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Giornata Mondiale
della Terra

Perché?
e EDUCARE alla conservazione della

Natura
e IMPEGNARSI contro i cambiamenti
climatici e il riscaldamento globale
e INCORAGGIARE azioni per il bene
del Pianeta




OBIETTIVIL: SosreNisie
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VITA
SULLATERRA

T2ione

Guarda il video
Lavitasulla Terra

Proteggere, ripristinare e favorire un uso

el

di biodiversita sta accelerando, innescando
cambiamenti irreversibili e imprevedibili per
gli ecosistemi terrestri. La Terra & la nostra
casa e la chiave per la sopravvivenza di tutti

sostenibile dell'ecosistema terrestre

Negli ultimi anni la perdita di aree forestali & rallentata, ma il
degrado dei suoli e la desertificazione sono

fenomeni diffusi e allarmanti: la perdita globale %f‘t%%
&

Fiigns
I

DDI
Informati s

& preservarne la biodiversita e proteggerne i https//tiny.cc/adjTez

delicati ecosistemi.

CONSERVARE E PROTEGGERE GLI

ECOSISTEMI DIACQUA DOLCE E TERRESTRI
Garantire la conservazione, il

ripristino e l'utilizzo sostenibile degli
ecosistemi di acqua dolce terrestri e
dell'entroterra, in modo particolare
delle foreste, delle paludi, delle
montagne e delle zone aride.

ARRESTARE LA DEFORESTAZIONE

E RIPRISTINARE LE FORESTE DEGRADATE
Promuovere la gestione sostenibile
delle foreste, arrestare la
deforestazione e aumentare ovunque

la riforestazione e il rimboschimento.

ARRESTARE LA DESERTIFICAZIONE

E RIPRISTINARE LE TERRE DEGRADATE
Entro il 2030 combattere la
desertificazione, ripristinare le terre
degradate, comprese quelle colpite da
desertificazione, siccita e inondazioni,
e battersi per ottenere un mondo privo
di degrado del suolo.

GARANTIRE LA CONSERVAZIONE

DEGLI ECOSISTEMI DI MONTAGNA

Entro il 2030 garantire la conservazione
degli ecosistemi montuosi e della loro
biodiversita.

tiny.cc/aqo5tz

PROTEGGERE LA BIODIVERSITA
E GLI HABITAT NATURALI
Intraprendere azioni efficaci per
ridurre il degrado degli ambienti
i, arrestare la distruzione della
e proteggere le specie a
rischio di estinzione.

ELIMINARE IL BRACCONAGGIO

E IL TRAFFICO DI SPECIE PROTETTE
Agire per porre fine al bracconaggio e
al traffico delle specie protette di flora
e fauna e combattere il commercio
illegale di specie selvatiche.

PREVENIRE L'INTRODUZIONE DI SPECIE
ALIENE NEGLI ECOSISTEMI ACQUATICI

E TERRESTRI

Introdurre misure per prevenire
lUintroduzione di specie diverse e
invasive, riducendo il loro impatto sugli
ecosistemi terrestri e acquatici.

INCREMENTARE LE RISORSE
ECONOMICHE DA DEDICARE

ALLA PROTEZIONE DEGLI ECOSISTEMI
Fare in modo che ogni nazione tenga
conto nei suoi progetti di sviluppo anche
della tutela degli ecosistemi e della
biodiversita, e vi dedichino significative
risorse economiche.
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PROTEGGERE LA BIODIVERSITA

E GLI HABITAT NATURALI
Intraprendere azioni efficaci per
ridurre il degrado degli ambienti
naturali, arrestare la distruzione della
biodiversita e proteggere le specie a
rischio di estinzione.
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> Tempo di
realizzazione
6 ore per la progettazione

3 ore per il lavoro sul
campo.

3 ore per la presentazione
dei risultati e il dibattito.

& Competenze

chiave
» Comunicazione
nella madrelingua

» Competenze di base
in campo scientifico
e tecnologico

» Competenza digitale
« Imparare a imparare

« Consapevolezza ed
espressione culturale

= Spirito di iniziativa
e imprenditorialita

« Competenze sociali
e civiche

Griglia di valutazione
nella Guida per il docente

Cc126

e la suddivisione in gruppi.

1l giornale della vostra provincia ha chiesto a tutte le scuole di realizzare un servizio
fotografico corredato da brevi descrizioni per rappresentare la bellezza del territorio.
La tua classe ha deciso di raccontare, attraverso fotografie e schede descrittive, la
ricchezza del mondo vegetale presente nel territorio del vostro Comune, che spesso
passa inosservato a uno sguardo poco attento.

Che cosa volete documentare?

1. Insieme all'insegnante,
individuate le aree verdi sulle
quali intendete incentrare il vostro
reportage.

2. Dividetevi in gruppi di lavoro: se
nella vostra citta sono presenti piu
luoghi adatti allo scopo [parchi,
giardini pubblici, boschi, giardino
della scuola...) ogni gruppo pud
dedicarsi a uno di essi; oppure
potete concentrarvi su un unico
luogo e confrontare i risultati dei
vari gruppi.

w

. Raccogliete informazioni
sull'origine delle aree verdi
nel vostro Comune: oltre alle
immagini, cercate testimonianze
scritte o intervistate persone
esperte [nel caso di un parco,
per esempio: da quanto tempo
esiste? Le piante sono sempre le
stesse?).

~

. Preparate il materiale occorrente:
smartphone 0 macchine
fotografiche e taccuino per gli
appunti.

Inizia il lavoro sul campo!

1. Scegliete le piante da fotografare.

2. Cercate di capire a che gruppo appartengono (angiosperme o gimnosperme)

3. Fotografate le piante da piu angolazioni, facendo attenzione ai particolari: la
corteccia, le foglie, le radici, i fiori e i frutti, se ci sono.

4. Nel caso siano presenti cartelli esplicativi che accompagnano la pianta, prendete

nota dei dettagli: potranno esservi utili per la realizzazione delle schede.

Scegliete le immagini e documentatevi sulle piante fotografate

1. Tra tutte le immagini raccolte scegliete quelle che si prestano a essere inserite nella

vostra presentazione multimediale o che farete stampare.
2. Raccogliete tutte le informazioni necessarie per elaborare la scheda informativa

di ogni pianta fotografata. Con l'aiuto dell'insegnante, di appositi manuali o di siti

Internet cercate:

il nome scientifico e il nome comune delle specie a cui appartengono le piante che

avete scelto;

quanto vivono;

quale altezza raggiungiungono;
qual e il loro ambiente ideale;

le malattie a cui sono soggette;
se sono velenose o commestibili.

Realizzate il vosto reportage corredato di schede

1. Preparate una scheda per ogni pianta che avete scelto: mettete in grande il nome
della specie e a seguire tutte le informazioni che avete raccolto. Se ci sono aneddoti

locali su una o piu piante inseriteli alla fine, evidenziandoli con un carattere o un

colore diverso. Inserite le immagini dell'insieme della pianta e dei suoi particolari.

2. Organizzate le schede in una presentazione, oppure stampatele e realizzate un
cartellone.
3. Presentate alla classe i vostri elaborati.

Unitac5 L
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Biodiversita e impollinazione

308 000 specie di pilante
con fiore > impollinazione zoofila

94% delle specie nelle comunita tropicali
78% delle specie nelle zone temperate
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famiglia HALICTIDAE
e Diversi gradi di socialita
(cleptoparassite)
Ligula corta
Polilettici
Vari colori
Ape del sudore

C'e ape e ape...

famiglia ANDRENIDAE
e Solitarie
e Ligulacorta

e Oligolettici famiglia APIDAE

e Tuttiitipi disocialita

e Ligulalunga

e Polilettici

e Ape legnaiola, bombo,
meliponina

famiglia MELITTIDAE
e Solitarie
e Ligulacorta
e Oligolettici/monolettici
e Nido nel terreno
famiglia MEGACHILIDAE
e Solitarie
Ligula lunga
Polilettici
Alveari di foglie e resina
Femmine con scopa addominale
per raccolta polline
e Ape tagliafoglia

famiglia COLLETIDAE
e Solitarie

Ligula molto corta

Nell'emisfero sud

Api del cellophane




Sono in pericolo?

In Europa sono in declino:

e 50% specie di insetti

e 37% popolazioni di apoidei
e 31% popolazioni di farfalle

Cause

e degrado ambiente
agricoltura intensiva
cambiamenti climatici
patogeni e parassiti
pesticidi




Un mondo senza api

KABOBS BLACKBERRY PIE SANS JELLY &
“WITHOUT ONIONS, 3 PEANUT BUTTER
PEPPERS. TOMATOLS GEQR!ES e 2

5 di quello che mangiamo
dipende dalle api

................................................................ g
NO LEMONS

Sono impollinate dalle api
400 tipi di piante coltivate, ovvero ‘ ' _ AN
il 75% delle nostre colture alimentari. Y B 4 R e

\" * WATIRM LON

GREEK SALAD
NO TOMATOES. ]

Da impollinazione delle api: mela, Z;. Ok [ i & O f’m"‘g“’“‘;
albicocca, mora, mirtillo, ciliegia, ey L0 € }‘ 1

trifoglio, ce.trio/o, melone, pesca, ?‘Y\ B .¢0 k""l”N Q ~J "'-‘..o...';:szaze,tce A
pera, cachi, prugna, zucca, ‘

lampone, girasole, anguriaq, ecc.




Salviamo le api

Conoscerle per rispettarle

83 LIBR

'3‘? DOCUMENTARI
3“7 LEZIONI DEDICATE

%‘? PROGETTI EDUCATIVI
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ApiSegrate

Progetto realizzato da Associazione
Didattica Museale, voluto dal
Comune di Segrate, grazie a fondi
di AMSA (Azienda Milanese Servizi
Ambientali) e con la collaborazione
dell'Associazione Amici del
Laghetto di Mi2.

Coinvolgimento di 700 studenti
(quarta elementare e seconda
media) durante 'anno scolastico Lo stemma cittadino L'ape d'oro

2016-17.




Finalita del progetto

Introdurre gli studenti alla
conoscenza delle api dal punto
di vista biologico, etologico ed
ecologico

Partendo dallo studio delle api,
approfondire altre tematiche
scientifiche ad esso correlate




Fasi del progetto

(}) Incontro introduttivo dedicato alla sistematica degli artropodi
B con particolare attenzione agli imenotteri sociali e Apis
mellifera.

8&) Incontro dedicato alla scoperta del ruolo ecologico delle api
da miele e del legame tra questi insetti e 'uomo.

g&’ Incontro dedicato alla verifica dei concetti appresi attraverso
un gioco di ruolo.

Ba) Incontro con |'apicoltore.



Apis mellifera ma non solo...

e Chisono gliartropodi? Quanti ne conosciamao?
e Quali sono le caratteristiche che accomunano gli insetti?
e Sappiamo davvero riconoscere un'ape?




O...
Apis mellifera ma n

ICARE
PARIAMO A CLASSIF
IM

e, il Corpo diviso Intre part; e syl Capo Porta e 5
Ha otto Zampe

3

/] Corpo ¢ divisibjje in cinque Partj Uguali (simmetria raggiata)
] Corpo & divisibile indye p.

arti ugyalj {simmetria bilaterale) o
4 Eun echinoderp,

> ECHINOIpE,
> ASTEROIpE,

6 Eun insetto

! primo Paio dij g/ @ tras

! primo Paio g7y,



Apis mellifera ma non solo...




Apis mellifera ma non solo...




Apis mellifera ma non solo...




Apis mellifera ma non solo...




Apis mellifera ma non solo...

VORREL ESSERE COME TE!

h




Identikit dell’ape da miele

e | e apisono tutte uguali?
e Come possiamo identificarle in un campo fiorito?
e Impariamo a conoscerle per non averne piu paura.




Identikit dell’ape da miele




Identikit dell’ape da miele
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Identikit dell’ape da miele

VIENE NUTRITA CON PAPPA

REALE PER LUNGO TEMPO

NON HA IL PUNGIGLIONE




Identikit dell’ape da miele




’ o
Un'ape per amica
NETTARE COME L’APE RIELABORA I PRODOTTI
VEGETALI

DAL NETTARE AL MIELE

I1 miele & per 1le api wun

f”‘\5mm Stimma alimento di "riserva",
i nutrendosi di nettare e polline
L Stmma | =7 Nettare hanno la necessita di
& accumulare scorte di cibo. Cosi

trasformano AL cibo fresco
dell'estate 1in wun alimento a
lunga conservazione.

Stilo lungo

NETTARE DI CAMELIA

E NOI COME UTILIZZIAMO I PRODOTTI

DELL’APE?

COME L’APE RIELABORA I PRODOTTI COME UTILIZZA L’APE I PRODOTTI CHE
VEGETALI ELABORA?

IL POLLINE RIELABORATO

POLLINE th__ PROPOLI
5z ,‘/ = =

DALLA RESINA ALLA PROPOLI




Un'ape per amica




Bee happy...




Erlckson
Vanessa atalanta € una farfalla molto comune. Osserva dove viene
collocata nello schema di classificazione dei viventi che abbiamo

appena descritto. specie

Vanessa
Vanessa atalanta
atalanta

0 La specie .. Vanessa atalanta identifica [organismo

illustrato: & una farfalla nota con il nome comune di “atalanta”, 0
o “farfalla vulcano”. genere

" Vanessa v w
QAI genere .. Vanessa appartengono altre farfalle simili

g . , > sserse Vanessa atalanta Vanessa cardui
all'atalanta, per esempio Vanessa cardui, che ha dimensioni

analoghe ma ali di colori diversi. Dall'incrocio di Vanessa atalanta

N ./
con Vanessa cardui nascerebbero farfalle sterili. famiglia ' \_/
Ninfalidi
o La f

... Ninfalidi raggruppa le farfalle del genere v s ey .
Vanessa, insieme ad altre appartenenti a generidiversi anessad ness i

Danaus. Sono tutte farfalle diurne.

oW
ordine W
o ordine . Lepidotteri raggruppa varie altre _————> Lepidotteri

famiglie di farfalle e comprende anche farfalle notturne, per
esempio Acherontia atropos.

9 La ¢l Insetti raggruppa molti ordini oltre ai —__y classe “ “ ‘ ‘ % i
Lepidotteri, per esempio i Coleotteri (coccinella), gli Imenotteri Insetti 4 3

(api, vespe, formiche), gli Ortotteri (cavalletta) e molti altri. mﬁ “ g ,ﬁ\
[ ¢ JIWZ Artropodi raggruppa pi

oltre agli Insetti, comprende infatti i Crostacei (gambero granchio), phylum vw "*‘%%*

gli Aracnidi (ragno, scorpione) e i Miriapodi [millepiedi). Artropodi 3 ;
b

Animali raggruppa molti phyla insieme agli
i e comprende, per esempio, i Celenterati (medusa), gli
Anellidi (lombrico), gli Anfibi (rana) e i Mammiferi. \l regno

Vanessa atalanta Vanessa cardui Danaus plexippus Acherontia atropos

Animali '““WX‘xm;(‘—k T
e |l dominio .. Eucarioti, oltre agli Animali, raggruppa d-\? *Ajd'.{ ‘-\qé n

tutti i regni in cui si classificano gli organismi pluricellulari e T R ———
unicellulari formati da cellule eucariote: per esempio, Piante, R — = ?
Funghi e Protozoi. dominio W %*’"‘ﬁi T 4 A e

\\__) Eucarioti *‘J*'ﬂé.‘@? Ai ‘ * T\
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1l fiore

Il fiore produce gli ovuli e i granuli di polline. Dopo l'impollinazione
elafecondazione, al suo interno si sviluppanoi semi

11 fiore & una struttura che deriva da foglie modificate, come il cono delle gim-
nosperme. E attaccato al ramo o alla pianta madre tramite un gambo chiamato
peduncolo, che termina con un rigonfiamento, detto ricetacolo. Il ricettacolo &
Ia base del fiore, ed & qui che si inseriscono tutte le sue parti.

Vediamo le parti del fiore (9 23).

Losstilo & la parte allungata del pistillo, che
IUpistillo & l'organo porta all'apice una parte ingrossata, lo stigma
femminile, si trova destinato a ricevere il polline.
al centro del fiore -
ed & composto..
da stigma; stilo -
& ovario -

Gli stami sono gli organi
maschili del fiore e sono -
costituiti dallantera-..
e dal filament

Lovario & la base
ingrossata del pistillo
ed & formato da una o
pi piccole cavita che
racchiudono Uovulo
o gli ovuli. Dopo La
fecondazione, lovario
si trasforma nel
frutto.

Il filamento & la parte
allungata che sostiene
lantera, dove & contenuto
il polline.

La corolla & l'insieme dai petali; anche i
petali sono foglie trasformate e costituiscono
la parte pius appariscente del fiore. La corolla
racchiude gli organi riproduttivi del fiore: il
pistillo (femminile] e gli stami (maschili)

L calice & linvolucro esterno
che racchiude tutto il fiore. £
costituito da piccole foglioline
verdi, chiamate sepali.

_Lo sapevi che

Siamo abituati a portare i fiori a tavola solo come decorazione,
ma in realta possono anch'essi finire... nel nostro piatto. | fiori di
2zucca, per esempio, sono tra i piu utilizzati in cucina: fritti, ripieni,
nelle frittate. Anche le rose possono essere mangiate: con i loro
petali vengono preparate marmellate e risotti. Per chi ama i sapori
insoliti, poi, ci sono i crisantemi: aggiunti nelle insalate, danno un
retrogusto amarognolo.

Unita 5 La classificazione delle piante C119

[25 v Polline di quercia.

1l fiore si accresce fino a che non ha raggiunto la maturita: questo processo si chia-
ma fioritura e avviene in un periodo dell'anno caratteristico per ogni pianta, in
genere quando le ore di luce e la temperatura sono ottimali.

Quando 'apparato riproduttore & maturo, il fiore si schiude per liberare stami e
pistilli e permettere la fecondazione; lincontro e I'unione fra i gameti femminili
e quelli maschili dar origine allo zigote.

Dal fiore al seme: impollinazione e fecondazione

Come abbiamo visto, allinterno degli stami e degli ovari vengono prodotti i
gameti maschili contenuti nei granuli pollinici, e i gameti femminili, ossia gli
ovuli. Limpollinazione & il processo che rende possibile il trasporto del polline
e il suo successivo incontro con gli ovuli.

Limpollinazione pu avvenire in modi diversi, a seconda del mezzo utilizzato

per il trasporto dei granuli pollinici.

= Nell'impollinazione zoéfila il polline é trasportato da animali (insetti, uccel-
1i, pipistrelli), che raggiungono i fiori perché attratti dal nettare, una sostanza
zuccherina prodotta dalla pianta, proprio a questo scopo. Quando si nutrono
del nettare, gli animali i sporcano con il polline che poi, involontariamente,
trasportano su altri fiori (2 24a, b);

Nell'impollinazione anemséfila il polline viene portato dal vento, e una parte
di esso raggiunge i pistilli di altri fiori. Le piante con questo tipo di impollina-
zione hanno in genere fiori poco vistosi e privi di nettare (£ 25, 26);

Nell'impollinazione idrofila la diffusione del polline ¢ affidata all'acqua. E
tipica di alcune piante acquatiche (come la Vallisneria), i cui fiori maschili,
giunti a maturazione, si staccano e vengono trasportati dalle correnti (£ 27).

il fiore maschile di Vallisnes
“nuota” verso il fiore femminile

Molte specie di angiosperme hanno fiori che contengono sia gli stami sia il pistil-

lo: in questo caso si parla di fiori perfetti (5 28).

Altre specie hanno fiori imperfetti, cioé femminili dotati solo di pistillo e fiori ma-

schili che hanno solo gli stami: questi fiori possono trovarsi sulla stessa pianta,

come nelle querce e nel mais (9 29), oppure su piante diverse, come nel salice e nel
iwi. Di solito la fecondazione coinvolge polline e ovuli che provengono da piante

diverse, raramente da una stessa pianta e, ancor piti raramente, da uno stesso fiore.

128 A Fiore perfetto: tulipano.

In molte specie, come la camomilla, le margherite e le pratoline, quello che chia-
‘miamo fiore & in realta un'infiorescenza (o capolino), cioé un insieme di numerosi
piccoli fiori inseriti sullo stesso peduncolo. Ciascun “petalo” bianco & un singolo
fiore, cosi come ciascuna parte che compone il “bottone” giallo centrale (& 30).
Rispetto al fiore semplice, Iinfiorescenza ha il vantaggio di essere molto appari
scente e, quindi, di essere ben visibile dagli insetti.

margherita
Controllo se ho ca

A Lavora sul testo.
Sottolinea in rosso il nome del tipo di impollinazione e in blu il
mezzo che trasporta il polline.

Langolo delle parole

L'aggettivo zoofilo deriva dallunione di due
parole greche: zoon, “animale”, e philos,
2 Vero o falso? e

Sl CaliceTs oSt odalperall Sottolinea nel paragrafo le altre due parole che
* La corolla racchiude gl organi riprodutt terminano nello stesso modo: da dove derivano?
« Lo stame & lorgano riproduttivo femminile. | o

Spiega la loro etimologia:

« L'antera contiene il polline.
anemofilo: da

© La fioritura & (accrescimento del fiore.

« Limpollinazione & il trasporto del polline dal fiore et
maschile a quello femminile. Conosci altre parole che utilizzano

* La fecondazione & il processo che porta alla formazione lo stesso suffisso? Che cosa

dei gameti. significano?
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{21 A Metameri in una scolop:

Hanno il corpo segmentato protetto da un esoscheletro e zampe
articolate.

Gli artropodi rappresentano un phylum di grande successo: comprendono una
grande varieta e un elevato numero di specie che popolano tutti gli ambienti.

I pitt importanti gruppi di artropodi sono i crostacei (gamberi, granchi, aragoste
ecc.), gli aracnidi (ragni, scorpioni ecc.), gli insetti (zanzare, farfalle, api, calabro-
ni ecc.) e i miriapodi (millepiedi e scolopendre).

((

\
crostacei

Gli artropodi hanno in comune tre caratteristiche che rendono la struttura del

loro corpo perfettamente funzionale.

1. L'esoscheletro: ¢ una struttura rigida e impermeabile che protegge il corpo
dell'animale ed & costituita per il 50% da chitina (la stessa sostanza che costitu-
isce la parete cellulare dei funghi). Lesoscheletro fornisce sostegno al corpo ed
@ rivestito di cere, sostanze che limitano le perdite d’acqua. Non avendo pro-
prieta elastiche, lesoscheletro non segue l'animale nella sua crescita; per que-
sto, periodicamente, gli artropodi subiscono una muta: perdono lesoscheletro
vecchio e ne formano uno nuovo, piti grande (2 20).

2.1l corpo segmentato: come gli anellidi, anche gli artropodi hanno il corpo for-
mato da una serie di segmenti, i metameri. Tra un metamero e laltro, leso-
scheletro si assottiglia permettendo al corpo di piegarsi. (2 21). Ai segmenti
possono essere attaccate appendici di vario tipo con funzioni diverse: per il
movimento (arti, ali), per la predazione e la nutrizione (chele, mandibole), per
la percezione (antenne).

3. Le zampe articolate: da questa caratteristica deriva il nome degli artropodi,
dal greco drthron = articolazione + pous = piede (cioé “animali dai piedi articola-
ti"). Gli artropodi, infatti, sono provvisti di un numero di zampe che va da un
minimo di 3 paia (come negli insetti) a diverse decine di paia (come nei mille-
piedi). Le zampe hanno la funzione primaria di consentire il movimento (loco-
mozione), ma possono servire anche a nuotare (ditisco), scavare (grillotalpa),
catturare una preda (mantide) (2 22).

122 A a Un grillotalpa e la sua “zampa”: questo artropode pud essere molto dannoso per le
coltivazioni, perché si ciba di radici e scava gallerie nel sottosuolo. b Gli arti anteriori della
mantide sono prowisti di una serie di “denti": quando vengono ripiegati, stritolano la preda.

Gli apparati respiratori poss
provvisti di branchie, le specie

per mezzo delle trachee, una re

ai tessuti del corpo.

1l sistema nervoso & costituito
vosa ventrale. L'apparato circo
sistema vascolare aperto.
Sono animali ovipari e genera
condazione interna.

Poiché il gruppo degli artropodi.
ne é estremamente vario: esisto:
si nutrono del nettare dei fiori)
nutrono di sangue.

La classificazione de

I crostacei

Nel corpo dei crostacei alcuni me

cializzate: il capo, il torace (sp

poi presente un’appendice te:

I primi segmenti del capo porta
le antenne e le antennule, pil
potenti mandibole e mascelle,

I segmenti del torace portano
racici). Granchi (2 24), astici (¥
chele, una trasformazione del p
predatoria.

Sul torace sono localizzate anc]
Lesoscheletro dei crostacei & a
lo indurisce e lo trasforma in ur

Poche sono le specie di crostac
lino di terra (Armadillidium v
umidi (2 26).

occhio semplice,
ello

0 0o

hiandola

elvele

128> a Un ragno tesse la sua tela.

no..-

cefalotorace

b Uno scorpione: sono visibili le
chele e Uaculeo. ¢ Un acaro al
microscopio.

capo torace addome

occhio

composto

boccale

addome

Gli aracnidi
Agli aracnidi appartengono ragni e scorpioni, ma anche acari e zecche.
Gli aracnidi hanno il corpo suddiviso in cefalotorace e addome. Osserviamo
Tanatomia di un ragno (£ 27). Sono privi di antenne e sul cefalotorace portano
un numero variabile di occhi, oltre a 6 paia di appendici: quattro paia sono zampe;
un paio, i cheliceri, ¢ specializzato per catturare le prede; Ialtro paio, i pedipalpi,
intestino_ porta il cibo alla bocca e ha la funzione di organo di senso. Negli
scorpioni i pedipalpi assumono la forma di chele, simili a quelle
dei crostacei. Nella parte terminale dell'addome i ragni hanno le
ghiandole della seta o filiere, che producono la sostanza con cui
tessono le ragnatele.
Sia ragni sia scorpioni (£ 28), infine, hanno ghiandole velenife-
re, in grado di produrre sostanze tossiche paralizzanti per insetti
e altre prede: i ragni introducono il veleno con il morso, gli scor-
pioni con l'aculeo della coda.

Gli insetti
Gli insetti sono attualmente la classe animale di maggior successo sul nostro Pia-
neta: grazie alle piccole dimensioni, allo sviluppo di organi e strutture molto spe-
cializzate e a un'elevata capacita riproduttiva, gli insetti si sono diffusi in ogni tipo
di ambiente, a tutte le latitudini.
La parola “insetto” deriva dal latino insectum = inciso: infatti, la caratteristica che
accomuna tutti gli artropodi di questa classe é quella di avere i segmenti del corpo
nettamente distinti e raggruppabili in tre regioni: capo, torace e addome. Osser-
viamo 'anatomia di un insetto tipo, prendendo come esempio una vespa (2 29).
+ Sul capo, composto da 7 segmenti, sono posizionati gli organi di senso e I'ap-
parato boccale, un insieme di appendici specializzate, che varia a seconda al
tipo di alimentazione: pud essere, per esempio, masticatore (come nella caval-
letta), masticatore lambente (cioé “leccante”, come nella vespa), lambente suc-
chiante (come nell’ape), pungente succhiante (come nella zanzara) o succhiante
(come nella farfalla).
Gli organi di senso sono sia recettori chimici, posizionati sulle antenne, sia
fotorecettori per gli stimoli luminosi. Questi ultimi sono di due tipi: gli occhi
composti, 0 a mosaico, che percepiscono le immagini e gli ocelli che reagisco-
no all'intensita della luce.
1l torace é costituito da 3 segmenti, ciascuno dei quali porta un paio di zampe,
per un totale di 6 (per questo gli insetti vengono chiamati anche esapodi)
(5 30). Nelle specie volanti, al torace si articolano anche uno o due paia di ali,
strutture specializzate nel volo che possono presentarsi molto differenti da una
specie all’altra.

Unita c7 La classificazione degli animali C181

L'addome, composto da 10-12 segmenti, contiene I'apparato digerente e gli
organi riproduttori; ai lati dell'addome si aprono gli stigmi, che sono collegati
alle trachee necessarie alla respirazione. Alcune specie (come vespe e api) nella
parte terminale dell'addome portano un aculeo collegato a una ghiandola ve-
lenifera, che secerne una sostanza tossica con funzione di difesa (2 31).

Come gli altri artropodi, anche gli insetti sono ovipari: dalle uova nascono or-

ganismi immaturi, le larve, che generalmente, prima di diventare adulti, at-

traversano una serie di mute (metamorfosi). A seconda delle specie, gli insetti
pOssono essere:

« ametaboli, ovvero senza metamorfosi, come il pesciolino d'argento: la larva
& identica all'adulto, tranne che per le dimensioni, e si accrescera attraverso
una serie di mute;

+ emimetaboli, ovvero a metamorfosi incompleta (2 32), come cavallette
o libellule: la larva & simile all'adulto, ma immatura, pi piccola ed @ priva di
strutture alari e organi riproduttori; I'insetto completa lo sviluppo attraverso
mute successive.

« olometaboli, ovvero a metamorfosi completa (£ 33), come farfalle, zanza-
re api e mosche: la larva é totalmente diversa dall'adulto, vive in ambienti di
vita differenti e ha abitudini alimentari proprie.

[RTTr AR YV X]] XT3l METAMORFOSI INCOMPLETA E COMPLETA
I disegni illustrano il ciclo vitale di due specie di insetti, che si sviluppano con modalita differenti.

Exftkson

Qui vediamo Lo sviluppo di una cavalletta, un insetto emimetabolo:
durante il suo sviluppo subisce una metamorfosi incompleta. olometabolo: durante il suo sviluppo subisce una

Segui la freccia gialla e osserva: dall¥o¥o._ . fecondato si sviluppa  metamorfosi completa. Segui la freccia gialla: dalle

una larva chiamata neanide . che assomiglia molto alladulto, ma  uova fecondate si sviluppano larve " di aspetto diverso
con dimensioni pil piccole; la neanide s trasforma poi in una larva piti ~ dall'adulto: i brucl ILbruco, dopo essere cresciuto,
grande, la finfa. .. Per arrivare allo stadio adulto, le ninfe devono si chiude in una struttura di protezione, il bozzolo, e diventa
crescere ancora e sviluppare le ali. Osserva a freccia arancione: PPA..........lo crisalide], una larva immobile. Qui la pupa
poiché ha un esoscheletro rigido, nell’accrescimento la cavallettaha  completa lo sviluppo formando tutte le struttura corporee
una serie di Mute . successive. delladulto, comprese le ali.

Qui vediamo lo sviluppo di una farfalla, un insetto

Unita ¢7 La classificazione degli animali C183
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I pinguini di Adelia, comuni sui ghiacci dellAntartide,
si tuffano tutti insieme in mare, in modo che ciascuno
di essi possa avere meno probabilita di cadere vittima
delle foche leopardo, spesso appostate in acqua (£ 27)

28

Vita di gruppo

Molte specie animali vivono in gruppo, spesso con una chiava
divisione di ruoli tra gli individui

Tutti gli animali interagiscono con altri individui della stessa specie. Alcune specie,
inoltre, vivono in gruppo, stabilmente o per un determinato periodo. I gruppi pos-
sono essere anche molto numerosi  in genere hanno un'organizzazione precisa,
dove ciascuno ha il proprio ruolo e  propri compiti

Vivere insieme porta sia benefici sia costi per l'individuo. Per le specie che vengo-
no predate, fra i vantaggi c? sicuramente una migliore vigilanza e una difesa
pitt efficace: Iallarme e la fuga scattano piti velocemente e, in caso di attacco, la
presenza di molti animali pud contribuire a mettere in fuga il predatore.

I gabbiani comuni nidificano in grandi colonie: allarrivo
T di un predatore, si alzano tutti insieme in volo e lo
aggrediscono con le loro urla (E26)

Vivere in gruppo favorisce in alcuni casi la ricerca di cibo: i branchi di licaoni,
cacciando insieme, possono puntare anche a prede di grande taglia, che un singo-
Io licaone non sarebbe in grado di catturare (£ 28).

La vita di gruppo porta, perd, anche alcuni svantaggi: una maggior competizio-
ne per le risorse (come il cibo, i rifugi o le femmine) e una pit veloce propaga-
zione di parassiti e malattie

Per vivere insieme, i membri di un gruppo devono sviluppare comportamenti che
rispettino certe regole e che favoriscano la cooperazione: quando questo accade,
si costituiscono vere e proprie societa di animali

Le societa nel mondo animale si basano sulla parentela, sulla divisione dei
compiti e su una gerarchia, cioé una scala di potere riconosciuta da tutti, spesso
dopo una lotta per il comando.

Essere al vertice della gerarchia porta alcuni vantaggi, come quello di accedere per
primi al cibo (e quindi alle parti migliori e pit nutrienti) e di avere la precedenza
nella scelta del partner per accoppiarsi; tuttavia, comporta anche doveri, come la
responsabilita di guidare e difendere il gruppo.

A seconda della rigidita con cui vengono assegnati i ruoli, le societa animali si
possono classificare in societ chiuse o aperte.

Le societa chiuse sono tipiche degli insetti sociali, come le termiti, le api e le
formiche. Questo tipo di insetti presenta una perfetta organizzazione, con una
gerarchia forte e una rigida suddivisione dei compiti, svolti per tutta la vita da
individui specializzati. I ruoli sono talmente fissi e distinti che gli individui che li
svolgono sono diversi anche nell'aspetto (5 29)

Nei vertebrati, un esempio di societa chiusa & quella degli eterocefali glabri (£ 30).
Sono piccoli roditori, completamente senza pelo, che vivono in colonie molto si-
mili a quelle delle formiche: ci sono i soldati che difendono il nido, gli operai che
scavano i tunnel e una regina che si riproduce.

Esploriamo FIMMAGINE

29 < Differenze fisiche tra le api
ala regina [al centro] circondata
dalle operaie e il maschio b, dal
corpo pit tozzo,

Come & fatto un formicaio? Chi lo abita?
Quali attivita vi si svolgono? Inquadra
il QReode ed esplora limmagine.

3 c8
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La comunicazione negli animali

Gli animali comunicano in modi molto diversi: attraverso
segnali visivi, acustici, segnali chimici o tattili

Gli animali si scambiano continuamente messaggi, spesso per noi incompren-
sibili, per comunicare con gli individui della propria specie o di specie diverse.
Possono scambiarsi informazioni su dove trovare cibo e acqua, avvisare di un
pericolo, cercare un partner, spaventare un predatore o difendere il proprio ter-
ritorio.

Comunicare vuol dire produrre segnali per trasmettere informazioni, allo
scopo di modificare il comportamento di altri animali. Questi segnali possono
essere molto diversi fra loro: visivi, acustici, chimici e tattili.

1l colore del piumaggio, della pelliccia o della pelle & un segnale visivo utile
per attirare Iattenzione del partner nel periodo dell'accoppiamento, per spaven-

tare i predatori o per mostrare la propria pericolosita.

Per esempio, gli anfibi della famiglia dei dendrobatidi, piccole rane diffuse in
centro e sud America (£ 15), o il serpente corallo (£ 16) hanno colori sgargianti
per avvisare della loro velenosita.

I colori di avvertimento maggiormente utilizzati sono il giallo, il rosso, Iarancio
e 'azzurro, in genere con uno sfondo nero o bianco (£17).

Anche gli atteggiamenti del corpo sono un modo per comunicare: mostrare i den-
ti o rizzare il pelo, nei mammifer, indicano aggressivita e l'essere pronti al com-
battimento (£ 18).

% A Accostamenti molto diffusi nel mondo animale sono il rosso e il nero o il giallo
e il nero, come nel c a salamandra pezzata o di api e vespe.

trasmettono

[ informazioni

T
che modificano

| it comportamento
degli altri animali
bam s e

possono essere

o visivi
« acustici
« chimici
tattili




Lo studio dell’Ecologia

L’Ecologia studia come i viventi interagiscono tra loro
e con 'ambiente naturale

L'Ecologia ¢ la scienza che studia come gli esseri viventi sono in relazione tra loro
e con 'ambiente in cui vivono. Ogni organismo, infatti, a qualsiasi specie appar-
tenga (specie umana compresa), non vive isolato, ma & in relazione con tutto cid
che lo circonda: sia con gli altri viventi sia con gli elementi non viventi dellam-
©® Ecologia: dal greco oikos biente, come l'acqua, l'aria, il terreno o la luce solare.

= casa, posto in cui si vive In Ecologia, tutto ci6 che & vivente si definisce biotico, mentre cio che fa parte di

+ logos = studio. La parola un ambiente naturale, ma non & vivo si definisce abiotico (£ 1).

fu inventata nel 1866 dallo

scienziato tedesco Ernst

Haeckel, per indicare che

Tambiente in cui viviamo é la

nostra “casa”.

co le parole

9“?5RSGIEHZIATI+m

potesi Gaia Lovelock ritiene che i viventi abbiano direzionato in modo
Prova a immaginare un essere vivente molto grande, inconsapevole gran parte di questi cambiamenti, affinché
diciamo delle dimensioni della Terra. O meglio, immagina fossero sempre garantite le condizioni migliori per la vita.
che l'essere vivente sia la Terra stessa. Ti pare possibile? Secondo la sua teoria, tutti gli organismi della Terra, dai
E quello che sostiene lo scienziato britannico James batteri alle balene, dalle alghe alle sequoie, funzionano
E. Lovelock. come un “super-organismo” vivente e, proprio come le
Secondo lo studioso tutti gli esseri viventi, cellule del corpo, tutti contribuiscono al benessere
uomini compresi, non abitano soltanto il : comune.
Pianeta, ma sono connessi con esso in R Pertanto, se tutti i viventi sono cosi
modo cosi profondo da aver contribuito strettamente collegati tra loro e con
ai suoi cambiamenti nel tempo. Come 2 l'ambiente, allora ogni cambiamento,

probabilmente sai, il clima, la crosta anche il pit piccolo, puo causare nel

terrestre, latmosfera e le acque marine tempo grandi effetti su tutto il sistema

hanno subito molti cambiamenti durante Terra. Lovelock ha chiamato questo

la lunga vita della Terra (4,6 miliardi di super-organismo “Gaia”, come la dea

anni). madre Terra dagli antichi Greci. SC I E N z E
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Chemiorecezione

La chemiorecezione € |la modalita sensoriale
preposta al riconoscimento di segnali chimici
presenti nelllambiente.

recettori sensoriali

: 1
y ' ! i
meccanocettori chemiocettori rermocexttori fotorecettori
I I I I
rispondono a rispondono a rispondono a rispondono a

stimoli meccanici stimoli chimici stimoli termici stimoli luminosi
I I | I
come come come come
ressione, vibrazion: ;
pressione, vibrazione, odori e sapori caldo e freddo luce

CONTatio e suono

I
SOno situatl su

{

S0No siuat su

SONO situatl su

pelle e organi dell’'udito

organi dell'olfatto
e del gusto

organi della vista
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L'idea di partenza: i composti chimici prodotti
dall'uomo hanno invaso gli ecosistemi

GChimica
e trasformazioni
chimiche

10 ban = 4t Frzioes et svalgevanota wma delle ol aru=mes

<5 quipe mpanos ladelczascoazas 'ame anso dde focos . sooms
2p o= che compmad 2o 3 Sndala ez delcaldema dha balle 3 funca lesmn,
@3t st vaport iz ilne .

Ranz it dvie o coppi # § mie 2 fhbecam um seagls poan e per e !
srmalt bracmn Ronel mo usgn do wm, gaggran dqme dla
por laclaas amemnadiipaoss artdhie sachs sschaccams masd wopesy
quads i mmerooeo 8 tvaoda@manuhe d S0 ek aacrlae da makio
potecme. Noo ot @ come, Nevill ez 2wcm 2 dondeos U caldierne & Seamew
=utrmuandao tzus nmaead: swalocamven «lalhmparoas, @badosd
Pvimsacod pen, nacowa le sospe degl mmas asadact det badht

(Toatzo da L 0 Rund by, Rav yPaim ol procrafTodn, 54 wd witiow)

swace normdby (Taccs
Taqcn”

Lagg Ilbrana,

pol apond.

& Al & Posond
T o cheeate
M2ACI O & Precione
e orvdo b h coml anche
PAC L AT ETAOTD
4 bbhortona?

& P un modeces, da
1 LA suce un
Lqado Trmann pern

cha ancha gli agenax

w oo bbor g
soeraen d 4 rnh
londr oeas on | 2o

DTENG
Mvwte e 2enss (dee?

Foawien » 3000y

biochimica
Studia le sostanze che
formano gli esseri
viventi, come queste
interagiscono tra loro
e si trasformano.

geochimica

Studia la
composizione della
Terra: terreni, rocce,

minerali.

Tanti tipi di chimica

chimica
farmaceutica
Studia le sostanze
che possono essere
utilizzate come
medicinali.

chimica
industriale
Studia le
trasformazioni

delle materie prime
e gli impianti dove
avvengono questi

processi.

chimica
ambientale

Studia come
le sostanze agiscono
sugli ambienti e se
possono essere
inquinanti.




La Giornata Internazionale della Terra
si propone di celebrare la vita,
la bellezza della terra e promuove la pace...

Negli ultimi tre secoli si € assistito al rapido  m ) o u.
incremento di attivita industriali e agricole, JElE] Soomen o [EIETEIE[E]E
che hanno migliorato la qualita della vita E M.
dell'uomo, ma anche determinato 'aumento RS s E S 2RSS EE
della biodisponibilita di composti chimici, e s e sEE s EE e - B
spesso tossici, sia biotici che xenobiotici (il - N%M === : == :
Pb nella benzina, il Cr nelle vernici, il Cd nelle o A B B
pile, il Cu usato in agricoltura contro malattie = et | | | | & & B |

4 Attnoidi | 20| Th IR Y ."f‘:. "‘“ e | 6o | e | b | | s [ it (e

fungine e batteriche).




..tuttavia € venuto a mancare un incremento dei
controlli e della prevenzione dei danni correlati
all'limmissione indiscriminata di sostanze chimiche
nell’lambiente.

Promuove la costruzione

di istituzioni responsabili
ed efficaci a tutti i livelli

1 PACE, GIUSTIZIA
EISTITUZIONI - N -

SOLIDE EDUCAZIONE

’°” ‘ CIVICA
- = I




Proteggere, favorire e ripristinare un uso
sostenibile dell’ecosistema terrestre, gestire
sostenibilmente le foreste, contrastare la
desertificazione, arrestare e far retrocedere il
degrado del terreno e fermare la perdita della
diversita biologica.



Obiettivo del percorso: promuovere una sensibilizzazione
sugli effetti prodotti dalla percezione di segnali chimici
nelllambiente attraverso Inquire Learning

Quale ruolo ha avuto la chemiorecezione nell'evoluzione?

Quali funzioni biologiche media?

Come vengono etichettati gli stimoli chimici?

Quali sono gli organi chemiorecettori?

Quali risposte comportamentali generano la percezione di stimoli chimici presenti
nelllambiente?

e Oltre ai noti effetti sulla salute, negli ecosistemi quali effetti producono le
risposte comportamentali indotte dalla percezione di stimoli chimici tossici ?



Quale ruolo ha avuto la chemiorecezione nell’evoluzione?

La chemiorecezione guida le scelte
alimentari e sembra abbia rivestito
un ruolo cruciale nella salute e nella

sopravvivenza, anche durante |l o | " sk &
. , . , - | BB\
periodo dell'espansione dellluomo ‘ﬁjﬁgﬁ L
. . . . S s §aV g
nei nuovi ambienti. e fime et

e Qualita del cibo 47
e Composti nutritivi B
e Composti tossici TRl




Quali funzioni biologiche media la chemiorecezione?

| 'esatto riconoscimento dei segnali chimici presenti nel mondo circostante gioca un
ruolo rilevante in numerosi aspetti della biologia animale: attraverso i sistemi
chemosensoriali ogni organismo € in grado di nutrirsi, riprodursi, difendersi evitando
molecole potenzialmente tossiche.
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Come vengono etichettati gli stimoli chimici?

e ATTRATTANTI - FONTI ENERGETICHE - DOLCE
Sono quelli con cui gli animali entrano
volontariamente in contatto o tendono ad avvicinarsi
(zuccheri, amminoacidi, acidi grassi e feromoni).
Un semplice esempio € il circuito molecolare nei
batteri che collega il rilevamento del glucosio al
movimento flagellare (Smith, 2008).

e REPELLENTI - IN GENERE MOLECOLE TOSSICHE -
AMARO

©0C

C €

[ 4
o O 0T
(& 3

| % o 4

coOcC

Sono quelli da cui un organismo tenta di fuggire o

che tende a evitare, o che provocano forti reazioni di CHs @ 0 O
rigetto: alcaloidi che inducono potenti effetti @[wa
farmacologici, caffeina, nicotina , stricnina, chinino, il <CH\3CH35

ioni inorganici (Cu ++, Cd ++), grassi rancidi,

composti sintetici, triptofano, denatonio Denatonio benzoato
(amaricante addizionato a topicidi e ratticidi per

proteggere i bambini dall'ingestione).



Quali sono gli organi chemiorecettori?
Nei sistemi chemosensoriali vige
il “principio di progettazione”

Sistemi olfattivi

|| sistema olfattivo principale (MOS) ha notevoli capacita
associative ed ¢ adatto per l'apprendimento di nuove associazioni
stimolo-risposta (Wilson e Stevenson, 2006).

Si ritiene che VNS sia coinvolto nelle risposte innate, almeno nei

roditori, mediando risposte comportamentali e fisiologiche
cruciali per la sopravvivenza. Queste includono comportamenti
territoriali, sessuali, genitoriali e difensivi (Papes et al., 2010;
Stowers et al., 2002; Leypold et al., 2002; Kimchi et al., 2007; Wu et

al.,, 2014), nonché processi fisiologici riproduttivi (Brennan, 2009;
Flanagan et al., 2017; Ishii et al., 2017).



Sistema gustativo

Il gusto

L'uomo & in grado di rilevare sostanze amare in
concentrazioni nellordine del micromolare, mentre
per rilevare il sapore dolce degli zuccheri dobbiamo
arrivare a concentrazioni millimolari.
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| glucosidi cianogenici: amari per 'uomo,
tossici per il parassita della malaria

| glucosidi cianogenici (amari per 'uomo) sono tossici
per il parassita della malaria. Si € scoperto che il
recettore dell'amaro che riconosce questi composti
(T2R16) € mutato e poco attivo nelle popolazioni che
vivono dove questa malattia € endemica. || fatto che
Il gusto amaro di questo cibo sia meglio tollerato ne
determina 'aumento del consumo, conferendo una
certa resistenza verso la malaria.

Gabriella Morini, Universita degli Studi di Scienze pag >3 tomo D

Gastronomiche, Pollenzo - Bra (CN)
N. Soranzo et al., Curr. Biol., 2005, 15, 1257



Quali risposte comportamentali
generano la percezione di stimoli
chimici presenti nell’lambiente?



Conservazione dei comportamenti di evitamento verso
repellenti

e Nei mammiferi le sostanze tossiche vengono scartate in saggi a doppia scelta.

e Molti composti tossici vengono percepiti come amari dalluomo e inducono riflessi aversivi
come la retrazione della lingua, la deglutizione ritardata, la nausea e il vomito.

e Composti nocivi e tossici per gli animali, scartati dai mammiferi in saggi a doppia scelta e
riconosciuti amari dall'uomo, sono percepiti come repellenti da C. elegans e scatenano una
reazione di evitamento, che consiste in una brusca inversione della direzione del movimento.
E' interessante notare che le risposte di evitamento in C. elegans e il gusto amaro nell'uomo
sembrano far parte di una stessa strategia di difesa, positivamente selezionata
nell'evoluzione, per sfuggire agli effetti dannosi di composti potenzialmente tossici.



Nel suolo, i nematodi evitano il rame

Merrow, M. and Olmedo, M. (2014).
In situ Chemotaxis Assay in
Caenorhabditis elegans (for the
essi dei platelminti: hanno un corpo Study of Circadian Rhythms).
to da un tubo digerente con due apertu- Bio-protocol 4(3): €1040. DOI:
ono Sv.i'],‘.l.ll'.]ti e 1a nproauzione & sessuata. .
10.21769/BioProtoc.1040.

1e (2 10). Sono gli animali pit co

ra: vivono nel
anti nei primi 0, in partic
degli estuari, dove si stima ce ne siano 20 milioni per ogni metro

re nei

(Hilliard et al., 2002)
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T . I nematodi.
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https://doi.org/10.21769/BioProtoc.1040

Oltre ai noti effetti sulla salute, negli ecosistemi quali
effetti producono le risposte comportamentali indotte
dalla percezione di stimoli chimici tossici ?

COMPOSTI TOSSICI

S

EVITAMENTO

L'abbandono dei suoli contaminati da parte degli
invertebrati, causato dell'evitamento, influisce
negativamente sulla qualita del suolo!!!




In Caenorhabditis elegans il riconoscimento di
piccoli RNA determinano una risposta di evitamento
trasmesso attraverso un’eredita transgenerazionale.

Caenorhabditis elegans deve distinguere gli agenti patogeni dalle fonti di cibo
nutriente tra i molti batteri a cui € esposto nel suo ambiente. Una singola esposizione a
piccoli RNA purificati isolati da Pseudomonas aeruginosa (PAl4) patogeno ¢ sufficiente
per indurre l'evitamento dei patogeni nei vermi trattati e in quattro generazioni
successive di progenie. Sembra che I'eredita transgenerazionale di questo
comportamento sia un meccanismo non codificante dipendente dall'RNA evoluto per
esaminare 'ambiente microbico del verme, utilizzare queste informazioni per prendere
decisioni comportamentali appropriate e trasmettere queste informazioni alla sua
progenie. (Kaletsky et al., 2020)



‘
1
1
1
1
1
1
1
1
|
‘o

Zebrafish
(Danio rerio)

Novel tank diving assay
(on day 0, 4 and 10 of Cu exposure)

Associative learning task in
T-maze assay
(following 10 days of Cu
exposure)

Behavuoural
video tracking

Negligible effect of Cu
on behaviour and
habituation
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attraction and avoidance driven by chemical cues

| giovani sono in grado di discernere segnali
chimici attraenti provenienti da rifugi contenenti
conspecifici sani e crostacei conviventi
(granceola - damithrax spinosissimus), segnali
chimici avversivi provenienti da rifugi contenenti
concorrenti (granchio di pietra - menippe
mercenaria), predatori (polpo - octopus briarius)

e conspecifici infettati dal virus letale PaV1.
Donald C. et, al 2018



Galaxolide (HHCB) e tonalide (AHTN) sono componenti del muschio che i
produttori di profumi e di colonia usano per aggiungere un odore di muschio ad
ammorbidenti e detergenti per tessuti. Non sono ritenuti tossici.
MA...UN'ATTENZIONE MINIMA E’' STATA PRESTATA ALLA TOSSICITA PER GLI
AMBIENTI MARINI!

1. L' evitamento della galaxolide e della tonalide
potrebbe avere gravi conseguenze per i
processi di selezione degli habitat da parte ... contaminans {'”
degli organismi. (Friday Ojie Ehiguese, 2018)

2. Nelle vongole ruditapes philippinarum , B D -
esposte a concentrazioni ambientali di queste R =i, T, dtd nn e
fragranze si osserva sia l'induzione di —— “'tg:—'*“
biomarcatori correlati alla biotrasformazione

:| Mortality: No concentration-dependent relationship

Tonalide

0.0ug/L | > 50ug/L
degli xenobiotici che danni al DNA. (Friday
O. Ehigues, 2020)



E’ possibile riconoscere gli odori anche in
acqua? Si!

Le biomolecole odoranti in acqua:

e sono volatili nell’aria e
insolubili in acqua e vengono B <
riconosciute per contatto;

e fungono da mediatori chimiciin
processi quali la crescita, |o
sviluppo, la riproduzione e
soprattutto la difesa contro
molecole tossiche.

(Mollo et al., 2014)

long-range short-range
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Palaemon elegans

| nudibranchi, il gamberetto
e il pesciolino zebrafish
riconoscono stimoli olfattivi
idrofobici attraverso una
forma “tattile” di . , _ -

. . . Cibo trattato con terpene Ripetutamente introduce il cibo nella
ChemloreceZIOne Che medla induce risposte di evitamento cavita orale prima di decidere di rifiutarlo

forme di evitamento.
Mollo et al. 2014

In acqua i recettori olfattivi
mediano il riconoscimento di
molecole tossiche.

| nudibranchi




Possibili scenari: cosa puo accadere agli abitanti
dell'idrosfera, deposito di tutti i nostri rifiuti ed errori...

Per | pesci che percepiscono composti indesiderati,
I'allontanamento € una strategia di difesa fondamentale.

Affinché si verifichi I'evitamento:

e il pericolo deve prima essere percepito, il che potrebbe non
accadere se € compromessa la capacita di riconoscerlo
(adattamento);

e il pericolo deve essere riconosciuto, ma il pesce potrebbe

essere cognitivamente confuso;
e ¢ possibile che il pesce non sia in grado di lasciare l'area o,
peggio, impari a preferire un ambiente tossico.

Si rendono necessari studi che facilitino la previsione del
rischio per la salute dei pesci in ambienti che ricevono
input chimici di origine umana intenzionali e non

intenzionali.
Keith B Tierney, 2016



https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Tierney+KB&cauthor_id=26970365

Il krill antartico Euphausia superba, la specie piu
abbondante sul pianeta, digerisce le microplastiche, che
entrano ancora piu facilmente nella catena alimentare.
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Test your comprehension

1. Use the questions te answer orally or to write a short text. 1. Match the terms [(on the left) with their description (on the right).

3 1. they eat the smaller pre

—— 2.



https://www.nature.com/articles/s41467-018-03465-9#auth-Amanda_L_-Dawson

Nelle api, gli inquinanti chimici possono diventare
composti bioattivi che possono influire sulla capacita di
integrare ed elaborare le informazioni sensoriali.



https://www.nature.com/srep
https://www.nature.com/articles/s41598-020-80445-4#auth-Qi_Hua-Luo

Nell’'uomo, i difetti nel meccanismo
di integrazione sono associati a stati

patologici.

L'incapacita di integrare ed elaborare efficacemente le informazioni
sensoriali € stata associata a stati patologici tra cui autismo,
schizofrenia, disturbo da stress post-traumatico, disturbo da deficit
di attenzione e iperattivita e depressione (Kantrowitz e Javitt, 2010;
Ghanizadeh, 2011; Mueller-Pfeiffer et al. , 2013).



Debate

e “Debate (Argomentare e dibattere)’ ¢ una metodologia didattica innovativa
promossa dall'INDIRE allo scopo di incoraggiare una trasformazione del modello
tradizionale di fare scuola.

e |l debate consiste in un confronto fra due squadre di tre studenti ciascuna che
sostengono e controbattono una mozione schierandosi come squadra a favore (Pro)
O come squadra contro (Contro).

e Dopo lettura ufficiale del tema, il gruppo Pro in 2 minuti PRESENTA la propria tesi.

Il gruppo Contro RIFIUTA la tesi e presenta la propria.
| gruppo Pro ATTACCA gli argomenti avversari ed espone nuove argomentazioni. |l
gruppo Contro ATTACCA . Questi attacchi hanno una durata massima di 5 minuti.



Debate: il progresso nella chimica

La chimica;

e favorisce il progresso tecnologico e scientifico;
e genera prodotti di primaria importanza per la civilta come i
farmaci, i fertilizzanti, le materie plastiche, i detergent..

Ma questo progresso € sempre positivo o cela un lato oscuro?

E' giusto perturbare I'ambiente chimico di una specie animale?

Quali limiti dovrebbero essere posti?

Come potrebbe essere instaurato I'equilibrio tra il benessere delluomo
e il benessere delle specie animali e vegetali e dell'lambiente?



Debate: I'utilizzo dei bioindicatori

| bioindicatori sono organismi che rispondono alle modificazioni di
determinate condizioni dell'ambiente variando il tasso di
mortalita, di crescita o di riproduzione o attraverso lo scolorimento
o la riduzione del corpo.

Vengono utilizzati per rilevare I'inquinamento delle acque
(Daphnia magna) o 'inquinamento atmosferico (licheni).

E’ ammissibile?

Quali sono i vantaggi offerti dai bioindicatori?

Quali aspetti dovrebbero essere presi in considerazione?

Possono essere utilizzati durante tutto il ciclo vitale oppure solo in
determinate condizioni?

Il fine giustifica | mezzi?
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