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xxx1 10: Formering hos dyr

{{Bilde:}}

Bildetekst: Rødøyevannymfer som parer seg.

{{Slutt}}

xxx2 Du skal kunne

-- gjøre greie for hovedtrekk i formeringen av dyr, sett i sammenheng med utviklingen av livet på jorda

Dyrelivet på jorda har vært en utvikling fra liv i vann til liv på land. Både formeringsorganer og fosterutvikling gjenspeiler denne utviklingen. De første dyreliknende organismene var vannlevende. Dyr på land har tilpasset formeringen til landlivet. De har for eksempel utviklet indre befruktning for at eggceller og sædceller ikke skal tørke ut, eller de har fosterutvikling i et væskefylt egg, med hardt skall, slik at fosteret skal overleve livet på land.

Alle dyr har en begrenset levetid. Levetiden for dyr varierer mye, fra voksne døgnfluer som lever noen få dager, til skilpadder som kan leve i over hundre år. I løpet av levetiden må de formere seg hvis arten skal overleve. Noen formerer seg alene - ved en ukjønnet formering. Andre parer med et annet individ av samme art - kjønnet formering. Noen formerer seg et fåtall ganger - andre formerer seg nærmest kontinuerlig. Noen etterlater seg få avkom - andre etterlater seg tusenvis av avkom.
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xxx2 10.1 Utviklingen av dyrelivet

xxx3 Formeringsmetodene blir mer og mer uavhengige av vann

De prokaryote organismene som oppstod først, formerer seg bare _ukjønnet_ uten at det dannes kjønnsceller. De formerer seg på den enkleste ukjønnete måten: ved _todeling_. Mens livet utviklet seg videre i havet og stadig flere og flere forskjellige arter av dyr ble dannet, ble det utviklet andre ukjønnete formeringsmetoder enn todeling, som _fragmentering, knoppskyting_ og _partenogenese_.

{{Margtekst:}}

En zygote er et befruktet egg, av gresk _zygotos_ =par sammen.

{{Slutt}}

  Etter hvert kom det organismer med både ukjønnete og _kjønnete_ formeringsmetoder. Dyr ble i stand til å produsere kjønnsceller slik at to kjønnsceller kunne smelte sammen til en zygote. Når en art veksler mellom en ukjønnet og en kjønnet formeringsmetode gjennom generasjonene, sier vi at arten har _generasjonsveksling_. Noen av artene som har  generasjonsveksling, veksler mellom kjønnet og ukjønnet formering avhengig av hvordan de abiotiske faktorene i omgivelsene rundt dem endres.

{{Margtekst:}}

Begrepet generasjonsveksling blir brukt forskjellig avhengig av om vi snakker om planter eller om dyr. I kapittel 7 kan du lese om hvordan ordet generasjonsveksling blir brukt om formeringen hos planter.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Rekken nesledyr er stor og mangfoldig. Hydra er et nesledyr som kan formere seg ukjønnet ved knoppskyting. Knoppen løsner og utvikler seg til et nytt individ.

  Forklaring: Et forstørret bilde av hydra.

{{Slutt}}

Noen organismer utviklet evnen til å produsere eggceller og sædceller fra det samme individet. _Tokjønnete_ kaller vi dem. Hos andre organismer er det to ulike slags individer der det ene individet lager eggceller mens det andre individet lager sædceller. _Enkjønnete_blir de kalt. Eggceller og sædceller er avhengige av et fuktig miljø for å overleve. Kjønnet formering kan foregå ved _ytre befruktning_, som er helt avhengig av at organismene lever i vann eller i et fuktig miljø. Eggcellene legges i vannet, og sædcellene sprøytes over dem. De befruktete eggene blir oftest liggende ubeskyttet i vannet. Etter hvert utviklet det seg dyr med _indre befruktning_, der befruktningen skjer inni hunnen.
{{Margtekst:}}

tokjønnet =hermafroditt, gresk _hermafroditos_ =med begge kjønn.

{{Slutt}}
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Sædcellene svømmer gjennom en fuktig kanal for å komme til eggcellen. Indre befruktning muliggjorde et liv på land slik at eggceller og sædceller ikke tørker ut.

  Dyr som lar befruktete egg ligge ubeskyttet i vannet, må lage mange flere eggceller enn dyr som legger befruktete egg på et beskyttet sted, eller dyr som har indre befruktning. Dyr som passer på de befruktete eggene eller tar seg av avkommet sitt etter fødselen, får ofte få avkom. Det er ressurskrevende å passe på avkommet, men ungene får høyere overlevelse. _Yngelpleie_ er fagordet for det å passe på avkommet.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Pingviner formerer seg kjønnet med indre befruktning og har yngelpleie. Det er vanlig at foreldrene fôrer ungene den første tiden.

  Forklaring: Bilde av to pingviner.

{{Slutt}}

Selv om utviklingen har beveget seg fra ukjønnet til kjønnet formering, er ukjønnet formering biologisk vellykket i og med at mange arter fortsatt formerer seg ukjønnet. De fleste dyr som lever i dag, formerer seg ved kjønnet formering. Vi kan si at de tidligste kjønnete formeringsmetodene er relativt enkle. Dyrene har mange kjønnsceller, ytre befruktning og ingen yngelpleie. De mer avanserte dyrene kom senere, de har indre befruktning, få egg og yngelpleie.

{{Rammetekst:}}

Det har vært en utvikling av formeringsmetoder fra ukjønnet til kjønnet formering.

{{Slutt}}
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xxx2 10.2 Ukjønnet formering og generasjonsveksling

xxx3 Ukjønnete formeringsmetoder

Ukjønnet formering kan skje ved en enkel todeling, ved fragmentering, ved knoppskyting eller ved partenogenese.
{{Margtekst:}}

partenogenese =jomfrufødsel, gresk _parthenos_ =jomfru, _genesis_ =fødsel

{{Slutt}}

Encellete individer kan formere seg ved todeling. Da blir arvematerialet i kjernen kopiert, og deretter deler cellen seg. Den ene cellen er blitt til to. Ukjønnet formering er det også når et flercellet individ blir delt i biter, fragmentert, og hver bit utvikler seg til en ny, fullstendig og selvstendig organisme. Knoppskyting vil si at det vokser ut en liten utgave, en knopp, på morindividet. Denne knoppen løsner og utvikler seg til et nytt individ. I tillegg kan ukjønnet formering skje ved partenogenese, også kalt jomfrufødsel. Da lager et individ egg uten at det har skjedd en befruktning først. Partenogenese, jomfrufødsel, er mer komplisert enn de andre formene for ukjønnet formering. En variant av partenogenese er når egg fra det diploide mordyret utvikler seg til diploide individer uten befruktning: en mor føder døtre. Da skjer bare mitose og ingen meiose. Partenogenese kan også være når et diploid mordyr etter meiose legger haploide egg som ikke blir befruktet, og de haploide eggene utvikler seg til haploide individer. Et tredje alternativ er at de haploide individene lager nye haploide egg ved mitose, og at eggene blir til haploide dyr. Vanligvis er alle disse ungene hunner, og nesten ingen hanner blir født.

  Dersom den ukjønnete formeringen gir et nytt individ med gener som er nøyaktig like de som morindividet har, er det en form for _kloning_.

Fordelen med ukjønnet formering er at den gir grunnlag for en rask populasjonsvekst. Det blir jo ikke brukt energi og ressurser på å finne en partner. På lengre sikt kan det være en ulempe ved at slik formering gir liten genetisk variasjon i populasjonen. En populasjon med liten genetisk variasjon kan ha redusert evne til å tåle endringer i miljøet, og populasjonen har dårligere motstandsevne mot sykdommer og parasitter.

{{Tabell omgjort til liste:}}
{{--, Ukjønnete formeringsmetoder

--; Eksempler på dyr}}
--, Todeling: encellete kan dele seg i to
--; protister (tøffeldyr, amøber)

--, Fragmentering: flercellete dyr deler seg i to eller flere individer

--;flatmark (flimmermark)

--, Knoppskyting: ut av kroppen på dyret vokser det en miniutgave - en knopp
--; nesledyr (hydra, glassmaneter)

--, Partenogenese: jomfrufødsel, egg utvikler seg til nytt individ uten befruktning

--; noen insekter (honningbie, bladlus)

{{Slutt}}
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{{Rammetekst:}}

Ukjønnete formeringsmetoder er todeling, fragmentering, knoppskyting og partenogenese.

  Fordelen med ukjønnet formering er at den gir grunnlag for en rask populasjonsvekst. Ulempen er at den gir liten genetisk variasjon i populasjonen, som kan få redusert evnen til å tåle miljøendringer.

{{Slutt}}

xxx3 Generasjonsveksling

Noen av de encellete protistene formerer seg bare ved ukjønnet formering. De fleste dyr som har en ukjønnet formeringsmåte, kan også ha en kjønnet formering - altså en generasjonsveksling. Hvilken formeringsmetode de bruker, kan variere gjennom året eller hvis miljøfaktorene endres. Det er også vanligere med ukjønnete formeringsmetoder i polare områder.

  Noen populasjoner av dyr med generasjonsveksling består bare av diploide individer, mens andre hovedsakelig har haploide individer. Noen populasjoner består av både haploide og diploide individer samtidig. Utseendet hos de haploide og de diploide individene kan være forskjellig, hos andre dyr er de helt like.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Bladlus kan formere seg ukjønnet eller kjønnet, men formerer seg ofte ukjønnet ved partenogenese. Bladlushunnen føder levende unger. Bildet viser en ferskenbladlus.

{{Slutt}}

xxx2 10.3 Kjønnet formering

Kjønnet formering er når avkommet blir dannet ved at to haploide kjønnsceller smelter sammen og blir til en diploid zygote. Egget er vanligvis stort og ubevegelig. Sædcellen er mindre, og den kan svømme. Zygoten deler seg mange ganger og blir etter hvert et _embryo_. Det neste stadiet er _foster_.

xxx3 Tokjønnete og enkjønnete dyr

Tokjønnete dyr er faktisk ikke uvanlig i naturen. Vi finner det både i vann og på land. En del av de tokjønnete dyrene lever asosialt uten å være nær individer av samme art, og da er to kjønn hos ett individ praktisk. En del tokjønnete har begge kjønn samtidig, f.eks. meitemark. Andre er i en periode først det ene kjønnet, så det andre, f.eks. reker. Hos noen kan sædcellene befrukte dyrets egne egg, _selvbefruktning_. Andre tokjønnete produserer sædceller som bare kan befrukte andre individers egg, _kryssbefruktning_.
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  De klassene av dyr som vi regner som de sist utviklete - amfibier, krypdyr, fugler og pattedyr - har ett kjønn per individ, de er enkjønnete, og det trengs to individer av hvert sitt kjønn for å gjennomføre formeringen. Hanndyret produserer sædceller, og hunndyret danner eggceller. Sædcellene blir overført fra hannen til hunnens egg.

{{Tabell omgjort til liste:}}

Kjønnet formering:
-- *tokjønnete individer*: to kjønn per individ

--; selvbefruktning

--; kryssbefruktning

--; noen skifter kjønn i løpet av livet

Eksempler på dyr: 

-- flatmark (noen bendelmarkarter)

-- flatmark (flimmermark), leddmark (meitemark)

-- leddyr (reke), fisk (blåstål/rødnebb)

-- enkjønnete individer: ett kjønn per individ

Eksempler på dyr: leddyr, fisk, amfibier (frosk), krypdyr, fugl, pattedyr

{{Slutt}}

Kjønnet formering har både fordeler og ulemper. For en del arter som ikke lever i flokk eller nær andre individer av samme art, kan det være en fordel å være tokjønnet med selvbefruktning. Tokjønnete dyr med selvbefruktning er jo ikke avhengige av å finne en partner for å kunne formere seg. Deres egne sædceller kan befrukte egne eggceller. Men selv om dannelsen av kjønnsceller ved meiose gir nye kombinasjoner av arvemateriale, blir den genetiske variasjonen liten. Dyr som er enkjønnete eller tokjønnete med kryssbefruktning, må finne seg en partner å pare seg med før de kan formere seg. Siden zygoten vil inneholde arvemateriale fra to individer, blir den genetiske variasjonen større enn hos de tokjønnete som befrukter seg selv. Den genetiske variasjonen hos avkommet er større når to individer får avkom, enn når et tokjønnet individ med selvbefruktning får det. En populasjon med størst mulig genetisk variasjon har størst sjanse for å overleve, f.eks. ved miljøforandringer.

{{Rammetekst:}}

Ved kjønnet formering smelter en sædcelle og en eggcelle sammen til en zygote som utvikler seg til et embryo og deretter et foster.

Tokjønnete dyr har alltid to kjønn per individ. Enkjønnete dyr har ett kjønn per individ. Den genetiske variasjonen blir større når to individer får avkom enn når ett individ får avkom ved selvbefruktning.

{{Slutt}}

xxx3 Ytre eller indre befruktning og fosterutvikling

Både de tokjønnete og de enkjønnete dyrene kan ha ytre eller indre befruktning. Befruktningen kalles en ytre befruktning når sædcellene smelter sammen med eggcellene utenfor hunnens kropp. Dette skjer kun hos arter som lever i et vandig miljø. Sjøstjerner, fisker og amfibier er eksempler på dyr som
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vanligvis har ytre befruktning. Hunnen sprer mange eggceller, og hannen legger sine sædceller oppå. Fosteret er omgitt av et mykt skall. De fuktige omgivelsene hindrer uttørking av eggene. Allikevel er tapsprosenten høy. Mange av de virvelløse dyrene som lever i vann, har også ytre befruktning.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Frosker har kjønnet formering og ytre befruktning. Marihøner har kjønnet formering og indre befruktning.

  Forklaring: To bilder. Ett at to frosker som holder på å pare seg og ett av to marihøner som parer seg.

{{Slutt}}

Indre befruktning er når sædcellene befrukter eggcellene inni hunnens kropp. Insekter, edderkoppdyr, krypdyr, fugler og pattedyr er eksempler på dyr som vanligvis har indre befruktning. Indre befruktning er en tilpasning til et liv på land. Indre befruktning gjør at sædceller og eggceller ikke tørker ut før befruktningen. Fugler har indre befruktning der sædcellene må svømme inn gjennom en fuktig kanal hos hunnfuglen. Fugler har ikke penis, og under _kopulasjonen_, selve seksualakten, tømmer hannen sine sædceller utenfor hunnens kloakkåpning. Kloakkåpningen er en felles kanal for avføring, befruktning og egglegging. Fosteret beskyttes mot uttørking ved at det ligger inne i et eggeskall. Fugler legger de befruktete eggene tørt på land. Eggene er ytterst dekket av et kalkskall med en beskyttende hinne innenfor som holder på fuktigheten, og de tåler tørke.

  Også hos pattedyr er sædcellene avhengige av væske for å kunne svømme til eggcellen, og hos mange pattedyrarter utvikler fosteret seg i en væskefylt sekk i livmoren. Selv om det er en metode som er sikrere for befruktningen, produserer hannen hos mennesker mellom 100 og 700 millioner sædceller per sæduttømming. Vanligvis produseres få eggceller. Det store antallet sædceller er nødvendig for at minst en av dem skal klare å overleve den lange svømmeturen opp gjennom egglederen.

{{Rammetekst:}}

Dyr som har kjønnet formering, er tokjønnete eller enkjønnete. De har ytre eller indre befruktning. Indre befruktning sikrer høyere overlevelsesprosent for ungene enn en ytre befruktning.

{{Slutt}}
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xxx3 Yngelpleie

Noen fugler og pattedyr lever i par, og de samarbeider om å ta vare på avkommet når ungene er født. Hos de fleste dyr er det kun mor som tar vare på ungene, mens f.eks. hannen hos keiserpingvinen er omtrent å betrakte som en "alenefar".

  Etter fødselen gjennomgår ungene en opplæringsperiode mens foreldrene lærer dem å finne mat, fly, svømme eller løpe, beskytte seg mot fiender og markere revir. Denne yngelpleien varer fra noen få måneder opp til flere år. Når ungene forlater foreldrene, er de godt forberedt på et liv alene, og evnen til omsorg fører de videre til sine egne avkom i neste generasjon. Edderkopper og noen insekter er andre eksempler på dyregrupper med arter som har yngelpleie. Evolusjonen har utviklet dyr med god beskyttelsesevne som gjør at de kan få færre avkom, og de behøver ikke å få avkom så ofte. Fisk og amfibier har vanligvis ikke yngelpleie. De beskytter ikke de befruktete eggene eller de nyfødte ungene. Mange av ungene blir spist av fiender. I noen tilfeller kan ungene bli spist av andre individer av samme art, eventuelt også av foreldrene!

{{Rammetekst:}}

Vi kan gruppere dyr som har kjønnet formering, etter formeringsmetoden, fosterutviklingen og hvordan ungene klarer seg rett etter fødselen:

-- tokjønnet eller enkjønnet

-- ytre eller indre befruktning

-- fosterutvikling: avkommet utvikler seg utenfor eller i mordyrets kropp

-- avkommet må klare seg selv, eller foreldrene har yngelpleie
{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Ulveedderkopp som bærer avkommet sitt på ryggen. Hunnen hos ulveedderkopper spinner en sekk rundt eggene sine og har sekken festet til kroppen til eggene klekkes. Deretter bærer hun avkommet på ryggen de første dagene etter at de er født.

{{Slutt}}

xxx2 10.4 Eksempler på dyr med ukjønnet formering eller generasjonsveksling

xxx3 Todeling eller utveksling av arvemateriale

Todeling skjer kun hos de encellete dyreliknende protistene. Hos disse encellete organismene er ukjønnet formering det vanligste. DNA-et i kjernen kopieres ved mitose, og deretter blir cytoplasmaet delt i to, såkalt _cytokinese_. Amøber har alltid bare ukjønnet formering.
{{Figur:}}

Figurtekst: Amøber formerer seg ved at de kopierer arvematerialet, og cytoplasmaet blir delt i to.

  Forklaring: Tegning av en amøbe som formerer seg. Vi ser at kjernen deles i to ved mitose, og amøben deler seg i to nye individer som er helt like.

{{Slutt}}
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Tøffeldyr formerer seg oftest ved ukjønnet todeling, men de kan også ha kjønnet formering med jevne mellomrom. Da ligger de ved siden av hverandre (langside mot langside) og utveksler arvemateriale. Små deler av DNA fra kjernen (_mikrokjerner_) blir overført mellom dem. Etter at de har skilt lag, fortsetter de reproduksjonen ved at de deler seg i to ved vanlig celledeling. Tøffel dyret veksler altså mellom ukjønnet og kjønnet formering, det har generasjonsveksling.

{{Figur:}}

Figurtekst: Tøffeldyret formerer seg som oftest ved at de kopierer arvematerialet i kjernen og gjennomfører en todeling av celleinnholdet.

  Ved kjønnet formering legger to tøffeldyr seg ved siden av hverandre og utveksler arvemateriale (mikrokjerner). Deretter kopierer begge kjerneinnholdet og deler seg i to.

{{Slutt}}

xxx3 Fragmentering eller kjønnet formering

I dyreriket kan vi observere større dyr som har en form for ukjønnet formering, det vi kaller _fragmentering_, som en del av generasjonsvekslingen. Fragmentering som formeringsmetode er avhengig av fuktige omgivelser slik at kroppen ikke tørker ut gjennom de relativt store sårflatene. Noen flatmarker kan dele seg ved at en del av kroppen snøres av, og hver del nydanner (regenererer) kroppsdeler og blir til et nytt individ. Flatmarker kan også formere seg kjønnet, og selv om alle individene er tokjønnete, foregår den kjønnete formeringen vanligvis ved kryssbefruktning. To individer legger seg ved siden av hverandre og utveksler sædceller fra penis og inn gjennom kjønnsåpningen for eggstokken. Befruktete egg slipper ut av dyret og blir først utviklet til en larve, så til en voksen flatmark.

{{Margtekst:}}

Rekken flatmark inneholder blant annet ikter, bendelmark og flimmermark.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

Figurtekst: Flimmermark kan formere seg ved fragmentering eller kjønnet formering.

a) En flimmermark deles i to deler, og delene blir til nye flimmermarker.

b) To flimmermarker kan utveksle sædceller. Befruktete egg blir sluppet ut av dyrene.

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Sjøstjerner kan ha en form for ukjønnet formering*

Flere arter av sjøstjerner deler seg naturlig ved fragmentering. Da deler sjøstjernen seg i to deler, og hver halvdel vokser og utvikler seg til en ny sjøstjerne. Vanligvis formerer sjøstjernen seg kjønnet. De er tokjønnete med ytre befruktning, kjønnsåpningen sitter i "armkrokene". Befruktete egg utvikler seg til frittsvømmende larver.

  Fragmentering skjer også hvis sjøstjernen ved et uhell blir kuttet i to eller flere biter. Dersom en femarmet sjøstjerne blir delt i fem biter der hver bit har litt av sentrumsdelen, kan hver arm bli en ny sjøstjerne. I naturen kan denne evnen til å nydanne resten av kroppen være nyttig når sjøstjernen blir delvis spist av en fiende, og resten av kroppen deretter vokser ut og blir et fullstendig individ igjen.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Sjøstjerner kan formere seg både ukjønnet ved fragmentering og kjønnet med ytre befrukting.

  Forklaring: Bilde av en sjøstjerne.
{{Slutt}}

{{Slutt}}

xxx3 Knoppskyting eller kjønnet formering

Mange nesledyr har knoppskyting som en del av generasjonsvekslingen. _Hydra_ har en generasjon som sitter fast på bunnen, og en generasjon som i en periode sitter fast på morindividet - en knopp. Ut av morindividet vokser det en miniatyrversjon av dyret - en knopp. Når "knoppen" er stor nok til å klare seg på egen hånd, løsner den, flyter i vannmassene og finner seg et eget levested.
{{Figur:}}

{{Se figur på side 268.}}
Figurtekst: Nesledyret hydra kan formere seg ved at en knopp vokser ut av det voksne individet, løsner fra det og fester seg på bunnen.

  Den kjønnete formeringen skjer når to individer lager henholdsvis sædceller og eggceller og det befruktete egget vokser opp til et nytt individ.

{{Slutt}}
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Der fester den seg, vokser seg stor og danner nye knopper. Hydra lever i store kolonier i ferskvann, og den formerer seg vanligvis med knoppskyting. Hydraen kan også formere seg kjønnet. Individene er av forskjellig kjønn. Hannen har testikler og produserer sædceller som svømmer over til eggstokkene hos hunnen, som av utseende er lik hannen. Det befruktete egget sitter først festet til hunnindividet en tid før det så løsner, fester seg til bunnen og vokser opp til et selvstendig individ.

I havet finner vi flere arter av maneter. Blant de store artene har vi glassmanet (_Aurelia aurita_) og brennmanet (_Cyanea capillata_), som er vanlige utenfor kysten av Norge. Maneter har en frittsvømmende generasjon - selve maneten, og en fastsittende generasjon. De voksne individene har fasong som en omvendt suppetallerken, i biologi kalt en _meduse_. Den maneten som du kan finne i sjøen når du bader, er altså en meduse.

  Glassmaneter veksler mellom knoppskyting og en indre kjønnet formering. _Medusene_ har kjønnet formering. Det stadiet som har ukjønnet formering ved knoppskyting, kaller vi en _polypp_. Polyppene er fastsittende, mens medusene svever fritt. De gjennomsiktige glassmanetene ser like ut alle sammen, men det er hanner og hunner. Begge kjønn har fire fiolette ringer som er _kjønnskjertler_, gonader. Kjønnskjertler er fellesbetegnelsen for _testikler_, der det produseres sædceller, og _ovarier_, der det dannes eggceller. På undersiden av glassmaneten finner vi åpningen inn til hulrommet som både er mage og stedet der sædcellene befrukter eggcellene. Befruktete egg utvikler seg til larver. Larvene er en stund festet til mordyret for så å løsne fra henne, flyte fritt i vannet en stund og feste seg på bunnen. Larven vokser opp til en polypp som tidlig om våren danner skiver ved at det foregår en knoppskyting fra polyppen. Hver skive løsner fra polyppen, og hver skive kan bli et nytt individ, en ny meduse.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 269.}}

Figurtekst: Generasjonsveksling hos glassmanet: Den ene medusen er en hunnmanet med eggceller. Den andre medusen produserer sædceller. Sædcellene befrukter eggcellene. Larvene flyter ut av hulrommet i medusen og fester seg til bunnen. Larven vokser opp til en polypp som ved knoppskyting danner skiver som blir til nye meduser.

{{Slutt}}
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xxx3 Partenogenese eller kjønnet formering

Bier er et eksempel på dyr som like ofte formerer seg ukjønnet ved partenogenese og kjønnet med kjønnsceller. Generasjonsvekslingen er styrt av behovet for nye individer: om bisamfunnet har behov for droner eller arbeidere. Bidronningen lager egg som blir til droner ved ukjønnet formering, og egg som blir til arbeidere ved kjønnet formering. Et bisamfunn av honningbier består av én dronning, flere droner og mange arbeidere, til sammen mer enn 50.000 individer i én kube. Alle enkeltindividene tar seg av bestemte oppgaver. Selv om det for oss kan se ut som om alle biene beveger seg i en rotete og kaotisk trafikk, foregår alt samarbeidet mellom biene ryddig og planmessig, og dronning, droner og arbeidere har klart definerte arbeidsoppgaver.

  Dronningen er diploid og lever mellom to og fem år. I løpet av disse årene kan hun legge opptil 2.000 egg per dag. Behovet for nye individer gjør at hun enten lager ubefruktete droneegg ved partenogenese eller parer seg og lager arbeider-egg. Eggene er altså av to typer: Dronene stammer fra dronningens haploide, ubefruktete egg som hun danner ved partenogenese, mens arbeiderne blir dannet når dronningen parer seg med haploide droner og legger diploide, befruktete egg.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Arbeiderbie som mater larver i bikuben.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 270.}}

Figurtekst: Dronningen (2n) formerer seg ved partenogenese, ubefruktete eggceller (n) klekkes til droner (n). Parer hun seg med en drone (n), blir eggcellene (n) befruktet, og det dannes diploide egg (2n) som klekkes til arbeidere (2n).

{{Slutt}}

--- 271 til 282
xxx2 10.5 Eksempler på dyr med bare kjønnet formering

xxx3 Meitemarker er tokjønnete med kryssbefruktning

Det finnes 20 arter av meitemark i Norge. Meitemarken er tokjønnet, men den befrukter ikke seg selv; den har kryssbefruktning. Forplantningen skjer ved ytre befruktning og når det er høy fuktighet og ganske varmt.

  Meitemarken er en leddmark. Meitemarkens ledd er nummerert forfra og bakover. Hodet med munnen er ledd nr. 1. I ledd nr. 9 og 10 har den åpning for sædceller, og i ledd 14 har den åpning for eggceller. En del av kroppen, ledd nr. 32 til 37, er omdannet til et glatt område, et belte, med mange kjertler som kan skille ut slim.

  Under paringen legger to meitemarker seg med buken mot hverandre og hodet i hver sin retning. Så foregår det et bytte av sædceller. Beltet hos det ene individet ligger inntil sædcelleåpningen hos det andre individet og omvendt. Beltet skiller ut slim som holder de to dyrene sammen under paringen slik at sædcellene unngår uttørking og kan bevege seg i slimet. Begge meitemarkene slipper ut sædceller i slimet som omgir beltet hos den andre. Etter dette skiller meitemarkene lag. Etter en tid svømmer sædcellene gjennom slimet og befrukter eggcellene som har kommet ut av åpningen i ledd nr. 14. Slimet rundt de befruktete eggene omdannes til en hard kokong som er 1-2 mm lang. Inni kokongen kan det være ett eller opptil fire egg. Ut av kokongen kommer bitte små meitemarker som etter fire måneder er like store som de voksne meitemarkene.

{{Bilde:}}

Bildetekst: Paring hos meitemark.

  Forklaring: Bilde av to meitemarker som ligger inntil hverandre og parer seg.

{{Slutt}}

{{Figur:}}

{{Se figur på side 271.}}

Figurtekst: De to meitemarkene ligger begge slik at den enes ende ligger mot den andres hode, og sædceller (ledd nr. 9-10) fra den ene kan svømme gjennom slimet fra beltet (ledd nr. 32-37) og over til eggcellene (ledd nr. 14) hos den andre - og omvendt. De har ytre befruktning og ytre utvikling av det befruktete egget.

{{Slutt}}
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xxx3 Reker er tokjønnete: først hann, så hunn

Rekene parer seg kjønnet om høsten, og hunnen bærer de befruktete eggene under bakkroppen gjennom hele vinteren. Om våren legger hun fra seg de befruktete eggene (_rognen_) på bunnen, og de blir klekket til små larver. Rekelarvene lever på bunnen, og utover sommeren utvikler de seg til hannreker. Etter ett år er de kjønnsmodne. Da parer de seg med hunnene. Etter paringen forvandles hannene til hunner i løpet av vinteren. Disse hunnene parer seg med de unge hannene om høsten, og slik fortsetter syklusen. De fleste hunnene parer seg bare én gang; noen få gjør det to ganger. Denne syklusen gjør at alle de små rekene er hanner, og at alle de store er hunner.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 272.}}

Figurtekst: Hunnrekene legger befruktete egg (rogn) på bunnen om våren. Eggene utvikler seg til hannreker som etter et år er kjønnsmodne og danner sædceller som befrukter en hunns eggceller. Deretter forvandles hannene til hunner. Hunnene bærer eggene under kroppen hele vinteren.

{{Slutt}}

xxx3 Fisker er enkjønnete med ytre befruktning

De fleste fisker har ett kjønn og ytre befruktning. Den foregår ved at hunnen legger eggceller (rogn) i vannet, og så legger hannen sædceller (_melke_) oppå. Saltvannsfisken uer er et unntak. Der befruktes eggene inne i hunnen, og ueren føder levende unger etter at eggene har utviklet seg i hunnens rugehule.

  Antallet egg som de forskjellige fiskeartene gyter, varierer sterkt. Torsk gyter egg som svever fritt i vannmassene og lett blir spist. Derfor gyter torskehunnen enormt mange egg. Ørret og andre laksefisker graver _gytegroper_ på bunnen. Eggene er tyngre enn vann og synker derfor ned på bunnen. Hunnen graver over de befruktete eggene så de ligger mer beskyttet. Ørreten gyter derfor færre egg, og eggene har større sjanse for å overleve. Andre
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arter har egg som fester seg i bunnen. De lager da få egg. Noen få arter har yngelpleie. Rognkjeks er et eksempel på det. Den gyter færre egg enn arter som lar egg ligge ubeskyttet.

  Hos fisk der eggene legges utenfor kroppen til hunnen, klekkes egget til en larve som har en plommesekk hengende på utsiden av kroppen. Når næringen i plommesekken er brukt opp, kaller vi ungen for yngel. Yngelen må selv finne seg noe å spise.

{{Margtekst:}}

Haier hører til klassen bruskfisker. Haier har indre befruktning. Hos noen haiarter klekkes eggene utenfor kroppen til moren, hos andre arter klekkes eggene inne i moren, og hun føder levende unger.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Lakselarver med plommesekk.

  Forklaring: Bilde av to lakselarver med plommesekk.

{{Slutt}}

xxx3 Frosk er enkjønnet med ytre befruktning

Vanlig frosk har brunstvorter på forbeina. Fra brunstvortene skilles det ut luktstoffer som tiltrekker det motsatte kjønn. I tillegg har hannen karakteristiske lokkerop i paringstiden. De to individene parer seg i vann, og hannen klamrer seg til hunnens rygg mens hunnen skiller ut mange eggceller samtidig som hannen sprøyter store mengder sædceller over eggene. Eggene er klumper dekket av en geléaktig masse som holder eggene fuktige mens de befruktete eggene utvikles. Etter en tid dannes rumpetroll som har gjeller, men ingen armer og ingen bein. Mellom to og tre måneder etter at eggene ble lagt, er rumpetrollene forvandlet til små frosker som kommer seg opp på land. De kan lage unger når de er tre år gamle, og de lever da vanligvis bare ett år til.

{{Figur:}}

Figurtekst: Hunnen og hannen parer seg i vann. Hunnen skiller ut eggceller, og hannen sprøyter sædceller over eggene. Eggene utvikler seg til rumpetroll, og de utvikler seg til frosker.

  Forklaring: Tegning som først viser to frosker som parer seg. Eggceller og sædceller blandes. Neste trinn er en befruktet eggcelle, zygote. Zygoten deler seg, og blir etter hvert et rumpetroll. Rumpetrollet utvikler seg til et nytt voksent individ – en frosk.

{{Slutt}}
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xxx3 Hoggorm er enkjønnet med indre befruktning

Hoggormen er et krypdyr, og alle krypdyr har indre befruktning. Hannene har utviklet et paringsorgan. Opptil 50 individer av hoggorm kan leve i ett bol sammen om vinteren. Når våren kommer, kryper først hannen ut, legger seg i sola og spiser sammenhengende i noen uker. Så kryper den tilbake til bolet og parer seg med én eller flere hunner. Befruktningen skjer i mai -juni. Inntil ti egg utvikler seg inne i mordyret. Hvert foster ligger inne i en hinne med næring, men er ikke dekket av skall. Rett før fødselen, i august-september, sprekker hinnen, og ungene kommer ut av mora. De 15-20 cm lange ungene kryper av gårde hver for seg for å lete etter mat: insekter og små frosker.

{{Bilde:}}

Bildetekst: De fleste krypdyr legger egg.

  Forklaring: Bilde av en slange som har lagt egg.
{{Slutt}}

xxx3 Gråtrost er enkjønnet, har indre befruktning og yngelpleie

Fugler legger vanligvis fra fem til ti egg. Mange fugler og egg er kamuflasjefargete for å være mest mulig skjult på rugeplassen. Gråtrosten er en vanlig art i hele Norge. Den er en trekkfugl som kommer til Norge tidlig om våren for å hekke.

  Hannfugler har ikke ytre hannlig kjønnsorgan, penis. De har heller ikke noen egen kanal for sædceller, men sædcellene tømmes fra testiklene ut i kloakken. Hannen hopper opp på ryggen til hunnfuglen, og i løpet av noen sekunder sprøyter han ut sædceller som svømmer opp gjennom hunnens kloakk til ovariene, der eggcellene blir befruktet. Eggene sklir ned gjennom egglederne mens de dekkes av eggehvite, skallhinner og skall. De nedre delene av kanalen blir kalt _uterus_ (eggbeholder, tilsvarer livmoren hos pattedyr) og vagina, som hos pattedyr. Når eggene kommer ut, ruger fuglene ut eggene. Fugleungene får næring fra en plommesekk fram til eggene klekkes. Så blir ungene tatt vare på. Fugler har altså yngelpleie. Rugetiden kan variere, og hos noen arter ruger både hannen og hunnen. Mange fugleunger blir klekket blinde og nakne og er helt avhengige av at foreldrene varmer og fôrer dem en periode før de selv kan øve på å fly og finne mat.

{{Margtekst:}}

Omtrent halvparten av alle de overvintrende småfuglene i Norge dør om vinteren.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Gråtrosten ruger på eggene i ca. to uker før de klekkes. Etter ytterligere to uker er ungene flygedyktige.

  Forklaring: Bilde av en gråtrost som mater ungene sine.
{{Slutt}}
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xxx3 Brunbjørnen er enkjønnet, har indre befruktning og yngelpleie

Brunbjørner er også pattedyr, som vi mennesker. Alle pattedyr har indre befruktning, og ungen får mat fra morens patter i den første perioden etter fødselen - derfor kaller vi dem pattedyr. Alle artene i bjørnefamilien har sine særegenheter. Felles for dem er at hannbjørnene slåss for å få pare seg med hunnbjørnen, binna, og hun parer seg gjerne med fra fem til syv hanner. Brunbjørnen i Skandinavia parer seg i tiden mai -juni. De befruktete eggene utvikler seg til et embryo i livmoren, men tar så en pause uten videre utvikling i omtrent fem måneder, såkalt forsinket fosterutvikling. Denne forsinkete fosterutviklingen er en tilpasning som sikrer at hannen og binna kan pare seg i en periode med nok mat for dem, og sørger samtidig for at ungen ikke skal ut av hiet i den kaldeste vintertiden når det er vanskelig å overleve. Etter hvileperioden fortsetter fostrene å utvikle seg i livmoren og næres fra morens blod gjennom en morkake i seks-åtte uker. Ungene blir født i januar-mars mens binna ennå har vintersøvnen. Normalt blir det født to eller tre unger, og de kan ha forskjellige fedre. Ved fødselen veier en bjørn ikke mer enn et ekorn, 300-500 g. Som voksne kan de bli 2-3 m lange og opp mot 1,5 m høye. Binnene oppnår voksen vekt i fem-seksårsalderen, og de veier da ca. 150-180 kg. Hannene kan bli opptil 350 kg etter åtte-ni år. Bjørnebinna har yngelpleie til ungene er to-tre år gamle. Da blir hun brunstig igjen og jager ungene bort. Hvis en hannbjørn treffer ei binne med unger, kan han angripe og drepe ungene for å få binna brunstig slik at han kan pare seg med henne. Man antar at hannbjørnene ikke dreper unger de er far til.

{{Margtekst:}}

Av våre 4.000 nålevende pattedyrarter føder de aller fleste levende unger. Nebbdyr og maurpiggsvin legger egg, men de klekkete ungene suger melk fra patter.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Bjørnebinne med unge. Bjørneungen dier moren.

{{Slutt}}
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{{Fordypningsstoff:}}

*Feromoner*

Hvordan finner hunnen og hannen hverandre? Hvordan finner en hannhund ei tispe som har løpetid, men som bor flere kilometer unna? Stikkordet er duftstoffer, _feromoner_. Produksjonen av feromoner er en fordel ved kjønnet formering. Kommunikasjonen mellom kjønnene foregår ved at hunnen setter igjen luktspor som hannen finner. Til og med hos enkle organismer i vann som for eksempel små krepsdyr og reker skiller hunnen ut duftstoffer fra kjertler på bakkroppen, og hvis en hann krysser sporet hennes, skifter han retning og svømmer etter henne for å befrukte eggcellene hennes. Noen få feromonmolekyler er nok til at hannen kan lukte hunnen på svært lang avstand.

{{Slutt}}

xxx3 Kenguruene er enkjønnete, har indre befruktning og yngelpleie

Kenguruene er pattedyr. Felles for de fleste pattedyr er at ungen er ganske ferdig utviklet når den blir født, og den har stor likhet med foreldrene. På dette området likner kenguru ikke de andre pattedyrene, for kenguruartene har ikke fosterutvikling inni livmoren, og moren utvikler ikke noen morkake. Ungen må derfor bli født noen dager etter befruktningen. Pattedyr med denne typen fosterutvikling kaller vi _pungdyr_. Moren har en pung på magen, og i pungen er det fire patter. En unge som krabber ut av fødekanalen hos moren og videre opp i pungen for å finne seg en patte å suge på, kan være et par centimeter lang og veie 1-2 g. Ungen finner veien ved at moren legger seg ned, slikker pelsen sin slik at det dannes en renne i pelsen fra fødekanalen opp til pungen og ned til pattene i pungen. Ungen kryper langs denne rennen, opp i pungen og suger seg fast i en patte. Ungen ligger i pungen i åtte måneder. I de siste par månedene før ungen krabber ut av pungen for godt, kan den komme ut litt av og til, men krabber snart tilbake til "mors trygge favn". Ungen veier omtrent 5 kg når den kommer ut for godt. En voksen kenguru veier ca. 35 kg.
{{Margtekst:}}

Pungdyr føder levende unger som utvikler seg i en pung. De andre pattedyrene er _placentale_, dvs. de har en morkake som forsyner fosteret med næring under fosterutviklingen.

{{Slutt}}

{{Bilde:}}

Bildetekst: Kenguru med en unge i pungen på magen.

{{Slutt}}
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xxx2 Sammendrag
-- Dyr formerer seg ukjønnet eller kjønnet. Noen dyr er enkjønnete, mens andre er tokjønnete.

-- Når en art veksler mellom en ukjønnet og en kjønnet formeringsmetode gjennom generasjonene, kaller vi det generasjonsveksling.

-- Dyr som lar befruktete egg ligge ubeskyttet i vannet, må lage mange flere eggceller enn dyr som legger befruktete egg på et beskyttet sted, eller dyr som har indre befruktning.

-- Dyr som passer på de befruktete eggene eller tar seg av avkommet sitt etter fødselen, får ofte få avkom. Yngelpleie er fagordet for det.

-- Ukjønnete formeringsmetoder er todeling, fragmentering, knoppskyting og partenogenese. Fordelen med ukjønnet formering er at den gir grunnlag for en rask populasjonsvekst. Ulempen er at den gir liten genetisk variasjon i populasjonen, som kan få redusert evnen til å tåle miljøendringer.

-- Kjønnet formering er når en sædcelle og en eggcelle smelter sammen til en zygote som utvikler seg til et embryo og deretter et foster.

-- Tokjønnete dyr er ikke uvanlig i naturen. Hos noen kan sædcellene befrukte dyrets egne egg - selvbefruktning. Andre tokjønnete produserer sædceller som bare kan befrukte andre individers egg - kryssbefruktning. Selvbefruktning gir mindre genetisk variasjon enn kryssbefruktning.

-- Jo større genetisk variasjon, desto større sjanse har arten til å overleve.
-- De klassene av dyr som vi regner som de sist utviklete - amfibier, krypdyr, fugler og pattedyr - har alltid ett kjønn per individ, og det trengs alltid to individer av hvert sitt kjønn for å gjennomføre formeringen.

-- Ytre befruktning er når sædcellene befrukter eggcellene utenfor hunnens kropp. Indre befruktning er når sædcellene befrukter eggcellene inni hunnens kropp. Indre befruktning sikrer høyere overlevelsesprosent for ungene enn en ytre befruktning.

-- Vi kan altså gruppere dyr som har kjønnet formering, etter formeringsmetoden, fosterutviklingen og hvordan ungene klarer seg rett etter fødselen:

--, tokjønnet eller enkjønnet

--, ytre eller indre befruktning

--, fosterutvikling: avkommet utvikler seg utenfor eller i mordyrets kropp

--, avkommet må klare seg selv, eller foreldrene har yngelpleie

-- Noen encellete protister har ukjønnet formering ved todeling. Alle flercellete dyr har enten generasjonsveksling eller bare kjønnet formering.

-- Eksempler på dyr med generasjonsveksling er hydra, glassmanet og honningbier.

-- Fisk og frosk har ytre befruktning. De legger egg i vannet. De har som regel ikke yngelpleie.

-- Krypdyr har indre befruktning og legger relativt få egg.

-- Fugler legger egg som de beskytter mens de ruger dem ut. Ungene blir passet og matet til de kan klare seg selv.

-- Brunbjørnen er et pattedyr. Den har indre befruktning og har forsinket fosterutvikling, og ungene er svært små når de blir født. Brunbjørn har lang yngelpleie, to-tre år.

-- Kenguru er et pattedyr som tilhører pungdyrene. Kenguruungen utvikler seg ikke ferdig i livmoren, for moren danner ikke morkake. De små ungene blir født få dager etter befruktningen og utvikler seg videre i pungen.
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xxx2 Oppgaver

xxx3 10.1 Utviklingen av dyrelivet

>>> 10.1.1

Hva regner vi som den opprinnelige måten å formere seg på?

>>> 10.1.2

a) Hva mener vi med begrepet generasjonsveksling hos dyr?

b) Hva er forskjellen på kjønnet og ukjønnet formering?

>>> 10.1.3

Forklar kort hva vi mener med

a) enkjønnete dyr

b) tokjønnete dyr

c) ytre befruktning

d) indre befruktning

>>> 10.1.4 !
Eggceller og sædceller må ha et fuktig miljø for å kunne overleve. Forklar hvordan vi ser dette på levestedene til dyr med ytre befruktning og på levestedene til dyr med indre befruktning.

>>> 10.1.5 !
Beskriv med dine egne ord hvilken utvikling det har vært i formeringsmetodene hos dyr.

>>> 10.1.6

a) Hva er yngelpleie?

b) Hvilken sammenheng er det mellom antall avkom og graden av yngelpleie?

xxx3 10.2 Ukjønnet formering og generasjonsveksling

>>> 10.2.1
a) Nevn forskjellige typer av ukjønnet formering og forklar hver av disse.

b) Gi eksempler på dyr med hver av disse formeringsmetodene.

>>> 10.2.2 !
Hvilke fordeler og ulemper har ukjønnet formering?

>>> 10.2.3

Gi eksempler på faktorer som du tror kan styre om en art med generasjonsveksling formerer seg kjønnet eller ukjønnet.

>>> 10.2.4 !
a) Hvorfor tror vi at kjønnet formering oppstod senere enn ukjønnet formering?

b) Hvordan vil du forklare hva kjønnet formering er?

c) Det fins flere varianter av kjønnet formering. Nevn og forklar disse.

d) Formeringsmåten, kjønnet eller ukjønnet, har betydning for artens muligheter for å tilpasse seg endringer i miljøet. Forklar dette.

e) Hvordan kan organismer med bare ukjønnet formering få nye egenskaper (nye gener)?

xxx3 10.3 Kjønnet formering

>>> 10.3.1

Forklar disse begrepene:

a) kjønnet formering

b) zygote

c) embryo

d) foster

>>> 10.3.2
Sett opp en liste over fordeler og ulemper ved

a) å være tokjønnet og ha selvbefruktning

b) å være tokjønnet og ha kryssbefruktning

c) å være enkjønnet og alltid pare seg med et individ av motsatt kjønn

>>> 10.3.3 !
Dyr med ytre befruktning befrukter som regel et mye høyere antall eggceller enn dyr som har indre befruktning. Hvorfor er det slik?

>>> 10.3.4 !
Bruk oppslagsverk eller Internett og finn ut hva som menes med ovipari, ovovivipari og vivipari.

>>> 10.3.5

Hvilke fordeler og ulemper er det ved å ha yngelpleie?
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xxx3 10.4 Eksempler på dyr med ukjønnet formering eller generasjonsveksling

>>> 10.4.1

a) Hva er cytokinese?

b) Amøber formerer seg ukjønnet. Beskriv formeringsmetoden til amøbene.

>>> 10.4.2

Hvordan formerer tøffeldyret seg? Har tøffeldyret generasjonsveksling?

>>> 10.4.3
a) Hva er fragmentering?

b) Gi eksempler på dyr som formerer seg ved fragmentering.

>>> 10.4.4
Beskriv generasjonssyklusen hos flimmerorm.

>>> 10.4.5

Forklar generasjonsvekslingen hos

a) hydra

b) glassmanet

>>> 10.4.6
a) Hva er partenogenese?

b) Hva tror du er årsakene til at ingen dyr formerer seg bare ved partenogenese?

>>> 10.4.7

a) Hvilke typer individer består et bisamfunn av?

b) Hvilke oppgaver har hver av disse individtypene?

>>> 10.4.8 !
Bruk figuren til å forklare generasjonsvekslingen hos bier.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 270.}}

{{Slutt}}

xxx3 10.5 Eksempler på dyr med bare kjønnet formering

>>> 10.5.1

a) Gi eksempler på arter som bare har kjønnet formering.

b) Hva mener du er den største fordelen med kjønnet formering?

>>> 10.5.2
Forklar hvordan meitemarken formerer seg.

>>> 10.5.3
Reker er tokjønnete. Forklar hvordan de formerer seg.

>>> 10.5.4

a) Hvorfor er det forskjell på hvor mange egg de forskjellige fiskeartene produserer?

b) Hvordan foregår formeringen hos de fleste fiskearter?

>>> 10.5.5 !
Velg deg en fiskeart og finn ut mer om formeringen hos denne arten.

>>> 10.5.6
a) Hvordan formerer hoggorm seg?

b) Hvordan foregår fosterutviklingen hos hoggormen?

>>> 10.5.7 !
Forklar hvordan fugleegg er en tilpasning til et liv på land.

>>> 10.5.8
Hva er hensikten med den forsinkete fosterutviklingen hos bjørnebinna?

>>> 10.5.9

a) Hva er forskjellen på pungdyr og placentale pattedyr?

b) Forklar hvordan kenguruungene utvikler seg.
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xxx2 Øvinger

xxx3 Ø 10.1 Livssyklusen hos insekter

Åpent forsøk

Teori og hensikt:

Vi kjenner ingen andre grupper av organismer som har flere arter enn insektene. I tillegg kan enkelte insektarter i perioder opptre i usannsynlig store mengder. Noen insekter har det vi kaller en fullstendig forvandling. Det vil si at de går gjennom en del faste stadier, vanligvis egg, larve, puppe og voksen. Andre insekter har ufullstendig forvandling der de går gjennom mange faser og gradvis forandrer seg fra egg via nymfer fram mot et voksent stadium. For eksempel har sommerfugler og biller fullstendig forvandling, mens øyenstikkere har ufullstendig forvandling.

Framgangsmåte:
Dere kan velge å se på egg eller larver/nymfer som læreren din har samlet inn eller som klassen samler inn sammen. Det er viktig at dere ikke samler inn egg eller larver/nymfer fra truete arter. Dere kan også se på fluelarver (maggot) som selges i sportsbutikker. Les om insektene du skal studere, slik at du oppbevarer dem i riktig miljø. Følg med fra uke til uke. Underveis kan du beskrive stadiene.

Konklusjon og feilkilder:
Kan du tenke deg noen feilkilder i dette forsøket? Hvilke konklusjoner trekker du av forsøket, dvs. hva har du lært?

{{Bilde:}}

Bildetekst:

-- Larver av sommerfuglen dagpåfugløye.

-- Øyenstikkernymfe (Aeshna cyanea).

  Forklaring: To bilder. ett av larve fra sommerfuglen dagpåfugløye og ett av en øyenstikkernymfe.

{{Slutt}}
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xxx3 Ø 10.2 Dafniekultur

{{Rammetekst:}}

Utstyr:

Store begerglass eller sylteglass

Jord

Vann fra naturen

Vannhåv

Dafnier

Tørrgjær

... og hvis du vil studere dem nærmere:

Stereolupe eller mikroskop

Dråpeteller

Urglass eller petriskål

Objektglass og dekkglass

Eventuelt vann med CO\2

{{Slutt}}

Teori og hensikt:
Slekten _Daphnia_ hører til krepsdyrene vannlopper. Fra våren til tidlig høst, når vannene inneholder mye alger, kan vi finne rikelig av disse dyrene. Dafnier kan veksle mellom kjønnet og ukjønnet formering. I dette forsøket skal vi se at det er enkelt å holde en kultur med dafnier i live. Stor dafnie, _Daphnia magna_, egner seg best siden den har en størrelse på 2-4 mm.

  Forsøket kan utvides ved at vi gir forskjellige kulturer ulike forhold. Vi kan også studere dafnienes indre organer.

Framgangsmåte:
-- Før dafniene skal hentes inn, må du ha klar akvarier til dem. Du kan bruke store begerglass eller sylteglass som du fyller med vann, helst fra det stedet der du hentet dafniene. Ha oppi litt jord og la det stå tre-fire dager. Dekk glassene til slik at du unngår for mye fordampning.

-- Bruk en vannhåv til å samle dafnier i et ferskvann. Dersom du ikke finner dafnier, kan det være at du må vente noen uker før du prøver igjen.

-- Plasser dafniene i akvariene dine og fôr dem med et lite dryss tørrgjær en gang per uke. Dersom du fôrer for mye, vil dafniene dø på grunn av O\2-mangel forårsaket av oppblomstring av mikroorganismer. Siden dafnier har evne til å danne hemoglobin og bli røde, kan røde dafnier i akvariet tyde på overfôring. Glassene bør stå lyst, men ikke i direkte sollys.

{{Figur:}}

{{Se figur på side 281.}}

Figurtekst: Slik er en dafnie bygd.

  Forklaring: Tegning av en dafnie der følgende deler er tegnet på: klo, 5 par føtter, antenner, øye, hjerne, tarm, hjerte, eggstokk, rugehule.

{{Slutt}}

Andre muligheter:
Akvarieforsøk med dafnier kan varieres i nær sagt det uendelige og passer ypperlig som utgangspunkt for åpne forsøk og prosjekter. Du kan holde kulturen gående så lenge du vil. Til og med gjennom sommerferien kan de overleve dersom de står i et vindu med rikelig (men fortsatt ikke direkte) lys. Her er noen konkrete tips:

-- Fôr dyr i de forskjellige akvariene på forskjellige måter.

-- Dafnier er gjennomsiktige, så dersom du bruker en god stereolupe eller et mikroskop, går det bra å se detaljer både på og inne i dyret. Dersom dyrene er urolige, kan du roe dem
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ned ved å tilføre CO\2 (f.eks. litt farris eller et par korn med bakepulver) til vanndråpen med dafnier. Dette vil ikke skade dyrene, og de kan settes ut i akvariet eller dammen igjen etter undersøkelsen.

-- Du kan også mikroskopere bunngrumset. Der finnes det ofte mange andre typer organismer.

-- Dersom du får tak i vann som det har vært levende fisk i, kan du gjøre en interessant observasjon av dafnienes reaksjon ved at du heller litt slikt vann oppi akvariet. Hvis du ikke har slikt vann, kan du da tenke deg til hvordan dafniene reagerer, og hva som er hensikten med reaksjonen?

-- Før regnskap over hvor mange dafnier det er i kulturen eller kulturene fra uke til uke. Prøv å forklare eventuelle populasjonsforandringer.

Oppgaver:
-- Tegn en dafnie slik du ser den, utvendig og innvendig. NB! Lag en stor tegning slik at du får med mest mulig av bygningstrekkene.

-- Sammenlikn dafnien fra forsøket med dafnien på figuren på forrige side.

-- Sammenlikn dafniens anatomi (oppbygning) med anatomien til andre dyr, f.eks. reker, insekter, meitemark og pattedyr.

-- Finn ut mer om formering hos dafnier.

-- Dafnier blir mye brukt som forsøksdyr når vi skal finne ut om noe er giftig. Lag et forslag til hvordan et slikt forsøk kan gjøres.

-- Se etter om det skjer algevekst i akvariene. Forklar svaret.

Konklusjon og feilkilder:
Hva har du lært? Skriv en konklusjon.
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