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Spuszczel pospolity (Hylotrupes bajulus).
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Larwa chrzgszcza spuszczela pospolitego (Hylotrupes bajulus) jest jednym

z najgrozniejszych szkodnikow drewnianych konstrukeji. Szczegolnie upodobata sobie
drewno drzew iglastych. Drgzgc w nim kanaty, zeruje i przechodzi kolejne linienia przez
okoto siedem lat, a w niesprzyjajagcych warunkach - nawet przez kilkanascie.

Twoje cele

e Omowisz przebieg rozwoju owadow.

o Wykazesz roznice w przebiegu przeobrazenia zupelnego i niezupelnego.

o Okreslisz role larwy i poczwarki w cyklu zyciowym owadow przechodzacych rozwoj
ztozony.




Przeczytaj

Rodzaje rozwoju pozazarodkowego owadow

U owadow wyrozniamy dwa typy rozwoju osobnikow potomnych: rozwoj prosty

(bezposredni), zwany ametabolia, i rozwo6j ztozony (posredni).

W rozwoju prostym przychodzgcy na Swiat mtody organizm przypomina postac
dorosta: rozni si¢ od niej jedynie mniejszym rozmiarem i brakiem zdolnosci do rozrodu.
Prowadzi podobny do osobnika dorostego tryb zycia, a jego rozwo6j polega na wzroscie
i dojrzewaniu ptciowym. Taki typ rozwoju owadow wystepuje u rybikow (Zygentoma)

oraz przerzutek (Archaeognatha).

W rozwoju zlozonym zawsze wystepuje stadium larwalne, a przemiana larwy
w postac dorostg (imago) moze przybiera¢ forme przeobrazenia niezupelnego

(hemimetabolii) lub zupelnego (holometabolii).

W przeobrazeniu owadow biorg udziat dwa hormony: juwenilny oraz ekdyzon.
Hormon juwenilny wydzielany jest przez ciala przylegle i odpowiada za
powstrzymywanie metamorfozy owadow. Dzigki temu na kazdym etapie wylinki
owady pozostaja w stanie larwalnym. Ekdyzon - hormon linienia - produkowany jest
przez umiejscowione w tutowiu, pobudzone przez hormon protorakotropowy
(hormon moézgowy) gruczoty protorakalne. Bierze on udziat w regulacji procesow

wzrostu i linienia.
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o Rozwoj owadow
= prosty (ametabolia)
» zlozony
= przeobrazenie niezupelne (hemimetabolia)

s przeobrazenie zupelne (holometabolia)

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W rozwoju z przeobrazeniem niezupelnym larwa - po wielokrotnym linieniu -
przeksztalca sie w postac¢ dorosta (imago). W rozwoju z przeobrazeniem zupeinym

wystepuje dodatkowo stadium poczwarki, w ktorg przeksztalca sie larwa.

Przeobrazenie niezupetne

Rozw0j z przeobrazeniem niezupelnym wystepuje u owadow takich jak wszy,

prostoskrzydte (pasikoniki, $wierszcze), karaczany i pluskwiaki.

Przebieg rozwoju z przeobrazeniem niezupelnym przebiega wedtug ponizszego

schematu.

LINIENIE LINIENIE LINIENIE
Jajo Larwa | rzedu Larwa Il rzedu Larwa n-tego rzedu Imago

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przebieg rozwoju ztozonego z przeobrazeniem niezupetnym na przyktadzie
nezary zielonej (Nezara viridula)
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Nezara zielona (Nezara viridula), zwana pluskwg zielong, nalezy do pluskwiakow i przechodzi cykip)
zyciowy z przeobrazeniem niezupeinym.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W rozwoju z przeobrazeniem niezupelnym larwy sg podobne do postaci

dorostych. Podobienstwo to zwigksza si¢ wraz ze wzrostem i rozwojem larw, ktore
roznia si¢ od osobnikow dorostych wielkoScia (sg mniejsze) oraz brakiem rozwinigtych
skrzydet. Ich zawigzki — mniej lub bardziej uwidocznione - wyksztatcaja nimfy, ktore

stanowig ostatnie stadium larwalne.

Wykluwajaca si¢ z jaja larwa ro$nie, zrzucajac okresowo sztywny, nierozciagliwy

oskorek chitynowy - proces ten nazywamy linieniem.

Przeobrazenie karaczana argentynskiego (Blaptica dubia).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Liniejgca larwa stopniowo zwieksza swoje rozmiary i przechodzi przeobrazenie,

przebudowujgc narzady larwalne w narzady charakterystyczne dla imago.

Liczba linien zalezy od gatunku owada oraz obecnosci i stopnia rozwoju skrzydet
u imago. U owadow bezskrzydlych wystepuje mniej stadiow larwalnych niz

u uskrzydlonych.

W cyklu zyciowym jetek (Ephemeroptera) zyjace w wodzie larwy przechodzg ok. 10 do 30 linien. Po
dziesigtym linieniu w ich organizmach rozwijaja sie¢ narzady oddechowe - skrzelotchawki, a po
pietnastym - zawigzki skrzydel. Wyroénieta larwa, zwana nimfg, przeistacza si¢ w subimago -
pierwsze stadium uskrzydlone, specyficzne dla jetek, ktore posiada zdolno$¢ do lotu - po czym
wylatuje z wody. Po linieniu osigga posta¢ imago. Dopiero wtedy nastepuja lot godowy, kopulacja

i zlozenie jaj, a zaraz potem $mier¢ skrzydlatych owadow: doroste postaci jetek zyja krotko - od

kilku godzin do kilku dni.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeobrazenie zupetne owadow
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Rozwoj ztozony z przeobrazeniem zupelnym wystepuje u chrzgszczy, motyli,

btonkoskrzydtych (pszczot, os, mrowek), pchet i muchowek.

Przebieg rozwoju z przeobrazeniem zupelnym przebiega wedtug ponizszego

schematu.

LINIENIE LINIENIE LINIENIE

Jajo Larwa | rzedu Larwa Il rzedu Larwa n-tego rzedu Poczwarka Imago

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W rozwoju z przeobrazeniem zupelnym larwy catkowicie r6znia si¢ od postaci
dorostej. Dotyczy to nie tylko budowy ciala, ale takze zasiedlanego Srodowiska

i sposobu odzywiania si¢.

Podobnie jak w przeobrazeniu niezupelnym larwy pobierajg pokarm i rosng, a wraz ze
wzrostem zrzucajq stary oskorek. Jednak ich wyglad nie zmienia si¢. Przebudowa
narzgdow larwalnych nastepuje dopiero w kolejnym stadium posrednim, jakim jest

poczwarka.

Typy larw i poczwarek wystepujacych w rozwoju z przeobrazeniem

zupetnym

U réznych gatunkéw owadow wystepuja rozne rodzaje larw i poczwarek.

Rodzaje larw i poczwarek.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Poczwarki nie odzywiajg sie. Korzystajg z substancji zapasowych zgromadzonych
przez larwe. Podczas przepoczwarzenia pod wptywem hormonow nastepuje
przebudowa uktadow larwalnych. Kluczowg role w metamorfozie odgrywaja grupy
komorek embrionalnych, ktore wystepuja juz we wezesnym stadium larwalnym. Sg to
plytki imaginalne. Komorki te, majac zdolnos¢ do fagocytozy, pozerajg komorki tkanek

larwalnych. Z kolei ze wzgledu na zdolnos¢ do intensywnych podziatow uczestnicza

w tworzeniu nowych narzagdow typowych dla postaci dojrzate;.

Dorosta posta¢ motyla (imago) u przedstawiciela rzedu motyli (fuskoskrzydte).

Zrédto: Pexels, domena publiczna.
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Motyle wychodzace z poczwarek.

Zrédto: Petr Kratochvil, Needpix, domena publiczna.

Stownik

larwa

stadium rozwojowe zwierzecia roznigce si¢ od postaci dojrzatej (imago) budowa,
oraz trybem i czesto takze Srodowiskiem zycia; rozroznia si¢ wiele form
larwalnych, typowych dla poszczegdlnych grup systematycznych; np. planula -
u parzydetkowcow, cerkaria - u przywr, wagier - u tasiemcow, gasienica -

u motyli, czerw — u muchowek; u niektorych gatunkéw mogg istnie¢ dwa

lub wiecej stadiow larwalnych

linienie

proces okresowego zrzucania zewnetrznej, twardej powtoki ciala u stawonogow
czy zewnetrznej warstwy naskorka u plazow i gadow; takze zmiana upierzenia

ptakow (pierzenie si¢ ptakow) oraz okrywy wlosowej ssakow

ptytki imaginalne




grupy komorek o charakterze embrionalnym zdolnych do podziatow; powstaja
w okresie rozwoju embrionalnego, a uaktywniajq si¢, gdy poczwarka przechodzi
przeobrazenie; z komorek ptytek imagilanych formuja si¢ narzady

charakterystyczne dla osobnika dorostego

poczwarka

stadium rozwojowe u owadow o przeobrazeniu zupeinym, przeksztatcajace sie
w procesie przeobrazenia w dorostego osobnika; postac¢ z reguly nieruchliwa,
niepobierajgca pokarmu

przeobrazenie niezupetne (hemimetabolia)

typ rozwoju ztozonego, w ktorym z jaja wylega si¢ larwa podobna do osobnika
dorostego, lecz mniejsza, bez rozwinietych gonad; u owadow uskrzydlonych larwa

nie ma rozwinietych skrzydet

przeobrazenie zupetne (holometabolia)

typ rozwoju ztozonego, w ktorym wystepuja dwa stadia posrednie: niepodobna do
osobnika dorostego larwa oraz poczwarka; ten typ rozwoju wystepuje m.in.

u motyli, chrzaszczy czy pszczo6t

rozwoj ztozony

typ rozwoju, w ktorym wystepuja formy posrednie: larwy lub larwy i poczwarki



Film

Trwa wczytywanie danych ..

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a /DmQsDjWme

Przeobrazenie zupelne i niezupelne owadow.
Zrodto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materiatu ukazujacy przeobrazenie zupeine i niezupeine

owadow.

Polecenie 1

Polecenie 2

Polecenie 3



https://zpe.gov.pl/a/DmQsDjWme

Polecenie 4

S Komorki
neurosekrecyjne

Hormon
protorakotropowy

Ciata kardialne

Ciata przylegte

Gruczot
protorakalny

Hormon juwenilny
(CL)]

—_— oo
Weczesna Pézna
larwa larwa Poczwarka Imago
.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1

Na schemacie przedstawiono cykl zyciowy komara.

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

Cwiczenie 2

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

Cwiczenie 3

Cwiczenie 4

Cwiczenie 5

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

Cwiczenie 6

Cwiczenie 7

Niekorzystne warunki srodowiska, np. zmiany temperatury, niedobdr pozywienia,
nieodpowiednia zawartos¢ tlenu i dwutlenku wegla, moga powodowac zjawisko
diapauzy, ktore sprawia, ze ré6zne postacie rozwojowe owadow (larwy, poczwarki,

imago) zapadajg w stan okresowego uspienia.

Naukowcy intensywnie pracujg nad wykorzystaniem zjawiska diapauzy do walki

biologicznej z owadzimi szkodnikami roslin.




Cwiczenie 8 @
Szrotowek kasztanowcowiaczek (Cameraria ohridella) juz od kilkunastu lat niszczy
drzewa kasztanowca i jak dotad nie udato sie znalez¢ skutecznej ochrony przed tym
szkodnikiem. Ten owad z rzedu motyli wykluwa sie z zimujacych poczwarek pod koniec
kwietnia. Dorosty osobnik sktada jaja wzdtuz gtéwnego unerwienia liscia. Wylegajace

sie larwy wgryzaja sie w blaszke lisciowg, tam zeruja i przepoczwarzaja sie.



Dla nauczyciela

Autor: Agnieszka Pieszalska

Przedmiot: biologia

Temat: Przeobrazenie zupelne i niezupelne u owadow

Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

9) Rozmnazanie i rozwéj. Uczen:

i) porownuje przeobrazenie zupetne i niezupetne u owadow, uwzgledniajac role poczwarki
w cyklu rozwojowym,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

o kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;
» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;
» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie.
Cele operacyjne:

Uczen:

e omawia przeobrazenie zupelne i niezupeine u owadow;

» wykazuje roznice w przebiegu przeobrazenia zupeinego i niezupetnego;

» wykazuje role larwy i poczwarki w cyklu zyciowym owadow przechodzacych rozwoj
ztozony.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



e pogadanka;

« analiza tekstu zrodlowego;
e praca z filmem;

» gradydaktyczna;

e Cwiczenia interaktywne.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca calego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

koperty z zagadnieniami do opracowania;
arkusze papieru i flamastry;

arkusz papieru do gry w bingo (zob. materiaty pomocnicze).
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel prosi uczniow o zapoznanie si¢ z wprowadzeniem do e-materiatu.
2. Nauczyciel, odnoszac si¢ do wprowadzenia i dotychczasowejwiedzy uczniow, zadaje
pytania:
o Czy znacie inne przykiady larw bedgcych szkodnikami drewnianych
konstrukecji?
o Jaka jest r6znica miedzy rozwojem prostym a ztozonym?
o Czym jest przeobrazenie? Jakie jego rodzaje wyrozniamy?
3. Nauczyciel podaje cele lekcji i formuluje jej temat.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla film pt. ,Przeobrazenie zupelne i niezupelne owadow”.
2. Nauczyciel dzieli klase na trzy grupy. Kazda grupa otrzymuje inne zagadnienie do
opracowania za pomocg mapy mysli:
o grupal - przeobrazenie niezupeine;
o grupall - przeobrazenie zupeine;
o grupalll - larwy i poczwarki w przeobrazeniu zupelnym.

Szczegotowe wskazowki dla uczniow zawiera plik do pobrania (zob. zalgcznik nr1 -
materialy pomocnicze). Uczniowie opracowuja mapy mysli na podstawie informacji



przedstawionych w filmie oraz tresci zamieszczonych w sekcji ,Przeczytaj”

3. Wybrane osoby prezentujg wyniki pracy swojej grupy. Klasa wspolnie uzupeinia
ewentualne braki, koryguje biedy.

4. Uczniowie wykonuja polecenie nr 4: na podstawie schematu przedstawiajgcego udziat
hormonow w przeobrazeniach owadow wyjasniaja, dlaczego ekdyzon nazywany jest
hormonem metamorfozy lub tez hormonem linienia, a hormon juwenilny nazywa sie
hormonem mlodzienczym.

5. Uczniowie, pracujac w parach, wykonuja ¢wiczenia nr 71 8. Nastepnie ochotnicy
przedstawiaja i uzasadniaja swoje odpowiedzi. Nauczyciel wyjasnia wszelkie
watpliwosci.

Faza podsumowujaca:

Nauczyciel rozdaje uczniom plansze do Bingo (zob. zatagcznik nr 3 - materialy pomocnicze)
i przeprowadza gre zgodnie ze wskazowkami zamieszczonymi w pliku do pobrania
(materialy pomocnicze).

Praca domowa:
Uczniowie wykonujg ¢wiczenia od 1 do 6 zawarte w e-materiale.

Materialy pomocnicze:

Zatacznik 1. Zagadnienia do opracowania (pdf).
Plik o rozmiarze 107.05 KB w jezyku polskim

Zatacznik 2. Bingo - zasady gry i pytania (pdf).
Plik o rozmiarze 98.93 KB w jezyku polskim

Zatacznik 3. Plansza (pdf).
Plik o rozmiarze 9.03 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania filmu:

Film mozna takze wykorzysta¢ podczas lekcji poSwieconych typom larw i poczwarkom.



