
Voortplanting






Inleiding

Kenmerkend voor de levende natuur is het streven om de soort in stand te houden. Voor de groene plant als groep komt daar nog bij het vastleggen en beschikbaar maken van zonne-energie voor zichzelf en voor anderen.

Bij het in stand houden van de soort gaat de soort voor het individu.
Oude exemplaren hebben geen functie meer en sterven. Ze worden vervangen door jonge exemplaren. Daarvoor is vermeerdering noodzakelijk. Voortplanting is dan ook een belangrijk onderdeel van de levenscyclus. Dat geldt zowel voor dieren als voor mensen en dieren. 

In de evolutie zijn veel manieren van vermeerdering ontstaan. Globaal kun je ze verdelen in:

1
Ongeslachtelijke voortplanting; 
Hierbij ontstaat het nieuwe individu uit een deel van het oude individu: dit deel kan eencellig of meercellig zijn;

2
Geslachtelijke voortplanting; Hierbij ontstaat het nieuwe individu uit een zygote. Dit is een cel die tot stand is gekomen door versmelting van twee geslachts​cellen of gameten.

1

Ongeslachtelijke voortplanting

Ongeslachtelijke voortplanting, vegetatieve voortplanting ofwel aseksuele reproductie is voortplanting waarbij slechts een ouder betrokken is.

Ongeslachtelijke voortplanting is die manier van voortplanten waarbij een deel van het ouderindividu (plant of dier) uitgroeit tot een compleet nieuw individu.

Bij ongeslachtelijke vermeerdering heb je maar een ouder. Hierdoor hebben de nakomelingen dezelfde eigenschappen als de ouder.

Ongeslachtelijke voortplanting komt voor bij laag ontwikkelde dieren en bij veel planten.

Vragen

1
Iedereen weet al het een en ander van voortplanting af en zal zijn eigen definitie van voortplanting kunnen geven.

Schrijf hieronder, in je eigen woorden, op wat jij onder voortplanting verstaat. Later kom je nog definities tegen en dan kun je ze vergelijken.

	


2
Bij het in stand houden van de soort gaat de soort voor het individu. Leg met een voorbeeld uit wat we hieronder verstaan. Denk bijvoorbeeld aan zwakke exemplaren.

	


3
Bij dieren kunnen we zeggen dat voortplanting dient voor  instandhouding van de soort. Bij planten komt daar nog een reden bij. Welke?

	


2

Geslachtelijke voortplanting

Geslachtelijke voortplanting berust op het versmelten van twee geslachtscellen (gameten) tot een zygote.  Dit gebeurt tijdens de bevruchting. 

Door dit versmelten komen de eigenschappen van 2 organismen bij elkaar en zullen er nakomelingen ontstaan die anders zijn dan de beide ouders. 

Hierdoor zijn organismen in de loop der tijd steeds veranderd (geëvalueerd) en beschikken ze over een gevarieerde genetische samenstelling. 

Door deze variatie in genetische eigenschappen kunnen alleen individuen die zich aangepast hebben aan veranderende milieuomstandigheden zich handhaven. Daardoor hebben soorten zich zo ontwikkeld en aangepast dat ze de soort in stand konden houden. Soorten die dat niet konden zijn niet succesvol of uitgestorven.

Om het doorgeven van erfelijke eigenschappen te begrijpen moeten we eerst de celdeling bespreken. Essentieel daarbij is het verdubbelen van DNA, de zo genaamde DNA replicatie.

2.1 
DNA Replicatie

Organismen bestaan uit cellen. Die cellen zorgen ervoor dat alles in een orgaan goed werkt. 

Elke cel bevat een kern met een volledige kopie van het erfelijkheidsmateriaal, in de vorm van chromosomen. Bij elke celdeling wordt er een kopie gemaakt van al het erfelijkheidsmateriaal. 

Chromosomen bestaan uit een stof die DNA heet.

Een stukje afgebakend DNA dat het recept bevat voor een eigenschap, noemen we een gen. Genen bepalen alle erfelijke eigenschappen, zoals de kleur van ons haar en onze ogen. Verder zorgen de genen ervoor dat bepaalde eigenschappen overerven. Ook spelen ze een rol bij de aanleg voor een bepaalde aandoening. 
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2.1.1
Chromosomen 

Chromosomen zijn voor te stellen als lange strengen, die bestaan uit een stof die we DNA (desoxyribonucleïnezuur) noemen. 

De chromosomen zijn de dragers van ons erfelijkheidsmateriaal en bevinden zich in de celkern. Zij bevatten de volledige genetische informatie die noodzakelijk is voor het ontwikkelen, in stand houden en voortplanten van een individu. 


Chromosomen zijn voor te stellen als lange, dunne strengen, die bestaan uit een stof die chromatine wordt genoemd. 

Bij mensen bevat elke lichaamscel normaal 46 chromosomen, die twee aan twee gelijk zijn. In totaal heeft iedere cel dus 23 chromosomenparen. Van elk paar is het ene chromosoom van de moeder afkomstig en het andere van de vader. 

Chromosomen zijn zo dun dat we ze zelfs met de microscoop niet kunnen zien. Alleen wanneer de cel zich gaat delen, zijn ze zichtbaar onder de microscoop. Dat komt doordat de chromosomen zich dan spiraliseren en verdikken. 
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Wanneer chromosomen gerangschikt worden op grootte en vorm ontstaat een chromosomenkaart of karyogram: een overzichtelijk plaatje van alle aanwezige chromosomen. Zo is te zien of er chromosomen ontbreken, te veel zijn of qua vorm 

en grootte afwijken. 

2.1.2
DNA 
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Genen bestaan uit DNA. Het DNA bevat de code waarin al onze erfelijke eigenschappen zijn vastgelegd 

DNA heeft de vorm van een spiraalvormige draad die met een andere DNA-draad een dubbele helix vormt, een soort trap die gedraaid is om zijn lengteas. 

De zijkanten van deze trap bestaan uit een suiker (desoxyribose) en fosforzuur. De treden worden gevormd door 4 basen. Telkens zijn er twee basen met elkaar verbonden die samen een trede van de trap vormen. 

Het DNA bevat vier verschillende basen: adenine (A), thymine (T), cytosine (C) en guanine (G). De twee DNA- draden passen op elkaar omdat adenine alleen verbonden kan worden (een trede kan maken) met thymine, en cytosine alleen met guanine. Wanneer de volgorde van de ene streng bekend is, kunnen we dus afleiden wat de volgorde van de andere streng zal zijn. De strengen zijn complementair. 

De basen volgen elkaar op in één lange draad, met steeds een andere volgorde. Deze lange reeks van basen bevat de unieke code voor de erfelijke eigenschappen. 

Indien de DNA-strengen uit één celkern achter elkaar gelegd zouden worden, ontstaat er een draad van twee meter. Een celkern is daarvoor te klein (een gemiddelde cel heeft een diameter van ongeveer vijftien miljoenste meter). Daarom zijn de draden opgewonden rond eiwitbolletjes. Op deze manier ontstaat de structuur die we chromatinedraad (chromatine) noemen. Deze chromatinedraad is ook weer spiraalvormig opgevouwen tot een chromosoom. 
2.1.3
Genen 

Genen spelen de hoofdrol in de erfelijkheid, zij bevatten de informatie voor alle erfelijke eigenschappen. Een gen is een stukje van het DNA dat de code bevat voor een eigenschap. Genen liggen dus verspreid op de chromosomen. 

Elke code, dus elk gen bevat de informatie om één van de vele eiwitten te vormen waaruit ons lichaam is opgebouwd. Eiwitten zijn de bouwstenen van ons lichaam. Eiwitten zijn essentieel voor een cel. Zij zorgen voor de stevigheid van een cel, bepalen of de cel een zenuwcel, spiercel, haarcel wordt of een andere taak krijgt. Sommige eiwitten zijn enzymen die biochemische reacties sturen of die onderdeel van de spijsvertering zijn. Eiwitten vormen dus de basis voor het goed functioneren van ons lichaam. 
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	Het DNA (links) is een keten van basen achter elkaar. Drie basen coderen telkens voor een bepaald aminozuur. GCA codeert bijvoorbeeld voor alanine (Ala). De keten van aminozuren vormt samen het eiwit. 


Zoals eiwitten de bouwstenen van ons lichaam zijn, zo zijn aminozuren de bouwstenen van eiwitten. De volgorde van de verschillende aminozuren bepaalt de eigenschappen van het eiwit. 

Elk gen bevat de code voor een reeks van aminozuren, die dan samen weer een eiwit vormen. Een aminozuur wordt gecodeerd door drie achtereenvolgende basen, dit wordt een triplet of codon genoemd. Afhankelijk van de volgorde van de verschillende basen, kunnen er zo'n 20 verschillende aminozuren gevormd worden. Bijvoorbeeld het codon AGC (adenine, guanine, cytosine) codeert voor het aminozuur serine, enzovoort. Door de combinaties die gemaakt kunnen worden met alle aminozuren, kan de grote hoeveelheid eiwitten gevormd worden die nodig is voor het goed functioneren van ons lichaam. 

Genen bepalen al onze erfelijke eigenschappen, zoals de kleur van ons haar en onze ogen. Verder zorgen de genen ervoor dat bepaalde eigenschappen overerven. Ze spelen ook een rol bij de aanleg voor een bepaalde aandoening. 

Van elk chromosoom hebben we twee exemplaren. De genen die op deze overeenkomstige chromosomen liggen, zijn dus ook overeenkomstig. Dat betekent dat elk gen in tweevoud aanwezig is. Eén gen is afkomstig van de moeder (op het moederlijke chromosoom) en het andere gen is afkomstig van de vader (op het vaderlijke chromosoom). 

2.2
Celdeling

Je weet dat elke cel DNA bevat. Deze liggen op de chromosomen.

Het aantal en de vormen van de chromosomen (het DNA) zijn kenmerkend voor de soort. 

Om te kunnen groeien is het nodig dat levende cellen zich continu splitsen. Dit heet celdeling.

Bij de vorming van lichaamscellen is het van belang dat de dochtercellen precies hetzelfde zijn dan de oudercel. Dit betekent voor de vorming van lichaamscellen dat de chromosomen eerst moeten verdubbelen voordat de cel in tweeën deelt. Dit gebeurt tijdens de normale celdeling. Deze wordt ook wel mitose genoemd.

Voor de vorming van geslachtscellen geldt dat gameten samensmelten. Als lichaamscellen zouden samensmelten zou het aantal chromosomen bij elke versmelting verdubbelen. Dit is niet het geval. De vorming van geslachtscellen verloopt n.l. anders dan de vorming van lichaamscellen. Hier vindt, voor het delen geen verdubbeling van de chromosomen plaats. Er ontstaan als het ware cellen met de helft van het aantal chromosomen. Dit is mogelijk doordat de chromosomen 2 aan 2 voorkomen. Na versmelting is de inhoud weer normaal. Bij de vorming van geslachtscellen ofwel gameten spreken we over reductiedeling ofwel meiose.

Bij de mitose blijft het aantal chromosomen dus gelijk terwijl dit bij de meiose gehalveerd wordt.

2.2.1
Gewone celdeling 

In de definitie van ongeslachtelijke voortplanting staat dat er een nieuw plantje of dier ontstaat. Dit is waar, maar men moet het woord nieuw wel goed begrijpen. Het belangrijke bij ongeslachtelijke voortplanting is dat alle nakomelingen die op deze manier uit een ouder ontstaan, precies hetzelfde zijn wat betreft hun erfelijke eigenschappen. Hoe dit kan zul je beter begrijpen als je de mitose (= de gewone deling) hebt bestu​deerd. 

Wanneer een cel niet bezig is met delen liggen de chromosomen als lange uitgerekte draden in de kern. Onder de microscoop ziet men dan de kerninhoud als een rommelige massa. Wanneer de kern zich klaarmaakt om te gaan delen rollen de chromosomen zich als spiralen op en worden daardoor korter en dikker. Hierdoor worden de chromosomen zichtbaar. 

De mitose wordt in een aantal fasen ingedeeld. 

De namen van de fasen verwijzen naar beelden die onder de microscoop te zien zijn en die in onderstaande figuur in schema zijn weergegeven. Bij het bekijken van die beelden is het goed te bedenken dat dit momentopnamen zijn in een proces dat vaak enkele uren of langer duurt. 

De afbeeldingen geven een sterk geschematiseerd beeld van een delende cel bij een vergroting van ongeveer 2000 x. Er zijn hier in de kern voor de duidelijkheid maar 4 chromosomen getekend. Bij de mens zijn het er 46.
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afbeelding 1; Interfase

Periode tussen twee delingen. In de kern van een cel die niet in deling is zijn geen chromosomen te zien. Die worden pas zichtbaar als de kern gaat delen. In deze periode vindt DNA-replicatie plaats. 


afbeelding 2; Profase

Dan begint de profase (pro = voor). Na verloop van enige tijd is te zien dat de chromosomen elk uit twee strengen bestaan, de chromatiden. Deze zitten op één plek, het centromeer, aan elkaar vast. Soms is nog te zien dat de chromatiden een spiraalstructuur hebben. De kernmembraan verdwijnt langzamerhand.

Afbeelding 3 en 4; Metafase

In de volgende fase, de metafase (meta = na) verdichten de chromosomen zich nog meer en is de spiraalstructuur niet meer te zien. Ze verzamelen zich in een vlak in het midden van de cel, dat dwars op de (toekomstige) delingsrichting staat, het equatoriaal vlak. Aan weerszijden van het equatoriale vlak, aan de polen van de cel, ontstaan de zogeheten poolkapjes, van waaruit zich draden ontwikkelen naar de centromeren. Het geheel van draden wordt wel de delingsspoel genoemd.


Afbeelding 5 en 6; Anafase

In de volgende fase, de anafase (ana = tegenover), worden de chromatiden van elk chromosoom uit elkaar getrokken (de centromeer deelt nu ook) naar de polen van de cel. Er bevindt zich nu een volledige set chromatiden aan de ene kant van de cel en één aan de andere kant.
Hierna beginnen de chromatiden hun compacte uiterlijk te verliezen, ze vervagen steeds meer en er ontstaat een nieuwe kernmembraan om de twee groepen chromatiden, die vanaf nu weer chromosomen worden genoemd. Tenslotte zijn de chromosomen niet meer als aparte structuren te zien. 

Afbeelding 7; Telofase

De laatste fase heet telofase (telos = einde). Hiermee is de kerndeling voltooid.


Afbeelding 8 en 9; Celdeling

Hierna deelt de cel zich. 

2.2.2
Reductiedeling

Veel organismen bezitten een dubbel stel chromosomen in hun cellen, dus van elk chromosoomtype een paar. Men noemt zo’n cel diploïd. Alle genen komen dan 2 keer voor. Dit wordt aangegeven met 2n. 

Bij de diploïde organismen treedt meiose op bij de ont​wikkeling van gameten, die daardoor het halve aantal chromosomen hebben. Dit heet haploïd ofwel 1n.

Op de volgende afbeelding kun je zien hoe de reductieverdeling verloopt.
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De zygote die na be​vruchting ontstaat is weer diploid ofwel 2n en kan door een groot aantal mitosen uitgroeien tot een nieuw individu.

Bij bijna alle planten treedt ergens in de geslachtelijke cyclus meiose op; het moment van de cyclus waarop deze plaatsvindt is echter zeer uit​eenlopend. 

Reductiedeling of meiose vindt uitsluitend in diploïde cellen plaats. Om tot een halvering van het chromosomenaantal te komen, verloopt de meiose in bepaalde opzichten anders dan de mitose.
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2.2.3
Mitose en meiose

Mitose en meiose wisselen elkaar af. Na de reductiedeling vindt altijd een  gewone celdeling plaats. Daardoor wordt het aantal gameten verdubbeld.  

Na het eerste gedeelte van de reductiedeling (meiose-1) de-spiraliseren de chromosomen in beide haploïde cellen niet. Ze leggen zich in het equa​torvlak van de jonge cellen. Daarna volgt de normale deling (meiose-2). 

Elk afzonderlijk chromosoom wordt in zijn twee chromatiden gesplitst; elke dochtercel ontvangt van elk chromosoom één chromatide. Na meiose-1 en meiose-2 zijn er dus vier haploïde cellen ontstaan. 

De meiose-1 is de eigenlijke reductiedeling waarin het aantal chromosomen van 2n tot n wordt gereduceerd.[image: image8.png]Grogwsp met prot e pro
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2.3
Dieren

Dieren zijn diploïd; zij maken door meiose gameten.

2.3.1
eencellige dieren

De eencellige dieren planten zich vooral ongeslachtelijk door deling voort. Bij sommige  groepen komen echter ook geslachtelijke processen voor. We bespreken deze (vereenvoudigd) voor het pantoffeldiertje.

Twee pantoffeldiertjes kunnen gedeeltelijk versmelten (zie plaatje hieronder bij a). Hun kernen ondergaan dan meiose, waardoor vier haploïde kernen ontstaan in elk dier (b); drie ervan gaan te gronde (c) en de vierde deelt zich nog een​maal (d). Van deze twee blijft er een op zijn plaats ('vrouwelijke kern'), de tweede begeeft zich naar het andere dier ('mannelijke kern') (e) om daar te versmelten met de vrouwelijke kern van het andere dier (f), zodat elk weer een diploïde kern bezit. Dit alles gebeurt wederzijds. De twee individuen laten nu weer van elkaar los (g); beide hebben nu een andere erfelijke aan​leg dan vóór de uitwisseling van kernen. 
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Er heeft weliswaar geen verme​nigvuldiging plaatsgevonden, maar wanneer deze pantoffeldieren zich nu door deling ongeslachtelijk gaan voortplanten, ontstaan er andere klonen dan er zonder de geslachtelijke processen zouden zijn ontstaan. Hier blijkt wel zeer duidelijk de biologische betekenis van geslachtelijke voortplan​ting.

2.3.2
meercellige dieren

Bij alle meercellige dieren worden ♀ en ♂ gameten gevormd, zoals is betschreven in hoofdstuk 1. De eicellen worden gepro​duceerd in de eierstokken of ovaria, de spermacellen in de teelballen of testes. De meeste dieren zijn eenslachtig. Enkele holtedieren, veel wormen en weekdieren zijn tweeslachtig; in de meeste gevallen wordt zelfbevruchting door ingewikkelde voorzieningen voorkomen. Zelfbe​vruchting is noodzakelijk  bij dieren zoals de lintworm, waarbij de kans op het ontmoeten van een geslachtsrijpe partner gering is.

Waterdieren

De bevruchting komt bij holtedieren tot stand doordat de spermacel door het milieu (water) naar de eicel toezwemt. Bij veel andere waterdieren worden spermacellen en eicellen in het water geloosd en vindt de versmelting in het uitwendige water plaats; we spreken in deze gevallen van uitwendige bevruchting.
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Deze uitwendige bevruchting biedt alleen maar voldoende kans op de vorming van zygoten, wanneer de eicellen en zaadcellen ongeveer in dezelfde tijd en op de zelfde plaats wor​den afgegeven en wanneer er (minstens van een van beide) zeer veel worden geproduceerd.

Bij de in het water levende ringwormen en weekdieren en bij de stekelhuidigen (zeesterren) wordt het moment van de afgifte van gameten in het water vooral door milieufactoren zoals temperatuur, eb en vloed, licht enz. bepaald. Oesters bijvoorbeeld brengen hun gameten steeds twee dagen na volle en nieuwe maan in het water. Het maanlicht speelt hierbij geen rol; vermoe​delijk reageren de dieren óp het verschil tussen vloed en eb dat bij deze maanstanden het grootste is. Van de meeste lagere dieren met uitwendige bevruchting is het aantal zo groot en de afstand waar over ze zich verplaat​sen zo klein dat de plaats waar de gameten in het water worden gebracht geen probleem is.
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Bij de gewervelde dieren met uitwendige bevruchting (meeste vissen en amfibieën) spelen de uitwendige factoren een belangrijke rol bij de bepa​ling van de tijd waarop de geslachtsorganen gameten gaan produceren; echter het moment waarop deze in het water worden gebracht wordt in veel gevallen bepaald door de wederzijdse beïnvloeding van mannetje en vrouwtje door middel van speciaal voortplantingsgedrag. 

[image: image12.jpg]



Het stekelbaars-mannetje bouwt een nest, verjaagt mannelijke rivalen en brengt een vrouw​tje ertoe haar eicellen in het nest te deponeren; hierna brengt het mannetje zijn spermacellen erbij. Het kikkermannetje gaat boven op het vrouwtje zitten en bevrucht de eicellen op het moment dat ze gelegd worden. 

landdieren 
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Bij op het land levende dieren is uitwendige bevruchting onmogelijk; de gameten kunnen elkaar op land niet bereiken en zij zouden uitdrogen. Bij de regenworm komen twee dieren (tweeslachtig) boven de grond en leggen zich langs elkaar in tegengestelde richting. De zadels van de dieren houden beide in de juiste positie bijeen. Beide brengen nu spermacellen naar buiten (15e segment) die zich via een goot bij het andere dier van het 30e naar het 9e of 10e segment bewegen, waar zij in opslagblaasjes voor spermacellen worden opgenomen; dit gebeurt wederzijds. Wanneer de dieren van elkaar hebben losgelaten, scheidt het zadel producten af die verharden tot een losse 'manchet'; wanneer het dier zijn lichaam uit deze manchet terugtrekt, brengt het bij segment 14 de eicellen in de manchet, bij segment 9 of 10 de verzamelde spermacellen. De bevruchte eicellen blijven in de manchet, die zich tot een beschermende cocon om de eieren samen​trekt.

inwendige bevruchting

Bij alle landdieren (en bij de uit hen ontwikkelde secundaire waterdieren zoals de zeeschildpad en de walvis) vinden we een of andere vorm van directe overdracht van spermacellen naar het vrouwtje. We spreken in deze gevallen van inwendige bevruchting. Reptielen en vogels drukken de geslachtsopeningen tegen elkaar, waarbij de overdracht van spermacellen plaatsvindt. Insecten en zoogdieren bezitten meestal speciale paringsorganen: de afvoerbuis voor spermacellen is buiten het lichaam verlengd tot een penis die in de vrouwelijke geslachtsopening kan worden gebracht voor het overbrengen van spermacellen. Bij alle gevallen van inwendige bevruch​ting speelt het voortplantingsgedrag als inleiding op de paring een onmis​bare rol.

Inwendige bevruchting is niet alleen een aanpassing aan het landleven, maar maakt het ook mogelijk dat de bevruchte eieren zich enige tijd in het moederlichaam ontwikkelen; voor dat doel komt inwendige bevruchting ook bij een aantal vissen voor.

seksuele dimorfie 
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Bij de meeste eenslachtige planten en bij veel niet gewervelde eenslachtige dieren met uitwendige bevruchting beperkt het verschil tussen ♀ en ♂  zich tot de verschillen tussen de geslachtsorganen en tussen de gameten (derge​lijke verschillen zijn er uiteraard ook bij tweeslachtige planten en dieren). 

Bij andere eenslachtige dieren (vooral bij geleedpotige en gewervelde die​ren) zijn er ook verschillen tussen ♀ en ♂   buiten de geslachtsorganen om, de secundaire geslachtskenmerken; men spreekt dan van geslachtelijke tweevormigheid of seksuele dimorfie. Deze kan zich uiten in verschillen in grootte, vorm, kleur, geur, voortgebrachte geluiden e.a. Deze verschillen dienen als signalen die het mogelijk moeten maken dat ♀ en ♂ elkaar kun​nen vinden en om het voortplantingsgedrag, dat bij ♀ en ♂  sterk verschilt, bij de partner op te wekken. Bovendien speelt een aantal secundaire ge​slachtskenmerken van het mannetje vaak een rol bij het rivaliteitsgedrag tussen mannetjes, een aantal van het vrouwtje bij de zorg voor broed of jongen.

In het plaatje hiernaast zijn van een aantal diersoorten ♀ en ♂ getekend om verschillen in grootte en vorm te laten zien. Bij een aantal vissen en vogels bezitten de mannetjes (soms alleen in de voortplantingstijd) fellere kleuren dan de vrouwtjes. Dit gaat ten koste van de camouflage van de mannetjes; het is van belang dat bij vogels de vrouwtjes meestal wel een schutkleur bezitten, zodat zij ongestoord kunnen broeden. De theorieën over de functie van de kleurverschillen bij vogels worden ondersteund door de situatie bij de franjepoten, waadvogels die in het hoge noorden van Europa, Azië en Amerika hun broedgebieden hebben. Bij deze soorten zijn de vrouwtjes groter en feller gekleurd dan de mannetjes (althans in de voortplantingstijd); de vrouwtjes blijken de broedplaats uit te zoeken en deze tegen (vrou​welijke) rivalen te verdedigen; de mannetjes broeden de eieren uit.
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Bij zoogdieren en insecten komt de seksuele dimorfie vaak tot uiting in geurverschillen; bij bepaalde insecten lokt het vrouwtje het mannetje door geursignalen, waarmee dan samenhangt dat het mannetje een veel groter reukorgaan heeft dan het vrouwtje (bijv. bij de mug, zie hieronder).
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Bij de muggen zijn de reukzintuigen gelegen in sprieten en kaaktasters. Deze zijn bij mannetjes beter ontwikkeld dan bij vrouwtjes

De zang bij zangvogels en het kwaken bij bepaalde kikkers wordt alleen door de mannetjes uitgevoerd.

OPGAVE

Waarvoor zal er bij eenslachtige dieren met inwendige bevruchting steeds sprake moeten zijn van een of andere vorm van seksuele dimorfie?

broedzorg 
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Bij veel ongewervelde dieren, vissen, amfibieën en reptielen strekt de zorg voor eieren en jongen zich niet verder uit dan dat de eieren op een gunstige plaats worden gelegd. Veel insecten zetten de eieren af in de onmiddellijke nabijheid van het voedsel voor de larven; vissen kennen vaak bepaalde paaiplaatsen die soms pas na lange trektochten worden bereikt (paling uit zoet water naar de Sargassozee; zalm uit zee naar bergbeekjes); reptielen begraven hun eieren. In deze gevallen spreekt men van indirecte broedzorg omdat er geen directe zorg aan de eieren of jongen wordt besteed. Door vele andere dieren gebeurt dit wel.

Onder de geleedpotige dieren zijn vooral de statenvormende insecten zoals bijen en mieren bekend om de verzorging (door de gemeenschap) van eieren en larven. Graafwespen voeden hun nakomelingen door elk ei op een verlamde rups te leggen, die zij in een zelf gegraven nestholte hebben gesleept. Eenoogkreeftjes voeren aan hun achterlijf de eieren met zich mee; bij watervlooien ontwikkelen de eieren zich in een ruimte tussen de rugschilden van het vrouwtje.

Een aantal vissen bouwt een nest voor de eieren, bijv. het stekelbaarsje; andere voeren de eieren met zich mee, zoals het zeepaardje, waarbij het mannetje over een broedbuidel beschikt of de muilbroeder die de eieren in de bek meeneemt. Bij weer andere (haaien, roggen, tandkarpers zoals het guppy) ontwikkelen de eieren zich in de eileider van de moeder; hier vindt echter bij gebrek aan placenta geen intensieve uitwisseling van stoffen plaats, zoals bij zoogdieren.
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Jonge visjes van de muilbroeder zwemmen terug naar de moeder. De jongen zwemmen ongeveer 10 dagen na het leggen van de eieren voor het eerst vrij rond; daarvoor bevinden ze zich in de bek van de moeder die als nest dienst doet. Aanvankelijk worden de jongen nog wel in de bek toegelaten; zij zwemmen op donkere plaatsen toe; kieuw​openingen en ogen hebben dezelfde uitwerking op de jongen als de mond 

De meeste vogels bouwen een nest voor hun eieren, broeden ze uit en ver​zorgen de jongen kortere of langere tijd.

Bij de meeste zoogdieren ontwikkelen de bevruchte eicellen zich eerst een tijd in het moederlichaam. Alleen bij de aplacentale zoogdieren (buideldieren) vindt slechts een korte ontwikkeling in de baarmoeder plaats; na de geboorte ontwikkelen de jongen zich verder in de buidel, waarin de melkklieren uitmonden. Bij alle zoogdieren worden de jongen na de geboorte kortere of langere tijd gezoogd met moedermelk en verder verzorgd

OPGAVEN


1
Waarvoor is het bij o.a. haaien toch van belang dat de eieren zich eerst 

in de eileider ontwikkelen al worden er nauwelijks stoffen uitgewisseld tussen 
moeder en embryo?


2
Waardoor kan bij de aplacentale zoogdieren de ontwikkeling in de baarmoeder 

maar kort duren?


3
Het aantal eicellen dat per voortplantingsperiode wordt geproduceerd 

loopt bij verschillende diersoorten uiteen van miljoenen (veel 
ongewervelde 
dieren en vissen) tot één of weinig (zoogdieren). Breng deze verschillen in 
verband met de broedzorg bij die dieren en betrek daarbij ook de reptielen en 
vogels. Wat voor aantal verwacht je bij het stekelbaarsje?
Vraag:


Als een cel niet bezig is met delen, spreekt men van een rustende kern. Dit is een misleidende benaming.


Waar is deze kern dan juist druk mee bezig?

Vragen:

1
Bekijk onderstaande figuur. Welke regelmaat zie je in de verbinding tussen de basen (letters) van de twee ketens?

2
In de "noot" op bladzijde 19 staat dat een chromosoom tijdens de metafase splitst in twee identieke helften. Klopt dit? Toelichten.

3
De twee verschillende chromatiden groeien wel weer uit tot identieke chromosomen (figuur (c). Hoe komt dit? Toelichten.

4
Verklaar nu aan de hand van bovenstaande feiten, de erfelijke samenstelling van de cel vóór en de nieuwe cellen na de mitose. 

toevoegen mitose uit erfelijkheidsleerbundel? (wolters boek wat verwarrend)

opdracht maken met ATGC waardoor ze zelf kunnen zien dat de helfte niet identiek zijn maar wel weer identieke chromosomen opleveren


Je weet waar de erfelijkheidsleer zich allemaal mee bezig houdt.

1
Maak nu zelf een definitie van het woord erfelijkheidsleer.


Zoek de definities van geslachtelijke en ongeslachtelijke voortplanting op en geef dan antwoord op de volgende vragen.

2
Komt geslachtelijke voortplanting voor bij planten?


Zo ja, geef dan twee voorbeelden.

3
Komt geslachtelijke voortplanting voor bij dieren?


Zo ja, geef dan twee voorbeelden.

4
Komt ongeslachtelijke voortplanting voor bij planten?


Zo ja, geef dan twee voorbeelden.

5
Komt ongeslachtelijke voortplanting voor bij dieren


Zo ja, geef dan twee voorbeelden.


Nu enkele denk vragen. Lees de vragen 6 en 7 eerst allebei door, zodat je het goede antwoord bij de juiste vraag geeft.

6
Wat is het belangrijkste verschil tussen de manier waarop ongeslachtelijke voortplanting plaatsvindt als je deze vergelijkt met de geslachtelijke.

7
Wat is het belangrijkste verschil in eindresultaat tussen deze twee vormen van voortplanting.

8
In welke vorm van voortplanting zal de erfelijkheidsleer vooral geïnteresseerd zijn? Waarom?


Nu even kijken of je nog wat weet vanuit vroegere lessen of op een andere manier gehoord/ gelezen/ op tv gezien hebt.

9
Welk celonderdeel zal het belangrijkst zijn voor de erfelijkheidsleer? Weet je ook hoe de dingen of het materiaal hierin heet?

 10
Hoe noemt men de ? en ? voortplantingscellen bij:


a
dieren


b
planten?


Er zijn meerdere termen. Noem ze allemaal als je ze weet.


Bij bladluizen is soms iets bijzonders aan de hand. Een moederdier kan soms zonder bevrucht te zijn jongen krijgen.

 11
Zou je dit geslachtelijk of ongeslachtelijk moeten noemen? Waarom?


Voor de echt wakkere leerlingen het volgende!!!!

 12
Bij planten komt een grensgeval voor, waarbij we met onze definities van geslachtelijke voortplanting toch in de problemen kunnen komen. Wie denkt goed na en komt hier achter?


Geef daarbij ook zelf aan of dit nu toch ongeslachtelijk of geslachtelijk moet heten en waarom.

Opdracht 2: Bollen en knollen

Doel:
Bekijken en indelen van verschillende bollen en knollen. Weten wanneer men van een bol spreekt en wanneer iets een knol is. Kunnen vaststellen van welk hoofdorgaan een bijzonder plantendeel afgeleid is.




Het nut van bijzondere plantenorganen achterhalen.




Inzien wat er met een (oude) bol gebeurt en hoe nieuwe bollen kunnen ontstaan.

Materiaal:




Demonstratie bollen/ knollen: Lelie; Amaryllus; Dahlia; Gladiool.




Aardappel, Krokus, Tulp

Inleiding

geschubde bol

van een Lelie

Een knol is een opgezwollen deel van een stengel, waarin reservevoedsel zit.

Een knol is als stengeldeel te herkennen aan de bladschubben en de okselknoppen. Een knol met kleine bladschubben noemt men een naakte knol. Als de bladschubben de knol omgeven spreekt men van een gerokte knol.

De aardappelknol

Bekijk de aardappelknol en geef antwoord op de volgende vragen:

-
Van welk plantendeel is deze knol afgeleid?.............

-
Waarom denk je dat? ...........................

-
Welke functie heeft de aardappelknol?.........

1 = eindknop

2 = blad

3 = knoop

4 = lid

5 = okselknop

Bekijk de tekening van de stengel, die hierboven gemaakt is.

-
kun je de nummers 1 en 5 herkennen bij de aardappel?

-
Schrijf in de tekening van de aardappel de namen (behorend bij deze nummers) er op de juiste plaats erbij.

-
Wat voor soort knol is de aardappelknol? ..............

Je weet nu dat de aardappelknol een stengeldeel is. In een vorige opdracht heb je stengel- doorsneden bekeken.

-
Snij de aardappelknol dwars!! door.

-
Maak hiervan een tekening en zet namen erbij

De zeefvaten (=bastvaten) zijn bij de aardappelknol zonder microscoop niet te zien.

Geef in je tekening met een kleur aan waar ze moeten zitten.

De Krokus

-
Bekijk de knol

-
Verwijder de vliezen van de rechter helft van de knol

-
Wat zijn deze vliezen? ..............................

-
Teken de knol

-
Plaats de nummers 1, 3 en 4 (soms ook 5) met hun namen (uit de tekening van de stengel) op de juiste plaatsen in je tekening

Beantwoord de volgende vragen.

-
Van welk plantendeel is deze knol afgeleid? .....

-
Waarvoor dient deze knol? .............................

-
Wat is het verschil tussen een aardappelknol en een 


gladioolknol?

-
Wat voor soort knol heeft de krokus? .................

Je weet nu dat een krokus een stengeldeel is.

-
snij de knol in de lengte door

-
maak hiervan een tekening en zet de namen erbij

-
zet ook de nummers 1, 3 en 4 weer op de juiste plaats erbij

Als je goed kijkt zie je in het midden strepen lopen. Zet deze erbij in je tekening.

Wat zijn dit? ...........................................

De Tulp

-
Bekijk de bol

-
Snij de bol in de lengte door

-
Maak hiervan een tekening

-
Plaats de nummers 1, 2 en 5 met hun namen (uit de tekening van de stengel) op de juiste plaats in de tekening

Geef antwoord op de volgende vragen:

-
Wat is de functie van de tulpenbol? ................

-
Hoe noem je de bladeren van de bol? ...............

-
Waar dient een klister voor? ......................

-
Geef ook de bolbodem (stengel) aan in je tekening.

Je weet nu wat een knol en wat een bol is.

Wat zijn de overeenkomsten tussen een knol en een bol?


1 ......................................................


2 ......................................................


3 ......................................................

Wat zijn de verschillen tussen een knol en een bol?


1 knol: ................................................

  
bol : ................................................


2 knol: ................................................

  
bol : ................................................


3 knol: ................................................

  
bol : ................................................

Hierboven is de ontwikkeling van een tulp gedurende twee jaren te zien. Weergegeven is echter wat er in die twee jaar te zien valt.

-
Elk jaar wordt reservevoedsel van het vorig jaar gebruikt om in het voorjaar de nieuwe plant te laten uitlopen. Aan het eind van het seizoen wordt weer reserve opgeslagen voor het volgend jaar.


Geef in de tekeningen met drie verschillende kleuren aan, wat eigenlijk een bol en plantmateriaal is van het eerste ontwikkelingsjaar van de tulp, het tweede en het derde.

-
Wat wordt bedoeld met de pijlen in de tekeningen?

-
Geef nu hieronder in woorden weer wat er uit de tekening te lezen valt.

Verwerkingsopdracht:

-
Hoe zal men stengelknollen van wortelknollen kunnen onderscheiden?

Opdracht 3a: Geslachtelijke voortplanting bij hogere planten

De geslachtsorganen van de hogere planten bevinden zich in de bloemen. 

De bloembouw is al vaker besproken. Als herhaling vullen we de bekende termen in op het schema van de bloem op de volgende bladzijde (figuur 1).

Deze bloem noemen we volledig omdat ....................... +

................. +.................... + ...................

aanwezig zijn.

Een plant met deze bloem noemen we ............... -huizig en ............ -slachtig. (zie hiervoor ook bladzijde 40)

Een onvolledige bloem kan een of meerdere onderdelen missen. 

Men noemt hem naakt als de ............................... +   .............................. ontbreken.

Men noemt hem .......... slachtig als de ..................... of................................................. ontbreken.

Een plant met dergelijke bloemen, waarvan iedere vorm op een andere plant voorkomt is .........-huizig. Bv................

Steriele bloemen hebben geen ...................... en hebben vaak een lokfunctie voor insecten. Bv. bij de Korenbloem.

Verwerkingsvraag:

-
Geef aan waarom steriele bloemen alleen in bloeiwijzen (=........................................................) voorkomen en niet alleenstaand.

Bloemen, die aangepast zijn op bestuiving via insecten, kan men herkennen aan:

-

-

-

-

-

Bloemen, die zijn aangepast aan bestuiving via de wind, hebben:

-

-

-

-

figuur 1

bb = 

ke =

kr =                                ez =

ke + kr =                           ei =

hk =                                - zet een p bij het

hd =                                  poortje (de plek waar de 

hk + hd =                             inhoud van de

st =                                  stuifmeelkorrel

sk =                                  naar binnen gaat)

s =                                 - kleur de stuifmeel-

vb =                                  buis

st + s + vb =

Versmelting

De meeldraad is het mannelijke geslachtsorgaan van de plant. Eigenlijk is het een bladachtige orgaan, dat gemakkelijk in de oorspronkelijke vorm, bijvoorbeeld als gevolg van bestraling, terug kan vallen. Dit zie je vaak bij dubbele bloemen, waar meeldraden in kroonbladen veranderd zijn. 

De wand van een stuifmeelkorrel (= pollenkorrel) is zeer sterk en dik. Stuifmeel blijft dan ook heel lang bewaard (vaak wel 10.000 jaar) in veen. Hieruit kan men opmaken wat er vroeger in een bepaalde streek groeide.

Stuifmeel, dat door insecten verspreid wordt, heeft meestal een ruwe stekelige wand. Als het door de wind verspreid wordt, is het licht, glad en heeft soms speciale zakken die als ballon dienst doen.

Als het stuifmeel op de stempel komt, is de bloem nog niet bevrucht. Dit is pas het geval als de kernen van de eicel en stuifmeel korrel zijn samen gesmolten.

Bestuiving is dus . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Bevruchting is . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Het probleem is echter dat, als voor deze manier van voortplanten twee gewone cellen zouden versmelten, de nakomelingen twee keer zoveel chromosomen zouden krijgen als de ouderplanten.

Zulke (tetraploïde) planten bestaan wel in de natuur en men probeert ze vaak ook te kweken omdat ze grotere bloemen en bladeren hebben. Wanneer deze echter weer stuifmeel vormen en een versmelting met een eicel optreedt, dan worden de aantallen chromosomen nog groter bij de volgende generatie. Dit geeft bij de planten vaak een verminderde weerstand en teruglopen van de vruchtbaarheid.

In de natuur is het zo geregeld dat bij een plantensoort onder normale omstandigheden het aantal chromosomen gelijk blijft. Om dat te bereiken bestaat er een speciale deling (meiose = reductiedeling) die zorgt dat de voortplantingcellen de helft van het aantal chromosomen heeft van de ouder (plant of dier). Na versmelting van twee zulke cellen hebben de nakomelingen dus weer hetzelfde aantal chromosomen als de ouders.

Opdracht 3b: Reductiedeling of meiose

Informatie:

Bestudeer de meiose aan de hand van de volgende bladzijde. Mocht je het toch niet begrijpen bekijk dan in de mediatheek de videoband Bi 05 Erfelijkheidsleer 2 (Meiose, duur 25 min).

Om een goed begrip te krijgen hoe het lukt om het aantal chromosomen van een soort, ook na versmelting van voortplantingscellen, gelijk te houden ga je de reductiedeling (= meiose) bestuderen. 

Je krijgt dan tevens inzicht over de samenstelling van de erfelijke aanleg van bijvoorbeeld het stuifmeel dat door bloem gevormd wordt.

Denk eens na over het volgende en schrijf nu je gedachten op. Je kunt dan later, als je de reductiedeling hebt begrepen, kijken of je ideeën juist waren.

Vul in:

gelijk (g), verschillend (v), heel erg verschillend (ev)

alle stuifmeelkorrels van één bloem zijn ...... 

alle stuifmeelkorrels van één plant zijn ......

alle stuifmeelkorrels van één soort zijn ......

alle eicellen van één bloem zijn ...... 

alle eicellen van één plant zijn ......

alle eicellen van één soort zijn ......

Op de volgende bladzijden wordt de reductiedeling uitgelegd.

Samenvattend

Als je dit allemaal door je gedachten hebt laten gaan dan begrijp je dat de nakomelingen van een geslachtelijke voortplanting onderling verschillend zullen zijn. 

We komen tot de volgende definitie van geslachtelijke voortplanting:

Geslachtelijke voortplanting is die manier van voortplanten waarbij er een versmelting plaats heeft van twee voortplantingscellen.

Vragen:

Zelfs bij de mens bestaat er eigenlijk ook een ongeslachtelijke voortplanting. Wanneer?


-
Als je nu naar beide definities kijkt, kun je een probleem krijgen. Waar delen we zelfbestuiving bij in?

Herhaling:

Vegetatieve voortplanting wordt ook wel ................................. voortplanting genoemd.

Generatieve voortplanting wordt ook wel ................................. voortplanting genoemd.

Bij geslachtelijke voortplanting leveren beide ouders ......................... die ontstaan door de meiose ofwel .......................... -deling en dus haploïd zijn.

Bij de bevruchting ontstaat een zygote (=...................), die dus ...........-ploïd is net als zijn ouders.

De mitose is de ........................... -deling. Bij eencellige planten (bv. ...................) en dieren is dit de hele .................................. voortplanting.

Verwerkingsvragen:


De volgende vragen pas maken als je de vier vragen op bladzijde 35 af en begrepen hebt!


Enkele vragen als herhaling voor jezelf!

1
Hoe noemen we de gewone deling ook wel en waar vindt deze plaats?

2
Hoe noemen we de reductiedeling ook wel en waar vindt deze plaats?

3
Wat verstaan we onder diploïd en geef een voorbeeld van een diploïde cel.

4
Wat verstaan we onder haploïd en geef een voorbeeld van een haploïde cel.

5
Wat wordt bedoeld met 2n = 6? (leg de gehele formule uit)

6
Wat gaat uit elkaar tijdens de gewone deling: chromatiden óf chromosomen van een paar?


Wat gebeurt er nà dat uit elkaar gaan?

7
Wat gaat uit elkaar tijdens de reductiedeling: chromatiden óf chromosomen van een paar?


Wat gebeurt er nà dat uit elkaar gaan?

8
Hoeveel chromosomen heeft een stamboon (zie bladzijde 35) voor de reductiedeling en er na?

9
Hoeveel chromosomen heeft een bevruchte eicel van een stamboon en hoe komt deze aan die chromosomen?

10
Wat is het doel van de reductiedeling?


Even kijken of je het echt begrepen hebt, maar zorg dat je er niet "instinkt".

11
Hoeveel chromosomen zie je op plaatje 2 van het boek op bladzijde 54?


Nog even een praktische vraag.

12
Wat is het belangrijke verschil als een aardappel zich voortplant d.m.v. knollen of d.m.v. zaad?


Waarom zal een boer liever uitgaan van knollen?


Wie zal aardappels vermeerderen via zaad? Waarom?

Opdracht 4: Bloembouw, bestuiving, bevruchting

Informatie:

Wanneer je zelf wat meer wilt weten over allerlei bijzondere bloemvormen (b.v. de hamerorchidee die insecten tegen het stuifmeel hamert), loktechnieken (waterlelie die insectbedwelmende suikers produceert) en nog veel meer andere slimme manieren om voor bestuiving te zorgen, bekijk dan in de mediatheek videoband Bi 09 (Bestuiving, 50 min.)

De meeldraden - het ontstaan van stuifmeel

Het stuifmeel ontstaat in de helmhokjes van de meeldraad uit een stuifmeelmoedercel (= stuifmeeloercel) na een reductiedeling ( zie onderstaand figuur)

Als het stuifmeel op de stempel komt, is de bloem pas bestoven, maar nog niet bevrucht. Dit is pas het geval als de kernen van de eicel en stuifmeelkorrel zijn samengesmolten. 

De stuifmeelkorrel moet nog eerst een soort rijpingsproces doormaken. Dit gaat als volgt. De stuifmeel korrel neemt vocht op uit de stempel waarna de haploïde kern zich twee keer deelt, waarna een kern zich oplost.

Een van de kernen wordt nu actief en zendt informatie uit voor de vorming van een pollenbuis, die door een speciaal hiervoor gemaakt gat door de dikke wand van de korrel naar buiten treedt. Deze kern die voorop gaat noemen we de vegetatieve kern. Als deze kern in de pollenbuis de eicel heeft bereikt lost deze op en laat de beide anderen (generatieve kernen) passeren.

Vragen:


1
Wat is bestuiving?


2
Wat is bevruchting?


3
Waar vindt de rijping van de stuifmeelkorrel plaats?


-
Hoeveel kernen bevat een rijpe stuifmeelkorrel?

De bestuiving

Er bestaan twee vormen van bestuiving: n.l. zelf- en kruisbestuiving.

Zelfbestuiving.

Het stuifmeel is afkomstig van meeldraden die op dezelfde plant zitten als die waarop de stempel zit. Dit kan zelfs binnen één bloem gebeuren, maar noodzakelijk is dit niet. Omdat alle bloemen van één plant erfelijk gezien hetzelfde zijn, is het resultaat hetzelfde.

Plantensoorten, die alleen zaad kunnen vormen wanneer die planten bestoven worden door stuifmeel van dezelfde plant, noemen we obligate zelfbestuivers.

Deze planten hebben voorzieningen, waardoor de kans dat hun stempels met eigen stuifmeel in aanraking komen, zo groot mogelijk wordt.

Bijvoorbeeld: gesloten bloei (tarwe, gerst). De kafjes openen zich niet tijdens de bloei, waardoor het stuifmeel noodgedwongen binnen de bloem blijft.

Kruisbestuiving

Het stuifmeel is afkomstig van een andere plant van dezelfde soort, dan die waarop de stempel zit. Met stuifmeel van dezelfde plant kunnen deze stempels niets beginnen. Mogelijk ligt dit aan een verschil in zuurgraad, dat nodig is voor de bevruchting. Dit soort planten noemt met obligate kruisbestuivers.

Om de kans zo klein mogelijk te maken, dat ze door eigen stuifmeel bevrucht worden, waardoor eventuele inteelt zou kunnen optreden, hebben deze planten vaak heel speciale voorzieningen. Bijvoorbeeld tweehuizigheid, waardoor zelfbestuiving absoluut onmogelijk is, of het verschijnsel, dat stuifmeel en stempel in de bloem nooit tegelijkertijd rijp is.

Mocht een plant onverhoopt toch met zijn eigen stuifmeel in aanraking komen dan gebeurt er in de meeste gevallen nog niets. Deze planten zijn absoluut ongevoelig voor hun eigen stuifmeel. We noemen dit zelfincompatibiliteit.

De wetenschap heeft technieken ontwikkeld, die deze zelfincompatibiliteit kunnen doorbreken, waardoor voor de veredeling van deze plantensoorten nieuwe mogelijkheden zijn ontstaan. Ditzelfde geldt trouwens ook voor de doorbreking van kruisingsincompatibiliteit, zoals die voorkomt bij sommige zelfbevruchters.

Opdracht:


-
Geef in het figuur op de volgende bladzijde, met rode lijnen van de ene bloem naar de andere zelfbestuiving aan; met blauwe lijnen kruisbestuiving.


-
Maak een schema waarin je alle manieren aangeeft om zelfbestuiving te voorkomen. Geef ook aan of zelfbestuiving echt volkomen onmogelijk is of niet.

........ rode lijn   = zelfbestuiving

........ blauwe lijn = kruisbestuiving

De stamper - zaadvorming

Ook de stamper is een bladachtig orgaan. De bladachtige delen, waaruit de stamper is opgebouwd, noemen we vruchtbladen. Langs de randen van het vruchtblad zijn de zaadknoppen bevestigd, die na bevruchting uitgroeien tot zaden.

De bevruchte eicel in de zaadknop levert het kiemplantje op. In de zaadknop ontstaat (via een ingewikkeld proces, dat we op dit moment niet zullen bespreken) ook nog reservevoedsel. Dit reservevoedsel ín het zaad dient ervoor om het plantje te laten groeien tot het zelf bladgroen ontwikkelt en met behulp van o.a. zonlicht, zelf organische stoffen kan maken. De wand van de zaadknop wordt later de zaadhuid.

De vorming van de vrucht

Gelijktijdig met de ontwikkeling van het zaad groeit het vruchtbeginsel, waarin de zaadknoppen zitten, uit tot vrucht. Zo is de peul de vrucht en zijn de erwten die daarin zitten het zaad. Deze zaden zijn omgeven door de zaadhuid. Dit is bijvoorbeeld heel duidelijk te zien aan de pinda, waarvan de dop de vruchtwand (peul) is, terwijl het bruine vliesje, dat om elk zaad zit, de zaadhuid is.

Meestal zitten er verschillende zaden in een vrucht, soms komt er in elke vrucht slechts één zaad voor.

Herhaling

Het zaad is ontstaan uit een .................................

Een vrucht is ontstaan uit een ............................... Een zaad bestaat altijd uit een ...................... met daarin ........................... en ...................... .

Het voedsel in het zaad dient om ............................. ............................................................ . Een vrucht bevat een of meerdere ........................... .

Vraag


-
Als een vrucht sappig is (= vlezige vrucht) waarvoor dient dan dat voedsel?

Opdracht 5: Bloem

Doel:
Herkennen en benoemen van de onderdelen van een volledige bloem. Bloemformule en bloemdiagram kunnen opstellen. Samenhang zien tussen de bouw en de functie van de 




bloemonderdelen.

Materiaal:




Bloemmodellen, narcis, microscoop, voorwerpglas, dekglas, penseel.

Inleiding:

De volledig bloem bestaat uit:

-
de kelk, meestal groen van kleur,

-
de kroon, vaak gekleurd d.w.z. niet groen,

-
de meeldraad, het ? voortplantingsorgaan,

-
de stamper, het? voortplantingsorgaan.

Soms ziet men geen verschil tussen kelk- en kroonbladeren en in dat geval spreekt men van een bloemdek.

We kunnen van een bloem een soort plattegrond maken, we spreken dan van een diagram. Hieronder staat een diagram van de bloem van de tulp weergegeven.

















1 buitenste bloemdekbladeren

















2 binnenste bloemdekbladeren

















3 meeldraden

















4 stamper

De onvolledige bloemen:

hierbij ontbreken een of meerdere bovengenoemde delen. Komt in een bloem óf alleen meeldraden óf alleen een stamper voor dan spreekt men van eenslachtige bloem (b.v. maïs of els).

Als in een bloem zowel stamper als meeldraden aanwezig zijn spreekt men van een tweeslachtige bloem (b.v. tulp).

Alle onderdelen van de bloem zijn eigenlijk bladeren. Deze bladeren staan dus ingeplant op een stengel, deze wordt bloembodem genoemd.

De manier waarop de verschillende bloemonderdelen op de stengel vastzitten is belangrijk voor het feit hoe de vrucht er uit gaat zien.

plaatje onderstandig vb. etc

Naar de stand van het vruchtbeginsel ten opzichte van de andere bloemdelen onderscheidt men:

-
bovenstandig vruchtbeginsel (A): b.v. erwt, koolzaad, tulp vruchtbeginsel staat hoger op de bloembodem dan de andere bloemdelen

-
halfonderstandig (B en C): b.v. kers

-
onderstandig vruchtbeginsel (D): sneeuwklok, krokus vruchtbeginsel als een knobbeltje onder de andere delen van de bloem.

We gaan de bloem bestuderen aan de hand van enkele bloemmodellen én een bloem van de narcis.

1
Let goed op de uitleg hoe je de bloem voorzichtig half open kunt leggen.


Teken de bloem in zijaanzicht. Zet er namen bij.

2
Uit welke drie onderdelen bestaat de stamper?


Waar dient elk onderdeel voor?


a


b


c

3
In welk aantal komen kelkbladeren, kroonbladeren en meeldraden voor?


Leg uit hoe je hieruit af zou kunnen leiden of de narcis een- en tweezaadlobbig is.

4
Wat kun je nog meer aan de narcisplant zien, waardoor je weet of hij een- of tweezaadlobbig is?

5
Is de narcis één- of tweeslachtig? Waarom?

6
Is het vruchtbeginsel boven of onderstandig? Waarom?

7
Maak een diagram van een van de bloemmodellen (aardappel, erwt of koolzaad).


Hoe je een diagram maakt kun je zien op blz. 134 in je boek.


(De hulplijnen  zijn al gegeven - verdeel de cirkel eerst in 4 of 5 of een ander getal dat je vindt per bloemonderdeel.)


In een diagram hoeven nooit namen.


Laat ook in het diagram zien als er een vergroeiing is.

8
Maak nu een diagram van de narcis.

9
Snij het vruchtbeginsel dwars door.


Maak een tekening van het vruchtbeginsel en geef hierin met verschillende kleuren de verschillende vruchtbladen aan.


(vergelijk met het fig. 100 op bladzijde 43)


Kijk goed waar de zaadknoppen vastzitten!!! in jouw bloem; de zaadknoppen zitten op de randen van de vruchtbladen vast!!!)

 10
Hoeveel hokkig en hoeveel bladig is het vruchtbeginsel?

 11
Voel voorzichtig met je vingertop aan het bovenste deel van de meeldraad (dit heet de helmknop).


Wat merk je op?


Wat zou de functie hiervan zijn?

 12
Breng wat droge stuifmeelkorrels op een objectglas en bekijk ze onder de microscoop. Teken drie stuifmeelkorrels.

 13
Breng ook enkele stuifmeelkorrels in water.


Teken er nu ook drie.

 14
Kun je het verschil tussen de droge en de vochtige stuifmeelkorrels verklaren?

Opdracht 6: Verspreiding van zaden.

Informatie:

De verschillende verspreidingswijzen die in de volgende tekst aan de orde komen kun je ook bekijken - met andere voorbeeldplanten - op videoband Bi 17 in de mediatheek.

(Levend makend zaad, 35 min.)

Vruchten vertonen een zeer uiteenlopende bouw, die in dienst staat van de zaadverspreiding. Als al de zaden vlak bij de moederplant terecht zouden komen, is er weinig kans dat ze zich goed ontwikkelen. De kiemplantjes, die dan veel te dicht opeen staan, zullen elkaar verdringen en verstikken.

Verspreiding van zaden is noodzakelijk, wil een plantensoort een goede kans hebben om zich te spreiden over een groot gebied en eventueel nieuwe gebieden te veroveren.

Het vruchtbeginsel van de boon groeit uit tot een peul die, eenmaal volgroeid, uitdroogt en open springt. Hierbij springen de zaden, die allang niet meer vast zitten aan de navelstreng, in het rond. Door de kracht waarmee de vrucht open springt, worden de zaden als het ware weggeslingerd. Dit komt bijvoorbeeld voor bij de ooievaarsbek, de pinksterbloem, het viooltje en de peulvruchten.

Deze kunnen hun zaden actief verspreiden.

Droge, openspringende vruchten bevatten altijd meerdere zaden, anders hoeven ze niet open te springen. 

Er zijn ook droge vruchten, die niet openspringen, omdat ze maar één zaad bevatten. Deze vruchten worden in hun geheel verspreid. Dit is bijvoorbeeld het geval bij graszaden, zaad van peen, esdoorn, paardebloem of de eik.

Voor de verspreiding zijn deze vruchten afhankelijk van bijvoorbeeld de wind. We noemen dit passieve verspreiding. Hiervan geven we een paar voorbeelden.

1
Verspreiding door de wind

Door een krachtige wind wordt de elastische stengel van een papaver heen en weer bewogen. De zaden worden er dan uitgeslingerd en verspreid. Ditzelfde gebeurt ook met de aren en pluimen van granen en grassen, die op deze manier de rijpe, loszittende vruchten verspreiden.

De wind speelt ook een rol bij de verspreiding, wanneer vruchten of zaden voorzien zijn van hulpmiddelen, waardoor ze gemakkelijk wegwaaien en lang blijven zweven. Uit de opengesprongen vrucht van een wilgenroosje komen zaden tevoorschijn die voorzien zijn van een zaadpluis. Op de vrucht van een paardebloem zit vruchtpluis. De vruchten van esdoorn, de iep en de linde hebben vleugels.

2
Verspreiding door het water

De zaden van de gele lis drijven enkele dagen op het water, doordat zich onder de zaadhuid een laagje lucht bevindt. Het water dringt langzamerhand naar binnen, de zaden worden zwaar en zinken op de bodem.

De zaden van de waterlelie blijven drijven, doordat ze omhuld zijn door een slijmlaagje, dat langzamerhand oplost waarna ze naar de bodem zinken.

Hierdoor wordt bereikt dat zaden over grotere afstanden worden verspreid.

3
Verspreiding door dieren

De vruchten van kleefkruid, klis en nagelkruid zijn voorzien van uitsteeksels met weerhaakjes. Daardoor hechten ze zich gemakkelijk vast aan de harige vacht van allerlei zoogdieren en worden, na kortere of langere tijd meegedragen te zijn, afgeveegd.

Zaden van het viooltje en de stinkende gouwe hebben zoetsmakende aanhangsels. Mieren komen op de zoetigheid af en slepen net zolang met de zaden tot de zoetigheid op is. De zaden zijn dan vaak een flink eind vervoerd.

Hamsteraars onder de dieren zoals de eekhoorn, veldmuis en Vlaamse gaai, die voor de winter een voorraadje zaden of noten aanleggen, helpen ook mee bij de verspreiding, al gaan hier natuurlijk veel zaden bij verloren. Ook de mens kan bewust of onbewust (door zijn kleren of vervoermiddelen) meewerken aan de verspreiding.

We hebben het tot nu toe alleen gehad over droge vruchten, die één of meerdere zaden bevatten, maar er bestaat ook een aantal planten, dat de wand van een vruchtbeginsel laat uitgroeien tot een dikke laag vruchtvlees. Dit noemen we de vlezige vruchten. Dit vruchtvlees is vaak opvallend gekleurd. Het doel hiervan is dat allerlei vogels op bijvoorbeeld de felgekleurde bessen van de lijsterbes afkomen en de bessen met zaad en al opeten. In het darmkanaal wordt het vruchtvlees wel verteerd, maar de zaden niet. Deze verlaten het lichaam van de vogels met de uitwerpselen, zodat ze over grote afstanden verspreid worden. Ze komen dan bovendien als het ware omhuld met mest op de grond, waardoor een grotere kans tot kieming gewaarborgd is.

Sommige zaden moeten het vogeldarmkanaal passeren, omdat de darmsappen de zaadhuid verzwakken. Deze is vaak van nature zo hard, dat het zonder de inwerking van deze darmsappen (vaak sterke zuren) niet tot kieming komt. Sommige vlezige vruchten worden zo zwaar, dat ze meestal recht naar beneden vallen. Ze zijn te groot voor de verspreiding door vogels. Ze kunnen ook door andere dieren versleept worden.

Opdracht: Maak een schema van drie kolommen, zet in kolom:


1
welke vorm (kracht) van verspreiding


2
aanpassing(en) van de plant daarop


3
voorbeeld planten 

Opdracht 7: Vruchttypen

Droge, openspringende vruchten bevatten altijd meerdere zaden, anders hoefden ze niet open te springen. Dergelijke vruchten noemen we ook wel doosvruchten. Hierna zie je er een paar afgebeeld.

schijf 8 m3_169_1; hoogte 5 cm

Opengesprongen doosvruchten van: A viooltje, met kleppen; de zaden zitten midden op elke klep. B guichelheil, met een deksel. C orchidee, met spleten. D een anjerachtige, met tanden. E papaver, met poriën

Er zijn ook droge vruchten, die niet openspringen, omdat ze maar één zaad bevatten. Deze vruchten worden in hun geheel verspreid. We onderscheiden hierbij:

a
graanvrucht:
de vruchtwand is met de zaadhuid vergroeid tot de zogenaamde zemel. Zij bevat één zaad.

b
dopvrucht:

de vruchtwand en de zaadhuid zijn niet vergroeid. Zij bevat één zaad. Bijvoorbeeld peen, boekweit, esdoorn, paardebloem.

c
noot:




de vruchtwand en de zaadhuid zijn niet vergroeid. Zij bevat één zaad, maar de vrucht is ontstaan uit een meerhokkig vruchtbeginsel, dat meerdere eitjes bevatte, maar waarvan er zich slechts één ontwikkelt. Bijvoorbeeld eik, beuk, hazelaar.

Bij de vlezige vruchten onderscheiden we drie vormen:

1
besvrucht:

de vruchtwand bestaat uit twee lagen namelijk de schil en het vruchtmoes. In de binnenste laag liggen de zaden; bijvoorbeeld druif tomaat, komkommer, meloen.

2
steenvrucht:
de vruchtwand bestaat uit drie lagen namelijk de schil, het vruchtvlees en een keiharde laag die het zaad omhult; bijvoorbeeld pruim, perzik, walnoot, kokosnoot. 

3
pitvrucht: 

de vruchtwand bestaat uit drie lagen namelijk de schil, het vruchtvlees en binnenin een perkamentachtige laag, het klokhuis; bijvoorbeeld appel, peer.

Tot nu toe hebben we het alleen gehad over vruchten, die ontstaan uit de wand van het vruchtbeginsel. Dit zijn de zogenaamde ware of echte vruchten. Soms gebeurt het echter dat ook andere delen van de bloem meedoen aan de vruchtvorming. In dat geval spreken we van schijnvruchten. Dit komt voor bij een groot aantal planten binnen de Rozenfamilie, zoals aardbei, braam, framboos en rozenbottel. 

dit plaatje is met deze lay-out wat lastig via de computer in te brengen; beter gewoon, knippen en plakkenBij de aardbei bijvoorbeeld zwelt de bloembodem op tot een rood, vlezig geheel. De kleine "pitjes" die daarop zitten, zijn eenzadige vruchtjes. Bij de braam en de framboos is iets dergelijks aan de hand, alleen blijft de bloembodem hier vrij klein en hard en zwellen de eenzadige vruchtjes op tot sappige besvruchtjes. Hier hebben we dus eigenlijk te maken met een verzameling besvruchten op één bloembodem. Ook dit noemen we schijnvruchten.

Bij de rozenbottelontwikkeling zien we weer een ander verschijnsel. De bloem bevat een aantal stampers op een komvormige bloembodem. Bij het rijpen van de vrucht is de bloembodem als een soort vaas om het vruchtbeginsel heengegroeid. De bloembodem wordt vlezig en rood. Ook hier is dus sprake van een schijnvrucht.

Roos

1
doorsnede van de


bloem


kr.  kroon


ke.  kelk


m.   meeldraad


sta. stamper

2 doorsnede van 


een rijpe vrucht


ke.  kelk 



(overblijfsel)


vv.  vruchtvlees


vr.  vrucht

Opdracht:

1
Vul de verschillende vruchttypen die je in de tekst bent tegengekomen in het schema op blz. 52 op de juiste plek in.

2
Vul in het schema bij elk vruchttype ook enkele voorbeelden van plantensoorten in, die dat vruchttype hebben.

3
Maak vraag 10 van opdracht 8.

schema vruchttypen

Opdracht 8: Zaad en vrucht

Doel:
Herkennen en kunnen benoemen van verschillende vruchttypen. Vaststellen wat men in de biologie onder een vrucht verstaan. Nagaan welke vruchttypen bij een aantal plantenfamilies voorkomen.

Materiaal:




Sperzieboon, vruchtdragende planten uit de families van: Grasachtigen, Nachtschadeachtigen, Vlinderbloemigen, Kruisbloemigen, Samengesteldbloemigen en/ of gedroogde vruchten.




Geweekte (24 uur) erwt, witte en bruine bonen.

 


Tekenvel

1
Hoe noemen we de vrucht van erwt en boon?

2
Teken de dwarsdoorsnede door de vrucht.


Wat oorspronkelijk de nerf van het vruchtblad is geweest wordt de rugnaad. Waar de randen van het vruchtblad aan elkaar gegroeid zijn wordt buiknaad. Geef deze namen aan in de tekening.


Geef ook de zaadknoppen aan.

3
Waaruit ontstaat de vrucht?

4
Waar is dit (zie 3) een onderdeel van?

5
De sperzieboon heeft twee "punten". Wat zijn dit? (Geef ook aan in de tekening.) 

6
Wat zit in de vrucht? Waaruit is dit ontstaan?

7
Welke twee termen horen in dit rijtje niet thuis en waarom?


appel, peer, kers, aardappel, tomaat, boon

8
Wat kun je zeggen van erfelijke eigenschappen van de vruchtwand vergeleken met de moederplant. Waarom?

9
Wat kun je zeggen van de erfelijke eigenschappen van het zaad vergeleken bij de moederplant. Waarom?

 10
Zoek bij de verschillende plantenfamilies enkele vruchtvormen op. Geef de naam van de familie + vrucht + tekening.


(teken schematisch, geef in de verschillende tekeningen steeds de vruchtwand met zwart weer en de zaadhuid gekleurd)



Familie    


vruchtnaam


tekening lengte- doorsnede



Grasachtigen



Nachtschade-



achtigen



Vlinder-



bloemigen



Kruis-



bloemigen



Samengesteld-



bloemigen

 11
Bekijk de twee erwtenzaden die je gekregen hebt.


Noem twee verschillen. Waardoor ontstaan deze verschillen?

 12
Teken erwt en boon van de buitenkant zodat de witte vlek te zien is. Kijk goed met een loep en teken alles.

 13
De witte vlek heet navel. Wat zal de functie daarvan (geweest) zijn?

 14
Maak de geweekte zaden voorzichtig open.


Teken nu alles wat je ziet en zet er namen bij.

 15
Hoort de erwt tot de een- en of de tweezaadlobbigen? Waarom?

 16
Welk plantendeel is een zaadlob eigenlijk?


Waarom heeft het zo'n vreemde vorm?

Opdracht 9: Droge vruchten

Tekeningen schematisch + namen erbij.

Als je de naam van de plant weet, deze erbij vermelden.

1
Zoek een nootvrucht (b.v. eikel). 


Snijd de vrucht dwars door.



a
Hoeveel zaadlobben zijn er?



b
Is de vruchtwand met de zaadhuid vergroeid?

2
Zoek een gevleugelde vrucht. 



a
Tekenen



b
Om welk vruchttype gaat het hier?



c
Van welke plant is de vrucht afkomstig?

3
Zoek een doosvrucht. 



a
Tekenen.



b
Hoe springt deze vrucht open?

4
Zoek een hauw.



a
Hoe springt deze vrucht open?



b
Bij welke familie komt deze vrucht voor?

5
Zoek een kokervrucht en een peul. 



a
Leg duidelijk het verschil tussen deze twee vruchttypen uit.

6
Zoek een schijnvrucht. 



a
Van welke plant komt deze vrucht?



b
Waarom is hier sprake van een schijnvrucht?

7


Wat is het (morfologische) verschil tussen een walnoot en een hazelnoot?

8

a
Teken een vrucht van een leeuwenbekje.


 
b
Hoe noemen we deze vrucht?

Bij elke tekening steeds de namen van de onderdelen zetten!

VRAGEN

2.1.2
Mitose 1

Kern- en celdeling

Lees de brontekst: 'Celdelingen in je lichaam' en bestudeer de theorie over de mitose in het hoofdstuk 'Deling, groei en ontwikkeling van cellen'.

1. Cellen hebben verschillende aantallen chromosomen, maar binnen een soort is het aantal altijd hetzelfde. Welk aantal chromosomen bevat de cel waarvan de deling hier (in de bron) getekend is? 
2. Het aantal is bij een gewone cel altijd even. Geef hier een verklaring voor.  
3. Welk type cellen kunnen wel een oneven aantal chromosomen bevatten? 

De verschillende delingsfasen hebben namen (van interfase tot telofase). In het schema in Biodata worden deze genoemd. Onderstaande vragen gaan over de gebeurtenissen tijdens die fasen.

4. Tijdens de interfase zijn de chromosomen niet zichtbaar. Waar zijn ze dan? 
5. Hoe kun je aan een cel zien dat de deling begint? 

6. Tijdens de profase zijn de chromosomen al dubbel, wanneer is die verdubbeling opgetreden? 
7. De chromosomen zitten vast aan het centromeer, waarvoor dient die aanhechting? 
8. Wat verandert er bij de overgang van profase naar metafase? 
9. De spoeldraden die na de profase gevormd worden zitten aan het centromeer vast en aan de andere kant aan het poollichaampje. Wat moet er naar zo’ n poollichaampje toe, een chromosoom of een chromatide? 
10. Als je de chromosomen van een cel wil tellen kun je dat het beste tijdens de metafase doen. Hoe moet de cel dan onder het microscoop liggen? 

11. De anafase is de eigenlijke deling van het erfelijke materiaal. Leg dat uit. 
12. De laatste fase heet telofase (letterlijk ‘eindfase’). Wat moet er tijdens deze fase gebeuren om de nieuwe cel weer in zijn ‘normale’ toestand te krijgen? 
13. De interfase tussen twee delingen wordt ook wel eens ‘rustfase’ genoemd, maar van rust is geen sprake. Wat moet er tijdens de interfase in een cel in elk geval gebeuren om een volgende deling mogelijk te maken?
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Biologie 2
1
Ongeslachtelijke voortplanting

[image: image4.png]g

[image: image20.png]e s, aahert n isegend



[image: image21.png]


[image: image22.png]


[image: image23.png]Grogwsp met prot e pro
e he & v oo o




[image: image24.png]


_1269957910

_1269958092

_1270123032

_1269956725

