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B Ambystoma meksykanska (Ambystoma mexicanum) to ptaz, u ktérego wystepuje pedomorfoza.
| ) Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Zjawiska ewolucyjne s3 ztozonym i szerokim tematem. Niektore organizmy szybciej
przystosowuja si¢ do nowych warunkow, inne zachowuja cechy larwalne dtuzejniz
spokrewnione z nimi osobniki. Opisane zjawiska to preadaptacja i pedomorfoza. Zostang
one szerzej omowione w niniejszym e-materiale.

Twoje cele

» Zdefiniujesz pojecie preadaptacii.

o Przeanalizujesz przyktady preadaptacii.

» Wyjasnisz roznice miedzy adaptacjg i preadaptacja.

o Omowisz zjawisko pedomorfozy i przedstawisz jej przyklad.




Przeczytaj

Preadaptacje

Preadaptacjami nazywamy cechy organizmow, ktore staly si¢ przydatne i zyskaty nowe

funkcje w nowych okolicznoSciach, czyli w nowych warunkach srodowiska. Preadaptacja

jest cechg, ktora moze odegrac pozytywng role przystosowawcza w przysztosci.

Przyklady preadaptacji

Wystepowanie pior na tutowiu
dinozaurow z rodzaju Sinosauropteryx
stanowito preadaptacje do lotu na
kolejnych etapach ewolucyjnych.

Obecnos¢ pustych kosci u dinozauréw

z grupy teropodow (Theropoda) stanowita
preadaptacje do lotu. Teropody mozna
uznac za przodkow ptakow, jednak trudno
wytlumaczy¢, jaka funkcje pelnity u nich
puste, lekkie kosci. Cecha ta odegrata
pozytywna role na kolejnych etapach
ewoluciji.

Chwytna konczyna gorna przodkow Homo
sapiens okazata sie korzystng cechg po
zejsciu na ziemie i przyjeciu
wyprostowanej postawy. Przed tym
krokiem ewolucyjnym chwytna konczyna
stuzyta do lokomociji wsrod koron drzew,
natomiast na kolejnym etapie zaczeta by¢
wykorzystywana do zdobywania
pozywienia i wytwarzania narzedzi.
Stosunkowo duzy mozg przodkéw Homo
sapiens stworzyl mozliwo$¢ rozwoju
pamieci, zdolnosSci przetwarzania
informacji i uczenia si¢ (np. wykonywania
narzedzi czy budowania schronienia)
przez cztowieka rozumnego.

Innym przykladem, na podstawie ktorego mozna wyjasnic istote preadaptacji, sa papugi

z gatunku Nestor notabilis, zyjace w Nowej Zelandii. Ptaki te charakteryzuja sie ostrym
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dziobem, stuzgcym im poczatkowo do zdobywania nasion i owocow. Gdy do Nowej Zelandii
sprowadzono owce, papugi Nestor notabilis za pomocg swoich ostrych dziobow zaczely
przebija¢ skore owiec, by pozywic sie ich ttuszczem. Silny i ostry dziob stat sie zatem
uzyteczny w zupelnie nowej sytuacji - stanowi wiec preadaptacje utatwiajaca papugom
Nestor notabilis przezycie i zdobywanie pokarmu.

Preadaptacja a adaptacja

Czym rozni sie preadaptacja od adaptaciji? Adaptacja jest celowym przystosowaniem do
srodowiska, dzieki ktoremu mozliwe jest przetrwanie i rozmnazanie si¢ osobnika w danych
warunkach. Preadaptacja jest za$ przystosowaniem przysztosciowym do zadania, do
ktorego dana cecha nie zostata celowo wytworzona - stanowi korzystny zbieg okolicznosci
i zwieksza przystosowanie danego osobnika do nowych warunkow $rodowiska.

Pedomorfoza

Istnieja modyfikacje ewolucyjne polegajace na przyspieszeniu lub opdznieniu pewnych
stadiow rozwojowych organizmow (jak np. stadium larwalne). Takie przypadki nazywamy
heterochronig. Do tej grupy przemian nalezy pedomorfoza.

Pedomorfoza to zjawisko ewolucyjne polegajace na przejawianiu cech form mtodocianych
przez osobniki dojrzate, zdolne do rozmnazania si¢. Przyktadem pedomorfozy jest aksolotl
(nalezacy do ptazow z rodzaju Ambystoma), ktory nie przechodzi metamorfozy i rozmnaza
sie przy zachowaniu wiekszosci cech larwalnych. Aksolotl (Ambystoma mexicanum) ma
skrzela i pletwe ogonowa, a co wiecej - zyje w sSrodowisku wodnym, czym odroznia si¢ od
swoich lagdowych krewnych.
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Ambystoma meksykanska (Ambystoma mexicanum).
Zrédto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.

Zjawisko pedomorfozy zauwazono takze u traszek gorskich (Triturus alpestris) zyjacych na
Potwyspie Apeninskim i na Batkanach. Formy pedomorficzne tego gatunku charakteryzujg
sie obecnoscig otwartej szpary skrzelowej oraz skrzeli zewnetrznych. Cechy te normalnie
zanikajg w trakcie przeobrazenia larwy w posta¢ dorosta.

Stownik

adaptacja

(fac. adaptatio - przystosowanie) zjawisko przystosowania si¢ organizmow do
wykonywanych funkcji zyciowych w danym $rodowisku, wyrazajace sie w specyficznych
wiasciwosciach proceséw metabolicznych, cech anatomicznych oraz czynnosci
fizjologicznych i behawioralnych w zmienionych warunkach srodowiska

heterochronia

przemiana ewolucyjna prowadzaca do przesuniecia momentu i tempa jakiego$ etapu
rozwojowego w trakcie ontogenezy w stosunku do jego przodkéw ewolucyjnych

homo sapiens

czlowiek rozumny; jedyny Zyjacy wspolczesnie przedstawiciel cztowiekowatych; pojawit
si¢ na Ziemi ok. 200-150 tys. lat temu

pedomorfoza
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(gr. paedos - dziecko, morphos - ksztalt) przemiana ewolucyjna prowadzaca do
zachowania przez dojrzaly ptciowo organizm cech wtasciwych dla mtodocianych
stadiow rozwojowych jego przodkéw ewolucyjnych

preadaptacja

(fac. prae - przed, adaptatio - przystosowanie) cecha organizmu, ktéra w zmienionych
warunkach $rodowiskowych zaczyna petni¢ nowg funkcje w zyciu organizmu i w inny
niz poprzednio sposob przyczyniac¢ sie do wzrostu jego dostosowania

skrzela

narzad oddechowy organizmoéw wodnych, umozliwiajacy pobieranie tlenu
rozpuszczonego w wodzie; skrzela sg narzadem wystepujacym u ryb, form larwalnych
ptazow oraz licznych bezkregowcow

szpara skrzelowa

przestrzen oddzielajaca tuki skrzelowe, wystepujaca u ryb i larw ptazéw; nazywana
rowniez szczeling skrzelowa



Grafika interaktywna

Preadaptacja

Pojecie preadaptacji odnosi si¢ do sytuacji, w ktorej gatunek ewoluuje w celu wykorzystania
istniejacej wezesniej struktury lub cechy odziedziczonej po przodkach do innejfunkciji niz
pierwotnie przeznaczona.

,Kciuk” pandy czerwonej (Ailurus fulgens) jako przyktad preadaptaciji.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafike interaktywng i wyjasnij, dlaczego u pandy czerwonej sesamoid

promieniowy zostat przeksztatcony w ,kciuk”. Podaj takze inny przyktad preadaptacji.
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Pedomorfoza

Pedomorfoza to wystepujace w ewolucji zjawisko, ktore polega na przejawianiu cech form
mtodocianych przez osobniki doroste, zdolne do rozmnazania si¢.

Ambystoma meksykanska (Ambystoma mexicanum).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 2

Przeanalizuj grafike interaktywng i wypisz cechy charakterystyczne, ktére decydujg
o zaliczeniu aksolotla do gatunkéw pedomorficznych. Podaj inny przyktad zjawiska

pedomorfozy.
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Sprawdz sie

Cwiczenie 1

Adaptacja

Pokaz ¢éwiczenia: O @

O

Podziel podane cechy na te, ktére dotyczg adaptacji, oraz na te, ktére dotyczg preadaptacji.

Umozliwia przetrwanie
i rozmnazanie w danych
warunkach.

Preadaptacja

Zwieksza przystosowanie
danego osobnika do nowych
warunkoéw srodowiska.

Cwiczenie 2

Celowe przystosowanie do
warunkow srodowiska.

Przystosowanie przysztosciowe
do zadania, do ktorego cecha ta
nie zostata celowo wytworzona.

Ktére zdania opisujg preadaptacje, a ktére adaptacje? Zdania dotyczace preadaptacji zazngdz
kolorem czerwonym, a zdania dotyczace adaptacji - kolorem zielonym.

Piora wyewoluowaty u nielotnego przodka ptakéw, aby ulepszy¢ ich termoregulacje.

Pidra te postuzyty pézniej. jako powierzchnia no$na niezbedna do szybowania i lotu.

Konczyny czworonogow stuzyty poczatkowo do kroczenia po dnie zbiornikdw wodnych.

Konczyny staty sie narzgdami krocznymi wykorzystywanymi w srodowisku lgdowym.




Cwiczenie 3

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Dinozaury z grupy
teropoddéw mozna uznac za
przodkéw ptakéw.

Duzy mézg przodkéw
Homo sapiens stworzyt
mozliwos$¢ rozwoju pamieci
i zdolnosci uczenia sie przez
cztowieka rozumnego; jest
to przyktad adaptacji.

Ambystoma meksykanska
jest gatunkiem, u ktérego
wystepuje pedomorfoza.

Cwiczenie 4

Prawda Fatsz

O O

Zaznacz przyktad, ktory jako jedyny nie przedstawia preadaptacji.

O Obecnos¢ pidr na tutowiu dinozauréw, ktére zostaty wykorzystane na kolejnych

etapach ewolucyjnych do lotu.

O Chwytna koniczyna gérna u przodkéw Homo sapiens, ktéra na kolejnym etapie
zostata wykorzystana m.in. do zdobywania pozywienia.

O Obecnosc pustych kosci u dinozauréw z grupy teropodéw, ktére zostaty na
kolejnych etapach ewolucji wykorzystane do lotu.

O Chwytna koniczyna gérna u przodkéw Homo sapiens, stuzgca do lokomocji wsréd
koron drzew przed zejSciem na ziemie i przyjeciem wyprostowanej postawy.



Cwiczenie 5

Potacz pojecia z ich definicja.

Heterochronia

Pedomorfoza

Aksolotl

Jedna z postaci heterochronii. Zjawisko
ewolucyjne polegajace na
wystepowaniu cech form

mtodocianych u osobnikéw dojrzatych,

zdolnych do rozmnazania sie.

Stan rozwoju osobniczego -
charakterystyczne wodne stadium
larwalne kilku réznych gatunkéw
ptazow (niektére zrédta przypisuja ten
stan tylko jednemu gatunkowi -
ambystomie meksykanskiej).

Przemiana ewolucyjna prowadzaca do
przesuniecia momentu powstania
jakiegos$ narzadu w stosunku do jego
przodkéw ewolucyjnych.



Cwiczenie 6

Widok z boku.
Zrédto: Pouzin Olivier, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Korzystajac z wtasnej wiedzy oraz powyzszych fotografii, uzupetnij ponizszy tekst, tak aby
przedstawiat prawdziwe informacje. W kazdym zdaniu wybierz wtasciwe okreslenie.

Na fotografiach widoczny jest stodkowodny gatunek drapieznego {gada}{#ptaza} ogoniastego
z rodziny ambystomowatych. Jest to posta¢ zwana {#aksolotlem}{ambystoma}. Jego ciato jest
sptaszczone grzbietobrzusznie, a na szerokiej gtowie {#obecne s3 trzy pary}{#obecnych jest
sze$¢ par} skrzeli zewnetrznych, potozonych po obu stronach gtowy. Wystepuje wysoka
{grzbietowo}{#bocznie} sptaszczona ptetwa ogonowa oraz dtugi, wysoki i masywny ogon.
Larwa ambystomy meksykanskiej {nie jest}{#jest} zdolna do rozrodu. W $rodowisku
naturalnym ambystoma {#nie przeksztatca}{przeksztatca} sie w postac lagdowa. Powodem jest
{nadmiar}{#brak} tyroksyny produkowanej przez tarczyce.



Cwiczenie 7 @

Nestor notabilis to gatunek wszystkozernej i drapieznej papugi z rodziny kakapowatych
(Strigopidae), bedacy endemitem Nowej Zelandii. Ptaki te maja dtugi, mocno zakrzywiony,
waski i ostry dziéb. Do czasu sprowadzenia przez ludzi owiec na Nowg Zelandie papugi Nestor
notabilis zywity sie gtéwnie roslinami. Do ich diety nalezaty rowniez padlina, larwy chrzaszczy,
ptaki, drobne ssaki oraz nektar. W momencie przybycia owiec ostry i zakrzywiony dziéb papug
okazat sie sprawnym narzedziem do przecinania futra i skéry tych zwierzat oraz
wydziobywania ttuszczu.

Okresl, czy dzidb papug Nestor notabilis po pojawieniu sie w ich srodowisku owiec okazat sie
adaptacjg czy preadaptacja. Jaki miato to wptyw na ich diete?

| )

Cwiczenie 8 @

,Nalezy (...) wspomnieé, Ze u traszki gorskiej stwierdzono powigzane niekiedy z zimowaniem
zjawisko pedomorfozy, czyli zachowania cech larwalnych u osobnikéw dojrzatych ptciowo.
Formy pedomorficzne majg otwarte szpary skrzelowe oraz/lub obecne skrzela zewnetrzne,
ktére to cechy normalnie zanikaja w trakcie petnego przeobrazenia. Pedomorfoza u traszki
gorskiej wystepuje w potudniowej czesci zasiegu geograficznego gatunku, gtéwnie we
Wtoszech i na Potwyspie Batkanskim (...). Na Batkanach odkryto kilka izolowanych,
pedomorficznych populacji traszki gérskiej w wysokogorskich jeziorach lodowcowych

i przyznano im status podgatunkdw (/. alpestris montenegrinus, . a. piperianus, |. a. serdarusi |.
a. reiseri)”.

Zrédto: A. Osikowski, Zimujace larwy traszki gorskiej \chthyosaura alpestris w Gorcach, [w:] ,Chrofimy Przyrode Ojczysta’,
2014,t.70,nr 1,s. 79-82.

Okresl, w jakim Srodowisku zyjg formy pedomorficzne traszki gorskiej oraz z czego to wynika.
W odpowiedzi podaj przyktad takiego srodowiska, korzystajac z informacji zawartych

w tekscie.
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Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia
Temat: Preadaptacja i pedomorfoza

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

XVI. Ewolucja. Uczenh:

14) opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz ewolucja zbiezna;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

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

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

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

» Zdefiniujesz pojecie preadaptacii.

o Przeanalizujesz przyktady preadaptacii.

» Wyjasnisz roznice miedzy adaptacjg i preadaptacja.

o Omowisz zjawisko pedomorfozy i przedstawisz jej przyktad.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

e Cwiczenia interaktywne;
 analiza grafiki interaktywne;j;
e mapa mysli.



Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o arkusze papieru, flamastry.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla i odczytuje temat lekcji oraz zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
cele zajec¢. Prosi uczniow lub wybrang osobe o sformutowanie kryteriow sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prosi wybranych uczniow o zdefiniowanie
pojec¢ preadaptacji i pedomorfozy oraz wskazanie roznicy miedzy adaptacjy
a preadaptacja.

Faza realizacyjna:

1. Mapa mysli. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy i prosi ich, by na podstawie

e-materiatu opracowali mape mysli dotyczgca przydzielonych zagadnien:

- grupalill - preadaptacja (cechy i przyktady zwierzat, u ktorych wystepuje);

- grupallli IV - pedomorfoza (cechy i przyktady zwierzat, u ktorych wystepuje).

Grupy otrzymujg po dwa arkusze papieru A2 i na jednym z nich sporzadzajg mape
mysli. Nastepnie wybierajg po dwoch ekspertow, ktorzy najlepiej opanowali otrzymane
zagadnienia. Eksperci zamieniajg si¢ grupami (I z III, II z IV) i przekazujg zdobyta
wiedze. Uczniowie z drugiej grupy robig na drugim arkuszu notatki w formie mapy
mysli, porzadkujac informacje przekazywane przez eksperta. Po uptywie
wyznaczonego czasu eksperci wracajg do swoich grup. Grupy prezentuja wyniki swojej
pracy, nauczyciel uzupeinia brakujace informacije, koryguje ewentualne btedy.

2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujac w parach, opisali, dlaczego u pandy czerwonej sesamoid promieniowy zostat
przeksztatcony w dodatkowy ,kciuk”, i podali inny przyktad preadaptaciji (polecenie nr



1), a takze wypisali cechy charakterystyczne, ktore decydujg o zaliczeniu aksolotla do
przykladow gatunkoéw pedomorficznych, i podali inny przyktad zjawiska pedomorfozy
(polecenie nr 2). Nastepnie uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej
siedzaca para.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(w ktorym maja za zadanie okresli¢ czy dziob papug Nestor notabilis, po pojawieniu si¢
w ich srodowisku owiec, okazatl si¢ adaptacja czy preadaptacjg oraz jaki miato to wptyw
naich diete) z sekciji ,Sprawdz sie”. Nastepnie w 4-osobowych grupach omawiajg
prawidlowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego czasu wskazany przez nauczyciela
przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz z jej uzasadnieniem. Klasa
ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom informacji zwrotne;.

4. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie okresli¢ - na podstawie tekstu zrodtowego - w jakim Srodowisku zyja formy
pedomorficzne traszki gorskiejoraz z czego to wynika), a po uptywie wyznaczonego
czasu dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 6 (w ktorym majg za zadanie uzupetnic tekst na
temat ambystomy).

2. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 3 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz sie”
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: wymyslaja trzy prawdziwe
lub falszywe zdania dotyczace tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane
od kolegi lub kolezanki.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenianr 1, 2,4 i 5 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

o Tresci w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy uczniow.



