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Imie i nazwisko Grupa Numer

CZER | NIEB | ZIEL | ZOLT

Zaznacz znakiem X swojg grupe

Zanim rozpoczniesz rozwigzywa¢é zadania, przeczytaj uwaznie ponizszy tekst.

Kazdy uczestnik przystepujacy do czesci praktycznej z zoologii powinien otrzymac:

- protokot z zadaniami do wykonania

- szalke z wylanym czarnym woskiem

- szarancze

- ponumerowang plastikowg ptytke 12-dotkowg z roztworem etanolu

- dwie ponumerowane plastikowe ptytki 6-dotkowe [A] i [B] ze stadiami rozwojowymi ¢my
UWAGA! Ptytek [A] i [B] nie wolno otwieraé. Obiekty nalezy ogladaé przez przykrywke.
- binokular

- nozyczki

- dwie pesety (mniejszg oraz wiekszga, oznaczong zielonym kolorem)

- szpilki entomologiczne

- zlewke z wodg

- styropianowy pojemniczek na odpady ptynne

- zegarek

- papierowe reczniki

- kartki na brudnopis.

Sprawdz doktadnie, czy wszystkie wymienione przedmioty znajduja sie przed Toba.

Jesli czegos brakuje, niezwtocznie zgtos to prowadzgcym przez podniesienie reki.

Na rozwigzanie wszystkich zadan masz 80 minut. Rozwigzujesz zadania, uzupetniajac
wskazane ramki, wstawiajac strzatki na wykresie lub preparujgc wtasciwe elementy szaranczy.

W trakcie rozwigzywania zadan nie mozna rozmawiac ani w zaden inny sposéb wymieniac sie
informacji z innymi uczestnikami. Nie mozna przeszkadzac innym uczestnikom

w wykonywaniu ich pracy. Nie mozna réwniez pisac¢ po udostepnionych przedmiotach ani

w jakikolwiek inny sposoéb ich oznaczac.

Po zakonczeniu egzaminu wszystkie materiaty zostajg na stofach.

POWODZENIA!!!



Informacja do zadania 1.

Na poczatku ewolucji stawonogdw prawdopodobnie na kazdym segmencie ciata znajdowata
sie para niewyspecjalizowanych odndézy. W trakcie ewolucji zarowno poszczegdlne segmenty,
jak i odndza, ktore sie na nich znajdowaty, specjalizowaty sie do petnienia konkretnych
funkcji. Niektére odndza zanikty, a inne zwiekszyty znacznie rozmiar lub zmienity ksztatt.
Segmenty ciata mogty zaréwno pozosta¢ wyraznie wyodrebnione od innych, jak i zlewad sie
ze sobg, tworzgc tagmy lub redukowac swoje rozmiary. Owady, ktére nalezg do stawonogoéw,
majg charakterystyczng budowe tagm i odnodzy.

Zadanie 1.

Przy pomocy duzej (zaznaczonej na zielono) pesety oraz nozyczek wypreparuj (wyrwij lub
wytnij) po kolei wszystkie odndza szaraniczy z jednej (prawej lub lewej) strony ciata. Umies¢ je
w ponumerowanych dotkach ptytki 12-dotkowej. Odndza nalezy umieszcza¢ w
poszczegdlnych dotkach, ktorych numer odpowiada numerowi segmentu owada, czyli do
dotka nr 1 wtéz odndze z pierwszego segmentu itd., az do dsmego dotka (pomin segment
»akron”, ma on zwyczajowo numer 0). Jezeli na danym segmencie naturalnie nie ma odndzy —
dotek zostaw pusty, a jesli odndze nie miesci sie do dotka — mozesz je zgig¢, ztamac albo
przecig¢. Umieszczaj po jednym odndézu kazdej pary w dotku (chyba, ze odndza z danej pary
sg zrosniete, wtedy umies¢ catg strukture). UWAGA! Moze sie zdarzyc¢ tak, ze w transporcie
lub podczas utrwalania ktéres z odnozy odpadnie czeSciowo lub w catosci — wykorzystaj
wtedy drugie odndze z danej pary. Umieszczaj w dotkach tylko te struktury, ktére sg
odndézami.

Ponizej znajduje sie tabela z numerami od 1 do 8, ktére odpowiadajg kolejnym segmentom
na ciele owada. W odpowiedni wiersz wpisz litere, ktéra odpowiada funkcji danego odnéza:
A —wech, B —smak, C — obrébka pokarmu, D — kroczenie, E — skakanie, F — latanie,

G — wydawanie dzwiekow, X — naturalny brak odndzy na segmencie.

Uwaga: Niektore odndéza mogq miec wiecej niz jednq funkcje i nie wszystkie z powyzszych
funkcji muszq zostac wybrane.

Numer segmentu,
na ktérym znajduje sie Funkcja odnéza
odndze
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Instrukcja do zadania 2. (przeprowadzenie sekcji szarariczy)

1. Przy pomocy nozyczek odetnij wszystkie odndza (ktére zostaty po wykonaniu
zadania 1.) tutowiowe oraz skrzydta.

2. Umies¢ szarancze strong grzbietowg do gory na szalce wypetnionej czarnym woskiem.

3. Whbij jedng igte preparacyjng w koncowke odwtoka, a druga, lekko naciggajac ciato,
w gtowe.

4. Wykonaj ciecie wzdtuz ciata, od miejsca whbicia szpilki w odwtok az do gtowy. Ciecie
nie moze by¢ zbyt gtebokie, aby nie uszkodzi¢ narzgdéw wewnetrznych.

5. Rozchyl powtoki ciafa i przypnij je szpilkami entomologicznymi.

6. Zalej owada catkowicie wodg. Poruszaj delikatnie catg szalka. Wylej brudng wode,
a nastepnie nalej ponownie czystg wode. Takie ptukanie mozesz wykonywac
wielokrotnie, jezeli obraz sekcji zostanie ,,zamglony” fragmentami tkanek.

7. Przenies$ szalke z sekcjg na stolik binokularu w celu preparatyki poszczegélnych

narzgdéw. UWAGA! Rozlana woda na stoliku binokularu powinna byé natychmiast
wytarta papierowym recznikiem.

Przydatna informacja: Wypreparowanie przewodu pokarmowego mozna przeprowadzi¢ zaraz
po zakonczeniu 6. punktu powyzszej instrukcji. W tym celu nalezy przeciac¢ przetyk i jelito
przy odbycie, a nastepnie chwyci¢ uciety koniec matg peseta i delikatnie wyciggna¢ przewdd
pokarmowy spod pozostatych narzagddw.

Zadanie 2.

Na ptytce 12-dotkowej w pozostatych pustych dotkach (9.-12.) umies¢ odpowiednio
wypreparowane narzady albo uktady narzaddéw opisane w tabeli ponize;.

Numer dotka | Wypreparowany narzad lub uktad narzagdéw

caty przewdd pokarmowy (od przetyku do jelita

9 . . L
tylnego wraz z uchytkami i cewkami Malpighiego)

10 jeden worek powietrzny

11 fragment (z przynajmniej trzema zwojami) brzusznego
tancuszka nerwowego

12 gonada

Uwaga: Jezeli w dotkach znajdq sie takze inne tkanki/narzqdy niz wymienione powyzej,
punkty nie zostang przyznane (nie dotyczy oplatajgcych narzqdy tchawek i drobnych
ptywajgcych fragmentow).



Informacja do zadania 3.

Rozwdj owaddw jest kontrolowany przez szereg hormondw regulujgcych procesy: wzrostu,
linienia i metamorfozy. U owaddéw gtéwna role odgrywajg dwa hormony: hormon juwenilny
(JH) i ekdyzon (E).

- JH jest wykrywany w hemolimfie owaddw holometabolicznych na poczatku rozwoju,

w stadiach larwalnych, a jego zanik indukuje metamorfoze. Poziom JH jest wykrywalny
réwniez u imago, u ktérych reguluje dziatanie gonad.

- E inicjuje proces linienia i, w ostatnim stadium larwalnym, moze réwniez modyfikowa¢é
zachowanie. Ten hormon ma wysokie stezanie w hemolimfie takze podczas przeobrazania sie
owada w forme imago (w stadium poczwarki).

Na Rys. 1. przedstawiono zmiany stezenia JH i E w czasie dwdch ostatnich stadidw larwalnych
(Vi VI) émy Spodoptera littoralis hodowanej w warunkach laboratoryjnych (optymalnych dla
gatunku). JH jest obecny w hemolimfie przez wszystkie stadia larwalne do V wiacznie, a jego
stezenie gwattownie maleje (ze wzgledu na krotki czas trwania tego hormonu w ciele tego
owada) na poczatku stadium VI. Stezenie JH ponownie rosnie miedzy 80. a 100. h trwania
stadium VI, ale wrazliwosc¢ tkanek na ten hormon jest juz wtedy duzo mniejsza.
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Rys. 1. Zmiany stezenia JH i E w hemolimfie S. littoralis w V i VI stadium larwalnym
(L= linienie, JH — hormon juwenilny, E — ekdyzon).

Stezenie E zazwyczaj rosnie gwattownie i osigga maksimum na kilka godzin przed linieniem
(L), co wida¢ w stadium V. Od | do V stadium zasoby zgromadzone przez ggsienice

w wiekszosci zostajg wykorzystane do wzrostu ciata. Ostatnie (V1) stadium jest inne. Przez
mniej wiecej potowe czasu jego trwania gasienica intensywnie zeruje i gromadzi substancje
potrzebne zaréwno do przeobrazenia, jak i do produkcji komdrek rozrodczych w stadium
imago. Okoto 60. h trwania stadium VI wykrywa sie niewielki krétkotrwaty wzrost stezenia E.
Od tego momentu larwa przestaje zerowad i zaczyna poszukiwaé dogodnego miejsca do
przeobrazenia sie (ten etap trwa srednio 30 h). Pod koniec trwania tego stadium E ponownie
pojawia sie w hemolimfie i indukuje przemiany prowadzace do powstania poczwarki. Larwy
pozbywajg sie nadmiaru wody (przez co zmniejszajg wyraznie rozmiar swego ciata — ten etap
nazywa sie przedpoczwarkg). Po okoto 120 h trwania VI stadium larwa linieje do poczwarki.



Na ptytce 6-dotkowej [A] znajduja sie larwy Spodoptera littoralis w kolejnych stadiach (i ich
etapach):

1 - stadium larwalne V

2 —stadium larwalne VI — larwa zerujgca

3 —stadium larwalne VI — larwa wedrujaca
4 — stadium larwalne VI — przedpoczwarka
5 — poczwarka

6 —imago.

Syntetyczne analogi hormondw owadzich sg stosowane jako insektycydy. Analogi JH

(np. metopren) w zaleznosci od tego, kiedy nastgpi ich podanie, moga indukowac powstanie
dodatkowego stadium larwalnego i mogg powodowac wyksztatcenie sie tak zwanych
przechodow — czyli nieprawidtowych form przejsciowych miedzy larwg a poczwarka, lub nie
beda wywotywac zadnych efektéw. Analogi E (np. tebufenozyd), w zaleznosci od tego, kiedy
nastgpi podanie, mogg wywotywac przedwczesne linienie (co skutkuje Smiercig owada) lub
nie beda wywotywac zadnego efektu. Zaréwno analogi JH jak i E majg duzo dtuzszy czas
trwania w organizmie owada niz ich naturalne odpowiedniki.

Zadanie 3.

Na kolejnej ptytce 6-dotkowej [B], w dotkach 1., 2. i 3., znajdujg sie owady potraktowane
analogiem hormonu owadziego (analogiem JH albo analogiem E). Wszystkie te owady sg

w wieku 115 h stadium VI, a podanie analogu odbyfo sie tylko jeden raz, miedzy poczatkiem
trwania stadium V a 90. h trwania stadium VI. Twoim zadaniem jest okreslenie, jaki analog
hormonu uzyto i kiedy doktadnie go podano, oraz zastanowienie sie, jaki efekt moze wywotac
zablokowanie syntezy omawianych hormondw.

UWAGA: Jesli uwazasz, ze w podpunktach a i b kilka rozwigzan jest mozliwych, wybierz to,
ktére wydaje Ci sie najbardziej prawdopodobne.

a) Uzupetnij ponizsza tabele. Wpisz przy numerze dotka (z ptytki B), jaki insektycyd
zastosowano. Uzyj skrétu A-JH, jesli uwazasz, ze jest to analog hormonu juwenilnego
lub A-E, jesli uwazasz, ze za widoczny efekt jest odpowiedzialny analog ekdyzonu.

Numer dotka ptytki B | Uzyty analog hormonu
1
2
3

b) Na ponizszym wykresie (analogicznym, jak na rys. 1.) zaznacz strzatkami momenty
podania analogu insektycydu tak, aby mozna byto otrzymac osobniki z ptytki [B].
W sumie narysuj trzy strzatki, a przy kazdej z nich napisz numer dotka, ktéry
odpowiada owadom znajdujacym sie w tym dotku.
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c) Teoretycznie w przysztosci moga zosta¢ wynalezione takie insektycydy, ktore
catkowicie zablokujg przez 24 h synteze JH (nazwijmy go B-JH) albo E (odpowiednio
B-E). W ponizszej tabeli wypisz, ktére stadia/etapy przedstawione na ptytce [A] sg na
tyle wrazliwe na ich dziatanie, aby spowodowac¢ zaburzenie rozwoju owada. (Przy
nazwie hipotetycznego insektycydu wypisz numer(y) stadidw/etapdw z ptytki [A]).

Hipotetyczny insektycyd | Numer(y) stadiéw/etapow
B-JH
B-E

KONIEC TRESCI EGZAMINU PRAKTYCZNEGO

Szczegoty punktacji:

Zadanie 1.

Za kazde prawidtowo wypreparowane odndze wiozone do wtasciwego dotka — 0,5 punktu;
za prawidtowe wskazanie w tabeli funkcji odnéza — 0,5 punktu. Maksymalnie za to zadanie
mozna otrzymac 8 punktow.

Zadanie 2.
Za kazdy dobrze wypreparowany uktad/narzad — 1,5 punktu.
Maksymalnie za to zadanie mozna otrzymac 6 punktdw.

Zadanie 3.

Za prawidtowe wskazanie uzytego analogu hormonu — po 2 punkty; za kazdg prawidtowo
narysowang strzatke — 2 punkty; za prawidtowo wskazane stadia rozwojowe wrazliwe na
hipotetyczny insektycyd — po 2 punkty. Maksymalnie za zadanie 3. mozna uzyskac

16 punktow.

Maksymalna liczba punktéw do zdobycia na pracowni — 30 punktow.



