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POPIS KRATICA

HV (1): jedna jedinka zelene hidre (Hydra viridissima Pallas, 1766)

HV (5): pet jedinki zelene hidre (Hydra viridissima Pallas, 1766)

PF (1): jedna jedinka mnogooke puzavice (Polycelis felina Dalyell, 1814)

PF (5): pet jedinki mnogooke puzavice (Polycelis felina Dalyell, 1814)

DG (1): jedna jedinka $iljoglave puzavice (Dugesia gonocephala Duges, 1830)
DG (5): pet jedinki Siljoglave puzavice (Dugesia gonocephala Duges, 1830)
DM (10): deset jedinki velike vodenbuhe (Daphnia magna Straus, 1820)

CZ: endosimbiotska zelena alga Desmodesmus subspicatus (Chlorophyceae) (Chodat) Hegewald
et Schmidt



1. UvOD

1.1. KONCEPT MIKROKOZMOSA

Ekosustav je funkcionalna jedinica u ekologiji koja uz zive organizme sadrzi i abioticki okolis,
kojeg definiraju razli¢ite nezive komponente. Tijekom posljednjih desetljeca razvijaju se nove
tehnike 1 koncepti za proucavanje ekosustava. Primjer takve tehnike je pristup mikrokozmosa
u ekoloskim istrazivanjima. Upravo je takav pristup imao na umu Stephen A. Forbes objavivsi
poznati rad "The Lake as a Microcosm" (1887). Iako je Forbes u svom radu previdio vaznost
vanjskih ¢imbenika poput klime i erozije tla na procese koje se dogadaju u jezeru, prvi je
predstavio ideju ekosustava. Problem s kojim se Forbes susreo lezi u problematici ekoloske
terminologije koja je aktualna i kod suvremenih znanstvenika, a to je da je vrlo tesko odrediti
granice pojedina¢nih ekosustava. Jedno od rjeSenja je u posudi izolirati pojedini ekosustav od
ostatka biosfere. Tako izolirani sustav dobio je naziv mikrokozmos ili mikroekosustav. Osim
Sto su prirodni ekosustavi uglavnom veliki, brojni promjenjivi fizikalno-kemijski ¢imbenici
Cine prirodne ekosustave zahtjevnima za provodenje eksperimentalnog rada u kojima je
kontrola uvjeta nuzna. U pristupu mikrokozmosa takvi su problemi savladani i brojni
znanstvenici iskoristili su jo$ jednu prednost koristenja metode mikrokozmosa (McConnell,
1962; Beyers, 1963; Butler, 1964), a to je da takav pristup omogucuje izradu ponovljivih
ekosustava, §to je u prirodi neizvedivo. Replike se izraduju na nacin da se kontroliraju abioticki
uvjeti 1 koriste materijali iz prirodnog ekosustava koji je predmet istrazivanja. Iako je kod
replika prirodnog ekosustava velika vjerojatnost da ¢e se replicirani ekosustavi poceti
razlikovati od mati¢nog iz prirode i medusobno jedni od drugih, takve je poteSko¢e moguce
minimalizirati pove¢anjem mikrokozmosa ili preciznim odrzavanjem uvjeta in situ jednakim
izvornom ekosustavu (Beyers, 1964). Metoda mikrokozmosa koristi se u svrhu raznih
istrazivanja poput proucavanja populacijske dinamike predatora i plijena (Bal¢iunas i Lawler,
1995; Holyoak i Lawler, 1996), istrazivanja prehrambenih lanaca (Have, 1993; Lawler i Morin,
1993; Diehl 1 Feifel, 2000), proucavanja kompeticije 1 predacije (Vandermeer, 1969; Tilman,
1977; Bonsall i Hassell, 1997; Morin, 1999) pri ¢emu Se koriste organizmi poput: trepetljikasa
Paramecium caudatum, Paramecium bursaria, Paramecium aurelia i Blepharisma sp.,

slatkovodnih algi Asterionella formosa i Cyclotella meneghiniana te kukaca Venturia
canescens, Plodia interpunctella i Ephestia kuehniella. S obzirom na to da omogucuje jasnije

razumijevanje ekoloskih procesa, metoda mikrokozmosa izuzetno je prihvatljiva za



postavljanje znanstvenih teorija. Matematicki modeli temelje se na pretpostavkama koje se
moraju uskladiti s bioloskim razumijevanjem, dok se modelom mikrokozmosa mogu prikupiti
podaci koji ve¢ jesu u skladu s bioloskim razumijevanjem jer sadrze bioloske, odnosno ekoloske
mehanizme (Benton i sur., 2007). Sli¢an pristup obuhvacaju metode mezokozmosa i
makrokozmosa kod kojih se veli¢ina eksperimentalnog ekosustava razlikuje, veéi su od
mikrokozmosa i mogu se provoditi i na otvorenom. Medutim, vazno je naglasiti da je
poveéanjem sustava potrebno duze vrijeme da eksperimentalni sustav pocinje nalikovati na

izvorni pa je stoga i vrijeme promatranja duze.

Pristup mikrokozmosa ima veliki potencijal u suvremenoj znanosti kada su zbog klimatskih
promjena i antropogenih utjecaja ekoloska istrazivanja fundamentalna te uz terenska
istrazivanja omogucuju jasniji uvid u promjene koje se dogadaju u ekosustavima i omogucuju
brzi razvoj prakti¢nih rjeSenja za probleme koji su posljedica naruSavanja dinamike i
uniStavanja prirodnih ekosustava. Ovakav pristup vazan je 1 utjecajan u recentnim
istrazivanjima jer pruza mehanisticko, a ne samo fenomenolosko razumijevanje ekoloskih
procesa, $to za posljedicu ima postavljanje teorija koje omogucuju razvoj rjeSenja koja su

primjenjiva na globalnoj razini (Benton i sur., 2007).

1.2. SIMBIOZA | ENDOSIMBIOZA KAO CIMBENICI EVOLUCIJE

Svako staniSte ili biotop definiraju ekoloSki ¢imbenici. Osim abiotiCkih ¢imbenika poput
temperature, svjetlosti, vlaznosti zraka i topljivosti plinova u vodi, a u suvremeno doba i
utjecaja Covjeka, izuzetno su vazne interakcije koje se pojavljuju izmedu jedinki istih vrsta
(intraspecijski odnosi) ili izmedu jedinki koje pripadaju razlic¢itim vrstama (interspecijski
odnosi). Takve interakcije zajednic¢ki nazivamo biotickim ¢imbenicima. Kako bi opstali, zivi se
organizmi neprestano prilagodavaju ekoloSkim ¢imbenicima. Prilagodbe se razvijaju i
akumuliraju razli¢itim brzinama i razli¢itim mehanizmima, a posljedice su, osim opstanka ve¢

postojecih vrsta, nastanak novih vrsta.

Simbioza je jedan od kvantitativno i kvalitativno dominantnih ¢imbenika evolucije koji dovodi
do brzih promjena i nastanka novih vrsta (Rossinck, 2005). Simbiotski procesi imali su vaznu
ulogu evoluciji viSestani¢nosti te i dalje imaju ulogu u postanku bioraznolikosti (Kovacevic,
2013). Simbioza (gr¢. syn- s, sa, bios- zZivot) je dugotrajan tijesan suzivot dviju ili viSe vrsta
organizama, koji pripadaju razli¢ito nazvanim kategorijama i zive u uskom odnosu vec¢inu svog

zivota, od kojih je naj¢esc¢e barem jedan eukariotski organizam (Margulis i Sagan, 2002;



Kovacevi¢, 2013), a definicija simbioze naj¢eS¢e se pogre$no izjednacava s definicijom
mutualizma, odnosa u kojemu svi c¢lanovi simbioze imaju Koristi. Uz komenzalizam,
amenzalizam i neutralizam, jedan od oblika simbioze je i parazitizam, kao odnos u kojemu
jedan pripadnik zivi na Stetu drugoga. Pretpostavlja se da su simbiotski odnosi rezultat
parazitskih pokusaja uspostave simbioze (Kraj¢ovic i sur., 2001). Postoji oblik simbioze u
kojemu su svi sudionici na gubitku zbog, primjerice, nadmetanja za odredene prirodne resurse
na stani$tu. Takav oblik naziva se kompeticija. Simbioza za posljedicu moze imati nastanak
nove forme, funkcije ili metaboli¢ke sposobnosti koju je jedan partner stekao od drugoga i tada
govorimo o simbiogenezi (Smith, 2001). Procesom horizontalnog prijenosa gena geneticki
materijal moze prijeci iz simbionta u jezgru domacina. Primjerice, svi eukarioti rezultat su
simbiogeneze gdje je prisutno nasljedivanje dijelova genoma (Margulis, 2001). Stoga je

poznavanje endosimbioze kljuéno za razumijevanje procesa nastanka eukariotske stanice.

Endosimbioza (gr¢. éndon- unutra, kod kuce) je oblik simbioze koji zahtijeva zatvoreni fizicki
kontakt dvaju simbionata i postojanje dva genoma razli¢itog evolucijskog podrijetla unutar iste
citoplazme. Endosimbioza se ¢esto uspostavlja izmedu beskraljesnjaka i zelenih algi pri ¢emu
alga ima ulogu kloroplasta, te se alge ponekad nazivaju i Kleptoplasti. Sve jednostani¢ne
simbiotske kokoidne alge u slatkovodnih beskraljeSnjaka nazivamo zooklorelama. Dobro
poznati i istrazivani primjer endosimbioze je zelena hidra (Hydra viridissima Pallas, 1766)

(Kovacevi¢ i sur., 2010a).

1.3. SIMBIOZA ZELENE HIDRE (Hydra viridissima Pallas, 1766) | ALGE

Zelena hidra (Hydra viridissima Pallas, 1766) (Slika 1) je slatkovodni beskralje$njak koji
pripada koljenu zarnjaci (Cnidaria), razredu obrubnjaci (Hydrozoa), redu Hydroida, podredu
Hydrina i porodici Hydridae. Zarnjake odlikuje radijalna simetrija tijela koja se sastoji od tri
sloja: vanjske jednoslojne epiderme koju ¢ine morfoloski i funkcionalno polarizirane epitelno-
misi¢ne stanice, srednjeg sloja koji se naziva mezogleja i unutarnje jednoslojne gastroderme.
Izmedu epitelno-misiénih stanica u lovkama nalaze se zarne stanice (knidociti) koje su osnovno
obiljezje ove skupine i spadaju u red najotrovnijih stanica u carstvu Animalia, a njihova je uloga
kljuéna u hvatanju plijena i obrani. Zarne stanice sadrze specifi¢ne organele koji se nazivaju
zarnice (knide) (Habdija i sur., 2011). Zelena hidra je pojedina¢ni polip i kozmopolitski je
rasprostranjeni organizam koji nastanjuje bare, jezera, potoke i mirne kanale tekucica. Podlozna

ploca na bazalnom dijelu tijela hidre luci sluzavi sekret koji joj omoguéuje pri¢vr§éivanje za



podlogu i sjedilacki naé¢in Zivota, medutim povremeno ju mozemo pronaci u planktonu sto joj
omogucuje migraciju pri potrazi za hranom ili izbjegavanju nepovoljnih okolisnih uvjeta
(Kovacevic i sur. 2018). Kretanja hidre ovise 0 okolisnim ¢imbenicima: temperaturi, svjetlosti,
podrazajima i koncentraciji otopljenih plinova. Pri poviSenoj temperaturi postaju aktivnije uz
veci intenzitet lucenja sluzi dok pri snizenoj temperaturi miruju. Kreéu se prema izvoru
svjetlosti odnosno fotopozitivne su, a podrazaji uzrokuju kontrakciju tijela nakon koje slijedi
relaksacija. Hidre su predatori koji svoj plijen love pomocu lovki (4 do 8) koje su smjeStene
oko brezuljkastog usnog polja. Upravo u lovkama nalaze se Zarnice, $to joj daje kompetitivnu
prednost u odnosu na ostale slatkovodne organizme koji joj potencijalno konkuriraju za hranjive
resurse. Plijen hidri uglavnom su bakterije, protoktisti, mali rac¢i¢i poput vodenbuha i li¢inke
kukaca. U gastralnoj Supljini odvija se ekstracelularna probava, a intracelularna u probavnim
vakuolama gastrodermalnih mioepitelnih stanica. Neprobavljene tvari izbacuju se kroz usta. Jo$
jedna prednost koja hidru ¢ini zanimljivim kompetitorom je ¢injenica da moze prezivjeti bez
hrane mjesecima. Nespolno se razmnozava pupanjem, a u nepovoljnim uvjetima spolno.
Posebno obiljezje hidre je izuzetna sposobnost regeneracije (Kalafati¢ i sur., 2001). Zelena
hidra je tipican primjer endosimbioze i koristi se u evolucijskim, taksonomskim i
ekotoksikoloskim istrazivanjima (Galliot i Schmid, 2002; Bosch, 2009; Khalturin i sur., 2009;
Technau i Steele, 2011).

Slika 1. Zelena hidra s pupom. Povecanje 7x (prema Kovacevi¢, 2012)

Izolirane endosimbiotske alge iz zelene hidre mogu se odrzavati u trajnoj stabilnoj
laboratorijskoj kulturi i pripadaju skupini Chlorella zagrebiensis Kovac. & Jelen. (2007)
(Kovagevi¢ 1 sur., 2010a). Jedna od izoliranih  vrsta je Desmodesmus subspicatus
(Chlorophyceae) (Chodat) Hegewald et Schmidt (Slika 2). Zanimljivost je $to stanice rastu u



cenobijima ili Cine i tetrade (Cetiri stanice povezane unutar zami$ljenog kvadrata) (IvSic¢ i

Kovacevi¢, 2018), a mogu biti i nepravilno povezane.

Slika 2. Izolirana endosimbiotska alga Desmodesmus subspicatus. Povecanje 1000

Simbioza hidre i alge (Slika 3) vazan je model za proucavanje specifi¢nosti izmedu domacina
i simbionta. Uspostava stabilne simbioze sa zelenim algama karakteristika je viridissima grupe
hidri (Campbell, 1983). Zelena hidra (Hydra viridissima Pallas, 1766) kao domacin u jednoj
gastrodermalnoj mioepitelnoj stanici moze sadrzavati 20 jedinki algi koje su odvojene od
citosola stanice domacina membranskom strukturom koja se naziva simbiosom (Douglas,
1994). Neke endosimbiotske alge sluze hidri kao izvor hrane, pogotovo prilikom gladovanja u
mraku. Endosimbiotska alga u hidri je zasticena od prevelikog intenziteta svjetla, a od hidre
koristi produkte metabolizma, asimilira ih, preraduje i vrac¢a domacéinu $to predstavlja kruzenje
elemenata unutar simbiotskog sustava (Cook, 1980). Protok metabolita tee u oba smjera, hidra
koristi produkte fotosinteze algi, a stopa fotosinteze simbiotskih algi puno je veca od
slobodnozivuéih srodnih vrsta (Kremer, 1980). Stoga simbioza daje prednost hidri jer u
razdobljima gladovanja i sama svjetlost moZe pospjesiti rast hidre $to je ¢ini potencijalno ja¢im
kompetitorom u slatkovodnim ekosustavima. Endosimbiotska alga je jaci simbiotski partner u

simbiozi hidre i alge (Kovacevi¢ i sur., 2010Db).



Slika 3. Histoloski presjek zelene hidre: ektoderma (1 i 4 strelice), mezogleja (5 strelica),
gastroderma (2 strelice) i gastrodermalne mioepitelne stanice koje sadrze endosimbiotske alge

(3 strelice). Mjerilo predstavlja 20 um (Kovacevic¢, 2012)

1.4. RAZRED: TURBELLARIA (VIRNJACI)

Virnjaci pripadaju koljenu plosnjaci (Platyhelminthes) i odlikuje ih dorzoventralno spljosteno
i bilateralno simetri¢no tijelo. Virnjaci zive u slatkim vodama, morima i vlaznim kopnenim
staniStima dok ih je mali broj prilagoden parazitskom nacinu zivota. Na prednjem dijelu tijela
nalazi se glava s osjetilima poput ocela, kemoreceptora i mehanoreceptora na ticalima ili
aurikulima. Povrsinu tijela prekriva jednoslojna trepetljikava epiderma pokrovne i zastitne
uloge. Vecina virnjaka ima epidermalne strukture rabdoide i rabdite koji stvaraju sluz koja ih
Stiti od isuSivanja i moguéih predatora i omogucuje pokretanje. Virnjaci se kre¢u puzanjem,
stezanjem, rastezanjem, valovitim kretanjem, odnosno plivanjem i prevrtanjem koje im
omogucuju tri sloja misi¢a. Glavni je dio probavnog sustava crijevo koje je neprohodno pa kroz
usni otvor izbacuje neprobavljene ostatke. Virnjaci su predatori ili strvinari. Ovu skupinu
zivotinja odlikuje velika mo¢ regeneracije, a najceS¢e se razmnozavaju nespolno poprecnim
dijeljenjem, a mogu se razmnozavati i spolno. Red trocijevci (Tricladida) dobio je ime po
trogradnom crijevu, a najpoznatiji pripadnici ovog reda su planarije (puzavice) duzine tijela do
50 mm, koje imaju vaznu ulogu u hranidbenim lancima slatkovodnih ekosustava. Hrane se
drugim sitnijim Zivotinjama poput koluti¢avaca, li¢inki kukaca i mekuSaca i sli¢nim
organizmima (Habdija i sur., 2011) i pogodni su test organizmi (Guecheva i sur., 2003;
Kovacevic i sur., 2009; Knakievicz, 2014). U gorskim potocima, jezerima i vodama bogatim
kisikom cCeste vrste su mnogooka puzavica (Polycelis felina Dalyell, 1814) (Slika 4a) i



Siljoglava puzavica (Dugesia gonocephala Duges, 1830) (Slika 4b). Mnogooka puzavica je
Siroko rasprostranjena euroazijska vrsta iz porodice Planariidae i najcesca vrsta slatkovodnih
virnjaka. Siljoglava puzavica iz porodice Dugesiidae, nastanjuje loti¢ke i lenti¢ke ekosustave

kontinentalne Europe (Beier i sur., 2004).

b)

Slika 4. Puzavice povecane 10%; a) mnogooka puzavica, b) siljoglava puzavica

1.5. VELIKA VODENBUHA (Daphnia magna Straus, 1820)

Velika vodenbuha (Daphnia magna Straus, 1820) (Slika 5) je slatkovodni planktonski ra¢i¢
koji pripada razredu skrgonozaca (Branchiopoda) ¢ija su najbrojnija skupina rasljoticalci
(Cladocera) od kojih su najpoznatiji predstavnici upravo porodica vodenbuhe (Daphnidae). Ime
rasljoticalci potjeCe od velikih rasljastih drugih ticala koja zivotinji sluZe za veslanje. Prsa €ine
mali broj kolutic¢a (4-6) i broj tjelesnih nastavaka reduciran je na 5 ili 6 pari peripoda. Kretanje
je vertikalno u trzajima. Uz nauplijevo oko imaju i sjedece stopljeno slozeno oko (Habdija i
sur., 2011). Velika vodenbuha najveci je pripadnik roda, veli¢ine do 6 mm. Prisutna je u mnogo
staniSta gdje ima vaznu ulogu u hranidbenim lancima (Tatsuo i sur., 2001). Moze se
razmnozavati spolno i nespolno §to omogucuje brzo povecanje populacije u povoljnim uvjetima
(Koivisto, 1995). Velika vodenbuha se u prirodi hrani algama i bakterijama. Zbog kratkog
zivotnog ciklusa, velike reproduktivne sposobnosti, partenogeneze, prikladne velicine tijela,
prozirnog tijela na kojem je lako uociti promjene, lakog odrzavanja, u laboratorijskom uzgoju

koristi se kao test organizam (Kenaga, 1892).



Slika 5. Odrasla zenska jedinka velike vodenbuhe. Preuzeto s:

https://commons.wikimedia.org/ (Dieter Ebert, Basel, Svicarska)

1.6. IZVANNASTAVNE AKTIVNOSTI 1Z BIOLOGIJE

Sredi$nji je dio odgojno-obrazovnog procesa u Skoli redovna nastava, ali u osnovnim i srednjim
Skolama postoje aktivnosti poput: izborne nastave, dodatnog rada, dopunskog rada i
izvannastavnih aktivnosti. Clanak 28. Zakona 0 odgoju i obrazovanju u osnovnoj i srednjoj
skoli navodi kako: "Skolski kurikulum odreduje nastavni plan i program izbornih predmeta i
izvannastavnih aktivnosti.”, dok uvodni dio Nastavnog plana i programa za osnovne $kole
naglaSava vaznost izvannastavnih aktivnosti kao najdjelotvornijeg nacina za suzbijanje
drustveno neprihvatljivog ponasanja i kao bitnima za samoaktualizaciju u¢enika i samostalno
istrazivacko ucenje. Izvannastavne aktivnosti su sve ono $to se odvija izvan kurikuluma i velik
dio njih nije vezan za $kolu, ali se dobar dio njih odvija u $koli zbog brojnih prednosti koji
pomazu ucenicima u ostvarivanju i razvoju osobnosti. Sudjelovanje u izvannastavnim
aktivnostima omogucéuje ucenicima razvoj socijalnih vjeStina, osje¢aja zajedniStva,
kreativnosti, radnih navika, osamostaljivanja i otkrivanja vlastitih kompetencija. IstraZivanja su
pokazala da se razina samopouzdanja ucenika koji sudjeluju u izvannastavnim aktivnostima
znacajno razlikuje, odnosno visa je od onih koji u njima ne sudjeluju (Lake, 2015). Takoder,
pokazano je da sudjelovanje u izvannastavnim aktivnostima ima pozitivan uc¢inak na opci
uspjeh ucenika i njihovu motivaciju i rezultate u daljnjem S$kolovanju (Shaffer, 2019). S
obzirom na to da na izvannastavnim aktivnostima nema brojcanog ocjenjivanja koje ucenicima
moze predstavljati stres, one su idealne za otkrivanje uceniCkih interesa i kompetencija u
ugodnom okruzenju. Osim toga, one su dio fleksibilnijeg i slobodnijeg skolskog djelovanja za
razliku od obaveznog Skolskog programa i prostor su slobodnog odabira uéenika. Nadalje,

izvannastavne aktivnosti su prostor u kojem dolazi do punog izrazaja uciteljeva socijalna


https://commons.wikimedia.org/

inteligencija i njegova "sposobnost aktiviranja tihih u¢enika" (Heidmann, 2003). Takoder,
ucitelji 1 nastavnici na ovaj nacin kvalitetnije upoznaju ucenike i njihove interese i sposobnosti
(Martincevi¢, 2010). Kako bi izvannastavne aktivnosti bile kvalitetne vazne su: potpora
ucitelju-voditelju izvannastavnih aktivnosti od strane $kolske uprave u izvodenju izvannastavne
aktivnosti, samostalnost ucitelja u izboru programa, ukljucenost ucenika u izvannastavne
aktivnosti te stru¢no usavrSavanje ucitelja za taj oblik odgojno-obrazovne djelatnosti. Naravno
bitni su i jasno definirani ciljevi, ishodi, metode i socijalni oblici izvedbe (Mlinarevi¢, 2009).
Cesta ponuda izvannastavnih aktivnosti ukljuéuje: sportsko-rekreacijske aktivnosti, glazbene
aktivnosti, dramske i literarne radionice, likovne radionice, razne grupe iz prirodoslovnog
podrucja (fizika, kemija, biologija) itd. Ve¢ preko desetljeca postoji problematika smanjenog
interesa ucenika za prirodoslovno podruc¢je odnosno cijelo tzv. STEM podrucje, a samim time
1 manjkom stru¢nog kadra u navedenom podruc¢ju. Upravo nastavnici iz prirodoslovnih
predmeta kroz redovitu nastavu i kroz izvannastavne aktivnosti imaju velik utjecaj na odnos
ucenika prema prirodoslovlju, §to moze biti klju¢no u rjeSavanju navedenog problema, 0dnosno
smanjenog interesa za prirodoslovno podrucje (Munro i Elsom, 2000). Pokazano je da upravo
ucenici koji sudjeluju u izvannastavnim aktivnostima prirodoslovnog podrucja pokazuju vecu

motivaciju za ostvarivanje karijere u tom deficitarnom podrucju (Stringer i sur., 2019).

1.7. CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovog diplomskog rada je istraziti intraspecijske i interspecijske odnose kompeticije,
predacije i simbioze u slatkovodnom mikrokozmosu u sustavu makrozoobentos (hidre, virnjaci)
- rakovi veslonosci — izolirane endosimbiotske alge, u dva temperaturna rezima, i sa sitim i s
gladnim zivotinjama, u svrhu utvrdivanja ucinaka na gusto¢u populacija i uvida u populacijske
i evolucijske aspekte slatkovodnih biocenoza, kao i ulogu hidre i ostalih predatora u odrzavanju
bioticke ravnoteze slatkovodnih ekosustava. Istrazit ¢e se i ucinak i interakcija izoliranih
algalnih endosimbionata u odnosu na prisutne konstituente makrozoobentosa. U ovom
istrazivanju koristit ¢e se: slatkovodni zarnjak zelena hidra (Hydra viridissima Pallas, 1766),
izolirana endosimbiotska alga iz zelene hidre Desmodesmus subspicatus (Chlorophyceae)
(Chodat) Hegewald et Schmidt, mnogooka puzavica (Polycelis felina Dalyell, 1814), siljoglava
puzavica (Dugesia gonocephala Duges, 1830) i slatkovodni planktonski ra¢i¢ velika vodenbuha
(Daphnia magna Straus, 1820). Na temelju rezultata dobit ¢e se jasniji uvid u mogucu
dinamiku slatkovodnih ekosustava u kojima mozemo pronaé¢i navedene vrste te koje

predispozicije nekima od tih vrsta omoguc¢uju jacu ulogu kompetitora ili predatora.



Takoder, cilj ovog rada je i doznati kolika je zastupljenost izvannastavnih aktivnosti iz podrucja
prirodoslovlja medu ucenicima osnovnih Skola, Kkoji sadrzajiteme su ucenicima
najinteresantniji te kolika je atraktivnost navedenog pokusa u osnovnoj $koli s ciljem
unapredenja kvalitete nastave biologije 1 povecanje interesa za prirodoslovno podrucje u kojem

nedostaje strucnog kadra.

2. MATERIJALI | METODE

2.1. EKSPERIMENTALNI ORGANIZMI

U ovom istrazivanju koristeni su sljede¢i organizmi iz uzgoja Zoologijskog zavoda Bioloskog
odsjeka Prirodoslovno-matemati¢kog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu: zelena hidra (Hydra
viridissima Pallas, 1766) (Slike 1, 6), endosimbiotska alga Desmodesmus subspicatus
(Chlorophyceae) (Chodat) Hegewald et Schmidt izolirana iz zelene hidre (Slike 2, 7),
mnogooka puzavica (Polycelis felina Dalyell, 1814) (Slike 4a, 8a), Siljoglava puzavica
(Dugesia gonocephala Duges, 1830) (Slike 4b, 8b) i velika vodenbuha (Daphnia magna Straus,
1820) (Slike 5, 9).

Hidre su odrzavane u aeriranoj akvarijskog vodi u staklenim posudama zapremnine 2 L pri
temperaturi od 21, 5 °C (Slika 6), uz hranjenje dva puta tjedno licinkama raci¢a Artemia salina.
Za pokus su koristene zasebno site i zasebno gladne jednike. Site jedinke su iz uzgoja direktno
koriStene za pokus, dok su za pokus s gladnim Zivotinjama jedinke izdvojene u zasebne staklene

posude s aeriranom vodom i drzane u hladnjaku pri 13, 5 °C tri dana prije pokusa.

Slika 6. Kulture zelene hidre
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Izolirane endosimbiotske alge uzgajane su na sterilnom kosom agaru sastava: 2 g agara, 100
mg KNOs, 1 mL K2HPO4, 1 mL MgSO4x7H20, 0,1 mL FeClsi 100 mL destilirane (Pratt 1941,
Horvati¢ i sur. 2000) u klima komori pri 24 °C. Standardiziranom metodom odrzavanja kulture
izoliranih algi dobiva se konstantna koli¢ina klonskih kultura pogodnih za provodenje

eksperimenata (Kovacevi¢ i sur. 2010a) (Slika 7).

Slika 7. Kulture izolirane endosimbiotske alge Desmodesmus subspicatus

Suspenzija algi radena je na nacin da je staklenu ¢asu od 50 mL odmjereno 10 mL aerirane
vode, metalnom spatulom ostrugana Cetvrtina sadrzaja algi iz epruvete te homogenizirana
mijesanjem u istom smjeru. Suspenzija je dodana u Kristalizirku volumena 60 mL koja je bila

napunjena s 40 mL aerirane vode.

Jedinke vrste mnogooka puzavica nakon izolacije iz prirodnog staniSta (Gracanski potok,
Zagreb) odrzavane Su u aeriranoj vodi u staklenim posudama od 1 L u hladnjaku pri 13, 5 °C
(Slika 8a) uz hranjenje jednom tjedno li¢inkama racica Artemia salina. Jedinke $iljoglave
puzavice (Slika 8b) odrzavane su i koristene kao i zelene hidre. Siti virnjaci su iz uzgoja
direktno kori$teni za pokus, dok su za pokus s gladnim zivotinjama jedinke izdvojene u zasebne

staklene posude s aeriranom vodom i drzane u hladnjaku pri 13, 5 °C tri dana prije pokusa.

—

Slika 8. Kulture virnjaka a) mnogooke i b) siljoglave puzavice
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Kultura velike vodenbuhe odrzavana je pri temperaturi od 17 do 21 °C u akvarijima od 60 L u
odstajaloj vodi uz raspriiva¢ zraka (Slika 9). Zivotinje su hranjene jedan do dva puta tjedno
suhim kvascem, a svakodnevno algama Chlorella sp. i ribljom hranom najsitnije granulacije
SAK 00. Fotoperiod je iznosio 10 h no¢/14 h dan uz umjetno halogeno svjetlo T8 35 W. Jedinke

su za pokus koriStene direktno iz uzgojne kulture, kao plijen.

Slika 9. Kulture velike vodenbuhe

2.2. EKSPERIMENTALNI DIO

Za postavljanje pokusa metodom mikrokozmosa koristene su kristalizirke od 60 mL i svaki je
pokus izvoden u 5 replika (Slika 10). Pokusi su izvodeni pri dva temperaturna rezima: 25 °C,
uz fotoperiod 8 h dan/16 h no¢ i 13,5 °C u mraku. Rezultati su praceni neposredno nakon, te 1,
8 1 24 h nakon postavljanja pokusa, dok su u ovom diplomskom radu prikazani rezultati nakon
1i24h.

Slika 10. Eksperimentalna serija slatkovodnog mikrokozmosa, serija od pet replika
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Promatrani su sljede¢i meduodnosi eksperimentalnih organizama: zelena hidra i mnogooka
puzavica i Siljoglava puzavica; zelena hidra i mnogooka puzavica te uz dodatak velike
vodenbuhe; zelena hidra i siljoglava puzavica te uz dodatak velike vodenbuhe; zelena hidra te
uz dodatak velike vodenbuhe; zelena hidra te uz dodatak suspenzije alge; mnogooka puzavica
te uz dodatak suspenzije alge; Siljoglava puzavica te uz dodatak suspenzije alge; mnogooka
puzavica uz dodatak suspenzije alge i velike vodenbuhe; mnogooka puzavica uz dodatak velike
vodenbuhe, Siljoglava puzavica uz dodatak velike vodenbuhe, mnogooka puzavica i §iljoglava
puzavica te uz dodatak velike vodenbuhe. Za svaki je pokus postavljena i kontrolna skupina za
svaku pojedinu vrstu i meduodnos. Pokusi su izvodeni na na¢in da je odnos izmedu broja
zivotinja iznosio 1:1 i 5:5 za svaku koristenu vrstu, dok je velika vodenbuha dodavana kao
plijen, uvijek 10 jedinki po eksperimentalnoj posudi. Svaka eksperimentalna posuda od 60 mL
napunjena je s 50 mL aerirane vode. Organizmi su dodavani na sredinu dna eksperimentalne
posude kapalicom ili spatulom. Eksperimentalne posude postavljane su na tace i izlozene

uvjetima pokusa.

Za statisticku obradu podataka koriSten je programski paket STATISTICA 11.0. Za
kontinuirane varijable izraunate su srednje vrijednosti i standardne devijacije. Potencijalna
razlika izmedu skupina utvrdena je analizom varijance i Newman-Keuls testom. Statisticka

znacajnost u svim koriStenim metodama je svedena na p<0,05.

Anketiranje osnovnoskolskih ucenika i nastavnika

Podaci o zastupljenosti izvannastavnih aktivnosti iz podrucja prirodoslovlja medu uéenicima
osnovnih §kola i atraktivnosti sadrzaja koji bi se mogao ponuditi u okviru izvannastavnih
aktivnosti u osnovnoj Skoli te atraktivnosti navedenog pokusa u osnovnoj skoli prikupljeni su
metodom anonimnog anketiranja. Anketa za ucenike (Prilog 16) u nekim se dijelovima i/ili
formulacijama razlikovala od anketa za nastavnike (Prilog 17), a vecina pitanja sastavljena je
tako da su moguce direktne usporedbe odgovora nastavnika i ucenika. Ankete su sastavljene na
naéin da su neka pitanja nudila odgovore “da“ ili “ne*, pojedina pitanja imala su ponudene
odgovore na izbor, a vecina klju¢nih pitanja vezana za izbor pojedinih aktivnosti na izbornoj
nastavi iz biologije imala su visestruki izbor odgovora: “sigurno da“, “vjerojatno da“, “mozda
da“ 1 “sigurno ne“, dok su neka pitanja bila otvorenog tipa. Ankete Su provedene on-line
pomocu Google obrasca. U uzorku ispitanih uc¢enika i nastavnika odabrane su ankete koje su
ispunjene u potpunosti, $to je rezultiralo brojem od 90 ucenika i 46 nastavnika iz osnovnih §kola

u Zagrebu. Anketu su ispunili ucenici sedmih razreda triju zagrebackih osnovnih Skola, a
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distribucija anketiranih ucenika bila je podjednaka. Statisticka obrada podataka upitnika
izvrSena je programskim paketom STATISTICA 11.0. Tablice frekvencije koristene Su za
izraCunavanje ucestalosti i postotaka odgovora uc¢enika i nastavnika izmedu Cetiri moguénosti
(“sigurno da“, “vjerojatno da“, “mozda da“ i “sigurno ne*), a vezano za pitanja o odabiru
izborne nastave iz biologije s obzirom na vrstu predloZzenog sadrzaja. Potencijalna razlika
izmedu postotaka odgovora ucenika u odnosu na nastavnike testirana je koriStenjem t- testa.

Statisticka znacajnost svedena je na p<0,05.

3. REZULTATI

3.1. REZULTATI ISTRAZIVANJA MIKROKOZMOSA

U kontrolnom ekperimentalnom postavu sa zelenom hidrom pri temperaturi od 13,5 °C za
oba vremena izloZenosti (1 i 24 h) pojedina¢nih gladnih jedinki sve hidre su relaksirane, a pri
25 °C nakon jednosatne izloZenosti utvrdena su Cetiri relaksirana i jedan kontrahirani oblik, a
nakon 24-satne izlozenosti tri relaksirana i jedan kontrahirani oblik. Temperatura od 13,5 °C u
kombinaciji s produzenom izlozenos$¢u (24 h) rezultirala je samo kontrahiranim oblicima u svih
pet replika kada je u sustavu prisutno pet gladnih jedinki hidre, u istom slucaju pri 25 °C u tri
replike bili su svi relaksirani oblici, a u dvije svi kontrahirani. U slu¢aju pojedinac¢nih sitih
jedinki pri 13,5 °C pri oba vremena izloZenosti svih pet replika bilo je kontrahirano, dok je pri
25 °C nakon jednog sata utvrdeno Cetiri relaksirane i jedna kontrahirana jedinka, dok su nakon
24-satne izlozenosti jedinke u svih pet replika bile relaksirane. U sluéaju grupe od pet sitih
jedinki nakon jednosatne izlozenosti pri 13,5 °C, sve jedinke u svih pet replika bile su
kontrahirane, dok su one izlozene pri 25 °C sve bile relaksirane. Upravo obrnuto nadeno je za
24-satnu izlozenost gdje je svih pet jedinki u svih pet replika pri 13,5 °C bilo relaksirano, a pri

25 °C kontrahirano. Kontrahiranost hidri prikazana je u Prilogu 13.

U eksperimentalnom postavu gdje su zelena hidra uz dodatak velike vodenbuhe kao
plijena nakon kratkotrajne izlozenosti pri 13,5 °C sve site hidre bile su relaksirane na dnu.
Predacija je bila prisutna samo u pokusu s pet sitih jedinki u jednoj replici. Pri 25 °C sve su
hidre takoder relaksirane, a predacija je u pokusu s jednom sitom jedinkom hidra bila prisutna
u tri od pet replika, a u pokusu s pet sitih jedinki u jednoj od pet replika. Nakon 24-satne
izlozenosti pri 13,5 °C sve su hidre bile relaksirane na dnu. Pri 25 °C u po dvije replike iz
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svakog pokusa uocena je migracija. Kontrahiranost hidri prikazana je u Prilogu 13. Pri 13,5 °C
nakon 1 h sve jedinke velike vodenbuhe prezivjele su u svim replikama, dok je pri 25 °C
prezivljenje statisticki znacajno nize (p=0,0003). Jo§ nize, statisticki znacajno (p<0,0000)
prezivljenje je utvrdeno nakon 24 h drzanja u pri 13, 5 °C. Nadena je statistiCki znacajna razlika
u prezivljenju pri 24-satne izlozenosti izmedu obje temperature u pokusu sa sitom jedinkom
hidre (p=0,0004) (Slika 15). U replikama s pet sitih hidri nakon 24 h uocen je drasti¢an pad
prezivljavanja velikih vodenbuha, statisticki znacajan (p<0,0000) pri 13,5 °C, dok je pri 25 °C
bilo jos trostruko nize (Slika 17). Statisti¢ki znacajna razlika u prezivljenju velikih vodenbuha
izmedu pokusa s po jednom i pet sitih jedinki nadena za 24-satno vrijeme izloZenosti pri 13,5°C.
U eksperimentalnom postavu s gladnim hidrama nakon 1-satne izlozenosti pri 13,5 °C u pokusu
s jednom jedinkom hidre i pet jedinki, sve su hidre bile relaksirane i na dnu. Predacija je uo¢ena
u dvije replike u pokusu s jednom jedinkom i jednoj replici u pokusu s pet jedinki. Pri 25 °C u
pokusu s jednom gladnom jedinkom hidre, u tri od pet replika hidre su kontrahirane, a u jednoj
je replici uocena predacija. U pokusu s pet gladnih jedinki pri 25 °C u cetiri od pet replika
nadene su kontrahirane hidre, a predacija je uocena u dvije replike. Nakon 24 h u pokusu s
jednom jedinkom i pet jedniki gladne hidre, sve hidre bile su na dnu relaksirane bez obzira na
temperaturu. Kontrahiranost hidri prikazana je u Prilogu 13. Drastican, statisticki zna¢ajan pad
prezivljenja velike vodenbuhe (p=0,0004) naden nakon 24 sata izlozenosti pri 25 °C (1,2+1,3).
U pokusu s pet gladnih hidri statisticki znacajno nize prezivljenje nadeno je za jedinke drzane
24 sata pri 13,5 °C u odnosu na one drzane pri istoj temperaturi 1 h (p=0,0010), a 24-satna
izlozenost pri 25 °C rezultirala je padom prezivljenja za 10 puta u odnosu na jedinke drzane 24
sata pri 13,5 °C s prezivljenjem od svega 0,4+0,5) (p<0,0000) (Slika 18). Kada se usporedi
odnos zivih jedinki u prisutnosti jedne site (Slika 15) i jedne gladne jedinke hidre (Slika 16),
prezivljenje je vece u prisutnosti jedne gladne hidre, statisti¢ki znac¢ajno nakon 24 h pri 13,5 °C
(p=0,0003) i pri 25 °C (p=0,0072). U slucaju pokusa s pet gladnih/sitih hidri (Slika 17 i 18) za
kratkotrajnu izlozenost (1 h) prezivljenje je veée u slucaju sitih hidri u odnosu na gladne i to
statisticki znacajno za izloZenost 1 h na pri 13,5 °C (p=0,0034). U slucaju 24-satne izlozenosti
pri 25 °C je gotovo identi¢no, ali opcenito vrlo nisko dok je za 24-satnu izlozenost pri 13,5 °C

prezivljenje statisticki znacajno vece (p=0,0024) u prisutnosti gladnih hidri u odnosu na site.

Kada su u pokusu bile zelena hidra i mnogooka puzavica uz dodatak velike vodenbuhe
kao plijena, u pokusu s po jednom sitom hidrom i mnogookom puzavicom sve su hidre
relaksirane na dnu nakon 1 h bez obzira na temperaturu, a predacija nad velikom vodenbuhom

uocena je u jednoj replici pri 13,5 °C. A nakon 24 h 13,5 °C predacija nad vodenbuhom
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potvrdena je u dvije replike, a jedna hidra je kontrahirana na dnu. U eksperimentu s po pet sitih
jedinki hidri i mnogoooke puzavice predacija je prisutna u svim replikama pri kratkotrajnoj
izlozenosti pri obje temperature (Prilog 1). Kretanje i polozaj virnjaka prikazani su u Prilogu 1.
Kontrahiranost hidri prikazana je u Prilogu 13. Nakon jednosatne izlozenosti pri 13,5 °C
prezivljenje velike vodenbuhe u prisutnosti jedne site jedinke hidre i mnogooke puzavice (Slika
15) je vrlo visoko (9,4+0,9 jedinke) i pri 25 °C (8,6+0,9 jedinki). Nakon 24 sata pri 13,5 °C
uocen je statisticki znacajan pad (p=0,0206) u odnosu na jedan sat (5,043,3 jedinki), a najnize
prezivljenje je nakon 24 sata pri 25 °C (3,4+2,3). U prisutnosti po pet sitih jedinki hidri i
mnogookih puzavica prezivljenje je za obje temperature i oba vremena izloZenosti vise, a
statisticki znacajna razlika izmedu dva eksperimenta nadena je nakon 24 sata izlozenosti pri 25
°C (p=0,0063) te pri 13,5 °C (p=0,0494) (Prilog 2). U pokusu s po jednom gladnom hidrom i
mnogookom puzavicom tri su hidre kontrahirane na dnu, a dvije relaksirane nakon 1 h pri 13,5
°C, dok su pri 25 °C tri relaksirane na dnu, a u dvije replike je uocen lov, u jednoj od njih hidra
drzi zivu veliku vodenbuhu i kreée se s njom. U pokusu s pet gladnih jedinki svake vrste pri
13,5 °C sve su hidre relaksirane na dnu osim jedne replike u kojoj je hidra na velikoj vodenbuhi,
dok je pri 25 °C vecina njih relaksirana na dnu, samo je u dvije replike prisutna po jedna
kontrahirana hidra na dnu. Nakon 24 h pri 13,5 °C gdje su prisutne po jedne jedinke svake vrste
tri su hidre relaksirane, jedna kontrahirana na dnu, dok u jednoj replici nedostaje, a pri 25 °C
sve su relaksirane na dnu. U eksperimentalnim posudama s pet gladnih jedinki svake vrste
nakon 24 h u dvije su replike Cetiri relaksirane hidre uz jednu kontrahiranu, u dvije replike svih
pet je kontrahirano dok je u jednoj tri relaksirane i dvije kontrahirane na dnu (Prilog 3). Kretanje

1 poloZaj virnjaka prikazani su u Prilogu 3.

Prezivljenje velike vodenbuhe u prisutnosti jedne gladne jedinke mnogooke puzavice i jedne
gladne jedinke hidre (Slika 16) je vrlo visoko identi¢no za obje temperature (9,8+0,4 jedinki).
Nakon 24 sata pri 13,5 °C prezivljenje je neznatno, ali statisti¢ki znacajno nize (p=0,0451).
Takoder je uo€ena statisticki znacajna razlika u prezivljenju nakon 24 sata pri obje temperature
(p=0,0030). U pokusu s pet gladnih jedinki svake vrste (Slika 18) prezivljenja su niza za obje
temperature i oba vremena izloZenosti. Potvrdena je statisticki znacajna razlika u prezivljenju
pri 13,5 °C izmedu 1 h i 24 h (p<0,0000). Najnize prezivljenje nadeno je nakon 24 sata drzanja
pri 25 °C (3,8+0,4 jedinki) (Prilog 4). Prezivljenje velike vodenbuhe vece je za obje temperature
i oba vremena izlozenosti u slu¢aju gladnih jedinki hidri i mnogookih puzavica (Slika 16 i 18),
a ta razlika u prezivljenju izmedu gladnih i sitih je i statisticki zna¢ajna nakon drzanja 24 sata

pri 25 °C (p=0,0017) i 13,5 °C (p=0,0494).
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Pokus sa zelenom hidrom i Siljoglavom puzavicom uz dodatak velike vodenbuhe kao
plijena pokazao je da u pokusu s po jednom sitom jedinkom hidre i $iljoglave puzavice nakon
1 hpri 13,5 °C u tri replike hidre su relaksirane, a u dvije kontrahirane na dnu dok su pri 25 °C
u Cetiri replike hidre kontrahirane na dnu, a u jednoj kontrahirana na dnu. U eksperimentalnim
posudama u kojima su pet sitih jedinki hidre i Siljoglave puzavice nakon 1 h pri 13,5 °C hidre
u svih replikama bile su relaksirane na dnu, a pri 25 °C sve su relaksirane, od toga su u Cetiri
replike na dnu, a u jednoj na stijenki. Nakon 24 h u pokusu s po jednom sitom jedinkom hidre
i Siljoglave puzavice sve su hidre relaksirane na dnu pri obje temperature. U pokusu s pet sitih
jedinki obje vrste pri 13,5 °C u &etiri replike hidre su relaksirane na dnu, a u jednoj su Cetiri
relaksirane, dok je jedna kontrahirana na dnu. Pri 25 °C u tri replike hidre su kontrahirane na
dnu, u dvije replike su cetiri kontrahirane uz jednu relaksiranu, u jednoj replici relaksirana je
na dnu u drugoj na stijenci (Prilog 5). Kretanje i1 polozaj virnjaka prikazani su u Prilogu 5.
Kontrahiranost hidri prikazana je u Prilogu 13. Prezivljenje velike vodenbuhe u pokusu s
jednom sitom jedinkom hidre i jednom sitom jedinkom S$iljoglave puzavice (Slika 15) nakon
drzanja jedan sat pri 13,5 °C je vrlo visoko (9,4+0,9 jedinke) i ne razlikuje se znacajno od
prezivljenja pri 25 °C (8,8+1,3 jedinke). Medutim, 24-satna izloZenost pri 13,5 °C uzrokovala
je statisti¢ki znacajno (p=0,0002) snizenje prezivljenja (6+0,7 jedinki) u odnosu na jednosatnu
izlozenost istoj temperaturi. Takoder je potvrdeno statisticki znacajno nize prezivljenje nakon
24-satnog drzanja na pri 25 °C (2,8+2,2 jedinki) u odnosu na 24-satno drzanje pri 13,5 °C
(p=0,0147) kao i 1-satno drzanje pri 25 °C (p=0,0008). U prisutnosti po pet sitih jedinki
Siljoglave puzavice 1 hidre (Slika 17) prezivljenje na obje temperature i oba vremena izloZenosti
znacajno je nize i nakon jedan sat pri 13,5 °C iznosi svega 3,6+2,3 jedinke, a pri 25 °C
temperaturi 2,4+0,9 jedinke. Nakon 24 sata pri 13,5 °C prezivljenje je svega 0,8+1,1 jedinka i
statisticki je nize u odnosu na jedan sat u pri 13,5 °C (p=0,0396). Pri 25 °C nakon 24 sata od 25

raci¢a ni jedan nije preZivio (Prilog 6).

U pokusu s po jednom gladnom jedinkom hidre i $iljoglave puzavice nakon 1 h pri 13,5 °C u
tri replike hidre su relaksirane na dnu. U jednoj je hidra kontrahirana, dok je u jednoj bila
prisutna predacija nad velikom vodenbuhom. Pri 25 °C sve su hidre bile relaksirane na dnu.
Nakon 24 h pri 13,5 °C u dvije replike su hidre kontrahirane na dnu, a u tri relaksirane na dnu,
a pri 25 °C sve su relaksirane na dnu. U pokusu s pet jedinki gladne hidre i $iljoglave puzavice
nakon 1 h pri 13,5 °C nakon 1 h sve su hidre relaksirane na dnu. Isto je stanje bilo i nakon 24
h, a pri 25 °C nakon 1 h u tri replike se nalaze sve hidre na dnu u relaksiranom stanju, osim u

dvije gdje se po jedna jedinka nalazi u relaksiranom stanju na stijenki, a ostale na dnu dok se
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nakon 24 h u tri replike po jedna jedinka nalazi u relaksiranom stanju na stijenki, a ostale na
dnu, a u dvije su sve na dnu relaksirane (Prilog 7). Kretanje i poloZaj virnjaka prikazani su u
Prilogu 7. Kontrahiranost hidri prikazana je u Prilogu 13. Prosjecno prezivljenje jedinki velike
vodenbuhe u prisutnosti jedne gladne jedinke hidre te jedne gladne jedinke virnjaka siljoglave
puzavice (Slika 16) nakon 1h pri 13,5 °C je iznosilo 7,2+1,3 jedinke, a pri 25 °C 7,4+1,7 jedinki.
Statisticki znacajno nize preZzivljenje (4,4+1,8 jedinke) nadeno je nakon drzanja 24 sata
(p=0,0225) u odnosu na jedan sat pri 13,5 °C. Nakon 24 sata pri 25 °C prezivljenje je svega
0,8+1,1 jedinki i statisticki je znacajno nize u odnosu na 24-satnu izlozenost pri 13,5 °C
(p=0,0051) te jednosatnu izlozenost pri 25 °C (p=0,0001). U prisutnosti po pet gladnih jedinki
hidri i Siljoglavnih puzavica (Slika 18) nije bilo prezivjelih velikih vodenbuha nakon 24-satne
izlozenosti ni na jednoj temperaturi, a nakon jedan sat pri 13,5 °C iznosilo je svega 4,4+1,5
jedinke, odnosno 1,2+1,3 jedinke pri 25 °C (Prilog 8). Pri usporedbi prezivljenja jedinki velike
vodenbuhe u prisutnosti po jedne jedinke hidre 1 §iljoglave puzavice za oba vremena izloZenosti
1 obje temperature prezivljenje je vece u prisutnosti sitih jedinki hidri i Siljoglavih puzavica. Ta
razlika je i statisti¢ki znacajna 24-satnu izlozenost pri 25 °C (p=0,0124) (Slike 15 i 16). U
pokusu s pet jedinki hidri i $iljoglavih puzavica nije bilo prezivljenja velikih vodenbuha za
gladne jedinke nakon 24 sata pri obje temperature te kod sitih pri 25 °C. U slu¢aju jednosatne
izlozenosti u pri 13,5 °C vece prezivljenje velikih vodenbuha nadeno je u sluc¢aju dodanih

gladnih jedinki hidre i §iljoglave puzavice dok je pri 25 °C suprotno (Slika 18).

Eksperimentalni postav u kojem je bila zelena hidra i mnogooka puzavica i Siljoglava
puzavica pokazao je da u pokusu s po jednom jedinkom site mnogooke puzavice, §iljoglave
puzavice i zelene hidre nakon 1 h pri 13,5 °C u ¢etiri replike sve hidre su kontrahirane na dnu,
a u jednoj relaksirana na dnu, dok su pri 25 °C sve na dnu kontrahirane. Nakon 24 h pri 13,5
°C u cetiri replike su hidre na dnu kontrahirane, a u jednoj je hidra mrtva. Pri 25 °C u Cetiri
replike hidre su na dnu kontrahirane, a u jednoj relaksirana. U pokusu s pet sitih jedinki svake
vrste nakon 1 h pri 13,5 °C sve su hidre bile kontrahirane na dnu, a pri 25 °C tako je bilo u tri
replike, a u dvije su uz jednu relaksiranu na dnu egzistirale i Cetiri kontrahirane. Nakon 24 h pri
13,5 °C u svim su replikama hidre bile na dnu kontrahirane, a pri 25 °C su u svim sluc¢ajevima
hidre bile na dnu relaksirane, osim u jednoj replici gdje je uz Cetiri relaksirane na dnu, jedna
bila na stijenki relaksirana. Kontrahiranost hidri prikazana je u Prilogu 13. Kretanje i polozaj
virnjaka prikazani su u Prilogu 9. Nakon 24 h u pokusu pri 25 °C u pokusu gdje je prisutna
jedna sita jedinka svake vrste, uocena je predacija Siljoglave puzavice nad mnogookom u tri od

pet replika, dok je isto uoceno u jednoj od pet replika gdje je bilo prisutno pet jedinki svih vrsta.
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Pri svakoj predaciji Siljoglave puzavice nad mnogookom, uoceno je da je Siljoglava puzavica

preuzela crni pigment mnogooke puzavice i u eksperimentalnim zdjelicama uoceni su komadiéi

mnogooke puzavice (Prilog 9) (Slika 11 a) i b)). Kretanje i polozaj virnjaka prikazani su u

Prilogu 9.

Slika 11. Preuzimanje pigmentacije Siljoglave puzavice od mnogooke puzavice; a)

pojedinacna jedinka, b) u usporedbi s ostalima

U pokusu s po jednom jedinkom gladne mnogooke puzavice, Siljoglave puzavice i zelene hidre
nakon 1 h pri 13,5 °C tri su hidre kontrahirane na dnu dok su u dvije replike relaksirane na dnu,
a pri 25 °C u svim replikama kontrahirane na dnu. (Prilog 10). Nakon 24 h pri 13,5 °C su u tri
replike hidre kontrahirane na dnu, a u dvije replike su relaksirane na dnu. U pokusu s po pet
jedinki gladne mnogooke puzavice, Siljoglave puzavice i zelene hidre pri 13,5 °C u tri replike
sve su hidre kontrahirane na dnu, a u dvije relaksirane na dnu. Pri 25 °C su u dvije replike sve
hidre na dnu kontrahirane, u jednoj relaksirane, dok u jednoj uz cetiri kontrahirane na dnu,
egzistira i jedna relaksirana. Nakon 24 h u Cetiri replike sve su hidre na dnu relaksirane, u jednoj
egzistiraju samo cetiri relaksirane hidre na dnu (Prilog 10). Nakon 1 h pri 25 °C u pokusu s pet
gladnih jedinki svih vrsta u jednoj replici uocena je predacija Siljoglave puzavice nad
mnogookom. Nakon 24 h pri 25 °C u pokusu gdje su prisutne po jedna jedinka svih vrsti ista
predacija uocena je u tri od pet replika, a svim replikama gdje je po pet jedinki svih vrsta, pri
13,5 °C u pokusu s po jednom jedinkom predacija je bila prisutna u jednoj replici, a u Cetiri
tamo gdje je bilo prisutno pet jedinki svih vrsta. Pri svakoj predaciji Siljoglave puzavice nad
mnogookom, uo¢eno je da je Siljoglava puzavica preuzela crni pigment mnogooke puzavice i u
eksperimentalnim zdjelicama uoceni su komadi¢i mnogooke puzavice (Prilog 10) (slika 12 i

13). Kretanje i polozaj virnjaka prikazani su u Prilogu 10.
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Slika 12. Set od pet replika za mikrokozmos sa zelenom hidrom, mnogookom i $iljoglavom
puzavicom

Slika 13. Eksperimentalni postav: zelena hidra, mnogooka puzavica i Siljoglava puzavica.
Vidljiva grupacija jedinki mnogooke puzavice (crvena strelica), relaksirane (zuta strelica) i
kontrahirane hidre (plava strelica) na dnu i Siljoglava puzavica koja je preuzela pigmentaciju

od mnogooke puzavice (zelena strelica)

Kontrolne eksperimentalne posude sa suspenzijom alge Desmodesmus subspicatus
pokazale su da nakon 1 h pri 13,5 °C u ¢etiri replike stanje je bilo homogeno. U jednoj replici
zapocela je koagulacija, dok je pri 25 °C u svim replikama stanje bilo homogeno. Nakon 24 h

u svim eksperimentalnim posudama, pri obje je doslo do nastanka mreze (Tablica 1).
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Tablica 1. Stanje u eksperimentalnim posudama sa suspenzijom alge Desmodesmus subspicatus

nakon jednosatne i 24-satne izlozenosti pri 13,5 °C 125 °C

) 1h 24 h
Stanje
13,5°C | 25°C | 13,5°C | 25°C
Homogeno 4 5 0 0
Koagulacija 0 0 0 0
Homogeno, koagulacija 1 0 0 0
Mreza 0 0 5 5

Eksperimentalni postav sa zelenom hidrom uz dodatak suspenzije alge Desmodesmus
subspicatus pokazao je da u slu¢aju pokusa s po jednom sitom jedinkom hidre uz dodatak
suspenzije alge Desmodesmus subspicatus sve su hidre bile kontrahirane na dnu bez obzira na
temperaturu i vrijeme izloZenosti (Prilog 13). Nakon 1 i 24 h koagulacija je potvrdena pri 13,5
°C u po jednoj replici. Nakon 1 h pri 25 °C koagulacija je potvrdena u Cetiri od pet replika, a
nakon 24 h talog je potvrden u Cetiri od pet replika pri ¢emu je u dvije udruzen s koagulacijom,
a sama koagulacija je prisutna u jednoj replici. Kada je dodano pet jedinki site hidre nakon 1 h
pri 13,5 °C u svim su replikama hidre bile kontrahirane na dnu. (Prilog 13). Koagulacija algi je
prisutna u jednoj replici. Pri 25 °C od 25 hidri, 23 su kontrahirane 1 2 relaksirane na dnu, a Sto
se ti¢e algi koagulacija je prisutna u Cetiri od pet replika. Nakon 24 sata pri 13,5 °C u svih pet
replika sve su hidre kontrahirane na dnu. U jednoj replici Cetiri hidre se nalaze u nakupini algi.
Nakon 24 sata pri 25 °C, 18 hidri je kontrahirano i sedam relaksirano, a od algi je stvoren talog
kao tepih u Cetiri od pet replika. U jednoj od tih replika je potvrdena prisutnost mreze (Prilog
15). U jednoj replici prisutna je samo koagulacija. U prisutnosti jedne gladne jedinke hidre uz
dodatak suspenzije alge Desmodesmus subspicatus bez obzira na temperaturu i vrijeme
izloZenosti sve su hidre relaksirane na dnu (Prilog 13). Nakon 24 h pri 25 °C u jednoj replici
hidra na povrsini pluta. Sto se ti¢e algi, nakon 1 h pri 13,5 °C koagulacija je prisutna u svih pet
replika dok je na vanjskoj temperaturi prisutna samo u jednoj replici. Nakon 24 h pri 13,5 °C
u dvije replike prisutna je samo koagulacija, a u ostale tri koagulacija i mreza (Prilog 15). Pri
25 °C nakon 24 h u dvije replike je potvrdena koagulacija. U slu¢aju pet jedinki gladne hidre
nakon 1 h pri 13,5 °C u svih pet replika hidre su relaksirane i na dnu, a u jednoj replici vidljive
su alge na lovkama. Nakon 1 h pri 25 °C od 25 jedinki hidre 24 je relaksirano na dnu, a jedna
na povrsini pluta. U svim replikama prisutne su alge u/na lovkama. Nakon 24 h pri 13,5 °C sve

su hidre na dnu i relaksirane s algama na lovkama. Pri 25 °C nakon 24 h kod pet hidri uoc¢ena
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je migracija, a ostalih 20 je relaksirano na dnu (Prilog 13). U jednoj replici alge su nadene u
lovkama. Nakon 1 h pri 13,5 °C s pet gladnih koagulacija je potvrdena u tri od pet replika te u
jednoj replici pri 25 °C i na toj su temperaturi u svih pet replika alge su prisutne na lovkama
hidri. Nakon 24 h pri 13,5 °C alge se nalaze na lovkama hidri u svih pet replika u kojim je
takoder potvrdena pojava koagulacije i mreze (Prilog 15). Nakon 24 h pri 25 °C koagulacija je
potvrdena u tri, a koagulacija i mreza u dvije replike. U jednoj replici alge su prisutne na

lovkama hidri. Kontrahiranost hidri prikazana je u Prilogu 13.

Eksperiment s mnogookom puzavicom i Siljoglavom puzavicom pokazao je da se u
kombinaciji dva sita virnjaka Siljoglava puzavica ponasa kao predator, mnogooka puzavica kao
plijen. U kombinaciji pojedinacnih jedinki dvije vrste virnjaka pri kratkotrajnoj izloZenosti bez
obzira na temperaturu nema znakova predacije. Nakon 24 h pri 25 °C u dvije replike jedinke
Siljoglave puzavice preuzele su crni pigment pri ¢emu je jedna jedinka mnogooke puzavice
potpuno pojedena. Pri kombinaciji od po pet sitih jedinki svakog virnjaka nakon 1 h pri 13,5°C
u dvije od pet replika utvrdena je po jedna pojedena jedinka mnogooke puzavice, a §iljoglave
su preuzele crni pigment. Pri 25 °C potvrdena je jedna pojedena jedinka mnogooke puzavice u
jednoj replici u kojoj su nadene tri crne $iljoglave puzavice. Nakon 24 h pri 13,5 °C u dvije
replike prisutni su pojedeni virnjaci mnogooka puzavica te crne S$iljoglave puzavice od
preuzetog pigmenta. Jedinke Siljoglave puzavice najvise love nakon 24 h pri 25 °C gdje su crne
Siljoglave puzavice prisutne u svih pet replika, a od ukupno 25 jedinki mnogookih puzavica,
osam njih je potpuno pojedeno. U jednoj replici u trenutku pregleda uocena je predacija (Prilog
11). Kretanje i polozaj virnjaka prikazani su u Prilogu 11. U kombinaciji dvije gladne jedinke
virnjaka Siljoglave i mnogooke puzavice pri kratkotrajnoj izloZenosti bez obzira na temperaturu
nema znakova predacije izmedu virnjaka, a isto vrijedi i za jedinke drzane 24 h pri 13,5 °C, dok
su nakon 24 h pri 25 °C u dvije replike o$te¢ene ili djelomi¢no pojedene jedinke mnogooke
puzavice, a posljedi¢no u istim replikama su nadene crne jedinke $iljoglave puzavice zbog
preuzimanja pigmentacije. Kada je u pitanju kombinacija po pet gladnih jedinki pri
kratkotrajnoj izloZenosti ni na jednoj temperaturi nema znakova napada kao ni nakon 24 h pri
13,5 °C. Naprotiv, u svih pet replika nakon 24 h pri 25 °C potvrdena su po dvije potpuno
pojedene jedinke mnogooke puzavice, a od 25 Siljoglavih puzavica, 23 je preuzelo crni pigment

(Prilog 12). Kretanje 1 poloZaj virnjaka prikazani su u Prilogu 12.

U eksperimentu koji je sadrzavao mnogooku puzavicu i Siljoglavu puzavicu uz dodatak
velike vodenbuhe kao plijena pokazano je da je nakon 1 h pri 25 °C u pokusu s po jednom

sitom jedinkom svake vrste doslo do preuzimanja pigmenta u jednoj replici, a u eksperimentu
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s pet jedinki u svih pet replika. Nakon jednosatnog drzanja velikih vodenbuha pri 13,5 °C u
prisutnosti po jedne site jedinke dviju vrsta virnjaka prosje¢no prezivljenje iznosilo je 8,2+2,0
jedinke i statisti¢ki je znacajno vise u odnosu na pokus pri 25 °C (p=0,0055) gdje je prosjecno
prezivljenje svega 2,8+2,5 jedinki. Nakon 24 h pri 13,5 °C prosje¢no prezivljenje iznosi 2,0+1,2
jedinki 1 statisticki je znacajno nize u odnosu na istu temperaturu, ali kratkotrajnu izlozenost
(p=0,0003) (Slika 15). U pokusu s po pet sitih jedinki virnjaka za obje je temperature i oba
vremena izlozenosti znacajno nize u odnosu na pokus s po jednom jedinkom i nakon jednog
sata pri 13,5 °C iznosi 2,6+3,3 jedinke, a pri 25 °C svega 0,4+0,9 jedinki, nakon 24 h pri 13,5
°C nema prezivjelih jedinki velike vodenbuhe dok je pri 25 °C prezivljenje 0,8+1,3 jedinki
(Slika 17). U pokusu s po jednom gladnom jedinkom dvije vrste virnjaka pri 25 °C u jednoj
replici nakon 1 h i dvije replike nakon 24 h doslo je do preuzimanja pigmenta nakon §to je
jedinka Siljoglave puzavice pojela jedinku mnogooke puzavice. U pokusu s po pet gladnih
jedinki dviju vrsta virnjaka do preuzimanja pigmenta od strane siljoglave puzavice doslo je u
dvije replike nakon 1 h izlozZenosti pri 13,5 °C, jednoj replici nakon 24-satne izloZenosti pri
13,5 °C te u tri replike nakon 24-satne izlozenosti pri 25 °C s tim da je u jednoj replici svih pet
jedinki $iljoglave puzavice preuzelo crni pigment. Nakon jednosatne izloZenosti pri temperaturi
13,5 °C u prisutnosti po jedne gladne jedinke dviju vrsta virnjaka prosje¢no prezivljenje velike
vodenbuhe iznosilo je 7,0+1,9 jedinki i statisticki je znacajno vise (p=0,0096) u odnosu na isto
vrijeme izlozenosti, ali pri 25 °C (2,6+2,2) (Slika 16). Statisticki znacajno nize prezivljenje
(p=0,0028) potvrdeno je nakon 24 h pri 13,5 °C (2,4+1,5) u odnosu na 1 h. Nakon 24 sata
drzanja pri 25 °C nije bilo prezivjelih jedinki velike vodenbuhe ni u jednoj replici. U pokusu s
po pet gladnih virnjaka od svake vrste, prezivljenje nakon 1 h drzanja pri 13,5 °C dvostruko je
nize u odnosu na prethodni eksperiment i statisti¢ki je znacajno (p=0,0197) (Slika 18). Pri 25
°C nakon jednog sata prezivljenje je dvostruko vise (6,0+1,0) u odnosu na prethodni pokus i
takoder je statisti¢ki znacajno (p=0,0137). Nakon 24 h pri 13,5 °C nije bilo prezivjelih jedinki
velike vodenbuhe, a prezivljenje pri 25 °C iznosilo je svega 0,8+1,3 jedinki (Slika 18). U
pokusu s po jednom jedinkom obje vrste virnjaka prezivljenje velike vodenbuhe vece je u
prisutnosti sitih jedinki (Slika 15), osim u slucaju 24-satne izlozenosti pri 13,5 °C gdje je
prezivljenje neznatno vece u slucaju gladnih virnjaka (Slika 16). Nijedna od ovih razlika nije
statistiCki znacajna. Pokus s po pet jedinki obje vrste virnjaka pokazao je za kratko vrijeme
izlozenosti bez obzira na temperaturu da je prezivljenje velike vodenbuhe veée u slucaju
dodanih gladnih jedinki u odnosu na site Sto je pri 25 °C i statisti¢ki znacajno (p<0,0000).
Nakon 24 h drzanja pri 13,5 °C nema prezivjelih bez obzira jesu li jedinke gladne ili site, a pri
25 °C je podjednako (Slika 14).
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Slika 14. Eksperimentalni postav: mnogooka puzavica i §iljoglava puzavica uz dodatak velike
vodenbuhe kao plijena. Na dnu je vidljiva predacija Siljoglave puzavice nad mnogookom

puzavicom (crna strelica) i mrtve jedinke velike vodenbuhe (plava strelica)

Pokus sa Siljoglavom puzavicom uz dodatak velike vodenbuhe kao plijena pokazao je da
prezivljenje jedinki velike vodenbuhe u prisutnosti jednog sitog virnjaka nakon 1 h pri 13,5 °C
je visoko i iznosilo je 9,0+1,0 jedinku, a neznatno je nize pri 25 °C 8,2+1,9. Statisticki znacajan
pad je potvrden nakon 24 satne izlozenosti pri 13,5 °C (p=0,0017) i iznosi 3,8+2,3 jedinki. Pri
25 °C prezivljenje je gotovo dvostruko vise (7,8+1,3) i statistic¢ki je znacajno (p=0,0096) (Slika
15). U drugom pokusu s pet sitih virnjaka (Slika 17) prezivljenje je niZze u svim uvjetima u
odnosu na prisutnost jednog virnjaka (Slika 15). Srednja vrijednost prezivljenja velike
vodenbuhe u prisutnosti jednog gladnog virnjaka siljoglava puzavica nakon drzanja 1 h pri 13,5
°C je iznosila 6,8+3,6 jedinki i neznatno je visa za one drzane pri 25 °C (5,8+2,4). Nakon 24-
satne izlozenosti 13,5 °C prezivljenje je iznosilo 6,0+3,4 i statisticki je znacajno vise (p=0,0491)
od prezivljenja jedinki drzanih na pri 25 °C (1,6+1,9) (Slika 16). U pokusu s pet dodanih gladnih
virnjaka prezivljenje je za nisko vrijeme izloZenosti oko dva puta nize u odnosu na pokus s
jednim virnjakom. Nakon 24-satne izlozenosti pri 13,5 °C prezivljenje je svega 1,4+1,9 jedinke
1 statisticki je znacajno nize u odnosu na pokus s jednim virnjakom za isto vrijeme izloZenosti
i temperaturu (p=0,0297). Nakon 24-satne izlozenosti pri 25 °C smrtnost jedinki velikih
vodenbuha bila je 100% u svih pet replika (Slika 18). U slucaju jednog dodanog virnjaka
prezivljenje velike vodenbuhe vece je u slucaju dodanog sitog virnjaka, a ta razlika je i
statisti¢ki znacajna za 24-satnu izloZenost pri 25 °C (p<0,0000) (Slika 15 i 16). U prisutnosti
pet jedinki virnjaka prezivljenje velike vodenbuhe je, kao i u prethodnom eksperimentu, vece
u prisutnosti sitih jedinki s izuzetkom 24-satne izloZenosti pri 13,5 °C gdje je preZivljenje vece
u slu¢aju gladnih jedinki (Slika 17 i 18).
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Eksperiment u kojem je bila prisutna mnogooka puzavica uz dodatak velike vodenbuhe
kao plijena pokazao je da u pokusu s jednom sitom jedinkom mnogooke puzavice u sluc¢aju
kratkotrajne izlozenosti od 1 h pri 13,5 °C prezivljenje velike vodenbuhe vrlo je visoko (9,2+1,1
jedinka) (Slika 15). Prezivljenje je ne$to nize, ali ne i statisticki zna¢ajno nakon 1 h pri 25 °C
(7,8£2,3). Nakon 24 h pri 13,5 °C prezivljenje je 8,0+1,0 jedinki i ne razlikuje se znacajno od
prezivljenja nakon 1 h. Najnize prezivljenje nadeno je nakon 24 h pri 25 °C (5,4+1,1 jedinke) i
statisticki je znacajno nize u odnosu na 24 h pri 13,5 °C (p=0,0045) (Slika 15). Nakon 1 h pri
13,5 °C prezivljenje velike vodenbuhe u prisutnosti jednog gladnog virnjaka iznosilo je 7,2+2.4
jedinke. Pri 25 °C je nesto vece, (8,6+1,7). Nakon 24 h prezivljenje je iznosilo 6,8+1,1 1 6,4+4,0
jedinke pri 13,5 °C odnosno pri 25 °C (Slika 16). U pokusu s pet gladnih virnjaka prezivljenje
je nesto nize za obje temperature i oba vremena izloZenosti u odnosu na jednog dodanog

virnjaka. Najnize prezivljenje nadeno je nakon 24 h pri 25 °C (5,8+1,5 jedinki) (Slika 18).

Prezivljenja jedinki velike vodenbuhe u prisutnosti jednog sitog virnjaka prili¢no su visoka i
krecu se do 9,2+1,1 (Slika 15) pri 13,5 °C nakon 1h. Usporedbom razli¢itih skupina primijec¢ene
su razlike u prezivljenju, ali samo se u sluc¢aju usporedbe jedinki koje su provele 24 sata pri
13,5 °C 1 jedinki koje su provele 24 sata pri 25 °C (5,4+1,1 jedinke) zamjecuje statisticki
znacajna razlika (p=0,0045) (Slika 15-18).

Eksperiment u kojem je bila prisutna Siljoglava puzavica uz dodatak suspenzije alge
Desmodesmus subspicatus pokazao je da u pokusu s jednom jedinkom sitog virnjaka pri
kratkotrajnoj izlozenosti nema promjene u odnosu na gladne jedinke, bez obzira na temperaturu.
Nakon 24 h pri 13,5 °C mreza je prisutna u jednoj replici, koagulacija takoder u jednoj, a ostaci
mreze u tri replike (Prilog 15). Nakon 24 h pri 25 °C ostaci mreze vidljivi su u dvije replike, a
ostaci mreze i koagulacija u jednoj. Kada je dodano po pet gladnih virnjaka nakon 1 h pri 13,5
°C sredina je homogena, a pri 25 °C nema promjene. Nakon 24 h pri 13,5 °C ostaci mrezZe su
vidljivi u svih pet replika, a u jednoj je pridruZena 1 koagulacija. Pri 25 °C ostaci mreze uz
koagulaciju vidljivi su u Cetiri od pet replika dok je u jednoj replici vidljiva samo koagulacija.
U pokusu s jednom jedinkom gladnog virnjaka nakon 1 h pri 13,5 °C u dvije replike je prisutna
mreza, a u dvije mreza i koagulacija. Pri 25 °C samo je u jednoj replici potvrdena koagulacija
dok je nakon 24 h pri 13,5 °C u tri replike potvrdena mreza, u jednoj koagulacija, a u jednoj i
mreza i koagulacija (Prilog 15). Nakon 24 h pri 25 °C u svim je replikama prisutna koagulacija.
U drugom pokusu s pet jedinki gladnih virnjaka nakon 1 h u pri 13,5 °C nema koagulacije, a
pri 25 °C u jednoj je replici potvrdena mreza. Nakon 24 h pri obje temperature u svih pet replika

je prisutna koagulacija. Kretanje i polozaj virnjaka prikazani su u Prilogu 12.
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Eksperimentalni postav s mnogookom puzavicom uz dodatak suspenzije alge
Desmodesmus subspicatus pokazuje da u kombinaciji po jedne site jedinke mnogooke
puzavice uz dodatak suspenzije alge Desmodesmus subspicatus nakon 1 h pri 13,5 °C od pet
replika, koagulacija alge uocena je samo u jednoj, dok u ostalih Cetiri nije bilo nikakvih
promjena. Pri 25 °C nakon 1 h koagulacija je uoCena u dvije, a mreZa u tri replike (Prilog 15).
Nakon 24 h pri temperaturi 13,5 °C koagulacija je prisutna u Cetiri, a mreza u jednoj replici. U
jednoj replici su uz koagulaciju nadene i niti i grumeni algi. Pri 25 °C i mreza i koagulacija
prisutni su u dvije replike, samo mreZza u jednoj, a samo koagulacija u dvije replike. U
kombinaciji po pet jedinki nakon 1 h pri 13,5 °C od pet replika samo u jednoj je uo¢ena mreza
(Prilog 15), dok je pri 25 °C u svih pet replika uocena koagulacija. Nakon 24 h pri 13,5 °C u
Cetiri replike je potvrdena koagulacija od ¢ega u jednoj uz prisutnost niti i grumena dok je u
jednoj replici prisutna mreza. Pri 25 °C koagulacija je potvrdena u tri replike, a koagulacija 1
mreza u jednoj replici (Prilog 15). U prisutnosti jedne gladne jedinke mnogooke puzavice uz
dodatak suspenzije alge Desmodesmus subspicatus nakon 1 h pri 13,5 °C u tri je replike uo¢ena
mreza, a u jednoj koagulacija, dok pri 25 °C nije bilo nikakvih promjena. Nakon 24 h pri 13,5
°C u jednoj replici je potvrdena koagulacija, a u ostale Cetiri zajedno koagulacija 1 mreza dok
je pri 25 °C u svim replikama potvrdena koagulacija. U prisutnosti pet jedinki gladnih virnjaka
nakon 1 h pri 13,5 °C u dvije replike je uocena koagulacija dok pri 25 °C nije bilo nikakvih
promjena. Nakon 24 h pri 13,5 °C koagulacija je potvrdena u Cetiri, a koagulacija i mreza u
jednoj replici, dok je pri 25 °C koagulacija potvrdena u dvije, a koagulacija i mreza u jednoj
replici (Prilog 15).

Eksperiment u kojem je bila prisutna mnogooka puzavica uz dodatak suspenzije alge
Desmodesmus subspicatus uz dodatak velike vodenbuhe kao plijena pokazao je da je u
slucaju dodane jedne jedinke sitog virnjaka mnogooka puzavica uz dodatak suspenzije alge
Desmodesmus subspicatus pri 25 °C stvaranje mreze potvrdeno u Cetiri od pet replika od ¢ega
su u dvije svih deset jedinki velike vodenbuhe i u jednoj osam, a u jednoj jedna velika
vodenbuha. Nakon 24 h pri 13,5 °C prisutna je samo koagulacija u Cetiri od pet replika, a pri
25 °C koagulacija u svih pet replika koja je u jednoj replici udruZzena s mreZom. U pokusu s pet
sitih virnjaka mnogooka puzavica uz dodatak suspenzije alge Desmodesmus subspicatus nakon
1 hpri 13,5 °C nastala je mreza u svih pet replika u kojoj se nalaze od tri do devet jedinki velike
vodenbuhe (Prilog 15). U dvije replike prisutna je i koagulacija. Pri 25 °C nema prisutne ni
mreze ni koagulacije nakon 1 h izlozenosti. Nakon 24 h pri 13,5 °C u svih pet replika uocena

je koagulacija, a pri 25 °C koagulacija samo u jednoj replici. U oba pokusa pri obje temperature
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i oba vremena izloZenosti prezivljenje velike vodenbuhe vrlo je visoko. Nakon 1 h pri 13,5 °C
u prvom pokusu s po jednom jedinkom gladnog virnjaka mnogooke puzavice uz dodatak
suspenzije alge Desmodesmus subspicatus dolazi do stvaranja mreze Cetiri od pet replika, a u
dvije replike je prisutna i koagulacija (Prilog 15). U pokusu s pet gladnih jedinki virnjaka mreza
je prisutna u svih pet replika, a u dvije je udruzena s koagulacijom. Takoder je uo¢en veci broj
jedinki velikih vodenbuha u mrezi u odnosu na prvi pokus. Pri 25 °C nakon 1 h mreza je prisutna
u svim replikama bez obzira na pokus (Prilog 15). U pokusu s pet gladnih jedinki virnjaka u
mrezi je viSe velikih vodenbuha u odnosu na prvi. U prvom pokusu u dvije replike uz mrezu je
prisutna i koagulacija. Nakon 24 h pri 13,5 °C u oba pokusa i s jednim i pet virnjaka prisutna
je mreza koja je u vecini sluc¢ajeva udruzena s koagulacijom dok je pri 25 °C u oba pokusa
prisutna samo koagulacija. U prisutnosti jedne jedinke gladnog virnjaka mnogooke puzavice
nakon 1 h pri 13,5 °C te takoder pri 25 °C prezivljenje je iznosilo visokih 9,84+0,4 jedinki.
Nakon 24 h pri 13,5 °C prezivljenje je smanjeno na 7,6+2,3 jedinke u odnosu na 1 h. Pri 25 °C
nakon 24 h prezivljenje je takoder visoko (9,4+0,5 jedinki) (Slika 16). U slucaju pet gladnih
virnjaka mnogooke puzavice prezivljenje velike vodenbuhe je neznatno. Najnize prezivljenje
potvrdeno je nakon drzanja 24 h pri pri 25 °C (6,8+1,3 jedinki) (Slika 18). U slu¢aju dodane
jedne jedinke virnjaka prezivljenje je podjednako nakon drzanja 1 h pri 13,5 °C i 24 h pri 25
°C, a vece je kod gladnih virnjaka nakon 24 h pri 13,5 °C te kod sitih nakon 1 h pri 25 °C (Slika
151 16). U slu¢aju dodanih pet virnjaka prezivljenje je veée kod obje temperature i oba vremena

izloZenosti u slucaju sitih jedinki virnjaka u odnosu na gladne (Slika 17 i 18).

Prilozi 13-16 prikazuju redom: kontrahiranost hidri, kretanje virnjaka, pojavnost mreze u svim

promatranim eksperimentalnim postavima pri eksperimentalnim uvjetima.

Slike 16-19 prikazuju srednje vrijednosti prezivljenja velike vodenbuhe uz sve promatrane i

opisane kombinacije organizama pri eksperimentalnim uvjetima.
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Slika 15. Srednje vrijednosti prezivljenja u pet replika po deset jedinki velike vodenbuhe
Daphnia magna (DM) drzane 1 hi24 h pri 13, 5 °C (H) ili pri 25 °C (V) u prisutnosti po
jedne site jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) ili virnjaka siljoglava puzavica
Dugesia gonocephala (DG) ili virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) ili obje vrste
virnjaka ili kombinacije virnjaka i zelene alge Desmodesmus subspicatus (CZ) ili
kombinacije virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF)/ siljoglava puzavica Dugesia

gonocephala (DG) i zelene hidre Hydra viridissima (HV)
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Slika 16. Srednje vrijednosti prezivljenja u pet replika po deset jedinki velike vodenbuhe
Daphnia magna (DM) drzane 1 hi24 h pri 13, 5 °C (H) ili pri 25 °C (V) u prisutnosti po
jedne gladne jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) ili virnjaka siljoglava puzavica
Dugesia gonocephala (DG) ili virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) ili obje vrste
virnjaka ili kombinacije virnjaka i zelene alge Desmodesmus subspicatus (CZ) ili
kombinacije virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF)/ siljoglava puzavica Dugesia
gonocephala (DG) i zelene hidre Hydra viridissima (HV)
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Slika 17. Srednje vrijednosti prezivljenja u pet replika po deset jedinki velike vodenbuhe
Daphnia magna (DM) drzane 1 hi24 h pri 13, 5 °C (H) ili pri 25 °C (V) u prisutnosti po pet
sitih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) ili virnjaka siljoglava puzavica Dugesia
gonocephala (DG) ili virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) ili obje vrste virnjaka
ili kombinacije virnjaka i jedne jedinke zelene alge Desmodesmus subspicatus (CZ) ili
kombinacije virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF)/ siljoglava puzavica Dugesia
gonocephala (DG) i zelene hidre Hydra viridissima (HV)
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Slika 18. Srednje vrijednosti prezivljenja u pet replika po deset jedinki velike vodenbuhe
Daphnia magna (DM) drzane 1 hi 24 pri 13, 5 °C (H) ili pri 25 °C (V) u prisutnosti po pet
gladnih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) ili virnjaka siljoglava puzavica Dugesia
gonocephala (DG) ili virnjaka mnogooka puzavica siljoglava puzavica Polycelis felina (PF)
ili obje vrste virnjaka ili kombinacije virnjaka i jedne jedinke zelene alge Desmodesmus
subspicatus (CZ) ili kombinacije virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF)/
Siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) i zelene hidre Hydra viridissima (HV)
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3.2. REZULTATI ISTRAZIVANJA O PRISTUPU IZVANNASTAVNIM
AKTIVNOSTIMA I NACINIMA NJIHOVOG IZBORA TE ATRAKTIVNOSTI
SADRZAJA KOJI BI SE MOGAO PONUDITI U OKVIRU IZVANNASTAVNIH
AKTIVNOSTI U OSNOVNOJ SKOLI

Najvec¢i postotak ispitanih ucenika ukljuen je u izvannastavne aktivnosti sportsko-
rekreacijskog podrucja, njih 36,67 %, nakon cega slijedi ples/folklor kojim se bavi 8,89 %
ispitanih uéenika. Glazbenim aktivnostima u kombinaciji sa sportsko-rekreacijskim podru¢jem
bavi se 7,78 % anketiranih osnovnoskolaca. Aktivnostima u sportsko-rekreacijskom podrucju
u kombinaciji s plesom/folklorom bavi se 5,56 % ucenika, a jednak postotak ucenika ukljucen
je u aktivnosti sportsko-rekreacijskog podru¢ja u kombinaciji s matematikom. Glazbenim
aktivnostima bavi se 4,44 % ucenika, dok se kombinacijom glazbenih aktivnosti i plesom
[folklorom bavi njih 3,33 %. Prirodoslovno podrucje, koje obuhvaca fiziku, kemiju i biologiju,
zastupljeno je s 1,11% ucenika i smjesteno je medu ostala podrucja ili njihove kombinacije
zastupljene s manje od 2,5%. Dio ucenika, njih 7,78 % izjasnio se da nisu ukljuceni ni u kakve

izvannastavne aktivnosti (Slika 19).

Podruéje izvannastavnih aktivnosti u koje si uklju¢en/a
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® Glazbene aktivnosti, Sportsko-rekreacijsko podrucje
Ples iliffolklor, Sportsko- rekreaC|fko podrucje
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u Glazbene aktivnosti
u Glazbene aktivnosti, Ples ili/ffolklor
mLikovne radionice
u |nformatika
m Likovne radionice, Sportsko-rekreacijsko podrucje
Glazbene aktivnosti, Ples ili/folklor, Sportsko-rekreacijsko podrucje
u Matematika
Literarne, dramske, novinarske i flmske radionice, Likovne radionice, Glazbene aktivnosti
Matematika, Ples ili/folklor, Engleski jezik
Literarne, dramske, novinarske i flmske radionice, Glazbene aktivnosti
Glazbene aktivnosti, informatika
m Matematika, Prirodoslovno podrugje (fizika, kemija, biologija), Sportsko-rekreacijsko podruéje, Engleski jezik
m Prirodoslovno pedrugje (fizika, kemija, biologija)
Prircdoslovno podrudje (fizika, kemija, biclogija), Glazbene aktivnosti, Ples ili/folklor, Sportsko-rekreacijsko podruéje
u Literame, dramske, novinarske i filmske radionice

Slika 19. Prikaz zastupljenosti podrucja izvannastavnih aktivnosti ispitanih ucenika.

Prirodoslovno podrucje prikazano je predzadnjim stupi¢em

Ucestalost 1 postotci odgovora u¢enika i nastavnika na Cetiri pitanja vezanih za odabir biologije
kao izbornog predmeta s obzirom na moguc¢i sadrzaj predmeta prikazani su Slikama 20-23. Na
pitanje ,,Kolika je vjerojatnost da bi ucenici idu¢e godine odabrali izbornu nastavu iz biologije

ako bi na nastavi rjeSavali zadatke i1 pripremali se za natjecanje iz biologije?*, 7,78 % ucenika
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i 2,17 % nastavnika odgovorilo je “sigurno da”. “Sigurno ne” zaokruzila je gotovo tre¢ina
ucenika (32,22 %) i samo 4,35 % nastavnika. lako se odgovori izmedu ucenika i nastavnika
prili¢no razlikuju za sve Cetiri ponudene mogucnosti, ta razlika (kao i u daljnjim prikazima) nije

bila dovoljna da bi se pokazala i statisticki znac¢ajnom (p=0,2234) (Slika 20a).
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Preferencije ucenika i nastavnika

Slika 20a. Postotci ispitanika s obzirom na odgovor na pitanje ,,Kolika je vjerojatnost da
bi ucenici idu¢e godine odabrali izbornu nastavu iz biologije ako bi na nastavi rjeSavali

zadatke i pripremali se za natjecanje iz biologije?*

Nadalje, iz slike 20b (kao i u daljnjim prikazima) vidljiva je veéa varijacija odgovora nastavnika

u odnosu na ucenike (vecéa standardna pogreska i standardna devijacija).
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Slika 20b. Distribucija rezultata izmedu odgovora ucenika i nastavnika na pitanje
,Kolika je vjerojatnost da bi uéenici iduce godine odabrali izbornu nastavu iz biologije

ako bi na nastavi rjeSavali zadatke i pripremali se za natjecanje iz biologije?*

Ukoliko bi na izvannastavnim aktivnostima mikroskopirali ili izvodili jednostavne pokuse, ¢ak
30 % ucenika bi sigurno te jo§ 27,78 % vjerojatno odabrali izbornu nastavu iz biologije (Slika
21a). Sigurno da‘“ i,,Vjerojatno da“ odabralo je 84,78 % nastavnika (p=0,0628) (slika 21b).
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Slika 21a. Postotci ispitanika s obzirom na odgovor na pitanje ,,Kolika je vjerojatnost da bi
ucenici idu¢e godine odabrali izbornu nastavu iz biologije ako bi na izvannastavnim

aktivnostima mikroskopirali ili izvodili jednostavne pokuse?
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Slika 21b. Distribucija rezultata izmedu odgovora uéenika i nastavnika na pitanje ,,Kolika je
vjerojatnost da bi ucenici iduc¢e godine odabrali izbornu nastavu iz biologije ako bi na

izvannastavnim aktivnostima mikroskopirali ili izvodili jednostavne pokuse?

Oko 59 % ucenika odabrali bi izbornu nastavu iz biologije ako bi se na nastavi bavili
istrazivackim radom uz koristenje laboratorijskoga pribora i mikroskopa (Slika 22a). Nastavnici
kao i kod prethodnog pitanja o¢ekuju znatno veéi upis ucenika (¢ak do 80%) (p=0,0766) (Slika
22b).
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Slika 22a. Postotci ispitanika s obzirom na odgovor na pitanje ,,Kolika je vjerojatnost da bi
ucenici idu¢e godine odabrali izbornu nastavu iz biologije ako bi se na nastavi bavili

istrazivackim radom uz koristenje laboratorijskoga pribora i mikroskopa?
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Slika 22b. Distribucija rezultata izmedu odgovora ucenika i nastavnika na pitanje ,,Kolika je
vjerojatnost da bi ucenici idu¢e godine odabrali izbornu nastavu iz biologije ako bi se na

nastavi bavili istraziva¢kim radom uz koriStenje laboratorijskoga pribora i mikroskopa?*

Ukoliko bi se na nastavi bavili istrazivanjem ponasanja zivotinja kao Sto su, npr., zarnjaci ili
kukci, izbornu nastavu iz biologije bi sigurno ili vjerojatno izabralo 42,22 % ucenika (Slika

23a), dok nastavnici o¢ekuju upis 62,04 % ucenika, (p=0,1136) (slika 23b).
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Slika 23a. Postotci ispitanika s obzirom na odgovor na pitanje ,,Kolika je vjerojatnost da bi
ucenici idu¢e godine odabrali izbornu nastavu iz biologije ako bi se na nastavi bavili

istrazivanjem ponasanja Zivotinja kao $to su, npr., Zarnjaci ili kukci?*
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Slika 23b. Distribucija rezultata izmedu odgovora u¢enika i nastavnika na pitanje ,,Kolika je
vjerojatnost da bi ucenici idu¢e godine odabrali izbornu nastavu iz biologije ako bi se na

nastavi bavili istrazivanjem ponaSanja zivotinja kao Sto su, npr., Zarnjaci ili kukci?*

4. RASPRAVA

U ovom su istrazivanju koristeni dobro poznati organizmi pripadnici slatkovodnih ekosustava:
zelena hidra (Hydra viridissima Pallas, 1766), izolirana endosimbiotska alga Desmodesmus
subspicatus (Chlorophyceae) (Chodat) Hegewald et Schmidt, virnjaci mnogooka puzavica
(Polycelis felina Dalyell, 1814) i Siljoglava puzavica (Dugesia gonocephala Duges, 1830) i
velika vodenbuha (Daphnia magna Straus, 1820). Ovi se organizmi koriste u ekoloskim i
ekotoksikoloskim istraZzivanjima te istraZzivanjima koja ukljucuju aspekte slatkovodnih
biocenoza (Kenaga, 1892; Galliot i Schmid, 2002; Rajevi¢ i sur., 2004; Horvat i sur., 2005;
Bosch, 2009; Khalturin i sur., 2009; Kovacevic i sur., 2010a, b; Technau i Steele, 2011), a u
posljednje vrijeme neke od tih vrsta i srodne vrste koriste se u istraZivanjima metode
mikrokozmosa zbog moguénosti potpune izolacije i kontrole pojedinog sustava (Majdi i sur.,
2016; Petrinec i sur., 2018; Hevrey i sur., 2019; Kovacevi¢ i sur., 2019; Choi i Kim, 2020;
Ptatscheck i sur., 2020). Ovaj diplomski rad doprinosi razumijevanju koncepta mikrokozmosa

u slatkovodnim ekosustavima, uz naglasak na uopce slabo zastupljeni aspekt simbioze.

Rezultati istrazivanja pokazali su da zelena hidra prakticki ni u jednom eksperimentalnom
postavu mikrokozmosa bez obzira na organizam koji je uz hidru bio prisutan i izmedu kojih su

bili promatrani meduodnosi, kao i bez obzira na uvjete u mikrokozmosu, nije bila plijen. Hidra
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posjeduje Zarne stanice koje su bitno obiljezje zarnjaka kao slozene osjetno-efektivne stanice
koje imaju klju¢nu ulogu u obrani i hvatanju plijena Sto zarnjacima pa tako i hidri daje vrlo
dobre predatorske kompetencije (Habdija i sur., 2011). Hidra posjeduje nematociste koje su
jedan od tri tipa zarnih stanica. Otrov u nematocistama hidre sadrzi spojeve velike molekulske
mase kao S$to su paraliticki i hemoliti¢ki proteini, kao i proteine Kkoji uzrokuju dugotrajnu
paralizu (Klug i sur., 1989). Istrazivanje koje je pokazalo da naupliji raci¢a Aritemia salina koje
je hidra uhvatila i koji su odvojeni od lovki, ostaju paralizirani i nepokretni (neki i mrtvi), ali ni
kroz 24 h ne zapocinje njihov raspad, podupiru ¢injenicu da kada hidra koristi lovke odnosno
zarne stanice tijekom predacije, uloga njihova otrova je uglavnom za paralizu i omamljivanje
plijena, a ne kao inicijator pocetka probave (Sher i sur., 2008). To je u skladu s rezultatima ovog
istrazivanja gdje su u mikrokozmosu s hidrom kao plijenom bile prisutne jedinke velike
vodenbuhe ¢ije je prezivljenje drasti¢no palo nakon 24 h pri 25 °C, ali bez naznaka raspada
jedinki plijena. Cinjenicu da u ovom istrazivanju hidra prakti¢ki nikada nije bila plijen od strane
ostalih sudionika eksperimentalnih mikrokozmosa, mozemo usporediti s rezultatima
istrazivanja u kojem je glavni fokus bio proucavanje interakcija plijena i predatora koje
ukljucuje dvije vrste hidre: Hydra viridissima i Hydra salmacidis i slatkovodne beskralje$njake
veslonoSce ukljucujuci ciklopode, nifme vretenaca 1 larve kukaca iz porodice Chaoboridae.
Massaro i sur. (2013) pokazali su da zelena hidra bira uglavnom manji plijen poput nauplija i
planktonskih veslonoZaca, §to je bio slu¢aj 1 u ovom istraZivanju gdje je velika vodenbuha bila
plijen zelenoj hidri. Isto istrazivanje pokazalo je i da hidre nikada nisu bile konzumirane $to
potvrduje Cinjenicu da su hidre kao predatori pri vrhu hranidbenog lanca u slatkovodnim
ekosustavima. Nadalje, istrazivanje u kojem se koristila zelena hidra i kolnjaci pokazuje da je
prisutnost hidre znacajno smanjila prezivljenje kolnjaka §to ukazuje na njenu jaku predatorsku

ulogu u podrucju litorala (Walsh, 1995).

Zelenoj hidri endosimbiotske alge u mutualistickm odnosu daju bolje kompeticijske
predispozicije jer joj omogucuju prinos energije kada u okoliSu nije prisutan plijen, odnosno u
stanju gladovanja. Rezultati u mikrokozmosu gdje je prisutna zelena hidra uz suspenziju
izolirane endosimbiotske alge Desmodesmus subspicatus pokazuju prisutnost algi na lovkama
hidre, posebice u pokusu s gladnim hidrama nakon 24 h pri temperaturi 13, 5 °C, gdje je
prisutnost algi na lovkama bila isklju¢ivo uz pojavu koagulacije algi u eksperimentalnoj
posudici i nastanka mreze, pri cemu su gladne hidre u relaksiranom stanju hvatale potencijalni
plijen/hranu (u ovom slucaju alge), dok su site hidre bile kontrahirane i nisu hvatale alge jer im

dodatna hrana nije bila nuzno potrebna. Prilikom navednih uvjeta u mikrokozmosu doslo je i
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do migracije i pupanja hidre sto ukazuje na ¢injenicu da joj uvjeti mikrokozmosa odgovaraju,
tj. na kompeticijske prednosti zelene hidre. S druge strane, ti uvjeti algi nuzno ne odgovaraju.
Pojavnost algi na lovkama hidre moze ukazivati na pokusaj ponovne uspostave endosimbioze
1 trazenje povoljnijeg staniSta, no treba imati na umu da jednom uspostavljena endosimbioza s
jednom vrstom algi onemogucuje hidri uspostavu simbioze s drugom vrstom (Rahat, 1991). S
obzirom na to, u ovom slucaju ponovna uspostava nije bila moguca, iako su alge jasno
nakupljane na lovkama hidre. Ova pojavnost moze se tumaciti i zbog specificnosti u gradi
endosimbiotske alge, atipi¢noj za zooklorele, odnosno time $to stanice rastu u cenobijima ili
Cine tetrade, prilikom Cega je doslo do formacije mreze te i do koagulacije gdje su se 1 koagulati
algi posljedi¢no nalazili na lovkama. Prilikom stalnog rasta u kulturi, ove alge takoder pokazuju
karakteristiCan zrnati suhi rast (IvSi¢ i Kovacevié¢, 2018). S obzirom na to da je i u kontrolnim
replikama, gdje je prisutna samo suspenzija izolirane endosimbiotske alge doslo do nastanka
mreze 1 koagulacije, upravo su alge klju¢ni pripadnik za nastanak kompleksne mreze, a

vjerojatano kao posljedica njihove grade.

Pojava mreze uoCena je i u eksperimentalnim postavima u kojima su uz suspenziju
endosimbiotske alge bili prisutni i virnjaci, najintenzivnije nakon 24 h kada je u mikrokozmosu
bila prisutna mnogooka puzavica bez obzira na sitost i glad zivotinja te temperaturu. Uz mrezu
je uoceno i pojacano izluc¢ivanje sluzi, bilo od strane virnjaka ili od hidri. Podlozna ploca hidre
izluCuje sluz koja joj pomaze prilikom pri¢vrs¢ivanja za podlogu, a s obzirom na to da alge u
sustavu mogu otezati hidrino pricvrS¢ivanje, pojacano lucenje sluzi moZe biti hidrina
prilagodba za bolje pri¢vrs¢ivanje za podlogu. Sluz virnjacima omogucuje pokretanje i zaStitu
od isusivanja i mogucih predatora. Tako je u istrazivanju endemskih kopnenih virnjaka vrste
Othelosoma impensum, otoka Svetog Tome u Gvinejskom zaljevu, koji su poznati predatori
nad ostalim kopnenim beskrasljeSnjacima poput puzeva, licnki kukaca, termita itd., uo¢eno da
navedena vrsta hvata mrave gdje je jedna jedinka virnjaka zarobila ¢ak 41 jedinku mrava
pomocu izlucene sluzi (Thielicke i Sluys, 2019). Pojacano luenje sluzi za vrijeme lova
pokazala se efikasnom tehnikom koja virnjacima omogucuje bolje predatorske kompetencije
Sto ukazuje na to da sluz ne stiti samo virnjake od predatora, ve¢ ih ¢ini boljim predatorima. U
mikrokozmosu gdje je bio prisutan virnjak vrste mnogooka puzavica uz suspenziju
endosimbiotske alge i dodatkom velike vodenbuhe kao plijena, takoder je uo¢ena pojava mreze
i sluzi u kojoj su u pojedinim replikama bile zarobljene jedinke velike vodenbuhe $to takoder
moze ukazati na to da uz prisutan plijen dolazi do jaceg lucenja sluzi koja pomaZe virnjacima

u lovu, te uz dodatak endosimbiotske alge nastanak mreze pogoduje jos boljem zarobljivanju
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plijena, Sto predstavlja primjer interspecijske kooperacije izmedu navedenih organizama.
Nadalje, istrazivanje koje je ukljucivalo vrstu virnjaka Polycelis tenuis (ljima, 1884), koja
takoder koristi sluz za hvatanje plijena, pokazalo je da jedinke virnjaka ostavljaju sloj
polisaharidima bogate sluzi debljine 15 pum na kojima dolazi do rasta bakterija i prazivotinja
uz nastanak biofilma $to je u istom istrazivanju smanjilo reproduktivni uspjeh oblica, vjerojatno
zbog bakterijske kompeticije za hranjive tvari, §to ukazuje na to da izlu¢ena sluz virnjaka ima
utjecaj kako na mikrobne zajednice, tako i na njihove hranidbene lance jer im sluzi kao izvor
hranjivih tvari (Wilden i sur., 2019). U mikrokozmosima gdje su bile prisutne obje vrste
virnjaka uocena je predacija Siljoglave puzavice nad mnogookom, prilikom ¢ega je $iljoglava
puzavica preuzela crni pigment od mnogooke, sto joj moze posluziti kao mehanizam kamuflaze.
U istim je uvjetima u pojedinim replikama bila prisutna grupacija jedinki mnogooke puzavice,
Sto im moze sluZiti kao mehanizam zastite od predatorske vrste $lijoglave puzavice. Kada je u
sustavu bila prisutna predacija izmedu virnjaka, bili su jasno vidljivi ostaci mnogooke puzavice
u obliku sitnih mrvica. Rezultati su pokazali da je predacija najintenzivnija nakon 24 h pri 25
°C, prilikom ¢ega je u svim replikama doslo do preuzimanja pigmentacije, a u eksperimentu s
gladnim Zivotinjama uocena je slicna pojava. Na temelju toga zaklju¢ujemo da se predacija
zbiva bez obzira na to jesu li koristene Zivotinje gladne ili site. Ista je pojava predacije i
preuzimanja pigmentacije uocena i kada su obje vrste virnjaka bile u sustavu s velikom
vodenbuhom koja je plijen za obje vrste, pa su Siljoglava i mnogooka puzavica u tom sluéaju u
medusobnoj kompeticiji, a takoder i kada su bile u mikrokozmosu sa zelenom hidrom. U tom
sluc¢aju uocena je i separacija izmedu jedinki mnogooke puzavice i hidre, gdje su organizmi bili
medusobno udaljeni. IstraZzivanje u kojem su se pomocu pristupa mikrokozmosa proucavale
interakcije izmedu Siljoglave puzavice i obli¢a vrste Caenorhabditis elegans takoder pokazuje
veoma dobre predacijske kompetencije ove vrste virnjaka (Beier, 2004). U ovom istraZivanju
mnogooka puzavica nikada nije vrSila predaciju nad Siljoglavom puzavicom. Uoceno je da
jedinke Siljoglave puzavice miruju kada su site pri 13,5 °C uz velike vodenbuhe kao plijen, iz
Cega se moze zakljuCiti da tada nemaju potrebe za kretanjem jer su zadovoljile energetske
potrebe. Takoder, kretanje iste vrste izostalo je nakon 24 h uz dodatak suspenzije

endosimbiotske alge.

Anonimno anketno istraZivanje koje je provedeno na uzorku od 46 osnovnoskolskih nastavnika
1 90 ucenika osnovne skole u dobi od 13 i 14 godina pokazalo je da se najveci broj ucenika bavi
izvannastavnim aktivnostima koja su u podruc¢ju sportsko-rekreacijskih aktivnosti. Slicne

podatke pokazuje i nacionalno istrazivanje americ¢kih obitelji gdje se 57 % ucenika u dobi od
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12 do 17 godina izjasnilo da se bavi sportskim aktivnostima (NSAF, 1997). S druge strane,
postoje istrazivanja koja pokazuju da se vecina ucenika te dobi bavi visestrukim aktivnostima,
ali ¢ak 75 % tih ucenika je uz druge ukljuc¢eno u sportske aktivnosti (Feldman i Matjasko, 2007)
Sto je takoder u skladu s nasim rezultatima. Posljedi¢no, zastupljenost izvannastavnih aktivnosti
iz prirodoslovnog podrucja vrlo je niska i bilo bi dobro povecati interes ucenika za te aktivnosti
iz razloga Sto nastavnici iz prirodoslovnih predmeta kroz izvannastavne aktivnosti imaju velik
utjecaj na odnos ucenika prema prirodoslovlju $to moZe povecati interes ucenika za ostvarivanje
karijere u prirodoslovnom podru¢ju (Munro i Elsom, 2000). Prilikom odabira izborne nastave
iz biologije rezultati su pokazali da je manje od 10% ucenika zaista zainteresirano za pripreme
za natjecanje iz biologije. U isto vrijeme nastavnici o¢ekuju zainteresiranost veceg postotka
ucenika za ovakav tip nastave iz biologije pa takav tip izvannastavnih aktivnosti iz biologije
vrlo Cesto susre¢emo u Skolama. Gotovo 58 % anketiranih u¢enika zainteresirano je za prakti¢ni
rad iz biologije, ali i u ovom slu€aju nastavnici ocekuju veéu zainteresiranost ucenika u odnosu
na realno stanje. Ucenicki odabir izborne nastave iz biologije koja bi se bazirala istrazivackom
radu uz koristenje laboratorijskog pribora i mikroskopa ponovno pokazuje da su ucenici
zainteresirani za prakti¢ni rad, ali opet ne u mjeri u kojoj nastavnici to ocekuju. Veliko
zanimanje za istrazivanje uz pomo¢ mikroskopa ukazuje na potrebu za boljim opremanjem
Skola mikroskopima jer je istrazivanje koje su proveli Rus¢i¢ i sur. (2018) pokazalo da, iako
vecina Skola posjeduje mikroskope, nastavnici ih koriste samo povremeno jer ih nemaju u

dovoljnom broju, odnosno mnoge $kole imaju samo po jedan mikroskop.

Isto tako, istrazivanje ponasanja Zivotinja kao §to su npr., kukei ili Zarnjaci privukao bi nesto
manji postotak ucenika nego §to to nastavnici o¢ekuju, no rezultati pokazuju da je ovaj tip
aktivnosti gotovo jednako atraktivan kao i ostali visoko rangirani sadrzaji Sto ukazuje da je
dobar temelj za izvannastavne aktivnosti iz biologije u osnovnim $kolama. Prikazani rezultati
pokazuju da postoji razlika izmedu interesa u¢enika i percepcije njihovog interesa od strane
nastavnika. lako nije zabiljeZena statisticki znacajna razlika, vidljivo je da su kod nekih sadrzaja
one na rubu statisticke znacajnosti, a vidljiva je i mnogo veca rasprSenost rezultata kod
nastavnika u odnosu na ucenike. Jedan od razloga je i taj $to nastavnici uopée nisu predvidjeli
da neki sadrzaji ne bi privukli odreden, a ponekad i znacajan broj ucenika. S ciljem poboljsanja
kvalitete izvannastavnih aktivnosti, a time i priblizavanja biologije uéenicima, klju¢no je da
nastavnici imaju bolji uvid u ocekivanja ucenika iz razloga sto upravo nastavnici biologije i
ostalih prirodoslovnih predmeta imaju veoma velik utjecaj na ucenike, kako kroz redovitu

nastavu, tako i kroz izvannastavne aktivnosti ¢ime utjecu na motivaciju i odabir prirodoslovnih
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predmeta u daljnjem obrazovanju (Munro i Elsom, 2000). Zbog manjka interesa za
prirodoslovno podrucje, nastavnici bi se trebali i dalje educirati po pitanju tog problema i
medusobnom suradnjom (Stringer, 2019) pokusati povecati interes ucenika kvalitetnijom
ponudom izvannastavnih aktivnosti. Pri odabiru aktivnosti koje ¢e se nuditi vazno je ukljuditi i
interes uCenika, Sto je rijetko kada primijenjeno u praksi. S obzirom na to da se ucenici s
prirodoslovnim predmetima susrecu relativno kasno u osnovnoskolskom obrazovanju, interes
za iste Cesto je manji u odnosu na ostale aktivnosti, §to je ovo istrazivanje potvrdilo. Upravo iz
tog razloga bilo bi korisno provoditi anketiranje u¢enika o njihovim interesima i o¢ekivanjima
kako bi se ujednacili s o¢ekivanjima nastavnika. Zbog razvoja prirodoslovne pismenosti od
najranije dobi, izvannastavne aktivnosti iz prirodoslovnog podrucja trebalo bi potencijalno
uvoditi u ranijoj dobi S§to bi rezultiralo ve¢im interesom za navedeno podrucje, a i ve¢om
uklju€enosti u iste koje se, prema ovom istrazivanju, nalazi na zacelju u odnosu na sportsko-
rekreacijske 1 ostale aktivnosti koje se nude u osnovnim Skolama. Prema rezultatima
istrazivanja, ukoliko bi se u Skolama nudio atraktivniji sadrzaj na izvannastavnim aktivnostima,
postoji velika vjerojatnost da bi se u izvannastavne aktivnosti iz biologije, a time i iz
prirodoslovnog podrucja, ukljucilo znacajno vise anketiranih ucenika nego $to ih je trenutno
ukljuéeno. Osim toga, rezultati ankete pokazuju da provedeni pokus moze biti dobar temelj za
privlacenje ucenika i njihovo zadovoljstvo zbog sudjelovanja na izvannastavnim aktivnostima
1z biologije. Budu¢i da postoje jasne razlike u atraktivnosti odredenih sadrZaja, te da odredeni
sadrzaji imaju potencijal za privlaenje mnogo veceg broja u¢enika na izvannastavne aktivnosti
iz biologije, bitno je te razlike naglasiti nastavnicima biologije osnovnih $kola. 1z tog razloga,
rezultati i zakljuéci ovog istrazivanja bit ¢e predstavljeni nastavnicima iz biologije u osnovnim
Skolama, uciteljima razredne nastave, studenticama i studentima nastavnickog smjera biologije
i biologije i kemije iz Osijeka, Splita i Zagreba, studenticama i studentima U¢iteljskog fakulteta
SveucilisSta u Zagrebu te Hrvatskom mikroskopijskom drustvu. Osim toga, istraZivanje bi

trebalo prosiriti 1 na ostale dijelove Hrvatske, §to ¢e se svakako uciniti.
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5. ZAKLJUCCI

Hidre su pokazale izrazenu kompetitorsko-predatorsku ulogu u postavljenom modelu
mikrokozmosa. Mehanizam predacije i migracije postignut je i hvatanjem vodenbuha ne samo
lovkama, ve¢ i stopalom. Zelene hidre u prisutnosti izolirane endosimbiotske alge pokazale su
jasno nakupljanje algi na lovkama, $to ukazuje na moguénost pokuSaja ponovne uspostave
endosimbioze. Rezultati su pokazali da su gladne hidre u prisustvu endosimbiotske alge
relaksirane, dok su site jedinke u istom slu¢aju kontrahirane. Uz prisutnost mnogooke puzavice
uocena je separacija izmedu hidre i virnjaka na razli¢itim dijelovima eksperimentalne posude.
U mikrokozmosu s virnjacima i uz dodatak izolirane endosimbiotske alge formirana je i
vizualizirana mreza ¢iji je intenzitet u korelaciji s brojem mrtvih jedinki vodenbuhe koja je
dodana kao plijen, sto ukazuje da pojava mreze potencijalno omoguéuje jacu predatorsku ulogu
virnjacima u ovom slatkovodnom ekosustavu. Ista pojava mreze, manjeg intenziteta, uocena je
i kada se u sustavu nalazila samo izolirana endosimbiotska alga $to ukazuje na to da je nastanak
mreze posljedica prisutstva alge, $to istiCe potencijalnu ulogu algi kao predatora. Time je
pokazana i interspecijska kooperacija izmedu virnjaka i algi. Najveci intenzitet mreze postignut
je nakon 24 h u prisustvu mnogooke puzavice bez obzira na temperaturu i sitost, odnosno glad
zivotinja. Jedinke Siljoglave puzavice preuzimale su pigmentaciju pojedenih jedinki mnogooke
puzavice $to im moze posluziti kao kamuflaza u slatkovodnom ekosustavu, dok su mnogoooke
puzavice kao mehanizam zastite koristile grupiranje. Pokazano je da dvije ili viSe predatorskih

vrsta mogu koegzistirati, a medu virnjacima, siljoglava puzavica pokazala se kao jaci predator.

Zastupljenost izvannastavnih aktivnosti iz prirodoslovnog podru¢ja medu anketiranim
ucenicima osnovnih $kola u Zagrebu niska je, ali je u skladu s trendovima u svijetu. Uéenicima
su atraktivni sadrzaji koji obuhvacaju prakti¢ne radove, a pogotovo mikroskopiranje pa
provedeni istrazivacki rad moze biti dobar temelj za izvannastavne aktivnosti iz biologije koje

bi mogle povecati interes ucenika za prirodoslovno podrugje.
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7. PRILOZI

POPIS PRILOGA

Prilog 1. Stanje sitih hidri i polozaj sitih virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) u
pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i
jedne site jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) te jedne site jedinke zelene
hidre Hydra viridissima (HV) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika
vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet sitih jedinki virnjaka mnogooka puzavica Polycelis
felina (PF) i sitih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C i
25 °C.

Prilog 2. Srednja vrijednost i standardna devijacija (X+SD) prezivjelih planktonskih racica
velike vodenbuhe u pet replika po deset jedinki planktonskog rac¢ica velika vodenbuha Daphnia
magna (DM) i jedne site jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) te jedne site
jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a
velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet sitih jedinki virnjaka mnogooka puzavica
Polycelis felina (PF) i pet sitih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1 i 24 sata
pri 13,5°C1i25 °C.

Prilog 3. Stanje gladnih hidri i polozaj virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina u pet
replika po deset jedinki planktonskog racica velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i jedne
gladne jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) te jedne gladne jedinke zelene
hidre Hydra viridissima (HV) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika
vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet gladnih jedinki virnjaka mnogooka puzavica Polycelis
felina (PF) i pet gladnih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1 i 24 sata pri 13,5
°C1i25°C.

Prilog 4. Srednja vrijednost i standardna devijacija (X+SD) prezivjelih planktonskih raci¢a u
pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i
jedne gladne jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) te jedne gladne jedinke
zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet replika po deset jedinki planktonskog racica velika
vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet gladnih jedinki virnjaka mnogooka puzavica Polycelis
felina (PF) i pet gladnih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1 i 24 sata pri 13,5
°C1i25°C.
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Prilog 5. Stanje gladnih hidri i polozaj virnjaka S$iljoglava puzavica Dugesia gonocephala u
pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna i jedne site
jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) te jedne site jedinke virnjaka siljoglava puzavica
Dugesia gonocephala (DG) i pet replika po deset jedinki planktonskog rac¢i¢a velika vodenbuha
Daphnia magna i pet sitih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet sitih jedinki
virnjaka siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C i 25 °C.

Prilog 6. Srednja vrijednost i standardna devijacija ( X+SD) preZivjelih planktonskih ra¢ic¢a u
pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i
jedne site jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) te jedne site jedinke virnjaka Siljoglava
puzavica Dugesia gonocephala (DG) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika
vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet sitih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet
sitih jedinki virnjaka siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) drzane 1 i 24 sata pri 13,5
°C1i25°C.

Prilog 7. Stanje gladnih hidri i polozaj Siljoglave puzavice virnjaka u pet replika po deset
jedinki planktonskog racica velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i jedne gladne jedinke
zelene hidre Hydra viridissima (HV) te jedne gladne jedinke virnjaka s$iljoglave puzavice
Dugesia gonocephala (DG) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha
Daphnia magna (DM) i pet gladnih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet gladnih
jedinki virnjaka siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C
125 °C.

Prilog 8. Srednja vrijednost i standardna devijacija (X+SD) prezivjelih planktonskih racica
(DM-Z) u pet replika po deset jedinki planktonskog rai¢a velika vodenbuha Daphnia magna
(DM) i jedne gladne jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) te jedne gladne jedinke
virnjaka $iljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) i pet replika po deset jedinki
planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet gladnin jedinki zelene hidre
Hydra viridissima (HV) i pet gladnih jedinki virnjaka siljoglave puzavice Dugesia gonocephala
(DG) drzane 1 1 24 sata pri 13,5 °C i 25 °C.

Prilog 9. Stanje i polozaj jedne site jedinke virnjaka monogooka puzavica Polycelis felina (PF)
I jedne site jedinke virnjaka siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) u prisutnosti jedne
site jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet sitih jedinki virnjaka monogooka

puzavica Polycelis felina (PF) i pet sitih jedinki virnjaka siljoglava puzavica Dugesia
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gonocephala (DG) u prisutnosti pet sitih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1
I 24 sata pri 13,5 °C 125 °C.

Prilog 10. Stanje i polozaj jedne gladne jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina
(PF) i jedne gladne jedinke virnjaka Siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) u
prisutnosti jedne jedinke gladne zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet gladnih jedinki
virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) i pet gladnih jedinki virnjaka $iljoglava
puzavica Dugesia gonocephala (DG) u prisutnosti pet jedinki gladnih zelene hidre Hydra
viridissima (HV) drzane 1 i 24 pri 13,5 °C i 25 °C.

Prilog 11. Stanje i polozaj jedne site jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF)
te jedne site jedinke virnjaka siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) i pet sitih jedinki
virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) i pet sitih jedinki virnjaka siljoglava puzavica
Dugesia gonocephala (DG) drzane 1124 h pri 13,5 °C i 25 °C.

Prilog 12. Stanje i polozaj jedne gladne jedinke virnjaka mnogooke puzavice Polycelis felina
(PF) te jedne gladne jedinke virnjaka siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) i pet
gladnih jedinki virnjaka mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) i pet gladnih jedinki virnjaka
Siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) drzane 1124 h pri 13,5 °C i 25 °C.

Prilog 13. Kontrakcija sitih i gladnih jedinki zelene hidre Hidra viridissima (HV) nakon 1 i 24
hpri 13,5 °Ci25°C.

......

Dugesia gonocephala (DG) nakon 1124 h pri 13, 5 °C ili 25°C.

Prilog 15. Pojavnost mreze oko sitih i gladnih jedinki istrazivanih beskraljeznjaka nakon 1 i 24
h pri 13,5 °C i 25 °C uz dodatak suspenzije endosimbiotske alge Desmodesmus subspicatus
(C2).

Prilog 16. Anketa za ucenike 0 zastupljenosti izvannastavnih aktivnosti iz podrucja
prirodoslovlja medu u¢enicima osnovnih skola i atraktivnosti sadrzaja koji bi se mogao ponuditi
u okviru izvannastavnih aktivnosti u osnovnoj $koli te atraktivnosti navedenog pokusa u
osnovnoj skoli.

Prilog 17. Anketa za nastavnike o zastupljenosti izvannastavnih aktivnosti iz podrucja
prirodoslovlja medu u¢enicima osnovnih skola i atraktivnosti sadrzaja koji bi se mogao ponuditi

u okviru izvannastavnih aktivnosti u osnovnoj $koli te atraktivnosti navedenog pokusa u
osnovnoj Skoli.
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Prilog 1. Stanje sitih hidri i polozaj sitih virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) u pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika
vodenbuha Daphnia magna (DM) i jedne site jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) te jedne site jedinke zelene hidre Hydra
viridissima (HV) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet sitih jedinki virnjaka mnogooka
puzavica Polycelis felina (PF) i sitih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24 h
B g o © © °
< = 13,5°C 25°C 13,5°C 25°C
o [5)
@ HV PF HV PF HV PF HV PF
= 1 R S-G R D-G R D-G R S-G
—
g 2 R D-G R D-G K S-G R S-G
+
) 3 R D-G R D-M R D-G R D-G
L
a
‘,:\ 4 R S-G R PO-M progutala DM D-G R D-G
E 5 drzi DM D-G R D-M progutala DM S-G R D-G
3D-M,
1 3K, 2R 2P0O-M, 2D-G, 1S-M 4R, 1DM 25.G 4R, 1K 5D-M 5R 3D-M, 1PO-P, 1S-M
1 PO —drzi 1DM zivu
= 3K, 1R, nal 2D-M, 1S-G, 2D- .
= 2 3S-M, 1D-M, 1D-G 4R, 1K 5K 5R i 1 DM praznu, 1PO-
s DM 3PO-M, M, 2D-G
a) P, 3D-M
+
%) 4D-M,
LL 3 5R 4R, 1K 5D-M 2R, 3K 3S-G, 2D-M 5R 5D-M
a 1PO-M
\;_, 3D-M, 4S-M,
T 4 4R, 1K o 5R 3R, 2K 4D-M, 1S-G | 5R 4D-M, 1PO-M
1D-isisava DM, 1S-G 1S-G
3S-M, 3S-G, 1S-
5 4K,1nal DM 3D-M, 1PO-M, 1S-M 3R, 2K 5R 5R 3S-M, 2D-M
25-G M, 1D-M

K-Kontrahirano; R-relaksirano; D-dno; S-stijenka; PO-povrsina; P-pliva; PL-pluta; DP-dno pliva; G-gmize; M-miruje



Prilog 2. Srednja vrijednost i standardna devijacija (X+SD) prezivjelih planktonskih raci¢a velike vodenbuhe u pet replika po deset jedinki
planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i jedne site jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) te jedne site
jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) 1 pet replika po deset jedinki planktonskog ra¢i¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet sitih
jedinki virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) i pet sitih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °Ci25

°C.
1h 24 h
13,5 °C 25°C 13,5 °C 25°C
Pokus DM-Z DM-Z DM-Z DM-Z
X+SD X+SD X+SD X+SD
HV(1)+ PE(1)+
@) ) 9,4+0,9 8,6+0,9 5,0+3,3 3,4+23
DM (10)
HV(5)+ PF(5)+
©) ®) 9,6+0,5 9,6+0,5 8,6+1,1 8,0+1,6
DM (10)

(DM-Z) -zive jedinke velike vodenbuhe



Prilog 3. Stanje gladnih hidri i polozaj virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina u pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika
vodenbuha Daphnia magna (DM) i jedne gladne jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) te jedne gladne jedinke zelene hidre
Hydra viridissima (HV) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet gladnih jedinki virnjaka
mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) i pet gladnih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24 h
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K-Kontrahirano; R-relaksirano; D-dno; S-stijenka; PO-povrsina; P-pliva; PL-pluta; DP-dno pliva; G-gmize; M-miruje




Prilog 4. Srednja vrijednost i standardna devijacija (X£SD) prezivjelih planktonskih ra¢i¢a u pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika
vodenbuha Daphnia magna (DM) i jedne gladne jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) te jedne gladne jedinke zelene hidre
Hydra viridissima (HV) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet gladnih jedinki virnjaka
mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) i pet gladnih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24 h
13,5 °C 25 °C 13,5°C 25 °C
Pokus _ _ _ -
DM-Z DM-Z DM-Z DM-Z
X+SD X+SD X+SD X+SD
HV(1)+ PF(1)+
9,8+0,4 9,8+0,4 9,2+0,4 8,6+0,5
DM (10)
HV(5)+ PF(5)+
8,6+1,3 8,8+0,8 3,8+0,4 5,6+2,7
DM (10)

(DM-Z)-zive jedinke velike vodenbuhe



Prilog 5. Stanje gladnih hidri i poloZaj virnjaka Siljoglava puzavica Dugesia gonocephala u pet replika po deset jedinki planktonskog ra¢i¢a velika
vodenbuha Daphnia magna i jedne site jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) te jedne site jedinke virnjaka siljoglava puzavica Dugesia
gonocephala (DG) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna i pet sitih jedinki zelene hidre Hydra

viridissima (HV) i pet sitih jedinki virnjaka siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24 h
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K-Kontrahirano; R-relaksirano; D-dno; S-stijenka; PO-povrsina; P-pliva; PL-pluta; DP-dno pliva; G-gmize; M-miruje



Prilog 6. Srednja vrijednost i standardna devijacija ( X+SD) prezivjelih planktonskih ra¢i¢a u pet replika po deset jedinki planktonskog racica
velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i jedne site jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) te jedne site jedinke virnjaka siljoglava puzavica
Dugesia gonocephala (DG) i pet replika po deset jedinki planktonskog racica velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet sitih jedinki zelene
hidre Hydra viridissima (HV) i pet sitih jedinki virnjaka siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24 h
13,5 °C 25°C 13,5 °C 25°C
Pokus o . - <
DM-Z DM-Z DM-Z DM-Z
X+SD X+SD X+SD X+SD
HV(1)+
DG(1)+ 9,4+0,9 8,8+1,3 6+0,7 2,8422
DM (10)
HV(5)+
DG(5)+ 3,642,3 2,4+0,9 0,8+1,1 00
DM (10)

(DM-Z) -zive jedinke velike vodenbuhe



Prilog 7. Stanje gladnih hidri i polozaj Siljoglave puzavice virnjaka u pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia
magna (DM) i jedne gladne jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) te jedne gladne jedinke virnjaka siljoglave puzavice Dugesia gonocephala
(DG) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet gladnih jedinki zelene hidre Hydra viridissima
(HV) i pet gladnih jedinki virnjaka siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24h

) g
2 = 13,5°C 25°C 13,5°C 25°C

[)
- o HV DG HV DG HV DG HV DG
s 1 | 1drzi DM S-G R D-M R D-G R D-M
—
g 2 K D-G R D-M K S-G R S-M
+
% 3 R PO-P R S-M R S-G R D-M
o
I 4 R D-G R S-M K D-G R D-M
—
Z 5 R 5-G R D-M K 5-G R D-M

1 R 55-M R 55-M R 4S-G, 1PO-P R 5D-M
S 2 R 25-M, 1D-M, 1S-G R 5D-M R 3D-M, 1S-G, IPO-P | 4R Dno, 1R Stijenka 5D-M
S
A 3 R 1D-M, 25-M, 1D-G R 4D-M, 15-M R 4S-G, 4R Dno, 1R Stijenka 5D-M
) 1PO-M, 1S-M, 3S- 4 R-Dno, B
O 4 R B 2S-M, 3D-M R 3PO-P, 1S-M, 1D-M | 4R Dno, 1R Stijenka 5D-M
Q G 1R Stijenka
g 1 jede DM, 1D-M, 4 R-Dno, 2D-M, 1S-M,
Z 5 R B} 3D-M, 25-M R 5D-M

3S-G 1R Stijenka 2PO-P

R-relaksirana; K-kontrahirana, D-dno; S-stijenka; PO-povrsina; P-pliva; PL-pluta; DP-dno pliva; G-gmize



Prilog 8. Srednja vrijednost i standardna devijacija (X+SD) preZivjelih planktonskih ragiéa (DM-Z) u pet replika po deset jedinki planktonskog
raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i jedne gladne jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) te jedne gladne jedinke virnjaka
Siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) i pet replika po deset jedinki planktonskog raci¢a velika vodenbuha Daphnia magna (DM) i pet
gladnih jedinki zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet gladnih jedinki virnjaka siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) drzane 1 i 24
sata pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24 h
13,5°C 25°C 13,5°C 25 °C
Pokus - - _ -
DM-Z DM-Z DM-Z DM-Z
X+SD X+SD X+SD X+SD
HV(1)+ DG(1)+
7,2+13 7.4+1,7 44+18 0,8+1,1
DM ( 10)
HV(5)+ DG(5)+
4.4+1,5 1,241,3 0+0 0+0
DM (10)

(DM-Z) zive jedinke velike vodenbuhe



Prilog 9. Stanje i polozaj jedne site jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) i jedne site jedinke virnjaka Siljoglava puzavica
Dugesia gonocephala (DG) u prisutnosti jedne site jedinke zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet sitih jedinki virnjaka mnogooka puzavica
Polycelis felina (PF) i pet sitih jedinki virnjaka siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) u prisutnosti pet sitih jedinki zelene hidre Hydra

viridissima (HV) drzane 1 i 24 sata pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24h
g g o o o o
X = 135 °C 25°C 135 °C 25°C
(5}
. o PF DG HV PF DG HV PF DG HV PF DG HV
1 D-G S-G K D-G S-G K D-M D-M K S-G D-M K
§ 2 D-M S-G R D-M PO-P K S-M S-M K D-G D-M R
+
§ - 3 S-M D-G K SG SG K SG SG | mrtva polovica CD-M R
e S’ 4 D-G S-M K PO-P S-M K D-G D-G K komadiéi 2CD-M R
o
5 D-G D-G K PO-P S-M K D-G S-G K S-G izgrizen CsS-G R
1S-G, 4D-M
1 5S-G 2D-G,35-G | 5K 5D-M 5K 5D-G 5S-G 5R 5D-G 5D-M 5R
(uz 4PF)
1S-M, 2S- | 2D-G, 2S-G, 3S-M, 1D-M, 4S-G, 3D-M, 1S-M, 5D-M
2 5K | 5S-M (skupa)* 5K 3S-G, 2D-M 5R . 5R
& G, 3D-G 1S-M 1D-G 1D-G 1PO-P (2zajedno)
> 45-G, 1D-M _
I 1D-M, 4S- | 1PO-P, 1S-G, 4S-M (3+1), 1S- ) 3D-M, 4D-M (zajedno s
o 3 5K 3D-M, 2D-G 5K (zajedno s 5R 3D-M, 25-M 5R
o G 3S-M G 25-G 3DG), 1S-G *
o 3DG)*
f}} 3S-G, 2D- | 1PO-P, 1S-G, 5S-M (skupa)* 4S-M (3+1,1 | 1R, 1S-G, 2D-M, 3CS-M,2D- | 4R, 1R-
T 4 5K 5S-G 5S-G 5R o .
a G 3S-M +1DG uz PH), 1D-G | 4K komadiéi M stijenka
3D-M, 2D-M (uz 4S-M, (3+1,1 .
55-M 1R, 5D-M (zajedno *,
5 1PO-P, 3PF), 1D-G, 5K uz PH), 1PO- 5S-G 5S-G 5R . 2D-M, 3S-G 5R
(skupa)*+1DG 4K iznad 1DG)
1S-M 2S-M P

*u eksperimentalnim posudama doslo je do grupacije jedinki mnogooke puzavice, (D-dno; S-stijenka; PO-povrsina; P-pliva; PL-pluta; DP-dno

pliva; G-gmize; M-miruje; PJ-pojeden; C-preuzeo crni pigment, R-relaksirana, K-kontrahirana)




Prilog 10. Stanje i polozaj jedne gladne jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) i jedne gladne jedinke virnjaka Siljoglava

puzavica Dugesia gonocephala (DG) u prisutnosti jedne jedinke gladne zelene hidre Hydra viridissima (HV) i pet gladnih jedinki virnjaka

mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) i pet gladnih jedinki virnjaka siljoglava puzavica Dugesia gonocephala (DG) u prisutnosti pet jedinki

gladnih zelene hidre Hydra viridissima (HV) drzane 1 i 24 pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24 h

g ._ic_c 0, o o o
< = 13,5 °C 25°C 13,5 °C 25°C

[)
- e PF DG HV PF DG HV PF DG HV PF DG HV

1 D-G S-M K S-M S-M K - CS-G R komadici C R
S R,
> 2 S-M S-G R S-M D-M K S-M S-M . komadici C R
I svinuta,
/:| -
o svinuta,
a 3 S-G S-G K S-M S-M K S-G S-G K komadiéi C R
+
E’ 4 S-G S-G K D-G S-G K S-G S-G K PO-P S-M
a

5 PO-P S-G R S-G S-G K D-G D-G K D-M S-M

35-M, 1D- 5D-M (4 2D-G, 25-G, 1S- 35-G, 3D-G (1 3D-M (izgrizeni),

1 1D-G, 3S-G 5K 5K 3S-G, 1D-G 4R, 1PL o 4C D-M, 5R
& G, 1D-M skupa)* M C) komadi¢i
> 2PO-P, 1D- 1D-G, 3S-G, 2PO-P, 2PO-P, 4S-G, 1PO-P, 2S-G, 3D-M,2C
I 2 5R | 5D-M (2+2+1) 5K 5R komadiéi 5R
o G, 1D-M 1D-M 1D-na 2PF komadiéi 1C D-M S-M
Q 4K, 35-M, 2C
+ 3 4D-M, 1S-G 5D-M 5R 4D-M, 1S-G 3S-M, 25-G 4S-G, 1D-G 5R 1D-M, komadi¢i 4R
= 1R D-M
o 3D-M, 1D-G, 3D-M(2+1+1), 35-G, 3D-M (izgrizeni), | 2D-M, 3C

4 3S-M, 25-G | 5K 3D-M(uz 2PF), - 5S-G (3C) 5R 5R

1S-G 1PO-P komadiéi komadiéi S-M

*u eksperimentalnim posudama doslo je do grupacije jedinki mnogooke puzavice, (D-dno; S-stijenka; PO-povrsina; P-pliva; PL-pluta; DP-dno

pliva; G-gmize; M-miruje; PJ-pojeden; C-preuzeo crni pigment, R-relaksirana, K-kontrahirana)



Prilog 11. Stanje i1 polozaj jedne site jedinke virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) te jedne site jedinke virnjaka Siljoglava puzavica

Dugesia gonocephala (DG) i pet sitih jedinki virnjaka mnogooka puzavica Polycelis felina (PF) i pet sitih jedinki virnjaka Siljoglava puzavica
Dugesia gonocephala (DG) drzane 1124 h pri 13,5 °C 125 °C.

1h 24 h
2 g
2 |3 13,5 °C 25°C 13,5 °C 25°C
[<5]
- x PF DG PF DG PF DG PF DG
1 S-G S-G S-G DG D-M S-M PO-P D-G
8’3 2 SG SG D-M PO-P SM SM PJ SM
‘f 3 S-G S-G D-M S-M S-G S-G SG D-G
T 4 D-M PO-P D-G S-G S-G D-M PJ CD-M
o
5 S-G S-G PO-P S-G S-G S-M S-M (ostecen) CD-G
2D-G, 1S-G, 1PO-P, 1D-G, 3C D-G; 1C 2C D-G, 2C D-
1 4D-M, 1S-M 2S-G, 3D-G 45-G, 1PJ 55-G (3C) 1D-M, 4PJ
1PJ D-M M,
3C G-D, 1C M-
2 3D-G, 1D-M, 1 S-G 2D-G, 35-G 5D-G 4D-G, 1SG 5S-G 3S-G, 2D-M 2G-D, 3PJ 5
@
Q 1PO-P, 1D-M, 3S- 45-G (1C), 1C D- 3C S-G, 2C D-
" 3 4D-G, 1PJ 3C D-G, 2D-M 2D-G, 35-G o 45-G, 1PJ " 1PO-P, 2S-G, 1D-M o
©
N 2D-G, 25-G, 1D- | 3S-G, 2D- 3C S-G, 2C D-
4 5D-M 5D-G 3D-G, 2D-M 5S-G 1PO-P, 25-G, 1D-M
M G G
3D-M, 1S-M, 1 D-M, 1PJ, 2DG napadaju
5 4D-M, 1PO-P 2S-G, 2S5-M, 1 D-M . 3C S-G, 25-G 5S-G 5S-G o 5C

(D-dno; S-stijenka; PO-povrsina; P-pliva; PL-pluta; DP-dno pliva; G-gmize; M-miruje; PJ-Pojeden; C-preuzeo crni pigment)




Prilog 12. Stanje i polozaj jedne gladne jedinke virnjaka mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) te jedne gladne jedinke virnjaka Siljoglave

puzavice Dugesia gonocephala (DG) i pet gladnih jedinki virnjaka mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) i pet gladnih jedinki virnjaka siljoglave

puzavice Dugesia gonocephala (DG) drzane 1124 h pri 13,5 °C i 25 °C.

1h 24 h
g | £
4 = 13,5°C 25°C 13,5°C 25°C
[<5]
- x PF DG PF DG PF DG PF DG
1 D-G S-G D-M D-G S-G D-G S-M S-M
— ola pojeden na
o 2 S-G S-G S-G S-G D-G D-M potapel C-G
8 dnu
5 3 D-G S-M S-M S-G S-M S-M S-M S-M
o 4 D-G S-M S-M PO-M S-G S-M PO-P PO-P
5 S-G S-G D-M D-G D-G S-M S-G (izgrizen) CS-G
3D-M, 1S-G, 1D-
1 5P svuda 5S5-M 4D-M, 1S-G 4D-M, 1D-G G 3D-G, 2D-M 2PJ 5C
55-M (4
2 4D-M, 1PO-P . 4D-M, 1D-G 3D-G, 1S-M, 1S-G 58-G 5S-G 2PJ 5C
& zajedno)*
8 25-M, 1PO-P, 1 na 3D-M, 2D-
T 3 55-M 3D-G, 2D-M 4D-M, 1S-G 1PO-P, 4S-G 2PJ 5CG
—~ DG M
[Te]
T ~
o ) . 4C G, 1 nije
4 4D-M, 1PO-P 3S-M, 2S8-G 5D-M (3 zajedno) 5S-G 3S-G, 2D-M 3S-M, 2D-G 2PJ ]
jeo
4D-M (3 zajedno)*, 1S- | 3D-M, 1S-G, 1D- 4C G, 1 nije
5 25-M, 3D-G 55-M 58-G 55-M 2PJ .
M G jeo

*u eksperimentalnim posudama doslo je do grupacije jedinki mnogooke puzavice, (D-dno; S-stijenka; PO-povrsina; P-pliva; PL-pluta; DP-dno

pliva; G-gmize; M-miruje; PJ-pojeden; C-preuzeo crni pigment)




SITO (13,5 °C)
GLADNO (13,5 °C)
SITO (25 °C)
GLADNO (25 °C)
SITO (13,5 °C)
GLADNO (13,5 °C)
SITO (25 °C)
GLADNO (25 °C)
SITO (13,5 °C)
GLADNO (13,5 °C)
SITO (25 °C)
GLADNO (25 °C)
SITO (13,5 °C)
GLADNO (13,5 °C)
SITO (25 °C)
GLADNO (25 °C)
SITO (13,5 °C)
GLADNO (13,5 °C)
SITO (25 °C)
GLADNO (25 °C)
SITO (13,5 °C)
GLADNO (13,5 °C)
SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

Eksperimentalni organizmi

HV (1)
HV (5)
HV (1)
HV (5)
HV (1)
HV (5)
HV (1)
HV (5)
HV (1) + DM (10)
HV (5) + DM (10)
HV (1) + DM (10)
HV (5) + DM (10)
HV (1) + DM (10)
HV (5) + DM (10)
HV (1) + DM (10)
HV (5) + DM (10)
HV (1) + CZ
HV (5) + CZ
HV (1) + CZ
HV (5) + CZ
HV (1) + CZ
HV (5) + CZ
HV (1) + CZ
HV (5) +CZ
HV (1) + PF (1)
HV (5) + PF (5)
HV (1) + PF (5)
HV (5) + PF (5)
HV (1) + PF (1)
HV (5) + PF (5)
HV (1) + PF (5)
HV (5) + PF (5)
HV (1) + DG (1)
HV (5) + DG (5)
HV (1) + DG (5)
HV (5) + DG (5)
HV (1) + DG (1)
HV (5) + DG (5)
HV (1) + DG (5)
HV (5) + DG (5)
HV (1) + DG (1) + DM (10)
HV (5) + DG (5) + DM (10)
HV (1) + DG (5) + DM (10)
HV (5) + DG (5) + DM (10)
HV (1) + DG (1) + DM (10)
HV (5) + DG (5) + DM (10)
HV (1) + DG (1) + DM (10)
HV (5) + DG (5) + DM (10)

O e I o I ol o o o o o o o o

1 + 4+

+ 4+ |+

+ 4+ |+ |+

Kontrahiranost

Prilog 13. Kontrakcija sitih i gladnih jedinki zelene hidre Hidra viridissima (HV) nakon 1i 24 h
pri 13, 5 °C 125 °C u razlic¢itim pokusima.

24 h
+

+

IR A R

+ 0+ |+ + 0

+ 1



HV (1) + DG (1) + PF (1) + +
SITO (13,5 °C) HV (5) + DG (5) + PF (5) + -
HV (1) + DG (1) + PF (1) + +
GLADNO (13,5 °C) HV (5) + DG (5) + PF (5) + -
HV (1) + DG (1) + PF (1) + +
SITO (25 °C) HV (5) + DG (5) + PF (5) + -
HV (1) + DG (1) + PF (1) +
GLADNO (25 °C) HV (5) + DG (5) + PF (5) + -
HV (1) + PF (1) + DM (10) - +
SITO (13,5 °C) HV (5) + PF (5) + DM (10) + +
HV (1) + PF (1) + DM (10) + +
GLADNO (13,5 °C) HV (5) + PF (5) + DM (10) - +
HV (1) + PF (1) + DM (10) - -
SITO (25 °C) HV (5) + PF (5) + DM (10) +
HV (1) + PF (1) + DM (10) - -
GLADNO (25 °C) HV (5) + PF (5) + DM (10) + +

Kontrakcija sitih i gladnih jedinki zelene hidre Hidra viridissima (HV) nakon 1124 h pri 13, 5 °C
i 25 °C uz dodatak velike vodenbuhe Daphnia magna (DM) kao plijena (HV + DM); uz dodatak
suspenzije endosimbiotske alge Desmodesmus subspicatus (CZ) (HV + CZ); uz dodatak
mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) (HV + PF); uz dodatak Siljoglave puzavice Dugesia
gonocephala (DG) (HV + DG); uz dodatak Siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) i velike
vodenbuhe Daphnia magna (DM) kao plijena (HV + DG + DM); uz dodatak $iljoglave puzavice
Dugesia gonocephala (DG) i mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) (HV + DG + PF); uz
dodatak mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) i velike vodenbuhe Daphnia magna (DM) kao
plijena (HV + PF + DM)



SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

Eksperimentalni organizmi
PF (1)
PF (5)
PF (1)
PF (5)
PF (1)
PF (5)
PF (1)
PF (5)
PF (1) + DM (10)
PF (5) + DM (10)
PF (1) + DM (10)
PF (5) + DM (10)
PF (1) + DM (10)
PF (5) + DM (10)
PF (1) + DM (10)
PF (5) + DM (10)
PF(1)+CZ
PF (5) + CZ
PF(1)+CZ
PF (5) +CZ
PF (1) +CZ
PF (5) + CZ
PF(1)+CZ
PF (5) +CZ
PF (1) + HV (1)
PF (5) + HV (5)
PF (1) + HV (1)
PF (5) + HV (5)
PF (1) + HV (1)
PF (5) + HV (5)
PF (1) + HV (1)
PF (5) + HV (5)
PF (1) + DG (1)
PF (5) + DG (5)
PF (1) + DG (1)
PF (5) + DG (5)
PF (1) + DG (1)
PF (5) + DG (5)
PF (1) + DG (1)
PF (5) + DG (5)
PF (1) + DG (1) + HV (1)
PF (5) + DG (5) + HV (5)
PF (1) + DG (1) + HV (1)
PF (5) + DG (5) + HV (5)

-
=
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Kretanje PF
2
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Prilog 14. Kretanje jedinki mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) i/ili Siljoglave puzavice
Dugesia gonocephala (DG) nakon 1124 h pri 13, 5 °C ili 25°C.

=



SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

GLADNO (25 °C)

SITO (13,5 °C)

PF (1) + DG (1) + HV (1)
PF (5) + DG (5) + HV (5)
PF (1) + DG (1) + HV (1)
PF (5) + DG (5) + HV (5)
PF (1) + HV (1) + DM (10)
PF (5) + HV (5) + DM (10)
PF (1) + HV (1) + DM (10)
PF (5) + HV (5) + DM (10)
PF (1) + HV (1) + DM (10)
PF (5) + HV (5) + DM (10)
PF (1) + HV (1) + DM (10)
PF (5) + HV (5) + DM (10)
PF (1) + CZ + DM (10)
PF (5) + CZ + DM (10)
PF (1) + CZ + DM (10)
PF (5) +CZ + DM (10)
PF (1) + CZ + DM (10)
PF (5) + CZ + DM (10)
PF (1) + CZ + DM (10)
PF (5) +CZ + DM (10)

Eksperimentalni organizmi

DG (1)
DG (5)
DG (1)
DG (5)
DG (1)
DG (5)
DG (1)
DG (5)
DG (1) + DM (10)
DG (5) + DM (10)
DG (1) + DM (10)
DG (5) + DM (10)
DG (1) + DM (10)
DG (5) + DM (10)
DG (1) + DM (10)
DG (5) + DM (10)
DG (1) +CZ
DG (5) + CZ
DG (1) + CZ
DG (5) +Cz
DG (1) +CZ
DG (5) + CZ
DG (1) + CZ
DG (5) +CzZ
DG (1) + HV (1)

+ [+ 4|+

[+ |+

=
o+ D
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Kretanje DG
2
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DG (5) + HV (5)
DG (1) + HV (1)
DG (5) + HV (5)
DG (1) + HV (1)

GLADNO (13,5 °C)

SITO (25 °C)

DG (5) + HV (5) "
GLADNO (25 °C) DG (1) + HV (1) + N
DG (5) + HV (5) + N
SITO (13,5 °C) DG (1) +PF (1) + N
’ DG (5) + PF (5) N .
GLADNO (13,5 °C) DG (1) + PF (1) + N
’ DG (5) + PF (5) . .
DG (1) + PF (1) " "
SITO (25 °C) DG (5) + PF (5) . ’
GLADNO (25 °C) DG (1) + PF (1) + N
DG (5) + PF (5) + "
SITO (13,5 °C) DG (1) + HV (1) + DM (10) + "
’ DG (5) + HV (5) + DM (10) + N
GLADNO (13,5 °C) DG (1) + HV (5) + DM (10) . "
’ DG (5) + HV (5) + DM (10) + .
SITO (25 °C) DG (1) + HV (1) + DM (10) + N
DG (5) + HV (5) + DM (10) + N
GLADNO (25 °C) DG (1) + HV (1) + DM (10)
DG (5) + HV (5) + DM (10)

SITO (13,5 °C) DG (1) + PF (1) + HV (1) + "
’ DG (5) + PF (5) + HV (5) + N
GLADNO (13,5 °C) DG (1) + PF (1) + HV (1) + "
s DG (5) + PF (5) + HV (5) + N
SITO (25 °C) DG (1) + PF (1) + HV (1) + N
DG (5) + PF (5) + HV (5) + N

GLADNO (25 °C) DG (1) + PF (1) + HV (1) T

DG (5) + PF (5) + HV (5) +

Kretanje jedinki mnogooke puzavice Polycelis felina (PF); kretanje jedinki Slljoglave puzavice
Dugesia gonocephala (DG); kretanje jedinki mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) uz
dodatak velike vodenbuhe Daphnia magna (DM) kao plijena (DG + DM); kretanje jedinki
mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) uz dodatak suspenzije endosimbiotske alge
Desmodesmus subspicatus (CZ) (DM +CZ); kretanje jedinki mnogooke puzavice Polycelis
felina (PF) uz dodatak zelene hidre Hidra viridissima (HV) (PF + HV); kretanje jedinki
mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) u prisutnosti Siljoglave puzavice Dugesia
gonocephala (DG); kretanje jedinki mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) uz prisutnost
Siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) i zelene hidre Hidra viridissima (HV) (PF +
DG + HV); kretanje jedinki mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) uz prisutnost zelene hidre
Hidra viridissima (HV) i dodatak velike vodenbuhe Daphnia magna (DM) kao plijena (PF +
HV + DM); kretanje jedinki mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) ) uz dodatak suspenzije
endosimbiotske alge Desmodesmus subspicatus (CZ) i velike vodenbuhe Daphnia magna (DM)
kao plijena (PF + CZ + DM); kretanje jedinki $iljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG)
uz dodatak velike vodenbuhe Daphnia magna (DM) kao plijena (DG + DM); kretanje jedinki
Siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) uz dodatak suspenzije endosimbiotske alge



Desmodesmus subspicatus (CZ) (DG + CZ); kretanje jedinki Siljoglave puzavice Dugesia
gonocephala (DG) uz dodatak zelene hidre Hidra viridissima (HV) (DG + HV); kretanje jedinki
Siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) u prisutnosti mnogooke puzavice Polycelis
felina (PF) (DG + PF); kretanje jedinki Siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG) uz
prisutnost zelene hidre Hidra viridissima (HV) i dodatak velike vodenbuhe Daphnia magna
(DM) kao plijena (DG + HV + DM); kretanje jedinki Siljoglave puzavice Dugesia gonocephala
(DG) uz prisutnost mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) i zelene hidre Hidra viridissima
(HV) (DG + PF + HV)



Prilog 15. Pojavnost mreze oko sitih i gladnih jedinki istrazivanih beskraljeznjaka nakon 1 i 24
h pri 13,5 °C i 25 °C uz dodatak suspenzije endosimbiotske alge Desmodesmus subspicatus
(C2).

. . - Pojavnost mreze
Eksperimentalni organizmi

lh 24 h
SITO (13,5 °C) m g; : gé - :
GLADNO (13,5 °C) m g; : g -
SITO (25 °C) m g; : gg :
GLADNO (25 °C) ';\\// ((15)) * CCZZ ;
SITO (13,5 °C) ﬁE 8 : gg : -
GLADNO (13,5 °C) ';FF ((15)) + gzz * -
SITO (25 °C) ﬁE g; : gg : -
GLADNO (25 °C) ';FF ((15)) * gzz - -
SITO (13,5 °C) Bg 8 : gg : :
GLADNO (13,5 °C) DDg ((15)) : gzz * *
SITO (25 °C) Bg 8 : gg -
GLADNO (25 °C) DD%; ((15)) * gZZ : -
SITO (13,5 °C) EE g; : g%: gm 88; - :
GLADNO (13,5 °C) F;FF ((15)) :((;:zz * DD'\'\//I' ((118)) - ;
SITO (25 °C) EE gg : gg : gm 88; - }
GLADNO (25 °C) F;FF ((15)) :gzz * DD'\'\//I' ((11(()))) : :

Pojavnost mreze oko sitih i gladnih jedinki zelene hidre Hidra viridissima (HV); pojavnost
mreze oko sitih i gladnih jedinki mnogooke puzavice Polycelis felina (PF); pojavnost mreze
oko sitih i gladnih jedinki Siljoglave puzavice Dugesia gonocephala (DG); pojavnost mreze
oko sitih i gladnih jedinki mnogooke puzavice Polycelis felina (PF) i velike vodenbuhe
Daphnia magna (DM) kao plijena



Prilog 16. Anketa za ucenike o zastupljenosti izvannastavnih aktivnosti iz podrucja
prirodoslovlja medu uéenicima osnovnih $kola i atraktivnosti sadrzaja koji bi se mogao ponuditi
u okviru izvannastavnih aktivnosti u osnovnoj $koli te atraktivnosti navedenog pokusa u
osnovnoj Skoli.

1.

Iz kojeg podrudja su izvannastavne aktivnosti u koje si ukljucen/a?
Matematika

Literarne, dramske, novinarske i filmske radionice

Likovne radionice

Prirodoslovno podrucje (fizika, kemija, biologija)

Glazbene aktivnosti

Ples ili/folklor

Sportsko-rekreacijsko podruéje

Nesto drugo

Kolika je vjerojatnost da bi iduce godine odabrao/la izbornu nastavu iz biologije
ako bi na nastavi rjeSavali zadatke i pripremali se za natjecanja iz biologije?

Sigurno ne bih.
Mozda.
Vjerojatno bih.
Sigurno bih.

Kolika je vjerojatnost da bi iduée godine odabrao/la izbornu nastavu iz biologije
ako bi na nastavi radili prakti¢ne vjezbe uz koriStenje laboratorijskog pribora i
mikroskopa?

Sigurno ne bih.

Mozda.

Vjerojatno bih.

Sigurno bih.



4. Kolika je vjerojatnost da bi iduée godine odabrao/la izbornu nastavu iz biologije
ako bi se na nastavi bavili istraZivackim radom uz KoriStenje laboratorijskog

pribora i mikroskopa?
Sigurno ne bih.

Mozda.

Vjerojatno bih.

Sigurno bih.

5. Kolika je vjerojatnost da bi iduce godine odabrao/la izbornu nastavu iz biologije
ako bi se na nastavi bavili istraZivanjem ponasanja Zivotinja kao $to su npr.

Zarnjaci ili kukei?
Sigurno ne bih.
Mozda.

Vjerojatno bih.

Sigurno bih.



Prilog 17. Anketa za nastavnike o zastupljenosti izvannastavnih aktivnosti iz podrudja
prirodoslovlja medu uéenicima osnovnih $kola i atraktivnosti sadrzaja koji bi se mogao ponuditi
u okviru izvannastavnih aktivnosti u osnovnoj $koli te atraktivnosti navedenog pokusa u
osnovnoj Skoli.

1. Kolika bi po vaSoj procjeni bila vjerojatnost da bi ucenici idu¢e godine odabrali
izbornu nastavu iz biologije ako bi na nastavi rjeSavali zadatke i pripremali se za

natjecanja iz biologije?
Sigurno ne bi.

Mozda bi.

Vjerojatno bi.

Sigurno bi.

2. Kolika bi po vaSoj procjeni bila vjerojatnost da bi ucenici iduce godine odabrali
izbornu nastavu iz biologije ako bi na izvannastavnim aktivnostima

mikroskopirali ili izvodili jednostavne pokuse?
Sigurno ne bi.

Mozda bi.

Vjerojatno bi.

Sigurno bi.

3. Kolika bi po vaSoj procjeni bila vjerojatnost da bi ucenici idu¢e godine odabrali
izbornu nastavu iz biologije ako bi se na nastavi bavili istrazivackim radom uz

koriStenje laboratorijskog pribora i mikroskopa?
Sigurno ne bi.

MoZda bi.

Vjerojatno bi.

Sigurno bi.



4. Kolika bi po vasSoj procjeni bila vjerojatnost da bi ucenici iduce godine odabrali
izbornu nastavu iz biologije ako bi se na nastavi bavili istraZivanjem ponasSanja

Zivotinja kao Sto su, npr. Zarnjaci ili kukei?
Sigurno ne bi.

Mozda bi.

Vjerojatno bi.

Sigurno bi.



