Neurohormonalna kontrola przeobrazenia owadow

Wprowadzenie

Przeczytaj

Animacja

Sprawdz sie

Dla nauczyciela
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Na pustyni Senora - jednej z najwiekszych i najbardziej goracych pustyn Ameryki Pétnocnej - rosnie
kaktus Senita Pachycereus schottii, ktbremu muszka Drosophila pachea zawdziecza mozliwos¢
przeobrazenia i przejécia w imago.

Zrédto: Frank Vincentz, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Gdyby nie kaktus Senita, muszka Drosophila pachea zakonczytaby zycie w stadium larwy.
Na skutek mutacji w genie zwanym Neverland owad ten nie wytwarza enzymu
odpowiedzialnego za przeksztalcenie cholesterolu w 7-dehydrocholesterol. Jest to
pierwszy zwigzek na szlaku wytwarzania ekdyzonu, hormonu regulujgcego linienie

i metamorfoze muszki. Kaktus Senita zawiera substancje chemiczng - lathosterol, ktorg
owad z powodzeniem wykorzystuje do wytworzenia ekdyzonu, dzieki czemu przechodzi
przeobrazenie i osigga posta¢ imago.

Twoje cele

o Wyjasnisz, na czym polega wspotdziatanie uktadow nerwowego i hormonalnego
w regulacji przeobrazenia owadow.

o Wykazesz role hormonéw: ekdyzonu i juwenilnego w przeobrazeniu owadow.

o Okreslisz zalezno$¢ przeobrazenia owadow od stezenia hormonow.




Przeczytaj

Przeobrazenie u owadow podlega kontroli uktadéw nerwowego i hormonalnego, ktore
scisle wspolpracujg, regulujgc wzrost, linienie, zabarwienie oskorka oraz metabolizm

i rozwdj gonad. W procesy te zaangazowane sg komorki neurosekrecyjne mozgu, ciata
kardialne, ciata przylegte oraz gruczoty protorakalne.

Mézg

Ciato kardialne

Ciato przylegte

Gruczot protorakalny

Komarki neurosekrecyjne w moézgu przekazujg informacje do komoérek ciata w postaci impulséw nerwowych
oraz substancji chemicznych - neurohormondw, ktére spetniajg nadrzednga role w regulacji przeobrazenia.
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Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Komorki nerwowe i gruczotowe uktadow nerwowego i hormonalnego reguluja
metamorfoze za poSrednictwem trzech rodzajow chemicznych przekaznikow:

hormonu mézgu - protorakotropowego
wydzielanego przez komoérki neurosekrecyjne
mozgu

hormonu linienia - ekdyzonu wydzielanego
przez gruczoty protorakalne

hormonu juwenilnego (mtodzienczego) -
wydzielanego przez ciata przylegte

Komorki neurosekrecyjne mozgu wytwarzajg i wydzielaja neurohormony - hormony
protorakotropowe (PTTH), ktore pelnig role czynnikéw uwalniajgcych hormony wydzielane
przez gruczot protorakalny i ciata przylegte.
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Komorki nerwowo-wydzielnicze mézgu wytwarzajg peptydowy hormon maézgu (hormon
protorakotropowy, PTTH).
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Za posrednictwem potaczen aksonalnych PTTH jest przekazywany do potozonych
bezposrednio za mdzgiem parzystych ciat kardialnych.
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W ciatach kardialnych hormon mézgu jest okresowo magazynowany i wydzielany.

4

Woydzielany do hemolimfy PTTH dociera do parzystego gruczotu protorakalnego potozonego
w czesci przedtutowiowej larwy i stymuluje go do produkcji hormonu linienia - ekdyzonu.
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Uwolniony do hemolimfy ekdyzon reguluje proces linienia, powodujac zrzucanie starego
oskérka i produkcje nowego.



Komorki neurosekrecyjne moézgu pobudzaja lezace tuz za mdzgiem parzyste ciata przylegte
do syntezy i uwalniania hormonu juwenilnego (mtodziernczego).

7

Ciata przylegte zawierajg komorki gruczotowe, ktore produkuja i wydzielaja do hemolimfy
hormon juwenilny.

8

Hormon juwenilny umozliwia wzrost larwy i decyduje o charakterze nowego oskérka.

Komérki neurosekrecyjne mézgu wytwarzaja i wydzielajg neurohormony, ktéry petnia role czynnikéw
uwalniajacych hormony wydzielane przez gruczot protorakalny i ciata przylegte.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Woysokie stezenie hormonu juwenilnego i ekdyzonu stymuluje linienie i wzrost larwy.
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Pod koniec okresu larwalnego stezenie hormonu juwenilnego w hemolimfie spada.
Utrzymujace sie stezenie ekdyzonu, przy odpowiednio niskim stezeniu hormonu juwenilnego
zapoczatkowuje proces linienia poczwarkowego, w wyniku ktérego larwa przeksztatca sie
w poczwarke.

W stadium poczwarki w hemolimfie obecny jest jedynie ekdyzon, ktory stymuluje
metamorfoze i powstanie imago owada.

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., Na podstawie Biologia Campbella, licencja: CC BY-SA 3.0.

Hormon juwenilny wydzielany przez ciata przylegte umozliwia wzrost larwy, okresla wynik
linienia: larwalne, poczwarkowe oraz utrzymuje stadium mtodociane larwy. Hormon
ekdyzon wytwarzany przez gruczoty protorakalne reguluje linienie i metamorfoze,
stymuluje przepoczwarczenie i uformowanie imago.

Zdjecie przedstawia liniejacg wazke. Pod wptywem ekdyzonu komérki gruczotowe naskdrka wytwarzajg ptynna
wydzieline, ktéra gromadzi sie pomiedzy starym i lezacym pod nim nowym naskdérkiem. Jest to ptyn wylinkowy
zawierajgcy enzymy trawigce biatka i chityne starego oskérka. Aby pozby¢ sie starego oskdrka, owad zwieksza
swojg objetos¢, potykajac wode lub powietrze. To umozliwia mu rozerwanie i wydostanie sie ze starego
,pancerza”. Nowa okrywa ciata jest na poczatku biata i miekka. Z czasem pod wptywem hormonu - bursykonu
- twardnieje i ciemniegje.

Zrédto: Mathiasrex, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.
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(fac. corpora cardiaca); parzyste gruczoty ulokowane za zwojem mozgowym owadow,
tworzone przez zakonczenia aksonow neuronow mozgowych i petnigce role narzadu
neurohemalnego, uwalniajgcego do hemolimfy hormony mézgowe; magazynowana jest
w nich mozgowa ekdyzotropina bedgca sygnatem do rozpoczecia syntezy i uwalniania
ekdyzonu (hormonu linienia)

ciata przylegte

(fac. corpora allata); parzyste gruczoly potozone w tylnej czesci glowy owadow za cialami
kardialnymi, ich funkcja jest m.in. wydzielanie hormonu juwenilnego (mtodzienczego); od
dziatania gruczotow przyleglych zalezy produkcja feromonéw wplywajacych na
zachowanie si¢ osobnikow w populacjach

ekdyzon

(fac. ecdysis - linienie); hormon steroidowy przeobrazenia stawonogow wytwarzany
przez parzyste gruczotly protorakalne; reguluje linienie i metamorfoze owadow
gruczot protorakalny

gruczotl przedtutowiowy (tac. glandula prothoracale); parzysty gruczot lezacy po
brzusznej stronie przedtutowia larw owadow; w wyniku pobudzenia hormonem
protorakotropowym (PTTH) wytwarza ekdyzon; nie wystepuje u postaci imago - ulega
autolizie wkrotce po zakonczeniu metamorfozy

hemimetabolia

( gr. hemi - pot, metabolé - przemiana); przeobrazenie niezupeine, typ rozwoju
ztozonego; przemiana larwy owada bezposrednio w postac¢ dojrzalg (imago) bez stadium
poczwarki; larwa jest podobna do osobnika dorostego, lecz jest mniejsza, bez
rozwinietych gonad; u owadow uskrzydlonych larwa nie ma rozwinietych skrzydet;
wystepuje m.in. u wazek, jetek, Swierszczy

holometabolia

(gr. holos - caly, metabolé - przemiana); przeobrazenie zupeine, typ rozwoju ztozonego;
przemiana larwy owada w postac¢ dojrzata (imago) przez posrednie stadium poczwarki;
wystepuje m.in. u pszczot, motyli, chrzaszczy

hormon juwenilny

hormon przeobrazenia u stawonogow wytwarzany przez ciala przylegle potaczone
z mozgiem przez komorki neurosekrecyjne; reguluje wzrost larwy; jego duze ilosci
produkowane s3a we wczesnym okresie rozwoju pozazarodkowego, a w dalszej
ontogenezie jego poziom stopniowo maleje

hormon protorakotropowy (PTTH)

neurohormon syntetyzowany i wydzielany przez komorki neurosekrecyjne mozgu, ktory
pobudza wydzielanie ekdyzonu (hormonu linienia), dzieki czemu odgrywa kluczowg role



w stymulaciji i regulaciji linienia i metamorfozy; zarowno uwolnienie, jak i blokada PTTH
powoduja przerywanie lub inicjowanie diapauz larw i poczwarek
imago

(fac. imago); ostatecznie uksztaltowana, zdolna do rozrodu, dorosta posta¢ owada,
nieprzechodzaca juz linien
komorki neurosekrecyjne

komorki nerwowe pelnigce funkcje wydzielnicza
larwa

(fac. larva); posta¢ niedojrzala, stadium rozwojowe wystepujace w cyklu zyciowym wielu
zwierzat, czesto roznigce si¢ od postaci dorostej pod wzgledem anatomicznym,
fizjologicznym i ekologicznym; wyroznia sie formy larwalne typowe dla poszczegolnych
grup systematycznych; np. planula - u parzydetkowcoéw, cerkaria - u przywr, wagier -
u tasiemcoOw, gasienica - u motyli, czerw — u muchowek

linienie

proces okresowego zrzucania zewnetrznej, twardej powtoki ciata u stawonogow, a takze
zewnetrznej warstwy naskorka u ptazow i gadow; rOwniez zmiana upierzenia ptakow
(pierzenie si¢ ptakow) oraz okrywy wtosowej ssakow; umozliwia wzrost ciata zwierzecia
poczwarka

(fac. pupa - postac); stadium rozwojowe u owadow; forma posrednia miedzy larwa
a postacia dorosta w rozwoju owadow o przeobrazeniu zupeinym; najczesciej
nieruchoma, nie pobiera pokarmu; przechodzi intensywnga przemian¢ narzadow
w czasie przeobrazania

przepoczwarczenie

faza rozwoju ztozonego owadow przechodzgcych przeobrazenie zupeine; proces
przeobrazenia larwy w poczwarke
przeobrazenie

(fac. metamorphosis); proces rozwojowy regulowany przez hormony; polega na
przemianie postaci larwalnej w imago; obejmuje wyrazng zmiane w strukturze ciata
zwierzat poprzez wzrost i roznicowanie komorek; niektore owady, a takze ryby, ptazy,
mieczaki, parzydetkowce, skorupiaki, szkartupnie i ostonice przechodzg metamorfoze,
ktorej towarzyszy zmiana zrodta pozywienia lub zmiana zachowania; istnieja gatunki,
ktoére przechodza metamorfoze catkowita — holometabolie, metamorfoze niepeing -
hemimetaboli¢ lub takie, ktore nie przechodza metamorfozy (ametabolia)

rozwoj ztozony

typ rozwoju, w ktorym wyroéznia si¢ formy posrednie - larwy (przeobrazenie niezupeine
- hemimetabolia) lub larwy i poczwarki (przeobrazenie zupeine - holometabolia)






Animacja

-

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RslcmN6ZBPVRS

Neurohormonalna kontrola rozwoju owadow.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film nawigzujacy do treSci materialu pod tytutem: Neurohormonalna kontrola rozwoju
owadow.

Polecenie 1

Uzasadnij stwierdzenie: hormon juwenilny to hormon wzrostu, a ekdyzon to hormon linienia.

Polecenie 2

Wyjasnij, w jaki sposdb brak hormonu juwenilnego wptywa na przeobrazenie owada.



file:///preview/resource/Rs1cmN6ZBPVR8

Polecenie 3

Wykaz, ze hormony mézgu sg czynnikiem inicjujgcym przeobrazenie owada.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Przyporzadkuj do funkcji hormondéw regulujagcych przeobrazenie owaddéw wtasciwy rodzaj
hormonu

Umozliwia wzrost larwy hormon juwenilny
Reguluje linienie larwy ekdyzon

Stymuluje aktywnos¢ wydzielnicza

hormon mozgu: protorakotropow
gruczotu protorakalnego gu: p powy

Cwiczenie 2 ¢

Przeciagnij podpisy do odpowiednich elementéw na ilustraciji.

e

Komorki
neurosekrecyjne

Gruczot
protorakalny

Wczesna Pézna
larwa larwa Poczwarka Imago

Hormon wylinkowy (ekdyzon)  Niski poziom  Wysoki poziom  Hormon mézgu

Hormon juwenilny

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



Cwiczenie 3 ¢
Zaznacz w ponizszych zdaniach prawdziwos$¢ lub btad stwierdzenia.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

O O

Hormon juwenilny umozliwia tylko wzrost larwy, a hamuje
przeobrazenie.

Na poczatku okresu larwalnego utrzymuje sie wysokie
stezenie hormonu juwenilnego.

Hormon moézgu (protorakotropowy) pobudza synteze
hormonu stymulujgcego wylinke.

O] O | O
O] O | O

Ekdyzon hamuje linienie owada i jego metamorfoze.

Cwiczenie 4

Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Jesli gasienicy motyla pod koniec okresu larwalnego zostanie usuniety mozg, to

nie dojdzie do przeobrazenia poczwarki w imago [ ] ’

nastapi przedwczesna metamorfoza owada [ | |, poniewaz

ciatka przylegte utrzymuja odpowiednig ilo$¢ hormonu juwenilnego (| ’

gruczoty protorakalne nie zostang pobudzone do wydzielania ekdyzonu [ | ’ .

Cwiczenie 5

Uzupetnij tekst, zaznaczajac wtasciwe odpowiedzi.

Jezeli w ciele owada poziom‘ hormonu juwenilnego [ ] H hormonu mézgu (| ’wydzielanego

przez ciata przylegte jest wysoki, dochodzi do‘ przeobrazenia E] H linienia larwy E] ’.Gdy

poziom‘ ekdyzonu (| H hormonu juwenilnego [ ] ’obniia sie, dochodzi do powstania

‘ poczwarki [ ] H imago [ ] ’




Cwiczenie 6

Na wykresie przedstawiono zmiany poziomu hormonu juwenilnego i ekdyzonu w hemolimfie
owada przechodzacego przeobrazenie.

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

Przeanalizuj informacje przedstawione na wykresie i wyjasnij, jaki sygnat okresla, kiedy ma

zaj$¢ metamorfoza, skoro ekdyzon reguluje linienie i metamorfoze.




Cwiczenie 7 @

Niektore gatunki owadow przepoczwarzajg sie jesienia, gdy dtugosé dnia ulega skréceniu.

W postaci poczwarki przechodzg zimg okres spoczynkowy zwany diapauzg. W tym czasie
zostaje wstrzymane wydzielanie hormonéw moézgu i ekdyzonu. Wiosng produkcja hormonéw
zostaje wznowiona i nastepuje przeobrazenie, ktére prowadzi do powstania imago. Aktywnos$¢
wydzielnicza komoérek sekrecyjnych moézgu zalezy od poddania poczwarki dziataniu przez
pewien okres najpierw niskiej, a nastepnie podwyzszonej temperatury przy jednoczesnym
wydtuzaniu sie dnia.

Korzystajac z informacji przedstawionych w tekscie, wyjasnij zwiagzek miedzy aktywnoscia
komorek sekrecyjnych mozgu a przepoczwarzeniem. Uwzglednij role gruczotu protorakalnego

i nazwe hormonu odpowiedzialnego za przeobrazenie.

Cwiczenie 8 @
Naukowcom udato sie wyodrebni¢ hormon juwenilny i poznac¢ jego budowe chemiczna, co
pozwolito otrzymac jego syntetyczng forme. Wyjasnij, w jaki sposéb opryskiwanie
syntetycznym hormonem juwenilnym gasienic i lisci roslin, ktérymi sie zywia, moze przyczynié

sie do spadku liczebnosci owadéw - szkodnikdw roslin.




Dla nauczyciela

Scenariusz zajec
Autor: Agnieszka Pieszalska
Przedmiot: biologia
Temat: Neurohormonalna kontrola przeobrazenia owadow
Grupa docelowa: uczniowie III etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony

Tresci nauczania - wymagania szczegotowe

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

9) Rozmnazanie i rozw0j. Uczen:

j) wykazuje role hormonow (juwenilny i ekdyzon) w procesie przeobrazenia
u owadow,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje w zakresie rozumienia i tworzenia informacij;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii;

kompetencje osobiste, spoteczne w zakresie umiejetnosci uczenia si¢;

kompetencje cyfrowe.
Cele operacyjne:
Uczen:

e wyjasni, na czym polega wspotdziatanie uktadow nerwowego i hormonalnego
w regulacji przeobrazenia owadow;

» wykaze role ekdyzonu i hormonu juwenilnego w przeobrazeniu owadow;

o okresli zalezno$¢ przeobrazenia owadow od stezenia hormonoéw.

Strategie nauczania:



» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e pogadanka;

e puzzle;

e mapa mysli;

e kosziwalizka;

 analiza tekstu Zrodlowego.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z dostepem do Internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
3 arkusze papieru Al;
flamastry.

Przebieg zajeé
Faza wstepna

1. Nauczyciel zadaje pytania: ,Jakie typy przeobrazenia wystepujg w rozwoju ztozonym?”,
»Jaka jest roznica w przebiegu przeobrazenia zupetnego i niezupeilnego?”, ,Jakie
uktady moga kontrolowac proces przeobrazenia u owadow?”.

2. Nauczyciel prosi uczniow o zaproponowanie tematu lekcji po zapoznaniu sie
z wprowadzeniem do e-materiatu.

3. Nauczyciel podaje cele lekcji i formuluje jej temat.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel dzieli klas¢ na trzy grupy.
2. Kazda z grup opracowuje jedno zagadnienie na podstawie informacji zawartych
w e-materiale.

Grupa I - Na czym polega wspoldzialanie ukladu nerwowego i hormonalnego w regulacii
przeobrazenia owadow?

Grupa II - Jaka funkcje petnig ekdyzon i hormon juwenilny w przeobrazeniu owadow?



Grupa Il - Jak na przebieg przeobrazenia wptynie usuniecie larwie mozgu?

3. Po opracowaniu zagadnien przez kazda z grup, nauczyciel miesza grupy tak, aby
w kazdejz nowych grup bylo przynajmniej dwoch przedstawicieli ze starej grupy.

4. Kazdy z uczniow przedstawia kolegom partie materiatu, ktorg opracowat wezesniej
(nastepuje moment wlasciwego nauczania).

5. Nauczyciel prosi o wypisanie na matych kartkach poje¢, jakie uczniowie zapamietali na
dany temat. Grupy porzadkuja kartki w zbiory, wyszukujac potaczenia pomiedzy
zapisanymi pojeciami.

6. Grupy przyklejaja kartki na arkuszu papieru Al, 13czg strzatkami, rysujq linie i dopisuja
nowe hasta, tworzgc mape mysli.

7. Przedstawiciele grup omawiajg swoje mapy mysli.

8. Nauczyciel weryfikuje informacije, w razie potrzeby uzupetnia.

9. Nauczyciel prosi o zapoznanie si¢ z animacja, a nastepnie o wykonanie polecen od 1 do
3.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel podsumowuje prace grup.

2. Nauczyciel rysuje na tablicy kosz i walizke. Wskazani przez nauczyciela uczniowie
losuja zdania. Jezeli zdanie uznajg za prawdziwe, umieszczajg je w walizce, jezeli za
fatszywe, umieszczaja je w koszu (Zatacznik 1).

Praca domowa:
Wykonaj ¢wiczenia interaktywne od 1 do 8.
Materialy pomocnicze:

e Zadania do rozwigzania.

Zatacznik 1. Zadania do losowania (pdf).
Plik o rozmiarze 20.61 KB w jezyku polskim

e Rozwigzanie.

Zatacznik 2. Rozwigzanie (pdf).
Plik o rozmiarze 206.36 KB w jezyku polskim

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania animacji:

Animacja powinna by¢ wykorzystana w fazie realizacyjnejlekcji. Moze by¢ wykorzystana
w lekcji dotyczacej przeobrazenia owadow.



