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Aby mogto doj$¢ do ,semiochemicznejkomunikacji” pomiedzy organizmmami, feromony musza dotrze¢ do
swoistych receptoréw znajdujacych sie na powierzchni komaorek odbiorcy. U owadéw odbywa sie to za
posrednictwemwtoskdéw olfaktorycznych wystepujacych na powierzchni czutek.

Zrédto: Richard Bartz, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

Zwierzeta komunikujg sie w rozny sposob. Jedna z form komunikacji sg zwigzki chemiczne
- feromony. Zwierzeta wydzielajg je w celu zainicjowania u innych osobnikéw okreslonych
reakciji fizjologicznych lub behawioralnych. Ten typ porozumiewania si¢ nazywany

jest komunikacja chemiczng.

Twoje cele

o Wyjasnisz, czym sg feromony.
e Okreslisz mechanizm dziatania feromonéw i ich zwigzkow.
» Skategoryzujesz feromony.




Przeczytaj

Feromony (gr. pherein - przekazywac, hormon - pobudzac) to grupa zwigzkow
chemicznych produkowanych i wydzielanych przez zwierzeta w celu zainicjowania
okreslonych reakgciji fizjologicznych lub behawioralnych u innych osobnikow, przewaznie
tego samego gatunku. Tylko nieliczne feromony oddziatuja miedzygatunkowo.

Substancje zaliczane do feromonéw uwalniane s3 wraz z wydzielinami gruczotow skornych,
sling, moczem i katem. Zaleznie od struktury chemicznejzwigzku feromony docierajg do
innych osobnikow wraz z powietrzem, woda lub w wyniku bezposredniego kontaktu.
Zasieg i szybko$c¢ rozprzestrzeniania si¢ tych zwigzkow sg rozne i zalezg od pelnione;j
funkciji. Znane sg feromony, ktorych zasieg dzialania jest stosunkowo niewielki, oraz takie,
ktore oddziatuja nawet w promieniu kilkunastu kilometréw, np. wydzielany przez samice
jedwabnika morwowego (Bombyx mori) bombykol moze zwabi¢ samce z odlegtosci ponad 11
km. Rozny jest takze czas aktywnosci zwigzkow feromonowych. Substancje majace na celu
przekazanie informacji o potencjalnym zagrozeniu (tzw. feromony alarmowe) wykazuja
silne, ale krotkotrwate dzialanie.

Percepcja feromonow

Komunikacja wewnatrzgatunkowa przebiegajaca za posrednictwem feromonow jest
mozliwa dzieki ich odzialywaniu na receptory. U owadow narzagdem biorgcym udziat

w odbiorze bodZcow feromonowych s3 obecne na czutkach wtoski olfaktoryczne.
Feromony zaadsorbowane na ich powierzchni dyfunduja, czyli samorzutnie przenikajg do
ich wnetrza. Nastepnie ulegaja rozpuszczeniu w znajdujacym si¢ tu ptynie, a potem
docierajg do receptoréw, wywotujac okreslong reakcje fizjologiczna lub behawioralna.
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Na czutkach osy (Ectemnius lapidarius) znajdujg sie wtoski olfaktoryczne. Zaadsorbowane na ich powierzchni
feromony dyfundujg do wnetrza organizmu owada, gdzie ulegaja rozpuszczeniu w znajdujgcym sie tam ptynie
i w takiej postaci docierajg do receptoréw. Komorki receptorowe przeksztatcajg sygnat chemiczny w impulsy
elektryczne, ktére sg przekazywane neuronami do ptata antenowego bedacego centrumnerwowym owada.
Zrédto: Richard Bartz, Wikimedia commons, licencja: CC BY-SA 2.5.

U kregowcow za odbior feromonow odpowiada narzad Jacobsona (narzad przylemieszowy,
VNO), umiejscowiony po obu stronach przegrody nosowej. Jame tego narzadu wyscieta
nablonek zmyslowy zawierajacy komorki receptorowe, podporowe i podstawne. Funkcije
receptorow peinig neurony czuciowe. Ich wystajgce ponad powierzchni¢ nabtonka
dendryty zakonczone pecherzykiem z rzeskami zdolne sg do detekcji zwigzkow
feromonowych. Aksony neuronow czuciowych przekazuja powstate na skutek dziatania
feromonu pobudzenie dalej - do opuszki wechowej oraz struktur uktadu limbicznego,
odpowiedzialnych za swiadomg lub nieuswiadomiong reakcje na ten bodziec.

Narzad Jacobsona jest dobrze rozwiniety u wiekszosci ssakow (szczegolnie u zwierzat
drapieznych i przezuwaczy). Narzad ten wystepuje rowniez u ludzi w stadium
embrionalnym; jego funkcja zanika wraz z dorastaniem.

Poza ssakami narzad Jacobsona majg ptazy i wiekszos¢ gadow (oprocz zotwi), u ktorych jest
on glownym narzagdem powonienia. Ptaki i ryby nie posiadajg narzadu
lemieszowo-nosowego. Za zmyst wechu u ryb odpowiadajg nozdrza ulokowane na pysku.
Z kolei u ptakow komunikacja chemiczna nie odgrywa istotnejroli, stad tez brak u nich
narzadu Jacobsona.



— Narzad
Jacobsona

=

U kota domowego (Felis catus) wejScie do kanatu prowadzacego do narzadu Jacobsona znajduje sie na
podniebieniu, tuz za gérnymi siekaczami.

Zrédto: P. Fernandes, Wikimedia commons, licencja: CC BY 3.0.

Charakterystyczny gest (tzw. flehmen) unoszenia i wywijania gérnej wargi przez konia (Equus caballus) ma
na celu wytapanie substancji zapachowych przez narzad Jacobsona.
Zrodto: Waugsberg, Wikimedia commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Klasyfikacja feromonow




Feromony dzielimy wedtug roznych kryteriow.

Na podstawie funkciji biologicznych tych zwigzkoéw wyodrebniono feromony piciowe,
dyskryminujace, Sciezkowe, znakujace, odstraszajgce, alarmowe i agregacyjne.

Plciowe

Pomagajg w wabieniu i wyborze partnera seksualnego, synchronizaciji rui, a takze
w opiece nad potomstwem. Mogg takze przyspieszac lub opoznia¢ dojrzewanie
piciowe.

Dyskryminujace
Sciezkowe
Znakujace
Odstraszajace
Alarmowe

Agregacyjne

W innej klasyfikacji feromonow, opartejna typie reakcji osobnika i na czasie potrzebnym do
jej zainicjowania, wyodrebniono tylko dwie grupy feromonow: sygnalizujace i modyfikujace.

 sygnalizujace (wywotawcze) - powodujg natychmiastowg reakcje behawioralna. Do tej
grupy nalezg np. feromony $ciezkowe;

« modyfikujace (inicjujgce) - wywotuja reakcje fizjologiczna z pewnym opéznieniem.
Przykladowo, dzigki feromonom tego typu mtody osobnik uczy si¢ rozpoznawac
rodzicow.

Po uwzglednieniu wtasciwosci fizycznych i sposobu rozprzestrzeniania si¢ feromonow
podzielono je rowniez na: lotne, kontaktowe i ptynne.

» lotne - stuzg do szybkiego przekazywania informacji, poniewaz szybko ulegaja
rozproszeniu;

» kontaktowe - stuzg do przekazywania informacji w wyniku bezposredniego kontaktu;

» plynne - feromony organizméow wodnych.

Ciekawostka

Az do lat 90. XX wieku uwazano, ze feromony sg gtownie substancjami
jednosktadnikowymi. Zatozenie to wynikato z niedoskonatos$ci metod w poczatkowym
okresie badan nad feromonami - wykrycie sktadnikow wystepujacych w znacznie
nizszych stezeniach niz gtéwny sktadnik nie bytlo woéwczas mozliwe.




Obecnie wiadomo, ze wiekszo$¢ feromonow jest mieszaning wielu sktadnikow, z ktorych
jeden ma szczegolne znaczenie, decydujgce o rodzaju oddzialywania mieszaniny.
Przyktadowo, psy sa w stanie wyczuc¢ stan rui u suk, ale - dzigki osobniczym domieszkom
feromonow, odmiennych dla kazdego zwierzecia - mogg tez rozpoznac konkretng suke.
Swiadczy to o tym, ze substancije wydzielane przez poszczegdlne zwierzeta sa
niepowtarzalne, cho¢ wykazuja cechy wspolne charakterystyczne dla danego gatunku.

U ludzi wykrywanie feromonow jest bardzo trudne z uwagi na ich niskie stezenie oraz
brak specyficznych testow potwierdzajacych ich istnienie i dziatanie. Co wiece;j,
przedmiotem badan nad feromonami powinny by¢ osoby pozbawione wechu, poniewaz
dziatlanie feromonu powinno by¢ ukierunkowane na odbior przez narzad Jacobsona,

a nie gtowny narzad wechowy.

Badania nad feromonami u ludzi wykazaty m.in. istnienie meskiego androstadienonu

i zenskiego estratetraenolu, ale ich dzialanie nie zostalo w petni wyjasnione. Ponadto
narzad Jacobsona u ludzi jest najlepiej rozwiniety u noworodkéw, a wraz z wiekiem
zanika. U czeS$ci 0osob dorostych nie stwierdza sie go w ogole, a u pozostatych wystepuje
jedynie w szczatkowej formie. Niemowleta reagujg na zapach i zwigzki feromonowe
matki, co stuzy rozpoznawaniu jej (noworodki stabo widzg) i utrzymywaniu z nia silnej
wiezi. Same tez wytwarzaja feromony, co zapewne stanowi ewolucyjne przystosowanie

majgce na celu sktonienie dorostych do opieki nad catkowicie bezradnym potomstwem.

Znaczenie biologiczne

Zwigzki chemiczne zaliczane do feromonow regulujg aktywnos$c¢ rozrodczg, umozliwiaja
identyfikacje ptci (warunkujac dobor piciowy), ulatwiajg opieke nad potomstwem, okreslaja
hierarchie spoteczna w populacji, informuja inne osobniki o potencjalnym zagrozeniu oraz
umozliwiajg orientacje w terenie. W przypadku zwierzat bytujacych w Srodowisku wodnym
(np. ryb) uwalniane przez nie zwigzki feromonowe umozliwiajg synchronizacje tarta oraz
odpowiadaja za regulacje zachowan migracyjnych.

Stownik
narzad Jacobsona

inaczejnarzad przylemieszowy (ang. vomeronasal organ - VMO); dodatkowy narzad
zmystu powonienia, wystepujacy u niektorych zwierzat kregowych
receptor




wyspecjalizowana komorka (lub fragment dendrytu neuronu czuciowego) zdolna do
odbioru $cisle okreslonych bodzcow docierajacych zarowno ze srodowiska
zewnetrznego, jak i wewnetrznego

wtoski olfaktoryczne

specjalne struktury wystepujace na czutkach owadow; na ich powierzchni adsorbowane
sq feromony



Audiobook

Audiobook mozna wystuchad pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PESYQkhul

Feromony: percepcja i znaczenie biologiczne

Organizmy komunikuja si¢ ze soba na wiele sposobéw. Jednym z nich jest wydzielanie
do Srodowiska roznych czgstek sygnatowych. Takimi substancjami sg mi¢dzy innymi
feromony: mate, bezzapachowe czasteczki chemiczne odbierane przez inne osobniki
tego samego gatunku. Produkowane sg gléwnie przez zwierzeta, choc¢ te forme

porozumiewania si¢ zaobserwowano réwniez u grzybow i roslin.

Nazwa "feromon" powstala z polgczenia dwoch greckich stow: "pherein’, czyli
"przekazywac", oraz "hormon", czyli "pobudzac". W odréznieniu od typowych
hormonow feromony wydzielane sg na zewnagtrz organizmu. Stuzg do komunikaciji z

innymi osobnikami i nie peinig zadnych funkcji wewnatrz ciata.
Czym sg feromony pod wzgledem biochemicznym?

Feromony to nie jeden rodzaj substancji chemicznej, ale mieszanina wielu zwigzkow
organicznych, zarowno lotnych, ptynnych, jak i statych. Sktadajg sie miedzy innymi z
estrow, kwasow karboksylowych, aldehydow, alkoholi, ketokwasow, fenoli,
weglowodorow aromatycznych czy alifatycznych. Charakterystyczny dla feromonow
jestich zmienny skiad. Zalezy od rodzaju przekazywanejinformaciji, przynaleznosci do
okreslonej populaciji czy kolonii, a nawet pory dnia czy roku. Za odbior sygnatu
feromonowego odpowiedzialne s3 receptory, w ktore wyposazone sg komorki

osobnikow tego samego gatunku.

Feromony podzielono - ze wzgledu na ich funkcje - na okoto 30 grup. Do najbardziej
znanych zalicza si¢ feromony piciowe, agregacyjne, Sciezkowe, alarmowe,
odstraszajgce, znakujace i dyskryminujace. Niektore moga petnic¢ kilka funkcji

jednoczesnie.

Feromony piciowe to jedna z najlepiej opisanych grup tych zwigzkow. Odgrywaja duza
role w zachowaniach rozrodczych zwierzat: wabig odpowiedniego partnera,
wspomagaja nawigzanie relacji miedzy osobnikami, kieruja przebiegiem kopulaciji.

Feromony piciowe zaliczane sg do substancji zwanych womeroferynami.

Zasieg recepcji feromonow piciowych moze by¢ bardzo duzy. Niektore gatunki ¢my, na
przyklad jedwabniki, sg zdolne do zwabienia partnera nawet z odlegtosci 11 km! Wiele


https://zpe.gov.pl/b/PESYQkhul

samic ssakow podczas owulacji intensywnie wydziela te zwigzki, sygnalizujac samcom
gotowo$c¢ do zaplodnienia. Samiec myszy produkuje substancje, ktoére powoduja
synchronizacje cykli rozrodczych samic. Zjawisko to obserwuje si¢ takze u kobiet, ktore
dtugo ze soba przebywaja.

Na regulacje procesow rozrodczych majg rowniez wptyw feromony agregacyjne,
ktérych wydzielanie stuzy skupieniu si¢ osobnikéw danego gatunku w okreslonym
miejscu. Ich zadaniem jest nie tylko wabienie partneréw do rozrodu. Sprzyjaja one
takze ekspansji kolonii w nowym - bardziej atrakcyjnym - miejscu lub informujg inne
osobniki na przykiad o pobliskim obfitym zrodle pokarmu. Cechg charakterystyczna
tych zwiazkow jest stosunkowo dluga, nawet kilkunastogodzinna, trwatoS¢ w

srodowisku.

Do kolejnej grupy zwigzkow sygnalizacyjnych zalicza si¢ feromony Sciezkowe.
Odgrywaja one istotng role u osobnikow zyjacych w koloniach czy wspoélnotach, na
przyktad u mrowek, termitow, gasienic i niektorych gatunkow pszczot. Sciezki
wyznaczone przez te feromony prowadzg do zrodta pokarmu lub miejsca zatozenia

kolonii.

Feromony alarmowe s3 wydzielane w przypadku zagrozenia kolonii czy gniazda.
Wywolujg one calg game zachowan u odbiorcow. Reakcja na feromon alarmowy moze
by¢ ucieczka, bezruch, szukanie schronienia, a takze agresja. Produkowane s3 na
przyklad w skorze niektorych ryb, takich jak sum czy strzebla potokowa, na skutek
zranienia. Wydzielenie tej substancji do wody powoduje reakcje¢ obronng u innych

osobnikow gatunku - wzrost czujnosci, skupienie si¢ w fawice oraz szukanie kryjowki.

Feromony odstraszajace zniechecajg inne osobniki do przebywania na danym terenie i

przekazuja im "komunikat", by trzymaty sie z daleka.

Z kolei feromony znakujgce sg istotne dla ograniczenia konkurencji
wewnatrzgatunkowej. Ich gléwng funkcja jest zatrzymanie innych osobnikéw danego
gatunku badZ innych populacji w okreslonej odlegtosci. To sygnat: "ten teren jest juz
zajety, szukajinnego siedliska"

Feromony dyskryminujace sa produkowane przez owady spoteczne, takie jak pszczoty i
mrowki. Reguluja kastowy podziat osobnikow juz we wcezesnej fazie ich rozwoju, co jest
istotne dla formowania si¢ prawidtowej struktury populacji. U pszczot funkcije
feromonow tego typu pelniag mieszaniny oSmio- i dziesiecioweglowych kwasow
karboksylowych. Feromony te, bedace dodatkiem do pozywienia larw, powstrzymuja

ich rozwdj w kierunku krolowej. Sama krolowa produkuje tak zwany szczekowy



feromon krolowej, ktory wymusza postuszenstwo innych pszczot i hamuje ich zdolnos¢

do reprodukciji.

Omawiajac feromony, warto zaznaczyc¢, ze coraz czesciej spotyka si¢ ten termin
rowniez w odniesieniu do komunikacji innych organizmow: bakterii, protistow,
grzybow, a nawet niektorych gatunkow roslin. Sklad chemiczny i percepcja tych
feromonow sa oczywiscie inne - mozna jednak zalozy¢, ze ten sposob komunikaciji jest
powszechny w Swiecie istot zywych. Ze wzgledu na trudnosci badawcze, na przyktad
brak odpowiednich testow wykrywajacych feromony czy ich niskie stezenie w

srodowisku, wiedza na ten temat jest jeszcze stosunkowo niewielka.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Polecenie 1

Postuchaj audiobooka i wyjasnij, z czego wynika tak duza réznorodnosé¢ feromondéw.

Polecenie 2

Poréwnaj trzy rodzaje feromondw i opisz ich dziatanie.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢
Dokoncz ponizszy tekst.

Feromony mozna podzieli¢ na podstawie czasu, w jakim wywotujg dang reakcje - moga to
robi¢ natychmiastowo lub nieco wolniej. Zwiazki, ktére powoduja u zwierzat natychmiastowa
reakcje behawioralng, to...

() feromony inicjujace.

() feromony wywotawcze.

Cwiczenie 2 ¢
Feromony mozna podzieli¢ pod wzgledem sposobu rozprzestrzeniania sie i wtasciwosci

fizycznych. Na tej podstawie wydzielono trzy grupy feromonow. Wskaz ich nazwy, wybierajac
trzy odpowiedzi sposréd podanych ponizej.

Feromony kontaktowe
Feromony dtugo aktywne
Feromony lotne
Feromony state

Feromony ptynne

O o o 0O d



Cwiczenie 3

¢
Feromony to produkowane i wydzielane przez organizmy zwigzki indukujgce pewne
zachowania lub reakcje fizjologiczne u innych osobnikéw. Kazdy rodzaj feromonéw cechuje

wywotywanie okreslonych reakcji i petnienie okreslonych funkcji. Przyporzadkuj definicje
poszczegblnych rodzajow feromondw ich nazwom.

Pomagajg zwierzetom w wabieniu
i wyborze partnera seksualnego,
synchronizacji rui, a takze w opiece nad
potomstwem

Feromony dyskryminujace

. Odpowiadaja za hierarchie
Feromony ptciowe , . .
w spotecznosciach owadéw

. Stuza do przekazywania informacji
Feromony odstraszajace adop y. . J
0 zagrozeniu

o ,<Zniechecaja” inne osobniki do
Feromony $ciezkowe . .
przebywania na danym terenie

Wyznaczajg trasy przemieszczania sie
dla zwierzat tworzacych wspdlnoty (np.
mréwek, pszczot)

Feromony alarmowe

Powodujg gromadzenie sie
przedstawicieli jednego gatunku
w miejscu, w ktérym sg wydzielane

Feromony znakujace

Feromony agregacyine Odpowiadaja za znakowanie
¥ dSreaacy] terytorium, obiektu czy drogi



Cwiczenie 4 »
Uszereguj w odpowiedniej kolejnosci etapy percepcji feromonéw przez owady.

Dotarcie feromonéw do receptoréw =
Adsorpcja feromonéw na wtoskach olfaktorycznych =
Wywotanie okreslonej reakcji fizjologicznej lub behawioralnej s
Rozpuszczenie feromonéw w znajdujgcym sie tam ptynie =
Dyfuzja feromondéw do wnetrza ciata owada $
Cwiczenie 5 P

Okresl, czy ponizszy tekst jest prawdziwy.

Jama narzadu Jacobsona wyscietana jest nabtonkiem zmystowym zawierajacym komorki
receptorowe, przekaznikowe i podstawne. Funkcje receptoréw petnig neurony czuciowe. Ich
wystajace nad powierzchnie nabtonka dendryty zdolne sg do detekcji zwigzkow
feromonowych. Nastepnie aksony neuronéw efektorowych przekazuja sygnat pobudzenia do
opuszki wechowej oraz struktur uktadu limbicznego, odpowiedzialnych za nieswiadoma
reakcje na ten bodziec.

() Nie

() Tak



Cwiczenie 6 »
Sposréd podanych grup kregowcéw wskaz te, ktorych wszyscy przedstawiciele majg narzad
Jacobsona, te, w ktérych maja go tylko niektoérzy przedstawiciele, oraz te, w ktoérych jest on

nieobecny.

Wszyscy przedstawiciele:

‘ ryby ’ ‘ ssaki ’ ‘ ptaki ’ ‘ gady ’

Niektorzy przedstawiciele:

Nieobecny:




Cwiczenie 7 @

,Od kilkudziesieciu lat trwajg proby wykorzystania feromonéw w walce z owadami.
Zastapienie insektycydéw feromonami pozwala uniknac¢ szeregu zagrozen, ktore niesie ze soba
stosowanie chemicznych srodkéw owadobéjczych. Przede wszystkim dziatanie feromonu
ogranicza sie zazwyczaj do jednego konkretnego gatunku, nie wywotuje reakcji u pozostatych
owadow, a zwierzeta nie uodparniaja sie na feromony. Poza tym, stosowanie feromondéw jest
tansze niz wykorzystanie insektycyddw i nie powoduje zanieczyszczania sSrodowiska. Do
odtowu owadow stuzg tzw. putapki feromonowe. Jako wabiki stosuje sie w nich przewaznie
syntetyczne feromony ptciowe badz agregacyjne, w stezeniach wiekszych niz te spotykane

w naturze.”

Zrédto: Monika M. Antkiewicz, Anna Dziurdzia, Alicja Sochaj, Maria Mika, Feromony - unikalny jezyk swiata przyrody, ,Kosmos”

2008, nr 57,s. 127-134.

Na podstawie powyzszego tekstu wyjasnij mechanizm dziatania putapek feromonowych na

owady.

Cwiczenie 8 @

Wyjasnij, dlaczego feromony alarmowe maja bardzo intensywne i krétkie dziatanie.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Feromony - percepcja i znaczenie biologiczne

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Porownanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Uczen:
1) przedstawia budowe i role zmystu smaku i wechu,
Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz, czym sg feromony.
e Okreslisz mechanizm dziatania feromonow i ich zwigzkow.
o Skategoryzujesz feromony.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



e Cwiczenia interaktywne;
e praca z audiobookiem;

« mapa mysli;

» Sniegowa kula.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel zadaje uczniom pytanie:
Czym s3 feromony?
Wybrana osoba wszystkie odpowiedzi zapisuje na tablicy.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Audiobook”). Uczniowie zapoznajg si¢ z audiobookiem
udostepnionym przez nauczyciela. Nastepnie wykonuja w parach mape mysli
przedstawiajacq podziat feromonow wedlug roznych kryteriow, wraz z przykladami
kazdego rodzaju tych zwigzkow.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniéw, ze bedg pracowa¢ metoda kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace
pytania:

- Na czym polega mechanizm dzialania zwigzkow feromonowych?

- Jakie jest znaczenie biologiczne chemicznejkomunikacji wewnatrzgatunkowe;j
odbywajacej sie za posrednictwem feromonow?

- Dlaczego feromony alarmowe majg bardzo intensywne i krotkie dziatanie?



- Z czego wynika tak duza réoznorodnos¢ feromonow?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywa¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem polgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i zndw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnos$ci. Uczniowie rozwigzuja samodzielnie ¢wiczenie nr 6
(,Sposrod podanych grup kregowcow wskaz te, ktorych wszyscy przedstawiciele maja
narzad Jacobsona, te, w ktorych majg go tylko niektorzy przedstawiciele, oraz te,

w ktorych jest on nieobecny”) z sekciji ,Sprawdz si¢”. Po ustalonym czasie wybrani
uczniowie przedstawiaja odpowiedzi, a reszta klasy ustosunkowuje si¢ do nich.
Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne informacie.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 3 (polegajace na przyporzadkowaniu definicji do
nazw poszczegolnych rodzajow feromonow) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby
prezentuja swojg odpowiedz.

2. Uczniowie odpowiadaja na pytania sformutowane we wstepnejfazie lekciji.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenial, 2,4, 5, 71 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”
Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium z sekcji ,Audiobook” w celu przygotowania
sie do lekcji powtorkowe;.



