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Koliko boja skriva list? - Kromatografija biljnih pigmenata

DOS naziva Koliko boja skriva list? - Kromatografija biljnih pigmenata

prati medupredmetne sadrzaje biologije, kemije, matematike, fizike i informatike za
uCenike 7. razreda. Predvidene se aktivnosti mogu ostvariti u predvidenom slijedu, ali
funkcioniraju i zasebno. Ukoliko se aktivnosti odvijaju prema predloZzenom scenariju
za njih je potrebno 13 Skolskih sati.

Cilj: Otkriti kako je mogucée da lis¢ée mijenja boju
Ishodi:

BIO OS A.7.2.

Povezuje usloznjavanje grade s razvojem novih svojstava u razli€itih organizama
BIO OS B.7.1.

Usporeduje osnovne Zivotne funkcije pripadnika razli€itih skupina Zivoga svijeta

BIO OS B.7.3.

Stavlja u odnos prilagodbe Zivih bi¢a i Zivotne uvjete

BIO OS C.7.1.

Usporeduje nacine prehrane te procese vezanja i oslobadanja energije u razliitih organizama
BIO OS D.7.1.

Primjenjuje osnovna nacela znanstvene metodologije i objaSnjava dobivene rezultate
BIO OS D.7.2.

Objasnjava vaznost i utjecaj bioloskih otkrica na svakodnevni Zivot

KEM OS A.7.1. Istrazuje svojstva i vrstu tvari.

KEM OS D.7.2. Primjenjuje matemati¢ka znanja i vjestine.

MAT OS A.7.3.

Primjenjuje razliCite zapise racionalnih brojeva.
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MAT OS A.7.4.
Primjenjuje usporedivanje racionalnih brojeva.
MAT OS B.7.3.

Primjenjuje proporcionalnost i obrnutu proporcionalnost.

ikt A.3.2.

Ucenik se samostalno koristi raznim uredajima i programima.

ikt B.3.1.

Ucenik samostalno komunicira s poznatim osobama u sigurnome digitalnom okruzju.

ikt B.3.2.

Ucenik samostalno suraduje s poznatim osobama u sigurnome digitalnom okruzju.

Aktivnosti u€enika i ucitelja

AKTIVNOSTI UCITELJA

AKTIVNOSTI UCENIKA

Vizualno predo€uje u€enicima i kroz heuristicki
razgovor ih upoznaje sa gradom biljne stanice

Sudjeluju u razgovoru

Uz video animaciju objasnjava proces
fotosinteze koji se dogada u listu biljne stanice

Prate video animaciju o procesu fotosinteze

Ucitelj daje upute za izradu 3D modela u nekom
od programa za projektiranje: Cura, Auto cad...

Daroviti u€enici mogu izraditi viastiti 3D model
nastavka za mikroskop u nekom od programa za
projektiranje: Cura, Auto cad... te model
isprintati na 3D printeru

Daje upute za rad sa 3D printerom

Printaju nastavak za mikroskop

Ucitelj daje u€enicima s teSko¢ama upute i
predloZak za sastavljanje nastavka za
mikroskop

Ucenici s teSko¢ama u razvoju sastavljaju
nastavak za mikroskop prema zadanom
predloSku

Daje upute za mikroskopiranje

Uz video upute ponavljaju protokol o
mikroskopiranju

Daje upute za rjeSavanje kviza

Rjesavaju kviz o mikroskopiranju u digitalnom
alatu LearningApps

Daje upute za izradu mikroskopskog preparata

Izraduju mikroskopski preparat

Daje upute za koriStenje nastavka za mikroskop

Mikroskopiraju pomocu isprintanog nastavka za
pametni telefon

Daje QR kod za objavu fotografija ha online zidu
Padleta

Objavljuju fotografije mikroskopiranih stanica na
online zidu Padleta

Daje upute za izvodenje pokusa Kromatografija
biljnih pigmenata u listu

Izvode pokus

Daje QR kod za rjeSavanje kviza u digitalnom
alatu LearningApps

RjeSavaju kviz u digitalnom alatu LearningApps

Daje upute za ocCitavanje kromatograma i
racunanje faktora zaostajanja svakog sastojka

Oc¢itavaju kromatogram i racunaju faktor
zaostajanja svakog sastojka

Daje upute za rad s mobilnom aplikacijom
Photomath

Rezultate provjeravaju pomoc¢u mobilne
aplikacije Photomath

Daje upute o prikazu rezultata

Rezultate prikazite tabli¢no i graficki

Daje QR kod za rjeSavanje kviza u digitalnom
alatu LearningApps

RjeSavaju kviz u digitalnom alatu LearningApps

Kroz razgovor i vizualno predo€avanje upoznaju
vrste simetrije

Sudjeluju u razgovoru

Daje upute za rad u digitalnom alatu PixIr

Rade simetriju lista u digitalnom alatu PixIr

Daje QR kod za rjeSavanje kviza u digitalnom
alatu LearningApps

RjeSavaju kviz u digitalnom alatu LearningApps
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Analiti¢ka rubrika za vrednovanje u€eni¢kog pokusa

SASTAVNICE

RAZINE OSTVARENOSTI KRITERIJA

izvrsno

odgovarajuce

u razvoju

urednost radnog
stola

Radni stol je uredan,
odliéno organiziran i
pregledan.

Radni stol je uredan,
no mogao bi biti bolje
organiziran i
pregledniji.

Radni stol je neuredan
i/ili nedovoljno
organiziran i
pregledan.

spretnost rada

Spretnost rada s

je velika.

posudem i aparaturom

Spretnost rada s
posudem i aparaturom
je dobra.

Spretnost rada s
posudem i aparaturom
mogla bi biti bolja.

oprema

Izabrani pribor i

pokusa.

materijali prikladni su
za izvodenje zadanog

Izabrani pribor i
materijali djelomi¢no
su prikladni za
izvodenje zadanog
pokusa.

Izabrani pribor i
materijali nisu posve
prikladni za izvodenje
zadanog pokusa.

obrada podataka i
prikaz rezultata

Rezultati su

te to€no, jasno i
kreativno prikazani
(tabliéno, graficki ifili
slikovno).

sistemati¢no obradeni

Rezultati su dobro
obradeni, ali nisu
jasno prikazani.

Rezultati nisu
obradeni, a prikaz je
nejasan ifili
nepregledan ifili
neditljiv.

obrazlozenje pokusa

je to€no, jasno je

dobivenih rezultata.

Obrazlozenje pokusa

napisano i proizlazi iz

ObrazlozZenje pokusa
djelomi¢no je tocno.
Ne proizlazi potpuno iz
dobivenih rezultata.

ObrazloZenje pokusa
je neto¢no. Ne
proizlazi iz dobivenih
rezultata i/ili ih krivo
tumacdi.

Analiti¢ka rubrika za vrednovanje istraziva¢kog pristupa

RAZINE OSTVARENOSTI KRITERIJA

Koristi dva ili viSe izvora.

Koristi jedan izvor.

SASTAVNICE
izvrsno djelomiéno potrebno uvjezbati
U zadanom vremenskom | U zadanom vremenskom | U zadanom vremenu
opazanje i razdoblju prikuplja razdoblju djelomi¢no prikuplja premalo
prikupljanje potrebne podatke. Sluzi prikuplja podatke. Sluzi podataka. Sluzi se
podataka se razli¢itim osjetilima. se razli¢itim osjetilima. osjetilima. Koristi

jedan izvor.

prikazivanje

Prikupljieni podatci su
prikazani jasno i

Prikupljieni podatci su
prikazani pomocu tablice,

Prikupljeni podatci su
prikazani na nejasan i

rezultatima.

nasluéuje.

dobivenih pregledno pomocu grafikona i/ili crteza, ali nepregledan nacin
rezultata tablice, grafikona iili nisu u potpunosti pomocu tablice,
crteza. pregledni. grafikona i/ili crteZa.
Zakljucak je jasno Zaklju€ak nije izre€en
donosenje izre€en i temelji se na ! <Nl ; Dolazi do zaklju¢ka uz
Ly : N . potpuno jasno, ali se .
zakljuéaka prikupljenim i prikazanim pomog.
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Uvod

Jeste li se nekada zapitali kako je moguce da lis¢e drveca u jesen mijenjaju boju?
Jeste li se zapitali koliko boja skriva list i zasto ¢e se boja lista mijenjati?

Ako jeste, odgovore na ova pitanja mozete saznati uz istraZivacki rad i informacijsko
komunikacijsku tehnologiju kroz ovaj DOS.

GRADA LISTA

Sva Ziva bi¢a gradena su od stanica. U srediStu svake stanice nalazi se jezgra.
Stanica je ispunjena zelatinoznom teku¢inom citoplazmom. Oko stanice nalazi se
opna koja se naziva stanicha membrana. A oko membrane se nalazi joS jedna
ovojnica koja se naziva stani¢na stijenka, ona daje oblik i Evrstocu stanici. Biljna
stanica sadrzi zeleno tjeleSce kloroplast.

Slika 1. Kloroplsati u biljnoj stanici

U kloroplastu se nalazi zeleni pigment klorofil. U kloroplastu se stvara hrana
procesom fotosinteze.

U stanice korijena procesom osmoze voda. Voda prolazi kroz stabljiku tankim
cjev€icama kapilarama i lisnim zilama dolazi u list.
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Slika 2. Provodne cjevdice u stabljikama

Kroz puci, otvore na listu ulazi ugljikov dioksid. | voda i ugljikov dioksid moraju doci u
kloroplaste. Tu se pod utjecajem sunceve svjetlosti stvara hrana (Secer) i kisik. Kisik
Ce izadi kroz puci van.

Video animacija procesa fotosinteze.



https://www.youtube.com/watch?v=pFaBpVoQD4E&t=59s
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Slika 3. Pugi

Hrana lisnim Zilama putuje u sve dijelove biljke.
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Slika 4. Lisne zZile

Svaka biljna stanica treba hranu i kisik iz kojih ¢e se stvoriti energija za sve Zivotne
procese. Energija se stvara u stani¢nim tjeleScima mitohondrijima.

3D printerom isprintajte drza¢ pametnog telefona za mikroskop, te ga koristite
pri mikroskopiranju u narednim zadatcima

Na poveznici se nalazi model za printanje
https://www.thingiverse.com/thing:2567141

Daroviti u€enici mogu izraditi vlastiti 3D model nastavka za mikroskop u nekom od
programa za projektiranje: Cura, Auto cad... te model isprintati na 3D printeru

UcCenici s teSko¢ama u razvoju sastavljaju nastavak za mikroskop prema zadanom
predloSku

Mikroskopiranje lista
Uz video upute ponovite protokol pri mikroskopiranju.

https://www.youtube.com/watch?time continue=4&v=b2PCJ5s-
ivk&feature=emb logo



https://www.thingiverse.com/thing:2567141
https://www.youtube.com/watch?time_continue=4&v=b2PCJ5s-iyk&feature=emb_logo
https://www.youtube.com/watch?time_continue=4&v=b2PCJ5s-iyk&feature=emb_logo
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Kviz za ponavljanje dijelova mikroskopa

Izrada mikroskopskog preparata
Napravite mikroskopski preparat od listica tradeskancije.
Na predmetno stakalce kapnite kapljicu vode.

Listi¢ tradeskancije razdvojite tako da se razdvoji tanka kozica. Taj tanki prozirni dio
lista stavite u kapljicu vode na predmetno stakalce i pokrijte pokrovnim stakalcem.
Promotrite pod mikroskopom koristec¢i pametni telefon pri mikroskopiranju.

Ono sto uocite fotografirajte pametnim telefonom.

Slika 5. Mikroskopiranje pomocéu pametnog telefona

Kako se zovu zelena tjeleSca koja ste uodili u stanicama? Koliko puta je uvecana
slika koju promatrate?

Svoj odgovor i fotografiju objavite na online zidu Padleta

U listu se nalaze i drugi pigmenti, narancasti (karoten), Zuti (ksantofil) i crveni
(antocijan).

Pojedini pigmenti djelomi¢no upijaju i odbijaju svjetlost odredenih valnih duljina.
Boja koju vidimo valna je duljina koju je sastojak odbio. Valne duljine koje sastojak
upije ne mozemo vidjeti.


https://learningapps.org/watch?v=p7whx3m6a19
https://padlet.com/leavitkovic/s5xcchldigze
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upijanje
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valna duljina(nm)

Slika 6. Apsorpcija svjetlosti klorofila a

klorofil b

upijanje

400 500 600 700
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Slika 7. Apsorpcija svjetlosti klorofila b

upijanje

400 500 600 700
‘valna duljina (nm) .

Slika 8. Apsorpcija svjetlosti karotenoida
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Zasto lisce mjenja boju?

\

‘. o KLOROFIL
‘ ./—ANTOCIJAN

Slika 9. Biljni pigmenti u listu
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KROMATOGRAFIJA

Kromatografija je metoda razdvajanja tvari iz homogene smjese. Temelji se na
razliCitoj brzini putovanja molekula noSenih otapalom po nepokretnoj fazi. Pojedini
sastojci smjese putuju razli¢itom brzinom i na taj nacin se odijele.

Pigmenti ili boje su tvari razliitog kemijskog sastava koji daju boju.

Zeleni pigment se zove klorofil, Zuti pigment se zove ksantofil, a naran€asti pigment se
zove karoten.

Pigmenti djelomi¢no upijaju i odbijaju svjetlost odredenih valnih duljina.

Boja koju vidimo valna je duljina koju je sastojak odbio, dok valne duljine koje
sastojak upije ne mozemo vidjeti.

Kromatografija biljnih pigmenata u listu - pokus

Narezite lis¢e i stavite ga u tarionik, dodajte 10 ml etanola te smjesu ¢vrsto mijeSajuci
usitnite.

Smjesu ostavite na mirovanju 5 minuta.

Na papirnoj traci, dva centimetra od donjeg ruba, olovkom povucite startnu liniju.
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Na startnu liniju kapnite alkoholnu otopinu smjese biljnih pigmenata i priCekajte da se
kapljica osusi.

pazljivo uronite papir tako
da se uzorak nalazi 1 cm
iznad otapala

U epruvetu ulijte malo etanola i pazljivo uronite traku papira tako da se uzorak nalazi
1 cm iznad otapala. Pratite promjene na papiru.



Autori: Leopoldina Vitkovic, prof. biologije i kemije i Branka Burazer, prof. matematike i fizike

Koje boje uo€avate na svom filter papiru?

Ponavljanje — vrste pigmenata u listu

Ocitavanje kromatograma i raGunanje faktora zaostajanja svakog sastojka.

Otapalo prolazi kroz pore papira. Otapalo putuje, tj. uspinje se po papiru i povlaci za
sobom pojedine pigmente iz ekstrakta lista. Pigmenti putuju razliitim brzinama i
zaustavljaju se na razli€itim mjestima.

Tamo gdje se zaustave, ostaju obojene zone (,mrlje”) na papiru. Tako nastaje
kromatogram. Razli€ite obojene zone, dokazuju prisutnost pojedinih pigmenata u
ekstraktu lista.

Omjer udaljenosti koju dosegne sastojak (b) i udaljenosti koju postigne otapalo —
fronta otapala (a) u odredenom vremenu naziva se faktor zaostajanja Rr.

Re = b (udaljenost koju je dosegao pigment)
a (udaljenost koju je postiglo otapalo)

Nepokretna faza
Fronta otapala

Faktor zaostajanja:
a RF= =

a

Yy e e e . v  Startnalinija

Pokretna faza

Slika 10. Ocitavanje faktora zaostajanja


https://learningapps.org/watch?v=pn2feij5j19
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Ravnalom ocitajte koliko iznosi udaljenost koju je doseglo otapalo, a koliko svaki
pigment.

IzraCunaijte faktor zaostajanja za svoje pigmente. Rezultate provjerite pomocu
mobilne aplikacije Photomat.


https://apps.apple.com/us/app/photomath/id919087726
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Rezultate prikazite tabli¢no i graficki.

Slika 11. Tabli¢ni prikaz podataka

Ponavljanje laboratorijskog posuda

SIMETRIJA

Simetrija podrazumijeva dvije mogucnosti percepcije stvarnosti: prva nije uvijek
dosljedno precizna ali podrazumijeva skladnost, estetsku ugodu, proporcionalnost i
ravnotezu; kao takav da ona odrazava ljepotu i savrSenstvo. Drugo znacenje je
precizno i dobro definiran koncept ravnoteZze u matematici, biologiji, fizici,
umjetnosti...

U matematici se simetrija definira kao preslikavanje ravnine, pri kojem se svaka tocka
A preslika u to€ku A’, simetri€nu sa A u odnosu na pravac te ravnine, koju tada
nazivamo osnom simetrijom u odnosu na pravac. Za dva geometrijska lika kazemo


https://learningapps.org/watch?v=ppdxbjhvc19
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da su osnosimetricni u odnosu na pravac te ravnine ako svakoj tocki P prvoga lika
odgovara simetricno pridruzena toCka P" drugoga lika. Vrijedi i obrnuto.

Osnu simetriju nazivamo i osnim zrcaljenjem.

Primjerice: jednakokracni trapez ima jednu os simetrije, jednakokracni trokut takoder
jednu os simetrije, pravokutnik ima dvije osi simetrije, jednakostranicni trokut tri osi
simetrije, kvadrat Cetiri osi simetrije, krug beskonacno puno osi simetrije.

Veliki broj biljaka i Zivotinja gradeni su tako da su im iste lijeva i desna strana, u
svojim oblicima i bojama. Kada, primjerice, orao poklopi krila jedno na drugo, poklope
se i odgovarajuce boje na lijevom i desnom krilu. Boje i oblici su simetricno
rasporedeni u odnosu prema zami$ljenoj osi koja prolazi sredinom orlova tijela.

Neki organizmi, kao npr. spuzve imaju tijelo nepravilnog oblika. Njihovo tijelo ne
mozemo podijeliti na jednake dijelove. Njihovo tijelo je asimetri¢no.

Slika 11. AsimetriCna grada tijela kod spuzve
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Kada tijelo mozemo podijeliti na dva jednaka dijela govorimo o dvobocnoj simetriji.

Slika 12. Dvobo¢na simetrija kod kukca

Ako tijelo mozemo podijeliti na vise jednakih dijelova, tada govorimo o zrakastoj
simetriji.
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Slika 13. Zrakasta simetrija tijela kod jezinca
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Osna simetrija lista
Fotografije listova razvrstaj u dvije kategorije: osnosimetricne i one koji to nisu.

Na osnosimetri¢nim listovima povucéi os simetrije.

Slika 14. List javora

Listove koji nisu osnosimetri¢ni dopuniti do osnosimetri¢nih u digitalnom

alatu PixIr.

Ponavljanje kviz milijunas

Ovo djelo je ustupljeno pod Creative Commons licencom

Imenovanje 4.0 medunarodna. Da biste vidjeli primjerak te
® @ licence, posjetite
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ ili poSaljite
pismo na Creative Commons, PO Box 1866, Mountain

View, CA 94042, SAD.
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