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U owadéw linienie jest zwigzane z przeobrazeniem zupetnym lub niezupetnym. Na zdjeciu przedstawiona
jest wylinka (egzuwium) cykady (Cicadidae).
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Linienie jest procesem, polegajagcym na okresowym zrzucaniu zewnetrznych warstw ciala,
wystepujacym zaréwno u bezkregowcow, jak i u kregowcow. Proces ten kontrolowany jest
hormonalnie. Jaki jest biologiczny cel linienia?

Twoje cele

e Przeanalizujesz proces linienia.
» Wskazesz biologiczna role linienia.

» Wyjasnisz, jakie czynniki wplywajgce na linienie.



Przeczytaj

Linienie (zwane rowniez linkg) to proces okresowego zrzucania zewnetrznej, twardej
powtloki ciata u stawonogow, zewnetrznej warstwy naskorka u ptazow i gadow, a takze
zmiany upierzenia ptakow oraz okrywy wlosowej ssakow.

Linienie bezkregowcow

Linienie bezkregowcow jest procesem, wystepujacym az do momentu osiggnigcia
dojrzatosci ptciowej (owady) lub przez cate zycie (skorupiaki i pajeczaki).

Owady

U owadow linienie zwigzane jest z przeobrazeniem zupeinym i niezupelnym. W jego
wyniku, oprocz zewnetrznej powtoki ciala, schodzi rowniez wysciotka jelita przedniego
i tylnego, tchawek i narzagdow tympanalnych.
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Postac¢ dojrzata Poczwarka Gasienica

Linienie pobudza hormon ekdyzon, nazywany hormonem linienia. Hormon ten wydzielajg dwa gruczoty
protorakalne, ktére pobudzane sg przez hormon PTTH (hormon protorakotropowy). PTTH wydzielaja
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wyspecjalizowane komérki neurosekrecyjne mozgu.

Hormon juwenilny, ktoéry jest wydzielany przez skupisko komoérek lezacych tuz za mézgiem, decyduje

o tym, ze nowa kutykula ma cechy larwalne, a jego obecnos¢ zapobiega wystgpieniu cech postaci
dojrzatej.

We wszystkich wczesnych stadiach larwalnych hormon juwenilny wraz z ekdyzonem powoduja linienie,
ktérego efektem jest powiekszenie larwy.

W momencie gdy stezenie hormonu juwenilnego sie zmniejsza, przy statym stezeniu ekdyzonu, dochodzi
do przeobrazenia w poczwarke.

Aby doszto do przeobrazenia w postac¢ dorosta (imago) stezenie hormonu juwenilnego musi spas¢ do
zera, przy jednoczesnym nizszym stezeniu ekdyzonu.

Zrodto: Englishsquare.pl sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Animacja pokazujgca proces linienia cykady.
Zrédto: wikipedia.org, licencja: CC BY 2.5.

Twardy oskorek, bedacy zewnetrznym pancerzem, nie ma zdolnosci powigkszania swojej
objetosci. Dlatego, aby mozliwy byt wzrost pajeczakow i skorupiakow, zewnetrzna powloka
ciala musi zosta¢ zrzucona, a na jej miejsce pojawia si¢ nowy oskorek. Hormony
uczestniczgce w procesie linienia synchronizowane sg z warunkami srodowiskowymi. Do
glownych czynnikow wplywajacych na ich wydzielanie naleza: temperatura i wilgotnosc
oraz fotoperiodyzm.
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Linienie u ptasznika biatokolanowego Acanthoscurria geniculata.
Zrédto: wikipedia.org, licencja: CC BY 3.0.
Wazne!

Bezkregowce w trakcie wylinki, oraz w najblizszych dniach po jej zakonczeniu, narazone
sa na ataki drapieznikow, bowiem ,nowy” pancerz twardnieje dopiero po kilku dniach.

Linienie kregowcow

Ptazy i gady

Linieniem okresla si¢ proces okresowego zrzucania zrogowaciatych warstw oskorka

w postaci platow lub jednolitej pochewki u ptazow, jaszczurek i wezy. U tych zwierzat
linienie regulowane jest przez hormony przysadki moézgowej, tarczycy i kory nadnerczy.
Linienie zwigzane jest ze wzrostem osobnikow i moze zachodzi¢ kilka razy w roku,

w zaleznosci od czynnikow Srodowiskowych, takich jak temperatura i Swiatto.



Liniejacy hardun (Stellagama stellio).
Zrédto: wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Linienie wystepuje rowniez u ptakow i polega na okresowej wymianie upierzenia, dlatego
proces ten okreslany jest jako pierzenie si¢ ptakow. Linienie kontrolowane jest przez
hormony dokrewne. Pierzenie si¢ ptakow ma charakter sezonowy, zwigzany ze zmianami
klimatycznymi. Co wiecej, jest on jednym z fizjologicznych sposobow obrony ptakow przed
ektopasozytami, takimi jak wszoty.
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Linienie u modrosojki biekitnej (Cyanocitta cristata).
Zrédto: flickr.com, licencja: CC BY-NC-ND 2.0.

Pierzenie ptakow moze byc¢:

» calkowite - obejmuje wszystkie rodzaje pior;
e czeSciowe - obejmuje wszystkie rodzaje pior, z wyjatkiem lotek i sterowek.

Linieniem jest rowniez zrzucanie siersci u ssakow, moggce mie¢ charakter catoroczny,

zwlaszcza u zwierzat mtodych, lub tez sezonowy, gdy dotyczy np. wiosennejlub jesienne;j
zmiany owlosienia, w zwigzku ze zmianami klimatycznymi. Linienie u ssakow jest zwigzane
z regulacja cieploty ciata oraz rozrodem. Zalezy on od wplywu Swiatla, temperatury,
hormono6w przysadki mozgowej, tarczycy i gruczotow piciowych (gonad).



Lis polarny (Vulpes lagopus) podczas wylinki.
Zrédto: flickr.com, licencja: CC BY 2.0.

Stownik
ekdyzon

hormon steroidowy przeobrazenia stawonogoéw wytwarzany przez parzyste gruczoty
protorakalne; reguluje linienie i metamorfoze owadow
hormon juwenilny

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

linienie

proces okresowego zrzucania zewnetrznej, twardej powtoki ciata u stawonogow,
zewnetrznej warstwy naskorka u ptazow i gadow, takze zmiana upierzenia ptakow oraz
okrywy wlosowej ssakow

pierzenie sie ptakéw

okresowe pozbywanie si¢ powierzchniowych warstw naskorka wraz z jego wytworami -
piorami

przeobrazenie niezupetne

hemimetabolia; larwa przypomina osobnika dorostego, a narzady larwalne stopniowo,

w serii kolejnych linien, przeksztalcajg sie¢ w narzady definitywne; wystepuje np. u wazek
i Swierszczy

przeobrazenie zupetne



holometabolia; larwa rozni si¢ forma i sposobem zycia od imago, czyli owada
doskonatego, przechodzi przez stadium poczwarki; wystepuje np. u pszczot i motyli
fotoperiodyzm

fizjologiczna reakcja organizmu zwigzana z okresami ciemnosci i Swiatta w rytmie
dobowym
narzady tympanalne

narzad stuchowy owadow
ektopasozyty

pasozyty zewnetrzne
wszoty

bezskrzydte owady, prowadzace pasozytniczy tryb zycia



Grafika interaktywna

OBIEKT MULTIMEDIALNY

KLIKNIJ, ABY OTWORZYC NA PEENYM EKRANIE

Linienie i jego regulacja.

Zrédto: Adam Patterson, Adventures of KM&G-Morris, Alex Proimos, Alisa, Anne Davis 773, bunnicula, Courtney Coviello, Doug
Waldron, Fortuna future, Gabriela Ruellan, Garland, Gary Riley, Hadley Paul, Heather Paul, Jamie McCaffrey, Jeffrey Shellan, John
Benson, Linda, Malingering, Mark Gunn, mbarrison, Steve Snodgrass, Vicki DeLoach, licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Wymien, jakie hormony odpowiadaja za proces linienia u owadéw.

Polecenie 2

Wymien, jakie hormony odpowiadajg za wylinke u gadow i zastanow sie, dlaczego ten proces

jest wazny u tych zwierzat.




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania. Hormonem decydujacym o rodzaju linienia jest:

() melatonina

() hormon juwenilny

() hormon lipotropowy

() ekdyzon

Cwiczenie 2

Wskaz twierdzenia zawierajace prawdziwe informacje.

(] linienie to proces wystepujacy u wszystkich zwierzat

(] linienie ssakéw polega na catorocznej lub sezonowej wymianie owtosienia

(] uowadéw linienie zwigzane jest z przeobrazeniem zupetnym i niezupetnym

(] linienie u ptakéw poprzedza proces zwany pierzeniem sie




Cwiczenie 3 @

Woybierz czynniki wptywajace na wydzielanie hormonéw zwigzanych z linieniem
u skorupiakow:

(] wilgotnosé¢
(] temperatura
(] fotoperiodyzm

(] brak pokarmu
Cwiczenie 4
Ocen poprawnos¢ ponizszych twierdzen.

Bezkregowce w trakcie wylinki oraz w najblizszych dniach po jej zakonczeniu, narazone sa na

ataki drapieinikéw.‘ Prawda [ | H Fatsz [ ] ’

Linienie pajeczakdéw zwigzane jest ze wzrostem osobnikéw.‘ Prawda [ | H Fatsz [ ] ’

Linienie u ssakow jest zwigzane z regulacja cieptoty ciata oraz rozrodem. ‘ Prawda [ | ’

Pierzenie sie ptakéw ma charakter sezonowy i zwigzane jest tylko ze zmianami klimatycznymi.

‘ Prawda [ | H Fatsz [ ] ’




Cwiczenie 5

Dopasuj odpowiednie hormony kontrolujagce linienie u podanych zwierzat.

ptaki ekdyzon

skorupiaki i pajeczaki hormon juwenilny i ekdyzon

hormony przysadki mézgowej, tarczycy

gady i ptazy .
i kory nadnerczy
csaki hormony przysadki mézgowej, tarczycy
i gruczotow ptciowych
owady hormony dokrewne

Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst odpowiednimi okresleniami.

‘ tasiemcami ’ ‘ zmianami oswietlenia ’ ‘ wszoty ’ ‘ zmianami klimatycznymi ’ ‘ sezonowy ’

‘ endopasozytami ’ ‘ opierzanie sie ’ ‘ ektopasozytami ’ ‘ pierzenie sie ’ ‘ ciagty ’

Cwiczenie 7 @
Terrarysci, hodujacy pajaki, znajduja zrzucone wylinki dopiero o poranku. Wyjasnij, dlaczego

zauwazajg ten efekt linienia wtasnie o takiej porze.

Cwiczenie 8 O
Linienie obserwuje sie tylko u jaszczurek i wezy. U pozostatych gadéw nie obserwuje sie tego

zjawiska. Wyijasnij, dlaczego.







Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Linienie i jego regulacja
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

8) Pokrycie ciata i termoregulacja. Uczen:
a) przedstawia rozne rodzaje pokrycia ciala zwierzat i podaje ich funkcije,
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):

» Przeanalizujesz proces linienia.
» Wskazesz biologiczna rol¢ linienia.
» Wyjasnisz, jakie czynniki wptywajace na linienie.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
e konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;
e Cwiczenia interaktywne;



mapa mysli;

analiza grafiki interaktywne;j;

gwiazda pytan;
gra dydaktyczna.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

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

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig 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, by uczniowie w parach opracowali mapy
mysli zwigzane z tematem. Wybrane pary przedstawiajg swoje propozycje, ochotnik
zapisuje je na tablicy. Pozostali uczniowie odnoszg si¢ do odnotowanych sugestii,
uzupetniajgc je o swoje pomysty.

Faza realizacyjna:

1. Gwiazda pytan. Nauczyciel dzieli uczniéw na 4-osobowe grupy, a nastepnie prezentuje
na tablicy interaktywnej schemat ,gwiazdy pytan” (zob. materialty pomocnicze).
Objasnia uczniom, w jaki sposob powinni pracowac ze schematem: na podstawie
e-materiatu oraz innych zrodel majg opracowac¢ zagadnienie dotyczace linienia i jego
regulacji, odpowiadajgc na pytania widniejgce na schemacie.

Nauczyciel sprawdza wykonanie zadania, podchodzac do kazdej grupy. Koryguje
ewentualne btedy. Wybrani przez nauczyciela uczniowie kolejno prezentujg wyniki
prac swojego zespotu. Omawiajg przydzielone zagadnienie, wykorzystujac ilustracje
z e-materiatu wyeksponowane na tablicy interaktywne;j.



2. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wySwietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, wymienili, jakie hormony odpowiadajg za proces linienia u owadow,
a jakie za wylinke u gadow. Nastepnie uczniowie konsultuja swoje rozwigzania z inna,
najblizej siedzacq para.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel dzieli klas¢ na 4-osobowe grupy.
Uczniowie rozwigzuja ¢wiczenia interaktywne od 1do 5 z sekcji ,Sprawdz sie”, od
najtatwiejszego do najtrudniejszego. Grupa, ktéra poprawnie rozwigze zadania jako

pierwsza, wygrywa.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel prosi uczniow o rozwiniecie zdan: ,Dzi$§ nauczylem /nauczytam sie...”,
»Zrozumiatem /zrozumiatam, ze...”, ,Zaskoczyto mnie...”, ,Dowiedziatem /dowiedzialam

”

sie..’
2. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.

W kontekscie ich realizacji nastepuje omowienie ewentualnych problemow
z rozwigzaniem ¢wiczen i polecen z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenie nr 6 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, Krakéw 2006.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Multimedium zamieszczone w sekcji ,,Grafika interaktywna” mozna wykorzystac
w fazie wstepnejzaje¢, w celu wzbudzenia zaciekawienia uczniow.



