejo veliko svetlobe.
Zelis¢na podrast se zato med razlicnimi
gozdovi precej razlikuje. Sloj grmovne
podrasti sestavljajo grmi in mlada drevesa.
Nad njo je sloj drevesnih debel, najvisje pa
sloj krosen;.

3

SVETLO

SLOJ KROSENJ

SLOJ DEBEL
SLOJ GRMOVNE
PODRASTI

SLOJ ZELISC,
PRAPROTI IN MAHOV

TALNI SLOJ

V gozdu od krosenj proti tlom se kolicina svetlobe zmanjsuje, narasca

pa viaznost. To vpliva na razporeditev Zivali in drugih organizmov.

Zivljenjske razmere so v razli¢nih slojih gozda razli¢ne in vrste
so nanje prilagojene. Zato najdemo v razli¢nih slojih razlicne vrste
organizmov. Vecinoma se zadrzujejo v dolo¢enem sloju, hranijo ali
prezimujejo pa lahko drugje. V talnem sloju najdemo dezevnike, gliste,
mokrice, polze, mnoge drobne zuzelke, izjemno Steviléne pa so tu glive
in bakterije. Nekateri glodalci, kot so gozdne misi in voluharice, imajo
brloge v podzemnih rovih, hranijo pa se v podrasti. V zelis¢ni in grmovni
podrasti najdemo zabe, mocerade, talne ptice, zuzelke, pajke ... Tudi jezi
se zadrzujejo v zeliSéni podrasti. Razpoke v lubju debel so skrivalis¢a
mnogim drobnim zuzelkam in pajkovcem, v drevesnih duplih pa gnezdijo
in stikajo za hrano mnoge ptice (na primer zolne in sove) in tudi nekateri
sesalci (na primer polh in kuna). Tudi kro$nje so dom mnogim zivalim, na
primer mnogim hroS§¢em, pticam, zuzelkam, pajkom.

Gozdovi vplivajo na podnebje, saj zadrZujejo vodo in blazZijo
vremenske pojave, kot so susa, poplave in moc¢an veter. Koreninski sistem
preprecuje nastanek plazov in erozijo prsti. Gozdovi so pomembni tudi pri
zagotavljanju pitne vode, saj se voda, ki pronica skozi gozdna tla, precisti.

Ljudje posegamo v gozdove predvsem zaradi pridobivanja lesa. Sledove
secnje lahko opazimo v veliki vecini slovenskih gozdov. Ponekod v
Sloveniji so Se ohranjeni gozdovi, v katere ljudje ne posegajo. To so
pragozdovi. Drevesa v pragozdovih odmrejo po naravni poti, odmrli les
pa oblezi na tleh in pocasi trohni. Trohneci les je pomembno Zivljenjsko
okolje mnogim gozdnim organizmom.

NAREDI SAM

Na spletu poisci, kje v Sloveniji so ohranjeni pragozdovi.

NAREDI SAM
Ugotovi, v katerem sloju
gozda si i§¢ejo hrano

in zavetje jazbec, jelen,
srna, medved, mocerad
in detel.
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Pogozdovanje s smreko na
Kocevskem

Rovi smrekovega lubadarja

Najbolj opazen clovekov poseg v gozd je golosek, pri katerem

na vecji povrsini posekajo vse drevje. Posekano povrsino lahko
prepustijo naravni obnovi ali pa jo zasadijo s sadikami izbranih
drevesnih vrst. Golosek uporabljajo tudi pri kréenju gozda za namene
pridobivanja kmetijskih zemljis¢. Tak nacin poseganja v gozd je zelo
razsirjen v tropskih predelih. Zaradi velike koli¢ine padavin se tanka
plast prsti, ki so jo prej $¢itila drevesa, hitro spere, na osiromasenih tleh
pa se gozd ne more obnoviti. Zaradi neustreznega gospodarjenja vsako
leto izgubimo ogromne povrsine tropskega gozda.

Izraz biomasa v ekologiji pomeni celotno maso vseh
organizmov na doloc¢eni povrsini nekega ekosistema. Gozdovi
imajo zelo veliko biomaso. Ko se travnik zaras¢a v gozd, nastaja
ve¢ biomase, kot se je razgradi, zato njena koli¢ina narasca.

Mlad gozd s fotosintezo veze vec ogljikovega dioksida, kot ga z
dihanjem sprosti. Prav tako proizvede vec kisika, kot ga porabi. V.
zrelem gozdu, v katerega ¢lovek ne posega, sta procesa izgradnje
in razgradnje biomase precej izenacena, zato zrel gozd porabi
priblizno toliko kisika, kot ga proizvede.

Prinas vecino lesa pridobimo s sekanjem posameznih dreves in ne celotnega
gozda. Posekana drevesa nadomestimo z drevesnimi vrstami, ki ustrezajo
nasim zeljam po lesu. S tem lahko precej vplivamo na vrstno sestavo
zdruzbe. Kako? Zamenjava ene prevladujoce drevesne vrste z drugo
spremeni ekolo$ke razmere. Ce na primer v naravno bukovem gozdu
pogozdujemo s smreko, se spremenijo svetlobne razmere in lastnosti prsti.
Skozi smrekove kroSnje namrec prodre manj svetlobe, odpadle iglice pa
zakisajo tla, kar vpliva na razvoj podrasti. Zaradi spremenjenih lastnosti
prsti se spremeni tudi vrstna sestava talnih zivali in mikroorganizmov, ki
so pomembni pri nastajanju prsti.

Nekdaj so bili smrekovi gozdovi razSirjeni predvsem na viSjih
nadmorskih viSinah in bolj hladnih legah, danes pa jih najdemo tudi v
nizinah. Tu so razmere za smreko manj primerne, ustrezajo pa smrekovemu
lubadarju, ki se pri vi§jih temperaturah hitreje razvija, zato se lahko bolj
namnozi. Najve¢ Sskode povzroci v gozdovih z velikim delezem iglavcev,
zlasti v nizinah, na suhih rasti§¢ih in osoncenih legah. Brez stalnega
¢lovekovega poseganja bi zato v nizinah smreko slej ko prej izpodrinile
druge, razmeram bolje prilagojene drevesne vrste.
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TRAVNIK

Travnik je ekosistem, v katerem so glavni proizvajalci
razli¢ne vrste trav in drugih zelnatih rastlin. Na travniku
zivijo tudi razli¢ne vrste potrosnikov (zivali in gliv). Mnoge
si najdejo hrano in zavetje na travniskih rastlinah, veliko pa
jih zivi tudi v tleh. Poleg drobnih nevretencarjev, kot so pajki
in zuzelke, najdemo na travniku tudi vecje zivali, na primer
kuscarice in slepce, kace, misi, krte ... Na travnikih si i§¢ejo
hrano mnoge vrste ptic, nekatere pa tu tudi gnezdijo. Poznamo
razli¢ne vrste travnikov: gojene nizinske travnike, mokrotne
travnike, suhe kraske travnike, visokogorske travnike ...

Pri nas so travniki naravno razsirjeni predvsem nad naravno
gozdno mejo. V nizZinah je ve€ina travnikov najverjetneje
posledica kréenja gozda v davni preteklosti. Ljudje travnike
vzdrzujemo z redno kosnjo ali paso zivine. Danes se zaradi
opuscanja kmetijstva mnogi travniki zarasc¢ajo nazaj v gozd,
izginjajo zaradi spreminjanja v njive in polja ter Sirjenja mest.

Vrstno bogat gorski travnik z
obmodja nad gozdno mejo

Mnoge vrste, ki Zivijo, gnezdijo ali se prehranjujejo na travnikih, so v zadnjih desetletjih postale

ogroZene, ker izgubljajo svoj Zivljenjski prostor. Razlog za to ni le naravno zara$c¢anje travnikov, pac pa
predvsem intenzivno kmetovanje, ki vkljucuje gnojenje, uporabo pesticidov, zgodnjo in pogosto kosnjo ter
uporabo tezkih strojev. S tem travniki postajajo vse bolj vrstno osiromaseni, saj so pogosto zasejani samo z

nekaj vrstami trav in deteljo, gnojeni in pogosto koseni.

Vrstno bogat vlazen travnik z Igrisce za golf

Radenskega polja
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Vodne zlatice uspevajo v pocasi
tekocih vodotokih.

Skoljka potocni Skrzek

CELINSKE VODE: REKE, POTOKI, JEZERA, MOKRISCA

Izraz celinske vode obsega mnoge razli¢ne ekosisteme. Lo¢imo tekoce in
stojeCe celinske vode. Poleg povrSinskih voda poznamo tudi podzemne
vode — podzemna jezera in reke. Po nezivih dejavnikih se celinske vode
med seboj precej razlikujejo, zato jih naseljujejo razli¢ni organizmi.

V Sloveniji imamo precej ve¢ tekoCih voda kot stojeCih. Za reke,
hudournike, potoke, kanale in druge teko¢e vode uporabljamo skupno
ime vodotoki, ker v njih voda tece, in sicer od izvira v vi§jih legah do
izliva v morje, jezero ali drugo reko.

Po toku navzdol se vodotok lahko precej spremeni. V zgornjem toku
gorske reke (pri izviru) je vodni tok hiter, voda je bistra, hladna in z visoko
vsebnostjo kisika, re€no dno pa je skalnato ali pokrito s prodniki. Znacilno
je menjavanje brzic, kjer je tok Se posebej hiter, in tolmunov. Zgornji del
vodotoka poseljujejo na primer potocne postrvi, raki in licinke nekaterih
zuzelk. V nizinah koli¢ina vode v reki narasca, tok pa postaja Cedalje
pocasnejsi. Dno postopoma postane pesceno, Se kasneje pokrito z muljem,
voda pa postaja vedno bolj motna, toplejSa in vsebuje manj kisika.

Vodni organizmi, ki Zivijo v vodotokih, so prilagojeni vodnemu toku,
sicer bi jih ta takoj odnesel. So pritrjeni, zasidrani, zadrZujejo se v zavetju
prodnikov ali pa so spretni plavalci. Planktonskih organizmov je malo.
Potoke in reke obras¢a grmovje, drevje in drugo rastlinje, ki utrjuje
obrezje. Listje, veje in drugi rastlinski deli, ki padejo v vodotok z obrezja,
so pomemben vir hrane vodnim organizmom — bakterijam, glivam,
zivalskim enoceli¢arjem in zivalim. Vir hrane v vodotoku so tudi alge, ki
obras¢ajo kamne. V spodnjem toku, kjer je dno muljasto, je v strugi tudi
veliko drugih potopljenih vodnih rastlin — vodnih mahov in tudi semenk,
kot so na primer vodna zlatica, rmanec in racja zel.

Potocni rak koscak Kadji pastir

Plankton so organizmi, ki Zivijo v prosti vodi in jih naokoli nosijo vodni tokovi.
Videti je, kot bi lebdeli v vodi, vendar v resnici ne lebdijo, le zelo pocasi tonejo.
Nekateri planktonski organizmi so se sposobni premikati. Niso dovolj moc¢ni, da bi
lahko plavali proti vodnim tokovom; s plavanjem zmanjs$ujejo tonjenje.
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Ljudje uporabljamo reke za transportne poti, za pridobivanje energije,
namakanje polj, ribolov, kopanje ali druge Sportne dejavnosti. Velik poseg
v re¢ni ekosistem je gradnja jezov za hidroelektrarne ali za namakanje
polj. V naseljih struge vodotokov Cistijo, poglabljajo, utrjujejo brezine (da
bi preprecili poplave) in urejajo nabrezja. Ti posegi spreminjajo hitrost
vodnega toka, zmanjSajo samocistilno sposobnost reke in mo¢no vplivajo
na zgradbo zivljenjske zdruzbe vodotoka.

Potok Glinscica z betonsko
. strugo
Zivljenjska zdruzba, ki zivi v reki, je sposobna s¢asoma ocistiti vodo,
ki je onesnazena z organskimi odplakami, ¢e le onesnazenje ni prehudo.
Temu pravimo samocistilna sposobnost reke. Bakterije, glive, zivalski
enocelicarji in drobne zivali organske delce uporabljajo kot vir hrane in
jih razgrajujejo. Alge in druge rastline pa mineralne snovi, ki se pri tem
sprostijo, porabljajo za svojo rast.

Jezero je z vodo napolnjena kotlina. Voda v jezero
priteka s potoki in rekami, iz jezera pa tudi odteka. Obrezni
pas jezera in zgornje plasti proste vode so dobro osvetljeni.
Zato je tu veliko proizvajalcev: v prosti vodi so to predvsem
planktonske alge in modrozelene bakterije, v obreznem pasu
pa vkoreninjene rastline, kot so na primer trst, rogoz, Sasi
in vecje alge. V prosti vodi zivi tudi zivalski plankton, kot
na primer li¢inke polZev in Skoljk, drobni rakci in zivalski
enocelicarji. Hrani se z rastlinskim planktonom (alge) in
predstavlja hrano ve¢jim Zzivalim, na primer mesojedim
ribam. Te se prehranjujejo tudi z zivalmi, ki se zadrzujejo v
obreznem rastju. To so na primer li¢inke kacjih pastirjev in Podpesko jezero
nekaterih drugih zuzelk, polzi in raki.

Miaka je zelo majhen, a svojevrsten in nenadomestljiv
Zivljenjski prostor za mnoge Zivalske in rastlinske vrste. Mlake
so plitve in v poletnih mesecih obcasno lahko tudi presahnejo.
Polnijo se le z dezevnico. Obrezje mlake je bujno zaraslo z
obreznim rastjem: rogozom, $asi, vodno peruniko ... Tu najdemo
razli¢ne vrste zab, kaco belousko, kacje pastirje, vodne hrosce ...
Za dvozivke (zabe, pupki) so mlake Se posebej pomembne, saj se
tu parijo in odlagajo svoja jajéeca, mnoge pa se tu zadrzujejo tudi
izven Casa parjenja. Mnoge rastline, ki so zakoreninjene na dnu
mlake ali prosto plavajoce, cvetijo nad gladino mlake. Tudi dno
mlake je polno zivljenja: med algami in drugimi vodnimi rastlinami
plavajo in lezejo mnoge drobne vodne zivali: polzi, pijavke, lic¢inke
kacjih pastirjev.

Nekatere mlake je ustvaril ¢lovek med urejanjem svojega Zivljenjskega prostora. Uporabljal jih je kot napajalnike
za 7ivino, kot rezervar vode za gaSenje pozarov, zalivanje ob susi, pranje perila ... Dandanes mlake za te
dejavnosti niso ve¢ pomembne. Najbolj drasti¢en poseg ¢loveka v mlako je, da jo zasuje z odpadnim materialom.
Mlaka izgine in vse Zivljenje v njej prav tako.
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Mokrisca so skupno ime za razli¢na Zivljenjska okolja med vodnim in kopenskim ekosistemom: mocvirja,
poplavna obmogja rek, re¢ne mrtvice, poplavni gozdovi, soline, nizka barja, mlake, z vodo zalite gramoznice,
glinokopi, peskokopi ... Mokrisca so lahko stalna ali obcasna. So zivljenjski prostor raznovrstnim organizmom,
ki za zivljenje in razmnoZevanje potrebujejo vodno ali obcasno vodno okolje. Mnoge mokris¢ne vrste so
dandanes ze zelo redke in ogrozene.

V preteklosti so mokrisca veljala za neuporabne povrsine, zato so jih veliko izsusili. Tako so dobili nove
kmetijske povrsine in prostor za gradnjo naselij. Danes ugotavljamo, da so mokris¢ni ekosistemi zelo
pomembni, saj so naravni vodni zbiralniki, napajajo podtalnico, reke in jezera, blazijo poplave in suse, vplivajo
na podnebje, Cistijo vodo in so ob preudarni rabi naravni vir rib in krme. Mokrisca so tudi odli¢en prostor za
opazovanje narave in sprostitev.

Planinsko polje LovrenSka jezera na Pohorju Zelenci — izvir Save Dolinke

MORJE

Oceani in morja pokrivajo skoraj tri Cetrtine zemeljske povrSine in so
njej raztopljenih veliko soli, zato je slana. Naslednja posebnost morja je
plimovanje — bibavica. To je dviganje (plima) in spuscanje (oseka) gladine
vode. Razlika med obema gladinama v severnem Jadranu je najvec
en meter, ponekod v svetu pa znasa tudi 15 metrov. Plimovanje oblikuje
poseben obalni pas, ki je nekaj ¢asa pod vodo, nekaj ¢asa pa na suhem,
imenujemo ga pas bibavice. Alge in zivali, ki Zivijo v pasu bibavice, so

Nl tako del dneva potopljene, del dneva pa na suhem in izpostavljene soncni
Morski ekosistem pripeki.

V morju so osnovni proizvajalci planktonske enoceli¢ne alge in
fotosintetske bakterije, ki zivijo v zgornjih, osvetljenih plasteh morske
vode. So temelj prehranjevalnega spleta. Z njim se hranijo planktonske
zivali (na primer drobni raki, meduze), ki so hrana ribjim mladicam, te pa
vecjim ribam. Tudi nekatere velike Zivali, na primer vosati kiti, se hranijo
s planktonom. Ostanki odmrlih organizmov, ki tonejo proti dnu, so hrana
organizmom, ki Zivijo v neosvetljenih globljih delih morja.

Morja so pomemben vir hrane za €loveka. Zaradi prevelikega ulova

so se populacije nekaterih vrst zelo zmanjSale ali celo povsem izginile.
Meduza je planktonski Pob . Jsale alt cec P &

organizem.
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JAMSKI EKOSISTEM

Slovenija je znana po jamskih ekosistemih kraskega sveta.
Njihova posebnost je, da se razmere v njih skozi leto ne spreminjajo
veliko. To je svet stalne teme, visoke zracne vlage in stalne
temperature, ki znasa okrog 10 °C. Ker ni svetlobe, v jamah
ni rastlin, zato so organizmi odvisni od vnosa hrane od zunaj, iz
drugih ekosistemov. Hrane ni veliko. Vir hrane za jamske zivali so
organski ostanki, ki jih v jame naplavi voda, iztrebki netopirjev in
zivali, ki so s povr§ja zasle v jame in v njih poginile.

-

Najbolj znana jamska zival je moceril ali cloveska ribica. V jamah
zivijo Se razlicni raki, polZi, hrosci, pajki ... Mnoge jamske Zivali
imajo zakrnele o¢i in so nepigmentirane.

Jamski ekosistemi so zelo ranljivi. Ogrozajo jih onesnazevanje
povrsinskih voda, ki se stekajo v podzemlje in odlaganje odpadkov
v kraska brezna. Ker so podzemne vode vir pitne vode, z njthovim
onesnaZevanjem ogrozamo tudi zdravje ljudi.

Cloveska ribica ima zakrnele oci.

Naucili smo se, da naj bi bil ekosistem zakljucena celota: snovi naj bi krozile in energija naj bi se pretakala
znotraj ekosistema. Zavedati se moramo, da noben ekosistem ni povsem loc¢en od drugih. Tako je na primer
jamski ekosistem, ki nima proizvajalcev, povsem odvisen od hranil, ki pridejo iz ekosistemov na povrsju.
Ogljikov dioksid in kisik, ki nastaneta v katerem koli ekosistemu, se z zra¢nimi tokovi preneseta v drugega.
Pti¢ poje zir v gozdu in se iztrebi na travniku, s tem pa prenese snovi in energijo iz enega ekosistema v drugega
— iz gozda na travnik. V naravi je vse zelo prepleteno in povezano.

NAREDIMO SKUPAJ: PRIMERJAJMO EKOSISTEME

Razdelite se v ve¢ skupin. Vsaka skupina naj izbere en ekosistem z obmoc¢ja Slovenije in s pomocjo razli¢nih
virov (predstavitve ekosistemov v uc¢beniku, knjige, svetovni splet) poskusa odgovoriti na naslednja vprasanja:

e Kaksni so v tem ekosistemu nezivi dejavniki okolja?

e Kateri so najpomembnejsi proizvajalci?

¢ Nastejte nekaj najopaznejSih potrosnikov.

e ZapiSite eno od verig iz prehranjevalnega spleta.

e Poiscite nekaj prilagoditev zivalskih in rastlinskih vrst na dejavnike okolja.
e Kaksen je pomen tega ekosistema za ¢loveka?

e Kaksen je vpliv ¢loveka na ta ekosistem?

Predstavite svoje ugotovitve.

Ce imamo moznost, razli¢ne ekosisteme tudi obis¢imo in si jih oglejmo. Opazujmo organizme, ki tu Zivijo, jih
poskusimo dolociti s pomocjo dolo¢evalnih kljucev ter jih uvrstiti v sistem. Razmislimo, kaksno vlogo imajo
te vrste v ekosistemu, kako so prilagojene na dejavnike okolja, ki vladajo v tem ekosistemu, kaj jih ogroza in
podobno.
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Pestrost vrst je v razli€nih ekosistemih razlicna

Ugotovili smo, da se ekosistemi med drugim razlikujejo po tem, katere
rastlinske in zivalske vrste Zivijo v njih, torej po zgradbi zivljenjske
zdruzbe.

Ce so razmere v nekem ekosistemu ugodne za rast rastlin, je pestrost,
Stevil¢nost in biomasa proizvajalcev v njem velika. Zaradi velike pestrosti
rastlin je v takSnem ekosistemu tudi pestrost rastlinojedcev in mesojedcev
velika. Pravimo, da je v takem ekosistemu velika vrstna pestrost.

VRSTNA PESTROST

primerna osvetlienost
primerna temperatura
primerna viaznost ozracja
voda v tleh

mineralne snovi v tleh

PESTROST
POTROSNIKOV

Zakaj je Stevilo vrst pomembno za
stabilnost ekosistema? Predstavljamo
si, da ima vsaka vrsta v ekosistemu
doloc¢eno vlogo, podobno kot v
cloveski druzbi vsak posameznik
opravlja neki poklic. Zamislimo

si druzbo, ki jo sestavljajo samo
avtomehaniki ali pa samo zdravniki!
Taka druzba bi tezko obstala.
Podobno velja za ekosistem, v
katerem zivi le nekaj vrst.

Ce so v ckosistemu razmere za uspevanje proizvajalcev
neugodne, jih bo manj, manj bo tudi razli¢nih vrst potrosnikov.
Vrstna pestrost bo majhna.

V sploSnem velja, da so ekosistemi z veliko vrstno pestrostjo
bolj stabilni od tistih, kjer je vrstna pestrost nizka. Zaradi
velikega Stevila vrst so prehranjevalne verige v takih ekosistemih
zelo prepletene. Ce na primer neka vrsta iz kakr$nih koli
razlogov izgine, bo na voljo dovolj drugih vrst, da se ta motnja
ne bo poznala pri delovanju ekosistema. Ekosistem se ob tem
ne bo spremenil. Stabilni ekosistemi laze kljubujejo stresnim
dejavnikom, kot so susa, poplave, vpliv ¢loveka ...
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Stevilo organizmov se v ekosistemu spreminja

Stevilo organizmov v ekosistemu se skozi leto lahko zelo
spreminja. Pravimo, da velikost populacij niha. To je zlasti
o€itno tam, kjer je izrazito menjavanje letnih ¢asov, toplega in
hladnega oziroma vlaznega in suhega obdobja.

Pri nas se vecina Zivali razmnoZuje spomladi in poleti in
takrat lahko njihovo Stevilo v kratkem casu zelo naraste. To je
Se posebej izrazito pri vrstah, ki odlagajo na stotine ali tisoce
jajcec in zanje ne skrbijo (na primer mnoge zuZzelke, dvozivke).
Populacija se lahko v samo nekaj tednih poveca za stokrat ali B ; : ~
celo tiso¢krat. Zaradi pomanjkanja hrane, plenilcev, bolezni in  MnoZica paglavcev v plitvi vodi. Le nekateri
neugodnega vremena odraste le del mladiGev, zato Stevilénost ~bodo preZiveliin postali odrasle Zabe.
hitro za¢ne upadati.

Pozimi opazimo v naravi precej manj organizmov kot spomladi ali
poleti. Mislili bi, da gre za upad vrstne pestrosti v ekosistemu, a to ni
res. Mnogih rastlin ne opazimo, ker so njihovi nadzemni deli na jesen
propadli, ostali pa so njihovi podzemni deli (gomolji, cebulice), ki
prezimijo. Enoletnice prezimijo le v obliki semen. Mnoge zivali se
jeseni zavlecejo v prezimovaliSca (pod drevesno lubje, v trhle Store,
med odpadlo listje, v skalne razpoke, v blato) in otrpnejo ali pa zimo
prespijo. Mnoge zuzelke prezimijo le v obliki jajcec, li¢ink ali bub,
odrasle zivali pa jeseni poginejo.

Ce organizmov pozimi ne opazimo, Se ne pomeni, da jih ni.

V nasih krajih le redke zivalske vrste ¢ez zimo zapustijo svoje okolje: nekatere gorske ptice se umaknejo v
nizine, ptice selivke pa jeseni odletijo na jug in se spomladi vrnejo nazaj. Ne selijo se zaradi mraza, ampak
zaradi pomanjkanja hrane.

Stevilo osebkov posamezne vrste se ne @gn _

. . . @ @ - &
spreminja samo znotraj leta, ampak . @ @@ @ h
tudi med leti. Razlog za to so nezivi in P i
e . . PP . . . v o TN & h
zivi dejavniki, ki wvplivajo na uspeSnost e e gn & . h

N . . o - ;& veliko veliko
razmnozevanja. Ugodno vreme in obilica Nl |:>plenilcevh
hrane v &asu vzreje mladi¢ev pripomore k ol S
temu, da je prezivetje mladicev vecje, zato
populacija lahko naraste. Tako imamo na
primer leta, ko je veliko misi ali os. Nasprotno

: .. malo malo

pa na primer neugodno vreme, bolezni in H plenilcev <:I plena

. . v v . =)
poma'nvjklanje hrane uspe$nost razmnoZevanja ~ -
zmanj$ajo. =5,

Stevilénost plena in plenilcev sta med seboj povezani. Zaradi
obilice plena se namnozijo plenilci, veliko plenilcev zmanjsa
Stevilcénost plena, s tem pa se scasoma zmanjsa Stevilcnost
plenilcev. In plen se lahko spet namnozi.
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Nekatere ekosisteme zasnuje in vzdrzuje ¢lovek za svoje potrebe

Spoznali smo, da se ekosistemi razlikujejo po sestavi Zivljenjske zdruzbe
in vrstni pestrosti ter da se Stevilo organizmov v ekosistemu spreminja. Za
ta stanja in dogajanja obstajajo naravni razlogi. Do sprememb velikosti
populacij, upada vrstne pestrosti in spreminjanja ekosistemov pa prihaja
tudi zaradi ¢lovekovega vpliva. Ljudje tako ali drugace posegamo v
vecino ekosistemov. Na nekatere imamo velik vpliv, na druge manjSega.
Ekosisteme namerno spreminjamo zato, da pridobimo povrSine, na katerih
si pridelujemo hrano, postavimo bivali§¢a ali pridobivamo surovine in
energijo. Nanje pa vplivamo tudi z onesnaZevanjem okolja.

Ekosisteme, ki se razvijajo sami pod prevladujo¢im vplivom naravnih
dejavnikov okolja, imenujemo naravni ekosistemi. Vpliv ¢loveka v
naravnih ekosistemih je neznaten. Nekateri naravni sistemi so bolj stabilni
; (na primer pragozd), drugi se skozi stoletja postopno spremenijo v drug
Naravni ekosistem v Pokljuski ekosistem. Tako se lahko na primer iz jezera postopno razvije mocvitje, iz
soteski mocvirja barje, iz barja gozd.

Ekosisteme, ki jih zasnuje in vzdrZuje clovek, imenujemo
NAREDI SAM antropogeni ekosistemi. To so na primer gojeni travnik, pasnik,
Mestno okolje je svojevrsten sadovnjak, vinograd, Zitno polje, njiva, ribnik ... Izkoris¢amo jih za
S, NSHOvE PUEErnEs pridobivanje hrane (poljedelstvo, Zivinoreja). Antropogeni ekosistemi

so obilje hrane (zavrzena . v
L so tudi urbane povrsine — mesta.
hrana v smetnjakih, hrana v

skladis¢ih, bivalis¢ih), hrup,
motnje, onesnazenost, visje
temperature in podobno. Uspejo
le tiste vrste, ki so se temu
sposobne prilagoditi. Nastej
deset vrst divjih zivali ali
rastlin, ki Zivijo in se uspesno
razmnozujejo v mestu, ki ga
poznas.

Obdelovalne povrsine, kot sta vrt ali njiva, zasnuje in vzdrzuje clovek.

V antropogenih ekosistemih c¢lovek poskuSa vplivati na to,
katere vrste bodo tu uspevale in katere ne. Izbere organizme, ki
ustrezajo njegovim potrebam, ti pa na dane razmere navadno niso
najbolje prilagojeni in brez Clovekovega posredovanja propadejo.
Antropogeni sistemi torej niso stabilni. Ce jih ¢lovek neha
ohranjati, se spremenijo v drugacen ekosistem.
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Poglejmo si, kako ¢lovek naredi in vzdrzuje njivo.

SEMENA
SADIKE

VODA

GNOJILA

PESTICIDI

|:> PRIDELKI

Najprej izbere primerno povrsino in jo oisti naravnega rastja. Ce je obmogje naravno preve¢ namoceno, ga
mora izsusiti — izkoplje jarke, ki odvajajo odvecno vodo. Njivo preorje in pognoji. Poseje seme ali posadi
sadike izbranih vrst zelenjave. S herbicidi preprecuje rast nezelenih rastlin (plevelov), sicer ti prerastejo izbrane
vrste. Z insekticidi in drugimi pesticidi odstranjuje Skodljivce, da ne pojedo ali kako drugace unicijo pridelka.
Ce grozi susa, mora ¢lovek polji¢ine zalivati, sicer na suso neprilagojene vrste propadejo ali rastejo slabse in je

pridelek manjsi.

Ko je pridelek zrel, ga kmet pobere in odnese. S tem odnese tudi v njem vezane snovi, ki bi se sicer po
razgradnji ponovno vrnile v prst in jo s tem pognojile na naraven nacin. Z odnasanjem pridelkov torej zemljo

osiromasi in jo mora zato naslednjo sezono spet gnojiti.

Ce primerjamo antropogene sisteme z naravnimi, ugotovimo, da je
v sploSnem pestrost vrst v antropogenih ekosistemih manjsa kot v
naravnih. V naravnih ekosistemih je vrstna sestava predvsem posledica
razmer, ki jih ustvarjajo nezivi (podnebje, kamninska sestava) in Zivi
dejavniki okolja (hrana, plenilci, bolezni, tekmeci). Vrste se prilagajajo
druga drugi in medsebojno omejujejo velikost populacij. V antropogenih
sistemih Clovek izlo¢a nezazelene organizme — tako imenovane plevele
in Skodljivce. V naravi nezaZelenih organizmov ni, saj so organizmi
Skodljivi le z vidika c¢loveka, ker mu zaradi velike namnozitve
povzroc¢ajo ekonomsko skodo.

Znotraj naravnega ekosistema snovi krozijo, torej se vracajo nazaj v ta
ekosistem. Tako na primer gozd z odpadlim listjem, plodovi, odmrlimi
organizmi in zivalskimi iztrebki »gnoji« sam sebe. V antropogenih
sistemih za to poskrbi ¢lovek.

Zaradi velike gostote rastlin ene vrste se v antropogenih ekosistemih
pogosto prekomerno namnozijo Skodljivei. K namnozitvi pripomore
obilica hrane in pomanjkanje njihovih plenilcev. Lahko pride tudi do
izbruhov bolezni, saj se te lahko nemoteno Sirijo od organizma do
organizma.

NAREDI SAM
Pripoveduj, kaj se zgodi,
Ce ¢lovek neha vzdrzevati
pasnik, njivo ali vinograd
in se te povrsine za¢no
razvijati po naravni poti.
Kaksen bi bil potek
dogodkov v naslednjih
desetletjih? Kaj menis,
kaksna bi bila podoba te
povrsine ez sto let?

Pois¢i primer opuscenega
antropogenega ekosistema
v blizini tvojega kraja in
opisi, kako se razlikuje od
vzdrzevanega.



180

Prezivetje Cloveka je odvisno od delovanja ekosistemov

Med vsemi zivalskimi vrstami ima ¢lovek na okolje najvecji vpliv,
obenem pa smo — kot vsa druga Ziva bitja — tudi ljudje popolnoma
odvisni od delovanja ekosistemov. Ekosistemi nas oskrbujejo s hrano,
Cistijo zrak in uravnavajo njegovo sestavo, uravnavajo podnebje, $c€itijo
prst pred erozijo, razgrajujejo odpadke, Cistijo vodo, iz njih dobivamo
razlicne naravne materiale za svoje tehnoloske potrebe (na primer les),
snovi za izdelavo nekaterih zdravil, uporabljamo pa jih tudi kot prostor

za rekreacijo. PreZivetje in blaginja ¢lovestva sta odvisna od ekosistemov.

Ko posegamo v okolje in upravljamo z ekosistemi, moramo ravnati
tako, da se lahko obnavljajo. Za gospodarjenje, ki okolja prekomerno ne
iz¢rpava, pravimo, da je trajnostno. Tako dolgoro¢no ohranjamo naravne
vire tudi za prihodnje rodove.

NAREDIMO SKUPAJ: OBISK TRAJNOSTNE (EKOLOSKE) KMETIJE

Trajnostno ali ekolosko kmetijstvo je nacin kmetovanja, ki skusa pri
pridelovanju hrane uporabiti ekoloska znanja o odnosih med organizmi in
okoljem. V veliki meri uposteva in posnema delovanje naravnih ekosistemov.
Izogiba se velikim povrSinam z eno samo kulturno rastlino in daje prednost vec
manjS$im njivam z razli¢énimi kulturnim rastlinam in menjavi kultur med leti
(kolobarjenje). Vse to zmanjsa verjetnost za izbruh bolezni in prenamnozitev
skodljivcev. Stevilénost slednjih omejujejo tudi naravne populacije plenilcev.
Uporaba pesticidov in gnojil je zelo omejena, pridelek je zato nekoliko manjsi,
a zdravju neskodljiv. Pozanimajte se, ali je blizini vasSega kraja katera od
slovenskih ekoloskih kmetij! Dogovorite se za obisk in se pogovorite o tem,
kako se njihov nac¢in kmetovanja razlikuje od tradicionalnega in zakaj je ekolosko
pridelana hrana bolj zdrava.

Raznolikost zivih bitij in ekosistemov je vrednota

V zadnjih desetletjih se za bogastvo in raznolikost zivega vse bolj
uveljavlja izraz biotska pestrost ali biodiverziteta. Pestrost vrst smo ze
spoznali in se naucili, da so vrstno pestri ekosistemi bolj stabilni in laze
kljubujejo stresnim dogodkom — tako naravnim kot tistim, ki jih povzroca
¢lovek. Dobro delovanje ekosistemov je torej odvisno od vrstne pestrosti
njegove zivljenjske zdruzbe. Poleg pestrosti vrst obsega biotska pestrost
tudi raznolikost organizmov znotraj vrste in pestrost ekosistemov na
dolo¢enem obmoc¢ju.
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Za Zivljenje na Zemlji je biotska pestrost izjemno
pomembna in njeno ohranjanje mora biti naSa
skupna odgovornost. Tako kot nam je v Ccloveski
druzbi samoumevno to, da se ne pobijamo med seboj in
ne krademo, nam mora biti samoumevno, da varujemo
naravo in si prizadevamo ohraniti biotsko pestrost. Vsak
organizem, vsaka vrsta in vsak ekosistem na Zemlji so
vrednote same po sebi — tudi ¢e odmislimo koristi, ki jih
imamo od njih.

NAREDI SAM

Ugotovi, ali lezi tvoj kraj na katerem od
naravovarstveno pomembnih obmocij. Pomagaj si

z Naravovarstvenim atlasom Zavoda RS za varstvo
narave, ki je prosto dostopen na spletu. Ugotovi,
katere so tiste naravne vrednosti, zaradi katerih je to
obmocje treba varovati. S pomocjo spleta ugotovi, kaj
so obmocja Natura 2000.

Informativna tabla iz
Triglavskega narodnega parka

Zaradi ¢lovekovih posegov v okolje je
obstoj mnogih rastlinskih in zivalskih
vrst ogrozen, Stevilne vrste pa so zato
tudi ze izumrle in tako za vedno izginile

z Zemlje. Vrste varujemo neposredno
(prepovemo ali omejimo lov ali nabiranje)
in tako, da varujemo njihov zivljenjski
prostor in naravo v celoti. V slovenski
zakonodaji ohranjanje narave ureja Zakon
o ohranjanju narave, sprejet leta 2004.
Ljudem, ki si prizadevajo za varovanje
narave, pravimo naravovarstveniki.

K1 N/

TRENTE

FAUNA OF

Na okolje vplivamo tudi z vnasanjem tujerodnih vrst. To so organizmi, ki jih je ¢lovek hote ali nehote
vnesel v novo okolje, kjer jih prej ni bilo. Vecina vnesenih organizmov v novem okolju ne prezivi oziroma se
ne razmnozuje, saj nanj ni prilagojena. Nekaterim organizmom pa novo okolje ustreza in se v njem uspesno
razmnozujejo ter izpodrivajo domorodne vrste. Imenujemo jih invazivne tujerodne vrste.

Pozno poleti cvetoca kanadska zlata rozga, ki Rumenovratka in rdecevratka sta invazivni
izvira iz Severne Amerike, je v Sloveniji ze zelo tujerodni sladkovodni Zelvi, ki ne sodita v naso
razsirjena. naravo.
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NAUCILI SMO SE

Na svetu je mnogo razli¢nih ekosistemov, tako kopenskih (na primer
gozdovi, travniki) kot vodnih (jezera, morja, reke ...). Razlikujejo se po
nezivih dejavnikih okolja in po Zivljenjskih zdruzbah.

Pestrost vrst je v razli¢nih ekosistemih razli¢na. Pestrost in Stevilénost
proizvajalcev sta odvisni predvsem od nezivih dejavnikov okolja.
Raznovrstnost in Stevilo vseh drugih organizmov sta odvisna od
raznovrstnosti proizvajalcev. Stevilo organizmov, Ki Zivijo v dolotenem
ekosistemu, se spreminja z letnimi ¢asi in tudi med leti.

Ekosisteme, ki se razvijajo sami, torej pod prevladujocim vplivom
naravnih dejavnikov okolja, imenujemo naravni ekosistemi. Ekosisteme,
ki jih zasnuje in vzdrZuje ¢lovek, imenujemo antropogeni ekosistemi. To
$0 na primer njiva, polje, vinograd, mesto. Pestrost vrst je v antropogenih
ekosistemih navadno manjsa kot v naravnih.

Izraz biotska pestrost pomeni pestrost vrst, raznolikost organizmov znotraj
vrste in pestrost ekosistemov. Za Zivljenje na Zemlji je biotska pestrost
izjemno pomembna. Ohranjamo jo z neposrednim varovanjem vse narave
in nasega planeta nasploh, s sonaravno rabo krajine in trajnostnim razvojem.

VPRASANJA IN NALOGE

1.

V svetu Stevilo velikih gozdnih zveri upada. Znanstveniki so ugotovili, da zmanjSevanje populacij
velikih zveri zelo slabo vpliva na rast in razvoj gozda. Razmisli in razloZzi, zakaj. Pomagaj si z
znanjem o prehranjevalnih spletih. Kaj bi se v naslednjih desetletjih zgodilo, ¢e bi se populacije zveri
spet znatno povecale?

S pridobljenim znanjem o delovanju ekosistemov ugotovi, kaksne posledice ima za mlako in njene
prebivalce naselitev rib v mlako, kjer rib prej ni bilo.

Ali meni$, da je v jamskem ekosistemu vrstna pestrost majhna ali velika? Utemelji svoj odgovor.

Zelo pomemben del kopenskih ekosistemov so oprasevalci. Zakaj so pomembni? Katere oprasevalce
pozna$? Lahko samo ena vrsta oprasevalcev oprasi vse rastline? Zakaj so oprasevalci ogrozeni?



CLOVEK ONESNAZUJE OKOLJE

Varovanje okolja je nasa odgovornost
Onesnazevanje voda

Onesnazevanje tal

Onesnazevanje zraka

UCinek tople grede
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Varovanje okolja je nasa odgovornost

Clovek spreminja ekosisteme v
svojo korist.

Odvrzeni odpadki in strupene snovi
lahko naredijo v naravi nepopravljivo
skodo.

Spoznali smo, kako €lovek spreminja ekosisteme v svojo korist. S
tem pridobi povrSine, na katerih si prideluje hrano, postavi bivali§¢a
ali pridobiva surovine in energijo. Na ekosisteme ljudje vplivamo
tudi z onesnaZevanjem okolja, torej s tem, da v zrak, tla ali
vodo spus¢amo snovi, ki §kodijo nam samim in tudi drugim
organizmom. Okolje onesnazujemo z odpadnimi snovmi, ki jih
odlagamo v naravo, ker jih ne potrebujemo vec, pa tudi nenamerno, ko
nevarne in okolju skodljive snovi preidejo v okolje zaradi nemarnosti
ali po nesreci.

Posledice onesnaZevanja so lahko zelo velike in vkljucujejo
poskodbe, bolezni in smrt organizmov, zmanjSanje populacij,
spreminjanje zivljenjskih zdruzb, trajno spremenjene ekosisteme in
spreminjanje podnebja. Strupene snovi, ki jih odlagamo v naravo,
se kopicijo v organizmih in se prenaSajo po prehranjevalnih verigah
na druge organizme, tudi na ¢loveka. Z onesnazevanjem ljudje torej
zastrupljamo tudi sami sebe: svoje obdelovalne povrsine in hrano, ki
jo pridelujemo, zrak, ki ga dihamo, in vodo, ki jo pijemo.
Ekosistemi imajo samoociSCevalno sposobnost in brez trajnih
in velikih posledic prenesejo oblasna manjsa onesnazenja. Ce
pa je onesnazenje vecje ali se ponavlja, Se posebej ce so Skodljive
snovi tezko razgradljive, potrebuje onesnazeno obmocje desetletja,
stoletja ali celo tisoCletja, da se vzpostavi stanje, kakrSno je bilo pred
onesnazenjem.

Varovanje okolja je nasa skupna odgovorneost. V veljavi je mnogo
zakonov in uredb, ki urejajo zmanjSevanje onesnazevanja v industri-
J1, kmetijstvu, prometu in gospodinjstvih. Ukrepe sprejemajo tudi z
mednarodnimi dogovori. Industrijski obrati so nadzorovani in morajo
v primeru prevelikega onesnazevanja ustrezno ukrepati (namestiti
Cistilne naprave ali filtre, uporabiti drugo gorivo, spremeniti nac¢in
proizvodnje). V naseljih mora biti urejena kanalizacijska mreZa,
opremljena s €istilnimi napravami, kmetijstvo mora omejiti uporabo
pesticidov in podobno.

Poleg onesnazevanja s snovmi poznamo tudi onesnazenje s hrupom in

~ svetlobo. Skodljive vplive hrupa smo spoznali v poglavju o zvoku. Kaj pa

je svetlobno onesnazenje? To je prekomerno in nepotrebno osvetljevanje
okolja z umetnimi viri svetlobe. Svetlobno onesnazevanje moti selitve ptic,
ogroza kolonije netopirjev, moti gnezdenje zelv in ogroza Stevilne vrste
zuzelk. Cezmerna svetloba v noénem &asu pri ljudeh povzro¢a motnje spanja
in ogroza zdravje. Zato stare uli¢ne svetilke, ki so povzrocale preveliko
svetlobno onesnazenje, nadomescajo s svetilkami, ki so zasencene in
usmerjene v tla.
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K zmanjSanju onesnaZevanja lahko pripomore vsak posameznik.
Kako? Tako, da lo¢ujemo odpadke, nevarne odpadke odpeljemo v zbirne
centre, ne kupujemo nepotrebnih stvari, ki jih potem kmalu zavrzemo,
preidemo na CistejSe oblike kurjenja, hodimo pes, se vozimo s kolesom ali
javnimi prevoznimi sredstvi, kupujemo energijsko varénejse naprave ...

NAREDIMO SKUPAJ: PONOVNA UPORABA STVARI

Ugotovite, kaj pomeni znak na sliki. Razmislite in se pogovorite o tem, na kakSne

nacine lahko s ponovno uporabo predmetov pripomoremo k varovanju okolja. Ali T—’\J
deluje kateri od zbirnih centrov tudi v vasem kraju? Imate morda kaksne druge

nadine ponovne uporabe predmetov? Morda je to bolgji trg ali garazne razprodaje? Ce
imate priloznost, skupaj obiscite katerega od centrov ponovne uporabe. Zamenjavo

predmetov, ki jih ne potrebujete vec, pa so za koga drugega Se vedno uporabni, lahko
organizirate tudi na svoji Soli.

a

EUROPEAN WEEK
FOR WASTE

REDUCTION

Spoznali smo, da je onesnazenje okolja posledica ¢lovekovih dejavnosti. V okolju pa se lahko znajdejo
Skodljive snovi tudi iz naravnih vzrokov. To se zgodi na primer ob mo¢nih vulkanskih izbruhih, obseznih
gozdnih pozarih, poplavah ali zaradi delovanja drugih organizmov (na primer cvetni prah, ki povzroca alergije,
ali strupi, ki jih v vode izlo¢ajo namnozene modrozelene bakterije).

Ob vulkanskem izbruhu se v ozracje sprostijo ogromne Dim, ki nastane ob velikih gozdnih pozarih, se lahko
kolicine pepela, ki lahko zastrejo soncne zarke in zacasno raznasa desetine kilometrov dalec in ovira dihanje.
vplivajo na podnebje. Poveca se tudi kolicina strupenih

plinov v zraku.

V nadaljevanju bomo podrobneje spoznali glavne vire onesnazevanja v
vodi, tleh in ozracju ter na primerih spoznali, kako hitro se lahko stopnja
onesnazenosti zmanjSa — ¢e se le zavedamo problema in pravocasno
ukrepamo.
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Onesnazevanje voda

Glavni viri onesnaZenja celinskih voda (povrSinskih in podtalnice)
so industrija, kmetijstvo, gospodinjstva in urbana obmocja. Vodo
onesnazujemo neposredno z izpustom odplak v reke in jezera ali pa
posredno prek onesnazenja tal in zraka, od koder se okolju nevarne snovi
izpirajo v vode. Te snovi se z vodnim tokom razsirjajo tudi na obmocja
dalec stran od vira onesnazenja.

Odplake se izlivajo v morje. Z vodo, ki pronica skozi prst, se tako spirajo umetna gnojila, pesticidi,
ki jih za zatiranje Skodljivcev uporabljajo v intenzivnem kmetijstvu,
tezke kovine, mineralna olja in druge teZko razgradljive kemikalije, ki

NAREDI SAM jih uporabljajo v industriji. Lokalno lahko pride do mo¢nih onesnazenj
Na spletnih straneh v primeru nesre¢, kot so na primer nesrece v industrijskih obratih ali
Agencije republike prometne nesrece.

Slovenije za okolje

(Www.arso.si) poisci Nekatere strupene snovi Ze v manjsih koli¢inah povzroéijo vegji pogin
podatke o onesnazenosti zivali ali unicenje rastlin. Lahko pa se snovi kopicijo v organizmih in se

podtalnice s pesticidi
za svoj okolis. Ali se
koli¢ina strupenih snovi
zmanjsuje ali povecuje?

prenasajo po prehranjevalnih verigah. Strupene snovi lahko preidejo tudi
v podtalnico, ki jo ¢rpajo kot pitno vodo, kar povzro¢i zastrupitve ljudi.

Z rekami se strupene snovi in odpadki stekajo v jezera in morja, kjer
se kopicijo. Morja mestoma postajajo prava smetiSca. V njih se nabirajo
plasti¢ni odpadki, tezke kovine, dusikove in fosforjeve spojine, kar mo¢no
zelve poginejo zaradi zauzitve plastiénih odpadkov. Morski ekosistem
dodatno obremenjujejo ladijski promet in odplake iz pristaniS¢, posebej
nevarne pa so nesrece tankerjev, pri katerih pride do izliva nafte.

Onesnazevanje tal

Glavni onesnaZevalci tal so kmetijstvo, industrija (in
Z njo povezana rudarstvo in energetika) ter promet pa
tudi neustrezna odlagalis¢a odpadkov.

Z onesnazevanjem tal vnesemo v tla strupene snovi, s
tem pa lahko spremenimo kislost tal, koli¢ino soli v tleh,
prehajanje vode skozi tla ali zmanjSamo dostop zraka. Tudi
vnos gnojil v ekosistem, kjer take koli¢ine hranilnih snovi
prej ni bilo, je onesnazevanje in privede do spremembe
zivljenjske zdruZzbe.

Divje odlagalisce
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OnesnaZenje tal lahko povzroci odmiranje razkrojevalcev ali rastlin
in s tem zmanjSanje pestrosti celotne Zivljenjske zdruzbe. Propadanje
rastlinske odeje vodi tudi do povecane erozije, na obdelovalnih povrSinah
pa se onesnazenje tal odraza v zmanjsanju kolic¢ine ali kakovosti pridelka.

Intenzivno Kkmetijstvo uporablja umetna gnojila za povecanje
pridelka in pesticide za uni¢evanje Skodljivcev (na primer insekticide
proti zuzelkam, herbicide proti plevelu, fungicide proti glivam). Te
snovi iz tal prehajajo v kulturne rastline in njihove pridelke, delno pa
se izpirajo v podtalnico in povrSinske vode. Pesticidi ne unicujejo samo
»Skodljiveev«, pac pa tudi druge organizme, na primer taksne, ki so na
kmetijskih zemljis¢ih koristni (oprasevalci in plenilci skodljiveev).

Skodljivi uginki pesticidov se poznajo tudi na ljudeh, ki pesticide
zauzijemo s pridelki ali vdihamo. Strupenost teh snovi se pogosto pokaze
Sele po dolgotrajni izpostavljenosti, ko pride do pojava alergij, rakavih
obolenj ali celo smrti.

Na Zemlji, kjer prebivalstvo narasca z izjemno hitrostjo, si
pridelave hrane brez uporabe umetnih gnojil skorajda ne moremo
zamisliti. A njihova uporaba mora biti dobro premisljena,
strokovno izpeljana in ne pretirana. Enako bi lahko rekli glede
uporabe pesticidov: s pretirano in nestrokovno uporabo naredimo
bistveno vec skode, kot imamo od tega koristi.

OnesnaZevanje tal, ki ga povzroca industrija,
lahko poteka neposredno z odlaganjem odpadkov
ali posredno prek onesnaZenega zraka in vode.
Neposredno odlaganje odpadkov in strupenih
snovi vodi predvsem do lokalnega onesnazenja,
medtem ko lahko nevarne snovi v zraku prepotujejo
tisoCe kilometrov. Med vecje onesnazevalce sodijo
termoelektrarne, kovinska in kemijska industrija,
cementarne in rudniki.

Med snovmi, ki se kopicijo v prsti, so Se posebej ; - :
Skodljive tezke kovine, na primer svinec, cink, Zerjav v Meziski dolini imenujejo »dolina smrti«.
kadmij, Zivo srebro, nikelj in baker. V Sloveniji

je povecana vsebnost cinka v tleh v okolici Celja in

Maribora ter v Meziski dolini ter svinca v okolici

Jesenic, Celja in v Meziski dolini. Vecje koli¢ine

svinca so tudi ob glavnih cestah, saj je bil promet

dolgo glavni vir onesnazenja s svincem.



Poseben problem onesnazevanja tal predstavljajo divja
odlagalis¢a. Namesto da bi odpadke odlagali na urejena odlagali-
$¢a, jih neozavesceni ljudje odvrzejo kar v naravo: v gozd, kraske
jame, mokrisca ... Iz divjih odlagalis¢ se v tla izpirajo najrazlic-
nejse strupene snovi, na primer olja in kisline. V Sloveniji je takih
odlagalis¢ veliko in predstavljajo pere¢ problem, saj so ti odpadki
nevarni za okolje in organizme, tudi za ljudi. Zastrupljajo se ne le
tla, pac pa tudi podtalnica, ki je glavni vir pitne vode.

Cistilna akcija kraske jame

NAREDI SAM

Si ze slisal za okoljevarstveno prostovoljno
akcijo Ocistimo Slovenijo? V okviru te akcije

je na desettisoce prostovoljcev Cistilo divja
odlagalis¢a v naravi, pa tudi okolice Sol, vrtcev,
naselij in sprehajalnih poti. Se spominjas teh
akcij? Ste se taksne akcije udelezili tudi v vaSem

kraju, ob¢ini, $oli? Kako uspesna je bila akcija? oéistimo
Ce ima$ moznost, skupaj s sosolci ali sorodniki Slovenijo
sodeluj v kateri od naslednjih ¢istilnih akcij, 2012

lahko pa ¢istilno akcijo organizirate kar sami.

O radioaktivnem onesnaZenju govorimo, kadar ¢lovek s svojo dejavnostjo v okolje spusti radioaktivne snovi.
To so snovi, ki oddajajo za organizme zelo Skodljivo radioaktivno sevanje. Radioaktivne snovi uporabljamo

v jedrskih elektrarnah, v medicini, industriji in v raziskavah. Radioaktivni odpadki, ki pri tem nastajajo, se
lo¢ijo po stopnji nevarnosti — manj nevarne lahko skladis¢imo v posebnih varovanih zabetoniranih podzemnih
skladis¢ih, zelo nevarni odpadki pa se trenutno hranijo v Nuklearni elektrarni Kr$ko, ker trajnega odlagalisca
zanje Se nimamo.

Ravnanje z radioaktivnimi odpadkKi je strogo nadzorovano
in dokler se predpisane ukrepe tudi izvaja, taki odpadki ne
ogrozajo zivih bitij. Izredno nevarne pa so jedrske nesrece,
na primer v jedrskih elektrarnah, pri katerih radioaktivne snovi
nenadzorovano uidejo v okolje. V takem primeru je treba
prebivalce izseliti z obmocja onesnazenja, onesnazena prst ni
veé primerna za pridelavo hrane, radioaktivne snovi pa se z vodo
in zrakom prenasajo tudi tisoCe kilometrov dale¢. OnesnaZenje
z radioaktivnimi snovmi je lahko izredno dolgotrajno —
nekatere nevarne snovi ostanejo v naravi tudi po ve¢ tisoc let
preden razpadejo.




189

Onesnazevanje zraka

Naucili smo se, da je zrak vecinoma sestavljen iz duSika in kisika, druge
snovi (na primer Zlahtni plini, ogljikov dioksid in vodna para) pa se
pojavljajo v zelo majhnih koli¢inah. Poleg snovi, ki so v zraku naravno
prisotne, najdemo v njem tudi nevarne in strupene snovi, ki jih v zrak spusca
¢lovek. Te so lahko v obliki plinov, drobnih kapljic ali pa trdnih drobcev.
Njihov vpliv na ¢loveka je lahko takojSen (draZenje oci, kaselj), dolgotrajna
izpostavljenost pa lahko vodi v kroni¢ne bolezni ali celo prezgodnjo smrt.

Onesnazenje zraka je najvecje
pozimi, ko vec kurimo. Strupene

. . . .. . . . - snovi se s hladnim zrakom
in gospodinjstva. V vecini primerov gre za nastanek strupenih snovi zadrzujejo v kotlinah in niZinah.

ob gorenju, na primer premoga, lesa, nafte in njenih derivatov (bencina,
dizelskega goriva, plastike). Ob tem se sproSc¢ajo predvsem Zzveplovi in
dusikovi oksidi.

Glavni onesnaZevalci zraka so promet, industrija, termoelektrarne

Zveplov dioksid (SO,) nastaja predvsem pri gorenju premoga in ob
razli¢nih industrijskih procesih. Na zraku molekule

zveplovega dioksida reagirajo z molekulami vode 2007

in nastane zelo nevarna Zveplena kislina. Ta kislina

skupaj z deZjem pade na zemeljsko povrsje, zato <1501

pojav imenujemo tudi »kisli deZ«. Kisli dez povzro¢i @

zakisanje tal in voda, kar $kodljivo vplivana organizme, g

predvsem na drevesa (propadanje gozda) in vodne %100"

zivali. Poleg tega kisli deZ uniCuje izdelke iz betona E_?

in kamna ter pospeSuje rjavenje zeleznih konstrukeij. ¥ 504

V zadnjih dvajsetih letih smo uspeli izpuste SO, v

Sloveniji zelo zmanj$ati. Razlog je predvsem uporaba

boljSega premoga v termoelektrarnah in namestitev ® " o%0 1995 2000 2005 2010
filtrov, ki preprecujejo, da bi nastale Zveplove spojine eto

prisle v ozradje. Izpusti SO, v ozracje v Sloveniji. Vir podatkov: ARSO

Dusikovi oksidi (dusikov monoksid — NO — in dusikov dioksid — NO,)
nastajajo pri izgorevanju fosilnih goriv, predvsem v motorjih vozil, pa
tudi v termoelektrarnah in zasebnih kuri$¢ih. V vecjih koncentracijah se
pojavljajo predvsem ob glavnih prometnicah. [z duSikovih oksidov nastaja
Skodljiva duSikova kislina, ki jo poleg Zveplene najdemo v kislem dezju.
Dusikovi oksidi pa Skodijo Se na drug nacin: pospeSujejo nastanek plina
ozona v plasti ozracja pri tleh. Vemo, da ozon v visjih plasteh ozracja ¢iti
zive organizme pred nevarnimi soncnimi Zarki in je zato nujen za Zivljenje
na kopnem. Ce pa nastaja ozon pri tleh, govorimo o onesnaZzenju, saj drazi
dihalne poti in povzroca trajna obolenja dihal.

Najvec onesnazenja z ozonom je v poletnih mesecih. Kadar je v zraku Pozimi lahko pogosto
povecana vsebnost ozona, Agencija republike Slovenije za okolje izda opazujemo rdecerjavkast
opozorilo, naj otroci ter bolniki z boleznimi dihal in krvnega obtoka roblak« umazanije nad mesti.
ostajajo v zaprtih prostorih. Ta »oblak« vsebuje dusikove

okside.
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V zadnjih letih vedno bolj spoznavamo nevarnost
trdnih prasnih delcev v zraku, Se posebej delcev,
manjsih od 10 mikrometrov (oznac¢imo jih s PM10).
Tako kot strupeni plini tudi nevarni prasni delci
nastajajo ob gorenju, predvsem v prometu in v malih
kuris¢ih na les ali fosilna goriva. Delci $kodljivo
vplivajo na dihala in obtocila ¢loveka. Manjsi ko so,
bolj so nevarni, saj lahko prodrejo globlje v dihalne
poti, vstopijo v obtocila in potujejo po telesu.

400

300+

200+

Emisije (t/leto)

100+

Omenimo Se onesnaZenje s svincem. Za boljse
1990 1995 2000 2005 2010 delovanje. aYtorpobilskih rgotorj ev so bepcinu do%ga
leta dodajali svinceve spojine. Te so se iz motorjev
sproscale v ozracje, zastrupljale pa so tudi tla,
predvsem v blizini cest. Ob spoznanju, da je svinec
za organizme zelo strupen, je vlada sprejela odlocen
ukrep, s katerim so prodajo osvincenega bencina v
Sloveniji leta 1995 omejili in leta 2001 dokon¢no
prepovedali. S tem se je koli¢ina izpustov svincevih
spojin v dvajsetih letih zmanjSala kar za 95 %!

Izpusti svinca v ozracje v Sloveniji. Vir podatkov: ARSO

NAREDI SAM

V naravi ozon (O,) nastaja visoko v atmosferi, najve¢ ga najdemo na visinah okoli 20 km. Ta ozon je nujno
potreben za Zivljenje, saj deluje kot naravni §¢it pred nevarnim ultravijoli¢énim sevanjem s Sonca. S pomocjo
spleta ugotovi, katere kemikalije, ki jih clovek spusca v ozracje, ozonu Skodijo. Ugotovi, kaj pomeni izraz
ozonska luknja. S kakSnimi ukrepi so drzave zmanjSale nastajanje ozonske luknje? Ali se stanje trenutno
izboljSuje ali slabsa? Koliko ¢asa bo po oceni znanstvenikov potrebno, da si bo ozonski plas¢ opomogel?

1979 1989 2006 2010

Kolicina ozona v ozracju nad Antarktiko. Temnejsa barva pomeni manjso kolicino ozona.

Ko govorimo o onesnazenju ozra¢ja, moramo omeniti tudi onesnazenje zraka v zaprtih prostorih. Strupene
snovi lahko izhlapevajo iz barv, lakov in lepil, iz kuri$¢ lahko izhaja smrtno nevaren ogljikov monoksid,
kajenje v zaprtih prostorih precej poslabsa kakovost zraka. Zaprti, slabo vzdrzevani prostori so lahko
onesnazeni tudi z radioaktivnim plinom radonom. Radon naravno nastaja v tleh, nato pa pronica skozi razpoke
v gradbenih materialih in se zadrzuje v kleteh in pritliénih prostorih. Redno zracenje prostorov je zato nujno!
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Ucinek tople grede

Zemlja je obdana z ozracjem (atmosfero). Ozracje je za organizme izjemno
pomembno, saj predstavlja vir plinov, ki jih potrebujemo za Zivljenje (na
primer kisik za dihanje in CO, za fotosintezo), §Citi nas pred nevarnimi
sevanji s Sonca in zadrZuje toploto na Zemlji.

Poglejmo, kako ozracje prispeva k zadrZevanju toplote. Energija s Sonca
segreva povrsje Zemlje, ta pa toploto oddaja v ozracje. Del te toplote, ki bi
se sicer izgubil v vesolje, prestrezejo plini v ozracju, ki toploto absorbirajo,
nato pa jo ponovno oddajo na vse strani — deloma tudi nazaj proti povrsju.
Temperatura zemeljskega povrsja je zato visja, kot bi bila sicer. Ta naravni
pojav imenujemo ucinek tople grede, pline, ki pri tem sodelujejo, pa
toplogredni plini. To so predvsem vodna para, ogljikov dioksid in metan.
Znanstveniki ocenjujejo, da bi bila povpre¢na temperatura na Zemlji brez
tople grede okoli — 18 °C.

toplogredni
plini

energija s Sonca

Energija s Sonca segreva Zemljo in ozracje (rumene puscice). Toplogredni plini
toploto, ki jo Zemlja oddaja, delno absorbirajo, delno pa prepustijo (rdece puscice).
Toplogredni plini absorbirano toploto oddajajo v vse smeri, del v vesolje, vecino pa
nazaj proti povrsju (vijolicne puscice). Tako ohranjajo Zemljo toplo.

Znanstveniki so v zadnjih desetletjih spoznali, da c¢lovek s svojimi
dejavnostmi povecuje ucinek tople grede. Kako? Ob gorenju fosilnih
goriv se v ozracje sprosc¢ajo velike koli¢ine toplogrednih plinov. Vec
toplogrednih plinov v ozracju pomeni ve¢ji u¢inek tople grede, kar
lahko vodi do segrevanja ozracja.

V zadnjih sto letih se je ozracje na svetu povprecno segrelo za 0,8 °C. To se
nam morda zdi neznatno, vendar so lokalna odstopanja lahko precej ve¢ja in
posledice zelo velike: povecano taljenje ledu v ledenikih, dviganje morske
gladine, prihaja do sprememb morskih tokov, spreminjanja ekosistemov,
obseznih selitev in zmanjSanj populacij rastlinskih in Zivalskih vrst ter
povecanja verjetnosti za izredne vremenske pojave (poplave, neurja,
vro¢inski valovi, suSa, pozari). Spreminjanje ozra¢ja ima neposreden vpliv
tudi na cloveka, na primer na zdravje, kmetijstvo, turizem, proizvodnjo
energije.

Ozracje $citi organizme pred
nevarnim sevanjem in ohranja
zmerne temperature na povrsju
Zemlje.

V zadnjih 140 letih se je
povprecna visina morja
dvignila za 23 cm in
naras¢a za okoli 3 mm
na leto. Glavni vzrok

je segrevanje svetovnih
morij. Snovi se namre¢
ob segrevanju raztezajo,
zato vi§ja temperatura
morja pomeni vecjo
prostornino vode in

s tem visjo gladino.
Dodaten prispevek k
dviganju morske gladine
je taljenje ledenikov in
antarkticnega ledu.

Taljenje ledenikov prispeva
k dvigu morske gladine.
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NAREDI SAM

V casopisju poisci nekaj
reklam za avtomobile,
ki so ti vSe€. Primerjaj
koli¢ino izpustov
ogljikovega dioksida

za posamezne avte. Kaj
opazis?

NAREDI SAM
Zagotovo si ze slisal
za Kjotski protokol.
Gre za mednarodni
sporazum, s katerim
drzave podpisnice
zmanjsujejo emisije
doloc¢enih plinov v
ozracje. Na spletu poisci
zemljevid drzav, ki so
sporazum podpisale in
ki so njegove zahteve
zapisale v zakonih.

Severni medvedi se hranijo s tjulnji. Lovijo jih na
ledenih ploscah. Ker se ozracje segreva in je ledenih
povrsin vse manj, se severnim medvedom zmanjsuje
zivljenjski prostor in njihov lov je oviran. Predvsem
pomladno zgodnje taljenje ledu vodi do manjsih zalog
mascevja, ki medvedu pomaga preziveti obdobja, ko
je hrane manj. Manj hrane in manj zalog pomeni manj
vzrejenih mladicev in vecjo smrtnost zivali. Severni
medved je tako postal ogrozena zivalska vrsta.

Clovek najbolj vpliva na koncentracijo dveh toplogrednih plinov:
ogljikovega dioksida (CO,) in metana (CH,).

Kolicino ogljikovega dioksida v ozra¢ju ve¢amo s kurjenjem fosilnih
goriv za ogrevanje, proizvodnjo elektrike in za druge industrijske
namene. K poviSanju koncentracije CO, dodatno prispevata prekomerno
izsekavanje gozdov in paSa, saj se s tem zmanjSuje rastlinska odeja,
ki ogljikov dioksid porablja oziroma veZe v procesu fotosinteze.
Znanstveniki so izmerili, da je koli¢ina ogljikovega dioksida v ozracju
trenutno najvisja v zadnjih 400.000 letih.

Del ogljikovega dioksida reagira z vodo, tudi morsko, in nastane ogljikova
kislina. Zaradi povecane koli¢ine CO, se povecuje Kislost morja, kar
raztaplja kalcijev karbonat v lupinah Skoljk in rakov ter ogroza koralne
grebene.

Drug pomemben toplogredni plin je metan. To je glavna sestavina
naravnega zemeljskega plina, ki ga tako kot nafto ¢rpamo iz zemeljske
skorje. Na povr§ju nastaja pri razgradnji ostankov organizmov v odsotnosti
kisika, predvsem v mokris¢ih. Nastaja tudi v prebavilih mnogih Zivali,
predvsem goveda. K vecanju koli¢ine metana moc¢no prispeva clovek, saj
se metan spros$¢a iz komunalnih odlagalis¢, prevoznih sredstev in pri
Zivinoreji. V dobrem stoletju so se izpusti metana povecali kar za 150 %.

Kljub mednarodnim dogovorom, da bodo drzave postopoma zmanjSale
izpuste toplogrednih plinov, se izpusti Se kar povec€ujejo in njthov vpliv
na ozracje bo Se dolgo prisoten. Takojs$nji ukrepi se bodo poznali Sele
v prihodnjih desetletjih, zato jih je treba zaceti izvajati odlo¢no in ¢im
prej, obenem pa mora Clovestvo nacrtovati prilagajanje svojih dejavnosti
podnebnim spremembam.
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Izsekavanje tropskih gozdov
je resen problem. V dolocenih
drzavah so gozd skoraj povsem
izsekali, kar ima izredno hude
posledice za naravo, rastline,
zivali, ljudi, vpliva pa tudi

Satelitska slika meje med Haitijem globalno na sestavo ozradja
(levo) in Dominikansko republiko i
(desno), na kateri se nazorno vidi

odstranitev gozda v Haitiju.

NAUCILI SMO SE

Clovek s svojimi dejavnostmi onesnaZuje okolje. V zrak, tla in vode
spusca snovi, ki §Skodijo organizmom in ekosistemom v celoti. S tem rusi
naravno ravnovesje, ki vlada v ekosistemih.

Okolje onesnazujemo z odpadnimi snovmi, ki jih odlagamo v naravo, pa
tudi nenamerno, ko nevarne in okolju skodljive snovi preidejo v okolje
zaradi nemarnosti ali ob nesreci. Tudi prekomeren hrup in svetloba imata
lahko skodljive vplive na organizme.

Glavni viri onesnaZenja celinskih voda so industrija, kmetijstvo,
gospodinjstva in urbana obmo¢ja. Onesnazene reke se izlivajo v morje

in ga s tem onesnazujejo. Morje onesnazujejo tudi ladijski promet in odplake
iz pristani$¢.

Tla v najve¢ji meri onesnaZuje kmetijstvo, industrija (in z njo povezana
rudarstvo in energetika) ter promet, pa tudi neustrezna odlagaliS¢a
odpadkov.

Glavni onesnaZevalci zraka so promet, industrija, termoelektrarne in
gospodinjstva. Strupene snovi nastajajo ob gorenju premoga, lesa, nafte in
njenih derivatov (bencina, dizelskega goriva, plastike). Zdravju skodljivi so
tudi trdni prasni delci v zraku.

Clovek z izpusti toplogrednih plinov vpliva na segrevanje ozracja (pove¢an
ucinek tople grede), kar ima za okolje in organizme velike in daljnosezne

posledice.

Varovanje okolja je nasa skupna odgovornost.
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VPRASANJA IN NALOGE

1. Starinske in dragocene kamnite kipe, ki krasijo trge, ulice in procelja ter strehe hi§, pogosto umaknejo

v muzeje in na njihovo mesto postavijo kopije. Kaj mislis, pred ¢im jih na ta nacin zascitijo?

2. Na grafu so podatki, ki jih je posnela
samodejna merilna naprava v Novi Gorici
med 24. 12. 2013 in 6. 1. 2014. Opisi,
kaj graf prikazuje. Na kateri dan je bila
doseZena najvisja vrednost na osi Y? Kaj
to pomeni? Razmisli, zakaj je prislo do
takSnega odstopanja izmerjenih vrednosti
od obicajnih ravno tega dne. Ali si mogoce
tudi sam z druZino ali prijatelji prispeval k 100} J
temu pojavu? KakSno ravnanje bi priporocal
plju¢nim bolnikom, astmatikom, starejSim

in dojen¢kom v tem ¢asu? (Vir podatkov: W.W

1 1 L I Il ' ' I
22 12, 25.12. 27.12. 29.12. 31.12. 02.01. 04.01. 06.01.
ARSO) Datum

300 -

200 =

Koli¢ina PM10 delcev v zraku [mikrogramovlm3}

3. Poskusi razloziti, kaj bi lahko pomenil izraz »oglji¢ni odtis«? Ce ne ves, si lahko pomagas s spletom,
kjer lahko na spletni strani www.umanotera.si svoj oglji¢ni odtis tudi izra¢unas.

4. Opisi, kako lahko posamezniki k zmanjSanju onesnaZenja v okolju prispevamo s tem, da kupujemo
manj oziroma da ne kupujemo stvari, ki jih v resnici ne potrebujemo in jih po uporabi hitro
zavrzemo. UpoStevaj porabo energije in onesnazevanje okolja pri izdelavi, embalazi, transportu iz
daljnih dezel ...

5. S ¢im, meni$, povzro¢imo ve¢ Skode naravi: s tem, da v gozd odvrzemo papircek, uporabljen
papirnati robc¢ek, jabol¢ni ogrizek ali plasticno embalazo? Zakaj?

6. Kako s kupovanjem lokalno pridelane hrane koristimo okolju?

7. Otroci so imeli v Soli dan ponovne uporabe odpadkov. Od doma so prinesli razli¢ne odpadke:
plastenke, konzerve, baterije, kartone, staro blago, steklenice ... Iz vsega tega so s pomocjo velike
koli¢ine mocnega lepila izdelali dva metra visoko skulpturo, ki bo nekaj tednov krasila Solsko avlo.
Ali menis$, da so s tem pripomogli k varovanju okolja ali ne? Utemelji svoj odgovor.

8. Astronomske opazovalnice (observatorije) postavijo dale¢ stran od poseljenih obmocij in mestnih
srediS¢. Zakaj? Pois¢i kraj v svoji okolici, kjer bi najbolje opazoval zvezde, in jih na jasno no¢ tudi
opazuj. Na podlagi Cesa si izbral ta kraj?

9. V cistilnih napravah odpadne vode ocistijo in jih vrnejo nazaj v okolje. Pri tem uporabijo vrsto
razli¢nih metod lo¢evanja. Katere metode uporabijo, ¢e Zelijo od vode lociti smeti, veje, pesek,
mascobe in olja? Za nadaljnje ¢iScenje uporabijo vrsto bolj zapletenih postopkov, ki med drugim
vsebujejo tudi bakterije. Razmisli, kako lahko dodajanje bakterij pripomore k ¢iS€¢enju vode.



Priloge

Priloga 1: Glavne skupine zivali

Priloga 2: Organski sistemi nekaterih zivali
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Priloga 1: Glavne skupine Zivali

V tej prilogi je podan pregled najpomembnejsih skupin zivali. Prilogo uporabljamo kot priro¢nik, ki nas seznanja s
pestrostjo zivalstva.

- -

)

SPUZVE

Spuzve so pritrjene vodne zivali, ki zivijo v morju, nekaj vrst najdemo tudi v celinskih vodah. Njihovo telo nima
dolocene oblike in velikosti. Nimajo izoblikovanih organov niti pravih tkiv. Po povrsini imajo spuzve mnogo drobnih
odprtinic, skozi katere priteka v telo sveza voda z drobci hrane in kisikom. Skozi malostevilne vecje odprtine odteka
iz telesa voda z odpadnimi snovmi. Vodni tok skozi spuzvo ustvarjajo celice z bicki. Te tudi sprejmejo in razgradijo
drobce hrane, ki jih prinasa tok. Spuzve imajo notranje ogrodje, zgrajeno iz drobnih apnencastih ali kremencastih
iglic.

Spuzve se razmnozujejo spolno in nespolno. Spolne celice izlo¢ijo v vodo, kjer potece oploditev. 1z oplojenih jajéec
se izlezejo licinke, ki nekaj ¢asa plavajo, nato pa se pritrdijo na podlago in zrastejo. Nespolno se spuzve razmnozujejo
z brstenjem ali pa s posebnimi skupki celic, iz katerih se razvije nova zival.

vodni tok

Skozi telo spuzve Zveplenjaca
tece vodni tok, ki

prinasa drobce

hrane in kisik.

OZIGALKARJI

Ozigalkarji so vodne Zivali. Zivijo v morju, le redke najdemo tudi v celinskih vodah. Njihovo telo je zvezdasto
somerno. Hrano lovijo z lovkami, zivi plen omrtvicijo s strupom, ki ga v telo plena izbrizgajo posebne celice v kozi
(ozigalke). Z lovkami hrano stlacijo v prebavno vrecko, kjer jo prebavijo. Ozigalkarji imajo preprosto zZivéevje brez
mozganov. Nimajo dihal in izlocal: kisik, ogljikov dioksid in odpadne snovi izmenjujejo z okoljem prek telesne
povrsine.
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Telo ozigalkarja je lahko pritrjeno na podlago — imenujemo ga polip — ali pa prosto plavajo¢e — meduza. Nekatere vrste
ozigalkarjev imajo samo polipe, druge samo meduze, pri nekaterih pa se izmenjujejo generacije polipov in meduz. Pri
slednjih meduze nastanejo z brstenjem polipa. To je nespolno razmnozevanje. Njihove meduze pa se razmnozujejo spolno.
Ozigalkarji, ki imajo samo polipe, se razmnoZzujejo spolno in nespolno. Oploditev pri vseh ozigalkarjih potece v vodi.

Rdeca morska vetrnica Meduza mesecinka Korale

Najbolj znani ozigalkarji v Jadranskem morju so morske vetrnice ter »meduzi« mesecinka in morski klobuk.
Morske vetrnice imajo samo polipe, mese€inka samo meduze, morski klobuk pa oboje: velike meduze in majhne
polipe. V nasih celinskih vodah Zivi zeleni trdoZiv, ki ima majhen polip in nima meduze. Zeleno obarvanost mu
dajejo enoceli¢ne zelene alge, ki zivijo v njegovem telesu.

Korale imajo majhne polipe, ki Zivijo v velikih skupnostih (kolonije). Posebne celice polipa izlocajo na podlago
kalcijev karbonat. Ko polip odmre, se na njegovo mesto naseli nov polip, ki izlo¢i novo plast kalcijevega karbonata.
Skozi mnoge generacije polipov se postopno nabere velik kup »apnenca, ki ga imenujemo koralni greben. Velike
koralne grebene najdemo predvsem v plitvih tropskih morjih. V Jadranskem morju Zivi jadranska kamena korala, ki
zivi v skupnostih s premerom do 1 m.

PLOSKI CRVI

Ploski ¢rvi so boéno somerne Zivali s splo§éenim, trakastim telesom. Dolgi so od 1 mm do ve& metrov. Zivijo v morju,
v celinskih vodah in v vlaznih koti¢kih na kopnem. Nekatere vrste so zajedavci in Zivijo v telesih svojih gostiteljev.
Ploski ¢rvi so dvospolniki. Oplodijo se vzajemno ali pa oplodijo sami sebe (zajedavci). Razvojni krog zajedavskih
ploskih ¢rvov je precej zapleten, prilagojen je takSnemu nacinu zivljenja.

Prostoziveci ploski ¢rvi so vrtinéarji. Mnogi imajo razvejeno prebavno vrecko z
eno samo odprtino na trebusni strani, skozi katero pozrejo hrano in kasneje iztrebijo
neprebavljene ostanke hrane. Na sprednjem delu telesa imajo par preprostih oci
in preproste mozgane, iz katerih vodita dva snopa zivcev vzdolz telesa. Vrtincarje
pogosto najdemo na spodnji strani kamnov v stojeCih in pocasi tekocih celinskih
vodah.

hrbfna (zgornja) stran

frebusna (spodnja) stran

Vrtincar

razvejena
prebavna
votlina

/A

iztegljiivo 4

Zrelo /y

ustno-zadnji¢na
odpriina

preproste oCi
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Zajedavski nacin zivljenja imajo metljaji in trakulje. Njihovi gostitelji so razli¢ni vretencarji, med njimi tudi ¢lovek.

GLISTE

Prostoziveca glista iz
gozdnih tal

Zajedavska glista

Cloveska trakulja je ena najvegjih, doseZe lahko tudi dolzino 16 m. Odrasla Zival Zivi v
¢loveskem crevesju. Nima prebavil, saj jo obdaja delno prebavljena hrana, ki jo je zauzil
gostitelj. Hranilne snovi vsrka skozi telesno povrsino. S sprednjim delom je pritrjena v
¢revo, v zadnjem delu pa zorijo njena jajceca in semencice. Trakulja izlo¢a na prosto
vrecice, polne oplojenih jajéec. Z njimi se okuzi govedo, ki jé okuzeno travo. V ¢revesju
goveda (vmesni gostitelj) se iz jajcec izlezZejo licinke in potujejo po krvozilju v miSice,
kjer se naprej razvijajo. Ljudje se okuzimo z uzivanjem premalo kuhanega ali pecCenega
mesa.

Veliki metljaj je zajedavec, ki zivi v jetrih razli¢nih vrst sesalcev. Ima zelo zapleten
razvojni krog, saj se njegove licinke izdatno nespolno mnozijo in tako iz enega
samega oplojenega jajCeca nastane mnozica zivali. Li¢inke imajo svoje vmesne
gostitelje (polze), odrasle zivali pa Zivijo v jetrih glavnega gostitelja: to so predvsem
prezvekovalci, prasici, konji in tudi ljudje.

Gliste imajo vitko, valjasto, neclenjeno bo¢no somerno telo. Dolge so od 1 mm do ve¢
metrov. ProstoziveCe vrste zivijo v vlazni prsti ali listnem opadu na gozdnih tleh ter v
celinskih vodah in morjih, zajedavske gliste pa zivijo v telesih gostiteljev — rastlin ali
zivali. Mnoge vrste se hranijo z odmrlimi deli organizmov in so pomembni razkrojevalci,
nekatere pa so plenilci.

Gliste imajo prebavno cev in dokaj preprosto ziveevje z nekaj pari Zivénih vozlov (skupkov
zivénih celic), a brez mozganov. Telo je prekrito s trpezno prevleko, ki jo zival z rastjo
obCasno zamenja — se levi. Spola sta pri glistah ve¢inoma locena, licinke pa se lahko
izjemoma razvijejo tudi iz neoplojenih jajéec.

Navadna ¢loveSka glista je najbolj znana vrsta zajedavskih glist. Z njo je okuzena
milijarda ljudi, najve¢ v revnih dezelah. Odrasle gliste Zivijo v tankem Crevesu, kjer
odlagajo jajceca. Z iztrebki pridejo oplojena jajceca v okolje. Ko jih ¢lovek z umazanijo
zauzije, se v njegovem Crevesju izlezejo liCinke, prodrejo v krvozilje in potujejo v jetra,
nato v pljuca in prek sapnika in poziralnika spet nazaj v ¢revo. Tu dozorijo v odraslo zival
in izlegajo jajca.

V Sloveniji je pogosta zajedavska glista podan¢ica. Ta zivi v crevesju, kjer zre bakterije.
Zelo je nadlezna, ker povzroca neznosno srbenje okoli zadnji¢ne odprtine. S praskanjem
in slabo higieno sami razsirjamo jajceca naokoli.
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&/ MEeHkuic

Najvecje skupine mehkuzcev so polzi, $koljke in glavonoZci. Veliki so lahko od nekaj desetink milimetra do priblizno
20 metrov. Vecina jih zivi v vodi, le nekateri polzi zivijo tudi na kopnem.

Mehkuzci imajo mehko telo, ki je pri polzih in Skoljkah vefinoma zas¢iteno s trdo, apnencasto lupino. Imajo
prebavno cev. Njihova obtocila so nesklenjena. Vodni mehkuzci sprejemajo kisik iz vode s Skrgami, kopenski pa
imajo preprosta pljuéa. Zivéevje mehkuZcev je zgrajeno iz veé zivénih vozlov, ki so med seboj povezani z Zivci. Pri
glavonozcih so zZivéni vozli zdruzeni v mozgane.

Mehkuzci so dvospolniki ali lo¢enih spolov. 1z oplojene jajcne celice se pri morskih predstavnikih razvijejo plavajoce
licinke. Predvsem pri glavonozcih in kopenskih polzih pa je razvoj neposreden, brez vimesnega stadija liinke.

Polzi

Vecina polzev zivi v morju in v celinskih vodah, le malo vrst Zivi na kopnem. Vecina jih ima spiralno zavito apnencasto
lupino (polzjo hisico), v katero se zival lahko skrije, kadar je ogroZena. Nekateri polzi nimajo hiSice (na primer
lazarji, slinarji in goli morski polzi).

Polzi so vecinoma rastlinojedi in se prehranjujejo tako, da s strgaco strgajo hrano. Nekateri pa so plenilci — pri njih
je strgaca spremenjena v bodalo. Premikajo se tako, da z misi¢asto nogo polzijo po podlagi, nekatere vrste pa tudi
plavajo. Na glavi imajo dokaj dobro razvite o¢i. Pri nekaterih so o¢i na koncu iztegljivih izrastkov.

Pegavka Goli morski polz (morski Veliki vrtni polz Portugalski lazar
zajcek)

Skoljke

Skoljke Zivijo v morju in celinskih vodah. Glave nimajo. Odrasle $koljke so zasidrane v pesek ali blato ali pa so s
posebnimi beljakovinskimi nitmi pritrjene na skale. Nekaj vrst tudi aktivno plava na reaktivni pogon — s sunkovitim
iztiskanjem vode. Za zas¢ito mehkega telesa imajo apnencasto lupino iz dveh polovic, ki sta med seboj gibljivo
povezani in ju lahko Zival v primeru nevarnosti popolnoma zapre. Dihajo s Skrgami, ki jih hkrati uporabljajo tudi za
prehranjevanje. Voda se precedi skozi Skrge in na sluzasto povrsino $krg se ujamejo drobci hrane. Zaradi takSnega
nacina prehranjevanja $koljke nimajo strgace. So precejevalci (filtratorji). Imajo ve¢ oci, ki so nameséene ob robu
lupine.

Potocni skrzek

Uzitna klapavica Lepotka
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Glavonozci

Vsi glavonozci zivijo v morju. So plenilci. Mednje uvrs¢amo sipe, lignje in hobotnice. Zanje so znacilne lovke, s
katerimi lovijo in drzijo plen. V ustih imajo poleg strgace tudi kljun — posebno napravo za drobljenje hrane. Za pobeg
uporabljajo plavanje na reaktivni pogon: iz votline, v kateri so §krge, zival bliskovito izbrizga vodo in se s tem poZene
naprej. V nevarnosti izbrizgajo temno barvilo iz ¢rnilne Zleze, s tem obarvajo vodo in se uc¢inkovito prikrijejo.

Glavonozci imajo med vsemi mehkuzci najbolj zapleteno in zmogljivo ziveevje: v glavi imajo dokaj velike mozgane.
Imajo dve ocesi, ki vsebujeta leco, ostrina vida pa je podobna kot pri ¢loveku. Par dobrih o¢i in hitro obdelovanje
informacij iz o¢es v mozganih jim omogoca, da so u¢inkoviti in hitri plenilci.

Sipe in lignji imajo deset ~ Hobotnice imajo osem lovk in Edini glavonozec z zunanjo lupino je
lovk. V njihovem telesu nimajo lupine. indijski brodnik — ima zavito hisico,
je majhen ostanek lupine podobno tisti, ki so jo imeli pradavni
(»sipina kost«). glavonozci (amoniti).

é éﬁjiOLOBARNIKI

Kolobarniki so bo¢no somerne Zivali, dolge od manj kot milimeter do 3 metre. Zivijo v vlazni prsti, v morju in
celinskih vodah. Med kopenskimi kolobarniki najveckrat sreCamo dezevnike. Vodni kolobarniki ve¢inoma Zivijo na
dnu kot mrhovinarji, ki kopljejo rove v blato in mivko.

Kolobarniki imajo dolgo, ¢rvasto telo, ki je zgrajeno iz mnogih kolobarjev, ki jih imenujemo tudi ¢leni. Vsak kolobar
je enako zgrajen. Imajo prebavno cev. Obtocila so sklenjena. V zgornjem delu telesa so odebeljene, misicaste Zile, ki
delujejo kot ¢rpalka za poganjanje krvi (srce).

Mozgani kolobarnikov so preprosti, glavni snop zivcev pa poteka po trebusni strani (trebusnjaca), z zivénim vozlom
v vsakem ¢lenu. Kolobarniki nimajo posebnih dihal — kisik sprejemajo iz okolja prek koze. V vsakem ¢lenu so tudi
izlocala.

DezZevniki so sladkovodni in kopenski, nekaj jih je tudi morskih. So dvospolniki. Par
dezevnikov se med seboj poveze in vzajemno oplodi. Ovoj za oplojena jajc¢eca se izloCi
iz sedla — odebelitve, ki jo opazimo na telesu dezevnika.

Pijavke so predvsem zivali celinskih voda, nekaj vrst je tudi kopenskih in morskih.
Najbolj jih poznamo kot krvosese, vendar so mnoge pijavke tudi plenilci, ki jedo
majhne Zivali, kot so polzi in Zuzelke. Pijavke imajo na glavi in na zadnjem delu telesa
po en prisesek, s katerima se izmenicno pritrjujejo na podlago in se tako premikajo
(pednjajo). Vodne pijavke tudi dobro plavajo, in sicer z zvijanjem telesa.
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CLENONOZCI

Clenonozci zivijo v zelo razli¢nih okoljih in so izredno raznoliki. Glavne skupine ¢lenonozcev so pajkevei, raki,
stonoge in ZuZelke. Najstevilénejsi vodni ¢lenonoZci so raki, kopenski pa zuzelke.

Telo je bo¢no somerno, zgrajeno iz ve¢ &lenov. S¢iti ga oklep, ki kot zunanje ogrodje tudi omogoca gibanje. Med
rastjo se veckrat levijo.

Za razliko od kolobarnikov, ki imajo vse ¢lene telesa podobno zgrajene, pri ¢lenonozcih po nekaj podobnih ¢lenov
oblikuje posamezne telesne oddelke. Noge €lenonoZcev so ¢lenjene — vecdelne. Imajo moZgane, iz katerih glavni
snop zivcev poteka po trebusni strani telesa (trebusnjaca).

Clenonozci imajo prebavno cev. Njihova obtocila so nesklenjena. Kri poganja misicasta hrbtna Zila — cevasto srce.
Vecina vodnih ¢lenonozcev diha s Skrgami, kopenske ¢lenonozci (zuzelke in pajkovci) pa imajo razvejeno omreZje

cevk — vzdusnic, ki se navzven odpirajo z dihalnimi odprtinami na zadku.

Clenonozci so locenih spolov in imajo notranjo oploditev.

Pajkovci

Vecina pajkovcev je kopenskih plenilcev. Veliki so od manj kot milimeter (na primer klopi) do 20 cm (nekateri
Skorpijoni). Telo je deljeno v glavoprsje in zadek. Ob ustih je par izrastkov, ki so v obliki kles¢ic ali Skarjic. 1z
glavoprsja izrascajo Stirje pari hodilnih nog. Njihove o¢i so preproste. Na zadku so odprtinice, ki vodijo v vzdusnice.

Pajki Posebnost pajkov je predenje mrez, ki jih uporabljajo za lov. Na zadku imajo predilne bradavice, ki izlo¢ajo
Snov za mreze.

Suhe juzine so podobni pajkom, a nimajo strupa in plena ne lovijo z mrezo.
Prsice so zelo drobni pajkovci. Nekatere prsice so plenilci, druge zajedavci zivali ali rastlin. Klopi zajedajo tudi
¢loveka in lahko prenasajo bolezni, kot sta klopni meningoencefalitis in borelioza. Nekatere prsice povzroc¢ajo Skodo

v sadovnjakih in na njivah, najdemo pa jih tudi v hisnem prahu.

Skorpijoni se ez dan skrivajo v skalnih razpokah, pod kamni in pod lubjem, pono¢i pa lovijo plen. Na koncu zadka
imajo strupeno zelo. S strupom omrtvicijo plen ali se branijo. V Sloveniji zivijo $tiri vrste Skorpijonov.

..“_"_l:?

Osasti pajek (pajki) Pozidni matija (suhe juZine)  Gozdni klop (prSice) Skorpijon ($korpijoni)
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Raki

Raki so izjemno raznoliki ¢lenonozci, nekateri so manj$i od milimetra, drugi so veliki tudi ve¢ kot 1 meter. Edini
prepoznavni znak, ki jih lo¢i od vseh drugih ¢lenonoZzcev, sta dva para tipalnic. Raki imajo sestavljene oci, poleg teh

pa imajo lahko na glavi tudi preproste, pikcaste o¢i. Dihajo s $krgami.

Deseteronozci so najbolj prepoznavna skupina rakov. Sprednji par nog ima pogosto na koncu velike Skarje, ki raku
sluzijo za obrambo in kot pomo¢ pri prehranjevanju. Ve¢inoma so vsejedci. Veliki so od centimetra do ve¢ kot meter.
Sprednji del telesa je v celoti prekrit z neclenjenim oklepom. Poznamo ve¢ skupin deseteronozcev, najbolj znane so
Stiri:

Kozice so nekoliko bocno Dolgorepi Skarjevci so Rakovice imajo zelo kratek

stisnjeni deseteronozci vecji od kozic. Imajo dolg zadek, ki je spodvihan pod
z ukrivljenim zadkom in zadek, ki se koncuje z repno telo. Na sliki je kosmelj.
tankimi nogami. Plavajo plavutjo, s katero lahko
z metlastimi nozicami na plavajo. Znana predstavnika
zadku. te skupine sta jastog in

potocni rak. Na fotografiji je

koscak.

Raki so lahko videti tudi precej drugace:

Vodne bolhe so
rakci milimetrskih
velikosti, ki Zivijo
v jezerih ali morju
kot plankton ali
na dnu. Njihove
druge tipalnice

So razvejene in

z njimi plavajo.
Prehranjujejo se s

precejanjem vode. Prasicki (kopenske mokrice)
So pomemben del so edina skupina rakov, ki
prehrane mnogih zivi na kopnem. Imajo plosko
vodnih organizmov. telo s sedmimi pari nog.

Nekateri se v nevarnosti
zvijejo v kroglico. So
rastlinojedci.

Raki samotarci uporabljajo
prazne polzje hisice kot
prenosno bivalisce. Njihov
zadek je mehak in spiralno
zavit. Potisnejo ga v hisico
in se pritrdijo vanjo s
preobrazenimi repnimi
nozicami.

Raki viti¢njaki Zivijo
pritrjeni na podlago ali

pa kot zajedavci, zato je
njihova telesna zgradba zelo
spremenjena. Zivijo vV morju.
Pritrjeni viticnjaki imajo
oklep iz apnencastih ploscic,
iz katerega molijo le viticaste
noge, s katerimi precejajo
vodo in tako lovijo drobce
hrane.
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Stonoge

Stonoge so kopenski ¢lenonozci. Imajo glavo z enim samim parom tipalnic, trup z velikim $tevilom enakih ¢lenov in
veliko nog. Velike so od pol milimetra do vec kot 30 cm.

Strige imajo na vsakem kolobarju po en par nog. So odli¢ni plenilci. Zivijo v
prsti.

Kacice imajo po dva telesna kolobarja zra$¢ena v enega, na katerem sta zato dva
para nog. Zivijo predvsem v vlaznih okoljih, na primer pod lubjem podrtih dreves.
Prehranjujejo se z odmrlimi deli rastlin, z glivami in z mrhovino.

T LLRIRRLL ||',‘{_
4

Zuzelke

Zuzelke so po $tevilu vrst najvedja skupina Zivali. Ocenjujejo, da naj bi bilo na svetu ve¢ milijonov vrst zuzelk. Zivijo
na kopnem in v celinskih vodah od nizin do visokih gora; le nekaj vrst zivi v morju.

Telo je deljeno v glavo, oprsje in zadek. Vse ZuZelke imajo tri pare nog. Njihova posebnost so krila, s katerimi
lahko letijo. Zuzelke imajo dva para kril, le nekatere so brez (na primer usi in bolhe). Na glavi imajo ob ustni odprtini
razli¢ne izrastke, s katerimi lahko grabijo, drobijo, lizejo ali sesajo hrano. Imajo dve sestavljeni oCesi in lahko Se dva
ali tri pikcasta oCesa. S tipalnicami tipajo in vohajo. Dihajo z vzdu$nicami.

glava oprsje zadek
I | l g
sestgxgeno

\ pik?(csto

prednije krilo

tipalnica ‘ w
obustne odprtina
okoncine

\
-,
A

¢lenjene noge
trije pari nog

Zgradba telesa kobilice. Podobno imajo zgrajeno telo tudi druge Zuzelke.
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Zuzelke imajo notranjo oploditev. Iz oplojenega jajéeca se izleze li¢inka. Razvoj v odraslo Zival lahko poteka preko
bube (popolna preobrazba) ali ne (nepopolna preobrazba).

Preobrazba pri Zuzelkah

Nepopolna preobrazba Popolna preobrazba

(jajcece - licinka — odrasla zival) (jajcece - licinka — buba - odrasla Zival)
kacji pastirji hrosci

strigalice kozekrilci (ose, Cebele in mravlje)
bogomolke dvokrilci (komariji, obadi in brenclji, muhe)
SCurki bolhe

termiti metulji

paliénjaki

kobilice

usi

stenice

skrzadi

listne usi

Zuzelke obsegajo mnoge skupine. Ogledali si bomo le nekaj pri nas najpogostejsih in najbolj znanih.

Kadji pastirji so Strigalice zlahka prepoznamo po Bogomolke so Scurki imajo splosceno telo
plenilske zuzelke, klescastih izrastkih na koncu zadka.  dobile ime po velikih ~ ovalne oblike. Mnoge vrste
ki vecino zivijenja Vecinoma so dejavne ponoci. prednjih nogah, ki Scurkov Zivijo v naravi, nekaj
prezivijo kot licinke v Prehranjujejo se z rastlinsko in Jih drZijo pred seboj  pa jih je vezanih na cloveska
vodi. Odrasle zivali so Zivalsko hrano, na primer z listnimi kot v molitvi. Z njimi  bivalisca.

najboljsi letalci med usmi, majhnimi polzi in mrtvimi zgrabijo plen. Imajo

zuzelkami. zuzelkami. Cloveku niso nevarne. gibljivo glavo z

velikimi ocmi.

; - == Kobilice imajo povecan in okrepljen
Termiti Zivijo v velikih Palicnjaki po obliki in zadnji par nog, ki jim omogoca

skupnostih, v termitnjakih. barvi mocno spominjajo skakanje. Med kobilice uvrséamo
Mnoge vrste se prehranjujejo na rastlinske dele: vejice tudi murna in bramorja.
z lesom. ali liste. Tako se v okolju

lahko dobro prikrijejo pred
plenilci. Hranijo se z listjem.
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Usi so zunanji zajedavci sesalcev in se
prehranjujejo s krvjo. Telo je mocno
splosceno, tako da se lahko ¢im bolj
pritisne ob povrsje gostitelja. Noge so
oblikovane tako, da se tesno oprimejo
gostiteljeve dlake. Samica jajceca (gnido)
pritrdi na gostiteljevo dlako.

Stenice se prehranjujejo s
tekocinami iz teles rastlin in
zivali. Med rastlinojedi je
znan sustar ali rdeci Skratec
(na sliki), ki se hrani s sokovi
lipe. Tudi vodne drsalce

Skriadi so znani po glasnem
oglasanju. Prehranjujejo se
s tekocinami iz rastlinskih
Zil. Licinke lahko vec let
Zivijo pod zemljo. Na sliki je
Jjesenov skrzad.

Listne usi se prehranjujejo
s sladkimi sokovi iz Zil
rastlin. Sladke izlocke
listnih usi cebele nabirajo
in predelujejo v med (poleg
medicine). Hojev in gozdni
med sta vec¢inoma iz teh
izlockov. Nekateri osebki so
krilati, drugi pa ne.

kril spremenjen v kratke
kijaste izrastke. Med
dvokrilce uvrséamo komarje,
obade, muhe in musice.
Nekatere vrste sesajo kri
sesalcev, na primer samica
komarja in obadi. Vecina
dvokrilcev je pomembnih
razkrojevalcev.

uvrsc¢amo med stenice. So

plenilci.

zuzelk. Njihova prednja
krila so spremenjena v
trdi pokrovki. Med hrosci
najdemo rastlinojedce,
mesojedce in vsejedce. Na
sliki je bukov kozlicek.

Med koZekrilce spadajo na
primer ose, cebele, cmrlji

in mravlje. Nekatere vrste
zivijo v druzbenih skupnostih
in gradijo satovja, v katerih
se razvijajo licinke. Mravlje
gradijo mravljisc¢a. Na sliki
je nemska osa.

Bolhe so majhne zajedavske
zuzelke brez kril. Odrasle
bolhe se prehranjujejo s
krvjo ptic in sesalcev, licinke
pa niso zajedavske: Zivijo v
gostiteljevem gnezdu in se
hranijo z organskimi ostanki.

Metulji imajo dva para
velikih, barvitih kril. Odrasli
metulji se vecinoma hranijo
z medicino in so pomembni
oprasevalci cvetov. Gosenice
se vecinoma prehranjujejo z
rastlinami. Na sliki je metulj
okar.
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Zgradba obustnih delov pri zuzelkah je povezana z vrsto hrane

Zuzelke imajo na glavi okoli ustne odprtine razliéne gibljive izrastke, ki jih imenujemo obustne okonéine. Obustne
okoncine se med skupinami zuzelk razlikujejo glede na vrsto hrane in na¢in hranjenja.

Grizalo imajo zivali, ki hrano grizejo. V grizalu sta dve Celjusti z ostrim robom, s katerima zival zagrabi in odtrga
ali odreze kosc¢ek hrane. Grizalo imajo na primer kobilice, kacji pastirji in hroséi. Mravlje grizalo uporabljajo tudi
za obrambo.

Lizalo lahko opazujemo pri hiSni muhi in njenih sorodnikih. Na koncu je Siroko, po njegovi notranjosti pa vodi
cevka v usta. ZuZelka z lizalom srka teko&o hrano. Hi$na muha pa se lahko hrani tudi s trdno hrano, na katero skozi
lizalo spusti veliko sline, ki vsebuje prebavne sokove. Zival po¢aka, da prebavni sokovi razgradijo hrano, nato pa
z lizalom posrka slino z raztopljenimi hranilnimi snovmi.

Bodalo imajo zuzelke, ki se hranijo s telesnimi tekocCinami zivih bitij. Bodalo je toga, votla igla, ki jo zuzelka
zabode v gostiteljevo telo in posrka njegovo telesno tekocino. Listne usi so rastlinojede in se hranijo s sokovi v
zilah rastlin. Bodalo imajo tudi komarji.

Sesalo imajo zuzelke, ki pijejo hranilne tekocine, ne da bi prej morale kaj prebosti. TakSne obustne dele imajo
metulji, ki se hranijo z medi¢ino v cvetovih. Njihovo sesalo je dolga, upogljiva cevka in je spiralno zvito, kadar se
metulj ne hrani. Ko pa zuZelka obisce cvet, sesalo iztegne in pije medicino. Metuljeve gosenice imajo grizalo in se
hranijo z deli rastlin, predvsem z listi.

grizalo lizalo bodalo

kobilica muha listna us metulj
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IGLOKOZCI

Iglokozci so poc¢asne ali pritrjene zivali, ki zivijo na morskem dnu. Imajo zvezdasto somerno telo in notranje ogrodje
iz trdih apnencastih ploscic. Ime iglokozci se nanasa na bodice (»igle«), ki so pritrjene na apnencaste ploscice in
strlijo iz koze morskih zvezd in morskih jezkov. Sluzijo obrambi. Iglokozci se premikajo z iztegljivimi nozicami,
napolnjenimi s teko¢ino. Imajo prebavno cev ali prebavno vrecko. Posebnih izlo&alnih organov nimajo. Zivéevje je
preprosto, brez mozganov.

Spola sta locena, vendar se samci in samice razlikujejo le po spolnih organih, po videzu pa ne. Do oploditve pride v
morski vodi. Iz oplojene jaj¢éne celice se razvije plavajoca, bo¢no somerna licinka, ki se kasneje razvije v pritrjeno,
zvezdasto somerno zival.

Med domacimi predstavniki so najbolj znani morske zvezde, ka¢jerepi, morski jezki in brizgadi.

Kadjerepi imajo pet krakov, ki so precej ozZji
kot pri morskih zvezdah. Njihovi kraki so zelo
gibljivi in z njimi se tudi premikajo. Iztegljive
nozice uporabljajo kot cutila, z njimi pa si tudi
pomagajo pri lovijenju hrane.

Morske zvezde imajo splosceno telo, vecinoma
s petimi kraki. Iztegljive nozice in usta so na
spodnji strani telesa, zadnjicna odprtina pa na
zgornji. Vec¢inoma so plenilci ali mrhovinaryi.
Nekatere vrste se prehranjujejo s Skoljkami.

S i M iy

Morski jezki imajo kroglasto ali diskasto Brizgaci (med katere spadajo tudi morske

telo s trdnim ogrodjem, zgrajenim iz zraslih
ploscic. Mnogi imajo velike bodice, s katerimi si
pomagajo pri premikanju. Hranijo se s strganjem
alg s skal ali z ostanki organizmov.

kumare) imajo valjasto telo. Spredaj je ustna
odprtina, obdana z lovkami. Mnoge vrste
brizgacev se prehranjujejo z ostanki zivih bitij,
ki so v pesku in mulju na morskem dnu, nekatere
vrste pa jedo plankton, ki ga lovijo z bogato
razvejenimi lovkami.
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VRETENCARJI*

Glavne skupine vretencarjev so ribe, dvozivke, plazilci, ptice in sesalci. Veliki so od priblizno 1 cm do 30 metrov.
Vsi imajo bo¢no somerno telo in hrbtenico, sestavljeno iz vretenc. Skoznjo poteka kanal, v katerem je hrbtenjaca, ki
skupaj z mozgani predstavlja osrednje Zivcevje.

Telo vretencarja ima glavo, trup in rep. Rep je podaljSani del telesa za zadnjicno odprtino, v katerega sega hrbtenica. Na
glavi imajo vretencarji cutila, s katerimi zaznavajo svetlobo, zvok, vonj in okus. Okoncine vretencarjev so raznolike in
razvite kot plavuti, hodilne noge, peruti, prhuti ali pa so zakrnele. Razen rib imajo vsi drugi vretencarji stiri okoncine,
ki so lahko tudi zakrnele (kace).

Vretencarji imajo prebavno cev, sklenjena obtocila in dokaj veliko srce. Vodni vretencarji dihajo s Skrgami, kopenski
pa s pljuci. Izlocala so ledvice. Pri ribah, dvozivkah in plazilcih je telesna temperatura odvisna od temperature okolja.

Pravimo, da imajo nestalno telesno temperaturo. Ptice in sesalci vzdrzujejo stalno telesno temperaturo.

Vretencarji so locenih spolov. Oploditev je zunanja ali notranja. Vecina vrst odlaga oplojena jajceca ali vecja jajca v
okolje. Nekatere vrste (predvsem sesalci) pa so zivorodne in se zarodek razvija v telesu samice.

Ribe

Ribe so vodni vretencarji s podolgovato obliko telesa. Plavajo s plavutmi in bo¢nim zvijanjem telesa. Telo je pokrito
z luskami. V ustni votlini imajo zobe, s katerimi hrano predvsem grabijo. Dihajo s Skrgami, ki lezijo na vsaki strani
telesa za ustno votlino.

Pri vecini vrst sta spola lo¢ena, nekatere vrste pa so dvospolniki.

Ribe hrustancnice imajo notranje ogrodje iz hrustanca. Na vsaki strani glave imajo hrustan¢nice ve¢ $krznih rez,
v katerih so namescene skrge. Med hrustancnice uvrs¢amo na primer morske pse in skate.

Morski pes Skat

*  Znanstveniki vretencarje uvrscajo v Sirso skupino strunarjev. Med strunarje poleg vretencarjev sodita Se skupini plascarji in brezglavci.
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Ribe kostnice imajo kos¢eno ogrodje (okostje). Skrge so na vsaki strani glave. Pokrite so s poklopcem. Po $tevilu
vrst so ribe kostnice najStevilénejSa skupina vretencarjev. Med pri nas bolj znanimi ribami kostnicami so brancin,
sardela, orada, tun, morski konjicek, postrv, s¢uka in krap.

Crnorepka Piranja Morska konjicka

Dvozivke

Vecina dvozivk zivi v dveh okoljih: del zivljenja prezivijo v vodi in del na kopnem. Od tod tudi njihovo ime dvozivke.
Licinke zivijo v celinskih vodah in dihajo s Skrgami. Odrasle zivali Zivijo na kopnem v vlaznih okoljih. Pokriva jih

tanka, vlazna koza. Na povrsino koze izlocajo poleg sluzi tudi strupe, ki jih $citijo pred plenilci, bakterijami in
parazitskimi glivami.

Repate dvozivke (repati krkoni) obdrzijo rep vse Zivljenje. Med repate dvozivke uvrséamo mocerade in pupke, pa
tudi ¢lovesko ribico ali mocerila, ki celo zivljenje prezivi v vodah kraskega podzemlja in ima Skrge tudi kot odrasla
zival.

Mocerad Navadni pupek Cloveska ribica ali moceril

Brezrepe dvozivke kot odrasle Zivali nimajo repa. Mednje sodijo krastace, urhi, rege, zelene in rjave zabe. Njihove
licinke imenujemo paglavci. Zivijo v vodi, imajo rep in Skrge ter sprva nimajo nog. Odrasli osebki zivijo v vodi ali
na kopnem in dihajo s pljuci.

Rjava zaba Navadna krastaca Zelena rega
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Plazilci

Mnogi plazilci se plazijo: s trebusno stranjo telesa drsijo po podlagi, z nogami pa se od podlage odrivajo. Njihovo
zivljenje ni vezano na vodno okolje, tudi jajca odlagajo na kopno. Ko se mladici izleZejo iz jajc, so podobni odraslim
zivalim, le da so manjsi in v¢asih drugaéne barve.

Plazilci imajo debelo, suho kozo, pokrito z luskami in plo$¢icami. Njihova poroZzenela koza se stalno obnavlja
— odmrli vrhnji sloj se pri levitvi odluséi in odpade. Dihajo s pljuci. Vsi plazilci razen zelv imajo v ustih zobe, s

katerimi pa plen le grabijo in ga ne zvecijo.

V Sloveniji zivijo predstavniki zelv, kuscarjev in kac.

Zelve so obdane s kosceno-

rozevinastim oklepom, iz
katerega lahko iztezajo
glavo, rep in noge. Zivijo na
kopnem ali v vodi, vendar
tudi vodne zZelve odlagajo
Jjajca na kopno. Na sliki je
galapaska zelva.

Krokodili Zivijo pretezno v
vodi, na kopnem se soncijo,
lezejo jajca in obcasno tudi
prehranjujejo. So plenilci.

Kuscarji so pri nas
najstevilcnejsi plazilci.
Najbolj znani predstavniki
kuscarjev, ki zivijo v

nasih krajih, so pozidna
kuScarica, martincek in
zelenec. Tudi slepec spada
med kuscarje. Njegova

Kace so plenilski plazilci, ki
nimajo nog. Pri nas se kace
hranijo z mismi, kuscaryi,
zabami in manjsimi pticami.
Plen pozrejo cel. Nekatere
imajo v ustih zobe strupnike,
ki ob ugrizu v plen izlocijo
strup. Na sliki je belouska.

posebnost je, da nima nog.
Na sliki je zelenec.

Plice

Ptice so kopenski vretencarji, ki se od drugih vretencarskih skupin razlikujejo po perju, ki prekriva njihovo telo, in
po perutih, v katere so preoblikovane njihove sprednje noge. Operjene peruti in rep pticam omogocajo letenje. Imajo
kljun. Njihovo glavno ¢utilo je vid. Ptice vzdrzujejo stalno telesno temperaturo; pri tem perje deluje kot toplotni
izolator telesa. Vecina ptic gradi gnezda, v katera izlezejo jajca. Ve€inoma skrbijo tako za jajca kot za mladice.

Ptice delimo v vec kot trideset redov, mi pa si bomo ogledali le nekaj najzanimivejsih in najbolj znanih predstavnikov.

Labode, race in gosi uvrscamo
med plojkokljune. Prilagojeni
so na zivljenje na vodi. Med
prsti imajo plavalno kozico

in odli¢no plavajo. Na sliki je
labod grbec.

Storklje in ¢aplje spadajo
med mocvirnike. To so velike
ptice z zelo dolgimi, vitkimi
nogami in dolgim kljunom.
Na sliki je bela Storklja.

Pingvini so vodne, neletece
ptice, ki zivijo izkljucno na
Jjuzni polobli. Na sliki je
cesarski pingvin.

Noj je najvecja danes Ziveca
ptica sveta. Ne leti, le teka.
Zivi v Afriki. Noji spadajo
med nojevce.
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Ujede so velike plenilske
ptice. Imajo izjemen vid,
mocne noge in prste,
kljukasto ukrivijen kljun

in srpaste kremplje. Nasa
najpogostejsa ujeda je kanja
(na sliki).

Sesalci

Kure so red cokatih ptic, ki
se hranijo na tleh. Mednje
uvrséamo domaco kokos,
purana in pava. Pri nas v
naravi zivijo divji petelin
(na sliki), rusevec, belka,
prepelica, fazan in Se nekaj
drugih kur.

Golobi so cokate, predvsem
zrnojede ptice z majhno
glavo in kratkimi nogami.
Zelo dobro vohajo. Mednje
uvrscamo domacega goloba,
grivarja in druge vrste
golobov ter grlice. Na sliki je
domaci golob.

Papige vecinoma Zivijo v
tropskih in subtropskih krajih
Jjuzne poloble. Imajo mocan
ukrivljen kljun, pokoncno
drzo in zivobarvno perje.

Sove so nocne plenilke.
Imajo kratek ukrivijen kljun
in velike oci, s katerimi
odlicno vidijo ze v zelo Sibki
svetlobi.

Pevci so velikanski red

ptic, v katerega uvrscamo
polovico vseh pticjih vrst.
Med nasimi predstavniki so
najbolj znani vrabci, vrani,
brglezi, sinice, kosi, skorci,
kraljicki, lastovke, pastirice,
strnadi, S¢inkavci in Skrjanci.
Na sliki je scinkavec.

Sesalci so kopenski vretencarji, ki jih prepoznamo po dlaki. Razvoj zarodka pri skoraj vseh sesalcih poteka v maternici
v materinem telesu. Mladici se prehranjujejo z materinim mlekom. Sesalci vzdrzujejo stalno telesno temperaturo, pri
¢emer dlaka deluje kot toplotni izolator. Imajo Stiri noge, ki so lahko razli¢no preoblikovane, na primer v prhuti pri
netopirjih in v plavuti pri kitih. Vecina sesalcev je kopenskih, le kiti zivijo v vodi.

Pri vrecarjih se mladici
razvijajo v maternici le zelo
malo casa. Skotijo se drobceni
in nezreli, takoj zlezejo v vreco
na materinem trebuhu in se
pritrdijo na sesek, kjer pijejo
mleko. Na sliki je kenguru.

AT

Zutkojedi so majhni do
srednje veliki sesalci, ki se
prehranjujejo predvsem z
nevretencarji. Dobro vohajo
in tipajo, slabse pa vidijo.
Pri nas Zivijo rovke, jez in
krt. Na sliki je beloprsi jez.

Netopirji so edini sesalci,
ki lahko letijo. Sprednje
noge so preoblikovane v
prhuti: med podaljsanimi
prsti, zadnjimi nogami

in repom pa je napeta
letalna mrena. So nocne
zivali. Prehranjujejo se
predvsem z zuzelkami.
Pogosto prezimujejo

v velikih skupinah v
kraskih jamah. Na sliki je
podkovnjak.
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Zajci so rastlinojedi. Zivijo Glodavci so vecinoma majhni Kiti so vodni sesalci. szijo v morjih

v odprti krajini (na primer rastlinojedci. Njihovi zobje sekalci in v nekaterih velikih rekah v tropskem
na travnikih) in so dobri nenehno rastejo in omogocajo pasu. Njihovo telo je podolgovato.
tekaci. Imajo velika usesa, s glodanje trdih rastlinskih delov. Med Sprednje okoncine so spremenjene
katerimi dobro slisijo. Med glodavce uvrséamo veverice, bobre, v plavuti, zadnje pa so zakrnele. Na
zajce spada tudi domaci hrcke, misi, podgane, polhe in nutrije. repu imajo vodoravno repno plavut.
kunec. Na sliki je poljski Na sliki je navadni polh. Dihajo s pljuci. Dlake nimajo ali
zajec. imajo le izijemoma nekaj dlake. Med

kite uvrscamo tudi delfine (na sliki).

Sodoprsti kopitarji (parkljarji) Lihoprsti kopitarji imajo kopita.

Zveri so vecinoma mesojedi plenilci. imajo rozevinaste parklje. Nasi Pri nas v naravi ne zivijo vec, med
Imajo specializirano zobovje, parkljarji sodijo v dve veliki udomacenimi vrstami pa poznamo
ki omogoca ubijanje plena in skupini: prezvekovalci in prasici konja. Na sliki je zebra.
razkosavanje mesa. Pri nas Zivijo s sorodstvom. Med prostoZivecimi

rjavi medved, volk, sakal, lisica, kune, vrstami prezZvekovalcev v Sloveniji

vidra, podlasice, jazbec, divia macka srecamo jelena (na sliki),

in ris. Udomaceni zveri sta macka in damjeka, srno, gamsa in kozoroga.

pes. Na sliki je ris. Med domacimi zivalmi pa so

prezvekovalci krave, ovce in koze.
Med prasici imamo v nasih krajih
le divjega prasica, iz katerega so
vzgojili domacega prasica.

Primati (prvaki) so opice in
njihovi sorodniki. Te razumne
zivali zivijo predvsem v tropskih

in subtropskih predelih Amerike,
Afrike in Azije. Med primate spada
tudi clovek. Na sliki je makak.
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Priloga 2: Organski sistemi nekaterih zivali

Organski sistemi dezevnika

[ prebavila B izlocala
B obtocila Zivcevje
B dihala B spolovila
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Organski sistemi zuzelk

[ prebavila
[l obtfocila
B dihala
B iziocala
. ZivCevje
B spolovila

=
samec /
L]



215

Organski sistemi sesalcev

[7] prebavila
B obtocila
B dihdla
B zocala
. ZivCevje
B spolovila

samica

samecC
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Fotografije:

Vecino fotografij so posneli avtorji uc¢benika: Mojca Vilfan, Simona Strgulc Krajsek, Danilo Bevk, Barbara Vilhar, Tinka
Baci¢ in Rok Tkave

Fotografije so za objavo v ucbeniku brezplacno prispevali tudi (v oklepajih so poleg imen napisane Stevilke strani in oznake
fotografij):

Tomi Trilar (77 in 80: osa, 83 in 100: gosenica, 91: komar, 108: muha, 116 in 211: ptica v letu, 117 in 200: hobotnica, 130

in 207: morski jezek, 197: vrtincar, 201: prSica, 203: kacica, 204: strigalica, bogomolka, S¢urek, termit, 205: listna us, muha,
206: listna u$, muha, 209: riba ¢rnorepka, netopir, 212: zajec), Gregor Prevec (28: Pohorje, 29 in 175: jama, 91: sinica,

94: vetrnica, 109 in 200: sipa, 122: kac¢a, 127 in 196: spuzva, 147: micelij, ostrigar, 174: morski konji¢ek, meduza, 197:
vetrnica, meduza, 207: brizgac, 211: papiga, $¢inkavec), Vane Krajsek (56: zvezde, 80: deklica, 108: kaca, 111: balon — 2
fotografiji, 120: kuscar, 144: kvas, 157 in 162: kuscar, 165: veverica, 173: Podpesko jezero, 179: njive iz zraka, 184: razgled,
188: ocistimo Slovenijo, 201: suha juzina, 202: kozica, 210: kaca), Nejc Jogan (143, 144 in 145: plesniv kruh, 154: decek,
169: pragozd, 170: lubadar, golosek, 174: Planinsko polje, 183 in 186: kanal, 198: glista, 202: viti¢njaki, 203: striga), Miha
Krofel (75: veverica, 77, 79 in 80: medved, 165: lisica, 118 in 211: sova, 212: ris), Miran Pflaum (108: kobilica, 119: muha,
201: skorpijon, 202: prasicek, 204: kobilica, 205: osa, 209: krastaca, 212: jelen), Iztok Tomazi¢ (137, 139, 140: ameba, 135:
razvojne faze mokarja — 3 fotografije), Al Vrezec (109 in 202: rak, 197: korale, 208: morski pes, 211: jez), Ale§ Kladnik (89:
jelenova lobanja, 114: kri, 115: luske, 198: prostoziveca glista), J. Gathany (Centers for Disease Control and Prevention,
ZDA) (139 in 142: komar, 151 in 153: kozni izpuscaj), Gregor Aljancic¢ (98, 175 in 209: ¢loveska ribica), Marijan Govedi¢
(172 in 199: potocni skrzek, 80 in 209: zelena rega), Paul Veenvliet (109 in 130: riba, 110: Zelva), Magda TuSek Znidari¢
(NIB) (151 in 153: bakterija, 154: virus), Aleksandra Vergles Rataj (198: trakulja, metljaj), Andrej Vilfan (183 in 191
ledenik), Milenko Prevec (91: jastreb, 128: bik), Tjasa Kokalj (132: golobi — 2 fotografiji), UrSka Strgulc (81: hrosc,

155: vinska klet), Katja Poboljsaj (209: pupek, 211: kenguru), Evan Amos (Wikimedia Commons) (45 in 49: mikrofon),
Patricija Mozeti¢ (139 in 140: iskrnica), PrimoZ Presetnik (188: Cistilna akcija — jamarji), Adrian Pingstone (Wikimedia
Commons) (47: Concorde), Tadej Lains¢ek (naslovnica: jajce gekona, 87: ¢uk), Aljaz Sobar (121: pes), Boris Lipovec (49:
slusni aparat), Barbara Skaberne (136: prometni znak), Branka Tréak (200: pijavka), Darko HanZel (89: morski pes), Igor
Cabrijan (172: rak, 212: delfin), Jasna Dolenc Koce (139 in 142: paramecij), Jerneja Osenci¢ (124: plezalka), Miha Lazar
(81: ribarnica), Matevz Likar (187: Zerjav), Monika Novak Babi¢ (135: solinski rakec), Monika Podgorelec (129: plavéek),
Philip A. McDaniel (Wikimedia Commons) (36: Sumatra), Peter Prevec (120: macka), Polona Robida Rous (86: slanina),
Tinkara Bucar (188: sodi), Tea Knapi¢ (120: biolog), Tatjana Sim¢i¢ (202: vodna bolha), Eva Prevec (202: raki samotarci),
Xiaozi (Wikipedia) (132: jajca), Ylem (Wikimedia Commons) (59: gobe), C. G. Newhall (Wikimedia Commons) (185:
vulkan), Wikimedia Commons (20: alkimist, 21: Mendelejev, 36: potres, 37: Hertz, 145: Fleming, 153: kolera), NASA (55:
galaksija, 112: robot, 190: ozon, 193: Haiti), Google Maps (42: valovi, 44: valovi), NOAA (47: ladja), NASA/NOAA (21:
Zemlja).



