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Pidra ptakéw petnig istotng role w dymorfizmie ptciowym, czyli wystepowaniu w obrebie jednego

gatunku zwierzat dwdch réznych form réznigcych sie cechami morfologicznymi. Na zdjeciu
przedstawiono samca (po lewej) i samice (po prawej) chwostki szafirowej (Malurus cyaneus).
Zrodto: Wikimedia Commons, licencja: CC BY-NC 2.5.

Fuski, piora i wlosy sg wytworami skory. Glowng funkcjg powtok skornych jest ochrona
organizmu przed zmiennymi warunkami srodowiska zewnetrznego. Luski, piora i wlosy
wspomagaja te funkcje, utatwiajac utrzymanie wewnatrzustrojowej homeostazy. Istniejg
jednak wyrazne réznice w budowie i dodatkowych funkcjach tych wytworow skory.

Twoje cele

» Wykazesz zwigzek miedzy budowa tusek, pior oraz wtosow a pelnionymi przez nie
funkcjami.

» Opiszesz typy tusek ryb.

o Wyjasnisz, czym roznia sie tuski ryb od tusek gadow.

e Scharakteryzujesz rodzaje pior ptakow.

e Przedstawisz rodzaje wtosow ssakow.



Przeczytaj

W toku ewolucji rozne typy zwierzat wyksztatcity rozne formy pokrycia ciata w zaleznosci
od rodzaju zasiedlanego srodowiska. W ten sposob doszto do powstania wytworow
naskorka lub skory wiasciwej, do ktorych naleza m.in. tuski, piora i wiosy. Luski pokrywajg
ciala ryb oraz gadow, wystepujg takze u ptakow i niektorych ssakow. Piora sg cecha

charakterystyczng dla ptakow, a wlosy spotyka si¢ wytgcznie u ssakow.

Ciato wiekszosci ryb pokryte jest tuskami bedgcymi wytworami skory wlasciwej. Obecnos¢
tusek okrywajacych skore umozliwia dodatkowg ochron¢ przed urazami mechanicznymi
dzieki ich gestemu rozmieszczeniu i nachodzeniu na siebie.

U niektorych gatunkow ryb tuski majg forme
kolcow - dla ochrony przed wiekszymi
drapieznikami. Zwykle jednak tuski majg
ksztalt niewielkich zaokraglonych ptytek
utozonych jak dachéwki, zgodnie

z kierunkiem poruszania si¢ ryby, dzieki
czemu nie utrudniajg ruchu zwierzecia oraz
zmniejszajg opor wody podczas ptywania.

gatunki z rodziny najezkowatych (Diodontidae).

Zrédto: George Parrilla, Wikimedia Commons, licencja: CC
BY-SA 2.0.

Typy tusek

Wyroznia si¢ cztery typy tusek: plakoidalne, ganoidalne, kosmoidalne i elastyczne.

Luski plakoidalne

Najbardziej pierwotny typ tusek spotykany u ryb chrzestnoszkieletowych. Luski tego
typu maja ksztalt pojedynczego, ostrego zabka na ptaskiej podstawie.

Luski ganoidalne
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Luski kosmoidalne

Luski elastyczne

Fuski wystepuja rowniez u niektorych gadow, ale u tych zwierzat sa wytworami naskorka.
Natomiast podobnie jak u ryb petnig funkcje ochronne. Gadzie tuski sa wyraznie mniejsze,
dzieki czemu ruch zwierzecia nie jest utrudniony. Niektore gatunki gadow poza tuskami
wytwarzajg dodatkowe formy ochrony skory, do ktorych naleza tarczki lub ptyty rogowe.

Ponadto tuski mozna spotka¢ u wiekszosci ptakow, u ktorych pokrywaja palce oraz skoki
(konczyny tylne).

U ptakow wystepuja wytwory rogowe naskorka w postaci pior. Tworza one gesty,
kilkuwarstwowy uktad, w ktorym obecne s3 drobne komory powietrzne. Pioéra umozliwiajg
aktywny lot, ale pelnig rowniez funkcje termoizolacyjna - zima powietrze gromadzi sie
miedzy ich warstwami, co utrzymuje ciepto, natomiast podczas upatow uktad upierzenia
izoluje ptaka od wysokiej temperatury i zapobiega przegrzaniu si¢.

Pioro (lotka sroki).
Zrédto: Dezidor, Wikimedia Commons, licencja: CC BY 3.0.
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T h K Kazde pioro zbudowane jest z osi rozpoczynajace;j
sie dutka (czes¢ zaglebiona w skorze). Gorna
czeS¢ osi, wystajaca ponad powierzchnie skory,
nosi nazwe stosiny. Wyrastajg z niej poprzeczne
promienie, a z nich promyki zawierajgce haczyki
Fromene lub listewki. Promienie, wyrastajgc na boki stosiny

(w dwoch kierunkach: wewnetrznym

i zewnetrznym), tworzg choragiewke piora.

Choragiewka

U ptakow wystepuja dwa typy pior majgce rézng
budowe i funkcije:

 piora konturowe (lotki, sterowki, piora

pokrywowe)
e piora puchowe.

Budowa pidra.

Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0. .
Lotki

Wystepuja gtownie na skrzydiach, gdzie tworzg powierzchnie lotne.

Sterowki
Piora pokrywowe

Piora puchowe

Ptaki regularnie zmieniaja wytwory naskorka w procesie nazywanym pierzeniem. Aby nie
utraci¢ mozliwosci do lotu, pidéra wypadajg stopniowo i w kolejnosci; dzieki ciaglej
wymianie sg one w dobrej kondycji. Niektore ptaki przechodzg tez pierzenie wraz ze
zmiang por roku lub w okresie godowym.

Wtosy sg zrogowaciatym wytworem naskorka wystepujacym jedynie wsrod ssakow. Petnig
funkcje ochronne, a ponadto wspieraja proces termoregulacji. Wyroéznia sie trzy rodzaje
wlosow: osciste, welniste oraz czuciowe (wibrysy).

Wlosy oSciste



Najgrubsze ze wszystkich rodzajow wiosow, sztywne. Chronig organizm przed urazami
mechanicznymi (wystepuja np. u jezy).

Wlosy welniste

Wlosy czuciowe (wibrysy)

Okrywa ciala ssakow sktada si¢ ze wszystkich typow wlosoéw - oscistych, welnistych oraz
czuciowych. W przypadku przewagi liczby wiosoéw o$cistych nad welnistymi okrywa
okreslana jest sierscig; gdy wiecej jest w niej wlosow welnistych nazywamy jg futrem.

Dla zainteresowanych

Runo owcze: dtugowtose i krotkowtose.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Okrywa wlosowa owiec nadajaca sie¢ do przedzenia, zestrzyzona ze zwierzecia, nosi
nazwe runa. W jego sktad oprocz wetny wchodzg zanieczyszczenia i thuszczopot. Runo
zawiera od 30 do 80% czystej welny.

Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wtosy zbudowane s3 z korzenia osadzonego w skorze wiasciwej oraz odygi wyrastajgcejna
zewnatrz przez mieszek wlosowy. Poczgtkowa czeS¢ korzenia jest wyraznie zgrubiona

i tworzy cebulke wlosowa - miejsce ciggltego wzrostu wtosa. W okolicy korzenia obecne sg
rowniez gruczoly lojowe natluszczajgce skore i wlosy oraz miesien przywlosowy, ktorego
skurcz prowadzi do wyprostowania wtosa (piloerekcja). Gdy wtosy sa wyprostowane



(zwykle w niskiej temperaturze otoczenia), miedzy nimi a skorg powstaje przestrzen
wypelniona cieptym powietrzem (warstwa termoizolacyjna), ktora zmniejsza utrate ciepta.

U oséb starszych synteza melaniny ustaje, w wyniku czego wtosy siwieja.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Podobnie jak ptasie piora wtosy zbudowane sg z martwych komorek naskorka
zawierajacych hydrofobowe biatko - keratyne. Lodygi wlosow zawierajg rowniez barwnik
(pigment) z grupy melanin. U ludzi barwniki te maja r6zng budowe, dzigki czemu moga
miec oni rozny kolor wtosow. Melaniny roznig si¢ tez znacznie wsrod pozostatych ssakow,
nadajac im charakterystyczne barwy i wzory, majace zwykle na celu upodobnienie ich
wygladu do otoczenia.

Ssaki regularnie wymieniaja okrywe wlosowa w procesie nazywanym linieniem. Zjawisko to
jest zwigzane z dostosowaniem cieptoty ciala do panujacych w otoczeniu temperatur.
W klimacie umiarkowanym linienie ma miejsce dwa razy do roku, wiosng i jesienia.
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Woypadanie siersci u kota jest zjawiskiem fizjologicznym. Nadmierne linienie moze jednak by¢ objawem choroby
lub stresu.

Zrédto: Caroline, Flickr, licencja: CC BY 2.0.

Stownik
narzady analogiczne

narzady roznych organizmow, zewnetrznie podobne, spetniajace takg samg funkcje, lecz
roznigce sie budowg wewnetrzng, rozwojem osobniczym i rodowym; np. skrzydia ptakow
— zmodyfikowane konczyny przednie, i skrzydta owadow — workowate uwypuklenia
zewnetrznych okryw ciala, funkcjonujgce niezaleznie od konczyn znajdujacych si¢ na
tych samych segmentach ciata

narzady homologiczne

narzady organizmow nalezacych do réznych jednostek systematycznych, powstajace

z podobnych zawigzkow, lecz czesto zewnetrznie niepodobne i spetniajgce u nich rézne
funkcje; np. skrzydla ptakow i konczyny piersiowe ssakow, takie jak: konczyna chwytna
naczelnych, podporowonosna kopytnych, grzebna kreta, ptetwowa wieloryba, lotna
nietoperza

naskorek

(epiderma) najbardziej zewnetrzna, cienka warstwa skory, utworzona z komorek
nabtonkowych

ptyty rogowe

wytwory skory wlasciwej niektorych gadow (np. zotwi)



skora wtasciwa

lezaca ponizejnaskorka warstwa skory, zbudowana z tkanki tacznej zbitej. Zaopatrzona
jest w gruczotly tojowe i potowe oraz receptory czucia skornego; zawiera rowniez liczne
naczynia krwionos$ne i cebulki wtosow

tarczki

wytwory naskorka spotykane u niektorych gadéw (np. wezy i jaszczurek); chronig przed
urazami mechanicznymi i utratg wody



Grafika interaktywna

Budowa tuski ryby.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa pidra.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Budowa wtosa.
Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

Przeanalizuj grafiki interaktywne, a nastepnie wykaz zwigzek miedzy budowa poszczegélnych

wytworow skory a petnionymi przez nie funkcjami.
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Polecenie 2

Wyjasnij, dlaczego gadzie tuski, ptasie piora i wtosy ssakow uznaje sie za narzady

homologiczne.

[




Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Wskaz strukture mozgu, w ktorej znajduje sie osrodek termoregulacji.

() Mozdzek

() Rdzen przedtuzony

() Ciato modzelowate

() Podwzogrze

Cwiczenie 2 ¢
Przyporzadkuj pojecie do opisu.

S3 potozone najblizej skéry, petnia
funkcje termoizolacyjne. Nie maja
Sterowki haczykdéw miedzy promykami, przez co
ich choragiewki sg rozszczepione
i nieregularne.

S3 spotykane wytgcznie w czesci

Piéra pokrywowe ogonowej, umozliwiajg sterowanie
lotem.
Lotki Wystepuja gtdwnie na skrzydtach, gdzie

tworza powierzchnie lotne.

Pokrywaija cate ptasie ciato, nadajac mu

Pi6 h
Iora puchowe optywowy ksztatt.




Cwiczenie 3 @

Wtosy, podobnie jak ptasie pidra, zbudowane sg z martwych komoérek naskérka zawierajgcych
hydrofobowe biatko. Wskaz nazwe tego biatka.

() Keratyna
() Kreatyna
(O Melanina

() Kreatynina
Cwiczenie 4

Uzupetnij luki w tekscie.

Witosy zbudowane sg z komorek naskoérka zawierajgcych biatko -
Ew’roséw zawierajg rowniez barwnik z grupyi U ludzi barwniki te
maja budowe ssaki catkowicie pozbawione wtosow.
melanin ’ ‘ nie istnieja ’ ‘ réozna ’ ‘ brodawki ’ ‘ cebulki ’ ‘ Istnieja ’ ‘ korzenie ’

hydrofobowe ’ ‘ keratyn ’ ‘ zywych ’ ‘ martwych ’ ‘ keratyne ’ ‘ todygi ’ ‘ lipofilowych ’

melanine ’ ‘ takg sama ’




Cwiczenie 5

Przyporzadkuj podane stwierdzenia do odpowiedniego typu tusek.

tuski plakoidalne

Wystepowaty u wymartej
rodziny ryb trzonoptetwych.

tuski ganoidalne

Maja widoczne stoje
przyrostowe, pozwalajace
okresli¢ wiek ryby.

tuski kosmoidalne

Wystepuja u wiekszosci
wspotczesnych gatunkow ryb
kostnoszkieletowych.

Wystepuja u nielicznych ryb
kostnoszkieletowych.

tuski elastyczne

Maija ksztatt pojedynczego,
ostrego zabka na ptaskiej
podstawie.

S3 spotykane u ryb
chrzestnoszkieletowych.

S3 romboidalne.

Cwiczenie 6
Budowa pidra i wtosa.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

S3 utozone w Sciste, bardzo
regularne szeregi.

Wystepowaty u wymartej
podgromady ryb dwudysznych.




Cwiczenie 7 @

W 1975 r. Philips Regal zauwazyt, ze jaszczurki zyjagce w gorgcym klimacie maja tuski
wydtuzone bardziej niz zyjace w strefie umiarkowanej. Zaproponowat hipoteze, iz piéra
powstaty z tusek gaddéw jako struktury chronigce przed promieniowaniem stonecznym.
Wedtug niego pra-pidra chronity zwierze przed przegrzaniem i umozliwiaty mu aktywnos$¢

W czasie najintensywniejszego nastonecznienia. Po osiggnieciu statocieplnosci (endotermii)
przez przodkéw ptakéw pidra zmienity zastosowanie i przeksztatcity sie w powierzchnie nosne
umozliwiajgce szybowanie. Wedtug zwolennikéw hipotezy pochodzenia ptakow od
endotermicznych dinozauréw pidra byty odpowiednikiem ssaczego futra. Problemem
pozostaje wyksztatcenie niezwykle skomplikowanej konstrukcji mechanicznej pidra, ktéra ma
sens tylko jako powierzchnia lotna”.

Zrédto: G. Niedzwiedzki, T.Sulej, Jak powstato ptasie piéro?, [w:] ,Ewolucja”, 2011, nr 4, s. 32.

Odnoszac sie do powyzszego tekstu i wiasnej wiedzy, wyjasnij, jakie znaczenie maja pidéra
ptakow dla ich statocieplnosci.

| )

Cwiczenie 8 @

Skoéra wtasciwa powstaje z mezodermy, a naskorek - z ektodermy. Wykorzystujac te
informacje oraz wtasng wiedze, okresl, czy tuski ryb i gadow sg narzgdami homologicznymi czy

analogicznymi, i uzasadnij swojg odpowiedz.

|




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: Biologia

Temat: Luski, piora i wlosy

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

8) Pokrycie ciata i termoregulacja. Uczen:

a) przedstawia rézne rodzaje pokrycia ciata zwierzat i podaje ich funkcje,

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 Wykazesz zwigzek migedzy budowg tusek, pior oraz wiosoéw a pelnionymi przez nie
funkcjami.

o Opiszesz typy tusek ryb.

e Wyjasnisz, czym roznia si¢ tuski ryb od tusek gadow.

o Scharakteryzujesz rodzaje pior ptakow.
o Przedstawisz rodzaje wlosow ssakow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm;
e nauczanie wyprzedzajace.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;



e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywnej;
e prezentacja;

e mapa pojec.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w 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.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajq si¢ z tresciami w sekcji ,Przeczytaj”

2. Nauczyciel dzieli uczniow na trzy grupy, ktorych zadaniem bedzie przygotowanie
prezentacji z wykorzystaniem wyszukanych informacji i materiatow (artykuty, zdjecia,
rysunki, filmy) na nastepujace tematy:
grupa I - tuski jako wytwor naskorka lub skory wtasciweju réznych grup zwierzat;
grupa II - piora jako wytwor naskorka u zwierzat;
grupa III - wtosy jako wytwor naskorka u zwierzat.

Informacje powinny pochodzi¢ z e-materiatu oraz dodatkowych zrodet (np.
internetowych) i musza obejmowac typy danego wytworu naskorka, jego budowe,
funkcje oraz przyktady gatunkow, u ktorych wystepuje.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Uczniowie z pomocg nauczyciela formutuja cele lekcji oraz okreslajg kryteria sukcesu.
2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel pyta uczniow: ,,Co wptyneto na powstanie
roznych wytwordéw naskorka u zwierzat?”.
Uczniowie udzielajg swobodnych odpowiedzi.

Faza realizacyjna:

1. Prezentacje uczniow. Cze$¢ wiasciwa lekcji zaczyna si¢ od prezentacji i oméwienia
przez grupy materialow przygotowanych w domu. Nauczyciel z calg klasg wybiera



najlepsza prezentacje, tzn. takg, ktora w skondensowany i poprawny sposob
przedstawia informacje na temat wszystkich zagadnien.

2. Mapa pojeé. Uczniowie, pracujgc w parach, tworzg mapy poje¢ zwigzane z tematem
lekcji i na podstawie tresci z sekciji ,Przeczytaj.

3. Praca z multimedium (,,Grafika interaktywna”). Uczniowie zapoznajg si¢
z materialem, nauczyciel czyta polecenie nr 1 (,Przeanalizuj grafiki interaktywne,

a nastepnie wykaz zwigzek miedzy budowg poszczegolnych wytworow skory

a pelnionymi przez nie funkcjami”) i prosi uczniow, aby wykonali je w parach.
Nastepnie wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do niej. Nauczyciel w razie potrzeby uzupetnia ja.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonujg ¢wiczenie nr 7 (w
ktérym majg za zadanie opisa¢ znaczenie pior ptakow dla ich stalocieplnosci na
podstawie tekstu zrodlowego) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie porownujg swoje
odpowiedzi z najblizej siedzacymi sgsiadami. Nauczyciel w razie trudnosci naprowadza
podopiecznych na wtasciwe rozwigzania lub wyjasnia watpliwosci.

5. Nauczyciel prosi chetne osoby o wyjasnienie, czym sg narzagdy homologiczne i narzady
analogiczne. Nastepnie uczniowie, pracujac w parach, wykonuja polecenie nr 2,
zamieszczone w sekcji ,Grafika interaktywna’, oraz ¢wiczenie nr 8, zamieszczone
w sekcji ,Sprawdz si¢” (oba poswiecone kwestii homologii i analogii narzagdow). Po
uplywie wyznaczonego czasu wybrana para prezentuje swoje odpowiedzi na forum
klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel dzieli klase na cztery grupy. Kazdy zespo6t wytania swojego lidera i wspolnie
uktada 10 pytan zwigzanych z tematem lekcji. Pytania powinny by¢ tak utozone, zeby
przeciwnicy mogli na nie odpowiedzie¢ jednym wyrazem.

Nauczyciel inicjuje gre, zadajgc wszystkim grupom wiasne pytanie. Grupa, ktorejlider
zglosi sie pierwszy i odpowie poprawnie, rozpoczyna rywalizacje. Nauczyciel nadaje
kolejne numery pozostaltym grupom, a nastepnie zapisuje je na tablicy.

Lider grupy nr 1 zadaje pytanie wybranemu cztonkowi druzyny nr 2. Jesli osoba ta
poprawnie odpowie na pytanie, jej zespot zdobywa punkt, a ona sama zadaje pytanie
wskazanemu przez nig cztonkowi grupy nr 3. Jesli jednak cztonek grupy nr 2 nie
bedzie potrafit udzieli¢ poprawnejodpowiedzi, lider grupy nr 1 sam odpowiada na
zadane przez siebie pytanie, a jego druzyna otrzymuje punkt. Nastepnie zadaje pytanie
czlonkowi grupy nr 3 itd. Gra konczy sie po zadaniu 10 pytan, a wygrywa grupa, ktora
uzyska najwiecej punktow.

2. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”
W tym konteks$cie dokonuje podsumowania najwazniejszych informacii
przedstawionych na lekcji oraz wyjasnia watpliwo$ci uczniow.

Praca domowa:



1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz sie”.
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.

Zatacznik 1. Przyktadowe pytania (pdf).
Plik o rozmiarze 172.48 KB w jezyku polskim

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie moga wykorzysta¢ multimedium z sekcji ,Grafika interaktywna” jako
inspiracje do przygotowania wilasnej prezentacji multimedialne;j.



