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PREDGOVOR

Polaziste

Zasto je vazno uciti o smedem medvjedu? Medvjedi u ljudima
oduvijek pobuduju razli¢ite emocije, kako divljenje, tako i strah.
Ljudi i medvjedi koegzistiraju na Zemlji dugi niz godina, ali razlozi
za borbu ostaju u osnovi isti: pristup izvoru hrane i teritorij. Usli-
jed povecanija ljudske i medvjede populacije, konfliktne situacije
sve su ¢eScée. Upravo je obrazovanje osnovni alat kojim djecu
i adolescente moZemo opremiti dovoljnom koli¢inom znanja i
pozitivnih stajalista kako bi u buducnost osigurali bolji suzivot
medvjeda i ¢ovjeka te sigurnu buducnost obje vrste.

Op¢e informacije o projektu

Projekt LIFE DINALP BEAR - Upravljanje i zastita populacije
smedih medvjeda u sjevernim Dinaridima i Alpama (LIFE13
NAT/SI/000550), je projekt u kojem sudjeluju Hrvatska, Slo-
venija, ltalija i Austrija. Suradnja izmedu navedenih zema-
lia je klju¢na za ocuvanje i zastitu smedeg medvjeda (Ursus
arctos L.) na razini populacije te samo na taj nacin moze biti
ucinkovita. Medu glavnim prijetnjama smedem medvjedu su
konfliktne situacije s ljudima. Upravo zbog tih sukoba vrlo
je vazno usredotociti se na poboljSanje suzivota. U ovom
trenutku najvedi izazovi su: nedostatak znanja o drustveno-
ekonomskoj i ekoloskoj vaznosti smedeg medvjeda, utjecaj
ljudskih aktivnosti na ponasnje medvjeda i rizici fragmenta-
cije stanista. U svrhu rjeSavanja navedenih izazova, dio pro-
jekta usredotocen je na aktivnosti koje su podjeljene u Cetiri
skupine: monitoring na razini populacije, upravljanje i zastitu
smedeg medvjeda u sjevernim Dinaridima i jugozapadnom
dijelu Alpa, smanjivanje ucCestalosti sukoba izmedu covjeka i
medvjeda te promicanje suzivota i prirodnog Sirenja medvje-
da iz Dinarida u Alpe.
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Priru¢nik je osmisljen kao nastavno pomagalo tijekom ucenja u osnovnim
(OS) i srednjim $kolama (SS). Dio koji obuhvaca etologiju je prilagoden stupnju
obrazovanja (OS ili SS). PredlaZe se koristenje priru¢nika u sklopu nastave iz
Prirode i Biologije visih razreda osnovnih skola te srednjih skola. Takoder, pri-
rucnik je koristan za nize razrede osnovnih skola u sklopu dodatne nastave ili
izvannastavne aktivnosti.




1. OSNOVNA SKOLA

1.1 Priroda - Osnovna skola
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NASTAVNA NASTAVNA SadrZajna osnova Povezana nastavna tema - prirucnik ili Ucenje u
CJELINA TEMA dodatna literatura cijelosti ili
djelomicno
OSNOVNA GRADA Jednostanicni i Razlikovanje jednostani¢nih od Medvjed je mnogostanicni organizam. djelomic¢no
ZIVIH BICA - mnogostanicni mnogostani¢nih organizama.
Stanica organizmi
ZIVOTINJSKI Grada i uloge Uzimanje hrane iz okolisa, Prehrana medvjeda i pripremanje za zimu. djelomi¢no
ORGANIZAM Zivotinjskog Zivotinje potrosaci, skladisna
organizma tkiva.
Uloge Zivotinjskog organizma: Karakteristike sisavaca i kraljeSnjaka na u cijelosti
podjela Zivotinja bezkraljeZnjaci i | primjeru medvjeda.
kraljesnjaci (sisavci).
Kretanje Zivotinja | Odnos tjelesne grade i kretanja Kretanje medvjeda i povezivanje s razlic¢itim Djelomic¢no
sisavaca, definicija kretanja. ponasanjima.
Prehrana zZivotinja | Povezanost tjelesne grade i Grada probavnog sustava i zubi medvjeda. Djelomic¢no
prehrane.
Izlu¢ivanje nepotrebnih tvari. Pracenje na osnovi uzoraka izmeta. Djelomic¢no
Zivéani i hormonalni sustav Zivéani sustav medvijeda i kognitivne Djelomic¢no
(kontroliranje i koordinacija sposobnosti.
pojedinih dijelova).
Promatranje okolisa kroz osjetila. | Osjetila medvjeda (vid, njuh, sluh). u cijelosti
Kostur Zivotinje. Grada kostura i misi¢a u medvjeda. Djelomic¢no
Pokrov tijela kraljeznjaka i svrha | Uloge dlake kod medvjeda. u cijelosti
za organizam (sisavci).
Razmnozavanje Spolno razmnozavanje i vaznost | Spolno razmnoZavanje medvjeda. Djelomic¢no
i ponasanje oplodnje za razvitak embrija,
Zivotinja stani¢ne diobe.
Primjeri ponasanja prilikom Ponasanje medvjeda tijekom sezone parenja; | Djelomi¢no
spolnog razmnoZavanja. briga za leglo.
ZIVA BJCA; Ziva bica, staniéte | Osnovni kriteriji za razvrstavanje | Uvrstavanje smedeg medvjeda u taksonomski | u cijelosti
STANISTE | i Zivotni uvjeti Zivotinja u taksonomske sustav.
ZIVOTNI UVJETI kategorije.
ZIVOTNE Zivotinje Zivotinje u Zivotnoj zajednici Napravite jednostavan test kojim se klasificira | Djelomi¢no
ZAJEDNICE SUMA | kontinentalne kontinentalne listopadne i/ili medvijed.
listopadne / kontinentalne vazdazelene Sume.
vazdazelene Sume | Nadogradnja strukture i Suma kao staniste medvjeda (veli¢ina stanista). | Djelomi¢no
funkcioniranje Sumskog
ekosustava.
Prilagodbe Zivotinja u ekosustavu | Zivot medvjeda u $umi i njegove uloge. Djelomic¢no
(Suma), te meduvrsne interakcije
(plijen-predator).
Godisnja doba u umjerenim Aktivnosti medvjeda kroz godisnja doba. djelomi¢no
klimama.
Korist od Suma, Utjecaj na biolosku raznolikost. | Uloga medvjeda u odrzavanju prirodne djelomic¢no
oneciséenje i ravnoteZe u Sumi.
zastita Vaznost bioloSke raznolikosti za | Uloga medvjeda u Sumi. djelomi¢no
stabilnost ekosustava.
Posljedice uklanjanja stabala iz Utjecaj ¢ovjeka na staniste medvjeda. djelomi¢no
Sume.
Primjena naucenog znanja iz Smedeg medvjeda proucava zoologija. u cijelosti

biologije (zoologije, ekologije,
etologije, sistematike i genetike)
na konkretnim primjerima.

Njegovo staniste, nacin prehrane i brojnost
su predmet istrazivanja u ekologiji. Etologija
proucava ponasanje smedeg medvjeda.
Sistematika se bavi klasifikacijom medvjeda.
Genetika (molekularna) se bavi analizom DNA
iz fecesa smedih medvjeda.
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DODATNA
NASTAVA

Saznajte vise o metodama Pracenje populacije smedeg medvjeda u cijelosti
istrazivanja u biologiji. (telemetrija, pracenje tijekom zime, ulov s
oznacavanjem i ponovni ulov, molekularna
genetika - upotreba neinvazivnih genskih
uzoraka, istraZivanje ponasanja (fotozamke,
testiranje kanti za otpad koje su »otporne
na medvjedac), istraZivanje stavova javnosti
(ankete).
Saznajte vise o metodama DNA analiza (odredivanje »genskog otiska djelomic¢no
istrazivanja za proucavanje prsta«) koristeéi neinvazivne genske uzorke
stanica. (molekularna genetika).
Uloga stani¢nih organela (jezgra). | U jezgri su pohranjene genske informacije djelomic¢no
i konkretne informacije za svaku jedinku
medvjeda (odredivanje »genskog otiska prsta«
pomocu mikrosatelitskih sekvenci).
Stanice gljiva, biljaka i Zivotinja Mikrosatelitske sekvence povezuju djelove u cijelosti
u jezgri sadrze DNA molekule DNA koji kodiraju informacije i koriste se za
koje su odgovorne za genske odredivanje »genskog otiska prsta« za svaki
informacije (geni). organizam.
Nasljedne informacije kodiraju Grada mikrosatelitskih sekvenci - ponavljaju | u cijelosti
slijedovi osnovnih jedinica - se jedinice sastavljene od 2-6 nukleinskih
nukleotida (model DNA lanca). baza.
Nacin zapisa nasljednih Odredivanje »genskog otiska prsta« na temelju | u cijelosti
informacija je isti za sve mikrosatelitskih sekvenci DNA je moguc¢ za
organizme. sve organizme.
Sve stanice u tijelu visestani¢nih | Odredivanje »genskog otiska prsta« na temelju | u cijelosti
organizama (ukljucujudi i ljude) su | mikrosatelitskih sekvenci DNA moguce je i za
u pravilu identi¢ne i sadrzavaju medvjede i za ljude - utvrdivanje srodnosti
nasljedne informacije o ocu i (npr. test ocinstva). Mikrosatelitske sekvence
majci. su poput gena nasljedeni 50% od oca, 50% od
majke.
Objasnjavanje procesa Usporedba zubi ¢ovjeka i medvjeda. Djelomic¢no
mehanicke obrade hrane.
Struktura kraljesnice i vaznost Usporedba smjestaja lubanje u odnosu na Djelomic¢no
odrzavanja pravilnog drzanja kraljesnicu kod ljudi i medvjeda, usporediti
tijela. nacin kretanja.
Nacini prihvacanja skeletnih Usporedba prihvacanja Zva¢ne muskulature Djelomi¢no
misic¢a za kosti. ljudi i medvjeda.
Razlicite uloge koZe, pogotovo Usporedba zastite koZe ¢ovjeka u odnosu na | Djelomi¢no
zastitna uloga koze. medvjeda (koza i krzno , zastita od ostecenja,
invazije parazita i mikroorganizama).
Uloga koZe u reguliranju tjelesne |Usporedba termoregulacijske uloge ljudske u cijelosti

temperature.

kose i krzna smedeg medvjeda.
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NASTAVNA CJELINA NASTAVNA OBRAZOVNA POSTIGNUCA | Povezana nastavna tema | U&enje u cijelosti ili
TEMA - prirucnik ili dodatna djelomicno
literatura
POJAVA | RAZVOJ ZIVOTA NA Raznolikost VaZnost spoznaja biologije Upravljanje medvjedom | u cijelosti
ZEMUII zivoga svijeta pri donosenju nacionalnih i na nacionalnoj i
medunarodnih propisa. medunarodnoj razini.
Postavljanje pitanja o Rasirenost medvjeda u Djelomic¢no
istraZivanjima, izrada anketa i | Hrvatskoj.
graficki prikaz rezultata.
Stanica s jezgrom | Nasljedivanje svojstava, Zasto je smedi medvjed | Djelomi¢no
utjecaj okolisa na ekspresiju smed?
gena.
Ponavljanje grade stanica s DNA smedeg medvjeda | u cijelosti
osvrtom na stani¢nu jezgru i (mikrosatelitske
nasljedni genski materijal. sekvence) izolirane iz
stanica crijeva (iz uzorka
izmeta).
Stanic¢ne diobe U kromosomu se nalazi DNA smedeg medvjeda | u cijelosti
sveukupna genska informacija | (mikrosatelitske
DNA molekule. sekvence) izolirane iz
stanica crijeva (iz uzorka
izmeta).
Gen je dio molekule DNA. Usporedba gena u cijelosti
i mikrosatelitskih
sekvenci u DNA smedeg
medvjeda.
Prepoznati da spolnim Jedinstveni »genski u cijelosti
razmnoZzavanjem potomstvo otisak prsta« svake
naslijedi pola gena od svakog | jedinke smedeg
roditelja i na taj nacin se medvjeda.
kombinira genski materijal
(diploidni broj kromosoma)
dvaju razlicitih stanica (od oca
i majke).
EVOLUCLA Evolucijau Genska varijabilnost, prirodna | Smedi medvjed i grizli. Djelomic¢no
biologiji selekcija i formiranje novih
vrsta.
Sposobnost prilagodbe Sposobnost medvjeda Djelomic¢no
okolini, globalne promjene u da se prilagodi uvjetima
okolisu. okolisa (koriste
antropogene izvore
hrane).
BAZVOJ MNOGOSTANICNIH Sisavci Evolucijski odnosi izmedu Evolucijski odnosi medu | Djelomi¢no
ZIVOTINJA organizama, dijagram razvoja. | sisavcima (medvjedi).
Taksonomske kategorije, Uvrstavanje smedeg u cijelosti

razvrstavanje, binarna
nomenklatura.

medvjeda u sustav
latinskog imenovanja.

11
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RAZVOJ MNOGOSTANICNIH
ZIVOTINJA

Raznolikost
i podrijetlo
sisavaca

Bioloska raznolikost Bioloska raznolikost Djelomic¢no
na razli¢itim razinama Sume, raznolikost
(meduvrsna, u drustvu, u izmedu jedinki smedeg
ekosustavu). medvjeda (razlicite boje

krzna, grizli podvrsta).
Bioloska raznolikost u Bioraznolikosti velikih Djelomic¢no
Hrvatskoj (Sume). zvijeri u Hrvatsko;j.
Usporedba bioma Suma Zivot smedeg i polarnog | Djelomi¢no
umjerene zone i polarnog medvjeda.
bioma.
Bioloska raznolikost je Upravljanje populacijom | u cijelosti
direktno povezana sa zastitom | smedeg medvjeda.
prirode, odrzivim razvojem i
drustvenim odlukama.
UgroZene vrste u lokalnom Smedi medvjed - Djelomic¢no
okruZenju. zasti¢ena vrsta u

Hrvatskoj.
Utjecaj covjeka na okolis. Ljudski utjecaj na Djelomicno

stanista i Zivot medvjeda
(smrtnost u prometu,
fragmentacija stanista).
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2. SREDNJA SKOLA

Predstavljena je moguca uporaba priru¢nika za nastavu biologije u srednjim Skolama kao i izborni program.
Priru¢nik se moze koristiti za u€enje biologije i prirodnih znanosti u gimnazijama te drugim srednjim Skola-
ma (npr. strukovne srednje skole) kao i na nekim tecajevima (npr. o¢uvanje prirode).

2.1 BIOLOGIJA - Srednja skola (zoologija, citologija, genetika, ekologija)

NASTAVNA NASTAVNA SadrZajna osnova Povezana nastavna tema Ucenje u
CJELINA TEMA (prijedlog) - prirucnik ili dodatna cijelosti ili
literatura djelomicno
Nasljedna osobina moZze biti definirana jednim genom ili
s nekoliko gena. Pod utjecajem okoline jedan gen moze
GENETIKA Geni i fenotip utjecati na vise od jedne osobine organizma (protein kao |Zasto je smedi medvjed djelomi¢no
nositelj stani¢nih funkcija koje se odvijaju u organizmu); | smed?
hereditarna svojstva uzorka ovisi o uzorku alela koji je
naslijeden od roditelja te kako oni djeluju zajedno; okolina
utjece na ekspresiju gena u zapisanim karakteristikama
organizma (tako da isti genotip u razli¢itim okolnostima se
izrazava kao drugaciji fenotip).
RAZNOLIKOST | Nacini Vaznost spolnog razmnozavanja za raznolikost
ZIVOG razmnozavanja organizama i prednosti i nedostaci spolnog i nespolnog Razmnozavanje medvjeda. |djelomi¢no
SVIJETA/ razmnozavanja , vaznost mejoze.
GENETIKA
GENETIKA Primjenjena Osnovne vrste nasljedivanja i interpretacija istih (npr.
genetika ocekivani omjeri genotipova i fenotipova potomstva). Nasljedivanje svojstava kod | djelomi¢no
Predvidanje fenotipova na osnovi genotipa i obrnuto medvjeda (i mikrosatelitnih
(iz fenotipa odredivanje genotipa) te utjecaj okoline na slijedova).
fenotip.
FIZIOLOGIJA | Metabolicki Zivotinje za razliku od biljaka nisu u stanju proizvesti Prehrana smedeg medvjeda |djelomi¢no
procesi organske spojeve (3ecere, masti i aminokiseline) iz i skladistenje hranjivih tvari.
neorganskih spojeva, trebaju vodu, minerale i druge
organske tvari (vitamine) dobivati preko hrane.
Hranjive tvari se koriste za proizvodnju energije za
procese u organizmu (stani¢no disanje) i za izgradivanje
vlastitih organskih tvari koje su potrebne (biomasa), a
neiskorisStene hranjive tvari se privremeno pohranjuju
(glikogen, masti).
RAZNOLIKOST | Probavni sustav | Na temelju primjera, upoznavanje s razli¢itim rjeSenjima u | Probavni sustav medvjeda |djelomi¢no
ZIVOG prehrani i probavi drugih predstavnika Zivotinja. (struktura zuba, nepotpuna
SVIJETA evolucijska prilagodba za
/ FIZIOLOGIJA hranu biljnog podrijetla).
COVJEKA - — P — —— — , —
Disni sustav Prikaz primjera razli¢itih nacina disanja u drugih Zivotinja. | Disanje medvjeda djelomi¢no
(usporavanje disanja tijekom
»zimskog snac).
Krvozilni sustav | Mnogostani¢ni organizmi imaju ograni¢enu difuziju te Transportni sustav u djelomi¢no
su im potrebni transportni sustavi, ¢ija ucinkovitost medvjeda i regulacija
ovisi o potrosnji energije, Zivotinje sa stalnom tjelesnom | tjelesne temperature (uloga
temperaturom zahtjevaju izuzetno ucinkovit sustav za krzna).
prijenos kisika.
Endokrini sustav | Glavni operativni sustavi za kontrolu tijela Osjetila medvjeda (miris, djelomi¢no
mnogostani¢nog organizma su hormonalni i Zivéani sluh i vid), utjecaj na
sustav. Zivotinje zbog nacina Zivota imaju potrebu za ponasanje.
Zivéani sustav- brzim i toc¢nim informacijama o trenutnoj situaciji koje
osjetila dobivaju pomocu osjetila, te automatskim reakcijama
koje utjecu na promjenu fizickih i kemijskih procesa
(mehanicki, svjetlosni, termalni i kemijski podrazaji),
usporedba s ostalim Zivotinjama.
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RAZNOLIKOST | Mozak Samosvijest je posljedica razvoja kompleksnog Zivéanog | Kognitivne sposobnosti djelomi¢no
ZIVOG sustava koja doseze najvisu razinu u ljudi, dok je medvjeda i socijalno ucenje.
SVIJETA kod drugih Zivotinja slabije razvijen (kod majmuna
/ FIZIOLOGUA najrazvijeniji). Ponasanje Zivotinja je posljedica procesa
COVJEKA u sredi$njem Ziv€éanom sustavu, a nac¢in ponasanja je
bitan kod prijenosa genskih informacija s generacije na
generaciju.

Koza Grada i funkcija kozZe u ljudi i usporedba s drugim Usporedba ljudske kose i djelomicno
Zivotinjama. krzna medvjeda te vaznost

krzna u Zivotu medvjeda.

Lokomotorni Mijenjanje osnovnog oblika kostura i lokomotornog Kretanje medvjeda - djelomi¢no

Sustav sustava u skladu sa nacinom kretanja, grada usporedba ljudskog kostura
poprec¢noprugastih misi¢a (rad), spomenuti razne nacine |i kretanja sa medvjedim.
kretanja Zivotinja (hod).

Spolni sustav Razmnozavanje ima dvije funkcije - prijenos genskog Razmnozavanje medvjeda |djelomi¢no
materijala iz generacije u generaciju i omogucivanje novih |i ponasanje tijekom sezone
kombiniranja gena, koji se mogu bolje prilagoditi okolini. | parenja.

Zivotinje se mogu razmnozavati seksualno i aseksualno,

ali u mnogostanic¢nih organizama dominira seksualno

razmnozavanje. Primjeri povezivanja seksualnog

razmnoZavanja sa ponasanjem (sisavci - parenje).

U evolucijskom procesu prilagodbe vrsta na okolinu Promjena svojstava djelomi¢no
EVOLUCIA/ Prilagodbe mozZe se promijeniti grada, fiziologija i ponasanje, sto medvjeda kroz evoluciju
EKOLOGIUA moze povecati njihov reproduktivni uspjeh i opstanak u (usporedba sa drugim

odredenom okruzenju. vrstama medvjeda).

Sile evolucije Mutacije nekih stecenih svojstava Zivotinjama i Razlicita boja dlake, oblik djelomic¢no
njihovim potomcima daju prednost kod prezivljavanja i lubanje i zubi u medvjeda.
razmnoZzavanja u odredenom okolisu te, na temelju toga,
prirodnom selekcijom nastaju populacije koje su bolje
prilagodene odredenom okolisu. Prirodna selekcija utjece
na fenotip, a ne na genotip organizma.

Prirodna Odredivanje vrsta i izazovi pri odredivanju vrste, proces | Vrsta smedi medvjed (Ursus |djelomi¢no

selekcija/ nastajanja vrsta (specijacija) i vaznost reproduktivne arctos) i podvrste europski

Specijacija izolacije. Populacija s niskom genskom varijabilnosti smedi medvjed (Ursus arctos
osjetljivija je na izumiranje. Vrsta izumire kad se promijeni |arctos) i grizli (Ursus arctos
okolina, a prilagodljivost vrste ne dopusta opstanak u horribillis).
novom okolisu. Objasniti evoluciju adaptacije i ulogu
prirodnog odabira u evoluciji. Kompleksne strukture
i procesi razvijaju se postupno, mijenjanjem grade
i funkcije postojecih elemenata. Evolucijom putem
prirodne selekcije ne formira se kompletan organizam,
nego organizam koji je dobro prilagoden trenutnom
okolisu.

RAZNOLIKOST | Sistematizacija Skupine organizama razvrstavamo u sustav s Razvrstavanje kroz u cjelosti
ZIVOG Zivog svijeta hijerarhijskom strukturom koja odrzava srodnosti. U promatranje razlicitih
SVUJETA sistematizaciji organizama osnovna jedinica je vrsta. U fenotipskih karakteristika
svrhu lak3eg opisivanja i proucavanja bioloske raznolikosti | (oblik lubanje i zubiju)
koristi se znanstveno imenovanje (binarna nomenklatura). |i stvaranje vlastitog
Nauciti i primijeniti neke od metoda i kriterija za identifikacijskog kljuca za
klasifikaciju organizama u sustave i za odredivanje vrsta | odredene vrste medvjeda.
organizama.
EKOLOGIUA Definiranje Ekologija je bioloska znanost koja proucava odnose Objasnjenje pojmova djelomi¢no
ekologije izmedu organizama (bioticki dio) i njihov odnos s neZivim | u ekologiji (smjestanje

Zastita prirode

okolisem (abioticki dio). Ekologija se integrira i nadovezuje
na znanje drugih bioloskih disciplina i spaja ih u cjelinu. S
druge strane, ona je povezana s drustvenim znanostima
npr. Sumarstvo, agronomija, pejzazna arhitektura,
biotehnologija. Razumijeti razlike izmedu ekologije (kao
temeljne biolo3ke znanosti) i zastite okolia i prirode te
izmedu temeljnih ekoloskih problema i problema zastite
okolisa. Objasniti pojmove: populacija, bioticka zajednica,
biotop, ekoloska nisa, ekosustav, biom, biosfera.

medvjeda u razli¢ite nise) -
interdisciplinarnost zastite i
upravljanja medvjedom.
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EKOLOGIJA

Ekoloski UCiti o razini studija i promatranja u ekologiji, ovisno o Interakcije medvjeda djelomi¢no
¢imbenici razini organizacije sustava: (a) odnos vrste ili pojedine s okolis$em na razini
Zivotinje prema biotickim i abiotickim ¢imbenicima organizma, populacije,
okolisa, (b) odnos populacije prema Zivim i nezivim Sumske zajednice i
¢imbenicima okolisa, (c) ekologija zajednica organizama, |interakcije s ljudima.
razumijevanje grade i funkcioniranja ekosustava.
Ekoloski sustavi | Sto je organizam, razlikovanje njegovog unutarnjeg Medvjed je heterotrofni djelomi¢no
i vanjskog okruZenja, podjela organizama u skladu s organizam.
njihovim moguénostima iskoristavanja energije iz okolisa
(heterotrofni organizmi).
Objasniti ekolosku nisu, kao skup ekoloskih svojstava Ekoloska nisa smedeg djelomi¢no
vrste (staniste, hrana, vrijeme). Objasniti krivulju medvjeda.
podrucja podnosljivosti vrste u odnosu na odabrani
ekoloski ¢imbenik (razlika izmedu generalista koji
iskoristavaju Sirok raspon prirodnih resursa i specijalista
koji iskoristavaju jedan resurs ili uski raspon prirodnih
resursa).
Utjecaji na Ekosustavi se stalno mijenjaju, a s njima i fizicki i Promjene okolisa u kojem u cijelosti
ekosustave antropogeni uvjeti u okolisu koji utje¢u na organizme ili zivi smedi medvjed.
vrste (npr. utjecaj oneciséenja).
Populacija Osobine populacije s obzirom na populacijske procese Svojstva populacije smedih | djelomi¢no
koji se odvijaju (plodnost, smrtnost, imigracija i medvjeda.
emigracija) te populacijske parametre (gustoca, brojnost,
distribucija, dobna i spolna struktura).
Elementi populacijske dinamike (oscilacije, rast populacije, | Populacijska dinamika djelomic¢no
generacije) i $to utjece na dinamiku (gustoca, unutarvrsno | smedih medvjeda
natjecanje, utjecaj izvora energije i drugih vrsta). (rasirenost, cedomorstvo,
povecanje ili smanjenje
gustoce izvora hrane).
Odnosi ishrane u | Predatori se mogu hraniti biljojedima, mesojedima Smedi medvjed se ubraja djelomi¢no
ekosustavima i svejedima te su populacije plijena i predatora u »krovne« vrste (ekoloska
meduovisne. U nedostatku njegovog glavnog plijena u uloga u prirodi).
okolisu, u bioloskoj zajednici predator se po¢ne natjecati
za druge izvore hrane s ostalim vrstama te tako snaZnija
vrsta moZe drugu vrstu s kojom se natjece izluciti iz
zajednice ili ekosustava.
Organizmi u biocenozi medusobno su povezani u Troficna razina smedeg djelomi¢no
prehrambenim lancima ili mreZama tako da svaki medvjeda.
organizam mozemo, na osnovi troficke razine i pretvorbe
energije, prikazati energetskom piramidom ili piramidom
biomase, na ¢ijem je vrhu vr$ni predator.
Covijek i biosfera | Razlika izmedu zastite okolisa (koja se bavi problemima Odrzivo upravljanje u cijelosti
zagadenja i kvalitete Zivotne sredine ljudi) i zastite prirode | populacijom smedeg
(koja se bavi problemom degradacije i ocuvanja bioloske | medvjeda i njegovog
raznolikosti, a o kojoj ovisi dugotrajnost postojanja stanista.
ljudske vrste na Zemlji). Spoznati vrijednost nuZnosti
planiranja odrZivog razvoja, koristenja obnovljivih
prirodnih resursa i ekoloski prihvatljivog i odrZivog
gospodarenja ekosustavima.
Covijek ima veliki utjecaj na druge vrste i cijele ekosustave | Utjecaj ¢ovjeka na staniste | u cijelosti
(npr. unistavanje i fragmentacija stanista). i populacijsku dinamiku
smedeg medvjeda.
Ocuvanje i zastita | Uklanjanje klju¢nih vrsta iz ekosustava moZe uzrokovati | Objasniti ulogu velikih u cijelosti
biljaka i Zivotinja | veée promjene u strukturi i funkcioniranju ekosustava zvijeri poput smedeg
na podrucju (navesti primjere). Na osnovu primjera pojasniti medvjeda u hranidbenoj
Hrvatske fenomen izumiranja vrsta i objasniti da je za opstanak mrezi. Objasniti vaznost
vrste najvazniji broj spolno zrelih jedinki u populaciji. dobne i spolne strukture
Ocuvanje bioloske raznolikosti znaci o¢uvati dovoljno populacije. Pojasnjavanje
velike populacije vrsta koje su u stanju uspjesno se odrzivog gospodarenja
razmnozavati i nastaviti vrstu. Objasniti razliku izmedu smedim medvjedom
prirodnog izumiranja i izumiranja vrsta uzrokovanih (dopustena odredena
utjecajem Covjeka (unistavanje stanista, oneciscenja). kvota odstrela, sprecavanje
stradavanja u prometu,
smanjenje ilegalnog lova,
fragmentacija stanista...).
Obijasniti pojam ugroZenosti, sto je crvena lista i navesti | Smedi medvjed je strogo u cijelosti

nekoliko primjera ugrozenih vrsta iz Hrvatske. Spomenuti
zakone koji se odnose na zastitu okolisa i prirode u
Hrvatskoj i medunarodne zakone.

zasticena vrsta u Hrvatskoj
(iu EU).
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PRIJEDLOZI OBRAZOVNA POSTIGNUCA Povezana nastavna tema - prirucnik | Uenje u
NASTAVNIH ili dodatna literatura cijelosti ili
CJELINA djelomi¢no
IVDONAgANJE Etologija kao osnovna znanstvena disciplina koja proucava Ponasanje smedeg medvjeda. djelomicno
ZIVOTINJA mehanizme ponasanja Zivotinja.
Promjene u ponasanju tijekom odrastanja Zivotinja koje su Socijalno uc¢enje smedeg medvjeda. | djelomicno
Cesto posljedica ucenja.
Spolno ponasanje, posebno kod sisavaca. Spolno ponasanje smedeg medvjeda | djelomi¢no
(¢edomorstvo, embriotenija).
Jednostavni oblici u¢enja (navikavanje i senzibilizacija). Gubitak prirodne plasljivosti djelomi¢no
medvjeda, navikavanje na
uznemirujuce zvucne signale
(odvracanje od cesti).
Primjeri migracije sisavaca. Disperzija smedih medvjeda. djelomicno
Vaznost promatranja Zivotinja (npr. u zooloskom vrtu). Obogacivanje zivotnog prostora djelomi¢no
(»enrichment«) u zooloskim vrtovima.
VaZnost razumijevanja ljudskih
utjecaja na ponasanje medvjeda.
KAKO SE KORISTI | Razumjeti prednosti i ograni¢enja prikaza prirodnih fenomena | Upotreba stanista medvjeda djelomi¢no
ZNANOST na osnovi modela. (telemetrija) i ocjena brojnosti
populacije (CMR-metoda).
BIOLOGIUA Razumijeti povezanost DNA. Mikrosatelitske sekvence DNA u djelomi¢no
STANICE smedih medvjeda.
I—:IZIOLOGIJA Covijek je dio Zivotinjskog carstva, sa Zivotinjama ima Komparativna anatomija ¢ovjeka i djelomi¢no
COVIJEKA zajednicku evolucijsku povijest, puno je slicnosti u temeljnim | smedeg medvjeda.
procesima i organskim sustavima, ali razlika je u stupnju
razvijenosti mozga.
Ljudsko tijelo odrzava relativno stabilan unutarnji okoli$ Usporedba termoregulacijske djelomi¢no
unato¢ promjenama u vanjskom okolisu, sto je posljedica funkcije ljudske dlake i krzna smedeg
uskladenog i reguliranog djelovanja organskih sustava. medvjeda.
Razumijeti neke primjere genetske dijagnostike i osnovnih Odredivanje »genskog otiska prsta« | djelomi¢no
principa razlikovanja pojedinaca na temelju slijeda nukleotida | na temelju sekvenci mikrosatelita.
u DNA (DNA »otisak prsta«).
COVJEK | Covjecanstvo je potpuno ovisni o funkcioniranju ekosustava. Ekoloska uloga smedeg medvjeda. djelomi¢no
EEISTJ?Q[S)I,\“ Ekosustavi osim osnovnih funkcija obavljaju i druge za Ekoloska uloga smedih medvjeda djelomi¢no
¢ovjecanstvo vazne ekosustavne usluge: usluge opskrbe, (raznosenje sjemenki, kontroliranje
regulacijske usluge (npr. raznosenje sjemenki) i kulturne brojnosti jelenske i druge divljaci,
usluge. funkcija ¢is¢enja - jede strvine).
Covjecanstvo je kroz cijelu svoju povijest utjecalo na Pad brojnosti smedih medvjeda u djelomi¢no
ekosustave. Europi tijekom 18.i 19. stoljeca.
Eksploatacija ekosustava i posljedice (npr. brzo Sirenje Fragmentacija i unistavanje stanista | djelomi¢no

poljoprivrednih zemljista, sjeca suma); ljudske aktivnosti
snazno i uglavnom bespovratno mijenjaju biolosku raznolikost
na planeti (posebice u smislu smanjenja bioloske raznolikosti);
navesti primjere (npr. promjena ekosustava u poljoprivredne i
urbane povrsine).

smedeg medvjeda.
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EKOLOGIJA,
BIOLOSKA
RAZNOLIKOST |
EVOLUCLA

Fenotipska raznolikost pojedinaca unutar vrste i odnos Boja dlake smedeg medvjeda. djelomi¢no
potencijalnih utjecaja genotipa i okoline na fenotip. Raznolikost unutar vrste (podvrste:
europski smedi medvjed i grizli).
Prilagodba svakog pojedinca na njegovo trenutno okruzenje IskoriStavanje antropogenih djelomicno
(akomodacija) i postupna prilagodba evolucijske linije izvora hrane (»problemati¢ni
(populacije) organizama (adaptacija). medvjedic), iskoristavanje stanista,
prilagodavanje odredenom tipu
stanista (hrana, boja dlake).
Geografska ili ekoloska izolacija populacija iste vrste lako Razvoj podvrsta smedeg medvjeda djelomi¢no
dovodi do stvaranja novih vrsta. (europskog smedeg medvjeda i
grizlija).
Spolno razmnoZavanje povecava varijabilnost izmedu Razne boje krzna smedeg medvjeda. | djelomi¢no
organizama iste vrste. Tipicni »genski otisak prsta« svakog
pojedinca.
Razumjeti medusobne odnose organizama u ekosustavu. Smedi medvjed nije teritorijalna djelomi¢no
Zivotinja.
Na temelju jednostavnog primjera objasniti meduovisnost Regulacijska uloga smedeg medvjeda | djelomi¢no
brojnosti populacije plijena i predatora (fluktuacije populacija). | u brojnosti srna i jelena.
Na temelju usvojenog znanja, kriticki osvrt na ljudski utjecaj Sto mogu uéiniti za poboljsanje u cijelosti
na ekosustave i okoli$ te prijedlozi za rjeSavanje problema u suzivota Covjeka i smedeg
skladu s nacelima odrzivog razvoja. medvjeda?
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1. BIOLOGIJA SMEDEG MEDVIJEDA: rad s materijalima

Kada prouc¢avamo organizme, najbolje je raditi sa zivim materijalom. S obzirom da kod prou-
¢avanja velikih zvijeri fizicki kontakt nije mogu¢, koristimo razli¢ite sekundarne izvore (uzor-
ke) kako bi ih mogli bolje prouciti. Koriste se lubanje, zubi, krzno, pandze i stopala i njihovi
otisci kao materijali za studente i ucenike. Ukoliko nastavniku navedeni uzorci nisu dostu-
pni, mogu koristiti slike priloZzene u ovom priru¢niku. Osim anatomije medvjeda i uspore-
divanja s ljudima, ucenici se upoznaju sa shemom koja na temelju oblika lubanje i zubi daje
jednostavni dvojni (dihotomni) identifikacijski kljuc za razlikovanje razlicitih vrsta medvjeda.

PRIPREMA NASTAVNIKA

CILJEVI:

Ucenici:

v" objasniti da medvjedi mogu biti biljojedi, mesojedi i svejedi,

v" objasniti da su medvijedi zubi prilagodeni za njihov nacin prehrane (usporedivanje lubanja raznih
vrsta medvjeda),

v’ pripremiti jednostavni dihotomni identifikacijski kljuc za razli¢ite vrste medvjeda (na temelju
razli¢itosti grade lubanje),

v' objasniti vaZznosti koZe i krzna smedeg medvjeda,

v razlikovati odljeve prednje i straznje sape medvjeda i zakljuciti o nacinu kretanja,

v" usporediti neke strukture i prilagodbe smedih medvjeda s ljudima (skeletna muskulatura - nacin
kretanja, usporedba krzna i dlake - termoregulacija, grada lubanje i zubi - Zvakanje (uzimanje
hrane).

NASTAVNA CJELINA

Grada i funkcija Zivotinja, Razvrstavanje zZivotinja.

PRIRODA OS:

NASTAVNA CJELINA Zivotinjski organizam, Osnovna grada Zivih bica - stanica.
BIOLOGIJA OS:

NASTAVNA CVJELINA Raznolikost Zivog svijeta (zoologija), Fiziologija covjeka.
BIOLOGIJA SS:

METODE RADA:

v’ rad na materijalima iz priruc¢nika i udzbenika (tekst, slike).
v’ rad s radnim listovima.

OBLIK RADA:

Grupni rad (3 grupe), individualni rad, rasprava.

PRIJEDLOG BROJA SATI:

2 skolska sata.

NASTAVNA SREDSTVA |
POMAGALA

v slikovno gradivo u prilogu, ako nastavnik nema trajnu zbirku, iz priloga 1a (PPT-prezentacija),

v lubanja smedeg medvjeda (dodatak 13, cijela lubanja, gornja Celjust, donja celjust),

v krzno smedeg medvjeda (dodatak 1a, d)

v odljev prednje i straznje Sape smedih medvjeda (dodatak 1a, e-odljev straznje Sape, f i g- odljevi
prednjih $apa),

v’ punjena prednja $apa (prilog 1a, h, i, j)

v slike lubanja razli¢itih vrsta medvjeda (ili internetski izvor: http:/animaldiversity.org/accounts/
Ursidae/specimens/),

v slika kostura medvjeda i ¢ovjeka (prilog 1a, k-kostur smedeg medvjeda, I-kostur ¢ovjeka),

v" lubanja ¢ovjeka (slika) (prilog 1a, m-odljev zubi ¢ovjeka),

v radni list (prilog 1),

v’ upute za izradu dihotomnog identifikacijskog kljuca (prilog 2).
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AKTIVNOST NASTAVNIK UCENICI

Priprema razreda Prethodna priprema razreda:

Organizirati stolove za 3 »radne skupine«, na koje
se pripreme materijali po cjelinama:

v Materijali 1. radne skupine:

- slike lubanja razli¢itih vrsta medvjeda
(e-gradivo dostupno na web stranici ADW,
Animal Dlversity Web,
http:/animaldiversity.org/),

- upute za izradu dihotomnog identifikacijskog
kljuca.

v Materijali 2. radne skupine:

- medvjede krzno (slike), lubanje medvjeda i

ljudi (slike), kostur ¢ovjeka i medvjeda (slike).
v Materijali 3. radne skupine:

- odljevi prednje i straznje Sape medvjeda,
krzno i lubanja medvjeda (ako nastavnik nema
materijale, upotreba slika).

Raspodijela ucenika u Rasporediti ucenike u 3 skupine i dati osnovne Ucenici slijede upute nastavnika i podijele se u
skupine upute za rad. skupine.

10 min

Grupni rad (materijali) i Nadziranje rada i kruzenje skupina. Dati upute Za svakim stolom zadrze se 20 min.

rjeSavanje radnih listova za rjeSavanje listova: 3 razlicite cjeline, svaka

60 min odgovara jednoj aktivnosti na jednom stolu. AKTIVNOST
NA 3TOLU 1

AKTIVN OST] [A KTIVNOST

MA STOLU 3 MA STOLU 2
S

Dok su za jednim stolom rjeSavaju zadatke iz
cjeline na koju se odnosi odredeni stol.

Analiza Provjeravanje rjeSenja zadataka i vodenje rasprave | Svaka skupina izloZi rjeSenja zadatka one
20 min u kojoj se uklanjaju pogresne pretpostavke aktivnost koju je zadnju rijesavala.
ucenika.
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Prilog 1: RADNI LIST: biologija medvjeda

Aktivnost radne skupine 1:

Zadatak radne skupine 1 jest da pogledate slikovne prikaze lubanja i
Celjusti razlicitih vrsta medvjeda. Na temelju opazenih razlika, napravite
jednostavan dihotomni (dvojni) identifikacijski (razlikovni) kljuc¢. U izradi
identifikacijskog klju¢a pomoci ¢e vam uputstva.

Dihotomni klju¢ za prepoznavanje medvjeda

Opis oblika lubanje i zuba kod razli¢nih vrsta medvjeda:

VELIKI PANDA: broj zuba varira od 40 do 42 (zubna formula: 3/3, 1/1, 4/4, 2/3). Krune sjekuti¢a su
zaobljene, kutnjaci (molari) imaju Siroku griznu povrsinu. Na temelju oblika zubiju moZzemo zakljuciti da se ova
vrsta medvjeda hrani uglavnom biljnom hranom. U usporedbi s lubanjama drugih vrsta medvjeda, veliki panda
ima Siru lubanju, krac¢u u dijelu njuske. O¢ni svodovi i hvatista misSica koji sluZze za Zvakanje su veci.

SUNCASTI ili MALAJSKI MEDVJED: broj zuba varira od 38 do 40 (zubna formula: 3/3, 1/1, 3-4/3, 2/3).
Ocnijaci su veliki, a grizne povrsine kutnjaka Siroke na temelju ¢ega mozZzemo zakljuciti da je ova vrsta medvjeda
omnivor (svejed). Lubanja je Sira i kraca u dijelu njuske. O¢ni svodovi i hvatista zvacnih misic¢a su veci.

AMERICKI CRNI MEDVED ili BARIBAL: broj zuba varira od 34 do 42 (zubna formula: 3/3, 1/1, 2-4/2-4,
2/3). Na temelju uzih griznih povrsina kutnjaka moZemo zakljuciti da se baribal, osim biljnom hranom, hrani
i hranom Zivotinjskog porijekla. 95% prehrane baribala sastoji se od biljne hrane, a 5% otpada na hranu
Zivotinjskog porijekla. Lubanju crnog medvjeda moZemo prepoznati po kutnjacima: baribal u usporedbi sa
smedim medvjedom jede vise biljne hrane pa zato njegovi kutnjaci imaju vece grizne povrsine. Lubanja je
donekle dulja i uza u odnosu na onu velikog pande ili sunc¢astog medvjeda. Zbog toga su manje i ocne duplje
kao i hvatista Zvac¢nih misica.

SMEDI MEDVJED: broj zuba varira od 34 do 42 (zubna formula: 3/3, 1/1, 1-4/1-4, 2/3). Oc¢njaci su veci nego
kod americkog crnog medvjeda i velikog pande, ali manji nego kod sunacastog ili polarnog medvjeda. Grizne
povrsine kutnjaka su Sire na temelju ¢ega mozemo zakljuciti da je smedi medvjed svejed. Kutnjaci su malo
manji nego kod baribala. Udio hrane biljnog porijekla manji je nego kod americkog crnog medvjeda i iznosi
80% dok je 20% hrane smedeg medvjeda Zivotinjskog porijekla. Lubanja je u dijelu njuske dulja nego kod
velikog pande i suncastog medvjeda, sli¢na kao kod crnog medvjeda, ali kraca nego kod polarnog medvjeda.
Oc¢ne duplje su manje nego kod velikog pande i suncastog medvjeda, a sli¢ne veli¢ine kao kod americkog
crnog i polarnog medvjeda (velic¢ina izrazena relativno).

POLARNI MEDVIJED: broj zuba varira od 34 do 42 (zubna formula: 3/3, 1/1, 2-4/2-4, 2/3). Grizne povrsine
kutnjaka su uZe i ostrije pa moZemo zakljuciti da se ova vrsta medvjeda prehranjuje uglavnom hranom
Zivotinjskog porijekla. Lubanja je u usporedbi s drugim medvjedima uZa i dulja, posebice u dijelu njuske.

PRIMJER JEDNOSTAVNOG DIHOTOMNOG KLJUCA:

J ) @ Lot = Vot I U V=Y L T suncasti medvjed
() @ Lol a1 =Tt IR U 32 Y= )| 2
2. a) Grizne povrsine kutnjaka su izrazito SITOKE .........ceeeeeieeieeieeeeeeeeeeeee e e aene e veliki panda
b) Grizne PoVISINE KUTNJAKA SU USKE .......ovouieeieeeeeieeceeceeeeece ettt et ettt et et e eee e e eeeae e e esesaeesesseseeseesensensenes 3
3. a) Lubanja je u dijelu NjUSKE dUZACKA ........eeueieiieiiieieeeeeeeiee ettt et ea s eae s e aenesenas polarni medved
b) Lubanja j& U dijelu MJUSKE KIACa ..c.cuvieeieeceiceiceeceeceeeeeeee ettt ettt e e e e aeeteesesensensensensensensesessesseneen 4
4. Q) DrOj PredULNIAKA: 2.....ceeceeceeceeceeeeeeee ettt ettt eseeseessesseseessessensessesssnssressessessessssssensns smedi medvjed
D) broj PredkUtNIaKa: ... ..o et s s e s s st ensensesseseensenesneneene s americki crni medvjed
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Aktivnost radne skupine 2:

Usporedi slike lubanja, zubnih formula, slike kostura, krzna medvjeda i
ljudskih dlaka. Prilikom proucavanja materijala rijesi sljedeée zadatke.

1. Usporedi oblik lubanje Covjeka i smedeg medvjeda. U ¢emu se najvise razlikuju?

Lubanja medvjeda je u dijelu mozga manja nego kod ¢ovjeka, a u dijelu njuske je izdu- A

Zena na temelju ¢ega mozemo zakljuciti da mozak covjeka ima vecu zapremninu dok
medvjed ima bolji njuh od ¢ovjeka jer ima vise mirisnog epitela. Izduljena nosna Supljina
bolje grije zrak prije nego Sto dospije do pluca, a duza Celjust omogucava drugaciju gra-
du, funkciju i koristenje zuba (mo¢ ugriza). O¢ne duplje su kod medvjeda manje nego
kod Covjeka, a hvatista zva¢nih misi¢a su veca pa imaju i masivnije Celjusti. U odnosu s

L ¢ovjekom, medvjed ima vodoravno polozenu lubanju u odnosu na kraljeznicu.
J

2. Usporedi zubne formule i opiSi razlike u obliku zuba. Primijeni na vrstu prehrane!

4 Zubna formula ¢ovjeka: 2/2 sjekuti¢a, 1/1 o¢njaka, 2/2 pretkutnjaka, 2-3/2-3 kutnjaka.
Zubna formula medvjeda: 3/3 sjekutiéa, 1/1 ocnjak, 2-4/2-4 pretkutnjaka, 2/3 kut-
njaka. Covjek ima 28-32 trajnih zuba, a kod medvjeda ova brojka varira od 34 do 42.
U broju zuba kod medvjeda naj¢esée variraju pretkutnjaci i kutnjaci. Kutnjaci su kod
medvjeda $iroki kao i kod ¢ovjeka. Covjek hranu Zivotinjskog porijekla ne trga zubima
kao sto to ¢ini medvjed. U Celjusti medvjeda se izmedu mjesta na kojima nic¢u kutnjaci

L javljaju prazni prostori Sto za ¢ovjeka nije tipi¢no. y

3. Kako se razlikuju medvjede krzno i ljudska dlaka? Koja je njihova uloga?

4 )
Medvjede krzno sastoji se od dva sloja: podlake i nadlake. Ljudske dlake su u usporedbi
s medvjedima znatno rjede, kracée i tanje. Zbog toga je termoregulacijska funkcija dlaka
covjeka zanemariva u odnosu na krzno medvjeda. Krzno stiti i od ranjavanja te parazita
Sto ljudske dlake ne omogucavaju. Krzno ima vaznu ulogu i u odrZzavanju ekosustava u
kojemu medvjed Zivi jer se u njega hvataju razne sjemenke i plodovi biljaka koje onda
medvjed kretanjem raznosi kroz prostor (zoohorija).
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Aktivnost radne skupine na tocki 3:

Na ovom stolu proucit ¢ete lubanju, krzno i otiske (prednje i zadnje
Sape) smedeg medvjeda. Nakon pozornog proucavanja materijala ri-
jesite radni list tako Sto céete skicirati sve materijale i primijeniti ih na

prilagodbe (adaptacije) smedeg medvjeda u okolisu.

/Skica lubanje A Prilagodbe:

e Snazne cCeljusti.

e ViSe mjesta za hvatista zva¢nih misic¢a, i veci

E% ocnjaci: velika sila ugriza omogucuje trganje

hrane Zivotinjskog porijekla i usmréivanje

plijena.

o Siroke grizne povrsine kutnjaka: omoguca-
vaju mljevenje hrane biljnog porijekla.

e |zduZena lubanja u predjelu njuske: vise mi-

risnog epitela omogucava bolji njuh, zrak se
bolje ugrije prije ulaska u pluéa.

e Frontalno postavljene oci.

- J
/Skica krzna A
Prilagodbe:
e Krzno se sastoji od dva sloja: podlake i nad-
lake. Uloga podlake: termoregulacija. Uloga
nadlake: stiti podlaku i kozZu, razli¢ita je ovi-
sno o vrsti medvjeda i ¢esto varira od kre-
maste do gotovo crne.
e Krzno kao cjelina stiti medvjeda od ozljeda,
parazita i u odredenoj mjeri odbija vodu.
- J

/Skica otisaka

Prilagodbe:

e Kod otiska prednje i straznje noge vide se
pandze i pet jastucica prstiju. Vide se cijele

E» povrsine tabana i svi jastucici prstiju pa mo-
Zemo zakljuciti da medvjed hoda oslanjajuci

se na puno stopalo (potplatar, plantigrad).

e PandzZe su duge, snazne, ne mogu se uvla-
¢iti i sluze za hvatanje, penjanje, kopanje,
lov i oznacavanije teritorija (grebanje debala
drveda).
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Prilog 1 a: biologija medvjeda - slikovno gradivo
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2. GENETIKA | EKOLOGIJA: brojanje smedih medvjeda

Za brojanje smedih medvjeda i procjenu veli¢ine populacije koriste se razlicite meto-
de. U nastavku ¢emo predstaviti dvije metode: genetsku identifikaciju (podrucje mo-
lekularne genetike) i metodu ulova s oznac¢avanjem i ponovnog ulova ili CMR-metodu
(podrucje ekologije). Neinvazivne geneticke metode u kombinaciji s konvencionalnim
metodama (metoda CMR, foto-zamke, znaci hranjenja, pracenje telemetrijom...) po-
stale su veoma ucinkovit alat za pracenje Zivotinjskih populacija.

2.1. Molekularna genetika: genetsko oznacavanje

U podrucje ekologije i biologije o¢uvanja ukljucuje se i genetika. Uz pomoc¢ genetskih metoda,
pogotovo metode geneticke identifikacije pojedinaca, moze se odrediti broj organizama na
odredenom podrucju, obiteljske veze izmedu medu njima, utvrditi postotak reproduktivnih
zivotinja u populaciji, zakljuciti Sto se dogadalo u proslosti, identificirati Zivotinju koja je bila
uzrok nekog dogadaja ili Zrtva ilegalnog lova. U okviru LIFE DINALP BEAR projekta se genska
identifikacija, kao metoda molekularne genetike, koristi pri procjeni brojnosti medvjede popu-
lacije na odredenom podrucju. Kod genetske identifikacije koristi se takozvani »genski otisak
prsta« koji se formira na temelju pojavljivanja tipi¢nih mikrosatelitskih sekvenci na odabranom
broju mjesta (lokusa) na DNA kod istrazivane jedinke.

Sto su mikrosatelitske sekvence? To je niz 2-6 nukleotidnih baza koje se vise stotina puta
ponavljaju na DNA, a ne kodiraju nasljedne informacije (na njima nema gena). Zato se na tim
mjestima tijekom evolucije ¢eSée pojavljuju pogreske - mutacije, koje mijenjaju duljinu ili mo-
dificiraju slijed nukleotidnih baza na mikrosatelitskim regijama DNA. Zbog diploidnosti, jedan
set sekvenci nasljeduje se od majke, a drugi od oca (shema na PPT-prezentaciji).

Koliko mikrosatelitskih regija se koristi pri identifikaciji medvjeda? U okviru LIFE DINALP
BEAR projekta istrazivaci pregledavaju 20 mikrosatelitskih regija za identifikaciju pojedinog
medvjeda. Buduci da genom medvjeda jos nije u potpunosti istrazen, ne moZzemo sa sigurnosc¢u
tvrditi nalaze li se te mikrosatelitske sekvence na razli¢itim kromosomima ili su samo udaljene
jeden od druge, ali na istom kromosomu. Ako se provijeri veci broj mikrosatelitskih sekvenci u
uzorku, vjerojatnost pogreske pri indentifikaciji je maniji, jer je dobiveni genotip odreden duljim
kodom, koji smanjuje mogucénost da dvije jedinke imaju identi¢an genotip.

Od kojih uzoraka je dobiven DNA medvjeda? U genetskom uzorkovanju najéesée se koriste
neinvazivni uzorci: dlaka, slina, urin i izmet (shema na PPT-prezentaciji). Uzorci tkiva mrtvih
ili odstrjeljenih medvjeda ne ubrajaju se u neinvazivne uzorke. Zbog najveceg broja dostu-
pnih uzoraka i njihove jednakomjerne rasprostranjenosti u prirodi pri genetskom prebrojava-
nju medvjeda najcesce se koristi izmet. Ti uzorci su prikupljani uglavhom od strane volontera,
medu kojima je najvise bilo lovaca. Pripremili smo komplete za genetsko uzorkovanje koji su
sadrzavali vrecicu na koju volonter zabiljezZi slijedece podatke: ime i prezime sakupljaca, loviste
u kojem je uzorak prikupljen, datum sakupljanja te lokaciju uzorka (GPS koordinate, gdje je
pronadeno - na cesti, hranilistu ili drugo), starost uzorka, vrstu Zivotinje (medvijed, ris ili vuk),
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veli¢inu izmeta (promjer »kobasice«) i dodatne zabiljeske. U vredici su takoder bila prilozena dva
drvena Stapica za prikupljanje uzorka i otopina za ¢uvanje uzorka u epruveti. Prikupljala se povr-
Sina izmeta na kojoj se obi¢no mogu nadi crijevne stanice medvjeda. Kod prikupljanja se pazilo da
uzorak nije bio direktno izloZzen suncu ili u dodiru s tlom. DNA je bio izloZen brojnim ¢imbenicima
iz okolisa, kao Sto je izlozenost suncu, UV zrac¢eniju, djelovanju bakterija, vlazi i padalinama. DNA
u uzorku je malo i ¢esto je oStecen, Sto otezava izolaciju i identifikaciju pojedinca. Vrlo vazno za
uzorkovanje je da svaki uzorak bude uzet sto je sterilnije moguce kako se uzorci medusobno ne bi
kontaminirali. Prikupljeni uzorci su poslani na Zavod za biologiju Biotehnickog fakulteta u Ljubljani
(oko 4500 uzoraka iz Hrvatske i Slovenije) gdje ih istrazivaci ¢uvaju u zamrzivacu kako bi sto duze
ostali u izvornom obliku. U laboratoriju, uz pomo¢ specificnih reagensa i robotskog uredaja, iz
izmeta je izoliran DNA medvjeda. U uzorku se nalazi i DNA hrane koju je medvjed pojeo. Nakon
izolacije DNA medvjeda uzorci su poslani u Francusku gdje se pomocu uredaja napravi sekvenca
svakog DNA (sekvenciranje) (slike u PPT- prezentaciji). Procjena populacije medvjeda u Hrvatskoj
bit ¢e objavljena u jesen 2017. godine.

PRIPREMA NASTAVNIKA

CILJEVI: Ucenici:

v’ prikazati genetsko uzorkovanje - »genski otisak prstax,

v' zakljuciti da je genetsko uzorkovanje korisno kod brojanja jedinki,
v" objasniti sto su mikrosatelitske sekvence,

v interpretirati gradivo o stanici.

NASTAVNA CJELINA Grada i funkcija Zivotinja.

PRIRODA OS:

NASTAVNA CJVELINA Stanica, Stani¢ne diobe.

BIOLOGIJA OS:

NASTAVNE CJELINE Raznolikost Zivog svijeta, Genetika, Evolucija, Ekologija.
BIOLOGIJA SS:

METODE RADA: Rjesavanje radnog lista.

OBLIK RADA: Individualni rad, rasprava.

PRIJEDLOG BROJA SATI: | 1 Skolski sat.

NASTAVNA SREDSTVA | | v radni list (prilog 3),

POMAGALA v PPT-prezentacija,

v’ racunalo,

v’ projektor,

v slikovno gradivo (prilog 3a, slika kompleta za genetsko uzorkovanje).

AKTIVNOST NASTAVNIK UCENICI

Uvod i objasnjenje Uz pomo¢ PPT-prezentacije ucenicima postavlja Odgovaraju na pitanja nastavnika i utvrde

20 min pitanja za utvrdivanje gradiva o stanici. Zatim gradivo o stanici. Aktivno prate izlaganje novih
objasnjava genetsko uzorkovanje i njegovu materijala o genetskom uzorkovanju, a zatim
uporabu. sudjeluju u raspravi o uporabi istog.

Rjesavanje radnog lista Dati smjernice za rjeSavanje radnih listova. Individualno rjeSavanje radnog lista.

15 min Nadziranje rada ucenika.

Analiza Provjeravanje rjeSenja zadataka i postavljanje Neki ucenici procitaju svoja rjeSenja radnog

10 min pitanja za utvrdivanje gradiva. lista. Odgovaraju na pitanja nastavnika za

utvrdivanje gradiva.
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Prilog 3: O prikupljanju genetskih uzoraka

O prikupljanju genetskih uzoraka

Istrazivaci su na odredenom podrucju sakupili 12 uzoraka medvjedeg izmeta iz kojih su
izolirali DNA. U uzorku se nalazi relativno malo medvjedeg DNA jer vedi dio DNA pripada
hrani koju je medvjed pojeo. Znanstvenici u laboratoriju iz uzorka prvo izoliraju medvjedi
DNA te ga zatim analiziraju. U ovako izoliranim uzorcima traze dijelove (segmente) DNA
koji se nazivaju mikrosatelitski segmenti. Ti se medusobno razli¢iti dijelovi razlikuju po
duljini ili rasporedu nukleotidnih baza. Analizom vecéeg broja takvih mjesta dobivamo indi-
vidualan genetski kod Zivotinje (genotip) ili »genetski otisak« svakog pojedinog medvjeda.

Na slici su prikazani uzorci izmeta medvjede populacije koji su sakupljeni na odredenom
podrucju. Vas je zadatak da otkrijete koliko su razli¢itih medvjeda znanstvenici prepoznali
uzorkovanjem njihovih izmeta. Ovo cete otkriti tako da usporedite mikrosatelitske seg-
mente kraj medvjedih izmeta (zapisani su ispod svakog izmeta). Koliko se medvjeda nalazi
na ovom podrucju?

Sto mislite zasto
znanstvenici u sklopu
projekta LIFE DINALP
BEAR analiziraju

20 mikrosatelitskih
segmenata?

Zbog tocnijeg i
pouzdanijeg identificiranja
odredenog medvjeda
(pogledajte prirucnik).

(X WY N

o O @,

Napomena: u gornjem primjeru je prikazano samo jedno mikrosatelitsko mjesto (genski lokus) na DNA. 29
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Prilog 3 a: genetika - brojanje medvjeda s genetskim obiljezavanjem - slikovni materijal
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2.2 Ekologija: metoda ulova s oznac¢avanjem i ponovni ulov

Metoda ulova s oznacavanjem i ponovnog ulova ili CMR-metoda u ekologiji se koristi za procjenu brojno-
sti populacije, proucavanje dinamike populacije, migracije u metapopulacijskoj dinamici i drugo. Uzorke
u proucavanoj populaciji moramo oznaciti tako da ih jednostavno identificiramo pri ponovnom ulovu. Za
oznacavanje jedinki koristimo invazivne i neinvazivhe metode.

Invazivnhe metode oznacavanja zahtijevaju veliki napor i rad na terenu. Jedinke treba prvo uloviti tako
da na prouc¢avanom podrucju budu postavljene zamke ili se hvataju pomocu mreze ili nekom drugom
metodom. Jedinke se oznacavaju na vise nacina: mikrocipom, ogrlicom, prstenom (ptice), uSnom marki-
com, bojanjem krzna, broj¢éanim oznakama, pomocu fotoidentifikacije (Zivotinje s odredenim uzorcima
npr. dazdevnjak, nakon ulova slikamo, vratimo u prirodu i pri ponovnom ulovu identificiramo na temelju
fotografije). Oznacene jedinke pustimo na istom mjestu gdje smo ih ulovili. Kod invazivhe metode inter-
veniramo u zivot jedinke Sto za njih predstavlja stres. Za postavljanje telemetrijske ogrlice ili druge oznake
na velikim zvijerima potrebno ih je uspavati, Sto takoder predstavlja stres. Problem ovog tipa oznacavanja
je sto se Zivotinje love na zamku u koju je postavljena hrana sto moze rezultirati time da se ista Zivotinja
vise puta ulovi jer se navikne na hranu ili da pak izbjegava zamku jer je imala neugodno iskustvo (ucenje).

Za prepoznavanje pojedinaca u populaciji mogu se koristiti i neinvazivni genski uzorci. Neinvazivno znaci
da jedinku nije potrebno uloviti niti biti u direktnom kontaktu s njom. U prirodi mozemo pronadi izmet,
urin, dlaku s korijenom i slinu iz kojih se moze izolirati DNA. Na taj nacin moZzemo odrediti vrstu i pojedin-
ca. U tom slucaju koristimo mikrosatelite, visoko varijabilne genske markere s kodominantnim nasljediva-
njem (za detaljniji opis vidi poglavlje 2.1 Molekularna genetika: genetsko oznacavanje). Stvaranjem baze
podataka o analiziranim mikrosatelitskim regijama svake jedinke mozemo pri ponovnom ulovu odrediti
kojoj jedinki uzorak pripada. Na taj na¢in mozemo procijeniti veli¢inu populacije i srodnost u populaciji.
Obriskom sline mozemo odrediti koju hranu je jedinka jela (npr. ovce). Buduci da su volonteri pri sakuplja-
nju uzoraka zabiljezili GPS koordinate, pomocu tih podataka mozemo pratiti kretanje i veli¢inu podrucja
pojedinih jedinki.

Valja napomenuti da oznacavanje jedinki telemetrijskim ogrlicama nije namjenjeno za procjenjivanje veli-
¢ine populacije. Na taj na¢in mozemo pratiti samo mali dio populacije. Obiljezavanje telemetrijskim ogr-
licama zahtjeva puno truda i vremena za uspjeSno hvatanje. Daje nam dobar uvid u obrasce kretanja,
aktivnosti i koristenje prostora. U projektu ih zato koristimo prvenstveno za praéenje medvjeda u blizini
autoceste da vidimo kako medvjedi koriste prelaze preko autoceste (Hrvatska) i za medvjede za koje
vjerujemo da su problemati¢ni (Slovenija). Na taj nacin u¢imo koje preventivhe mjere mogu smanjiti fra-
gmentaciju stanista autocestom te sprijeciti nezeljene susrete izmedu medvjeda i ljudi.

Opis metode:

Ulovimo odredeni broj jedinki (npr. 10) te ih ozna¢imo. Pri svakom ponovnom ulovu (npr. 10 ponavljanja)
zabiljeZzimo koliko smo ulovili jedinki koje su prethodno oznacene. Nakon svih ponovljenih ulova izrac¢u-
namo procjenu veli¢ine populacije po sljedeéoj formuli:

N - procjena veli¢ine populacije.

C - zbroj svih ulovljenih medvjeda.

M - broj oznacenih medvjeda.

R - zbroj svih ulovljenih oznacenih medvjeda.
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PRIPREMA NASTAVNIKA

CILJEVI:

Ucenici:

v’ protumaciti nacin procjene veli¢ine populacije Zivotinja,

v’ objasniti koristi i ograni¢enja metode,

v' u prakti¢cnom djelu vjezbi demonstrirati proces i metodu izracuna procjene veli¢ine populacije.

NASTAVNA CJELINA PRIRODA OS:

Grada i funkcija ekosustava

NASTAVNA CJELINA BIOLOGIJA SS:

Genetika, Ekologija (Zastita prirode), Raznolikost Zivotinjskog svijeta

METODE RADA:

Rjesavanje radnog lista, grupni rad.

OBLIK RADA:

Grupni rad, individualni rad, rasprava.

PRIJEDLOG BROJA SATI:

1 Skolski sat.

NASTAVNA SREDSTVA | POMAGALA

v PPT-prezentacija,
v racunalo,
v’ projektor,
v radni list (prilog 5),

v slikovno gradivo (prilog 5a, a-telemetrijska ogrlica, b-VHF antena, c-fotozamka),

v’ kuverte,

v kartice s oblikom medvjeda (prilog 4),
v’ flomasteri,

v kalkulatori.

AKTIVNOST

NASTAVNIK

UCENICI

Raspodjela ucenika u skupine
Davanje uputa i tumacenje nove
materije

10 min

Nastavnik podijeli u¢enike u 5 skupina.

Uz pomo¢ PPT prezentacije objasnjava vaznost
metode ulova s oznacavanjem i ponovnog ulova.
Zatim daje upute za rad u skupinama i rjeSavanje
radnih listova.

Ucenici su podijeljeni u skupine. Prate
objasnjenja nastavnika o znacenju metode ulova
s oznacavanjem i ponovnog ulova te upute za
grupni rad.

Grupni rad i rjeSavanje radnog lista
20 min

Nadzire rad u skupinama.

Ucenici u skupinama provode prakticne metode
ulova i oznac¢avanja te ponovnog ulova. Svaki

ucenik individualno rjesava radni list, biljezi tijek
vjezbe i izracunava procjenu veli¢ine populacije.

Analiza
15 min

Nastavnik odredi predstavnike skupina, postavlja
pitanja za utvrdivanje gradiva (objasniti metodu,
opis metode, izracun procjene veli¢ine populacije,
koristi od metode) i vodi raspravu.

Ucenici prezentiraju svoja rjeSenja razredu i
sudjeluju u raspravi.

32




MEDVJED KAO MODELNI ORGANIZAM ZA NASTAVU BIOLOGIJE LIFE DINALP BEAR

www.dinalpbear.eu

Prilog 4: kartice u obliku medvjeda za brojanje medvjeda metodom ulova s
obiljezavanjem i ponovnim otkrivanjem

E O YL
E O L
EE O EEE
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MEDVIJED KAO MODELNI ORGANIZAM ZA NASTAVU BIOLOGIJE

Prilog 5: RADNI LIST: ekologija - prebrojavanje medvjeda metodom ulova s
oznacavanjem i ponovnim ulovom

Na vasem podrucju obitava nepoznati broj medvjeda. Vas zadatak je da ih pokusate
»prebrojati« ili procijeniti njihovu brojnost. Brojanje se radi pomoc¢u metode ulova
i ponovnog ulova. Metodu isprobajte tako da najprije odaberete 10 medvjeda (10
kartica) te ih oznacite (npr. obojite krzno, stavite ogrlicu...). Zatim ih vratite natrag
u okolinu (kutiju) i dobro promijesatekutiju. Ulov (zavrsni izbor kartica) ponovite 10
puta. Broj uhvaéenih medvjeda i broj oznac¢enih medu ponovno uhvaéenim biljezite
u shemu.

7. ULoV

broj ulovljenih
medvjeda: 10

6. ULOV

broj ulovljenih
medvjeda: 10

lL.ULov

broj ulovljenih
medvjeda: 10

broj ulovljenih
oznacenih
medvjeda: 2

broj ulovljenih
oznaéenih
medvjeda: 4

broj ulovljenih
oznacenih
medvjeda: 3

UKUPNO:

ukupan broj
ulovljenih
medvjeda: 100

8. ULov

broj ulovljenih
medvjeda: 10

5. ULov

broj ulovljenih
medvjeda: 10

2.ULov

broj ulovljenih
medvjeda: 10

ukupan broj
ulovljenih
oznaéenih
edvjeda: 4

broj ulovljenih
oznacenih
medvjeda: 5

broj ulovljenih
oznacenih
medvjeda: 5

broj ulovljenih
oznacenih
medvjeda: 2

10. ULov

broj ulovljenih
medvjeda: 10

9. uLov

broj ulovljenih
medvjeda: 10

4, ULov

broj ulovljenih
medvjeda: 10

3. ULov

broj ulovljenih
medvjeda: 10

broj ulovljenih
oznaéenih
medvjeda: 7

broj ulovljenih
oznacenih
medvjeda: 5

broj ulovljenih
oznacenih
medvjeda: 7

broj ulovljenih
oznacenih
medvjeda: 6
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Izracun veli¢ine populacije - PROCJENA:

Procjenu velicine populacije (N) izracunajte ovako:

N - procjena velicine populacije.

N = CxM C - zbroj svih ulovljenih medvjeda.
R M - broj oznacenih medvjeda.
R - zbroj svih ulovljenih oznacenih medvjeda.
Izracun: CxM
N=———
R
X
N =_100x10 _ 2174 = 22
46

Procjena velic¢ine populacije: 22 medvjeda.

Izracun odstupanja procjene od velicine populacije (za koliko % su ucenici/studenti

pogrijesili):
21 (stvarni broj medvjeda u populaciji) ......cccceeeeeeeeenenne. 100 %
_22 (procjena veli¢ine populacije) .........cccoceeeeeeeeeveveeeeeeeennn. X

x =104,76 % = 105 %

Procjena velic¢ine populacije od stvarnog broja odstupa za 5 %.
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MEDVIJED KAO MODELNI ORGANIZAM ZA NASTAVU BIOLOGIJE

Prilog 5 a: slikovno gradivo
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3. ETOLOGIJA: didakticka igra »Tragom medvjeda«

Proucavanje ponasanja medvjeda (podrucje etologije) je od velike vaznosti za ljude. Ako prepoznamo
vaznost pojedinih vrsta ponasanja medvjeda pri susretu, ispravnim ponasanjem lako se mogu izbjeci
potencijalne posljedice. Takoder, poznavanje ponasanja tijekom hranjenja, biranja brloga i gubitka
prirodne plasljivosti (kad se hrane hranom antropogenog podrijetla koja privlac¢i medvjede), moze
dovesti do preventivhog sprecavanja konfliktnih situacija. Proucavanje ponasanja medvjeda je od
iznimne vaznosti kod drZzanja medvjeda u zatocenistvu (briga za dobrobit Zivotinja). S obzirom da su
medvjedi iznimno inteligentne zivotinje koje vedinu svog Zivota provedu u potrazi za hranom na ve-
likom podrucju, u zatocCenisStvu trebaju stalnu zanimaciju i velike nastambe. Za obogacivanje stanista
medvjeda u zatocenistvu koriste se razli¢ite metode (npr. skrivanje hrane, igracke...)

Ucenje etologije za ucenika koji zive na podrucju medvjeda je iznimno bitno kako bi saznali Sto viSe o
ponasanju medvjeda i naucili preporuc¢eno ponasanje ljudi u tom podru¢ju. Cesto se javljaju zablude
i pogresne informacije za ponasanje ljudi, tako da je bitno da ucenici u tom podrucju dobiju prave
informacije.

PRIPREMA NASTAVNIKA

CILJEVI: Ucenici:

v’ objasniti vaznost poznavanja ponasanja medvjeda,

v’ identificirati zablude o ponasanju medvjeda i ¢ovjeka,

v raspraviti vaznost ljudskog ponasanja u podrucju gdje Zive medvjedi i pri susretu sa

medvjedom.

NASTAVNA CJELINA PRIRODA OS:

Razmnozavanje, rast i osobni razvoj Zivotinja.

NASTAVNA CJELINA BIOLOGIJA OS:

Evolucija, Covjek i prirodni resursi

NASTAVNA CJELINA BIOLOGIJA SS:

Raznolikost Zivog svijeta, Ekologija

METODE RADA:

Didakticka igra

OBLIK RADA:

Direktan oblik, grupni rad.

PRIJEDLOG BROJA SATI: 1 3kolski sat.
NASTAVNA SREDSTVA | POMAGALA | v PPT-prezentacija,
v’ racunalo,

v’ projektor,
v slikovni materijali,

¥ prica »Tragom medvjeda« za OS (prilog 9) i SS (prilog 10),
v kartice »Tragom medvjeda« za OS (prilog 6) i SS (prilog 7),

v podloge »Tragom medvjeda« (prilog 8),

v figurice za igru Covjece ne ljuti se (ili sli¢ne igre).

AKTIVNOST NASTAVNIK UCENICI
Raspodjela u¢enika u skupine Nastavnik podijeli u¢enike u 5 grupa i da Ucenici se po uputama nastavnika podijele u
5 min upute o tome kako raditi u skupinama skupine. Pozorno slusaju upute za provedbu

(provedba didakticke igre)

didakticke igre.

Didakticka igra

Nastavnik nadgleda tijek didakticke igre.

Ucenici u skupinama igraju didaktic¢ku igru.

25 min
Analiza PPT-prezentacija Sa PPT-prezentacije postavlja pitanja o Ucenici prate prezentaciju i odgovaraju na
15 min ponasanju medvjeda i ¢ovjeka predstavljenih pitanja nastavnika.

u didaktickoj igri. Objasnjava zanimljivosti
u etologiji (uporaba alata s medvjedom,
senrichment« ili obogacivanje stanista
medvjeda u zatocenistvu).
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Prilog 6: RADNI LIST: »Tragom medvjeda« za OS

i 1. Medvjed se uspravio na straznje noge. ' 2. Medvjedi na podrugju Europe napadaju |
i Sto to znaci? ! covjeka samo u situacijama kad... i
s | s
: i :
i Odgovor: : Odgovor: i
+  Tako pregledava i provjerava okolinu. I . . . . . !
: I se osjecaju ugrozeno i ne mogu pobjeciod :
i ] moguce konfliktne situacije. i
i : i
1 1 1
: 1 :
1 1 1
et m e meee O :
E 3. U prirodi ste i jako ste tihi. Zasto vas I 4, Zasto pred medvjedom nikad ne bjeZzimo?
! medvjed, koji je blizu, nije opazio? : i
i 1 i
E Odgovor: i
i+ Odgovor: 1 . . :
! 1 Jeru trku postizu brzinu do 50 km/h. !
i Jer ima slabije razvijen sluh i vid. ! i
i : i
1 1 1
: 1 :
1 1 1
: 1 :
1 1 1
e momeemeomeemcees O :
E 5. Medvjed u Europi ¢ovjeka uglavhom 1 6. Zasto je vazno da otpatke hrane (u prirodi ili:
i doZivljava kao: 1 kraj kuce) odlazemo na adekvatna mjesta? |
: 1 Sto time sprecavamo? :
: a) opasnost, | :
| b) plijen, |
c) suparnika. E Odgovor:
i 1 Zato da medvjed nema pristupa otpacima.
i i Tako spre¢avamo moguce konfliktne i
i Odgovor: a) . situacije. :
: 1 :
i * i
+ 7. Kako medvjed markira ili ozna¢ava svoj ! 8. Kad se odrasli medvjedi druze? E
i teritorij (podrucje)? : i
i 1 i
E Odgovor: i
i Odgovor: - . , :
! ' U vrijeme parenja. :
1 Tako da grebe debla drveca ili se ceSe o ! i
i stablo ¢ime nanosi svoj miris i dlake. ] |
i : i
: ! :
1 1 1
1 1 1
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9. Koliko dugo medvjedica skrbi za svoje
mladunce u Dinaridima?

10. Smedi medvjedi uglavnom jedu hranu:
a) Zivotinjskog,

b) biljnog,
Odgovor:

Godinu i pol c) ljudskog (antropogenog) porijekla.

Odgovor: b)

U B onsarmiraniu bilne hrane pojedu 13, Medvied 7a st treia jako pure
najvise: prostora. Koliko? i

a) Zireva, a) 0 - 50 km?,

b) bukvice, b) 50 - 1000 km?, i

¢) 1000 - 10.000 kn?.

Zasto?

Odgovor: b)

Odgovor: b) jer je bukvice na njegovom
___.podrucju najvise (bukovo-jelove Sume). .+ .=

13. Spava li medvjed pravi zimski san
(hibernira li)? Objasni!

14. Koji se medvjedi mogu penjati:
a) mladunci,
b) odrasli,
Odgovor: . e
Djelomic¢no jer se njegovi Zivotni procesi c) medvjedi svih uzrasta.
(tjelesna temperatura, disanje, sréni ritam...)
sniZzavaju manje nego npr. u puha, ali ne

jede i ne pije cijeli zimu.

c) liesnjaka.
Odgovor: ¢)

o e e e m mm mm mm mm mm mm mm mm Em m Em mm mm mm mm e Em mm mm m Em Em mm m Em Em Em Em Em Em mm mm Em mm mm mm m mm e e M m Em Em mm mm mm Em mm Em Em mm Em Em Em mm mm mm e mm mm
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Prilog 7: RADNI LIST: »Tragom medvjeda« za SS/GIM

1. Medvjed moze izvesti lazni napad.
Kako se razlikuje od pravog napada?
Koji je cilj takvog ponasanja?

2. Kako reagirati na lazni napad koji je tesko
prepoznati?

Odgovor:
Odgovor: Ne branis se. Zastanes ili polako legnes na !
U laznom napadu ne dolazi do fizickog E
kontakta. Cilj je prestrasiti covjeka da se i

moZze povuci.

tlo i okrenes lice prema dolje ili se lagano
povlacis unatrag. Tako medvjedu pokazes
da nisi opasan/na.

3. Kako ¢e najvjerojatnije medvjed reagirati
ako prema njemu bacamo kamenje
ili druge predmete? Zasto?

4. Za medvjede je karakteristi¢no socijalno
ucenje. Pojasni!

Odgovor:
Odgovor:
Najvjerojatnije napadom jer ¢e se osjetiti nje uce prakti¢no sve obrasce ponasanja.
ugrozenim.

Medvijedici u periodu Zivota s majkom od !

5. Sto znaci podatak da se medvjedi
prehranjuju oportunisticnki?

6. Objasni pojam hiperfagija!

Odgovor:
Odgovor: Medvijedi se tijekom jeseni intenzivno
Da jedu onu hranu koja im je trenutno
dostupna. brlozenje.

hrane da sakupe $to vise sala potrebnog za !

7. Zasto prilikom preklapanja medvjedih
teritorija uglavnom ne dolazi do konflikta?

8. Koji su medvjedi »problematicni«?

Odgovor:
Oni koji izgube strah od Covjeka i Cesto

Odgovor:
uzrokuju sukobe. i

Jer medvjedi nisu teritorijalne Zivotinje.
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9. Sto se dogodi ako medvjeda po¢nemo
hraniti? Sto je uglavhom rezultat takvog
ponasanja?

10. Kod medyvjeda se javlja infanticidno
ponasanje. Objasni!

Odgovor: 5
Odgovor: Medvjedi muzjaci ubijaju mladunce. Time !
Medvjed izgubi strah od ¢ovjeka sto E
uglavnom vodi u konflikte. Rezultat toga i
je najcesce izlucenje »problemati¢nog« i
medvjeda iz populacije. 5

pokusSavaju postic¢i da se medvjedica pari
s njima i tako prenesu svoje gene sljedecoj
generaciji.

11. Medvjedi za brlog biraju supljine (spilje).
Koja joS mjesta?

12. Medvjedu za Zivot treba jako puno
prostora. Koliko?

a) 0 - 50 km?,
b) 50 - 1000 km?,
c) 1000 - 10.000 km?2.

.

i Odgovor:

'+ Sruseno drvece, korijenje vecih stabala,
+  gusto raslinje i raspukline u stijenama.
v

Odgovor: b).

14. Koliko bolji njuh ima medvjed u usporedbi

13. Spava li medvjed pravi zimski san ]
s covjekom? Sto mu to omogucéava?

(hibernira li)? Objasni!

a) 10 puta,
Odgovor: b) 100 puta,
Djelomic¢no, jer ne jede i ne pije ali

se njegovi Zivotni procesi (tjelesna
temperatura, disanje, sréni ritam...) ne

snizavaju kao u drugih hibernatora.
Odgovor:

c) 1000 puta. i
b). To mu omogucuje da nanjusi hranu na

o e o m mm e mm mm mm mm m mm mm mm mm mm mm m Em Em m Em m m mm Em mm Em Em mm mm Em mm mm mm mm mm mm mm e Em mm mm Em m Em mm mm mm Em Em mm mm Em mm mm Em mm mm mm mm mm w
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Prilog 8: “Tragom medvjeda”
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Prilog 9: PRICA: »Tragom medvjeda« za OS

Prica

Medvjedi na podrucju Europe napadaju covjeka samo kad se osjete ugrozeno ili
kad ne mogu pobjedi iz konfliktne situacije. Medvjed u Europi ¢ovjeka uglavnom
dozivljava kao opasnost. Ako se kreéete prirodom, a pritom ste tihi, postoji mo-
guénost da vas medvjed, ¢ak i ako je u blizini, nece opaziti. Razlog tome je njegov
slabije razvijen osjet vida. Cesto se dogodi da se medvjed uspravi na straznje noge.
Sto to znaci? Takvim ponasanjem medvjed samo promatra i provjerava okolinu.

Ako medvjeda prestrasimo, nikada od njega ne treba bjezati. Zasto ne? Zato jer
medvjed u trku moze postiéi brzinu do 50 km/h Sto ¢ovjek ne moze. Osim toga,
ne smijemo se penjati na drvo jer se medvjedi svih uzrasta lako penju po drvecu.

Medvjedu za Zivot treba jako puno prostora, otprilike 50 - 1000 km?. lako med-
vjedi nisu teritorijalne Zivotinje, podrucje u kojem Zive oznacavaju (markiraju) gre-
banjem stabala ili ¢eSanjem o stablo ¢ime na oc¢eSanom mijestu ostavljaju svoj
miris i dlaku. Medvjedi su samotne Zivotnje koje se nalaze s drugim medvjedima
samo u periodu parenja. Medvjedica se, nakon kocenja zimi u brlogu, za mladun-
ce brine godinu i pol dana. U brlogu medvjed ipak ne spava potpuni zimski san
(hibernacija) kao na primjer puh. Medvjedi Zivotni procesi (tjelesna temperatura,
disanje, otkucaji srca...) se tijekom zimskog sna samo djelomi¢no sniZavaju, ali ci-
jelo vrijeme niSta ne jede i ne pije, pa niti ne urinira i ne defecira. Pravi zimski san
spava primjerice puh (hibernira).

Medvjedi vedinu vremena provode u potrazi za hranom koja je uglavnom biljnog
porijekla. Prilikom konzumiranja hrane biljnoga porijkela, medvjedi pojedu najvise
bukvice (ploda bukve) jer se na podrucju na kojem obitavaju nalazi najvise ovog
izvora hrane (bukovo-jelove sume). Medutim, medvjedi se hrane i hranom ljud-
skog (antropogenog) porijekla. Zato je jako vazno da ostatke hrane (u prirodi, ali i
oko kuca) odlazemo na adekvatna mjesta. Na taj nacin medvjedu onemogucava-
mo pristup otpacima, ali i sprjeCavamo potencijalne konfliktne situacije s ¢ovje-
kom koje predstavljaju opasnost, kako za Covjeka tako i za medvjeda.
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Prilog 10: PRICA: »Tragom medvjeda« za SS/GIM

Prica

Za medvjede je karakteristicno takozvano »socijalno ucenje« jer u periodu Zivota
kad odrastaju uz majku medvjedic¢i od nje nauce prakticki sve obrasce ponasanja.
Medvjedi su Sto se prehrane ti¢e oportunisti jer jedu onu hranu koja im je trenutno
dostupna. Prilikom trazenja hrane pomaze im dobro razvijen njuh koji je sto puta
razvijeniji nego kod Covjeka. Ujesen se medvjedi jako intenzivno hrane kako bi sa-
kupili $to vise sala potrebnog za brloZzenje. Ovu pojavu nazivamo hiperfagija. Ako
medvjeda pocnemo hraniti, on gubi strah od covjeka Sto Cesto vodi u konflikte.
Rezultat toga je da takvog medvjeda najc¢escée treba izluciti iz populacije. Medvje-
di koji izgube strah od ¢ovjeka i ¢esto uzrokuju Stetu nazivamo »problemati¢nim«
medvjedima.

Medvjedi za brlog, osim manjih spilja biraju i sruseno drvece, korijenje vecih staba-
la, gusto raslinje ili usjekline u stijenama. U brlogu medvjed ipak ne spava potpuni
zimski san (hibernacija) kao na primjer puh. Medvjedi Zivotni procesi (tjelesna tem-
peratura, disanje, otkucaji srca...) tijekom zimskog sna samo djelomi¢no snizavaju,
ali cijelo vrijeme niSta ne jede i ne pije, pa niti ne urinira i ne defecira. Medvjedu za
Zivot treba jako puno prostora. Njegov Zivotni prostor (teritorij) otprilike zauzima
50 - 1000 km?. Pri preklapanju medvjedih teritorija uglavnhom ne dolazi do konflik-
ta jer medvjedi nisu teritorijalne Zivotinje. Ipak, medvjedica s mladuncima mora biti
oprezna jer se medu mladim odraslim muzjacima javlja pojava infanticida. To znaci
da muzjaci medvjeda ¢esto ubijaju mladunc¢ad koja nije njihova ¢ime Zele postici to
da se Zenka pari s njima te da tako prenesu svoje gene na sljede¢u generaciju.

Medvjed pri susretu sa covjekom moze izvesti lazni napad prilikom kojeg ne dolazi
do fizickog kontakta. Medvjed se ovako ponasa da bi preplaSio Covjeka i stvorio
si priliku za povlacenje. Kako da se ponasamo u slucaju laznoga napada? Najprije
moramo znati da je lazni napad tesko prepoznati. Od laZnog napada se ne branimo.
Zaustavimo se ili polako legnemo na tlo te okrenemo lice prema dolje ili se pola-
gano povlac¢imo lagano unatrag. Na taj nacin medvjedu ¢emo dati do znanja da mu
ne predstavljamo opasnost. Ako na medvjeda bacamo kamenje ili druge predmete,
najvjerovatnije ¢e nas napasti jer ¢e se osjetiti ugrozeno.
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4. INTERDISCIPLINARNI PRISTUP ZASTITI | UPRAVLJANJU:
smedi medvjed u Hrvatskoj

Medvjedi su Zivotinje koje koriste veliki zivotni prostor. Teritorij medvjeda proteze se preko drzavnih
granica Hrvatske, Slovenije, Italije i Bosne i Hercegovine jugoisto¢no. Zbog toga je u planiranju i pro-
vedbi mjera za o¢uvanje i upravljanje medvjedima vazna suradnja izmedu spomenutih drZava. Projekt
LIFE DINALP BEAR se temelji na akcijama koje su osmisljene za interdisciplinarno djelovanje jer uk-
ljucuje strucnjake iz razli¢itih podrucja (biologija, Sumarstvo, veterina) kao i ljude koji djeluju lokalno
(opcine, lovci, Skole u podrucju u kojem obitavaju medvjedi). Glavni cilj projekta je promovirati suzivot
covjeka i medvjeda stoga je velik dio aktivnosti projekta namijenjen spre¢avanju sukoba: postavljanje
kontejnera i kanti za smece i komposta otpornih na medvjede, ograda za deponije otpada i njihovo
rasporedivanje unutar stanista medvjeda, doniranje i promoviranje zastitnih elektri¢nih pastira, spre-
cavanje smrtnosti medvjeda u prometu i briga za sigurnost medvjeda i ljudi, promoviranje ekoturizma
koristec¢i oznaku »medvjedu prijateljski« te edukacija i podizanje svijesti javnosti.

Za ucenike je edukacija bitna jer objasnjavajuci vaznost interdisciplinarne prirode poduzetih akcija ¢ini-
mo da budu bolje »pripremljeni« za Zivot u podruc¢ju medvjeda promicuci suzivot i prevenirajuci sukobe
s medvjedima. Ukoliko dobiju dovoljno znanja o tome, postoji moguénost da se potencijalni negativan
stav prema medvjedu sprijeci te da se podigne svijest ostalog lokalnog stanovnistva. Ucenici ¢e u bu-
ducnosti biti odgovorni za donosenje vaznih odluka koje utjecu na lokalno stanovnistvo i medvjede na
tom podrucju.

PRIPREMA NASTAVNIKA

CILJEVI: Ucenici:

v’ prepoznati vaznost provedbe projekata poput LIFE DINALP BEAR,

v navesti temeljne ciljeve projekta LIFE DINALP BEAR,

v" objasniti pojmove interdisciplinarnog pristupa zastiti i upravljanju medvjedom,

v kategorizirati smedeg medvjeda unutar sustava, navesti latinsko nazivlje (binarna
nomenklatura) vrsta,

v objasniti fizicka svojstva medvjeda,

v’ navesti 8 vrsta unutar porodice medvjeda,

v identificirati veli¢inu i distribuciju populacije smedeg medvjeda u Hrvatskoj,

v identificirati status zastite smedeg medvjeda,

v' objasniti o konfliktnim situacijama ljudi i medvjeda u lokalnoj sredini, predlaganje rjesenja,

v" objasniti da oni sami mogu doprinijeti smanjenju sukoba s medvjedima u lokalnoj sredini,
sudjelovati u kampanjama za podizanje svijesti...

NASTAVNA CJELINA PRIRODA OS: Klasifikacija Zivotinja, Grada i funkcija ekosustava, Ljudsko mijenjanje ekosustava.
NASTAVNA CJELINA BIOLOGIJA OS: Razmnozavanije, rast i osobni razvoj Zivotinja, Sisavci
NASTAVNA CJELINA BIOLOGIJA SS: Raznolikost Zivog svijeta, Evolucija, Ekologija

METODE RADA: Rjesavanje radnog lista.
OBLIK RADA: Individualan rad, rasprava
PRIJEDLOG BROJA SATI: 1 skolski sat.
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NASTAVNA SREDSTVA | POMAGALA

v' PPT-prezentacija,
v’ racunalo,

v’ projektor,

v radni list (prilog 11),

v materijali o smedem medvjedu (lubanja, odljev noge, krzno) ili slikovno gradivo (prilog 1a,

PPT-prezentacija).

AKTIVNOST NASTAVNIK UCENICI

Priprema razreda / /

Uvod Kratka prezentacija projekta LIFE DINALP BEAR Prate prezentaciju projekta i ukljuceni
10 min (zemlje sudionice, trajanje, glavni ciljevi). Tijekom | su u raspravu o interdisciplinarnosti u

toga ucenicima se postavljaju pitanja za pocetak
rasprave:

Sto je interdisciplinarni pristup?

Koji su sektori ukljuceni?

Sto je ocuvanje, a $to upravljanje/gospodarenje
medvjedom?

ocuvanju i upravljanju medvjedom.

Novo gradivo, rjesavanje radnih listova
25 min

Podijeli radne listove i daje upute o tome kako ih
rijeSiti. U PPT prezentaciji predstavlja uvrstavanje
medvjeda u sustav (uz pomoc slika ponove se
fizicke osobine medvjeda), predstavi problem:
konfliktne situacije medvjeda i ljudi, primjeri Steta,
moguca rjeSenja i Sto kao pojedinci ili skola kao
odgojno-obrazovna ustanova u podrucju gdje
obitava medvjed moZemo uciniti za bolji suZivot.
Nakon prezentacije vodi raspravu.

Slusaju upute o rjeSavanju radnog lista i
sudjeluju u raspravidiskusiji (problematika
- konfliktne situacije ljudi i medvjeda u
lokalnoj sredini, moguca rjesenja).

Analiza
10 min

Provjera rjesenja radnih listova ucenika i
postavljanje pitanja kojima se utvrdi gradivo.

Prezentiranje rjesenja radnog lista,
odgovaranje na pitanja nastavnika.
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log 11: RADNI LIST: Osobna iskaznica smedeg medvjeda

/

N

MJESTO ZA FOTOGRAFIJU

~

HRVATSKO IME: Smedi medvjed

LATINSKO IME: Ursus arctos

PRIPADNOST REDU | PORODICI:

Red zvijeri (Carnivora) i porodica medvjeda (Ursidae).

TIP PREHRANE: Svezder (80% biljne i 20% hrane Zivotinjskog izvora).
ZIVOTNI PROSTOR: Guste bukovo-jelove $ume (dinarska populacija).
VRIJEME PARENJA: Od travnja do srpnja.

BROJ MLADUNACA U LEGLU: 1 - 4 (najcesce 2)

NACIN ZIVOTA (zaokruii):/ U PARU / U SKUPINI

J

UGROZENOST OD STRANE COVJEKA (zaokruii): / NE UZROKOVANJE STETE - MEDVJED: Napadi na stoku, $teta na

kosnicama, poljoprivrednim usjevima (kukuruz, sadnice) ...

POTENCIJALNA OPASNOST ZA COVJEKA:
Nesrece u prometu, nepravilno ponasanje ¢ovjeka u prirodi, SPRECAVANVJE STETE - COVJEK: Kante za smece i kompost

nemarno baceni otpaci privlace medvjede u naselja, ... »otporni na medvjede, elektricne ograde, pastirski psi...

PONASANJE LJUDI NA PODRUCJU MEDVJEDA: Glasni smo, upozoravamo na sebe, ne
bacamo organske otpatke u prirodi ni u okolici naselja, zastitimo svoje vlasnistvo, pozorni
smo na cesti ...

VRSTA NA POPISU UGROZENIH ZIVOTINJSKIH VRSTA (zaokruiiti): / NE

STUPANJ UGROZENOSTI (ozna¢i na ljestvici)

IZUMRLI UGROZENI NAJMANJE UGROZENI
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5. DODATAK: didakticka igra »Memory - zasto ocuvati smedeg
medvjeda«

Didakticka igra »Memory - zasto ocuvati smedeg medvjeda« (prilog 12) je osmisljena na temelju
brosure objavljene u sklopu LIFE DINALP BEAR projekta pod nazivom »Smedi medvjed u Dinaridima
i Alpama«. Pogodna je za pomo¢ pri utvrdivanju gradiva u osnovnoj skoli tijekom nastave iz Prirode
i drustva (Korist od Suma, onecis¢enje i zastita), ali takoder i u niZim razredima osnovne skole te ti-
jekom vannastavnih aktivnosti. U igri u¢enici utvrduju ili se upoznaju s vaznosti smedeg medvjeda u
prirodi (bioloska komponenta), kao i znacajem za ljude (socijalna komponenta). Ucenici pri trazenju
parova medusobno povezuju vaznost i ulogu medvjeda s objasnjenjima.

Medvjedi pomazu u rasprostranjivanju
nekih biljnih vrsta raznosenjem
sjemenja na svome krznu
ili u izmetu.

RAZNOSENJE SJEMENJA

U prirodi traZe strvine jer se hrane i njima

CISCENJE STRVINA - o
pa tako imaju ulogu »¢istaca«.

lako rijetko, medvjedi love mlade srna
i jelene. Tako omogocavaju prirodnu
VRSNI GRABEZLJIVAC kontrolu njihove brojnosti. Zato kazemo
da se medvjedi nalaze u samom vrhu
prehrambenog lanca.

48



MEDVJED KAO MODELNI ORGANIZAM ZA NASTAVU BIOLOGIJE LIFE DINALP BEAR

www.dinalpbear.eu

Smedi medvijed je drzavni simbol Rusije
i Finske. Samim time predstavlja veliku
vaznost spomenutim narodima.

U Hrvatskoj je na kovanici od 5 kuna

NACIONALNI SIMBOL

Po medvjedu su mnoga mjesta dobila
ime, igra vaznu ulogu u brojnim
pripovijetkama. Cest je simbol

u umjetnosti.

VRIJEDNOST U KULTURI

Eko-turizam se razvija u smjeru razvoja
lokalnih »medvjedu prijateljskih«
proizvoda i turisticke ponude
(npr. promatranje medvjeda).

EKOTURIZAM
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6. DODATAK ZA NASTAVNIKE: usporedba velikih zvijeri Hrvatske

Gradivo je priredeno pomocu priru¢nika za nastavnike pripremljenog u sklopu projekta LIFE SloWolf
(Tomazi¢ i Nagode, 2013) i oblikovano je tako da ga nastavnik moze koristiti pri oblikovanju PPT-
prezentacija ili listova za ucenje. Razdijeljeno je u Cetiri dijela: SISTEMATIKA (obuhvaca prikaz kla-
sifikacije svih triju velikih zvijeri (vuk, ris i medvjed), BIOLOGIJA (obuhvacéa usporedbu anatomije
svih triju velikih zvijeri (usporedba otisaka, lubanja, krzna, veliine, duZine, mase i vanjskog izgleda te
razmnozavanja), EKOLOGIJA (usporedba Zivotnih prostora i prehrane svih triju vrsta velikih zvijeri) i
ZASTITA 1 UGROZENOST (usporedba ¢imbenika koji ugroZavaju pojedine vrste, propisa koji ureduju
zastitu svih triju vrsta i ciljeva zastite).

1. SISTEMATIKA

Sve tri vrste velikih zvijeri prvi je opisao Carl Linnaeus (Carl von Linné), godine 1758. u svom djelu
Systema Naturae.

Carstvo:  Animalia (7ivotinje) Carstvo: * Animalia (zivotinje)
Koljeno: » Chordata (svitkovci) Koljeno: e Chordata (svitkovci)
Razred: * Mammalia (sisavci) Razred: * Mammalia (sisavci)

* Carnivora (zvijeri) e Carnivora (zvijeri)

* Canidae (psi)

* Canis lupus (sivi vuk)

Carstvo: » Animalia (zivotinje)
Kol;T ® Chordata (svitkovci)
Razred: * Mammalia (sisavci)
« Carrivora (zvijeri)

* Felidae (macke)

* Lynx lynx (Eurazijski ris)

5
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2. BIOLOGUJA

2.1. Usporedba anatomije

VRSTA VELIKE

ZVUERI VUK RIS MEDVJED
VISINA 45-75cm 55-75cm 70-100 cm
DULJINA 100-120 cm do 130 cm 150-250 cm
MASA 30-60 kg 20-25 kg 100-300 kg
REP e . .
rep dug i kitnjast rep kratak, crni vrsak rep kratak, sakriven u
krznu
IZGLED
GLAVA pseca glava, usi su macja glava, ¢uperci dlake oci malene, usi zaokruzene
trokutne i uspravne na vrscima usiju i kratke

2.1.1. Primjeri tragova

VUK: vidljive duge i zaostrene kand?e koje ne mo¥e
uvuél. Prednje noge S prstiju, straZnje noge 4.

Hoda: po prstima. Veli¢ina otiska: duljina 9-12 cm,
Sirina 7-10 cm.

MEDWVIED: vidijivih S prstijui otisci zakrivijenih
kandii koje ne moze uvudi. KandZe suizrazenije na
prednjim nogama.

Hoda: po cijelom tabanu. Veli¢ina otiska (zadnie
nogej: duizina 16—23 cm, Sirina 10-13 cm.

RIS: nema tragova kandii jer ih moze uvuci.
Hoda: po prstima. Veli¢ina otiska: duZina i Sirina
$ape 6-8 cm. Prednje noge vede od strazajih.
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2.1.2. Usporedba krzna

VUK

e KRZNO IMA DVA SLOJA: jednako kao kod medvjeda.

* BOJA: crvenkasto-smeda sa sivim nijansama, duga linija crnih dlaka u
dijelu podlaktice prvih nogu (razlika od psa).

MEDVIED

* KRZNO IMA DVA SLOJA:
¢ Doniji sloj - PODLAKA: gusta, tanka; termoregulacija (zastita od
hladnoée, omogucava odrZavanje stalne tjelesne temperature).
* Gornji sloj - NADLAKA: razlika u boji izmedu vrsta; stiti kozu (od
ozljeda i parazita) i podlaku i odbija vodu.

* BOJA: smeda (od krem do skro crne), mladunci esto imaju
karakteristican svijetli "ovratnik".

RIS

* KRZNO IMA DVA SLOJA: jednako kao kod medvjeda.
* BOJA: smeckasto-siv, prekriven pjegama.

2.1.3. Usporedba lubanja

VANJSKE KARAKTERISTIKE LUBANJE ZVIJERI:
e mozdani dio (Stiti mozak),
e izrazen obrazni dio (izduzena njuska),

¢ nosni otvor (lokacija nosa s mirisnim epitelom; dulja njuska, zvijer bolje njusi, bolje se ugrije zrak prije
nego Sto dode do pluca), izrazeni ocnjaci (grabljenje i usmréivanje plijena; zakljucujemo: zvijeri su
mesojedi),

e frontalno postavljene oci (dubinski (prostorni) vid za lakse lociranje plijena).

VUK: MEDVIED:

SKARASTUGRIZ; s sjekuticii onjaci slicni ofnjacisluze za
vlnjacimd ubija plijen, vudjim i risuvim, grabljenjei ubijanje
kutnjacima(molarima) kutnici "lopatasti" sa plijena (sli¢nost s

plijen raskomada Sirokim griznim vukom) - prilagoden

(imaju oftre grizne povriinama -
povriine) - prilagoden prilagoden prehrani ¥lvotinjskog porljekla.

mesnoj prehrani. svejeda.

prehrani hranom
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2.2. Razmnozavanje

VRSTA VELIKE ZVUJERI

PARENJE

VRIJEME PARJENJA

SKOTNOST | KOCENJE

BROJ MLADUNACA

BRIGA ZA MLADUNCE

SPOLNA ZRELOST

VUK

dominantni par

sije¢anj-ozujak

62-64 dana,
kocenje u brlogu

5-8 (slijepi)

muzjak, Zzenka i ostali
pripadnici ¢opora

2 godine

MEDVIJED RIS

Zenka i muzjak mogu . )
TS 1 jedan partner
imati vise partnera

travanj - lipanj veljata-ozujak

7-9 mjeseci,
embriotenija, ko¢enje u
brlogu (sijec¢anj, tijekom

zimskog drijemeza)

2 mjeseca, koc¢enje u
Supljinama u stijenama
ili rovu

1-4 (maleni, do 0,5 kg) 1-3 mladunca

Zzenka (u opasnosti ih
premjesti - slicnost s
domacom mackom)

medvjedica
(priblizno 1,5 godinu)

3-5 godina .
(samostaﬁl oslt nakon 2 godine (samostalnost
1.5 el nakon 10 mjeseci)

1 U periodu parenja Zenka se obic¢no pari 2-3x. Naj¢es¢e odabere najveceg i najmocnijeg muzjaka, moze se pariti s razlicitim
muzjacima. Jednako tako se muzjak moze pariti s drugim zZenkama. Zato mladunci u leglu mogu imati razlicite oceve.
2 Zenka je plodna samo 3 dana godisnje. Pari se s muZjakom koji se trenutno nalazi u blizini. Teoretski je moguce da se muzjak

tijekom iste godine pari s vise Zenki.
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3. EKOLOGIJA

3.1. Zivotni prostor u Hrvatskoj

3.2. Prehrana

mad VUK

* bukovo-jelove i druge Sume
= Dinarsk krs: Gorski kotar, Lika, zalede Dalmacije, Banovina, Samoborsko gorje.

e MEDVIED

* bukovo-jelove sume sa smrekom, javoromi brijestom

* puste Sume,

= Dinarsk: krs: Gorski kotar, Lika; povremeano: Ucka, planinski dijelovi Dalmacije,
Samoborsko gorje.

s razlitite vrste Suma (lisnate, zimzelene i mije3ane sume),

* bio istrebljen pocetkom 20. stoljeca,

» U Sloveniju ponovno naseljen 1973. iz Slovacke (u Sume Kocevskega Roga, 6 jedinki).
= U Hrvatsku se prosirio ve¢ 1974,

VUK: fleksibilan i

IS: 1oviz zasjede. prilagodljiv lovac (vucji
Pliien: srne, jeleni Copor u potrazi za
{mladunciizenke), hranom prijede do 70 km,
divokoze, mufloni, iznimno love sami). Plijen:

puhovi, drugiglodavei, Jeleni, srne, divije svinje,
ptice.Dnevna manji kraljeZnjaci i
potreba: 2 kg mesa beskraljeznaci. Dnevna

{ostatku se vraca potreba: 2-5 kg mesa.
tijekom nekoliko

dana).

MEDVIJED: svejed,
oportunist. Hrana: 90% bilinog
izvara {bukvica, vace, bilje...}, 10
% Fivotinjskog izvora (mravi, drugi
beskraljeinjaci, glodawci, strvine),
lovi po potrebi. Vaiani
antropogeni izvor hrane {najutie
krma - kukuruz}.
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4. ZASTITA | UGROZENOST

Vuka, risa i medvjeda ogrozavaju:

FRAGMENTIRANOST I KRCENJE ZIVOTNOG PROSTORA
(gradnja cesta, Zeljeznica i naselja) TE NEGATIVAN
ODNOS SIRE JAVNOSTI PREMA NJIHOVOM 0oCUVANJU
(KONFLIKTI S COVIEKOM).

DODATNE UGROZE:

RIS: parenje u srodstvu, krivolov.

Zato su sve tri vrste zaSticene razlicitim propisima
(Zakon o o€uvanju prirode, Direktiva o habitatima, Bernska
konvencija, konvencija CITES, Alpska

konvencija...).

KAO GRABEZUIVCI IMAJU VAZNU ULOGU U
PRIRODI, ZATO IH NAZIVAMO KLJUCNIM ILI
"KROVNIM" VRSTAMA.
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zaposlenici Biotehnickog fakulteta Univerziteta u Ljubljani i Zavoda za gozdove Slovenije.

57



MEDVJED KAO MODELNI ORGANIZAM ZA NASTAVU BIOLOGIJE LIFE DINALP BEAR

www.dinalpbear.eu

O PROJEKTU

Akronim: LIFE DINALP BEAR

Ime projekta: Celovito upravljanje in varstvo rjavega medveda v Severnih Dinaridih in Alpah
Sifra projekta: LIFE13 NAT/SI/000550

Trajanje projekta: 1. 7. 2014 - 30. 6. 2019

Projektni partneri

@ University of Ljubljana

ZAVOD za GOZDOVE
SLOVENIJE

Slovenia Forest Service

vetmeduni
vienna

REGIONE II.)ELVENETO -. AUTOCESTA RIJEKA-ZAGREB..

DRUSTVO ZA GRABENJE | GOSPODARENJE AUTOCESTOM

PROVINCIA
AUTONOMA DI TRENTO

B REPUBLIKA SLOVENIJA 3 MINISTERIUM
%  MINISTRSTVO ZA OKOLJE IN PROSTOR * ! FUR EIN
LEBENSWERTES
Ministry of Agriculture ()STERR.EICH

Republic of Croatia

BERND THIES
STIFTUNG



