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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.

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?

	


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.

1.1
Dieren

Ongeslachtelijk voortplanting bij dieren komt weinig voor.

Voorbeelden van ongeslachtelijke voortplanting bij dieren zijn:

Celdeling

Bij de vermeerdering door celdeling splitsen eencelligen zich telkens in twee gelijke cellen.  Deze manier van vermeerderen komt bijvoorbeeld voor bij amoeben, klokdiertjes  en pantoffeldiertjes. 
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-
Knopvorming

Holtedieren en andere lagere dieren kunnen meercellige knoppen vormen, die tenslotte meestal loslaten (anders treedt kolonievorming op);
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-
Opdelen


Sommige dieren zijn in staat om zich te herstellen als ze beschadigd worden. Bij splitsing kan het voorkomen dat meerdere delen zich zodanig herstellen dat er meerdere exemplaren ontstaan. 
Bij regenwormen die breken komt het, onder gunstige omstandigheden voor dat ze uitgroeien tot twee nieuwe wormen.

1.2
Planten

Bij planten komt ongeslachtelijke voortplanting veel meer voor dan bij dieren.


-
Eencellige planten vermeerderen zich door celdeling en knopvorming. 

-
Bij hogere planten komt ongeslachtelijke vermeerdering vaak voor náást de geslachtelijke voortplanting. Het kunnen natuurlijke methoden zijn maar ook kunstmatige methoden die alleen bestaan door ingrijpen van de mens. Vaak is de kunstmatige methode afgeleid van de natuurlijke methode.

1.2.1
Natuurlijke methoden. 

- Celdeling

De manier van vermeerderen komt voor bij eencellige organismen bijv. bacteriën en schimmels. Het eencellige organisme splitst zich in twee eencellige organismen. 

- Knopvorming[image: image10.png]Grogwsp met prot e pro
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Bij gis​ten (eencellige schimmels) gebeurt de celdeling, net als bij enkele lagere dieren, op een bijzondere manier: aan de gistcel ontwikkelt zich een uitstulping die steeds groter wordt en tenslotte als zelfstandige gistcel losraakt van de moedercel. Dit heet knopvorming. Als ze niet loslaten ontstaat er een kolonie.

- Sporen

Sommige planten vormen speciale, ongeslachtelijke voortplantingscellen. Deze worden sporen genoemd. Spo​ren kunnen, zonder versmelting met andere cellen, uitgroeien tot een nieuw organisme. Dit in tegenstelling tot geslachtelijke voortplantingscellen, die eerst een zygote moeten vor​men). 
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Deze sporenvorming komt voor bij wieren, schimmels, mossen, varens en sommige eencellige dieren. Bij bepaalde draadwieren kan een cel zich vrijmaken uit zijn celwand en deze kan weer dan uit​groeien tot een nieuw draadwier; dit is een geval van sporenvorming. In andere gevallen worden ook wel meer sporen tegelijk in één cel gevormd of door één cel afgesnoerd. Bij schimmels, mossen en varens ontwikkelen de sporen zich in speciale sporenvormende organen. 

Sporenvorming is bij veel organismen een onderdeel, de ongeslachtelijke fase, van een voortplantingscyclus, waarin ook geslachtelijke voortplanting voorkomt (gene​ratiewisseling).

veel planten vormen uitlopers, wortelstokken, bollen, knollen of broedknoppen (zie plaatje hieronder).

- Afleggen 
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Als zijtakken de grond raken gaan deze vaak wortelen. Zijtakken kunnen op die manier uitgroeien tot een nieuwe plant.

Bij kunstmatig afleggen wordt een tak van een struik of boom naar de grond gebogen en vast gezet. Om wortelvorming te bevorderen kan er een kleine wond in de tak worden gesneden. (er wordt dan callusweefsel gevormd bij de wond waardoor wortelvorming bevorderd wordt) 

Afleggen komt o.a. voor bij bramen, bessen en forsythia.

- Bollen

Een bol is een ondergronds orgaan, dat bij sommige planten voorkomt. De bol wordt gevormd door een kort stengeldeel (de bolschijf) waarop een aantal bladeren staat. De buitenste bladeren zijn soms droog, vliezig en verkleurd; men noemt ze vliezen. De andere bladeren zijn steeds min of meer sappig en bevatten reservevoedsel; men noemt ze bolrokken. 

Als de bladeren zo klein zijn als hieronder bij de bol van een lelie worden de bladeren bolschubben genoemd. 

Op de bolschijf staan ook de eindknop en de okselknoppen.

De eindknop kan uitgroeien tot bovengrondse delen: gewone bladeren en bloemen. De okselknoppen worden bij de bol klisters genoemd. Ze kunnen nieuwe bollen vormen.

We spreken van gerokte en geschubde bollen.

Bij bollen maakt men ook onderscheid tussen eenjarige bollen en meerderjarige bollen. Eenjarige bollen worden elk jaar leeggezogen. De okselknoppen in de bol groeien uit tot nieuwe bollen. Meerderjarige bollen als hyacinten en lelies vormen alleen nieuwe bolletjes als de oude bol beschadigd is.
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- Knollen

We onderscheiden stengelknollen en wortelknollen.
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Stengelknollen zijn verdikte stengels met reservevoedsel. Ook hier onderscheidt men eenjarige knollen en meerderjarige knollen.


Aardappels zijn eenjarige stengelknollen. Deze plant vormt ondergrondse uitlopers (zijstengels) waaraan knollen (verdikte stengels) ontstaan. Deze jonge knollen kunnen weer uitgroeien tot nieuwe planten. 

Stengelknollen komen ook voor bij krokus en dahlia. Meerderjarige knollen kun je niet ongeslachtelijk vermeerderen. Deze tref je bijvoorbeeld aan bij knolbegonia en cyclaam.

Aan de bladschubben en ogen (okselknoppen) kan men zien met een stengel te doen te hebben. Een knol met kleine bladschubben noemt men een naakte knol. Als de bladschubben de knol omgeven spreekt men van een gerokte knol.

[image: image14.jpg]i Ty
) 2]
marcoteren




Wortelknollen zijn verdikte wortels.

Dahlia,s zijn planten met wortelknollen. Als er stukken van de wortelpruik afbreken kunnen deze uitgroeien tot nieuwe planten.

Omdat wortels in het algemeen geen knoppen hebben kunnen ze alleen uitlopen als er een stukje stengel met knoppen aanzit.  Bij het scheuren van 

- Wortelstokken

[image: image15.jpg]


Een wortelstok is een ondergronds stengeldeel. Uit iedere knop kan een nieuw plantje kan ontstaan. Vele lastige onkruiden als brandnetel, kweek en zevenblad vermeerderen zich op deze manier. Ook zijn er veel sierplanten die zich via wortelstokken door de tuin verspreiden.

- Uitlopers en broedplantjes

De aardbeiplant vormt bovengrondse, horizontaal lopende, stengeldelen waarbij uit iedere knoop een nieuw plantje kan ontstaan. 

Aan en op de bladeren ontstaan soms jonge plantjes die kunnen afvallen en uitgroeien. Dit komt bijvoorbeeld voor bij kindje op moeders schoot (Tolmia) en Kalanchoe
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1.2.2
Kunstmatige methoden.

- Stekken

Stekken is een vorm van vermeerderen waarbij men een stukje van de plant verwijdert en tot wortelvorming brengt. Dit kan alleen als het plantendeel knoppen bevat die kunnen uitgroeien tot stengels en bladeren. De wortels ontstaan uit parenchym weefsel.

Naar gelang de plantendelen die men gebruikt onderscheidt men bijvoorbeeld kopstek, tussenstek, bladstek, wortelstek en oogstek.
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- Scheuren 

Bij scheuren graaft men de plant uit de grond en men scheurt (of steekt) deze in tweeën. 

- Enten 

Bij enten wordt het vruchtdragende bovendeel (de ent) van een boom of struik op een onderstam geplaatst. De onderstam kan van dezelfde- maar ook van een ander soort zijn maar moet wel tot de familie behoren. 
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Enten  wordt gedaan bij bomen, struiken en groenten. Er zijn diverse redenen voor bijvoorbeeld:

plant wortelt moeilijk;

plant heeft een lange tijd nodig om vrucht te ontwikkelen ( Walnoot en Kiwi's  krijgen pas na 10 jaar vrucht). 

Regelen van de groeikracht (grootte en groeisnelheid)

Voorkomen van bodemziektes. 

Oculeren – is een vorm van enten. Alleen een knop met een stukje bast wordt op het cambium van de onderstam gezet. Dit past men bijvoorbeeld toe bij rozen en fruitbomen.

- In vitro-teelt (meristeemcultuur) 
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Bij meristeemcultuur wordt een uiterst klein groeipuntje (meristeem) op een voedingsbodem gezet. Hieruit ontstaat een klompje cellen, dat men weer kan delen enz. Zo kan men uit één individu zeer veel nakomelingen verkrijgen. Als men een nieuw ras aan het ontwikkelen is en men slechts een of enkele exemplaren hiervan heeft is dit een zeer geschikte manier om in korte tijd toch over veel "nakomelingen" te beschikken. Als planten uit een ouderplant ontstaan zijn spreken we van een kloon.

Bij anjers wordt deze techniek gebruikt voor het kweken van virusvrije planten.
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- Marcoteren 

Bij marcoteren wordt een ring uit de bast gesneden of een ijzerdraadje heel strak om de tak gewikkeld, zodat er een wond ontstaat. De wond wordt omwikkeld met vochtig gemaakt veenmos (veenmos) waar omheen een plasticzakje gewikkeld wordt. Daar omheen zwart plastic wikkelen (zwart houdt warmte vast) zodat wortelvorming sneller plaatst 

vindt.

Vragen

1
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.

2
Wat zijn de overeenkomsten tussen een knol en een bol?


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


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


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

3
Wat zijn de verschillen tussen een knol en een bol?


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

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


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

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


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

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

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.

[image: image6.jpg]Chromosomen
draadvormig en niet
zichthaar

Chromosomen zi
zichtbaar als spiralen

Chromosomen van
een paar liggen
tegenover elkaar i
het midden van de
cel

De trekdraden
trekken de
chromosonen naar de
polen van de cel

Er ontstaan 2 cellen

ordenen zich per
paar

[spoelfiguur van stek-
en steundraden

chromosomenpaar
gaat een

Elk chromosoom
bestaat it 2
chromatiden

Het kernmembraan
[verdwijnt

In beide collen
komen de
chromosomen in het
den van de cel
te liggen

In beide cellen
ontstaan spoelfiguren
van stek- en
steundraden

Tn beide cellen
trekken de celdraden
de chromatiden van
elk chromosoom
elkaar.

Er ontstaan
kernmembranen. Er

In de 4 cellen z

chromosomen weer

draadvormig en niet
zichthaar

Van elk chromosoom
gaat een chromatide

naar iedere pool





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. 
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De meiose-1 is de eigenlijke reductiedeling waarin het aantal chromosomen van 2n tot n wordt gereduceerd.

Vragen

1
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
De twee verschillende chromatiden groeien wel weer uit tot identieke chromosomen (figuur (c). Hoe komt dit? 

3
Je weet waar de erfelijkheidsleer zich allemaal mee bezig houdt.
Maak nu zelf een definitie van het woord erfelijkheidsleer.

4
Bij voortplanting is er een groot verschil tussen geslachtelijke voortplanting en ongeslachtelijke voortplanting.

a) Geef een definitie van geslachtelijke voortplanting.

b) Geef een definitie van ongeslachtelijke voortplanting. 

5
Geef twee voorbeelden van geslachtelijke voortplanting bij planten.

6
Geef twee voorbeelden van geslachtelijke voortplanting bij dieren.

7
Geef twee voorbeelden van ongeslachtelijke voortplanting voor bij planten.

8
Geef twee voorbeelden van ongeslachtelijke voortplanting voor bij dieren.

9
Wat is het belangrijkste verschil tussen de manier waarop ongeslachtelijke voortplanting plaatsvindt als je deze vergelijkt met de geslachtelijke.

10
Wat is het belangrijkste verschil in eindresultaat tussen geslachtelijke en ongeslachtelijke voortplanting?

11
In welke vorm van voortplanting zal de erfelijkheidsleer vooral geïnteresseerd zijn? Waarom?

12
Welk celonderdeel is het belangrijkst zijn voor de erfelijkheidsleer? 

13
Hoe noemt men de mannelijke-  en vrouwelijke voortplantingscellen bij:


a
dieren


b
planten?


Er zijn meerdere termen. Noem ze allemaal.

14
Bij bladluizen is soms iets bijzonders aan de hand. Een moederdier kan soms zonder bevrucht te zijn jongen krijgen.


Zou je dit geslachtelijk of ongeslachtelijk moeten noemen? Waarom?

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 mannelijke  en vrouwelijke - gameten gevormd. 

De eicellen worden gepro​duceerd in de eierstokken of ovaria. De zaad- en 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 bij tweeslachtige dieren 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

Bij veel waterdieren worden spermacellen en eicellen in het water geloosd. Versmelting vindt dan plaats in het uitwendige water.

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.
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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 bepaald door milieufactoren zoals temperatuur, eb en vloed, licht enz. 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.

Bij de gewervelde waterdieren 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. 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. 
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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 

Bij op het land levende dieren is uitwendige bevruchting onmogelijk. De gameten kunnen elkaar op land niet bereiken en zij zouden uitdrogen. 
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Bij de regenworm komen twee dieren (tweeslachtig=hermafrodiet) boven de grond en leggen zich langs elkaar in tegengestelde richting. Beiden brengen nu spermacellen naar buiten die zich via een goot bij het andere dier verplaatsen naar opslagblaasjes. 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  de eicellen in de manchet. De bevruchte eicellen blijven in de manchet, die zich tot een beschermende cocon om de eieren samen​trekt.

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. 
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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. Deze kan in de vrouwelijke geslachtsopening 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 planten en bij veel niet gewervelde eenslachtige dieren met uitwendige bevruchting beperkt het verschil tussen mannetjes en vrouwtjes  zich tot de verschillen tussen de geslachtsorganen en tussen de gameten. Dit zijn de primaire geslachtskenmerken.

Bij andere eenslachtige dieren (vooral bij geleedpotige en gewervelde die​ren) zijn er ook secundaire geslachtskenmerken. Mannetjes en vrouwtjes zien er dan verschillend uit. Dit heet geslachtelijke twee vormigheid 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 mannetjes en vrouwtjes elkaar kun​nen vinden en om het voortplantingsgedrag bij de partner op te wekken. Bovendien spelen een aantal secundaire ge​slachtskenmerken van het mannetje vaak een rol bij het rivaliteitsgedrag tussen mannetjes.
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Bij een aantal vrouwtje heeft het verschil te maken met de zorg voor broed of jongen.

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.


- 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.
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- Een aantal vissen bouwt een nest voor de eieren, bijv. het stekelbaarsje. Andere vissen 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.

- 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?

2.3.3   Voortplanting bij zoogdieren, de mens
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De voortplanting bij de mens is in grote lijnen te vergelijken met die bij de meeste overige zoogdieren:

- De bevruchting vindt inwendig plaats;

- De eerste ontwikkeling speelt zich af in het moederlichaam;

- Na de geboorte wordt het kind enige tijd met moedermelk gevoed {gezoogd);

Onder in de buik, aan de rugzijde van de vrouw, liggen twee eierstokken (ovaria). Hierin worden de eicellen geproduceerd. Ze zijn amandelvormig en heb​ben een grootte van 4 x 2 x 1 cm. Ze bezitten geen afvoerbuis. Als er een van de eicellen vrijkomt (eenmaal in de vier weken) wordt deze opgevangen in de trompetvormige opening van een der eileiders.

De eicel heeft een korte levensduur (±12 uur); de versmelting met een zaadcel moet dan ook aan het begin van de eileider plaatsvinden. 
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De al dan niet bevruchte eicel wordt door de peristaltiek van de eileider en door bewegingen van de trilharen op de binnenkant van de eileider verplaatst. 
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Beide eileiders monden uit in de baarmoeder (uterus). Dit is een hol, peervormig orgaan van ongeveer 7 cm grootte dat van binnen met slijmvlies is bekleed; het heeft een dikke, gespierde wand die een sterke uitrekking toe​laat. Deze uitrekking is nodig wanneer in de uterus de ontwikkeling van een kind plaatsvindt. De uterus staat met de buitenwereld in verbinding door de schede (vagina), een buisvormig omgaan van ongeveer 9 cm lengte. 

De vagina mondt uit tussen twee paar elkaar overdekkende huidplooien, de kleine en grote schaamlippen. De opening van de vagina ligt aan de kant van de anus, meer naar voren mondt ook de urinebuis tussen de schaamlippen uit; geheel vooraan bevindt zich een kleine verhe​venheid, de clitoris, een erg gevoelig orgaantje dat bij seksuele prikkeling iets opzwelt, doordat er bloed ingestuwd wordt. Uitwendig zijn bij de vrouw van de voortplantingsorganen alleen de grote schaamlippen zichtbaar. 

In een huidplooi (balzak of scrotum) buiten de buik bevinden zich bij de man de teelballen (testes). Hierin bevinden zich klieren die zaadcellen produceren. Ze zijn ongeveer 4 cm groot. Door de ligging is de temperatuur van de testes lager dan die van de rest van het lichaam. Dit is een vereiste voor de ontwikkeling van zaadcellen. De testes bezitten afvoerbuizen die spermaleiders heten. Deze lopen van de testes in een wijde boog door de buikholte. Dit komt doordat de testes in een vroeg embryonaal stadium nog in de buik lagen en pas later erbuiten zijn ingedaald. 
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De spermaleiders monden uit in de urinebuis. De klieren vormen sappen die de zaadcellen in goede conditie houden. Deze sappen, samen met de zaadcellen vormen het sperma ('zaad'). Het laatste deel van de urinebuis, tevens afvoergang voor sperma, ligt in de penis. Dit is het mannelijk paringsorgaan. De penis is omgeven door sponsachtige zwellichamen, die bij seksuele prikkeling opzwellen. Dit komt doordat  er bloed wordt ingestuwd. De penis verstijft hierdoor en richt hij zich op. Dit heet erectie. 

Uitwendig zijn bij de man penis en scrotum met testes zichtbaar.

Om een bevruchting van zaadcel en eicel mogelijk te maken moet er aller​eerst geslachtsgemeenschap (coïtus) tussen man en vrouw plaatsvinden.
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Bij dieren is de paringsneiging vooral op bepaalde tijden (bronsttijden) aanwezig; deze vallen samen met de rijping van een of meer eicellen bij het wijfje. Zo'n paring wordt dan ook vrijwel steeds gevolgd door een bevruch​ting. Bij een aantal zoogdieren worden buiten de bronsttijden ook wel paringen uitgevoerd, maar deze spelen een geheel andere rol. 

Bij de mens is de seksuele drang ook aanwezig op tijdstippen dat een coïtus onmogelijk tot een bevruchting kan leiden. De coïtus, zoals trouwens de hele seksualiteit, heeft vooral bij de mens ook een sociale functie.

Hormonen

Eicellen en zaadcellen worden gevormd en komen vrij onder invloed van hormonen. Dit zijn regelende stoffen die in hormoonklieren worden gepro​duceerd en met het bloed worden meegegeven. 

Elders in het lichaam reage​ren sommige organen op de aanwezigheid of afwezigheid van een bepaald hormoon in het bloed dat passeert, andere organen zijn voor dat hormoon ongevoelig. 

Een hormoonklier die een rol speelt bij de vorming van gameten is de hypofyse. Deze ligt tegen de onderzijde van de hersenen aan. Ook de testes en ovaria produceren hormonen. De betrokken hormonen worden allen pas vanaf een bepaalde leeftijd, de puberteitsjaren, in voldoende mate ge​produceerd om de geslachtelijke processen mogelijk te maken.

Vorming van gameten
Zaadcellen

Bij de man vindt de productie van zaadcellen van de puberteit tot op hoge

leeftijd voortdurend plaats. De testes bestaan uit een aantal sterk gekronkelde kanaaltjes, waarin de zaadcellen worden gevormd. De wandcellen van de kanaaltjes delen zich voortdurend; de cellen die hierdoor ontstaan vormen door reductiedeling haploïde cellen. Deze ontwikkelen zich onder vormverandering en ten koste van cytoplasma tot zaadcellen met een staart. De testiskanaaltjes staan in verbinding met de sperma​leiders. De testes vormen niet alleen zaadcellen; het zijn ook hormoonklieren. 
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Het belangrijkste hormoon dat zij produceren is het mannelijke geslachtshor​moon (testosteron). 

Dit hormoon heeft bijvoorbeeld invloed op;

-
Secundaire geslachtskenmerken;

-
Lichaamsbeharing; 


Baardgroei en een andere haargroei om de geslachtsorganen); 

-
De stem;


Bij de man wordt het strottenhoofd zwaarder ('adamsappel') waardoor de stem lager wordt;

-
Lichaamsgewicht;


de man is gemiddeld groter en zwaarder dan de vrouw;

-
Spieren;


zijn spierstelsel is sterker ontwikkeld, zodat hij tot grotere krachtsinspanning in staat is (vergelijk de sportrecords bij mannen en vrouwen);

-
Stofwisseling;

   De stofwisseling bij de man is hoger en zijn bloed bevat ongeveer 10 % meer hemoglobine;

-
Psyche;


ook psychisch zijn er grote verschillen; 

-
Sexueel gedrag;


het mannelijk (seksueel) gedrag is anders..

De activiteiten van de testes (vorming van zaadcellen en hormoonproductie) staan onder invloed van twee stimulerende hormonen uit de hypofyse. 
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Eicellen

Bij de vrouw zijn bij de geboorte reeds alle cellen die tot eicel kunnen rijpen in de ovaria aanwezig (ongeveer 4.000.000). Hiervan rijpen er vanaf de puberteit (bij ongeveer 13 jaar) tot aan de z.g. overgangsjaren of meno​pauze (45-50 jaar) zo'n 300 a 400; de overige gaan te gronde.
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Hiermee hangt waarschijnlijk samen dat de kans op een kind met bepaalde chromo​somale afwijkingen die tot lichamelijke en geestelijke storingen leiden (een z.g. mongooltje) toeneemt met de ouderdom van de moeder.

Bij de reductiedeling die de toekomstige eicel ondergaat, ontstaat uitein​delijk slechts één eicel. Zowel bij de meiose-1 als bij de meiose-2 wordt het chromosomale materiaal voor de tweede dochtercel in een heel klein celle​tje zonder cytoplasma uitgestoten. Deze z.g. poollichaampjes gaan te gron​de. De uiteindelijke eicel bezit alle cytoplasma van de cel die de reductie​deling heeft ondergaan.

De toekomstige eicellen worden in de ovaria omhuld door een krans van andere cellen. Bij de rijping gaan nu telkens bij enkele eicellen de cellen daaromheen zich sterk vermeerderen, zodat er bolletjes, follikels, ontstaan die aanvankelijk massief zijn, maar waar later een met vocht gevulde holte in ontstaat. Gewoonlijk komt er maar één follikel tegelijk tot volledige rij​ping; de ontwikkeling van de andere blijft halverwege steken waarna zij verschrompelen. De rijpe follikel is zo sterk uitgegroeid dat hij buiten het ovarium uitpuilt. Op een gegeven ogenblik springt zo'n follikel open en wordt de eicel er uit gespoten; hij komt in de eileider terecht. Het vrijko​men van een eicel heet ovulatie. Tussen de puberteit en de overgangsjaren gebeurt dit eens in de ongeveer vier weken. Een onbevruchte eicel blijft 12 uur in leven; aangezien ook de zaadcellen niet lang in leven blijven (max. 2 dagen) kan er alleen bevruchting tot stand komen als er rondom de dag van de ovulatie een coïtus plaatsvindt.

Een zich ontwikkelende bevruchte eicel wordt in de loop van 6 dagen naar

de uterus verplaatst. Hier aangekomen nestelt de, ondertussen tot een

bolletje van cellen uitgegroeide eicel zich in het slijmvlies van de uterus.

Het ontvangt van uit de bloedvaten van de uterus zuurstof en voedsel voor de verdere ontwikkeling. 
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Het slijmvlies van de uterus is, op het moment dat er een innesteling kan

plaatsvinden, hierop voorbereid door de werking van twee hormonen uit

het ovarium. De rijp wordende follikel in het ovarium produceert een

hormoon, het oestron, dat via het bloed het uterusslijmvlies bereikt en dit dikker laat worden. Ook de klieren in het slijmvlies worden steeds groter. Na de ovulatie is de follikel aanvankelijk een leeg zakje, maar dit groeit spoe​dig dicht tot een z.g. geel lichaam. Dit maakt een tweede hormoon, het progesteron, dat het uterusslijmvlies nog dikker doet worden en tevens zorgt dat de klieren erin zeer sterk gaan groeien en sappen afscheiden, die voor de voeding van een innestelend embryo nodig zijn.

Als de ovulatie gevolgd wordt door een bevruchting is er dus een slijmvlies, dat geheel op de komst van een embryo is voorbereid. Het gele lichaam in het ovarium blijft tijdens de zwangerschap een tijdlang progesteron pro​duceren, dat onmisbaar is voor de instandhouding van het dikke, klierrijke uterusslijmvlies. Als het gele lichaam enkele maanden na de bevruchting te gronde gaat, is zijn taak als progesteronproducent overgenomen door de inmiddels uitgegroeide placenta.

Treedt er geen zwangerschap op, dan gaat het gele lichaam spoedig te gronde; het progesteron dat nodig is om het verdikte en klierrijke uterus​slijmvlies in stand te houden, is er nu niet meer. Als gevolg hiervan wordt het slijmvlies afgestoten, waarbij ook bloedvaten aangetast worden. Het wordt met bloedverlies via de vagina uit het lichaam verwijderd. Men noemt dit menstruatie. De menstruatie treedt ongeveer twee weken na de ovulatie op (en dus eveneens ongeveer om de vier weken: 'maandelijkse bloeding').
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Schema van de veranderingen in het uterusslijmvlies, in samenhang met de rijping van een follikel en het ontstaan van het gele lichaam in het ovarium. De samenhang komt tot stand door de hormonen die bij de groei van de follikel en door het gele lichaam worden geproduceerd.
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zwangerschap

Het wegblijven van de verwachte menstruatie kan het eerste teken van een van ontstane zwangerschap zijn; een bewijs ervoor is het niet; ook door andere redenen, o.a. psychische kan de menstruatie verlaat optreden of een keer overgeslagen worden. Een eventuele zwangerschap is op het moment van het wegblijven van de menstruatie pas ± 2 weken oud, zodat een arts deze door het betasten van de uterus nog niet kan constateren. Het kinderlijk gedeelte van de zich ontwikkelende placenta vormt echter al vroeg bepaal​de hormonen, die deels in de urine van de zwangere vrouw terechtkomen en daarin vanaf 5-14 dagen na de datum waarop de menstruatie verwacht was kunnen worden aangetoond (zwangerschapsreactie); deze kan door een arts worden uitgevoerd of men kan 

het zelf doen met behulp van testjes die bij een apotheker of drogist verkrijgbaar zijn. De uitslag is na enkele uren af te lezen; een positieve is zeer betrouwbaar; bij een negatieve zou de hormoonconcentratie nog te laag kunnen zijn geweest en krijgt men pas zekerheid door de reactie na enkele dagen te herhalen. 

Het hormoon oestron beïnvloedt behalve de groei van de uterus ook de regeling  van de vrouwelijke secundaire geslachtskenmerken en andere processen buiten de vrouw :de borstklierontwikkeling vindt bij de man niet plaats; de lichaamsbeharing is anders dan bij de man (minder en om de uitwendige geslachtsorganen anders); bij de vrouw treedt verwijding op van het bek​ken, waardoor zij 'heupen' krijgt; de vrouw krijgt een dikkere onderhuidse vetlaag; ook de psychische verschillen en het vrouwelijke seksuele gedrag staan onder invloed van het oestron. Dit hormoon is dus de tegenhanger van het testosteron bij de man.

Het hormoon progesteron beïnvloedt behalve de groei van het uterusslijm​vlies en de instandhouding hiervan tijdens de zwangerschap ook de verdere ontwikkeling van de borstklieren tot een stadium waarin melkproductie plaatsvindt. Bij de melkafscheiding na de geboorte is weer een ander hor​moon (uit de hypofyse) betrokken.

De processen die zich in de ovaria afspelen (follikelrijping, oestronvorming, ovulatie, vorming van het gele lichaam en progesteronvorming) staan onder invloed van twee hypofysehormonen, dezelfde die de proces​sen in de testes van de man regelen. Ze hebben hun naam te danken aan hun activiteiten bij de vrouw. Het follikelstimulerende hormoon (FSH) zet follikels aan tot groei (en stimuleert de vorming van zaadcellen in de testes).

Het luteïniserend hormoon (LH, luteus = geel) zet de follikelcellen aan tot de productie van oestron, stimuleert de ovulatie, beïnvloedt het ontstaan

van het gele lichaam en zet dit aan tot progesteronproduktie (bij de man

regelt het de testosteronproductie).

De vier hormonen die bij de vrouwelijke cyclus zijn betrokken (FSH, LH,

oestron en progesteron) beïnvloeden op diverse wijze eikaars vorming en

activiteiten, waardoor een fijn geregeld systeem ontstaat. 

De periodieke schommelingen in het gehalte van deze hormonen hebben

een, van persoon tot persoon wisselende, invloed op de gehele lichamelijke

en geestelijke gesteldheid van de vrouw.

OPGAVE

Enkele gevolgen van de fijne regeling van de vrouwelijke cyclus zijn dat er tijdens een zwangerschap geen menstruatie kan optreden evenmin als ovulatie. Verklaar het belang hiervan.

2.4
planten

Bij veel planten komt geslachtelijke vermeerdering voor naast ongeslachtelijke vermeerdering. 

Als er een regelmatige afwisseling van een generatie met een enkel stel chromosomen (n) met een generatie met een dubbel stel chromosomen (2n) plaatsvindt spreekt men over generatiewisseling.

De generatie met n chromosomen vormt geslachtscellen waaruit na bevruchting de 2n-generatie voortkomt. Deze vormt door reductiedeling sporen die weer de n-generatie opleveren.

Beide generaties kunnen zelfstandig levende individuen zijn. 

De haploïde (n) fase van de ontwikkeling die begint met de kieming van de spore en eindigt met de vorming van de geslachtscellen (de gameten), noemt men de gametofyt. 
De diploïde (2n) fase van de ontwikkelingscyclus (de sporofyt) begint met het versmelten van twee gameten tot een zygote en eindigt met de vorming van de sporen door een reductiedeling.



2.4.1
Wieren en schimmels
Bij de geslachtelijke voortplanting van het draadwier Ulotrix zijn de beide gameten die tot een zygote versmelten in vorm volkomen gelijk. 

Bij de knopschimmel Mucor groeien draden van twee mycelia soms met een zij​takje naar elkaar toe. Aan het eind van het zijtakje vormen ze elk een spe​ciale cel. Deze twee cellen versmelten tot een zygote. 

Bij Ulotrix en Mucor zien wij, evenals bij een aantal andere schimmels en wieren, geen verschil​len in vorm tussen de gameten. men kan hier niet spreken van mannelijke en vrouwelijke gameten.
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Toch kan er geen versmelting plaatsvinden van gameten van hetzelfde draadwier of van schimmeldraden van hetzelfde mycelium. Bovendien blijken de gameten van een Ulotrix niet in alle gevallen de gameet van een andere Ulotrix te kunnen bevruchten, evenmin het mycelium van een Mucor elke andere Mucor.

Er is blijkbaar toch sprake van twee geslachtelijke typen. Men duidt deze met + en — aan. We kunnen deze verschillen beschouwen als het begin van een ontwikkeling naar sterker verschillende geslachten, die we dan wel mannelijk en vrouwelijk noemen. Bij de meeste planten (en dieren) zijn er grotere verschillen tussen de gameten.

2.4.2 Mossen en varens

Mossen vermeerderen en verspreiden zich met behulp sporen. Deze worden gevormd in kapsels, die vaak als 'bloemknopjes' boven het mos uitsteken. Deze kapsels vormen de zogenaamde sporofyt. (=sporenvormer)
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Bij levermossen, parapluutjesmos, springt het kapsel met vier kleppen open om de sporen vrij te laten. 
Bij bladmossen als haarmos, zijn er drie verschillende manieren waarop de sporen uit het kapsel komen. Meestal ontstaat er een opening nadat het dekseltje is afgeworpen. Of de sporen worden, zoals bij het Veenmos, met kracht uit een kleine opening geslingerd. Ten slotte zijn er kapsels met vier spleten, zoals bij het Hunebedmos. 
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Generatiewisseling

Als de sporen op een geschikt plekje terecht komen groeit hieruit de eigenlijke mosplant, de gametofyt, waarop de geslachtscellen (gameten) ontstaan. 

Deze generatiewisseling van sporofyt naar gametofyt komt ook bij varens voor. Maar bij varens is juist de sporofyt opvallender, de eigenlijke varenplant.
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2.4.3   zaadplanten

Van de zaadplanten bespreken we de voortplanting bij de bedektzadigen. Zij dragen in verband met de voortplanting bloemen en worden daarom ook wel bloemplantengenoemd. Als voorbeeld kiezen we het koolzaad. 

bloemen
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Wanneer de bloemen nog in de knop zitten omhullen en beschermen de aanvankelijk groene kelkbladeren (4 bij koolzaad) de overige bloemdelen. Deze laatsten worden pas zichtbaar wanneer de knop uitloopt en de bloem zich ontplooit. Zij bestaan uit fel geel gekleurde kroonbladeren (4; ook de kelk wordt bij het uitlopen van de knop steeds geler), waarbinnen zich de mannelijke bloemdelen, de meeldraden (6) en het vrouwelijk bloemdeel, de stamper zich bevinden.

Het koolzaad is tweeslachtig; er bestaan andere bloemplanten met eenslachtige bloemen; deze bevatten óf meeldraden óf één of meer stampers (bijv. wilg, brandnetel, berk).
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stamper 

De stamper is een flesvormig orgaan. Het onderste gedeelte is het vrucht​beginsel', dit bevat een aantal zaadknoppen. De 'flessehals' is de stijl, waar​op zich een verbreding, de stempel, bevindt.

Elke zaadknop bevat een speciale cel, de embryozak-moedercel, welke om​geven is door twee vliezen, die aan een zijde een opening vrijlaten, het poortje.

Bloemplanten zijn diploid dus ook de embryozak-moedercel; deze vormt door meiose vier cellen, waarvan er drie te gronde gaan, terwijl de vierde al het cytoplasma van de moedercel meekrijgt. Deze is nu haploïd en wordt embryozak genoemd. Hierin vindt driemaal mitose plaats, zodat de embryozak tenslotte acht kernen bevat; door de vorming van tussenwan​den wordt een aantal cellen gevormd (zie plaatje), waarvan er één de eicel is. 

meeldraad 
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De ontwikkeling van stuifmeel in de meeldraad. a jonge helmknop op doorsnede; erin ontwikkelen zich stuifmeel-korrelmoedercellen, b in een oudere helmknop ontstaan door meiose stuifmeelkorrels; deze krijgen een dikke wand, c een complete meeldraad en een rijpe helmknop op doorsnede; de stuifmeelkorrels liggen los van elkaar in de helmhokjes.

Een meeldraad bestaat uit een helmdraad en een helmknop.
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Op vier plaatsen in de helmknop ontwikkelen zich speciale cellen, de stuifmeelkorrel-moe​dercellen (diploid). Deze vormen door meiose elk vier cellen, de stuifmeelkorrels, die los van elkaar komen te liggen in de intussen ontstane vier helmhokjes van de helmknop. 

Als de helmknop openspringt, komen de haploïde stuifmeelkorrels vrij. Ze hebben een dikke wand; de buitenste laag bestaat uit kurk en draagt uitsteeksels.

bestuiving 

Stuifmeelkorrels kunnen zich niet zelf verplaatsen. Door hun oneffen op​pervlak blijven ze gemakkelijk hangen aan de lichamen van insecten. Deze komen, aangelokt door de gele kleur van de kroonbladeren, honing ver​zamelen in de bloem; zij bezoeken bij goede ervaringen vaak vele malen achter elkaar bloemen van dezelfde soort. In een volgende bloem wrijven ze misschien wat stuifmeel van hun lichaam af op de stamper. Hiermee is dan de bestuiving voltooid.

De bouw van bloemen is in belangrijke mate aangepast aan de bestuiving. Bloemen zoals die van het koolzaad die door insecten worden bestoven bezitten grote, geurige, kleurige kroonbladeren en vaak diep wegliggende honingklieren; de insecten moeten, om bij de honing te komen, langs de meeldraden en de stempel. 

Andere bloemen worden door de wind bestoven; zij hebben kleine meestal groene kroonbladeren, waardoor de vaak extra lange meeldraden en stamper(s) ver buiten de bloem hangen; soms is de stamper voorzien van een veervormige stempel. Honing is nooit aanwezig. Bovendien maken dergelijke windbloemen zeer veel stuifmeelkorrels, die licht, klein en glad van oppervlak zijn, dit alles in tegenstelling met de stuifmeelkorrels van insectenbloemen.
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Wanneer een stamper wordt bestoven met stuifmeel van een andere plant van dezelfde soort spreken we van kruisbestuiving. Dit is bij veel zaadplan​ten de enige mogelijkheid om tot voortplanting te komen. Bij sommige soorten leidt ook zelfbestuiving, waarbij stuifmeel van dezelfde plant op de stamper terecht komt, tot voortplanting. Bestuiving met stuifmeel van een andere soort leidt over het algemeen niet tot voortplanting. Dit komt omdat het aantal chromosomen meestal niet bij elkaar past.

bevruchting

Wanneer de stuifmeelkorrel op de stamper is aangekomen, vinden er nog twee delingen van de kern van de stuifmeelkorrel plaats, zodat deze ten​slotte drie kernen bevat, een z.g. groeikern en twee voortplantingskernen. De groeikern regelt nu het ontstaan van een buisvormige uitstulping van de cel door een dunne plek in de wand. Deze stuifmeelbuis groeit door de stijl naar het vruchtbeginsel en 

dringt door het poortje in een zaadknop binnen. De groeikern sterft nu af en de voortplantingskernen verplaatsen zich door de stuifmeelbuis naar de zaadknop. De eerste dringt door in de eicel en versmelt met de eikern (bevruchting). Er is nu een diploïde zygote ontstaan.
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Ontwikkeling van de stuifmeel​korrel en bevruchting. Links: de stuifmeelkorrel, die op de stempel is aangekomen bevat na twee mitosen drie kernen. De groeikern doet uit de stuifmeel​korrel een buis door de stijl naar een zaadknop groeien. Rechts: de voortplantings​kernen van de stuifmeelkorrel komen door de stuifmeelbuis bij de embryozak; de eerste versmelt met de eikern tot een zygote, de tweede versmelt met twee embryozakkernen tot een triploïde kern.

De tweede voortplantingskern dringt door tot in het midden van de em​bryozak en versmelt met de twee kernen die daar aanwezig zijn tot een triploïde kern. Er treedt dus bij zaadplanten een dubbele bevruchting op. Bij sommige soorten (bijv. grassen) ontwikkelt de triploïde cel zich tot kiemwit, een weefsel met reservevoedsel voor de jonge plant; bij de andere soorten gaat het triploïde gedeelte spoedig te gronde; hier wordt het reservevoedsel in de eerste bladeren, de zaadlobben, opgeslagen (bijv. bij de boon).

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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