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Adaptacje ptazoéw do zycia w dwoch srodowiskach:
wodnym i ladowym

Salamandra plamista (Salamandra salamandra) prowadzi wodno-lgdowy tryb Zycia, jednak siedliska
dorostych osobnikéw nie ograniczajj sie tylko do miejsc, w ktérych wystepuje woda. Ptazy te mozna

spotka¢ w lasach mieszanych czy iglastych, a nawet na obszarach rolniczych, na pastwiskach itgkach.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Plazy to pierwsza grupa kregowcow, ktora wyszta na lad i czeSciowo uniezaleznita si¢ od
srodowiska wodnego. Stad tacinska nazwa tych zwierzat - Amphibia, pochodzaca od
greckich stow: amphi(dwa, oba) oraz bios (zycie) - oznacza zwierzeta, ktore zyja w dwoch
srodowiskach: wodnym i lgdowym.

Twoje cele

o Wyjasnisz, w jaki sposob plazy przystosowane sg do zycia w wodzie.
o Scharakteryzujesz cechy przystosowujace ptazy do zycia na lagdzie.

» Uzasadnisz, ze ptazy to zwierzeta przystosowane do wodno-lgdowego trybu zycia.



Przeczytaj

Plazy dobrze poradzity sobie z przystosowaniem do dwoch srodowisk i mogg zy¢ zaréwno
w wodzie, jak i na ladzie. Zamieszkujg roznorodne siedliska: wystepujg na ladzie, w ziemi, na
drzewach oraz w wodach stodkich.

Organizmy te naleza do zwierzat zmiennocieplnych, co oznacza, ze cieptota ich ciata
zalezy od temperatury otoczenia. Petng wydolnos¢ funkcjonalng miesni i narzadow ptazy
uzyskujga w odpowiedniej temperaturze. Ta zaleznoS¢ ma istotne znaczenie na ladzie, gdzie
temperatura ulega szybkim zmianom. Ciepto zwigksza aktywno$c¢ ptazow, ale nagrzanie
przez stonce wplywa réwniez na utrate wody, poniewaz skora tych zwierzat stabo chroni je
przed parowaniem. Ubytki uzupetniane sg przez pobieranie wody, ktore rowniez zachodzi
przez skore.

Wiekszos¢ plazoéw pozostaje zatem $cisle zwigzana ze srodowiskiem wodnym. Tylko
nieliczne gatunki nie sg uzaleznione od dostepnosci wody. Ograniczaja one jednak swojg
aktywno$¢ do okresu nocnego, kiedy jest chtodnieji panuje wysoka wilgotno$¢ powietrza.

Woda to bardzo réznorodne srodowisko zycia. O jego jakosci decyduja: temperatura, ktora
zmienia si¢ wolno i zalezy od szerokosci geograficznej; odczyn pH, ktory powinien by¢
zblizony do obojetnego (pH = 7), a takze zawarto$¢ zwigzkow mineralnych. Ptazy wystepuja
wylgcznie w wodach stodkich, co wigze sie z budowg ich skory, ktora nie jest pokryta
zadnymi strukturami ochronnymi. Woda stona stanowi $rodowisko hipertoniczne,
w ktorym ptazy narazone bylyby na odwodnienie.

Dla zainteresowanych

Zaba krabozerna (Fejervarya cancrivora), zamieszkujaca lasy namorzynowe
potudniowo-wschodniej Azji, jest w stanie przezy¢ w wodzie morskie;j.
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Ksztatt oraz pokrycie ciata

Ksztalt ciata oraz warstwa $luzu na skorze to cechy utatwiajgce ptazom pokonywanie oporu
wody podczas przemieszczania si¢ w niej. Plywanie usprawniaja rowniez btony ptawne
miedzy palcami tylnych konczyn, a dodatkowo u form larwalnych ptazéw i u osobnikow
ptazow ogoniastych - obecnos¢ ogona.

Cienki i wilgotny naskoérek oraz dobrze unaczyniona skéra pozwalajg dorostym ptazom na
efektywna wymiane gazowa w Srodowisku wodnym i pobieranie tlenu rozpuszczonego
w wodzie.

Ksztatt ciata ptaza jest optywowy, niemal pozbawiony wystajgcych elementéw, a skoéra gtadka. Cechy te
zapewniaja mniejszy opor wody, a w konsekwencji - bardziej efektywne ptywanie przy mniejszym wydatku
energetycznym. Zdjecie przedstawia zabe wodng (Rana esculenta).

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Narzady zmystow

Polozenie oczu i nozdrzy po grzbietowej stronie glowy umozliwia ich wystawienie nad
powierzchnie wody, gdy ptaz jest zanurzony. Pozwala to na obserwacje otoczenia i wymiane
gazowq bez koniecznosci wynurzenia si¢.



Rozmnazanie i rozwaj

Plazy niedostatecznie przystosowaly sie do lgdowego trybu zycia, co jest szczegodlnie
widoczne w sposobie ich rozmnazania.

Wiekszos¢ plazéw rozmnaza sie¢ w wodzie. U ptazoéw beznogich i ogoniastych wystepuje
zaptodnienie wewnetrzne, a u bezogonowych - zewnetrzne. Zwierzeta te najczesciej sa
jajorodne. Zazwyczaj przechodza rozwoj ztozony: pojawia si¢ w nim larwa - kijanka.

Plazy sktadajg jaja otoczone wielowarstwowg, galaretowatg ostong. Na ladzie takie jaja szybko
by wyschty, dlatego sktadane sg w wodzie. Wylegaja si¢ z nich kijanki.

Stadia mtodociane ptazow funkcjonuja
wylgcznie w zbiornikach wodnych, stad
wykazuja najwiecej cech przystosowawczych
do tego Srodowiska. Sg to:

» obecnosc¢ skrzeli zewnetrznych,

umozliwiajgcych oddychanie tlenem

rozpuszczonym w wodzie; T s N
e obecno$¢ ogona otoczonego faldem Kijanka, postac larwalna ptazéw, zyje w wodzie
p}etwowym; i’Oddycha Skrzelami.
s 2 , . .. Zrodto: Tnarg 12345, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-
e obecnos¢ u ptazow ogoniastych linii SA30

nabocznej, zawierajacejreceptory
odbierajgce informacje o kierunku i sile pradéw wodnych.

Wiekszos¢ plazow traci te przystosowania podczas przeobrazenia (chociaz cze$¢ z nich
przez cale zycie zachowuje skrzela).

Wiecejinformacji na ten temat znajdziesz w e-materiale pt. Rozmnazanie i rozwoj pfazow.

Warunki zycia panujgce na lagdzie sg bardziej surowe niz te w wodzie. Promieniowanie
ultrafioletowe, duze wahania temperatury, wiatry i inne czynniki utrudniajace poruszanie
sprawiaja, ze zycie zwierzat ladowych wymaga licznych przystosowan.

Zawartos$¢ tlenu w powietrzu na ladzie jest duza, wynosi 21%, jednak w porownaniu ze
srodowiskiem wodnym zmienia si¢ sposob jego pobierania. Powietrze stawia mniejszy opor
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niz woda, lecz do poruszania si¢ po lagdzie niezbedny jest sprawnie dzialajgcy uktad
miesniowy i szkieletowy.

Dostep do wody na ladzie jest utrudniony, dlatego zwierzeta ladowe wykazuja adaptacje
pozwalajace na ograniczenie jej utraty.

Oddychanie tlenem atmosferycznym

Przejscie ze srodowiska wodnego do lgdowego wymusza zmiang¢ sposobu pozyskiwania
tlenu, niezbednego do funkcjonowania organizmu. Formy larwalne wigkszosci ptazow zyja
w Srodowisku wodnym, dlatego oddychajg za pomoca skrzeli. Natomiast doroste osobniki
przystosowaty si¢ do oddychania tlenem atmosferycznym. Wyksztalcily w tym celu pluca,
ktore wyewoluowaly z obecnych u ryb pecherzy ptawnych. Wsrod poszczegélnych
przedstawicieli ptazéw mozna zaobserwowac ewolucje budowy ptuc, z tendencjg do
zwigkszania powierzchni wymiany gazowej dzigki jej pofatdowaniu. U ptazéw ogoniastych
pluca majg postac prostych, niepofatdowanych workoéw o matej powierzchni wymiany
gazowej, wyscielonych nabtonkiem. Ptuca ptazoéw bezogonowych cechujg si¢ roznym
stopniem pofaldowania - najwyzszy wystepuje u ropuch, ktorych ptuca poprzedzielane sg
na komory i pecherze. Niektore gatunki wcale nie wyksztatcajg ptuc.

Powietrze doprowadzane jest do ptuc przez krotkie drogi oddechowe, a wentylacja
nastepuje dzieki ruchom jamy gebowo-gardzielowej (ptazy nie maja klatki piersiowe;j). Jest
to mato wydajny mechanizm wentylacji, dlatego ptuca nie sg jedynym narzagdem petniagcym
funkcje oddechowe u plazéw - wiekszos¢ tych zwierzat oddycha réwniez przez silnie
unaczyniong skore. Aby tlen mogl przez nia dyfundowa¢, skéra musi pozostawac wilgotna.
Zapewnia to sluz pokrywajacy ciato ptazow, produkowany przez gruczoty obecne przede
wszystkim na gltowie i grzbiecie. Plazy to ostatnia ewolucyjnie grupa zwierzat
przeprowadzajaca wymiane gazowgq przez powtoki ciata.

Odbieranie bodzcow dzwiekowych

Obecne u ryb tuki skrzelowe przeksztalcily sie u ptazow w struktury kostne, bardziej
przydatne naladzie. W ten sposob z fragmentu wystepujacego u ryb luku gnykowego
powstato strzemigczko, bedace pierwszg w ewolucji kosteczka stuchowa. Pokrycie
otwordow stuchowych btona bebenkowa umozliwito ptazom odbiér fal dZzwieckowych
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z powietrza, a wyksztalcenie strzemigczka — wzmacnianie i przenoszenie dzwigekow do
ucha wewnetrznego. Dzieki temu plazy moga odbiera¢ bodzce stuchowe z powietrza.

Lekka i ruchoma czaszka

Czaszki ptazow majg lekkg konstrukcje. Zmniejsza to ciezar ciata, co utatwia poruszanie sie
na ladzie, gdzie - w przeciwienstwie do Srodowiska wodnego - sile grawitacji

nie przeciwdziata sita wyporu. Kiykcie potyliczne czaszki tworzg ruchome potaczenie

z pierwszym kregiem szyjnym, dzigki czemu ptazy moga poruszac glowa w ptaszczyznie
pionowej. Nie maja natomiast mozliwosci obracania glowy na boki.

Narzad wzroku ostoniety powiekami

Oczy dorostych osobnikow ptazow ostoniete sa przez powieki, ktore chronig przed
niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi oraz wszechobecnymi na lagdzie drobnymi
obiektami, ktore mogtyby dostac si¢ do oka i je uszkodzi¢. Najczesciej gorna powieka jest
nieruchoma, podczas gdy powieka dolna jest ruchoma i moze przystania¢ powierzchnie
oka. Plazy bezogonowe maja dodatkowo trzecig, przezroczystg powieke, zwang migotka.
W powiekach ptazow wystepuja gruczoty, ktorych wydzielina nawilza oko, zapobiegajac
jego wysychaniu w srodowisku lagdowym.

Ograniczanie utraty wody

W przeciwienstwie do kijanek, ktore wydalaja toksyczny amoniak, wigkszo$¢ dorostych
plazéw wydala mocznik. Wynika to z faktu, ze zyjace w Srodowisku wodnym kijanki
pobierajg przez skore duze ilosci wody, wigc moga sobie réwniez pozwoli¢ na jej
nieograniczone wydalanie, dzieki czemu amoniak zostaje silnie rozcienczony. Natomiast na
ladzie wydalanie wody jest oszczedne, aby zapobiec odwodnieniu tkanek. Dlatego doroste
postaci ptazéw wytwarzaja mniej toksyczny produkt przemiany metabolicznej zwigzkow
azotowych - mocznik, ktory nie musi by¢ rozcienczany. Plazy ograniczaja utrate wody

z moczem dzigki mechanizmowi resorpciji zwrotnej, zachodzgcejw pranerczach. Polega
ona na wtornym wchtanianiu wody (a takze jonow i substancji) z moczu pierwotnego.
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Konczyny

Zmiana Srodowiska z wodnego na ladowe wymagata rowniez odmiennego sposobu
lokomociji. Wiekszos¢ ptazéw ma dwie pary konczyn, zakonczonych palcami, ktorych
obecnos¢ utatwia poruszanie si¢ po statym podtozu. Dodatkowo u niektorych gatunkow
wystepuja przylgi na opuszkach palcow, zwigkszajace przyczepnosc i umozliwiajace
wspinanie sie, np. po drzewach.

U plazéw bezogonowych konczyny tylne sa dtuzsze niz przednie oraz silnie umie$nione,
dzieki czemu zwierzeta te moga sie porusza¢ poprzez wykonywanie skokow. Istniejg jednak
gatunki, u ktorych konczyny wtoérnie zanikty. Plazy beznogie poruszaja si¢ przez skurcze

miesni tutowia.

Model zaby.

Zrédto: Przedmiotowy model 3D zostat opracowany przez Englishsquare.pl Sp. z 0.0. na podstawie materiatu zrédtowego
zakupionego w ramach serwisu: www.turbosquid.com. Jakiekolwiek dalsze uzycie tego modelu 3D podlega wszelkim
ograniczeniom opisanym w licencji opublikowanej na przywotanej stronie internetowe;.

Stownik
kijanka

larwa ptazow bezogonowych, o dtugim, bocznie sptaszczonym ogonie, ktory peini
funkcje narzadu ruchu do momentu wyksztatcenia sie konczyn tylnych; zyje w wodzie,
oddycha przez skrzela, zywi si¢ pokarmem roslinnym

ktykcie potyliczne

wyrostki z tytu czaszki fgczace jg z kregostupem, dopasowane do wglebien w pierwszym
kregu na zasadzie zawiasu
krwiobieg duzy

krwiobieg odpowiedzialny za dostarczenie tlenu do komorek ciata i odebranie z nich
dwutlenku wegla; obejmuje serce oraz zyly i tetnice catego ciata
krwiobieg maty




krwiobieg odpowiedzialny za utlenowanie krwi; obejmuje serce, ptuca oraz taczace je
zyly i tetnice
mocznik

koncowy produkt przemiany biatek, wydalany w moczu przez niektore zwierzeta (ryby
chrzestnoszkieletowe, doroste ptazy oraz ssaki)
strzemiagczko

jedna z trzech kosteczek stuchowych znajdujacych sie w uchu srodkowym
srodowisko hipertoniczne

srodowisko o wyzszym stezeniu zwigzkéw osmotycznie czynnych niz w srodowisku
poréwnywanym



Gra edukacyjna

Polecenie 1

Rozwiaz quiz i sprawdz swojg wiedze na temat adaptacji ptazéw do zycia na ladzie.

Test

Sprawdz swoja wiedze na temat adaptacji ptazéw do zycia na ladzie.

Poziom trudnosci: Limit czasu:

tatwy 4 min

Twoj ostatni wynik:

Uruchom

Polecenie 2

Wymien przystosowania ptazéw do zycia na ladzie.

Polecenie 3

Wyjasnij, dlaczego ptazy wykonujg gtowg tylko ruchy gora-dét.

Polecenie 4




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @
Cwiczenie 1

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Ptazy ewolucyjnie ,odziedziczyty” ptuca od ryb. O O

U ptazow beznogich konczyny wtornie zanikty w toku
ewolucji.

Czterodzielne serce ptazéw pozwala im bardziej
efektywnie zaopatrywac komérki w tlen, poniewaz krew Q Q
odtlenowana nie miesza sie z utlenowana.

Cwiczenie 2

Zaznacz, jakie korzysSci zapewnia ptazom wydzielanie $luzu.

Zmniejszenie oporu w wodzie.

Utatwienie wymiany gazowej przez skore.

Lepszy kamuflaz podczas pobytu nad brzegiem wody lub ptytko w wodzie.

O o 0o O

Efektywna termoregulacja.



Cwiczenie 3 @

Zaznacz, ktore ptazy sg w stanie skaka¢ dzieki umieSnionym konczynom tylnym.

(] Salamandry

(] Aksolotle

(] Ropuchy

(] Zaby

(] Marszczelce

Cwiczenie 4

Uzupetnij ponizszy tekst, tak aby przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu
wybierz wtasciwe okreslenie.

Czaszka ptazéw mieéci‘ duze, wytupiaste | H mate, ptaskie [ ] ’oczy, ktére zapewniaja

bardzo duze ] H mate [ ] ’ pole widzenia. Powieki chronig oczy przed wyschnieciem oraz

réznego rodzaju drobnymi obiektami. U p’razéw‘ nie wystepuja (] H wystepuja [ ] ’nozdrza

i kosteczki stuchowe, z kolei‘ obecna jest [ | H nie jest obecna | ’Iinia naboczna. Pod

wzgledem narzaddéw zmystéw i zdolnosci odbierania bodzcow ptazy sa wiec lepigj

przystosowane do érodowiska‘ wodnego (| H ladowego [ ] ’




Cwiczenie 5
Zaznacz przystosowania utatwiajgce ptazom poruszanie sie w wodzie.

(] Woydalanie amoniaku

[ ] Obecnos¢ btony ptawnej miedzy palcami koriczyny tylnej

(] Umigsénione koriczyny

(] Gtadka skéra pokryta $luzem

[ ] Optywowy ksztatt ciata

Cwiczenie 6

Okresl, czy ponizszy tekst jest prawdziwy czy fatszywy.

Ptazy majg workowate ptuca o niewielkiej powierzchni wymiany gazowej. Nie sg one
pofatdowane, co jeszcze bardziej zmniejsza te powierzchnie. Z uwagi na brak klatki piersiowej
wentylacja ptuc jest mato efektywna, totez zwierzeta te muszg sie wspomagaé¢ wymiang

gazowa przez skore. Jednakze jest ona mozliwa tylko wtedy, gdy ptaz przebywa w wodzie.

prawdziwy ’ ‘ fatszywy ’

Cwiczenie 7 @

Wyjasnij, dlaczego larwy ptazéw wydalajg amoniak, a osobniki doroste - mocznik.




Cwiczenie 8

@

Wyjasnij, dlaczego wiekszos¢ gatunkow ptazéw wystepuje wytacznie w wodach stodkich.

W odpowiedzi uwzglednij budowe skory ptazow.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Adaptacje ptazow do Zycia w dwoch srodowiskach: wodnym i ladowym
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
X. Roznorodnos¢ zwierzat. Uczen:

4) wymienia cechy pozwalajace na rozroznienie bezczaszkowcow i kregowcow,
a w ich obrebie kragtoustych, ryb, ptazow, gadow, ssakow i ptakow; na podstawie
tych cech identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednejz tych grup.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Wyjasnisz, w jaki sposob plazy przystosowane sg do zycia w wodzie.
o Scharakteryzujesz cechy przystosowujace ptazy do zycia na ladzie.
» Uzasadnisz, ze ptazy to zwierzeta przystosowane do wodno-lagdowego trybu zycia.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

z uzyciem komputera;

¢wiczenia interaktywne;

gra dydaktyczna;

mapa mysli;



praca z modelem 3D.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z glto$nikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu;

arkusze papieru, flamastry.

Przebieg lekcji

Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”

cele zaje¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformulowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Uczniowie formutujg pytania dotyczgce tematu zaje¢, na

ktore odpowiedzg w trakcie lekcij.

Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie zapoznajg si¢ z tekstem w sekcji ,,Przeczytaj’,

przedstawiajagcym adaptacje ptazow do zycia na ladzie, oraz modelem 3D zawartym
w tej sekcji. Nastepnie, pracujac w parach, porzadkujg wiadomosci w postaci mapy
mysli na otrzymanym arkuszu papieru.

. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie wykonujg indywidualnie polecenie nr 3

(,Wyijasnij, dlaczego ptazy wykonujg gtowg tylko ruchy gora-dot”) z sekcji ,,Gra
edukacyjna” oraz ¢wiczenie nr 7 (,Wyjasnij, dlaczego larwy ptazow wydalaja amoniak,

a osobniki doroste - mocznik”) z sekcji ,Sprawdz si¢”, a nastepnie poréwnujg swoje
odpowiedzi z kolega lub kolezanky. Wybrane osoby przedstawiajg odpowiedzi na forum
klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Praca z multimedium (,,Gra edukacyjna”). Uczniowie dzielg si¢ na zespoty i rozwigzuja

pytania quizowe. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizacji i punktowania
dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych odpowiedzi).



Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel dba o prawidlowy przebieg quizu zgodnie
z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel oglasza zwycieska druzyne.

2. Nauczyciel zadaje pytania w celu sprawdzenia stopnia opanowania wiedzy przez
uczniow: ,\W kierunku jakich przystosowan musiaty ewoluowac ptazy? Z jakiego
Srodowiska sie¢ wywodzg i do jakiego musialy si¢ dostosowac?”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 oraz 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

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

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

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium z sekcji ,,Gra edukacyjna” jako inspiracje do
przygotowania wtasnego quizu.



