KAJ JE NARAVOSLOVJE?

ObseZno podrocje poznavanja in raziskovanja narave = Vse vedenje o Zivi in neZivi naravi
Poznavanje vsega, kar obstaja neodvisno od Clovekovega delovanja (kar ni ustvaril ¢lovek).
Uporaba znanstvenih metod za proucevanje narave

TEMELJNE NARAVOSLOVNE VEDE: BIOLOGIJA, KEMIJA, FIZIKA, GEOLOGIJA (SirSe
Zemeljske vede), ASTRONOMIJA

= medicina, veterina, agronomija, gozdarstvo, Zivinoreja

= geografija (geologija), psihologija (biologija), sociologija — druzboslovne vede

BIOLOGIJA
gr. bios = Zivljenje + logos = beseda (18. stol)

Znanstvena veda o Zivljenju in Zivih bitjih = Zivljenjeslovje

Zivo bitje ali organizem: funkcionalna organizacija Zive materije kot celote, ki jo ustvarjajo
posamezne organske spojine. Biologija preucuje fizicne znacilnosti in obnaSanje organizmov, ki
Zivijo danes, kot tistih, ki so Ziveli v davnini ter njihov medsebojni vpliv ter vpliv okolja.

Zivljenje: proces samoohranjevanja zivih bitij = Zivljenjski procesi: prehranjevanje,
presnavljanje, izloCanje, rast, razmnoZevanje, odzivanje na draZljaje, dihanje, ucenje

BIOLOSKE VEDE, PANOGE IN SMERI

Eden prvih naravoslovcev je bil Aristotel.

Sprva 2 veliki podrocji: veda o rastlinah - BOTANIKA in veda o Zivalih — ZOOLOGIJA
Kasneje razsiritev biologije na ve¢ VED -> cepitev ved na PANOGE (discipline) in SMERI.
Prepletanje z drugimi naravoslovnimi vedami = biofizika, biokemija

BIOL OGI preucujejo Zivljenje na $iroki ravni velikostnih razredov:
» naravni atomov in molekul delujejo molekularna biologija, biokemija in genetika
» (preucCevanje organskih molekul, njihovih struktur, lastnosti in medsebojnega vpliva). Te
vede so precej mlade, saj so pogojene z razvojem znanosti in tehnologije (mikroskopi,
).
na ravni celice preucuje celicna biologija
na ravni veccelicnih organizmov preucujejo fiziologija, anatomija in histologija
na ravni razvoja ali ontogeneza organizma deluje razvojna biologija
na ravni populacije organizmov deluje populacijska genetika, medsebojne interakcije
organizmov, njihovo obnaSanje in prilagajanje pa preucuje etologija
na ravni, visji od posamicne vrste organizmov, deluje sistematika, ki se ukvarja s
primerjanjem in razvrstitvijo organizmov
na najvisji ravni sta ekologija, ki preucuje ekosisteme, zdruzbe organizmov in njihovega
okolja, ter evolucijska biologija
» varstvena biologija je znanost o biodiverziteti in o njeni trajnostni rabi za potrebe
CloveStva

VVVVVY
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BIOLOSKE PANOGE IN SMERI

PANOGA SMERI (primeri)

TAKSONOMIJA in SISTEMATIKA Taksonomija in sistematika rastlin
Taksonomija in sistematika Zivali

MORFOLOGIJA Citologija
Histologija
Anatomija

FIZIOLOGIJA Fiziologija Zivali

Fiziologija rastlin
Fiziologija Cloveka
Ekofiziologija
Nevrofiziologija

GENETIKA Bakterijska genetika
Molekularna biologija
Biokemija hormonov

EVOLUCIJA Evolucija ¢loveka
EMBRIOLOGIJA Embriologija vretencarjev
PALEONTOLOGIJA Paleozoologija
Paleobotanika
EKOLOGIJA Ekologija morja
Ekologija populacij
Kopenska ekologija

Ekologija celinskih voda

KEMICNA ZGRADBA ZIVEGA

» Atomi

» Molekule:

— Anorganske molekule

— Organske / bioloske molekule

ATOMI
» Biogeni = Zivljenjetvorni elementi (najpomembnejsi ogljik)
» malostevilni elementi: Stevilne kombinacije povezav = raznovrstne molekule =
biokemijska raznolikost

1. Makroelementi: ogljik (C), vodik (H), kisik (O), dusik (N), fosfor (P), Zveplo (S)
2. Mikroelementi: magnezij (Mg), kalcij (Ca), kalij (K), natrij (Na), Zelezo (Fe), klor (Cl),
baker (Cu), kobalt(Co) itd.




MOLEKULE

1. Anorganske molekule:
VODA: najpomembnejSa anorganska molekula v celicah (20-85% v ¢loveSkem telesu)

— Vir kisika in vodika

— Polarnost: privlacnost nasprotnih polov (+ in -)

— Tvorba vodikovih vezi

— Metabolna voda, prosta voda, vezana voda: hidratacijski ovoj okoli ionov

8—

Organske/bioloske molekule
Zivljenjsko pomembne organske molekule, ki v naravi nastajajo le v organizmih
Najpomembnejsi biogeni element: OGLJIK
Osnovni gradbeni deli (podenote) organskih spojin:
monomeri = polimeri; polimerizacija

vVVYvVN

4 VELIKE SKUPINE ORGANSKIH SPOJIN

OGLJIKOVI HIDRATI (sladkorji)
BELJAKOVINE (proteini)
MASCOBE (lipidi)
NUKLEINSKE KISLINE

YV VYV
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OGLJIKOVI HIDRATI

Biomolekule iz C, Hin O

Monomeri: monosaharidi ali enostavni sladkorji: GLUKOZA (6 C), fruktoza (6 C),
deoksiriboza (5 C)

Dimeri: disaharidi: iz 2 monosaharidov; npr. saharoza=glukoza+fruktoza

Vloga: vir energije

Glukoza (grozdni sladkor) A

Y

Y V V

HO-CH,

—OH OH

—0

Saharoza (trsni sladkor)
CH,OH

\
~f onne OH OH

oH J@
CH,0H

Polimeri: polisaharidi: polimerizacija monomerov v dolge verige

Polimerizacija glukoze (do 10.000 monomerov) = Skrob, celuloza,glikogen

Vloga: rezervna snov (energijske rezerve), gradniki celic/tkiv

SKROB: zaloga energije (glukoza) pri R

CELULOZA: najbolj razsirjena organska spojina, gradi celi¢ne stene R,v lesu
GLIKOGEN (Zivalski skrob): energetska zaloga pri Z (¢lovek: jetra, miSice)

HITIN: gradnik zunanjega skeleta pri ¢lenonoZcih (hitinjaca) in celi¢nih sten pri glivah

(H,OH CH,OH

KL




BELJAKOVINE (PROTEINI)

NI Zivljenja brez beljakovin: elementi C, H, O in N

Monomeri: aminokisline (20): aminoskupina (-NH2) in karboksilna skup. (-COOH)
Primeri: alanin (Ala), arginin (Arg), glicin (Gly), glutaminska kisina (Gly), serin (Ser)
Polimerizacija (peptidna vez: C-N) = dipeptidi = polipeptidi (50-3000 aminokislin)

YV VYV

» NajstevilcnejSe in najraznovrstnejSe biomolekule v celicah = Stevilne vloge

— Gradniki celic (cel. membrane, miSice, koZa, kri...) = strukturne beljakovine

— Katalizirajo kemicne reakcije (encimi), regulirajo odzive organizmov (hormoni), zaloge
aminokislin (rezervne beljakovine), sprejemajo draZljaje iz okolja (receptorski
proteini)

» Zapis za izgradnjo beljakovin se nahaja v DNK

NH2
i
C =NH
1
o o i
N 4 !
3 CHa H,N O
.~ %
CHa CH,
I 1 1
H CH, 0 CH, o CH, o
1 I n 1 n 1 T
+ CH ook N e m M e e B
HsN & o5 N e CH N E CH N C CH
1 H n I H T 3 H n I
0 ) CH, ) CH, 0 CH,
1 1 1
CH, CH, OH
1 I
CH, c
I 2
CH, HaN 0
+1
NH,

gly-ala-glu-lys-arg-gln-asn-ser
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MASCOBE (LIPIDI)

Hidrofobne (netopne v vodi) biomolekule R in Z izvora: C, H, O

Netopne v vodi, topne v organskih topilih (aceton)

Vloga: vir energije (maScobne kapljice, masc¢obne celice), gradniki bioloskih
membran

» Monomeri: glicerol (C3H5(OH)3) in mascobna kislina

» Polimerizacija: 1 glicerol + 3 mas¢. kisline = triglicerid

YV V V

wiyreros
” A "free” Fatty Acid
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H—C—0OH )\/\/\/\/\/\
I e e i = g =

H—C—0H
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Triglyceride



Mascobe delimo na:
1. Enostavni lipidi:
Prave maScobe (masti, olja), voski (Cebele)
» Olja: vsebujejo nenasicene masc. kisline, tekoce stanje, R izvora in v ribah, lazje
prebavljive in bolj zdrave mascobe (npr. olj¢no olje)
> Masti: vsebujejo nasicene mas¢. kisline, trdo stanje, Z izvora, pretvorba v holesterol
(obloge na steni Zil, zdravju Skodljiv)
2. Sestavljeni lipidi:
Fosfolipidi, steroidi

Structure of a Phospholipid

O H
Il I
R—0—P—0—C—H
|
o
Phosphate Group Fatty Acid Tails
O H H H H H H H
ngHlHlHlHIHlHlH
H=14=Q N N A AN A AN AN
CRERCRERCRENE ] e
H H H H H H H H
Ester
Linkage {ﬁl T T |'|| III H l? H
I |
H—C—0 cHeHcH HeH~HcH H
| NN T TN S TS
H CHOHGHEHC HC R u C-H
H H H H H H H H
Glycerol Head
Hydrophilic Hydrophiobic



NUKLEINSKE KISLINE

» Biomolekule, imenovane po jedru (lat. nukleus): prvic¢ odkrite v jedru ribjih semencic
(1869)

» Druga nahajaliSca v celici: mitohondriji, plastidi (kloroplasti), ribosomi

» Vloga: shranjevanje in prenasanje informacij, pomembnih za Zivljenje — dedne
infomacije, sinteza beljakovin

» Monomeri: nukleotidi: fosforna kislina + sladkor (5C) + duSikova baza

» Polimeri: polinukleotidi (104 — 109 nukleotidov); 2 tipa:

— DNK (deoksiribonukleinska kisl.): P-kislina + deoksiriboza + Nbaza (Adenin, Gvanin,
Citozin, Timin)

— RNK (ribonukleinska kisl.): P-kislina + riboza + N-baza (Adenin, Gvanin Citozin Uracil)

Four types of nucleotide making
up DNA

P = phosphate aroun



Povezovanje nukleotidov v to¢no dolocene pare z vodikovimi vezmi

Pari duSikovih baz: A=T (A=U v RNK), C=G

DNK v organizmih: razlikovanje po Stevilu nukleotidov (dolZina molekule) in zaporedju
parov

Oblika DNK: dvejna vijacnica (double helix),

jedrna DNK, mitohondrijska DNK, plastidna DNK

Oblika RNK: enojna veriga, obcasno se tvorijo pari N-baz

vec vrst RNK, razli¢ne funkcije
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CELICA

CELICNA TEORIJA:
1. Temeljna gradbena in funkcionalna enota Zivih bitij: enoceli¢ni in mnogoceli¢ni organizmi
(¢lovek ~100 biljonov celic)
2. Prenos dednih informacij iz materinske v hcerinsko celico z delitvijo celic

» Prokariontske celice (predjedrene celice):
PROKARIONTI: bakterije, arheje

» Evkariontske celice (celice z jedrom):
EVKARIONTT: vsi ostali organizmi

Priporocljiva literatura: http://celica.enki.si/
http://www.sumanasinc.com/webcontent/animation.html

Mikroskop
» Odkritje celice povezano z odkritjem mikroskopa

— Sacharias Jansen ~1590 prototip: 9x povecava

Robert Hooke 1665: prvi opazoval “celice” plute (odmrlo tkivo lesnih R)

Mehanski in opti¢ni del (LECE)

Sistem lec (lecje): objektiv, okular, kondenzor

Objektiv x okular = povecava

Locljivost: najmanjsa razdalja med dvema tockama, ki ju Se zaznamo kot 2 loceni
tocki (EM max. 2 nm = pm = 2x10-6 mm)

YV VYV

VELIKOSTNI RAZPON CELIC

Olnm Inm  10nm  100nm Ipm  10pm  100pm 1n Om 100 m km

JMW . ..L T .lw%m%%muw
# GG Unaided eye >

< Light microscope

* Giant
t* redwood
il free

wons | 11

Lipid
o Chloroplas Fish et
: €39  Hummingbird
Q : o)
[9) Protein °7V|'ugt
Small molecules e
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http://www.sumanasinc.com/webcontent/animation.html

EVKARIONTSKA CELICA

1. SVETLOBNI MIKROSKOP (max locljivost <1 pm = 10-3 mm):
zakljucena oblika (Skatlica, vreca...) z ovojem — celicna membrana
notranjost celice - citoplazma: vakuola

jedro

povrsinski nitasti izrastki (ponekod): bicki, migetalke

YV VYV

2. ELEKTRONSKI MIKROSKOP (max lo¢ljivost 2 nm = 2x10-6mm):
» preparat obseva snop elektronov namesto svetlobe
» podrobna zgradba celi¢nih organelov, membran in jedra

——————

Hucleus

Nucleolus

12



ZIVALSKA CELICA

ska celica

@.

celicna membrana

~ 1jedrce

jedrce

jedro

ribosom

vezikel

zrnati endoplazmatski retikulum (ER)
Golgijev aparat (GA)

citoskelet: mikrotubuli, mikrofilamenti in izrastki (bicki, migetalke)
gladki endoplazmatski retikulum (ER)
mitohondrij

10. vakuola

11. citosol (znotrajceli¢na tekoCina)

12. lizosom

13. centriol

13



RASTLINSKA CELICA

Chromatin -+ Rough
Nucleolus . ] ~ endoplasmic
- reticulum

NUCLEUS [

Smooth
endoplasmic
reticulum

_ Ribosomes

Central vacuole
Tonoplast

Microfilaments

Intermediate
filamsnts CYTOSKELETON

B ~ Microtubules
D

Mitechondrion

Peroxisome 4
Plasma membrane

Chloroplast

ol v Not in plant cells:
Lysosomes
Wall of adjacent cell C:ntriulus
Flagella {in some plant sperm)
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CELICNE STRUKTURE

1. CELICNA MEMBRANA (plazmalema):

» fosfolipidni dvosloj in beljakovine;
» selektivno propustna;
» podobna zgradba vseh membran v celici = Zivljenjske membrane

zunajceli¢na tekocina

beljakovine
(vse modre
strukture)

Glycoprotein

” ?r ﬁ )H lmm"m . " . fosfolipidni
} ufk ”u’ M mu( ‘ \ J“” . dvosloj

¢/ Phosphalipid

molecule

Cholestetal ‘ntegral protein
> ) Glasular garein Surface protein
Glveokipid
Peripherial protein ci{ﬁskelet 7 / m"?:?;gj’;fﬁ:?i” Hydrophobic tails
citoplazma
2. JEDRO:
» informacijsko sredisce celice: vsebuje dedni jedrni ovoj material - zapis za delovanje
organizma

» zgradba: jedrni ovoj, jedrce, kromatin (DNK)

Cuter membrane L] + ©
Inner membrane

Muclaalus

Mucleoplasm

Heterochramatin
Euchromatin

Muclear pore RN 3 °

15
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3. RIBOSOMLI:
» center sinteze proteinov
» zgradba: RNK, proteini
» na povrsini jedra in zrnatega ER

4. ENDOMEMBRANSKI SISTEM:

» Membranske strukture (prostori) z enojno membrano, delijo citoplazmo na predelke

» Regulirajo transport proteinov in presnovo v celici

— Endoplazmatski retikulum (ER): cevasti prostori z zrnci — ribosomi = zrnati ER
(transport proteinov, celi¢na “tovarna” membran; ER brez ribosomov = gladki ER
(sinteza masScob))

— Golgijev aparat (GA): skladovnice cistern, od katerih se odcepljajo mehurcki (vezikli) s
produkti presnove, potujejo do cel. membrane in se izpraznijo navzven — eksocitoza

— Lizosomi: majhni vezikli (vrecke), ki vsebujejo prebavne encime = razgradnja snovi

— Vakuole: vedji vezikli za razli¢no vsebino in funkcijo: hranilne vakuole, kontraktilne v.,
centralna vakuola (pri R)

Plasma
membrane

17



5. MEMBRANSKI ORGANELI Z DVOJNO MEMBRANO:
» Obdani z dvojno membrano: zunanja gladka in notranja nagubana
» Vcasih samostojni organizmi, ki so se vrnili v celico: lastna DNK
— MITOHODRIJ: pretvorba kemicne energije v ATP, center celicnega dihanja

50 nm GBLungTEM 1/7/0 REMF

— KLOROPLASTI: mesto fotosinteze (zeleno barvilo klorofil).
Nagubana notranja membrana — tilakoide in notranjost — stroma

» Plastidi: organeli, podobni kloroplastom, razli¢ni tipi: kromoplasti (druga R barvila),
amiloplasti (shramba rezervne snovi - Skrob)
» Samo v rastlinskih celicah

Plant Cell Chloroplast Structure

“d Granum
(Stack of Thylakoids)
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6. CITOSKELET:

» Mreza nitastih struktur, ki dajejo celicam obliko, nadzorujejo gibanje v celici in
premikanje

Bicki: do 100 um; palicaste bakterije, protisti, spuzve, spolne celice
Migetalke: do 10 pm; protisti, rebrace, sluznice notranjih organov
Mikrotubuli, mikrofilamenti: oblika celic, usmerjajo gibanje organelov

microtubule

i L .!.
flagellum B 6 "“’“I
logitudinal *” 3
view flagellum cross section

f (b 0.1 pm
[N o Ty P ey
|\ microtuibliles Triplets

i il

[

E basal
05 um e} body cross section
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7. IZVENCELICNE STRUKTURE IN POVEZAVE MED CELICAMI:
— Celicna stena: samo pri rastlinah; ni del celice, iz celuloze
— Ekstracelularni matriks: izlocek Zivalskih celic

-
- o = LR
middie lamella pectin———t———-i
- o~
[ T
" s

middle lamealia

pimarywall| NG AN
et |
ORGANEL/STRUKTURA ORGANIZEM R/Z KRATEK OPIS IN
FUNKCIJA
Cel. stena R (kvasovke, bakterije) iz celuloze, nudi oporo in
varuje celico
Cel. membrana RinZ varovanje celice, menjava
snovi z okolico in
komunikacija s sosednjimi
celicami
Vakuola vecinoma R, pri Z majhne izloCanje, uravnavanje vode v
celici,
shranjevanje v vodi
raztopljenih snovi
Kloroplasti, plastidi R fotosinteza, barva,
skladiScenje snovi
Mitohondriji RinZ celi¢no dihanje
GA RinZ priprava produktov, ki jih
celica izloCa
Lizosomi Z vsebujejo prebavne encime
ER RinZ transport beljakovin, sinteza
lipidov
Jedro RinZ center dednih informacij
Ribosom Rin 7 sinteza beljakovin
Centrosom, centrioli Z sodeluje pri delitvi celice
Bicki Z izjema moske spolne premikanje
celice pri nekaterih R

20



PROKARIONTSKA CELICA

» Znacilna zgradba celice najniZje razvitih enocelicarjev: bakterije, arheje
» Preprosta zgradba: brez jedra in membranskih struktur, preprosta celi¢na delitev —
cepitev

Bacterial Flagellum

ORGANEL/STRUKTURA PROKARIONTSKA EVKARIONTSKA CELICA
CELICA
Velikost 0,5-0,8 pm 1 —veC 100 pm
Dedni zapis v eni kroZzni DNK, ni v Stevilnih lineranih
povezana z DNK, povezane s
beljakovinami, prosto leZeca v histoni, v jedru
citoplazmi
Jedrni ovoj - +
Jedro - +
Delitev Cepitev mitoza, mejoza
Ribosomi Vedji manjSi
ER, GA - +
Mitohondriji - +
Plasticidi - (fotosintetske bakt.) + (samo pri R)
Citoskelet - (bicki pri nekaterih +
bakterijah)

21




DELITEV CELICE

Zakaj se celice delijo?
— rastejo
— se razvijajo, obnavljajo
— prenos dednih informacij iz materinske celice (deleca se) na 2 hcerinski (novonastali)
celici
> Prokariontske celice: enostavna delitev — cepitev = cepljivke
» Evkariontske celice: zapletena — mitoza in mejoza

Priporocljiva literatura:
http://celica.enki.si/
http://www.sumanasinc.com/webcontent/animation.html

1. DELITEV PROKARIONTSKE CELICE

LASTNOSTI KROMOSOMOV

» Zgradba kromosoma: iz dveh enakih vzdolznih delov — kromatid, ki sta povezani v
centromeru

» Vrstno znacilne lastnosti: ohranjanje Stevila, velikost, oblika

22
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Stevilo kromosomov

1. Dipleidno (2n) Stevilo kromosomov:

— Stevilo kromosomov dveh kompletov - ofetovega in maminega = diploidna celica

po 2 enaka kromosoma (oblika, velikost, istovrstni dedni zapis — isti geni) — homologna

kromosoma

telesne celice Zivali vecinoma 2n; ¢lovek: 46

2. Haploidno (n) Stevilo kromosomov:

2.

Stevilo kromosomov enega kompleta = haploidna celica
samo 1 “tipiCen” kromosom

spolne celice (MEJOZA)

pogosto tudi spore pri glivah in rastlinah

DELITEV EVKARIONTSKE CELICE:

I. Mitoza

>

'V VYV

Ohranjanje Stevila istovrstnih kromosomov v jedrih héerinskih celic: novonastali
celici sta genetsko enaki materinski

Enocelicarji: nespolno razmnoZevanje

Mnogocelicarji: rast in obnavljanje celic, tkiv

Celicni cikel: izmenjava mitoze, delitve citoplazme in vmesne faze — interfaze:
Interfaza: podvajanje DNK = nastanek dvokromatidnih kromosomov, rast celice

Mitoza: delitev jedra, 4 faze

fi.\ b0 ZGODNJA PROFAZA
. : W -

INTERFAZA

SREDNJA PROFAZA
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METAFAZA POZNA PROFAZA
(PROMETAFAZA)
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I1. Mejoza
» Nujna pri organizmih, ki se spolno razmnozZujejo: ohranjanje vrstno znacilnega Stevila
kromosomov iz generacije v generacijo
» Omogoca nastanek novih lastnosti: deli homolognih kromosomov se prekriZajo
(crossing over)
Koli¢ina dednega materiala - Stevilo kromosomov se razpolovi
Nastanek spolnih celic (gamete)
Prva in druga mejotska delitev:
iz ene materinske celice (2n, dvokromatidni kromosomi) = 4 hcerinske celice
(n enokromatidni kromosomi)

Y V VYV

POZNA PROFAZA |
(PROMETAFAZA)

TELOFAZA |



Primerjava MITOZE in MEJOZE

Parent cell Chiasma (site of
(before chromosome replication)  crossing over) MEIOSIS |

Prophase - e _ A Prophase |
v romosome romosome || = Tetrad formed
Duplicated chromosome replication =4 replication : synapsis of hn:'lylr:ubgnuu
{two sister chromatids) ity chromosomes
ks Chromosomes slign L?émﬁa:thu Metaphase |
PPN metaphase plate
Anaphase Anaphase |
Telt'::hnm Sister chromatids o e L Tnln=th I
separate during ITRRTITHEE R = e
arate during ¢ A Haploid
anaphase I;
sister . . My J nNm2
. e, chromatids S
A i h Daughter
_ FOmen toamhor | |- cane of
A — meiosis |
MEIOSIS 11
g 00,68
of mitosis n n n n
Daughter cells of melosis 11

Mo further chromosomal replication;
gister chromatids separate during anaphase 11
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PROCESI NA CELICNEM NIVOJU

1. Uvod v metabolizem
2. Celi¢no dihanje
3. Fotosinteza

Priporocljiva literatura:
http://www.sumanasinc.com/webcontent/animation.html
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UVOD VMETABOLIZEM

ENERGIJA IN HRANA

>

>

>

Organizem - energijsko odprt sistem: sprejemanje, pretvarjanje, izkoriS¢anje,
shranjevanje, oddajanje energije (E)

Energijo potrebuje za Zivljenjske procese = biotsko (celicno) delo; izgube E v obliki
toplote

Oblika energije za biotsko delo: kemi¢na energija

Nakopicena v kemicnih vezeh organskih molekul

Se sprosti z razgradnjo vecjih v manjSe molekule

PRIDOBIVANJE ENERGIJE

>
>

Vir E: hrana

2 nacina izkoriScanja E in pridobivanja hrane:

AVTOTROFIJA: sinteza biomolekul (hrane) iz preprostih anorganskih spojin v procesu
biosinteze (fotosinteza, kemosinteza). Vir energije: svetloba

Avtotrofni organizmi (samopreskrbljujoci): fotoavtotrofi (cianobakterije, alge, rastline)
in kemoavtotrofi (nekatere bakterije)

HETEROTROFIJA: sprejemanje energijsko bogatih organskih spojin iz okolice
(hranjenje). Vir energije: organske molekule.

Heterotrofni organizmi: vecina bakterij, glive, Zivali

SLOVARCEK POJMOV

>

>

METABOLIZEM (presnova): vse kemicne reakcije v organizmu, pri katerih nastajajo
(anabolizem) ali se razgrajujejo (katabolizem) snovi, hkrati pa se porablja oz. nastaja
energija; sodelujejo Stevilni encimi.

METABOLNA POT: zaporedje reakcij, kjer produkti ene reakcije vstopajo v naslednjo.
Primeri: fotosinteza, metabolizem beljakovin, sladkorjev, lipidov, nukleinskih kislin,
celicno dihanje itd.

Anabolna pot: nastanek kompleksnejsih molekul iz enostavnih

Katabolna pot: razgradnja velikih molekul v enostavnejSe

ATP (adenozin trifosfat): univerzalni vir E v Zivem svetu. Energijsko bogata molekula,
E nakopicena v 3 fosfatnih vezeh = cepitev vezi = sproScanje E, ki se porablja v vecini
bioloskih procesov.

NAD+/NADP+: molekule, ki sodelujejo v metabolnih reakcijah kot nosilci elektronov
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ATP

» Katabolne poti: energija se zacasno shrani v obliki visokoenergetskih vezi:
AMP - ADP - ATP

» Anabolne poti: poraba energije: ATP - ADP - AMP

L% I1a

T % e, /é”
HO—P~0—P~0—P—0—CH, _O._ N~ N
| | |
OH OH OH H‘< e '
E ; H H adenine
i H [:—-l
: ; : :
: ’. OH OH
: ribose :
;adenosine :

ARD
LT
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SINTEZA IN RAZGRADNJA S POMOCJO ENCIMOV
» Makromolekule (beljakovine), ki nastajajo LE v organizmih
» Vloga: katalizatorji reakcij (hitrost in smer), pri tem se ne porabljajo

ENCIM ENCIM OSTANE NESPREMENJEN

[T 2

ENCIMSKO-
SUBSTRATNI
KOMPLEKS

SUBSTRAT NOVONASTALI PRODUKT

BELJAKOVINA

RAZCEPLJENA BELJAKOVINA
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KATABOLNE POTI V CELICI

» Zaporedje reakcij, pri katerih se sprosca E z oksidacijo organske snovi - hrane

» Predpogoj: razgradnja kompleksnih organskih molekul v enostavne, ki lahko
prehajajo skozi celicne membrane = enostavni sladkorji, aminokisline, masc¢obne kisline,
glicerol

» Glikoliza: zacCetni proces sproscanja E; razcep glukoze (6C) na 2 molekuli piruvata (3C)

» Nadaljnje metabolne poti:

* VRENIE: alkoholno, mlec¢nokislinsko vrenje

« CELICNO DIHANJE: aerobno (ob prisotnosti kisika), anaerobno (ob prisotnosti druge
anorganske molekule, npr. N2, S2)

ALKOHOLNO VRENJE

MLECNOKISLINSKO VRENJE

ANAEROBNA RESPIRACIA

AEROBNA POT

ANAEROBNA POT

AEROBNA RESPIRACIJA
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VRENJE: NEPOPOLNA OKSIDACIJA GLUKOZE

» Alkoholno vrenje: koncni produkt ETANOL; poteka pri nastajanju vina, piva in pri peki
(glive kvasovke)

> Mleénokislinsko vrenje: kon¢ni produkt MLECNA KISLINA

* proizvodnja sira in jogurta (bakterije in glive)

* tvorba mleCne k. v miSicah, ob pomanjkanju kisika

2 Acetaldehyde
(a) Alcohol fermentation
2ADP+ 2P, 2 ATP
Glucose | Glycolysis > (IJ*

=0
o
CH,

2 Pyruvate

/

(b) Lactic acid fermentation
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CELICNO DIHANJE

» Dokoncna oksidacija - razgradnja organskih snovi v celicah ob prisotnosti KISIKA
» Velik energijski izkoristek: do 32 ATP

e GLIKOLIZA: v citoplazmi (celi¢ni sok)

»  KREBSOV CIKEL: v mitohondriju

* DIHALNA VERIGA: v mitohondriju

Shema celicnega dihanja

GLUKOZA

—~ 2 ATP

+4 ATP

) ATP = ) ATP

PIRUVAT

KREBSOV
CIKEL

) ATP

34 ATP
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GLIKOLIZA

» Razgradnja glukoze (6 C) do piruvata (3 C)
» Nastanek piruvata tudi pri razgradnji aminokislin, glicerola in mascobnih kislin
» Neto energijski izkoristek: 2 ATP

2 ADP 2 ATP

+2®
Q-0-0-0-0-0 2000

'

2 NAD* 2 NADH

+2H*
KREBSOV CIKEL

» Prehajanje piruvata skozi membrano v mitohondrij = vezava na spojine CIKLA
CITRONSKE KISLINE

» 1z ene molekule glukoze (6C) nastane 6 molekul CO2

» Zarazgradnjo 1 molekule glukoze se mora Krebsov cikel 2x zavrteti = nastaneta 2 ATP

Pyruvate
(from glycolysis,
2 molecules per glucose)

ATP
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DIHAI NA VERIGA

Na notranji membrani mitohondrija

Prenos elektronov z enega prenaSalca v verigi na drugega do konc¢nega prejemnika —
kisik = aerobna respiracija

» Nastane 28 ATP

» Nastane 1 molekula vode

» Enacba celi¢nega dihanja: C6H1206 + 602 + 6H20 - 6C0O2 + 12H20 + E (32 ATP)

Y VY

Celicno dihanje: povzetek

Proteins | Carbohydrates l Fats J

n

e}
S

acid u — acids
i

Glycolysis

Ar
Al

=

Glucose

g

Glyceraldehyde 3-(P) <r_/

(.
NH 3<:F Pyruvate

\L:% Ace%oﬂ\ |

(

v

Oxidative
phosphorylation
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CELICNO DIHANJE PRI RASTLINAH
» Predstavljeni procesi celi¢nega dihanja veljajo za Zivali
» Tudi pri rastlinah poteka celi¢no dihanje: v delih R in tedaj, ko ni osvetljena
* v zemlji - v koreninskih celicah
* ponoci
* drugacne poti razgradnje glukoze
» 'V katerem razvojnem stanju je rastlina heterotrofna?
» 'V fazi kalitve semena, dokler ne poZenejo prvi listi

FOTOSINTEZA

» Gr. photo = svetloba, synthesis = sinteza: sinteza snovi s pomocjo svetlobe

» Pretvorba svetlobne energije v kemicno, ki je nakopicena v sladkorjih (KE vezi !) in
drugih organskih spojinah.

Vstopne spojine v reakcijo so enostavne anorganske spojine.

Poteka pri (foto)avtotrofih

Enacba fotosinteze:

VYV VV

ANORGANSKO = ORGANSKO
6CO2 + 12 H20 —» C6H1206 + 6 H20 + 602
SVETLOBNA E = KEMICNA E

FOTOSINTEZNA BARVILA
* Kiloroplasti: “skladovnice” tilakoidnih membran - grana
» Glavno fotosintezno barvilo - klorofil a
* Absorbirajo svetlobo - fotone v vidnem delu spektra (400-700 nm)
* Naloga klorofila a: prevzem energije fotona in prenos na druge molekule

NOTRANJA MEMBRANA

/// ZUNANJA MEMBRANA

TILAKOIDE

GRANA ©~
STROMA == e

PLAZMATSKA _—
MEMBRANA
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» Pomozna fotosintetska barvila:
— klorofil b,

— klorofil c,

— karotenoidi,

— fikobiliproteinini

* Naloga: dodatna absorpcija svetlobe, zaScita pred preveliko svetlobo, dajejo barvo algam

chlorofil B
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Fotosinteza v Solah
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REAKCIJE FOTOSINTEZE

SVETLOBNE reakcije (grana):

pretvorba E

vstopa voda

sprosca se kisik

TEMOTNE reakcije (stroma):

nastanek enostavnih organskih spojin (glukoza) iz CO2, poraba energije (ATP)

H,0 co,
£

NADP*

ADP

! ® ~~_ RuBP

3.PGA
NADPH /
G3P

e Sugars

KAJ VPLIVA NA FOTOSINTEZO?

>
>

*VVYy

Vstopni dejavniki na levi strani enacbe: svetloba, CO2, (H20), mineralne snovi
Svetloba: pri niZjih osvetlitvah naras¢anje fotosinteze; pri visokih osvetlitvah poskodbe
fotosinteznih barvil

Spreminjanje z letnimi Casi

NaraScanje fotosinteze z naraScanjem koncentracije CO2

Temperatura:

vpliva na encime Calvinovega cikla (beljakovine — termolabilne molekule)
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* max T, pri kateri Se poteka fotosinteza: 700C (alge v termalnih vrelcih)

OSNOVE EVOLUCIJE

1. NASTANEK ZEMLJE
2. RAZVOJ ZIVLJENJA NA ZEMLJI:

* Pojav prvih organizmov
¢ Razvoj evkariontov

* Razvoj mnogoceliCarjev
3. DARVINIZEM - RAZVOJNI NAUK

CASOVNICA ZIVLJENJA NA ZEMLJI

CAS POMEMBNI DOGODKI

4,6 milijarde Nastanek Zemlje

3,5 milijarde Pojav prvih organizmov- prokariontov
2,5 milijarde Kopicenje kisika v atmosferi

2 milijarde Pojav evkariontov: prve celice z jedri
1,2 milijarde Pojav prvih mnogoceli¢nih evkariontov
0,5 milijarde Prevlada mnogocelicarjev na kopnem
(kambrijska eksplozija)

GEOLOSKA URA ZEMELJSKE ZGODOVINE
Geoloska doba/era/vek: tocno doloceno ¢asovno obdobje v zgodovini planeta Zemlje
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GEOLOSKA EASOVNA LESTYICA
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RAZVOJ EVKARIONTOV

» ENDOSIMBIONTSKA TEORIJA o nastanku organelov pri evkariontih (Lynn Margulis,
1967): privzem prokariontskih celice v soZitje

* Podobnosti med prokariontsko celico in organeli z dvojno membrano evkariontskih

celic— mitohondriji in kloroplasti:

DNK: ena kroZna molekula

— razmnoZevanje/delitev celice

velikost

ribosomi

* Prednosti nastanka evkariontov: moZnost opravljanja razlicnih nalog

ENDOSIMBIONTSKA TEORIJA

hisralane ol
MULIedar enven

pe
Endoplasmic
reticulum Nucleus
. / Mitochandrion
Infolding yeie | Ancestral
of plasma ol et : " photosynthetic
membrane I E - y m;:':md { s eukaryote
-/ endomembrane . Plastid

: “ nl — MR__’/* S @:.%/___\ I- ﬁm_% J
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RAZVOJ MNOGOCELICARJEV

Zakaj so celice majhne?
* Razmerje povrsina (P)/prostornina (V): pri majhnih celicah je vecje kot pri velikih =
lahko sprejmejo vec snovi v notranjost
*  Pri majhnih celicah jedro bolje nadzira dogajanje v citoplazmi
* Povecevanje velikosti celic je omejena = pojav mnogoceli¢nosti, ki omogoca
povecevanje organizmov.

POVRSINA (P) / PROSTORNINA (V)

Surface area increases while
total volume remains constant
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Total surface area

|sum of the surface areas 6
(height x width) of all box

sides x number of boxes]

150 /750

Total volume
[height x width x length 1 175 175
x number of boxes]

Surface-to-velume
(5-to-V) ratio
[surface area + volume]

RAZVOJ MNOGOCELICARJEV

NarasScanje kompleksnosti zgradbe mnogocelicarjev:
1. mnogojedrne celice: pri nekaterih algah, plesnih (Penicillium chrysogenum); celice

prec¢no progastih miSic

2. kolonija: skupek enocelicarjev, ki Zivi skupaj, preZivijo pa tudi posebej; Stevilne alge

(npr. Spirogira)

3. volvoks: stadij, pri katerem je delitev dela na vegetativne in razmnoZevalne naloge;

vmesni len med kolonijo in pravim mnogoceli¢arjem (alga Volvox)

4. pravi mnogocelicarji: najbolj kompleksna — napredna zgradba

PREDNOSTI MNOGOCELICARJEV
1. Delitev dela med celicami = diferenciacija in specializacija celic v tkiva:

skupina celic, ki opravlja isto nalogo (specializacija) in so si po zgradbi podobne
(diferenciacija)

boljsa racionalizacija dela kot pri enocelicarjih

velik vloZek E za razvoj kompleksnega mnogocelicarja, vendar Se vecji prihranek E
zaradi boljSega delovanja specializiranih celic

2. Povecevanje povrsSin, ki so v stiku z okoljem

boljSa izmenjava snovi
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pri R povecevanje zunanjih povrsin: listi, korenine
pri Z povecCevanje notranjih povrsin: pljuca (izmenjava plinov), tanko crevo

SLLOVARCEK POJMOV

EVOLUCIJA: po Darwinu “izvor Zivega s spremembami”. Teorija, po kateri naj bi vse
danes ZivecCe vrste izvirale iz izumrlih prednikov, ki so se razlikovali od danasnjih.
Glavni mehanizem evolucije: Naravni izbor (naravna selekcija): proces, s katerim
postajajo iz generacije v generacijo pogostejSe tiste dedne lastnosti organizmov, ki jim
dajejo veCjo moZnost za preZivetje in razmnoZevanje — boj za obstanek.

FOSILI: ohranjeni ostanki ali odtisi nekoc¢ Zivecih organizmov. Veliko jih je v
sedimentih, nastalih v vodnih okoljih.

SEDIMENTNE KAMNINE (usedline/sedimenti): ena izmed treh osnovnih skupin
kamnin (poleg magmatskih in metamorfnih), ki se oblikujejo z odlaganjem/usedanjem
finega materiala. Izvor materiala: razpadle kamnine, biogeni material (lupinice, skelet),
oborine iz izhlapelih kemicnih raztopin. Primeri: kreda, apnenec, peScenjak, skrilavec.
DARVINIZEM: gibanje/filozofska smer o spreminjanju vrst in evoluciji; osnova ji je
Darwinovo delo “O izvoru vrst”, pa tudi druge ideje, ki niso povezane z Darwinom. V
ZDA pogosto kot nasprotje =

KREACIONIZEM: prepricanje, da je Zivljenje, clovestvo, Zemljo in vesolje oziroma
dele le-teh ustvarila viSja sila (Bog); oporeka znanstvenim teorijam, kot je evolucija. Ve¢
smeri kreacionizma.

INTELIGENCNI NACRT (IN): teza, da je mozZno dolocene lastnosti vesolja in Zivih bitij
bolje razloZiti z inteligentnim nacrtovalcem kot z neusmerjenimi procesi, kakrsen je
naravni izbor. Je oblika kreacionizma in sodobna priredba klasi¢nega teleoloSkega
argumenta za obstoj Boga, na prvi pogled oblikovana kot znanstvena hipoteza, ki ne
opredeljuje identitete »inteligentnega nacrtovalca« oz. stvarnika.

EVOLUCIJSKA MISEL SKOZI ZGODOVINO

1.

Stoletja dolg pogled na nespremenljivost sveta in vrst

Aristotel (4. st. pr.n.St.): scala naturae: organizmi so fiksno razporejeni vzdolZ naravne
lestve z naraS¢ajoco kompleksnostjo; dolocene podobnosti med njimi

Vse do 18. stoletja: trdno zasidrana misel o boZzji kreaciji sveta: vsaka vrsta je ustvarjena
z dolocenim namenom

Carl Linnaeus (1707-1778): prista$ kreacionizma, uvedel dvojno poimenovanje vrst in
gnezditveni klasifikacijski sistem. Podobnosti med vrstami ni pripisal evolucijskim
sorodstvenim odnosom.

Geoloska in paleontoloska odkritja, fosili (18. stoletje):

Paleontolog Georges Cuvier (1769-1832): razlike med fosili iz razli¢no starih usedlin,
izginotje in pojav novih fosilov

Geologa James Hutton (1726-1797) in Charles Lyell (1797-1875): isti geoloski procesi
so potekali v preteklosti in danes ter z enao hitrostjo Zemlja je stara mnogo vec kot so
tedaj mislili (~ 10000 let)

Lamarckova teorija o nastanku Zivega:
prva razlaga o spremembah Zivega skozi Cas; princip rabe — nerabe dolocenih organov;

spremembe nastanejo znotraj ene generacije in se dedujejo
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CHARLES R. DARWIN (1809-1882)

* Angleski naravoslovec, postavil temelje evolucije in sodobne biologije
* Potovanja okoli sveta z ladjo Beagle: 1831-1836, ~1837-1842
* Potovanje na ladji Beagle (1839)

DARWINOVA ODKRITJA

O IZVORU VRST

0 IZVORU VRST: NAJPOMEMBNEJSI IZSLEDKI

1. Izvor s spremembami: dvojnost Zivega: enotnost in raznolikost Zivega;
fosilni dokazi

2. Naravna selekcija: mehanizem evolucijskih prilagoditev

FIL.OGENIJA IN SISTEMATIKA

* FILOGENIJA IN EVOLUCIJA
+ DREVO ZIVLJENJA
* OD 2 KRALJESTEV DO 3 DOMEN

SLOVARCEK POJMOV

e FILOGENIJA: evolucijska zgodovina vrste ali skupine sorodnih vrst

e SISTEMATIKA: veda, ki se ukvarja z razvrS¢anjem organizmov v hierarhi¢no zaporedje
skupin - taksonov na podlagi filogenetskih odnosov (podobnost, ki izhaja iz skupnega
prednika); pogosto zamenjana s taksonomijo.

+ DREVO ZIVLJENJA: razvejan diagram - hipoteza o evolucijski zgodovini organizmov
= filogenetsko drevo

» TAKSONOMIJA: opisovanje, razpoznavanje in poimenovanjem Zivecih organizmov

 TAKSON/taksonomska enota: skupina organizmov, ki je dovolj razli¢na od druge
skupine, da tvori zakljuCeno enoto in zaseda doloceno raven v filogenetskem drevesu

UMETNI SISTEM
e razvrScanje na osnovi enega ali nekaj poljubno izbranih znakov; ne uposteva
sorodnostnih povezav, ne razlozi filogenije
e Carl Linné (18. stol.): Svedski botanik, oce moderne taksonomije (L.), uvedel dvojno
poimenovanje vrst v latinScini
— Sistema Naturae, 10. izdaja (1758): sistem 3 kraljestev: minerali, zeli, Zivali
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— 5 taksonomskih enot: kraljestvo, razred, red, rod, vrsta
— Primer klasifikacije rastlin: rastline s cvetovi razvrstil v 23 skupin, 24. skupina: vse
rastline brez cvetov, nespolno razmnoZevanje

FILOGENETSKO DREVO
Dolzina vej filogenetskega drevesa je proporcionalna ¢asu: doloceno na podlagi fosilnih
ostankov

L hila ﬁ’
La
|
Zebrafish e
Frog ks
<
]
Chic ken
P
Human %
&N
Mouse
PALEOZOIC MESOZOIC CENOZOIC
3-‘12 /;1 65.5 Present

HIERARHIJA TAKSONOMSKIH ENOT

VRSTA Navadni grah
ROD Grah
DRUZINA Metuljnice
RED Strocnice
RAZRED Dvokali¢nice
DEBLO Kritosemenke
KRALJESTVO Rastline
DOMENA evkarionti
ZIVLJENJE

KRALJESTVO:
* druga (najviSja) taksonomska enota v sistematiki organizmov
* ni tesnih sorodstvenih odnosov, zato najvecja razhajanja v danasnji sistematiki
 sprva 2 kraljestvi (R in Z), danes ve¢&
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VRSTA (LAT. SPECIES)

* OSNOVNA IN EDINA NARAVNA TAKSONOMSKA ENOTA

* osebki iste vrste imajo so se sposobni ploditi in imajo plodne potomce; imajo na sploSno
podoben izgled, znacilnosti in dedne lastnosti

* ime vrste: dvoclensko ime ali dvojno poimenovanje/binarna nomenklatura v latins¢ini =
sporazumevanje med znanstveniki

* dolocevanje vrst: dvovejnati dolocevalni kljuci (pisni ali slikovni); npr. Mala flora
Slovenije

Trobentica (Primula vulgaris)
Primula = ime rodu
Vulgaris = vrstni pridevnik

KOLIKO KRALJESTEYV IN DOMEN?

* Lineé: 2 kraljestvi

» ZIVALI nezeleni (heterotrofni) in prostogibajo¢i organizmi

* RASTLINE: zeleni (avtotrofni) in pritrjeni organizmi
GLIVE ??

* Enocelicarji: bakterije??? celi¢na stena — R, heterotrofija — Z, prokariontska celica ??
= TEZAVA!

* Enocelicarji: evkarionti??? Nekatere alge imajo avotrofni in heterotrofni nacin
prehranjevanja = TEZAVA!

 Sorodnost med glivami in rastlinami??? = TEZAVA! = glive samostojno kraljestvo

» Razmeroma malo teZav med mnogocelicarji — R in Z kraljestvo dokaj enovita

PET KRALJESTEV
* Robert Whitaker, 1969: sistem 5 kraljestev
* Poudarek na delitvi na prokarionte in evkarionte

TRI DOMENE
* Velike razlike med prokarionti = 3 domene
* Domena: najviSja taksonomska enota, nad kraljestvom
» Carl Woese, 1980: kriterij: zgradba RNK

RAZMNOZEVANJE

1. NESPOLNO RAZMNOZEVANJE
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1.1 ENOCELICARJI:

* Cepitev: prokarionti

* Mitoza, precna in vzdolZna delitev: enocelicarji: avtotrofni (alge), heterotrofni
(bickarji, migetalkarji, korenonoZci, trosovci)

1.2 RASTLINE:

* Vegetativno razmnoZevanje: del materinske rastline se loci in se razvije v nov,
samostojen osebek
Primeri: razpad nitk (nitaste alge), gomolji, pritlike (plazeca stebla jagodnjaka),
podtaknjenci, cepljenje (cepiC in podlaga v sadjarstvu)

* RazmnoZevanje s trosi/sporami: tudi pri glivah in trosovcih
Trosi: nediferencirane celice, ki se razvijejo v nov osebek. Nastanejo v trosovnikih

(sporangijih)

1.3 ZIVALI:

* Delitev na 2 enako velika osebka: spuzve, vrtincarji, oZigalkarji

* Brstenje: brst je manjSi od mati¢nega osebka; oZigalkarji

* Fragmentacija: delitev na nekaj kosov = novi osebki; mnogoscetinci

e Tvorba gemul — zimskih brstov, ki preZivijo zimo: spuzve

* Obnavljanje/regeneracija posSkodovanih delov telesa; npr. krak morske zvezde

2. SPOLNO RAZMNOZEVANIJE

* Pri enoceli¢nih in mnogoceli¢nih organizmih

* Gametogamija: zdruZitev spolnih celice (gamete) v spojek (zigota)

— Izogamija: navidezno enake spolne celice, obickane; pri nekaterih algah

— Anizogamija: obickane gamete, ki se razlikujejo po velikosti - mikrogamete in
makrogamete; pri nekaterih algah

— Oogamija: velike gametev brez bickov = jajCeca (Zenske g.), majhne obickane gamete =
semencice (moske g.); pri Stevilnih algah, vseh vi§jih rastlinah in Zivalih

3. MENJAVA GENERAC1J

e PREROD ali METAGENEZA

*  Pri vecini rastlin, gliv in nekaterih Zivalih (oZigalkarji)

* Pravilno izmenjevanje generacije, ki se razmnoZuje spolno, zgeneracijo, ki se razmnoZuje
nespolno

— Spolno razmnoZevanje: spolni (gametofitski) rod (n) = gametofiti = gamete

— Nespolno razmnozevanje: trosni (sporofitski) rod (2n) =sporofiti = spore (n)

Raznolikost Zivih bitij
PREGLED SPLOSNIH ZNACILNOSTI 5 KRALJESTEV

1. kraljestvo CEPLJIVK
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2. kraljestvo PROTISTOV
3. kraljestvo RASTLIN

4. kraljestvo GLIV

5. kraljestvo ZIVALI

* VIRUSI

LVIRUSI;
arheje in bakterije

VIRUSI

* Definicija: ultramikroskopski patogeni delci (20-300 nm), ki se lahko razmnozZujejo
le v Zivih celicah = okuzba vseh Zivih bitij

[Patogen: mikroorganizem, ki v gostitelju lahko povzroci bolezen; virusni, bakterijski,

glivni, prionski patogeni]

e Strukture na meji med neZivim in Zivim svetom

» Zgradba: nukleinska kislina (DNK ali RNK), zasScitni ovoj iz beljakovin — kapsida,
ponekod Se membranska ovojnica

* Izvor: najverjetneje osamosvojeni koScki dednega materiala bakterij, Zivali ali rastlin

* Izrazoslovje: virus = napada evkarionte, bakteriofag = napada bakterije

Zgradba bakteriofaga
* R viroze: odsotnost klorofila, kodranje listov, tvorba Sisk
7 viroze: gripa, oSpice, vodene koze, steklina, meningitis (prenasalci klopi), AIDS
* AIDS (Acquired Immune Deficiency Syndrome): sindrom pridobljene
imunske pomanjkljivosti; skupek bolezenskih znakov, ki so posledica
iz€rpanosti imunskega sistema zaradi okuzbe z virusom HIV (humani
imunodeficientni virus)

domeni ARHEJE in BAKTERIJE
* Enocelicni (r: 0,5-5 pm) prokariontski organizmi, osvojili najrazlicnejSa okolja
(prilagoditve na ekstremne razmere)
* VCcasih enotno kraljestvo Monera (cepljivke) — od kod ime??
* Danes 2 domeni: razlike v strukturnih, biokemic¢nih (zgradba celi¢ne stene) in fizioloSkih
lastnostih
1. Bakterije (evbakterije ali prave bakterije): Stevilnemheterotrofne bakterije, avtotrofne
bakterije
2. Arheje
— Sorodstveni odnosi: zelo stara skupina, Se najbolj podobni prvim Zivim bitjem na Zemlji
— Nespolno razmnozZevanje: cepitev, tudi na vsakih 20 min

ZUNANJA OBLIKA PROKARIONTOV
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Najpogostejse oblike: kroglasta (koki), palicasta (bacili), spiralna (spirohete)

\1‘@
““’ Q@%@j ng

o FPseudomonas Salmonalla typhi
Prneumococci  Streptococc
) % g Treponema
L0 Mycobacterium  Closiricium letani Leptospira
Staphylococc fubercioss
Cocei Bacilli Spirochetes

CELICNA STENA PROKARIONTOV
* Ena najpomembnejsih lastnosti prokariontov: celicna stena = oblika, zasc¢ita celic
* Razlika med cel. steno prokariontov in evkariontov:
— prokarionti: peptidoglikan; polimer iz sladkorjev in beljakovin
— evkarionti: celuloza (rastline), hitin (glive)
e 2 veliki skupini bakterij: razlika v obarvanju glede na KE zgradbo celicne stene:

1. Gram-negativne bakterije: vijolicno obarvane; bolj odporne na antibiotike
2. Gram-pozitivne bakterije: roza obarvane; StevilcnejSe, poraba te lastnosti v medicini

HETEROTROFNE BAKTERIJE
* NahajaliSce: povsod na in v Zemlji
» Skupine bakterij in njihova vloga v okolju:
1. Saprofitske bakterije: razkrojevalci organske snovi = kroZenjesnovi v naravi; gnitje
hrane; predelovalna industrija (kisanje mleka, zelja)
2. Zajedavske (parazitske) bakterije: Stevilne med njimi so patogene: povzrocitelji bolezni,
zastrupitev. Primeri: tuberkuloza, tifus, kolera, Skrlatinka, gobavost, borelioza, botulizem
Zascita proti patogenim bakterijam: antibiotiki (npr. penicilin)
Antibiotiki zavirajo razmnoZevanje; odpornost na prestevilne antibiotike
3. Simbiotske bakterije: v prebavnem traktu rastlinojedcev = razgradnja celuloza

FOTOAVTOTROFNE BAKTERIJE

Cianobakterije, modrozelene cepljivke/alge
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Najstarejsi avtotrofni organizmi = fotosinteza (klorofil a) = napolnili ozracje s kisikom
[Kemoavtotrofne bakterije: E za sintezo organskih spojin pridobijo iz enostavnih KE spojin]
Zivljenjska oblika: enoceli¢na (kroglasta); kolonijska (nitaste, v Zelatinastem ovoju - galerti)
Nahajalisce: predvsem v vodi (celinske vode, morje); simbioza z metuljnicami

Cvetenje cianobakterij: masovna namnoZitev = obarvanje vode; strupena cvetenja, pomanjkanje
kisika

1. kraljestvo CEPLJIVKE (MONERA)

* ime Cepljivke??
* Enoceli¢ni prokariontski organizmi
* Nespolno razmnoZevanje: cepitev, tudi na vsakih 20 min
* Sorodstveni odnosi: zelo stara skupina, Se najbolj podobni prvimZivim bitjem na Zemlji
e Zelo majhne (0,5 - 5 pm), pomembna vloga v ekosistemih
e Sprva delitev na 2 skupini v sistemu 5 kraljestev:
1. Arheje (starinske bakterije)
2. Evbakterije (“prave bakterije”): modrozelene bakterije, Stevilne heterotrofne bakterije
* Zelo velike razlike med arhejami in ostalimi bakterijami =2 loCeni domeni: arheje in
bakterije

HETEROTROFNE BAKTERIJE

* Zunanja oblika: kroglasta (koki), palicasta (bacili), spiralna (spirohete), vibrio

* NahajaliSce: povsod na in v Zemlji

» Skupine bakterij in njihova vloga v okolju:
1. Saprofitske bakterije: razkrojevalci organske snovi = kroZenje snovi v naravi; gnitje hrane;
predelovalna industrija (kisanje mleka, zelja)
2. Zajedavske (parazitske) bakterije: Stevilne med njimi so patogene: povzrocitelji bolezni,
zastrupitev; tuberkuloza, tifus, kolera, Skrlatinka, gobavost, borelioza, botulizem.

— Zascita proti patogenim bakterijam: antibiotiki (penicilin)

— Antibiotiki zavirajo razmnoZevanje; odpornost na prestevilne antibiotike
3. Simbiontske bakterije: v prebavnem traktu rastlinojedcev = razgradnja celuloza

MODROZELENE BAKTERIJE
* (Cianobakterije, modrozelene cepljivke/alge
* Najstarejsi avtotrofni organizmi = fotosinteza (klorofil a) = napolnili ozracje s kisikom
[Kemoavtotrofne bakterije: E za sintezo organskih spojin pridobijo iz
enostavnih KE spojin]
 Zivljenjska oblika: enoceli¢na (kroglasta); kolonijska (nitaste, v Zelatinastem ovoju -
galerti)
* Nahajalisce: predvsem v vodi (celinske vode, morje); simbioza z metuljnicami
* Cvetenje cianobakterij: masovna namnoZitev = obarvanje vode; strupena cvetenja,
pomanjkanje kisika
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2. kraljestvo PROTISTA

* Raznolika skupina evkariontov, ki niso Zivali, rastline ali glive

* To ni monofiletska skupina, ki bi imela istega prednika = zelo malo skupnih lastnosti =

— Preprosta zgradba: prevladujejo enoceli¢ni organizmi, vecceli¢ni brez diferenciranih
tkiv

— Ekologija: naseljujejo najrazlicnejsa Zivljenjska okolja, razlicni nacini prehranjevanja =
pomembna vloga v ekoloskih zdruzbah (vodni ekosistmi)

— Veliko razlic¢nih klasifikacij, zlasti med algami

FILOGENETSKO DREVO EVKARIONTOV
* Hipoteza o sorodstvenih povezavah med danasnjimi evkarionti
* Protisti: NISO kraljestvo, ampak 5 velikih skupin (supergroups)
* Ostanek nekdanjega sistema 5 kraljestev: 3 kraljestva: glive, Zivali, rastline
* Rdece in zelene alge so najbliZji sorodniki kopenskih rastlin
» Skupina unikontov vkljucuje najbliZje sorodnike Zivali in gliv
* Pragmaticna delitev na 2 netaksonomski skupini:

1. Heterotrofni protisti
2. (vec¢inoma) Avtotrofni protisti

1. HETEROTROFNI PROTISTI
* Vecinoma enoceli¢ni organizmi, velikost: 0,01-0,5 mm
[Mikroorganizem (mikrob, mikro-organizem): organizem mikroskopskih
velikosti;veCinoma enoceli¢ni, lahko tudi vecceli¢ni; velika biotska pestrost: bakterije,
arheje, protisti, glive. Zelo pomembna ekoloska vloga pri kroZenju snovi.] Zivijo kot
plenilci, zajedavci, simbionti (v soZitju). Pomembni v preteklosti: odmrli skeletni deli
gradijo morske sedimente, gorstva
* 4 skupine glede na nacin premikanja oz. gibalne organele:
1. Bickarji
2. Korenonozci
3. Trosovci
4. Migetalkarji

1.1 Bickarji
* Najpreprostejsi protisti, tudi miksotrofni predstavniki (avtotrofija < heterotrofija)
e Gibalni organel: bicek
e Predstavniki - primeri:
— bickarji ovratnicarji
— euglenozoji: heterotrofni (rod Trypanosoma), fotoavtotrofni, miksotrofni (rod Euglena)
Primeri bickarjev

1. bickarji ovratnicarji (= spuzve ??)
2. Trypanosoma: parazit v krvi ¢loveka in domacih Zivali
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2 gostitelja: glavni (vretencar), prenasalec (nevretencar: muha ce-ce) = spalna bolezen,
lahko smrtna

3. Euglena: miksotrof, pogost v umetnih ekosistemih celinskih voda (ribniki, luZe, umetna

jezera)

1.2 Korenonozci

Panozice (psevdopodiji): podaljski - izbokline citoplazme, ki se lahko izbocijo na
kateremkoli delu celi¢ne povrSine; gibalni organeli in za privzemanje hrane

Nacin prehranjevanja: fagocitoza delcev hrane(npr. bakterije in drugi protisti)

[Fagocitoza: zajemanje trdih delcev hrane in njihov vnos v celico]
1. Amebe: le celicna membrana = telesna oblika se spreminja
2. Luknjicarke (Foraminifera): morski korenonoZci z lupinico iz apnenca = globokomorski
sedimenti; v lupinici 1 ali ve¢ luknjic — od tod ime
3. Mrezevci (Radiolaria): morski korenonoZci z lupinico iz kremena; pomemben del tropskega
planktona

1.3 Trosovci

Izkljucno notranji zajedavci Zivali = telesna zgradba enostavna, Zivljenjski krog zapleten;
povzrocitelji hudih bolezni

RazmnoZevanje: spolno in nespolno (trosi = ime skupine)

Plazmodij (rod Plasmodium): = malarija

Bolezen, ki se razvije v mocvirnih obmogdjih in tam kjer zastaja voda; pribl. 1 milijon
smrti vsako leto

Vmesni gostitelj — prenaSalec: komar mrzlicar Anopheles (raznasa trose)

Glavni gostitelj: toplokrvni vretencar = razpad eritrocitov = mrzlica

Zascita pred malarijo: mreZa, repelenti, tablete, unicevanje licink komarjev z insekticidi, z
naseljevanjem plenilcev

ALGE

1.4 Migetalkarji

NajobseZnejsa skupina enocelicarjev

Migetalke: gibalni organel in kot pomo¢ pri prehranjevanju

Nacin prehranjevanja: fagocitoza

Ekoloska vloga: pomemben Clen v prehranjevalnih verigah celinskih voda; sodelujejo pri
samoociScevanju voda

AVTOTROFNI PROTISTI: ALGE

Velika in raznolika skupina enostavnih, veCinoma avtotrofnih organizmov
Nenaravna, netaksonomska enota: sorodstveni odnosi niso jasni, razlicen izvor
posameznih debel (polifiletski), vendar jih zaradi nekaterih skupnih znacilnosti
obravnavamo skupaj:

avtotrofija (izjeme)

telesna zgradba: STELJKA

ekologija: VODA kot Zivljenjsko okolje
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Zivljenjske oblike alg / organizacijski nivoji:
1. enoceli¢na oblika: z bickom(-i) ali brez, ameboidna
2. kolonijska
3. mnogocelicna steljka

STELJKA (TALUS): telesna oblika pritrjenega veccelicnega organizma, ki nima razvitih
znacilnih rastlinskih organov (korenine, steblo, listi) in tkiv (prevajalna, krovna). MoZna delna
diferenciacija v analogne oblike pri rjavih algah, vendar NI prevajalnega tkiva.

= STELJCNICE: ALGE, GLIVE, LISAJI

Tkivna steljka
* Steljka rjavih alg: najbolj kompleksen organizacijski nivo, delitev dela med celicami =
delna diferenciacija tkiv = rastlinskim organom podobni deli
* Kelp: “gozdovi” rjavih alg reda Laminariales, v hladnih (6-140C), hranilno bogatih
oceanih (zahod obala S Amerike, VB in Irska).
Hitrorastoce alge (do 0,5 m/dan) = 30-80 m viSine.

Pomen in vloga alg

e Pomembni avtotrofni organizmi v vodi, zlasti planktonske alge: sproscajo vec¢ O2 kot
kopenske rastline

* Osnovna raven (1. nivo) vseh prehranjevalnih verig v morju

e Zaprehrano ljudi v JV Aziji: rdeCa alga Porphyra (nori, susi), zelena alga Ulva - morska
solata

* Vraziskavah: agar-agar plosce (iz rdecih alg)

* V industriji: ¢iS¢enje odpadnih voda

* Za proizvodnjo goriv: biodizel: proizvodnja goriva iz olj, ki jih vsebujejo alge; v razvojni
fazi

3. kraljestvo RASTLINE
(Plantae)

SKUPNE LASTNOSTI KOPENSKIH RASTLIN

1.Menjava generacij (metageneza) mnogocelicnih organizmov = razvoj odvisnega
veccelicnega zarodka (embrij) znotraj tkiva starSevske rastline

EMBROFITI: drugo ime za kopenske R, ki imajo vecceli¢ni zarodek, katerega razvoj je odvisen
od starSevskega tkiva (sladkorji, aminokisline)

2. Trosi (spore), obdani s trdno steno — zascita

53



3. Vecceli¢ni gametangiji: strukture na spolni generaciji, kjer nastajajo spolne celice

4. Apikalni meristemi: kon¢ni deli R, ki omogocajo rast v dolZino

5. Kutikula: zascitna plast (KE: polimeri, predvsem voski), ki prekriva zunanjo povrhnjico R
organov . Vloga: impregnacija, preprecuje izsuSevanje nadzemnih delov, tudi antibakterijska

zascita

SLOVARCEK POJMOV

Steljka: oblika zgradbe telesa pritrjenega organizma = steljcnice, ki nima razvitih R
organov in diferenciranih tkiv, zlasti prevajalnih; lahko se razvijejo analogne strukture, ki
spominjajo na R organe.

Brst: oblika zgradbe telesa viSjih R = brstnice: steblo z listi in koreninami;
diferenciacija celic (oblika, funkcija) = tkiva; tudi poganjek.

Tkivo: skupina med seboj povezanih celic, ki imajo zaradi opravljanja enakih funkcij
enako zgradbo. Organizacijski nivo: med celico in organizmom. Lo¢imo R in Z tkiva.
Nevaskularne R: nimajo razvitega prevajalnega sistema, ki ga tvori kompleksno
prevajalno tkivo (floem in ksilem).

Vaskularne R: imajo razvito prevajalno tkivo — sistem cevi za transport vode, mineralov,
produktov fotosinteze = cevnice

1. NEVASKULARNE RASTLINE (MAHOVI)

Nevaskularne kopenske R: brez prevajalnih tkiv in Zilnega (prevajalnega) sistema
Delno razvita tkiva = stebelce, listiCi, rizoidi, ki pa niso pravi rastlinski organi
Nimajo cvetov in semen

Naseljujejo vlazna rastiSca: vlazni gozdovi, mokrisca.

Vodo vsrkavajo s celotno povrsino telesa; voda pomembna pri spolnem
razmnozZevanju

Metageneza: prevladuje spolna generacija: vecja in dlje casa ZiveCa generacija

3 debla zelnatih, majhnih rastlin: jetrnjaki, rogacarji in mahovi

1.1 Metageneza mahov

Redukcijska delitev (R!) v trosovniku = trosi (n) = poZene nitasta predkal = gametofit
(zelena R)

Gametogamija: zdruZitev ene jajcne celice in Stevilnih spermatozoidov; moZna le ob
prisotnosti tekoCe vode

1.2 Ekoloska in ekonomska vloga mahov

RazSiritev mahov po celem svetu s pomocjo lahkih trosov

Sotnih mah (rod Sphagnum) na barjih (poseben tip mokri$¢, kje zastaja voda, znacilna
vegetacija) =

SOTA: debele plasti odmrlih delov barjanskih rastlin, predvsem $otnega mahu, ki zaradi
pomanjkanja zraka in nizkega pH ne razpadejo v humus, ampak se v procesu pooglenitve
spremenijo v Soto. Uporaba: za kurjavo
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2. VASKULARNE RASTLINE - BRSTNICE

* PrviC se pojavijo v srednjem devoniju (pred 410 milijoni let); prve kopenske rastline
PROTOVCI

e Brst: vegetativni organ brstnic z znacilno zgradbo: korenine, listi, steblo = sporofit, ki
prevladuje nad (neznatnim) gametofitom

* Vegetativni organi zgrajeni iz tkiv: tvorna in trajna dokoncen prehod rastlin na kopno

2.1 Tvorna tkiva - meristemi

e Majhne celice, ki se hitro delijo vse Zivljenje = omogocajo rast v dolZino, sekundarno
debelitev

— Praprotnice: rast z delitvijo ene celice — temenska celica

— Semenke: apikalni meristemi: rastni vrSicek stebla, rastni vrSicek korenine = rast
navzgor in v globino

* Novonastale celice = diferenciacija v razli¢na trajna tkiva

* Nediferencirane celice, ki ohranijo sposobnost delitve: zZilni kambij v steblu lesnih R =
sekundarna rast stebla

2.2 Trajna tkiva
* Iz diferenciranih in specializiranih celice za opravljanje dolocenih nalog, razli¢na tkiva
glede na rastlinski organ

* Se NE delijo vec

* 3 velike skupin R tkiv, predstavljajo rastlinsko biomaso:
1. KROVNO: varuje R pred izsuSitvijo: listna/stebelna/koreninska povrhnjica; kutikula
2. PREVAJALNO: kompleksna tkiva iz vec tipov celic, zdruZenih v Zile: KSILEM (neZive
celi¢ne stene — voda, mineralne snovi), FLOEM (Zive celice — organske snovi)
3. OSNOVNO (parenhim): gradi vecji del R, tu poteka sinteza in skladiSCenje snovi; vec tipov:
npr. asimilacijsko tkivo v listih

3. PRAPROTNICE

* Praviloma kopenske rastline:

— 3 glavni vegetativni organi: korenina, steblo, listi

— NI cvetov in semen

— znacilna rastlinska tkiva

* Prve velike brstnice: lignin v stenah Zil ksilema nudi oporo
e Metageneza: prevlada sporofita nad gametofitom

e 2 debli:

— Lisic¢jakovci: najstarejSe vaskularne R

— Praprotnice: preslice, prave praproti

3.1 Pomen praprotnic

* DanaSnje praprotnice so neznaten ostanek nekdanjih moc¢virnatih gozdov orjaskih
praprotnic v starem veku: pozni devon in KARBON

* Eksplozija praprotnic povzrocila padec CO2= zniZanje Temp = poledenitve
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IzsuSevanje gozdov ob koncu devona = izumiranje praprotnic, razmah semenk
PREMOG: fosilno gorivo, nastalo s pocasnim razkrajanjem rastlinske mase (praprotnice
iz karbona, drevesa) pod morskim dnom

SEMENKE

Skupina brstnic, ki tvori semena = ime skupine (naddeblo Spermatophyta)

Voda NI pomembna za razmnoZevanje = zavzele najrazlicnejSe kopenske Zivljenjske
prostore =

skupina z najvecjim Stevilom vrst

Vasih delitev na golosemenke in kritosemenke

Danes 5 debel:

1. IGLAVCI

2. GINKIJEVCI

3. SAGOVCI

4. GNETOVCI

5 KRITOSEMENKE (lesnate R in zeliSca)

1+2+3+4 = golosemenke (lesnate R)

4.1 Slovarcek pojmov

Spora = tros: razmnoZevalna struktura v Zivljenjskem krogu alg, gliv in rastlin (tudi
bakterij in trosovcev), iz katere po veckratnih mitotskih delitvah (nespolno !) zraste
gametofit . Praviloma haploidna (n) in enoceli¢na; nastane v sporofitu z mejozo;
prilagojena na raznaSanje in preZivetje neugodnih razmer.

Seme: del rastline, ki nastane po oploditvi iz delov cveta in se uporablja za raznaSanje.
Za svoj razvoj in raznaSanje potrebuje rezervno snov.

Razlika spora < seme: spora ima zelo malo rezervnih snovi, potrebnih za razna3anje in
razvoj = takojSen razvoj v novo rastlino

4.2 Seme

Evolucijska pridobitev semenk: nudi zas¢ito zarodku, omogoca razSirjanje na nove
lokacije in preZivetje na kopnem, kjer je oskrba z vodo negotova

Mirujoca stopnja v razvoju R: preZivetje neugodnih razmer (heterotrofija) = kalitev
(avtotrofija)

Zgradba semena:

1. semenska ovojnica
2. rezervna hrana (endosperm)
3. kalcek (= R zarodek), ki nastane iz zigote

4.3 Metageneza semenk
R, ki jo vidimo: diploidni (2n) sporofit, razvoj iz semena

Kaksen je gametofit (n)? Ocesu neviden
Kje so sporangiji? V organu, ki sodeluj pri razmnoZevanju semenk — v cvetu = semenke
ali cvetnice

56



Tudi golosemenke imajo cvetove

Razlikovanje med golosemenkami in kritosemenkami: glede na lego semenskih zasnov
(— razvoj semena)

GOLOSEMENKE: prosto na povrsini plodnih lusk

KRITOSEMENKE: skrite v plodnici, ki nastane z zraS¢anjem plodnih listov

RazmnoZevanje golosemenke : kritosemenke

GOLOSEMENKE KRITOSEMENKE
CVETOVI Enospolni Dvospolni
SEMENSKE ZASNOVE Prosto na plodnih listih V plodnici
STEVILO CELIC Stevilne celice Malo celic
MOSKE GAMETE Brez bickov (izjeme) Brez bickov (ni izjem)

I. Golosemenke

Izklju¢no lesnate R

NajznacilnejSe golosemenke: iglavci, ime po iglicastih listih

Iglavci v slovenski flori: 3 druZine: borovke, cipresovke, tisovke

Enospolni cvetovi: Zenski in mosSki cvetovi razviti posebej

Moski in Zenski cvetovi na isti R = enodomne R: borovke, cipresa

Moski in Zenski cvetovi na locenih R = dvodomne R: tisa, brin, ginko, sagovci

II. Kritosemenke

NajviSja razvojna stopnja R in najvecja vrstna pestrost: 250000-400000 vrst
Dvospolni cvetovi: pelodne/prasnicne vrecke (moski sporangij) in semenske zasnove
(Zenski sporangij) v istem cvetu

Oprasitev

OPRASITEV: prenos cvetnega prahu s prasnikov do semenskih zasnov drugega cveta
istovrstne R. Nacini opraSevanja:

veter = vetrocvetne R: golosemenke, drugotna vetrocvetnost pri kritosemenkah (lesne
R, trave)

ZuZelke (nabiranje cvetnega prahu !) = Zuzkocvetne R: zelnate kritosemenke

ptice, netopirji

Evolucijske pridobitve za privabljanje oprasevalcev: dvospolni cvetovi, barvito cvetno
odevalo, medovne Zleze cvetov

Oploditev

OPLODITEV: zdruZitev Zenske in moSke spolne celice = zigota = razvoj kalcka v
semenu

57




— Deli cveta Se naprej varujejo seme: spreminjanje plodnice (in drugih delov cveta) okoli

semena v osemenje
— PLOD: iz osemenja (3 plasti) in semena; zaSc¢itna struktura okoli specih semen, ki

omogoca njihovo boljSe razsirjanje

Semena in plodovi
* Razvrscanje plodov: razlicna merila:
— Socni (jagoda, jabolko) in suhi (strok fiZola) plodovi
— Sejalni (strok fiZola, glavica maka) in zaprti (roZka regrata, jagoda, Zitna zrna) plodovi
— Enosemenski (oreh, zrno trav) in mnogosemenski (jabolko, strok) plodovi
* RazSirjanje plodov in semen:
— Avtorhija: samo-mehanizem za izmetavanje plodov in semen; npr. ob dotiku
— Alorhija: s pomocjo zunanjih dejavnikov: veter (anemohorija), Clovek, Zival (zoohorija),
voda (hid h ij)

Delitev kritosemenk
Eden od kriterijev: Stevilo kli¢nih listov kalcka

1. DVOKALICNICE
2. ENOKALICNICE
DVOKALICNICE ENOKALICNICE
OBLIKA Lesene R, zeliSCa Zelisca
SEME 2 kli¢na lista 1 klicni list
KORENINA Glavna + stranske Sopasta
STEBLO Zile v kolobarju Zile razmetane
LISTI Pecljati, mreZasto razporejeni Sedeci, vzporedne Zile
CVET 4-5 Steven 3 Stevni

Okoli 300 druzin kritosemenk

— Nekatere druzZine dvokali¢nic: zlati¢nice, roZnice, metuljnice, kriZnice, kobulnice,
bukovke, ustnatice, koSarnice
— Nekatere druZine enokalicnic: lilijevke, narcisovke, perunikovke, ostricevke, trave

(kulturne R), kukavicevke

4. kraljestvo GLIVE

(Fungi)
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e Sprva uvrstitev med R
* Heterotrofni organizmi, ki absorbirajo organsko snov iz okolice (NE zauZzijejo = Z):
raznovrstni encimi, ki razgrajujejo kompleksne organske snovi v manjSe molekule
* Nacini prehranjevanja = razli¢na ekoloSka vloga:
1. odmrla organska snov = saprofitske glive (gniloZivke)
2. izkoriScajo Zivega gostitelja = parazitske glive
3. v obveznem soZitju s Stevilnimi organizmi = mutualisticne (simbiontske) glive
e Zelo pomemben del biosfere: okoli 100.000 opisanih vrst gliv, vendar Se veliko
neodkritih vrst
* Prednik gliv: enoceli¢ni bickar

LASTNOSTI GLIV
* Telesna zgradba: steljka: pritrjen organizem, vendar se razSirja po prostoru
— Ucinkoviti encimi
— Znacilna telesna zgradba: preplet nitk — hife: poveCevanjerazmerja P/V = ucinkovitejSa
absorpcija hrane
— Celicna stena hif: iz hitina, redko iz celuloze
— Rezervna snov: glikegen
e RazmnoZevanje: spolno in/ali nespolno (trosi), zapleteno

Zgradba veccelicne glivne steljke
* Micelij (podgobje): povrsina prepleta hif do 300 cm2, 1cm3 zemlje vsebuje do 1km hif
e Plodisce (nadzemni del): razmnoZevalna struktura s trosnjaki, razvit samo pri visjih
glivah — gobah (uZiten, strupen)

SKUPINE GLIV
2 veliki, netaksonomski skupini:
1. Glive sluzavke:
» celi¢no steno imajo samo razmnoZevalne tvorbe, celice vegetativnega stanja pa ne
* mnogojedrna ali mnogoceli¢na ameboidna steljka — plazmodij
e nacin prehranjevanja: fagocitoza
2. Prave glive:
* vse celice imajo cel. steno
* morfoloska delitev — zgradba steljke:
— niZje glive: poenostavljena zgradba, vec¢inoma samo hife, veliko jih Zivi v vodi
— viSje glive: Stevilne imajo plodiSca; delitev na zaprtotrosnice in prostotrosnice

Zaprtotrosnice
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1. Kvasovke: pridelava kruha, vina, piva

2. Plesni: npr. Penicillium chrysogenum (CopiCasta plesen), antibiotiCne lastnosti; odkritje
penicilina 1928 (Alexander Fleming)

3. Zaprtotrosnice s plodisci (uZitna!): npr. gomoljike (tartufi), smrcki

Prostotrosnice
1. Prostotrosnice s plodisci - gobe: lesne, kresilne gobe, lisicke, gobani, prasnice, musnice itd.

vvvvv

POMEN IN VLOGA GLIV
1. Razgrajevalci organske snovi, tudi celuloze in lignina: skupaj z bakterijami najpomembnejsi
organizmi, ki vraCajo anorganske snovi v kroZenje

e 'V Zivilski industriji: pivska, vinska, pekovska kvasovka; sirarstvo: plemenite plesni

(Penicillium camembertii, P. roquefortii)

* 'V farmacevtski industriji: antibiotiki

eV prehrani: uZitne in strupene (!) gobe
2. Parazitske/patogene glive: ~30% vseh vrst je parazitskih = R in Z mikoze (bolezni, ki jih
povzrocajo glive)

* mikoze na rZi: ergot glive halucinogene substance (prekurzorji LSD)

7 parazitske glive: izumrtje (200 vrst dvoZivk)
3. Mutualisti¢ne glive: pravo soZitje med glivami in drugimi organizmi (R, Z, cianobakterije,
alge);
Pomembne ekoloSke posledice (rast, preZivetje, razmnoZevanje)

+ mutualizem glive < cianobakterije, alge: LISAJI

+ mutualizem glive < Z: mravlje v tropskih gozdovih

* mutualizem glive < R: mikoriza
MIKORIZA: mutualizem med glivami in Stevilnimi rastlinami (drevesa !)

» hife se razrascajo okoli korenin, poveca se povrSina za ¢rpanje vode + mineralnih snovi iz

zemlje — Korist za rastlino
» fotosinteza: organska snov — korist za glive

LISAJI

Tretja skupina steljCnic

* En organizem ali dva?

* Simbiotska (korist ?) povezava med fotosintetskimi mikroorganizmi in glivami

— Cianobakterije, zelene alge: lahko Zivijo samostojno

— Glive (zaprtotrosnice): te vrste gliv Zivijo samo v simbiozi

» Korist za glive: absorpcija organskih (C) snovi, ki so jih fotosintetizirale alge; privzem
duSikovih org. spojin, ki so jih sintetizirale cianobakterije

» Korist za alge/cianobakterije: glivne hife nudijo fizicno okolje za rast in zasSc¢ito alg, ki
omogoca izmenjavo plinov; zadrZujejo vodo (deZevnica, zraCna vlaga) in mineralne
snovi; boljsi privzem mineralnih snovi (izlocki gliv)

ol
L]
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Morfologija in anatomija liSajev
e Zunanjo obliko liSajeve steljke daje gliva
* Vedji del mase liSajev prestavljajo glivne hife, ki omogocajo pritrditev na podlago, v
osrednjem sloju so alge
* Morfoloski tipi liSajev: skorjasti (onesnaZen zrak), grmicasti in listasti (neonesnaZen
zrak)

Pomen in vloga lisajev
* Nova morfoloska, ekoloska, fizioloska enota: sinteza novih snovi, pionirske vrste v
nenaseljenih okoljih (na golih kamninah in prsteh)
* Uspevanje: pus€ava < tundra, pasniki < lubje dreves
* Bioindikatorji: organizmi pokazatelji stanja okolja. LiSaji uspevajo samo v
neonesnazenem zraku (SiO2 )

5. kraljestvo ZIVALI

(Metazoa, Animalia)

SPLOSNE ZNACILNOSTI KRALJESTVA:
1. Veccelicni, heterotrofni evkarionti
2. Nacin prehranjevanja: zauzivanje hrane in prebava, NI absorpcije
3. Nimajo celi¢ne stene (oporna struktura), ampak izvenceli¢ne beljakovine (opora,
povezava): kolagen
Razvita tkiva pri veliki ve€ini: miSi¢no, Zivéno tkivo
Premikanje pri veliki vecini
Odzivanje na spremembe v okolici, pri visoko razvitih tudi zmoZnost ucenja
Velika vecina dipleidnih (2n), spolno razmnozevanje
Zgodnji embrionalni razvoj: brazdanje
Najvecje kraljestvo po Stevilu vrst (ocena: ~ 2 milijona vrst)
NajstarejSi fosilni ostanki: 560-550 milijonov let, Ediakarijska favna (Avstralija)
Stari vek: Kambrijska eksplozija (530 milijonov let)
10 Srednji vek: prevlada dinozavrov, prvi sesalci (250-65 milijonov let)
11. Novi vek: masovno izumiranje Stevilnih Zivali, prevlada sesalcev (65 milijonov let-danes)

s

WO NHU e

TELESNA SIMETRIJA

1. Asimetrija: brez simetrije; ni osi, ki deli telo na dva ali vec enakih delov.
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2. Radialna simetrija = zvezdasta (Zarkasta): iz srediSca telesa izhaja vec osi. Skozi telo
lahko potegnemo vec ravnin, ki razdelijo telo na vec enakih delov (“torta”).

3. Bilateralna simetrija: skozi telo lahko potegnemo le eno os oz. ravnino, ki razdeli telo
na dva zrcalno enaka dela = dvobocno somerne Zivali (bilateralia).

ZGODNJI RAZVOJ
Embriogeneza: zgodnji razvoj organizma od oplojenega jajceca do ploda
(fetus)/licinke/kalitve.

Faze:

1. Oploditev: = zigota

2. Brazdanje: = 8-celicni stadij = blastula

3. Gastrulacija (diferenciacija celic) = gastrula

4. Organogeneza (nastanek organov): = plod/li¢inka

STEVILO ZARODNIH TKIV

Zivali: vecceli¢ni organizacijski nivo:

1. Diploblastic¢ni nivo: 2 zarodni tkivi = ektoderm in endoderm, mezogleja (zdrizasti,
Zelatinasti vmesni sloj pri oZigalkarjih, kot opornina)

2. Triploblastic¢ni nive: 3 zarodna tkiva = ektoderm, endoderm, mezoderm

POSAMEZNA DEBLA ZIVALI:
1. deblo: SPUZVE (Porifera)
e lat. Porus = pora, ferre = imeti
* Preproste, veccelicne Zivali brez tkiv, organov in organskih sistemov
* Asimetricna telesna zgradba: kroglasta, vrecasta, cevasta, drevesasta
e Sesilne (pritrjene) Zivali z vrecastim telesom, kanali, kamricami in porami
e Nacin prehranjevanja: vode, zadrZevanje delcev (bakterije, drugi org. delci), ki lebdijo v
vodi — suspenziofagi (vcasih filtratorji)
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1.1 Nekatere znacilnosti spuzev

* Endoskelet: notranje ogrodje; zgradba:

— spongin: beljakovina = vlaknasta osnova

— spikule: skeletni elementi — iglice, iz apnenca in kremena = taksonomski znak

* Ocena: 5000-10000 vrst, od katerih le 50 vrst sladkovodnih, drugo so morske

* Med letoma 1995 in 1997 so odkrili 350 bioaktivnih substanc v spuZvah (npr.
antibiotiki, zaviralci rasti rakavih celic)

* RazmnoZevanje: dvospolniki (hermafroditi); zaporedni hermafroditi

— Spolno: zigota = planktonska li¢inka = pritrditev na podlago = mlada spuzva

— Nespolno: brstenje ali delitev: mlade spuZve se ne locijo od materinega telesa

1.2 Osnovni gradbeni tipi mnogocelicarjev

1. NECLENARJI: enovita notranja zgradba — ne¢lenjeno telo, brez okon¢in / z okon¢inam
podobnimi organi (npr. lovke). Debla: OZIGALKARJI, REBRACE, PLOSKI CRVI, VALJASTI
CRVI, MEHKUZCI

2. MNOGOCLENARJI: evmetazoji s ¢lenjenim telesom, vecina ima prave, ¢lenkaste
okoncine; zdruZevanje €lenov v telesne regije.

Debla: KOLOBARNIKI, CLENONOZCI [CLENJENOST: telo zgrajeno iz ve¢ med seboj
podobnih delov — ¢lenov]

3. MALOCLENARJI: telo ima praviloma 3 ¢lene, vendar se je pri odrasli Z taka zgradba
zabrisala. Debla: IGLOKOZCI, MAHOVNJAKI

4. STRUNARUJI: deblo evmetazojev z notranjim opornim organom — hrbtno struno

2. deblo: OZIGALKARJI (Cnidaria)

* Zvezdasta simetrija: preproste Zivali z lovkami, ki obkroZajo ustnozadnji¢no odprtino
na enem telesnem polu.

* Imajo ozigalke

Osrednji prostor za prebavo in transport snovi in plinov: gastrovaskularna vetlina

Dve telesni obliki

— POLIP: z enim koncem telesa pritrjen na podlago, na drugem koncu je ustnozadnji¢na
odprtina z lovkami

— MEDUZA: prosto plavajoca oblika deZnikastih, zvonastih ali klobukastih oblik. Lovke
na robu klobuka; obicajno Se obustne krpe (pomoc¢ pri prehrani).

2.1 Ozigalke (knide, nematociste)

e Znacilne LE za deblo ozigalkarjev

* V celicah knidocitah, ki se nahajajo v epidermu in na lovkah

» Ozigalke: vec oblik, so strupene in/ali lepljive

Vloga: obramba, lov plena = ga omrtvicijo; nekateri strupi smrtni za cloveka

63



2.2 RazmnoZevanje

* Nespolno: brstenje

* Spolno: z gametami

* Metageneza: zigota = licinka (planula) = polipna (nespolna) generacija = mlada
meduzica (efira) = meduzna (spolna) generacija

2.3 Skupine
1. SKUPINA: KORALNJAKI

* Razvita SAMO POLIPNA generacija

* Solitarni in kolonijski, vsi sesilni - pritrjeni na podlago

 Zivijo le v morju

* Gradniki koralnih grebenov: kamene korale, apnencast skelet

» primeri: kameni koralnjak, konjska vetrnica, rdeca morska vetrnica, straZzna vetrnica

2. SKUPINA: KLOBUCNJAKI
* Poudarjena MEDUZNA generacija
e Planktonski, morski
*  97% telesa je voda
e primeri: uhati klobu¢njak, mesecinka, morski klobuk, morska cvetaca, kubomeduze
* Tudi zelo strupeni predstavniki:
— skupina kubomeduze: morske ose
— v Avstraliji umre vec ljudi od oZiga morskih os kot zaradi morskih psov !

3. SKUPINA: TRDOZIVNJAKI
* Poudarjena POLIPNA generacija
* Velika sposobnost regeneracije
»  Zivijo v morju in sladki vodi, planktonski in pritrjeni
— sladkovedni: zeleni trdoZiv, jamski trdoZiv
— morski: kolonijski cevkaci, npr. portugalska ladjica

3. deblo: REBRACE

* Rebra = ime debla: vzdolZne vrste ploscic, ki so nastale z zraS€anjem migetalk, za
premikanje

* Vse so morske in prostoZivece

* Prehranjevanje: plenilstvo (zooplankton)

* Podobnosti s klobucnjaki: planktonske, zdrizasto telo (voda!)

* Razlike s klobucnjaki:

— Lovke: en par, brez oZigalk, ampak z lepljivimi lovilnimi celicami

— simetrija
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3.1 Zajedavci (paraziti)

* Zajedavstvo (parazitizem): razmerje dveh ali veC vrst, v katerem zajedavec obcasno ali
stalno energetsko izkoriSca gostitelja

« Zivali, ki povzrocajo patoloske posledice pri gostitelju:

— Eksoparaziti: na zunanjih delih gostitelja

— Endoparaziti: v telesu gostitelja

— Parazitoidi: gostitelja paralizirajo in prej ko slej ubijejo

* Lastnosti zajedavcev:

— Poenostavljena telesna zgradba: redukcija prebavil, util, razen spolnih organov in
organov za pritrjanje

— Vecja sposobnost razmnoZevanja: veliko jajcec, vmesni gostitelji (delni razvoj
zajedavca) = vecja sposobnost preZivetja

— Zascita pred gostiteljevimi obrambnimi mehanizmi (npr. prebavni encimi): kutikuli
podobna povrhnjica

ZAJEDAVCI V ZIVALSKEM SVETU_(4. in 5. Deblo)

4. deblo PLOSKI CRVI:

* Vrtincarji: prosto Ziveci

e Sesaci: npr. veliki metljaj = (vodni polZ) = govedo, ovce

» Trakulje: npr. svinjska, goveja tr. = clovek; pasja tr. = (clovek: ehinokokoza) = pes

Zajedavci v Zivalskem svetu
5. deblo VALJASTI CRVI: gliste
+ Cloveska glista: zatiranje/preprecevanje: HIGIENA
e Lasnica: okuzba s premalo kuhanim svinjskim mesom =... smrt gostitelja
e Gliste filarije = slonovska bolezen (elefantiaza): zastajanje limfe = zadebelitev
dolocCenih telesnih delov; v tropih

6. deblo: MEHKUZCI

+ Najobseznej3a in najbolj razvita skupina NECLENARJEYV, danes okoli 130.000 vrst
* Bilateralno somerni

* NajpomembnejSe skupine: polzi (80%), Skoljke, glavonozci

¢ Pomen za cloveka: vir hrane, biseri

6.1 Splosna zgradba mehkuzca
¢ 3-delno telo:
— glava (odij, tipalnice) z nogo (= lovke in lijak)
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drobovije (prebavila, izlocala, spolni organi, osr¢nik s srcem)

plasc (hrbtna stran telesa, ki prekriva notranje organe in izloca lupino/hiSico)

Plasc¢na votlina: prostormed plaS¢em in ostalimi telesnimi deli: Skrge, izvodila izlocal in
spolnih organov, zadnji¢na odprtina

6.2 Lupina mehkuZcev
Izloca jo plasc celo Zivljenje = zaScCita pred plenilci in izsuSitvijo
Troplastna:

. zunanja plast: beljakovinska (konkiolin)
. osrednji plasti iz apnenca = fosili tvorijo sedimente
. pri nekaterih: notranja biserna plast - biserovina ali biserna matica; svetlikajoca in zelo

trdna plast

6.3 Splosne znacilnosti mehkuZcev

Na glavi so dobro razvite mehurjaste oCi (primerljive z vretenCarskimi), tipalnice, lovke
V ustni votlini jeziku podoben organ - radula ali strgaca (izjema Skoljke): hitinasta,
nazobcana tvorba, miSice jo premikajo naprej in nazaj = strgajo hrano s podlage, vrtajo v
telo plena.

Premikanje z nogo: miSic¢ni organ za lezenje (polZi), za vrtanje/vkopavanje v podlago
(Skoljke), spremenjena v lovke in lijak (glavonoZci)

Dihala:

Primarna: Skrge v plascni votlini

Sekundarna: prekrvavljena stena plascne votline (polZi pljucarji, kopenski)

6.4 skupine
1. skupina: POLZI

Zavit in zasukan drobovnjak = zavita hiSica, zadnji del telesa obrnjen naprej (zadnji¢na
odprtina, Skrge)

Premikanje z nogo: lezenje (izlocajo sluz), izrastki za plavanje (goli morski polZi)
Glava: en ali dva para tipalnic, mehurjaste o€i; v ustih strgaca (nekateri izlocajo strup)
Stevilni morski polZi dihajo s $krgami, nekateri zaskrgarji s koZo (zakrnele skrge);
kopenski in Stevilni sladkovodni pa s preprostimi pljuci

2. skupina: SKOLJKE

Dvodelna lupina, telo bocno stisnjeno

Brez izrazite glave, brez strgace, preproste oci na robu plasca
Dotekalka in odtekalka: odprtini, kjer se robova obeh plascev ne stikata
Filtratorji: do 400 1 vode/dan, v pomoc lamelaste Skrge

Vecinoma morski organizmi, nekaj sladkovodnih predstavnikov
Velikost: nekaj mm do 1 m v premeru (Tridacna gigas)

Nacini Zivljenja skoljk
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Na trdi podlagi: z bisusnimi nitmi (leScur Pinna nobilis), popolno zlitje spodnje lupine
s podlago = popolna redukcija noge (ostriga)

Vrtanje v podlago: v kamen = endolitske vrste (mehansko: z nogo, kemicno: z
izlocanjem kisline; morski datelj), v les = ksilofagne vrste (Teredo navalis)

V / na mehkem dnu: dotekalka in odtekalka dolgi in molita iz podlage — sifon =
povezava Skoljke s povrSino

3. skupina: GLAVONOZCI

Najvedji in najhitrejSi nevretencarji

Aktivni plavalci (NEKTON)

Najbolj napredni mehkuZci in neclenarji: mehurjaste oci z leco, mozgani, dobro
razvita strgaca, premikanje na reaktivni pogon (brizganje vode iz plaS¢ne votline)
Noga spremenjena v lovke s priseski in lijak

Crnilna 7leza: na begu iztisnejo ¢rnilo skozi lijak

Predstavniki: osmerolovkarji (hobotnice), deseterolovkarji (sipe, lignji)

Lupina: zakrnela (hobotnice), jo prerasca plasc (sipe, lignji), ohranjena (brodniki)
Zelo stara skupina (Zivi fosil: brodnik)

Izklju¢no morske Zivali, aktivni plenilci

Velikost: od nekaj dm do 1 m, velelignji: do 20 m (z lovkami)

MNOGOCLENARJI

Preprostejsi tip mnogoclenarjev: telo zgrajeno iz mnogih razlocno vidnih, enakih
telesnih ¢lenov (izjemi: sprednji in zadnji ¢len) - kolobarji

Naprednejsi tip mnogoclenarjev: razlicno oblikovani ¢leni zdruZeni v telesne regije =
glava, oprsje (glavoprsje), zadek

3 debla:

. KOLOBARNIKI
. CLENONOZCI
. NOZICNIKI

deblo: KOLOBARNIKI (Annelida)

Crvasti mnogo¢lenariji, ki imajo okon¢ine s $¢etinami ali pa so zakrnele
Polimerizacija: pomnoZitev organov. Vsak kolobar ima svoj organ: par izlocal
(metanefridiji), par celomskih vreck, par Zivénih vozlov, par okoncin (prvotno)...
2 skupini: mnogoscetinci, maloscetinci

7.1 Znacilnosti kolobarnikov

Telo prekriva tanka kutikula: najbolj zunanji vecCplastni zascitni sloj, ki prekriva
nekatere Z in R. Je iz organskih molekul: kompleksne beljakovine, lipidi in polisaharidi.
Zivali: mnogoscetinci, ¢lenonoZci = hitinjaca

Rastline: povoscena kutikula, ki prekriva zg. povrhnjico listov, preprecuje izhlapevanje
vode

67



Razlika s clenonoZci: okoncine niso ¢lenjene in so brez zunanjega skeleta — hitinjace
Veliko je detritivorov: se prehranjujejo z detritom: razpadajoca organska snov, pretezno
R izvora

1. skupina: MNOGOSCETINCI

Lat. ime Polychaeta (poliheti) [poly = mnogo, chaeta = SCetine]

Najpreprostejsi kolobarniki, vec¢inoma morski

Na vsakem kolobarju praviloma par veslastih okonc¢in - prinoZice ali parapodiji. Funkcija:
premikanje, delujejo kot Skrge

Iz vsake okoncine Strli Sop hitinskih Sc¢etin = ime razreda

Nacini prehranjevanja: filtratorji detritivori, plenilci z dobro razvitimi celjustmi

2 morfoloski in ekoloSki skupini:

1. PROSTOZIVECI mnogoscetinci: bentoski (rijejo po in v dnu) = biolosko prezracevanje
morskih usedlin, redkeje planktonski; dobro razvite prinoZice

Primeri: morska miS, morska striga

Znacilnosti mnogoscetincev

2. SEDENTARNI mnogoscetinci: so izgubili prinoZice; polsesilne oblike, ki kopljejo rove v
mehko dno v obliki ¢rke U; sesilne oblike, ki si izgrajujejo organske (npr. hitin z delci peska,
gline) ali apnencaste cevke — cevkarji.

2. skupina: MALOSCETINCI

Lat. ime Oligochaeta (oligoheti) [oligo = mnogo, chaeta = SCetine]

Crvasti kolobarniki brez okon¢in, ohranile so se le malostevilne $¢etine, ki trlijo iz trupa
Kolobarji podobni, v sprednji polovici telesa odebeljen del s sluznimi Zlezami — sedlo:
del razmnoZevalnega sistema, tu se nalagajo oplojena jajceca

Nacin prehranjevanja: detritivori ( deZevniki), plenilci in paraziti (pijavke)

Peristalticno gibanje: ponavljajoce krcenje kroZnih in vzdolZnih miSic v valovih — od
sprednjega dela proti zadnjemu

Vecinoma kopenski in sladkovodni, malo morskih

DeZevnik: sodeluje pri nastajanju rodovitne prsti (organsko snov potiska v globlje plasti,
minerale na povrsino), prezraCevanju tal, zmanjSevanju erozije, gnojenju (izlocki bogati z
duSikom)

deblo: CLENONOZCI (Arthropoda)

NajstevilénejSe Z deblo: vec kot % vseh vrst

Podobnost s kolobarniki: ¢lenjenost telesa, lestvicasta trebusnjaca s parnimi gangliji,
parne okoncine
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* Lastnosti, ki so omogocile uspeSnost in raznolikost ¢lenonoZcev; po diverziteti
najuspesnejSe Z deblo srce sestavljeno oko Zivcna vrvica z moZgani prebavna cev

8.1 Lastnosti clenonozcev
1. EKSOSKELET:

* trda kutikula z veliko hitina — hitinjaca. Pri vodnih ¢lenonoZcih se v zunanjo plast nalaga
apnenec, pri kopenskih pa jo prekriva plast voska.

» zaScita pred izsuSitvijo, poSkodbami, patogeni

* sene obnavlja, omejuje rast = potrebna levitev, dokler organizem ne doseZe max
velikosti vrste

* 80-90% smrtnost med levitvijo

* omejuje telesno velikost zaradi teZe

2. ZLIVANJE TELESNIH CLENOV IN CLENJENE OKONCINE:

* zlivanje Clenov v telesne regije

— Glavoprsje in zadek: pajkovci, raki

— Glava in trup: stonoge

— Glava, oprsje in zadek: ZuZelke, raki

razlicne funkcije: glava najbolj specializirana

* Clenjene parne okoncine: tipalnice, obustne okoncine, pipalke, noge hodilke, okoncine,
prilagojene za razmnoZevanje in obrambo

3. DIHALNI SISTEM:
* majhni predstavniki: brez posebnih dihal, izmenjava plinov preko kutikule
* Vvodi (raki): veCinoma Skrge (preoblikovane okoncine)
* Na kopnem:
— cevaste strukture, ki dovajajo zrak od odprtin v kutikuli direktno do tkiv — traheje
(cevaste zracnice): ZuZelke, stonoge, nekateri pajkovci
— listasta “pljuca”: mnogi pajkovci (Skorpijoni, pajki), listaste Skrge (ostvarji)
* omogocajo hitrejSo presnovo in vecjo aktivnost

4. KOMPLEKSNO VEDENJE:
* Imajo prirojene zapletene vedenjske vzorce
* Nekateri se lahko ucijo
* Nekateri se povezujejo v skupine - komunikacija

5. METAMORFOZA (preobrazba):
* Bioloski proces, ki vkljucuje razlicne stopnje v razvoju Zivali: jajcece = licinka =
(buba) = odrasla Zival
* Morfoloske razlike: licinke se praviloma razlikujejo od odraslih Zivali
* Pogosto tudi vedenjske in ekoloSke (Zivljenjski prostor) razlike
* ManjSa tekmovalnost med li¢inkami in odraslimi, ker zasedajo drugacne ekoloSke niSe

8.2 Skupine
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1. skupina: PIPALKARJI

* Glavoprsje: 2 para pipalk (kleSce) za prehranjevanje, NI anten, 4 pari nog - hodilke

 Najstarejse kopenske Z, ki dihajo atmosferski kisik

* Vecinoma kopenski, nekatere starinske skupine pa so morske

* Vecina morskih pipalkarjev je izumrlih; izjeme:

— Morski pajki

— Red ostvarji: Zivi fosili (Limulus polyphemus): krvna beljakovina hemocianin (Cu

namesto Fe) = strjevanje krvi, za testiranje bakterijskega delovanja (v farmaciji)

* Pajkovci:

— pascipalci

— Scipalci (Skorpijoni)

— pajki

— suhe juZine

— prsice
Pajkovci: pomen
Pajki in Skorpijoni: plenilci ZuZelk = uravnavanje populacij ZuZelk; tudi strupene vrste
PrSice: (+) sodelujejo pri tvorbi humusa, v talnih prehranjevalnih verigah; (-) Skodljivci in
prenasalci bolezni: klopi = meningitis (virus), borelioza (bakterija); strupene vrste; garjavost

2. skupina: RAKI

* Razlicno oblikovane okoncine za opravljanje razlicnih nalog: obustne okoncine, klescCe,
hodilke, plavalne noZice, zadkove noZice

» Kautikula, ki pokriva hrbtni in bo¢ni del telesa, je mocCna in prepojena z apnencem — koS
(karapaks)

» Zelo raznolika skupina, zasedajo vse Zivljenjske prostore: morje (plankton, nekton,
bentos, pritrjeni), kopno (v jamah, v tleh), sladke vode

* Pomembni ¢leni razli¢nih prehranjevalnih spletov

e Pomembni vir hrane: deseteronozci, kril

3. skupina: STONOGE

* Glava s parom tipalnic in enakomerno ¢lenjen trup = spominjajo na kolobarnike
1. STRIGE: na vsakem Clenu (praviloma) en par nog; hitri plenilci. IzloCajo strup = plen
paralizirajo, za obrambo
2. DVOJNONOGE (KACICE): ¢leni so podojeni in zliti = 2 para nog/vsak ¢len; v nevarnosti
se zvijejo v kroglico in izloCijo smrdljivo tekoCino; detritivori

 Zivijo na kopnem, pogoste v prsti (kacice !)

4 skupina: ZUZELKE
* Glava: par tipalnic, obustni aparat, sestavljene in pikcaste (preprostejSe) oci
* Oprsje: 3 pari nog, vsak na svojem oprsnem c¢lenu; 2 para kril na dveh oprsnih ¢lenih —
edini leteCi nevretencarji
* Zadek: pri nekaterih Cutila za zaznavanje zvoka
* Med najbolj pomembnimi Zivalskimi skupinami: pribl. Polovica vrst je HROSCEV
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MnoZicni pojav Stevilnih vrst ZuZelk je povezan z razmahom cvetnic

Naseljujejo skoraj vse kopenske in sladkovodne Zivljenjske prostore, redke izjeme tudi v
morju

OpraSevalci: od njih odvisna oprasSitev 2/3 vseh cvetnic

Povzrocitelji in/ali prenaSalci bolezni (malarija, rumena mrzlica, spalna bolezen, grizZa. ..)

Preobrazba zuzelk

1. NI preobrazbe: pri nekrilatih ZuZelkah, zelo majhne razlike med li¢inkami in odraslimi.

2. Nepopolna preobrazba: jajcece = licinka (nimfa), ki je podobna odrasli Zivali, vendar brez
kril in spolnih organov = Stevilne levitve = odrasla Zival (imago) s krili, spolno zrela

3. Popolna preobrazba: jajcece = licinka, ki se razlikuje od odrasle Zivali = levitve = buba =
odrasla Zival

Buba: pocivajoci stadij, zavarovan pred izsuSitvijo z debelo kutikulo. Preobrazba tkiv li¢inke v
tkiva odrasle Zivali.

deblo: IGLOKOZCI

Radialna simetrija (neprava), vendar LICINKE bo¢no somerne, planktonske
Poenostavljena telesna zgradba odraslega osebka:

petdelno telo (5 Zarkov): usta na spodnji strani, le pri morskih lilijah na zgornji

ni cefalizacije

ZivCevje in Cutila enostavni

imajo endoskelet: tik pod povrhnjico iz apnencastih ploscic; pri jezkih in zvezdah so na
ploscicah bodice

vodovodni sistem: znacilen LE za iglokoZce; omogoca dihanje, gibanje, izlocanje
Zivijo LE v morju: pocasi premikajo¢i se ali sesilni organizmi

9.1 Znacilnosti iglokozcev

Vodovodni (ambulakralni) sistem: omreZje kanalov, napolnjenih z vodo, meSickov in
brazdnih (ambulakralnih) noZic

Premikanje: z brazdnimi noZicami, bodicami (jezki), z zvijanjem krakov (zvezde,
kacjerepi, lilije)

9.2 Skupine

Morske zvezde
Kacjerepi
Morski jezki
Brizgaci
Morske lilije

10.deblo: STRUNARJI

Skupne lastnosti (nekatere razvite le pri licinkah oz. na stopnji embria):
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1. HRBTNA STRUNA: notranje ogrodje, ki nudi mocno in proZno oporo; predstopnja
hrbtenice, na katero se pritrjajo miSice

2. HRBTENJACA: hrbtna Ziv¢na vrvica

3. SKRZNO CREVO: sprednji del prebavila s $krznimi rezami

4. CLENJENO (SEGMENTIRANO) TELO: na hrbtni strani segmentirano misicje, hrbtenica
iz vretenc, parni hrbtenjacni Zivci

10.1 Poddebla
1. poddeblo: CEPHALOCHORDATA
(Acrania - brezglavci)
* Imajo vse lastnosti strunarjev: Skrzno crevo, hrbtno struno, hrbtenjaco in rep
e Telo je na obeh straneh zaSiljeno, spominja na ribje
» Jasno izraZena Clenjenost s segmentalno razporejenimi miSicami
* Pomembni pri razvoju preprostih vretencarjev: Skrgoustka

2. poddeblo: PLASCARJI
(Tunicata)
« LICINKE imajo vse znake strunarjev, bilateralna simetrija
e Odrasli plascarji: vrecaste oblike, tudi okroglaste, skorjaste, mehurjaste in cevaste
* Telo pokriva elasti¢na koZa: plasc ali tunika, iz tunicina (polisharid) = za zaScito in
oporo
* LE v morju
* Solitarni in kolonijski: obicajno sesilni, tudi planktonski
* Skupine plascarjev
1. Kozolnjaki: sesilni, solitarni, kolonijski
2. Repati plascarji: planktonski, solitarni; znacilna vretenasta oblika
3. Salpe: planktonski, vecinoma kolonijski

3. poddeblo: VRETENCARJI
(Vertebrata)
* Na stopnji ZARODKA imajo hrbtno struno
* Sprednji del hrbtenjace je razsirjen v moZgane
e Te obdaja in varuje lobanja, segmentirana hrbtenica iz vretenc pa hrbtenjaco
* Na hrbtenico se pripenjata dva para okoncin (manjkajo le pri prvobitnih vret.)
e Kljub razmeroma majhnemu Stevilu vrst (komajda 3% vseh Zivih vrst), imajo zelo
pomembno vlogo

10.2 Razredi
1. razred: HRUSTANCNICE
* Morski vretencarji s skeletom iz hrustanca, utrjen z apnencem
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* Imajo sploSceno ali vretenasto telo, Morski piSkur (Petromyzon marinus) usta na spodnji
strani glave

e Dihajo s Skrgami, brez SkrZznega poklopca = Skrzne reze

e NIMAJO ribjega mehurja

* Repna plavut: nesimetricni repni krpi (hrbtenica se nadaljuje v daljSo zg. repno krpo)

Plavuti pri hrustancnicah in ribah kostnicah:
— hrbtna plavut (3)
— tolScenka (4)
— repna plavut (6)
— predrepna (analna) plavut (7)
— parne prsne plavuti (10) in trebuSne plavuti (9)

Morfoloske oblike hrustancnic

1.SKATI: dorziventralno sploSceni, Skrzne reZe v celoti na ventralni (trebusni) strani, prav tako
usta

2. MORSKI PSI: vecinoma vretenaste oblike, nekaj je splos¢enih, Skrzne reZe na bokih. Vse
vrste so plenilske razen Stirih planktivore morski pes kitovec (Rhynchodon typus) (~14 m)
Stirih, ki so (zooplankton). Nekatere od 350 vrst morskih psov so ¢loveku nevarne.

2 razred: RIBE KOSTNICE
* koSceno (in tudi hrustancno) ogrodje
» SkrZni poklopec
* vecinoma bocno sploScene
e usta na sprednjem koncu glave Morski piSkur (Petromyzon marinus)
* repna plavut simetri¢na
* mnoge imajo ribji mehur

Skupine rib kostnic:
1. podrazred ZARKOPLAVUTARICE

— jesetri

— prvobitne Zarkoplavutarice (velika vecCina vseh rib)
2. podrazred RESOPLAVUTARICE (Latimeria, ribe
pljucarice, Tiktaalik) = razvoj Stirinoznih vretencarjev

3. razred: DVOZIVKE

Zivijo na vseh celinah, razen v polarnih regijah, v morju jih NI

* POIKILOTERMNE Zivali: z nestalno telesno temperaturo, ki jo regulirajo preko zunanjih
procesov — ektotermija (npr. izpostavljanje soncu)

+ Cetveronoici z 2 paroma okon¢in (izjema sleporili)

* KoZa je gola in s Stevilnimi sluznimi in strupnimi Zlezami; pri nekaterih luske

* Razvoj: metamorfoza pri vecini: razvojna stadija se razlikujeta po telesni zgradbi in
nacinu Zivljenja
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+ Dihanje: skrge (li¢inke), koZa in pljuca (odrasle Z)

Preobrazba dvoZivk
* Vecinoma so jajcerodni, redki Zivorodni
* Razvoj vezan na vodo
* jajce = li¢inka — paglavec (Zivi v vodi in diha z zunanjimi $krgami) = odrasla Z

Kaj se zgodi tekom metamorfoze?
* Oblikovanje stirih okoncin, ki nudijo oporo
* Pljuca nadomestijo zunanje Skrge
* KoZa vsebuje veliko Zlez, ki preprecujejo izsuSitev
* Na oceh se razvijejo veke, prilagoditev vida na Zivljenje izven vode
*  Pri brezrepcih izgine rep

Skupine danasnjih dvoZivk

1. Sleporili: luskasta koZa, ¢rvaste oblike

2. Brezrepci: organ za oglaSanje, zelo podaljSane zadnje

noge

Zabe, krastace, urhi

3. Repati krkoni: dolg trup in rep, paglavci podobni odraslim pupki, moceradi, ¢loveska ribica
[Neotenija: spolna zrelost organizma v stadiju li¢inke, zunanje Skrge so prisotne celo Zivljenje;
primer Cloveska ribica (Proteus anguinus)]

AMNIOTI

» Skupina CetveronoZnih vretencarjev s skupno lastnostjo: amniotsko jajce, prilagojeno na
Zivljenje na kopnem

* 3razredi: plazilci, ptice, sesalci

* Filogenetsko drevo

4. razred: PLAZILCI
* Vrhunec razvoja sredi mezozoika = dinozavri, pterozavri, ihtiozavri, krokodili = izumrli
v kredi (konec mezozoika)
* Dvosmerni razv oj v ptic e in sesalc e iz razli¢nih plazilskih prednikov
* RazmnoZevanje in Zivljenje v celoti neodvisno od vode
* LeZejo jajca: zarodek se razvija v amniotskem jajcu
* 4 skupine: prakusScarji, Zelve, krokodili, luskarji (kuScarji in kace)

Znacilnosti plazilcev
* Poikilotermni in ektotermija: nestalna telesna T
* Dihajo izklju¢no z dobro razvitimi pljuci
* Povrhnjica ima debel sloj roZevine = roZene ploSce in je brez Zlez. Se levijo.
* Nekateri imajo znacilno prekrivanje lusk = luskarji (kuscarji in kace)
* Odlagajo jajca ali pa so Zivorodni
* NI preobrazbe, ampak so mladi primerki Ze podobni odraslim
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* PreteZno plenilci, le Zelve rastlinojede

5. razred: PTICE
* HOMEOTERMNE Zivali: vzdrZevanje stalne telesne temp. (40-41 oC) s toploto, ki se
sproSca znotraj telesa = endotermija (PERJE)
* Vecina vrst prilagojenih na letenje:
— sprednje okoncCine preoblikovane v krila za letenje
— mocne letalne miSice, ki se priraS¢ajo na kost grodnico
— telo pokrito s perjem, ki deluje kot toplotni izolator; letalna peresa
— lahke, votle kosti; nekatere kosti so zrascene in zato nudijo vecjo oporo
— zmogljiva dihala
— zadnje okoncine s kremplji omogocajo pokoncno drZo

Znacilnosti ptic
* RoZevinast kljun brez zob
+ Stiridelno srce z lo¢enim krvnim obtokom
e Jajcerodnost in skrb za zarod
* Pogosto odlagajo jajca v gnezda

Ptice brez grodnicnega grebena:
* dobri tekaci s slabo razvitimi krili
» starinska skupina: noj (Afrika), emu in kazuar (Avstralija, Nova Gvineja), kivi (N.Z.),
nandu (J Amerika)

Ptice z grodnicnim grebenom:
* Kirila dobro razvita = veCinoma dobri letalci; izjeme: pingvini, papige
* Vse ostale skupine danasnjih ptic
* Gospodarsko pomembne (perjad, lovna divjad), a tudi povzrocajo Skodo (kormorani v
ribogojnicah, Skorci v vinogradih)

6. razred: SESALCI
* Homeotermni in endotermni cetveronoZci (DLAKAVOST)
* Kaotijo Zive mladiCe; izjema stokovci, ki valijo jajca
* Mladici sesajo mleko = mlecne Zleze
* Zelo raznoliki: najmanjsi sesalec (nekaj cm): etruS¢anska rovka (Suncus etruscus),
najvecji (>30 m): sinji kit (Balaenoptera musculus).

Znacilnosti sesalcev
 Zivijo povsod: ve¢inoma kopenski, vsaj dve skupini sta morski
* Vsisesalci imajo dlake, pri nekaterih maloStevilne (npr. kiti).
* V ko7i Stevilne Zleze lojnice (loj — mehkost dlak, varuje pred izsuSitvijo) in znojnice
(znoj — za uravnavanje telesne temp.)
e Mlecne zleze so spremenjene znojnice
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* Nekateri imajo oklep iz roZenih plos¢ (npr. luskavci, pasavci)

RazmnoZevanje

1. Izleganje jajc = STOKOVCI

2. Kotijo Zive mladice, vendar nimajo posteljice = VRECARJI

3. Kotijo Zive mladice, zarodek, obdan s posteljico, se razvija v maternici = VISJI
(PLACENTALNI) SESALCI

[Posteljica (placenta): organ, ki se razvije med zarodkom in materjo, za izmenjavo snovi]

Stokovci
» Stok (kloaka): skupno izvodilo za izlocala in spolne produkte
* LeZejo jajca in imajo kljune, podobne racjemu
* Predstavniki:
— kljunas: avstralski endemit; samec ima na zadnjih nogah ostrogo s strupno Zlezo (pri
parjenju).
— kljunati jeZek: Nova Gvineja, Avstralija

Vrecarji
» Skotijo nekaj mm velike mladice = nadaljnji razvoj v koZni vreci, kjer so izvodila
mlecnih Zlez
* Vecina vrst v Avstraliji: kenguru, koala; S in J Amerika: oposum (podgana vrecarica)

Placentalni sesalci
Delitev plancentalnih sesalcev v redove na podlagi zobovja:

Zuzkojedi Zajci

Glodavci PlavutonoZci
Netopirji Morske krave
Trobcarji Rilcasti skakaci
Mrenarji Redkozobci
Tupaje Kiti

Luskavci Pecinarji
Cevozobci Zveri

Sodoprsti kopitarji Prvaki
Lihoprsti kopitarji

EKOLOGIJA

1. Organizem v neZivem okolju
2. Medvrstni odnosi
3. Prehranjevalne ravni in spleti
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4. Ekosistemi

BIOLOSKA VEDA, KI PROUCUJE ODNOSE MED ORGANIZMI TER MED ORGANIZMI
IN NJIHOVIM OKOLJEM (Ernst Haeckel, 1866)

SLOVARCEK EKOLOSKIH POJMOV

ORGANIZEM: katerokoli Zivo bitje. Lastnosti, ki ga locijo od neZive narave: rast, razvoj,
presnova, odzivi na draZljaje, samoregulacija, potrebe po energiji, razmnoZevanje.
POPULACIJA: osnovna ekoloSka enota v naravi. Skupina prostorsko in ¢asovno povezanih
istovrstnih osebkov, ki se med seboj kriZajo. Lastnosti: Stevilcnost in gostota, rodnost in
umrljivost, spolna in starostna sestava, rast.

BIOCENOZA: Zivljenjska zdruZba Zivih bitij razlicnih vrst, ki naseljujejo isto obmocje (biotop)
zaradi podobnih zahtev glede neZivih dejavnikov; razli¢ne populacije so se med seboj
funkcionalno povezale = prehranjevalne verige.

BIOTOP: Zivljenjski prostor biocenoze, ki ga dolocajo neZivi dejavniki okolja.

HABITAT (BIVALISCE): omejeno obmo¢je delovanja organizma, kjer ustrezni Zivljenjski
pogoji omogocajo preZivetje in razmnoZevanje vrste]

EKOSISTEM: povezava Zivih bitij (biocenoza) z okoljem (biotop) v funkcionalno (naravno)
enoto = zagotavljanje ravnovesja

biotop < biocenoza

naravni ekosistemi: obalna morja, oceani, izlivha obmocja, planinske trate, travniki, gozdovi,
jezera, reke, podzemne jame, mokrisca itd.

umetni ekosistemi (ustvaril ¢lovek): ribniki, polja, mlake, parki, vrtovi, akvarij itd.
BIOSFERA: z Zivimi bitji naseljen del Zemlje

EKOSFERA: biosfera + nezivi dejavniki okolja

EKOLOSKI NIVOJI IN NJIHOVE VSEBINE

1. EKOLOGIJA ORGANIZMOV: v tesni povezavi s fiziologijo, evolucijo in vedenjsko
ekologijo

kako vrste uravnavajo telesno temperaturo, kolicino vode v telesu in

najpomembnejSe ione, izbirajo spolne partnerje itd.

kako dejavniki okolja vplivajo na razne Zivljenjske vzorce (hibernacije, migracije..)

2. POPULACIJSKA EKOLOGUA:

Kateri dejavniki vplivajo na lastnosti populacij: porazdelitev osebkov, Stevil¢nost

(rodnost < smrtnost), gostota, rast, starostna, spolna in velikostna struktura, odnosi med osebki
iste vrste (teritorialnost)

3. EKOLOGIJA ZDRUZB: skupina populacij razli¢nih vrst v dolo¢enem okolju

kako razli¢ni dejavniki vplivajo na strukturo zdruZzbe (Stevilcnost vrst - vrstna pestrost,
Stevil¢nost osebkov, motnje) in prehranjevalnih spletov

razvoj odnosov skozi evolucijo, ki omogocajo soodvisnost in preZivetje vrst, vpliv odnosov na
strukturo zdruZbe

4. EKOLOGIJA EKOSISTEMOV: ekologija zdruzbe ter vsi fizikalni in kemi¢ni dejavniki
okolja, ki vplivajo na zdruzbo; vkljucitev drugih naravoslovnih ved (fizika, kemija, geologija,
oceanologija itd.):

kroZenje snovi (hrane) in pretok energije skozi ekosistem

stabilnost in sukcesija ekosistemov
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5. POKRAJINSKA EKOLOGIJA: preplet med seboj povezanih ekosistemov (kopenskih in
vodnih)

kateri dejavniki kontrolirajo izmenjavo energije, snovi in organizmov med ekosistemi

6. GLOBALNA EKOLOGIJA: biosfera = globalni ekosistem

kako kroZenje vode v oceanih vpliva na svetovno porazdelitev dolocenih organizmov

1

ORGANIZEM V NEZIVEM OKOLJU

SploSne znacilnosti organizmov v okolju

Pestrost prostora: kopenski in vodni biomi

NeZivi dejavniki okolja: toplota, svetloba, osredje (medij), vlaga, elektromagnetno
sevanje, anorganske snovi, pH, motnje v okolju

1.1 Splosne znacilnosti organizmov v okolju

BIOINDIKATORJI:

—

Vrste, po katerih lahko sodimo o dolocenih lastnostih okolja.

Primeri:

rastline na zakisanih (mahovi, vresa), apnencastih (resa), moc¢no zasoljenih tleh (slanuSe:
Clenkar, osocnik, mreZica)

uporaba bioindikatorjev za ocenjevanje Cistosti/onesnazenosti vode (lic¢inke ZuZelk,
rakov) in zraka s SO2 in drugimi spojinami (liSaji)

kopicenje tezkih kovin, pesticidov v tkivih gliv in Zivali (Skoljke = tanjSe jajcne lupine
ptic Skoljke, ptice)

. 2 Pestrost prostora: Biomi

Neenakomerno segrevanje zemeljskega povrsja in naklon zemeljske osi povzrocajo
predvidljiva, konstantna nihanja podnebja vzdolZ vzporednikov = podnebni pasovi z
znaCilnim podnebjem - klimo

BIOMI: vecja obmocja Zivljenja na Zemlji, ki jih dolocajo prevladujoce rastlinske vrste -
vegetacija (prst) = KOPENSKI biomi ali fizikalnokemi¢no okolje = VODNI biomi

Prst: struktura prsti je rezultat dolgotrajnih podnebnih sprememb, delovanja organizmov,
topografije in lastnosti mati¢ne kamnine

Kopenski biomi: tropski gozd, puScava, savana, mediteranska drevesna in grmicasta
pokrajina (makija, ¢aparal), travnata pokrajina zmernega pasu (stepa), borealni iglasti
gozd (tajga), listopadni gozd zmernega pasu, tundra

Vodni biomi

Bistveno manjsa raznolikost vzdolZz vzporednikov kot pri kopenskih biomih

Glavni dejavniki raznolikosti vodnih biomov: fizikalni (svetloba, temperatura, tokovi) in
kemicni (slanost, kisik)

Vec kot 70% zemeljske povrSine pokriva voda: > 97% oceani, 2% led na obeh polih in
ledeniki, < 1% celinske vode
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Hidroloski cikel: porazdelitev vode v biosferi ni staticna, voda kroZi med “rezervoarji”:
mesta shranjevanja vode za dolocen cas, ki se napolnijo (padavine, povrSinski in
podpovrSinski pritoki) ali izpraznijo (izhlapevanje, odtoki). Gonilna sila hidroloSkega
cikla: son¢na energija.

1.3 Nezivi dejavniki okolja

fizikalno-kemicni dejavniki, ki posamic¢no ali v kombinaciji vplivajo na porazdelitev
organizmov,StevilCnost populacije in na razne Zivljenjske pojave

svetloba, toplota, voda, kisik, CO2, ioni, anorganske spojine, pH, osredje, veter, valovi,
motnje v okolju

Zivljenjski pojavi

MIGRACIJE (selitve): mnoZi¢ni ¢asovno usklajeni mnoZi¢ni, usmerjeni in premiki Z
osebkov, ki potekajo po selitvenih poteh. Glavni vzrok: vsesploSno pomanjkanje hrane
in/ali vode na enem koncu.

Primeri: ptice selivke, lososi in jegulje (reke <~ morje), gamsi in kozorogi (gore <
doline)

HIBERNACIJE: daljSe (tedni, meseci) stanje neaktivnosti v neugodnih Zivlj. razmerah
pri endotermnih (- hrana) in ektotermnih organizmih (— nizka temperatura) =
zmanjSanje metabolizma, upocasnitev dihanja in bitja srca, zniZanje telesne T na T
okolice = ni toplotnih izgub

ESTIVACIJE: mirovanje - otrplost zaradi suSe in vrocine; sezonsko (nekateri sesalci,
polZi in ribe v subtropskih obmocjih v suSnem obdobju) in 24-urno izmenjavanje
aktivnosti (vrste kolibrijev pod Andi)

Svetloba

periodi¢no spreminjanje svetlobe = spremembe v 24 urah in sezonske spremembe

1. Dnevno-nocna fotoperiodika (svetloba < tema): ureja dnevnonocni ritem aktivnosti:
odpiranje in zapiranje cvetov, dvigovanje listov, iskanje hrane, hranJen]e pocivanje itd.
primeri: dnevno aktivne Z (pti¢i pevci, ¢ebele), no¢no aktivne Z (netopirji, sove, no¢ni metulji)
2. Sezonska fotoperiodika: spreminjanje dolZine dneva in noci skozi letne Case = sprozi
odpadanje listov z dreves, migracije, hibernacije, diapavzo (v kombinaciji s toploto in
vlaZnostjo), zaCetek kalitve semen, cvetenja, razmnoZevanja ZuZelk, gnezdenja ptic itd.

Voda

V tekoCem ali plinastem stanju (zrac¢na vlaga)

Kolicina in razporeditev vode je pogojena z geografsko Sirino (padavine) in letnimi Casi
Dehidracija: zmanjSana kolic¢ina vode v telesu zaradi

transpiracije pri R (izhlapevanje skozi listne reZe)

znojenja, dihanja, izlockov, iztrebkov pri Z

Varcevanje z vodo: zmanjSevanje listne povrSine, odmetavanje listov, stanje otrplosti pri
nekaterih Z
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Sukulenti: R, ki shranjujejo vodo v razlicnih delih telesa za suSna obdobja; R z
mesnatimi listi, stebli, podzemnimi deli; kaktusi

Toplota

Vecina toplote pride na Zemljo s Sonca IR del sevanja)

2 strategiji prilagajanja zivalskih organizmov:

Endotermija: notranji vir toplote — metabolizem; potreben uc¢inkovit izolacijski sistem:
perje, dlaka, podkoZna maScoba, Zleze znojnice itd. = homeotermni organizmi
Ektotermija: segrevanje telesa s pomocjo zunanjih virov toplote = poikilotermni
organizmi

Izguba in sprejemanje toplote pri homeotermnih organizmih:

Razmerje med povrsino in prostornino: pomembni oblika in velikost telesa: veliki
organizmi v prednosti pred malimi. 2 pravili:

Bergmanovo pravilo

Allenovo pravilo

Bergmanovo pravilo

naraScanje telesne mase od ekvatorja proti polu pri nekaterih tesno sorodnih pticah
( pingvini) in sesalcih

primer: PINGVINI

najvecji, cesarski pingvin (Aptenodytes forsteri): odrasel ~ 1.1 m
visok in 35 kg teZak
najmanjsi, mali pingvin (Eudyptula minor): viSina 40 cm, teZa 1 kg

Allenovo pravilo

Tesno sorodni endotermni organizmi imajo v hladnem podnebnem pasu krajsSe okoncine
in izrastke (uSesa, smrcek, rep) kot sorodne Zivali iz toplejSih predelov.

Povrsina izpostavljenih delov, ki oddajajo toploto, je pri polarnih vrstah manjSa. Primeri:
lisica (puScavska, rdeca, polarna), zajec (polarni, evropski rjavi in puscavski)

MEDVRSTNI ODNOSI

Povezovanje vrst v odnose, ki omogocajo preZivetje

6 osnovnih medvrstnih odnosov, glede na ucinek, ki ga imajo na udeleZene vrste (+
korist; - Skoda; 0 ni koristi/Skode)

SIMBIOZA v najSirSem smislu: nacin Zivljenja, ko 2 organizma vecino ¢asa preZivita v
paru = prvi trije odnosi

2.1 Mutualizem

1. Obvezna oblika sozitja: najpogostejSa. Taka povezava omogoca boljSe (edino) preZivetje.
Primeri:
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— mikoriza (glive « viSje rastline)

— liSaji (glive < alge/cianobakterije)

— koralni grebeni (korale < enoceli¢ne alge)

— prebavni mutualizem (protisti in bakterije v prebavnem traktu termitov in
prezvekovalcev)

— raznaSanje peloda (Zuzkocvetke ~ ZuZelke, ptice, sesalci)

2. Neobvezna oblika soZitja: koristno sodelovanje dveh ali veC vrst, ni pa nujno potrebno
Primeri:
— druZenje afriskih kopitarjev v savani (vecja varnost pred plenilci), sodelovanje razli¢nih
vrst z oglaSevanjem (opozarjanje na plenilca)

2. 2 Prisklednistvo
Odnos, ki je za eno vrsto pozitiven (+), za drugo pa nima ( skoraj)nobenega ucinka (0)
* prepletanje z mutualizmom in parazitizmom
» primeri: pobiranja ostankov hrane, ki jih je pustil plenilec (mrhovinarji); prenasanje na
telesu druge Zivali (raki viticnjaki in Zelve ter kiti, spuZva na karapaksu rakovice, hrosci
govnaci in prSice), prebivanje v istem prostoru (ptice, ki gnezdijo na drevesu, liSaji na
drevesih)

2.3 Zajedavstvo
Razmerje dveh ali vec vrst, v katerem zajedavec (+) obcasno ali stalno energetsko izkorisca

gostitelja (-)
* oskrba predvsem s hrano, pa tudi s kisikom, encimi in toploto
* vmesni gostitelj: poveca moZnost razvoja in prehoda do konc¢nih gostiteljev
— ektozajedavci: pijavke, usi, listne usi, klopi, bolhe, komarji, stenice...
— endozajedavci: bakterije, bickarji, trosovci, sesaci, trakulje, gliste

2.4 Plenilstvo
Odnos plenilec-plen je rezultat evolucijskega razvoja, ko oba iSceta vedno nove moznosti, s
katerimi bi ohranila ekolosko prednost drug pred drugim
e Plenilec = iskanje plena: lovna tehnika, preZanje, strupniki, dobervoh, kremplji...
* Plen = hiter beg, skrivanje, obramba pred plenilcem: rogovi, parklji, smradne in strupne
Zleze, svarilne barve, mimikrija (posnemanje barvnih strupenih vzorcev drugih Zivali ali
vzorcev okolice)...

2.5 Tekmovalnost
Odnos med osebki iste, dveh ali vec vrst s podobno EKOLOSKO NISO, kjer imajo vsi
naceloma Skodo (-)
* Tekmovanje za dobrine: prostor, hrana, voda, svetloba, mikroklima...
— Neposredna kompeticija: osebki razlicnih vrst se fiziéno omejujejo z neposrednimi
stiki, osebki so si napadalni = dodatna poraba energije.
Primeri: ena vrsta aktivno brani ozemlje pred drugo vrsto (medvrstna teritorialnost)
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— Posredna kompeticija: osebki tekmujejo za isto dobrino, ki je koli¢insko omejena,
vendar ne pridejo v stik = ni dodatne porabe energije.
Primeri: ena vrsta se prehranjuje ponoci, druga podnevi

EKOLOSKA NISA

* V odnosu tekmovalnosti ena vrsta izlo¢i drugo: v naravi redek pojav, zato = vrsti
sobivata (koeksistenca)

* Sobivanje vrst omogocajo razlike v njihovih ekoloskih niSah
[Skupek vseh dejavnikov okolja, znotraj katerih vrsta uresnicuje svoje potrebe
(prehranjevanje, rast, razmnoZevanje) = naslov in poklic vrste]

— Nezivi dejavniki: temperatura, vlaznost, svetloba, geografski prostor razsirjenosti...in
odnos vrste do teh dejavnikov

— Biotski dejavniki: vrsta hrane, velikost hrane, obdobje razmnoZevanja, cas aktivnosti,
potreba po prostoru za gnezdenje, vloga v zdruzbi (plenilstvo, tekmovalnost...)

* Dve vrsti ne moreta imeti enake ekoloSke niSe, vendar se te lahko delno prekrivajo

3. PREHRANJEVALNE RAVNI

e Vrste v ekosistemu uvrScamo v posamezne prehranjevalne ravni = troficne nivoje
1. Osnovna prehranjevalna raven: OSNOVNI PROIZVAJALCI

— avtotrofni organizmi
2. Visja prehranjevalna raven: POTROSNIKI-

— heterotrofni organizmi

— vec redov in stopenj potroSnikov: rastlinojedi (herbivori), mesojedi (karnivori)
[Vsejedi (omnivori): njihov vir hrane (Z ali R) pripada razli¢nim prehranjevalnim ravnem]

PREHRANJEVALNE VERIGE IN PREHRANJEVALNI SPLETI
Prehranjevalna veriga: osnovna proizvodno-potroSniSka povezava; 3 ¢leni
Prehranjevalni splet: preplet ve¢ prehranjevalnih verig

Avtotrofna in detritna prehranjevalna veriga
« Avtotrofna PV: osnova je biomasiZIVIH avtotrofov
« Detritna PV: osnova je NEZIVA snov (nekromasa)
* Potekata vzporedno
* Avtotrofna PV je temeljna PV vsakega ekosistema: primarna proizvodnja nove organske
mase

Razgrajevalci
* Dekompozicija: proces bioloSke, kemicne in fizikalne razgradnje organske snovi v
osnovne anorganske spojine = vracanje hranilnih snovi v kroZenje
+ Razgrajevalci (dekompozitorji): organizmi, ki so jim vir hrane mrtvi R in Z ostanki,
Zivalski iztrebki; Zivijo preteZno v tleh in na dnu vodnih teles.
Primeri: heterotrofni protisti, gliste, deZevniki, mokrice, prSice, stonoge, prazuZelke skakaci,
licinke ZuZelk, glive
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* Razlika plenilci < dekompozitorji: hrana plenilcev je pred zacetkom konzumiranja Ziva,
plenilci si sami dolocajo koli¢ino plena

Glavne skupine razkrojevalcev
e Mrhovinarji: vir hrane so veliki, organski kosi snovi, ki je niso sami ubili (hijene,
jastrebi, nekatere ZuZelke)
e Detritivori: vir hrane je organski drobir (detrit) predvsem rastlinskega izvora (ZuZelke,
glive, prsice, iglokoZci)
* Saprofagi: vir hrane so nerazpoznavni org. ostanki = anorganske snovi (bakterije,
plesni, protisti)

4. EKOSISTEM

* vsota vseh organizmov, ki Zivijo na dolocenem obmocju, ki ga dolocajo zanj znacilni
abiotski dejavniki; medsebojen vpliv organizmi<«<okolje

» velikost ekosistemov: zelo variabilna; ocean, gozd < = puScavski izvir, prostor pod
padlimi drevesi (microcosm)

* najpomembnejsi procesi, ki se odvijajo v ekosistemu: pretok energije in kroZenje snovi
(kemicno kroZenje)

KROZENJE SNOVI IN PRETOK ENERGIJE
* Energija in snov se spreminjata skozi proces fotosinteze in prehranjevalne odnose
* najpomembnejSi zunanji vir energije, ki vstopa v ekosisteme ???

MORJA IN OCEANI
NajproduktivnejSa obmocja biosfere!
* obalna morja
* prehodna obmocja: morje-reka = estuariji, delte; morje-kopno = mangrove, slana
mocvirja
* koralni grebeni
* obmocja celinskega praga: severni atlantski ocean, ob obali zda, severnomorski Self
* obmocja upwelling-a
* juzni ocean (>600 j)
75% zemeljske povrSine

Geografija oceanov:
* 4 svetovni oceani: tihi, atlantski, indijski, arkticni,
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delitev oceanov na morja
* zdruZevanje oceanov okoli antarkti¢ne celine JjuZni ocean)
* neenakomerna porazdelitev vodne mase na severni (61% povrsine) in juzni polobli (80%)

Zgradba oceanov
» celinski (kontinentalni) prag = Self (7-8% ocean. Obmocja)

* celinska stopnica ali pobocje (3-5 km)

* abisalna ravnica (do 6 km)

* podvodni greben

* oceanski jarek (7-11 km): marjanski jarek (11022 m)
» vulkanski otok ali oceanska gora

Zivljenjska obmoc¢ja oceanov
e obmocje proste vode = pelagial = pelaski organizmi
* obmocdje oceanskega dna = bental, abisal = BentoSki organizmi (bentos)
* delitev pelaske cone v vertikalni in horizontalni smeri- zonacija

Horizontalna zonacija oceana
* najpomembne;jsi dejavniki: oddaljenost od obale, globina:

— bibavi¢ni pas
— neriticno obmocje (litoral): obalna morja, ki leZijo nad celinskim pragom
— oceansko obmocje: pelaSka cona za Selfom

Vertikalna zonacija oceana
* najpomembnejSi dejavnik: svetloba

— evfotska cona (epipelagial): povrSinski sloj oceanov, kjer poteka fotosinteza, naseljujejo
jo primarni producenti; do ~200 m oz. do globine kompenzacijske toCke
[kompenzacijska tocka: globina, do koder prodre 1% vpadne svetlobe; procesi fotosinteze in
dihanja so uravnoteZeni = ni prirasta biomase]
— afotska cona: obmocje proste vode brez svetlobe: mezopelagial, batipelagial,
abisopelagial, hadopelagial

4.1 PELASKI EKOSISTEMI

* obmocje proste vode: neriti¢no in oceansko obmocje

» stabilne temperaturne, slanostne, kisikove razmere

» evfotska cona: primarni producenti

* plankton

* nekton: aktivni plavalci (glavonozZci (lignji), raki (kozice), ribe kostnice, hrustancnice,
plazilci, sesalci)

Kaj je plankton?
* gr. Planktos: gnan, naplavljen (hensen, 1887)
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(najveckrat) mikroskopsko majhni organizmi tisoCerih oblik, ki lebdijo v vodi
njihov trenutni poloZaj je odvisen od premikanja vodnih mas

nekateri se tudi aktivno premikajo s pomocjo lokomotornih organelov in organov =
neznatne razdalje v primerjavi s premikanjem tokov

zelo pomembna vloga pri kroZenju snovi v morju: velika biomasa zaradi velike
Stevil¢nosti

Delitev planktona
Vcasih: fitoplankton fitoplankton, zooplankton

1. Taksonomska pripadneost: virusi (virioplankton), cepljivke (bakterioplankton), protisti
(fitoplankton, mikrozooplankton), Zivali (mezo- in metazooplankton), glive (mikoplankton)
2. Prehranjevalna raven: avtotrofni, heterotrofni

3. Velikost: od 0,02 pm do nekaj m = velikostni razredi

4. Zivljenjski prostor: plankton celinskih voda (jezera, spodnji tok velikih rek), morski
plankton; neriti¢ni, oceanski

5. Zivljenjski cikel (zooplankton): holoplankton, meroplankton

Prilagoditve planktona

aktivno premikanje = majhne razdalje:

lokomotorni organeli pri protistih: bicki, migetalke, pseudopodiji

razlicno oblikovane noge pri planktonskih rakih, prinoZice pri planktonskih
mnogoScetincih

glavna teZava: obdrzati se v vodnem stolpcu oz. prepreciti tonjenje = dve skupini
prilagoditev

1. Skupina prilagoditev planktona
ZmanjSevanje gostote telesa = pribliZzevanje gostoti morske vode (1,025 kg/m3)

mascobe in olja: dvojna vloga = zmanjSujejo telesno gostoto in kot zaloge hrane
(kopepodni raki, diatomeje)

plinski mehurcki in podobne strukture: plin ima niZjo gostoto v primerjavi s tekocino =
vecja plovnost (pnevmatoforji pri cevkaSih, npr. Portugalska ladjica)

zamenjava teZjih ionov (sulfatni, s) z laZjimi (kloridni, Cl) v celi¢nih vakuolah

2. Skupina prilagoditev planktona
Povecevanje razmerja povrsina : prostornina (p:v)

telesna majhnost (predvsem tropski plankton, manjsSa viskoznost tropskih morij)
telesna oblika: oddaljevanje od krogelne oblike (le pri bakterijah), povezovanje celic v
verige (fitoplankton) = povecevanje povrSine

izrastki in druge strukture (opne, mreZice, krilca...), ki povecujejo povrSino; dodatna
vloga pri fitoplanktonu, za prevzem hranilnih snovi

Fitoplankton

prehranjevalna raven: osnovni proizvajalci
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— avtotrofne bakterije: cianobakterije
— avtotrofni protisti: enocelicne alge; izjema vecceliCne alge: rod sargassum (rjave alge)

Najpomembnejse skupine fitoplanktona
» velikostni razredi: pikoplankton (0, 2-2 pm) nanoplankton (2-20) mikroplankton (20-200
pm)
e razmeroma maloStevilni razredi z veliko vrstami, velika morfoloska pestrost:
1. Diatomeje (kremenaste alge): posebnost: celicna stena iz kremena - frustula, brez bickov
2. Dinoflagelati (oklepni bickarji): toksi¢ne vrste, rdeca plima, bioluminiscenca, veliko
heterotrofnih predstavnikov (m. Iskrnica)
3. Kokolitoforidi
4. Slikoflagelati
5. Nanoflagelati: razli¢ni razredi alg z bicki, velikostni razred nanoplankton

Zooplankton
* heterotrofni predstavniki iz kraljestva protista, predstavniki Stevilnih razredov iz

kraljestva metazoa: odrasli osebki, licinke
* velikostni razredi: mikrozooplankton (20-200 pm), vecji mreZni zooplankton (> 200 pm)
» prehranjevalna raven: potrosniki:
— potrosniki 1. Reda: rastlinojedci (herbivori)
— potrosniki > 2. Reda: mesojedci (karnivori)

Zivljenjski cikel zooplanktona
* holoplankton: vse Zivljenje preZivijo v planktonu
Primeri: migetalkarji (protista), raki veslonoZci, raki ceponiZci, plascarji (repati plascarji, salpe)
* meroplankton: del Zivljenjskega cikla prezivijo v planktonu, odrasli osebki kot bentos
ali nekton

Meroplankton
* licinke nevretencarjev, ki kot odrasli osebki predstavljajo bentos ali nekton
» vecje Stevilo larvarnih oblik kot Stevilo vrst, ki jim pripadajo (npr. 18 razvojnih stadijev v
razvoju ene vrste raka deseteronozca)
» predstavniki Stevilnih Zivalskih debel in vseh morskih habitatov:
1. Iglokozci
2. Mahovnjaki
3. Minogoscetinci
4. Mehkuzci
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5. Ozigalkarji

6. Plascarji

7. Raki (deseteronozci, viticnjaki)

8. Thtioplankton: ribja jajceca in licinke (zacetni stadiji)

4.2 OBALNI (LITORALNI) EKOSISTEMI

obale kontinentalnega praga: od najviSje obalne crte do pribl. 200 m globine
nestabilne vlaznostne, slanostne, temperaturne razmere

delitev glede na geomorfoloSke znacilnosti:

1. Skalnata obala
2. PesCena obala

Skalnata morska obala

zonacija litorala: delitev na pasove v vertikalni smeri; dejavnik:

Plimovanje:

supralitoral = prSni pas: ostre razmere, organizmi potrebujejo vlago, vendar ne smejo
biti nikoli potopljeni; primeri: cijanobakterije, 1i3aji, polZ breZenka.

mediolitoral (evlitoral) = bibavicni pas, ki ga dolocata ¢rti najniZje oseke in najvisje
plime (vetrovi, zraCni pritisk!) = Stevilni habitati.

Organizmi, ki so delno potopljeni in delno na suhem — ekoloske dvozivke (raki
viti¢njaki, braci¢, rdeca morska vetrnica, klapavice).

infralitoral = pravi obalni pas: pravi potopljeni pas, ki sega do globine uspevanja
morskih cvetnic in/ali zelenih alg (8-12 m v slovenskem morju)

cirkalitoral: Se slabSe svetlobne razmere kot v infralitoralu, sega do roba kontinentalnega
praga, uspevajo rdece (makro)alge

PesScena morska obala

ni znacilne zonacije

glavni dejavniki oblikovanje obale: valovanje, velikost delcev, naklon obale
znacilnosti zdruzb peScene/muljevite obale: ker ni oprijemalne povrSine = ni makroalg,
ni pritrjenih (sesilnih) organizmov (vetrnice, endolitske Skoljke, polZi)

osnovni proizvajalci: bentoSke mikroalge (diatomeje, cianobaketrije, dinoflagelati)
potrosniki: Zivali, ki rijejo po dnu, vrtajo rove v dno: Skoljke, raki (postranice, izopodni
raki), iglokoZci, mnogoScetinci

na peScenem dnu pod bibavi¢nim pasom: morski travniki (npr. pozejdonka) = bogate
ribje zdruzbe
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