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Tekst: Justyna Kgpa Ilustracje: Cezary Wojcik

Pakla Amphibalanus improvisus to gatunek skorupiaka, ktérego pierwotng ojczyzng jest atlantyckie
wybrzeze Ameryki Pétnocnej. Do Morza Battyckiego (gdzie pierwszy raz zostat odnotowany w 1844 roku)
najprawdopodobniej przybyt przyczepiony do kadtubdw statkdéw. Jest jednym z najbardziej ekspansywnych
gatunkdéw zwierzat morskich, charakteryzujagcym sie szerokg tolerancja srodowiskowa. Pgkla prowadzi
osiadty tryb zycia. W Srodowisku naturalnym przyczepia sie do skat, kamieni oraz przedmiotéw czy budowli
dostatecznie dtugo znajdujgcych sie w wodzie. Potrafi réwniez bytowaé na zywych organizmach, muszlach
slimakow i matzy, krabach, a nawet ssakach morskich. Do twardego podtoza pakle przytwierdzajg sie za pomo-
cg tzw. cementu, produkowanego przez gruczoly cementowe (raz przytwierdzone do podtoza nie ruszajg sie
z miejsca do konca zycia; gdy mocno porastajg kadtuby jednostek ptywajgcych, mogg generowac o 40%
wieksze zuzycie paliwa). Ciato pakli charakteryzuje sie specyficzng budowag: sktada sie z szesciu wapiennych,
nachodzgcych na siebie ptytek, ktére od gory zamykane sg wieczkiem. We wnetrzu tego stozka znajduje sie
miekkie ciato pgkli, utozone w pozycji grzbietem ku podtozu. Na zewnatrz pakla wystawia tylko swoje odnéza,
wyglagdem przypominajgce piéropusz — taka budowa pomaga im w zdobywaniu pokarmu. Pgkle s3g
filtratorami, czyli wytapujg (wtasnie tymi odn6zami) drobne czgsteczki pokarmu z wody.

Sg to organizmy hermafrodytyczne (obojnacze), u ktérych przewaznie dochodzi do zaptodnienia
krzyzowego, czyli sgsiadujgce pakle zaptadniajg sie nawzajem. Bardzo pomocny jest tutaj penis pakli, ktéry
moze by¢ nawet osiem razy dtuzszy niz dlugosc¢ ciata samego zwierzecia.

Rys. 1. Pagkle porastajg zatopione kawatki drewna
lezgce na dnie morskim.

Podwoéj wielki Saduria entomon jest reliktem baltyckim pochodzenia arktycznego. To najwigkszy
zyjacy i rozmnazajacy sie w Battyku skorupiak. Diugos¢ osobnikow moze dochodzi¢ do 80 mm (samice sg
nieco mniejsze od samcow). Gatunek euryhalinowy (bardzo tolerancyjny na zmiany zasolenia), moze
wystepowac w wodach o zasoleniu 0-33%o.. Podwoj wielki lubi zagrzebywac sie w piasku lub mule, wystawiajgc
tylko odwiok. Potrafi ptywaé dzieki listkowatym i sptaszczonym odnézom odwtokowym, ktére petnig funkcje
skrzel. Ptywa zawsze odwrocony brzuchem do gory, energicznie wymachujgc odnézami. Po pokonaniu kilku
metréw ponownie opada na dno.
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Skorupiak ten jest bardzo odporny na niedobory tlenowe. Gdy tlenu jest bardzo mato w siedlisku,
podwoje wydostajg sie z osadéw dennych i wyginajg ciato, aby utatwi¢ przez nie przeptyw wody. Dodatkowo
przyspiesza u nich akcja serca i zwieksza sie przyswajalnosc¢ tlenu. W wyjatkowo niskich warunkach natle-
nienia moga rowniez obnizy¢ swoj metabolizm oraz czerpac energie z metabolizmu beztlenowego. Dzieki tym
supermocom mogg przez dtuzszy czas przezy¢ w niekorzystnych warunkach srodowiskowych.



Garnela pospolita Crangon crangon to krewetka, ktéra w polskiej strefie brzegowej osigga dtugosc¢

70 mm (samice) i 55 mm (samce). Jest gatunkiem euryhalinowym, moze zy¢ w zasoleniu od 5%o do 33%o. Jest
rowniez gatunkiem eurytermicznym, bo toleruje szeroki zakres temperatur wody: od 0 do 30°C. Ciato tego
skorupiaka jest sptaszczone grzbieto-brzusznie, co wigze sie z trybem jego zycia. Gatunek ten znaczng cze$é
doby spedza lezgc na dnie piaszczystym, w ktérym sie zakopuje, jedynie w nocy opuszcza swojg bezpieczng
kryjowke. Garnela jest rowniez wyjatkowa dzieki jeszcze jednej posiadanej supermocy. Potrafi zmienia¢ kolor
ciataw zaleznosci od koloru osadu na ktérym lezy. Dzieje sie to dzieki specjalnym komérkom — chromatoforom,
ktore zawierajg barwniki czarno-brunatne (melanina) i z6ito-czerwone (karotenoidy).

Krab welnistoszczypcy Eriocheir sinensis to najwiekszy skorupiak wystepujacy w Battyku. Jego
pancerz osigga szeroko$¢ nawet do 9 cm. Posiada masywne szczypce gesto pokryte chitynowymi wyrostkami
przypominajgcymi wetniane mufki. Jest gatunkiem dwusrodowiskowym: wigkszg cze$¢ zycia spedza w wo-
dach stodkich, a nastepnie odbywa wedréwke rozrodczg do woéd morskich. Nie rozradza sie w wodach o zaso-
leniu ponizej 13%o.. Jest gatunkiem obcym. Pochodzi z wod chinskich, naturalny obszar wystepowania tego
gatunku rozcigga sie od Hong Kongu az do Korei Pétnocnej. Do portow europejskich zostat wprowadzony
przypadkowo za posrednictwem wdd balastowych statkédw kursujgcych miedzy Europg a Chinami. Po raz
pierwszy jego obecnos¢ zanotowano w 1912 roku w niemieckich wodach stodkich. Dzieki bogatemu
systemowi kanatow i rzek dos¢ szybko i tatwo rozprzestrzenit sie w wodach europejskich. W ciggu kolejnych
kilkudziesieciu lat zasieg jego wystepowania objgt wody praktycznie catej Europy. W Polsce po raz pierwszy
odnotowano ten gatunek w Zalewie Szczecinskim w 1928 roku. Wkrétce rozprzestrzenit sie wzdtuz wybrzeza
Baltyku, wchodzgc do ujscia Wisty oraz do jezior mazurskich.

Wystepujac masowo powoduje szkody w ekosystemach (wyzeranie ikry, konkurencja pokarmowa z lo-
kalng faung) i gospodarce cztowieka (niszczenie potowu i sprzetu potowowego). Gatunek ten zostat uznany
przez Miedzynarodowg Unie Ochrony Przyrody (IUCN/WCU) za jeden ze 100 najgrozniejszych gatunkéw
inwazyjnych na Swiecie.

Rys. 4. Krab wetnistoszczypcy to najwiekszy
Skorupiak wystepujgcy w Battyku.

Jedng z supermocy tego kraba, oprocz zdolnoéci skutecznego rozprzestrzeniania sie, jest mozliwosé
odrastania odnoza (wprawdzie nieco mniejszych rozmiaréw od pierwotnego), w miejscu gdzie wczesniej
zostato ono odrzucone np. w wyniku stresu lub ataku drapieznika.



Tekst: Justyna Kgpa Ilustracje: Tomasz Cofta, Andrzej Krupa, Cezary Wojcik

Ryby to grupa zwierzat, ktdra wyrdznia sie ogromnym zréznicowaniem pod wzgledem zachowania,
budowy, fizjologii i niewyobrazalnej réznorodnosci form. Ryby nalezg do zimnokrwistych kregowcow
zamieszkujgcych wody stodkie lub stone.

» Zyja w najwyzej potozonych gérskich jeziorach i najwiekszych gtebiach morskich, co daje rozpietosé

ok. 14000 m.

;0 Istnieje okoto 32,5 tys. znanych gatunkdw ryb.

»@ Charakteryzujg sie duzg rozpigtoscig rozmiaréw: od 8,6 mm (dojrzaty samiec babki Trimmatom nanus)
do 20 m dtugosci (rekin wielorybi Rhincodon typus).

»@ Mogg zasiedla¢ wody o temperaturze od - 2 do + 50° C i znosi¢ zasolenie nawet 100%.. W skfad ich
diety moze wchodzi¢ wszystko, co zyje: od bakterii az po ssaki.

Znane sg ryby latajgce, osiadte, wychodzace na lad, oddychajgce powietrzem atmosferycznym,
pozbawione ptetw... i tak mozna by wylicza¢ bez konca. Co zatem pozwala rybom zy¢ w wodzie? Jakie
supermoce zadecydowaty o tak wielkim ich sukcesie? Od pozostatych kregowcoéw roznig sie tym, ze majg
ptetwy i nie majg konczyn, pokrywg ciata, sposobem oddychania i wieloma innymi szczegdtami.

ryby

Rys. 5. Wspofczesdnie Zzyjgce ryby stanowig ponad potowe wszystkich
znanych Zyjgcych obecnie gatunkéw kregowcow.

Ksztatt ryby w duzej mierze zalezy od sSrodowiska, w jakim zyje oraz od trybu zycia.

Wody szybko ptyngce zwykle zamieszkujg ryby o niskim i wydtuzonym ciele. Z kolei spokojne wody
jezior z porastajgcg dno roslinnoScig zasiedlajg ryby o ciele wysokim. W toni wodnej, gdzie wazna jest
szybkos¢, optymalng formg geometryczng ciata ryb jest ksztatt wrzecionowaty lub przypominajgcy torpede,
przystosowany wtasnie do szybkiego ptywania. Ryby zerujace przy dnie, wsréd kamieni i zwirdw rzek i po-
tokow, w mule stawdw i jezior majg ciata sptaszczone, obte w przekroju. Natomiast ryby zerujgce wsrod
roslinnosci podwodnej wymagajg innych, dostosowanych do panujgcych tam warunkéw ksztattow. Gatunki
zerujgce przy dnie mogg mie¢ ksztatt wezowaty (piskorz Misgurnus fossilis, wegorz Anguilla anguilla) albo sg
sptaszczone i ,lezg” na brzuchu (ptaszczki) lub na jednym z bokow (ptastugi). Gatunki bytujgce wsrdd roslin
przybrzeznych sg silnie bocznie sptaszczone (pto¢ Rutilus rutilus, leszcz Abramis brama). Gatunki gtebinowe
majg ksztatt kulisty, co umozliwia im przeciwstawianie sie wysokiemu ci$nieniu. Istniejg gatunki ryb, takie jak
iglicznia Syngnathus typhle czy wezynka Nerophis ophidion (zyjace wsréd podwodnych tgk Morza
Battyckiego), o ztozonych i trudnych do okreé$lenia ksztattach.

Rys. 6. Wegorzyca Zoarces viviparus zamieszKuje
siedliska przy dnie morskim.
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Ksztatt niektorych gatunkow ryb moze zmieniac sie wraz z wiekiem. R6znice mogg byc¢ tak znaczne, ze
niektérzy ichtiolodzy, widzac je po raz pierwszy, opisywali te ryby jako osobne gatunki. O ksztaicie
poszczegodlnych gatunkoéw ryb decyduje nie tylko ich obrys ciata, ksztatt i rozmiar ptetw, ale réwniez wyglad
gtowy. Najwiekszg roznorodnosé, jezeli chodzi o budowe rybiej gtowy, obserwuje sie w ksztattach pyskéw. Inng
budowe bedzie miat pysk ryby drapieznej, inng roslinozernej albo ryby szukajgcej pokarmu ukrytego w piasku
lub mule. Przyktadowo gatunki zjadajgce $limaki, matze czy chronione twardym pancerzem skorupiaki
posiadajg zwykle krotkie, ale bardzo masywne szczeki. Ryby drapiezne majg szczeki mocne i wydtuzone,
uzbrojone w liczne zeby (np. szczupak Esox lucius ).

Rys. 7. Szczupak Esox lucius moze mie¢ nawet 700 zebdw, ktore
pOKrywajg cate wnetrze paszczy. UmoZliwia to temu drapiez-
cy pewny chwyt, a ofierze mate szanse na ucieczke.
Roéznorodnosé ksztaltéw ciata ryb zwigzana jest takze z budowa ptetw, ktére mogg by¢ przeksztatcone

w specjalne narzady dotyku, kolce, przyssawki, czy znacznie powieksza¢ swoje rozmiary. Powszechnie
wiadomym jest, ze ptetwy stuzg do ptywania — dla szybkiego przemieszczania sie wazna jest tylko ptetwa
ogonowa, pozostate ptetwy pomagajg w powolnym i bardzo precyzyjnym ruchu, gdy np. nalezy naprowadzic¢
pyszczek na swobodnie opadajgcy kes pozywienia. Ponadto dzieki odpowiednim ruchom tych ptetw ryby mogg
zakrecac, unosic¢ sie lub opadac, a takze cofac sie. Od tej reguty sg réwniez wyjatki, np. ptaszczki ptywaja dzieki
falistym ruchom piletw piersiowych, ktére wraz z glowg i tutowiem tworzg owalny, mocno sptaszczony dysk.
Wegorze, ktore nie posiadajg ptetw brzusznych, a ich ptetwa grzbietowa i odbytowa potgczone sg z ptetwag
ogonowa, ptywajg, wykonujgc ruchy wijgce, podobnie do sposobu poruszania sie wezy, wiec z ptetw wielkiego
pozytku nie majg.

Wezynka

Lisica
Rys. 8. Przyktady réznorodnych ksztattéw baftyckich ryb.

Ktéra ryba ptywa najszybciej? Wtbcznik Xiphias gladius osigga predko$é 130 km/h! Tunczyki
do 75 km/h, a barrakudy do 44 km/h. Atakujgcy szczupak moze osiggna¢ predkosé 25 km/h.

W niezwykly sposob przystosowaty sie do zycia na morskim dnie
ryby ptastugoksztaltne Pleuronectidae. W wyniku przebytej meta-
morfozy w stadium larwalnym, lezg na jednym boku. Wigze sig to rowniez
ze zmianami anatomicznymi, zwtaszcza w budowie ich gtowy. Jedno oko
~-wedruje” na jej drugg strone, w wyniku czego oczy ptastug znajdujg sie
po jednej stronie ciata. Kolejng cechg wyrdzniajgca ryby ptastugowate sg
silnie rozwiniete ptetwy: grzbietowa i odbytowa, ktére okalajg prawie cate
ciato. Rozwaj tych ptetw zwigzany jest najprawdopodobniej ze sposobem
ptywania, gdyz ptastugi poruszajg sie dzieki falistym ruchom catego ciata.
W Morzu Battyckim najpopularniejszymi gatunkami ryb ptaskich sa:
stornia Platichthys flesus, gtadzica Platessa platessa balticaoraz skarp RS- 9- Skarp — przedstawiciel ryb

? taskich wystepujgcych
(turbot) Scophthalmus maximus. fv Morzu B};hfé)kiﬁ g
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Pokrycie ciala

Skora, ktora jest granicg miedzy Srodowiskiem wodnym a wewnetrznym ryb, w poréwnaniu ze skorg
innych kregowcow spetnia u ryb bardzo r6znorodne funkcje, m.in.: wraz z fuskami tworzy elastyczny pancerz,
chronigcy ryby przed urazami mechanicznymi. Zawiera szereg receptoréw odpowiedzialnych za zbieranie
informaciji o srodowisku zewnetrznym. Produkuje $luz, chronigcy przed atakami bakterii i grzybow; zmniejsza
opér ciata ryby w wodzie, chroni powierzchnie ciata ryby przed toksycznymi zwigzkami chemicznymi. Skéra
ryby moze wspomagac¢ oddychanie. Jej wytworami u ryb sg nie tylko tuski, ale réwniez gruczoty jadowe oraz
narzady swietlne. Wytworami skory wiasciwej sg rozmaite twarde struktury, takie jak tuski, tarcze kostne lub
kolce. tuski praktycznie wystepujg u wiekszoéci ryb. Niektore gatunki majg je ukryte gteboko w skorze i dla
cztowieka sg niewidoczne. Czes¢ ryb, na rzecz nieskrepowanych ruchéw, utracita tuski. Natomiast ryby, ktére
bytujg nad dnem skalistym i sg harazone na czeste urazy, posiadajg zazwyczaj duze i mocne tuski .

Rys. 10. Ciernik Gasterosteus aculeatus (po lewej) lub iglicznia Syngnathus typhle (po prawej)
mayjg ciato pokryte tarczkami kostnymi (obok tusek lub zamiast nich).

Oczy
Oczy wiekszoéci ryb kostnoszkieletowych pozbawione sg powiek, ale pozwalajg na doskonate
widzenie barw. Wielko$¢ oraz usytuowanie rybich oczu jest istotnym przystosowaniem do Srodowiska. Ryby
zyjace w toni wodnej posiadajg oczy usytuowane po bokach gtowy. Natomiast te gatunki, ktore kryjg sie w pia-
sku posiadajg oczy umieszczone wysoko i blisko siebie, co pozwala im na lepszg obserwacje otoczenia nad
dnem (np. babki). Rozmieszczone po bokach gtowy gatki oczne zapewniajg rybom widzenie w dwéch strefach:
»@ Strefa widzenia binokularnego, czyli obszar widziany jednoczesnie przez dwoje oczu, dzieki czemu
ryba moze prawidtowo oceni¢ odlegtos¢. Strefa widzenia binokularnego jest jednak niewielka i miesci
sie w zakresie od 30°do 40°.
»@ Boczne pole widzenia kazdego oka odznacza sie duzg rozlegtoscig, gdzie w pionie wynosi okoto 150°,
aw poziomie—170°.
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Rys. 11. Roznice w usytuowaniu oczu jako przystosowanie do siedliska: szprot Sprattus sprattus zyje w toni wodnej,
a babka mata Pomatoschistus minutus w strefie dna morskiego.

Oko ryby ma mozliwo$¢ ustawienia ostrosci widzenia (akomodacji) tylko dzieki specjalnym miesniom
zmieniajgcym potozenie okragtej soczewki wzgledem siatkowki. Zmiany wielko$ci Zrenicy, ktére obserwujemy
u zwierzagt lgdowych, u wiekszosci ryb nie wystepujg (wyjatek stanowg rekiny i ptaszczki). Oczy ryb sa
zbudowane wedtug anatomicznego planu opisywanego gtéwnie u przedstawicieli innych kregowcéw, przede
wszystkim ssakéw. Jednak Ssrodowisko wodne, charakteryzujgce sie ogromng zmiennoscig warunkow
Swietlnych, sprzyjato powstawaniu ré6znych zmian w ich budowie. Przyktadowo:

»# Niektore ryby gtebinowe wyksztatcity oczy z podwdjng soczewka (jedna jest skierowana uko$nie do
gory, adrugaw dot) lub typu teleskopowego o bardzo duzych soczewkach.

)’ Ryby zyjace na dnie olbrzymich gtebin lub w wodach podziemnych jaskin, w catkowitych ciemnosciach
np. Typhlichthys subterraneus posiadajg oczy jedynie w stadium zarodkowym, a u dorostych osob-
nikbw oczy sg w zaniku.

& Posrod wszystkich ryb najosobliwiej zbudowane oczy ma ryba zwana czworookiem amerykanskim
Anableps tetrophthalmus. Oczy tego gatunku podzielone sg na dwie czesci, gorng i dolng, kazde oko
ma po dwie zrenice przylegajgce do jednej soczewki. Gérna zrenica umozliwia obserwowanie Srodo-
wiska nad woda, a dolna— pod woda.



Krew
Krew, ktéra jest rodzajem tkankitgcznej, sktada sie zdwdch podstawowych elementéw: komaorek krwi

i osocza. Krew w organizmie jest gtéwnym dystrybutorem tlenu, sktadnikéw odzywczych, dwutlenku wegla,
hormondéw, jonow i koncowych produktow przemiany materii. Ryby, w przeciwieAstwie np. do ssakow
(przecietnie 6,8% krwi w stosunku do ciezaru ciata), posiadajg bardzo mato krwi. Przyktadowo krew karpia
hodowlanego Cyprinus carpio morpha domestica (o masie 700 g) to zaledwie 2% (14 g). Wyjatek stanowig
ryby bielankowate Chaenichthyidae zyjgce w wodach Antarktydy. Ich krew nie zawiera czerwonych krwinek.
Zatem jak rozprowadzany jest tlen w organizmie tych ryb? Brak hemoglobiny rekompensowany jest: duzg
objetoscig osocza krwi (9% ciata ryby), ktére rozprowadza rozpuszczony w nim tlen; wolniejszg przemiang
materii; wiekszymi naczyniami krwionoSnymi; wiekszym sercem i jego pojemnoscig minutowg w poréwnaniu
do innych ryb; mniejszg lepkoscig krwi, mniejszym tarciem wewnetrznym; pobieraniem tlenu przez skére
(tatwym dzieki nieobecnoscitusek); lepszg rozpuszczalnoscig tlenu w wodzie i w niskich temperaturach.

Narzad stuchu, linia naboczna i pecherz ptawny

Dzwieki sg statym elementem podwodnego $wiata morz i oceandéw: zaréwno te generowane przez
organizmy morskie, jak i te bedgce efektem proceséw geofizycznych czy ludzkiej aktywnosci. Dzwiek w wo-
dzie rozchodzi sie 4,4 razy szybciej niz w powietrzu. Korzystajg z niego zaréwno zwierzeta morskie m.in. do
orientacji w srodowisku, komunikacji czy lokalizowania ofiar, jak i ludzie, podczas nawigacji i skanowania
otoczenia. Niestety tzw. hatas podwodny moze wptywaé negatywnie nie tylko na ssaki morskie, ale takze na
rybyiinne organizmy morskie.

Ryby uzyskujg znacznie wieksze ilosci informacji poprzez zmyst stuchu niz przez inne zmysty. Uzywajg
dzwiekow do komunikacji miedzy sobg, podczas godow, wykrywania zdobyczy i drapieznikdw, orientacji i mi-
gracji oraz wyboru siedliska.To dla wielu 0s6b moze by¢ sporym zaskoczeniem, bo przeciez ryby nie maja wi-
docznych matzowin usznych. Majg jednak narzady pozwalajgce na odbieranie przez nie dzwiekéw z oto-
czenia.

Jak zatem ryby stysza? Ryby posiadajg ucho wewnetrzne (btednik), ktére zbudowane jest podobnie
do ludzkiego. Pozwala ono na utrzymanie réwnowagi oraz okreslanie kierunku i odlegtosci zrddta
dzwieku. Szczegdblng cechg wielu ryb jest rozwiniety uchytek przetyku — pecherz ptawny. Narzad ten jest
swoisty dla ryb kostnych, nie posiadajg go ryby chrzestnoszkieletowe ani zadne inne kregowce. Pecherz
ptawny wypetniony jest mieszaning gazéw. Ich sktad rézni sie w zaleznoéci od gatunku, jest rowniez inny niz
kompozycja gazow zawartych w powietrzu atmosferycznym. Pecherz ptawny usprawnia ptywanie, zmniejsza
ciezar wtasciwy ciata ryby, stanowi wazny narzad hydrostatyczny. Moze tez spetniaC role rezonatora
gtosowego oraz uczestniczy¢ w styszeniu. Ryby posiadajgce potgczenie ucha wewnetrznego z pecherzem
ptawnym styszg znacznie lepiej, poniewaz petni on wtedy dodatkowg role wzmacniacza dzwieku. Przykta-
dowo sumik kartowaty Ameiurus nebulosus dzieki takiemu potgczeniu, jakim jest w tym przypadku aparat
Webera (specjalny ukfad kostek wystepujacy u przedstawicieli ryb karpioksztattnych Cypriniformes i sumo-
watych Siluridae), styszy dZzwigki o czestotliwosci do 13 000 Hz. Z kolei strzebla potokowa Phoxinus phoxinus
i karas srebrzysty Carassius gibelio, rbwniez dzieki aparatowi Webera, styszg dzwieki od 5000 do 6000 Hz.
Ryby, ktére nie majg potgczenia ucha wewnetrznego z pecherzem ptawnym, styszg znaczniej gorzej, jedynie
w zakresie 400-800 Hz.

Rys. 12. Linia naboczna dorsza Gadus morhua i wielu innych ryb
zastepuje im oczy w trudnych warunkach (np. ciemnosc, metna woda).

Poza uchem wewnetrznym u ryb wystepuje takze linia boczna (zwana czasem naboczng). Jest to
wysoce wyspecjalizowany organ, ciggnacy sie zazwyczaj po bokach ciata. Receptory ruchu linii nabocznej
rejestrujg wszelkie zaburzenia hydrodynamiczne Srodowiska wodnego: ryba odczuwa ruchy wody wywotane
przemieszczaniem witasnego ciata. W trakcie ptywania, pcha warstwy wody, ktére natrafiajgc na jakas
przeszkode, odbijajg sie od niej, a powracajgca fala pobudza receptory ruchu. Od receptoréw sygnat
przekazywany jest do centralnego uktadu nerwowego, tym sposobem informujgc rybe o odlegtosci, w jakiej
znajduje sie od napotkanego przedmiotu. Dzieki linii nabocznej ryby mogg unikng¢ zblizajgcego sie
drapieznikalub odnalezé ruchomag zdobycz.



Ryby maja gtos

Kur diabet Myoxocephalus scorpius czesto jest nazywany diabtem morskim ze wzgledu na swoj
grozny wyglad. Mimo ze w rzeczywistoéci nie jest niebezpieczny, uktucie jego kolcow znajdujgcych sie na po-
krywach skrzelowych, w szczegblnosci w okresie godowym, moze by¢ bardzo ucigzliwe. Jest drapiezng i bez-
luskg ryba, pospolicie zasiedlajgcg w Battyku ptytsze wody o piaszczystym i kamienistym dnie. Zeruje na
wiekszych skorupiakach i na rybach. W okresie tarta samiec przybiera jaskrawe pomararnczowo-czerwono
plamiste ubarwienie. Po ztozeniu przez samice ikry na dnie (kamieniach i podwodnej roslinnosci), to samce do
momentu wylegu roztaczajg nad nig opieke. Gdy czuje sie zagrozony, w celach obronnych wydaje charak-
terystyczne buczenie.

Sledzie Clupea harengus zyja w gigantycznych tawicach wysokich na 10-20 m i zajmujacych po-
wierzchnie kilku kilometréow kwadratowych. Majg tez specyficzny sposdb komunikacji, dzieki unikalnemu
pofgczeniu pecherza ptawnego z kanatem odbytu. Kiedy Sledz Scisnie pecherz ptawny, z jego odbytu wylatuje
niewielka ilos¢ bgbelkéw, a dzwiek im towarzyszgcy przypomina odgtos smazenia bekonu. Dzwieki te zostaty
nazwane przez naukowcoéw Powtarzalnymi Raptownymi Dzwiekami (PRD) i sg wydawane przez przestra-
szone Sledzie (np. Scigane przez makrele), a takze w celu utrzymania integralnosci i kierunku prze-
mieszczania sie fawicy oraz unikania drapieznikow. Z drugiej jednak strony taki spos6b komunikacji w tawicy
Sledzi utatwia ssakom morskim (na przyktad fokom) ich lokalizacje. Zanim to zjawisko zostato opisane, dzwigki
te w latach 90. XX wieku staty sie zrodtem kryzysu dyplomatycznego, gdyz szwedzka marynarka wojenna
uwazata, ze ich zrédtem sg rosyjskie okrety podwodne.

Rys. 13. Kur diabet i $ledz to przyktady ryb wydajacych dzwigki.

Wech

Narzad wechu odgrywa bardzo wazng role w zyciu ryb. Konkretny zapach moze alarmowac o nie-
bezpieczenstwie lub przywabiaé polujgce drapiezniki. Ponadto rozroznianie konkretnych substancii
zapachowych pozwala na wzajemne odnajdywanie sie ryb odmiennej pici w trakcie tarta. Wech spetnia bar-
dzo wazng role w wedroéwkach ryb. Rybim narzgdem wechu sg wysScielone specjalnym nabtonkiem dotki lub
kieszonki wechowe, ktére u ryb kostnoszkieletowych sg zlokalizowane na grzbietowej stronie gtowy, w cze-
Sci przedniej, pomiedzy otworem gebowym i oczami. Te gatunki ryb, ktére przy orientacji postugujg sie gtéwnie
wzrokiem i zamieszkujg wody otwarte, majg wech zazwyczaj stabo rozwiniety. Natomiast u ryb dennych sam
narzad jest bardziej rozbudowany, poniewaz zmyst wechu ma dla nich wieksze znaczenie.

Rys. 14. Wegorz europejski Anguilla anguilla charakteryzuje sie bar-
dzo czutym na pewne substancje narzgdem wechu, a jego
wrazliwo$¢ poréwnywalna jest nawet z powonieniem psa.

Oddychanie pod woda

Gtéwnym narzgdem oddechowym ryb sg skrzela, ktorymi pobierajg tlen rozpuszczony w wodzie.
Skrzela u ryb kostnoszkieletowych sktadajg sie z tukdédw skrzelowych oraz osadzonych na nich, silnie
ukrwionych listkéw skrzelowych, w ktérych odbywa sie wymiana gazéw pomiedzy wodg a krwig. Skrzela u ryb
petnig takze role regulatora osmotycznego organizmu i wydalajg jony Na’, K" i CI oraz szkodliwe substancje
azotowe powstate w procesach metabolicznych. Jednak wiele ryb, przystosowujgc sie do ubogich w tlen
Srodowisk, takich jak wysychajgce zbiorniki czy bagna, wyksztatcito dodatkowe narzady oddechowe na
przyktad tzw. labirynt lub zmodyfikowany pecherz ptawny do korzystania z tlenu atmosferycznego. Ryby
mogg takze pobierac tlen z wody przez skére (wegorz), jak réwniez tlen atmosferyczny przez Sciany
przewodu pokarmowego (piskorz), wymiana gazowa moze tez zachodzi¢ u niektérych gatunkdédw w pecherzu
ptawnym (niszczuka Lepisosteus osseus). Dla ryb ,biatokrwistych”, zyjgcych w zimnych wodach Antarktyki,
skutecznym narzgdem wymiany gazowej sg rowniez ptetwy.



Tekst: Mikotaj Ross Ilustracje: Cezary Wajcik, Mikotaj Ross

Ptaki wodne stanowig zr6znicowang grupe gatunkéw (ponad 800), na kitdrg sktada sie 30 rodzin
ptakow i sg one ekologicznie zalezne od Srodowiska wodnego, od mérz i oceandéw po podmokte obszary
lgdowe (mokradta, rozlewiska, rzeki i jeziora). Grupy ptakéw wodnych, ktére mozna spotka¢ nad Baltykiem to:
tabedzie, gesii bernikle, kaczki wtasciwe, siewkowce, rybitwy, alki, perkozy, kaczki morskie, mewy, chrusciele,
nury i grgzyce. Podobnie jak u wiekszosci gatunkow lgdowych, ich budowa morfologiczna i anatomiczna jest
wynikiem przystosowan do lotu, ktére zwigzane sg gtdbwnie ze zmniejszeniem ciezaru ciata i zapewnieniem
powierzchninosnej. Przystosowania do lotu obejmujg m.in.:

piéra, lekkie, gietkie, mocne, tworzg powierzchnie nosng, chronig ciato, ograniczajg utrate wody

- i ciepta;

skrzydta powstate w wyniku przeksztatcenia konnczyn przednich, stuzgce gtéwnie do latania, dzieki

poteznym miesniom piersiowym przyczepionym do okazatego grzebienia na mostku;

s aerodynamiczny ksztatt ciata, worki powietrzne potgczone z ptucami, utatwiajgce skuteczne i wydajne
oddychanie (nawet do 14 szt.); szybkie tempo metabolizmu;

usztywniony kregostup i silnie spneumatyzowane koéci; skrécenie kostnego ogona; dzidéb to rogowy

twor ostaniajgcy bezzebne szczeki; zrosnigcie kosci czaszki, ktora jest cienka i lekka; duza ruchomos$é

gtowy (270°), dziekijednemu ktykciowi potylicznemu;

brak pecherza moczowego, jajorodnosc; nieparzyste narzady rozrodcze samic (rozwiniety lewy jajnik);

doskonale rozwiniety zmystwzroku i stuchu oraz rbwnowagi.
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Przystosowania ptakow do zycia w srodowisku morskim

Zycie w $rodowisku wodnym stawia przed ptakami trzy wyzwania: utrzymanie temperatury ciata,
przebywanie i przemieszczanie sie pod woda, zdobywanie pokarmu. Mimo Ze ptaki sg zwierzetami stato-
cieplnymi, zasiedlajgc srodowisko wodne (morskie) musza by¢ przystosowane do ochrony przed utratg ciepta,
unikajgc wychtodzenia ciata (hipotermii). Zapewnia to grube i geste upierzenie, ktére uzyskuje wtasciwosci
hydrofobowe na skutek wysycenia ttuszczowg wydzieling z gruczotu kuprowego. Pod pidrami okrywowymi
znajduja sie pidra puchowe, ktéra tworzg doskonatg warstwe termoizolacyjng. Pod skérg ptaka morskiego
znajduje sie gruba warstwa ttuszczu, ktéra zapewnia dodatkowg izolacje. Wiekszo$¢ gatunkow zasiedlajgcych
Srodowisko morskie zdobywa pokarm pod powierzchnig wody, muszg zatem byé przystosowane do
nurkowania. Nurkujg do samego dna, podejmujgc z niego np. matze lub $cigajg ofiary bezposrednio w toni
wodnej. Sprawny ruch pod wodg umozliwia naprzemienne wiostowanie nogami umieszczonymi w tylnej czesci
tutowia ze stopg zaopatrzong w blone ptawna, sptaszczone palce lub ptaskie wyrostki na palcach. Ciato pta-
kéw nurkujgcych jest bardziej smukte i wydtuzone, w mniejszym stopniu majg spneumatyzowane koscii mniej-
sze worki powietrzne. Istotne jest usuwanie powietrza zalegajgcego miedzy pidrami poprzez silne
przyciskanie upierzenia do ciata. Ptakom nie grozi ,choroba kesonowa”, gdyz tlen podczas nurkowania jest
przed wszystkim magazynowany we krwi i miesniach. Mie$nie zawierajgce duzg ilos¢ mioglobiny przechowujg
znacznie wiecej tlenu. Krew ptakéw ma podwyzszong pojemnos¢ tlenowa.

Kormoran

Phalacrocorax carbo Nurzyk Uria aalge

Rys. 15. W piérach konturowych kormoranow sg specjalne promyki, umoZzliwiajgce
wptywanie wody i namakanie upierzenia. U alkowatych napedzanie ruchu pod
wodg zachodzi gtéwnie przy pomocy skrzydet.



Zdobywanie pokarmu przez nurkujace ptaki

Dzioby wszystkich gatunkéw ptakdéw sg odpowiednio przystosowane do zdobywania pokarmu np.
chwytania ryb. Gatunki nurkujgcych ptakéw wodnych mozemy podzieli¢ na dwie grupy: ichtiofagi i bentofagi.

Bentofagi to ptaki nurkujgce do samego dna w poszukiwaniu pokarmu, ktérymi sg gtéwnie bentosowe
bezkregowce (przede wszystkim matze, skorupiaki), nie brakuje posréd nich gatunkéw, ktére potrafig
schwyta¢ ryby. Do grupy tej zaliczamy kaczki nurkujgce: lodéwke, markaczke, uhle, edredona, gagota,
czernice, ogorzatke i glowienke oraz gatunek z rzedu zurawiowych - tyske.
Ptaki te koncentrujg sie na akwenach, ktérych gtebokos¢ umozliwia
efektywne zerowanie, zazwyczaj bytujac w ptytszych wodach 3-15 m.
Kaczki morskie (lodoéwka, uhla i markaczka) mogg nurkowaé nawet na
gtebokos¢ 40-60 m, nurkowanie jest jednak czynnoscig kosztowng
energetycznie, co powoduje, ze ptaki wybierajg zerowanie na plytszych
akwenach, bogatych w pokarm. Gragzyce (czernica, ogorzatka, gto-
wienka i gagot) preferujg ptytsze wody przybrzezne (do 10 m) lub pét-
zgmkniete akweny. Gatupkiem.wylst.epujacym na najp’fytszych', 9§+o- Rys. 16. Lodéwki Clangula hyemalis
nietych wodach przybrzeznych i ujsciach rzek do 3 m gtebokosci jest potrafig zanurkowaé na
tyska. W Zatoce Gdanskiej wiekszos¢ pokarmu wymienionych powyze;j gtebokosc nawet 60 m!
nurkujgcych bentofagow stanowig matze (80%).

Ichtiofagi nurkujgce — grupa obejmuje gatunki nurkujgce, ktore aktywnie $cigajg w toni wodnej ryby,
np. kormorany, nury, perkozy, tracze i alkowate. Kormorany sg zazwyczaj spotykane w wodach do 5 m,
rzadko z dala od Igdu, poniewaz po nurkowaniu muszg wysuszyC upierzenie. Na akwenach o niskiej
przejrzystosci, w silnie zeutrofizowanych wodach, kormoran potrafi zerowac socjalnie, co polega gtéwnie na
przeptaszaniu ryb z gtebszej wody ku powierzchnilub w strone brzegu.

Rys. 17. Przyktady ichtiofagéw: perkoz rdzawoszyi Podiceps grisegena, alka Alca torda,
nur rdzawoszyi Gavia stellata i szlachar Mergus serrator.

Najsilniej zwigzane z obszarami otwartych woéd morskich sg alkowate, ktére jako jedyne podczas
nurkowania wykorzystujg gtéwnie skrzydta, co pozwala im na szybkie i glebokie nurkowanie. Alka i nurzyk
spotykane sg gtéwnie na wodach o gtebokosci 10-50 m, a ich pokarm stanowig przede wszystkim drobne ryby
pelagiczne. W Baityku gtdbwnym pokarmem nurzyka jest szprot, stanowigc ponad 90% liczby wszystkich
zjadanych ryb, a mniej licznymi ofiarami sg mate okazy sledziiryby dobijakowate. /

%
7/

Mewy i rybitwy
Mowy 2ywia sig wvbami i morskimi o s
bezkregowcami. Pobierajg réwniez odpadki rybne
zbierane w portach przy przetadunku z kutréw lub
podczas podgzania za kutrami rybackimi na morzu. - / ; <
Zdobywajg takze pokarm, odbierajgc go, zwykle Za

innym ptakom morskim. Kleptopasozytnictwo
moze mie¢ charakter miedzy- i wewnagtrzgatun-
kowy. Rybitwy aktywnie wypatrujg w locie ryb znaj-
dujacych sie pod lustrem wody w strefie przybrze- .
znej, a po ich lokalizacji pikujg do wody, na r6zng 4 Mewa srebrzysta

. 2 s . ‘ Larus argentatus
gteboko$¢ (w zaleznoSci od gatunku), aby je —
schwytac. Ich pokarm w morskich wodach stano-
wig gtdbwnie drobne ryby (dobijakowate i Sledzio- Rys. 18. Mewy i rybitwy réznig sie sposobem pozyskiwania
wate), skorupiaki, a takze owady wodne i Igdowe. pokarmu, co widac¢ m.in. takZze w budowie ich dziobow.
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Zdobywanie pokarmu przez siewkowce
Siewkowce to gatunki ptakéw wodnych, ktore legng sie na dalekiej pétnocy w tajdze i tundrze, a nad
polskim Battykiem sg spotykane gtbwnie w okresie przelotu jesiennego i wiosennego, kiedy odpoczywajg i ze-
rujg na plazach, wsréd naniesionej falami martwej materii organicznej pochodzenia roslinnego (kidziny).

SJ

AL

bekas kszyk

) / Rys.19. W$réd siewkowcdw wyrdzniamy dwie
Gallinago gallinago

rodziny: sieweczkowate i bekasowate. sieweczka obrozna

Charadrius hiaticula

Sieweczkowate posiadajg krétkie, dos¢ masywne dzioby i proporcjonalnie wieksze oczy. Podczas
zerowania lokalizujg swoje ofiary wzrokiem. Bekasowate natomiast posiadajg stosunkowo mate oczy, a ich
dzioby mogg byé dwu-, trzykrotnie dtuzsze niz gtowa i na ich kohcu posiadajg receptory dotykowe, przy
pomocy ktérych mogg sondowaé podtoze w poszukiwaniu ofiar (matzy, nereid). Gdy ptak sonduje dziobem
mokry piasek, powstaje fala cisnieniowa w niewielkiej ilosci wody znajdujgcej sie miedzy ziarnami piasku.
Rozprzestrzenianie sig tej fali jest zaktécane przez obecno$é obiektow statych, takich jak matze, ktore blokujg
przeptyw wody, zas powstajgce w ten sposbdb zaktdcenie cisnienia jest wykrywane przez ptaka.

Gruczot kuprowy i jego wydzielina

Gruczot kuprowy jest jedynym gruczotem skérnym wystepujgcym u wiekszosci ptakéw (u kurakéw
obecny jest gruczot matzowinowy). Potozony jest po stronie grzbietowej ponad ostatnimi kregami ogonowymi.
Gruczot produkuje ttustg wydzieline, ktérg ptak rozprowadza po upierzeniu przy pomocy dzioba. Wydzielina
gruczotu kuprowego jest ztozong mieszaning zwigzkéw organicznych, gtéwnie woskdéw, ktdrych sktad moze
rézni¢ sie w zaleznoéci od gatunku, sezonu, wieku i ptci ptakow czy stosowanej diety. Funkcje wydzieliny
gruczotu kuprowego wcigz sg dyskutowane. Najczesciej wymienia sie ochrone piér przed wilgocig i nad-
miernym $cieraniem czy tez ektopasozytami.

Zmyst dotyku

U kaczek i gesi na koncu dzioba, za podniebieniem, znajduje sie szereg rowkdéw rozchodzacych sie
promieniscie wokoét zakrzywionej koncowki (dzioba). Za tymi rowkami na gérnym i doinym brzegu dzioba, jest
wiele matych poréw (okoto 30 na gérze i 180 na dole), zaopatrzonych w brodawki, skupiajgcych z kolei ok. 20-
30 mikroskopowych zakohczen nerwdw czuciowych. To receptory dotykowe (z dwoma rodzajami zakonczen
nerwowych ciatek Grandry'ego i cialek Herbsta), ktére tgczg sie z mbézgiem za posrednictwem sieci nerwdw.
W innych czesciach dzioba wewnatrz i na zewnatrz rowniez znajduje sie wiele ciatek Herbsta i Grandry'ego, nie
sg one jednak tak gesto upakowane. Dzigki nim blaszkodziobe sg w stanie precyzyjnie odrézni¢, nawet gdy nie
widzg pozywienia, co nadaje sie do jedzenia, a co do odrzucenia. Czy zatem krzyzéwka databy rade oddzieli¢
zwirod musli?

Zmyst wzroku
Sposréd wszystkich zwierzagt ptaki majg najwieksze oczy w stosunku do wielkosci ciata. Zajmujg one
duzo miejsca w jego czaszce. Wieksze oko wpuszcza wigcej Swiatta i miesci wiecej Swiattoczutych komorek,
czyli zapewnia lepsze widzenie. Zaréwno rogowka, jak i soczewka majg zakrzywiony, wypukty ksztatt, ktory
utatwia skupianie fal $wietinych. Duza czes¢ zdolnosci rozdzielczej oka pochodzi z rogéwki. Ptaki majg osobne
grupy miesni otaczajgcych rogowke i soczewke. Skurcz lub rozkurcz tych migeéni niezaleznie zmienia ksztatt
rogowki i/lub soczewki, co daje ostros¢ widzenia (w oku ludzkim zapewnia to wytgcznie soczewka). Niektére
ptaki nurkujgce majg do 10 razy wiekszg moc ogniskowania niz ludzie, gdyz muszg pod wodg dokonywac
natychmiastowych korekt, aby przetaczy¢ sie z widzenia i ogniskowania w powietrzu. Pod wodg moc skupia-
jaca rogowki zostaje utracona, wiec soczewka musi przejgc kontrole. Soczewki stajg sie prawie kuliste, a te-
czOwKi rozszerzajg sie pod wodg, aby wpusci¢ wiecej Swiatta. Dzieki temu polepsza sie ostros¢ widzenia, co
ma znaczenie podczas zdobywania pokarmu pod lustrem wody.

1.



Uhla Melanitta fusca

Rys. 20. Wiele ptakow nurkujgcych ma przezroczyste btony
powiekowe (migotka), ktore dziatajg jak
wbudowane okulary ptywackie. Bftony te chronig
oczy ptakéow przed uszkodzeniem podczas
nurkowania z duzg predkoscig.

Zmyst stuchu

Ptasie gtosy godowe ($piew), gtosy alarmowe (przeciwdrapieznicze) i gtosy kontaktowe (w czasie
migracji) sg wazne dla przetrwania. Ucho ptaka jest bardzo podobne do ucha ssaka z dwoma waznymi
wyjatkami. W uchu zewnetrznym nie ma matzowiny usznej, a zamiast trzech kostek przenoszgcych wibracje
ptaki majg tylko jedng — stupek. Kiedy fale dzwiekowe uderzajg w btone bebenkowg, sg przekazywane do
stupka, a nastepnie do slimaka, wypetnionego ptynem narzadu, ktdéry zawiera zakonczenia nerwowe komoérek
wioskowatych. Komorki wioskowate poruszajg sie w ptynie slimakowym i przekazujg informacje do mézgu.

W przeciwienstwie do nas, ktérych stuch pogarsza sie wraz z wiekiem i narazeniem na gto$ne dzwieki
(co powoduje Smier¢ komorek wioskowatych), ptasie komorki wioskowate nieustannie sie regeneruja, dzieki
czemu zwierzeta te zachowujg stuch przez cate zycie.

Zmyst magnetyczny

Pole magnetyczne Ziemi dostarcza zwierzetom, ktére sg w stanie je wyczuc, informacji nawigacyjnych
zwtaszcza podczas ich wedrdéwki jesiennej i wiosennej. Ptaki wykorzystujg pole geomagnetyczne na dwa
sposoby: wektor zapewnia im kompas, a inne parametry, prawdopodobnie natezenie pola magnetycznego,
wydajg sie by¢ waznym elementem ,mapy” do nawigacji na duze odlegtosci. Mechanizm chemiczny
ulokowany w oku dostarcza kompasu, podczas gdy magnetyczne receptory w dziobie udostepniajg mape.
Kompas moze wykrywac kierunek pola magnetycznego, podczas gdy mapa okresla natezenie tego pola. Te
dwa rodzaje informaciji pozwalajg ptakom dotrze¢ do celu, niezaleznie od tego czy droga wiedzie przez ocean
czy zréznicowane obszary lgdowe.

Jak ptaki nawiguja podczas migracji?
_af oOrientujg sie wzgledem potozenia Stonca; nocg zas wedtug gwiazd;
=k Wykorzystujg szczegoty topografii terenu, dlatego migracje ptakéw koncentrujg
sie wzdtuz linii wybrzezy, tancuchow gorskich i dolin rzecznych;
=L korzystajg zmapy zapachowej;
£ uczg sie migracji od swoich rodzicow;
_af Nawigujg przy uzyciu linii pola magnetycznego, dzieki krysztatkom
magnetytu w dziobie i kryptochromowi w siatkbwce prawego oka.

Rys. 21. Mifode osobniki niektérych gatunkow (np. gesi,
tabedzi, czy Zurawi) uczg sie migracji od swoich
rodzicow.

Zuraw Grus grus

Wykorzystanie wiatréw i pradéw konwekcyjnych
W czasie migracji

Mewy, wydrzyki i przede wszystkim rurkonose
(albatrosy, burzyki, petrele i nawainiki) w czasie wezbran
sztormowych wykorzystujg podmuchy wiatru nad falami, aby
przemieszczac sie przy niskich naktadach energetycznych, nie
machajgc skrzydtami, a delikatnie nimi sterujgc. Ptaki szpo-
niaste i bociany wykorzystujg tzw. ,kominy termiczne”, czyli
kolumny nagrzanego w stoneczne dni powietrza. Krgzgc w nich
nabierajg odpowiedniej wysokosci, a nastepnie wchodzg w lot
Rys. 22. Bocian biaty Ciconia ciconia bardzo spraw-  §lizgowy, co pozwala im pokonaé znaczng odlegto$¢, stopniowo

Z;I?gggfrzyswfe”kom’”y termiczne” podczas  yracac wysokosé, az doleca do kolejnego ,komina termicz-
nego”.
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Zapasy energetyczne podczas wedrowki

Aby sprosta¢ wymaganiom energetycznym, ktére stawia przed ptakami migracja, zwiekszajg one
wyraznie zapasy energetyczne w organizmie oraz zmniejszajg niektore ze swoich organéw wewnetrznych.
Rezerwy energetyczne ptaka sg magazynowane gtéwnie pod postacig ttuszczu. Ttuszcze zawierajg od 8 do
10 razy wiecej energii na jednostke masy w porownaniu do weglowodandw i biatek. Kwasy ttuszczowe sg
zatem gtownym paliwem wykorzystywanym podczas lotow migracyjnych ptakow. Silne otluszczenie stanowi
paliwo lotnicze, ktére umozliwia odbycie dtugodystansowej wedrdéwki. Tluszcz ten odktada sie na opierzonych
czeSciach ciata, na brzuchu, u nasady szyi, na grzbiecie i bokach ciata.

Rys. 23. Biegus zmienny Calidris alpina bardzo intensywnie Zeruje
w miejscach przystankowych podczas migracji, gromadzgc
do$¢ duze zapasy ttuszczowe, co umoZliwia mu bez-
problemowe pokonanie jednorazowym lotem kilkuset
kilometrow.

Rekordzisci
Podziwiamy wyczyny maratonczykdw, lecz pozostajg one daleko w tyle za osiggnieciami migrantow
dalekodystansowych w $wiecie ptakow. Poznajmy sylwetki dwoch z nich.

L Rybitwa popielata — czyli najdtuzsza wedréwka. Dtugo$¢ catorocznej wedrowki rybitwy popielatej
Sterna paradisea wynosi ponad 71 000 km i jest uznawana za najdtuzszg w $wiecie ptakdw. Na podstawie
wiadomosci powrotnych wiadomo, ze rybitwy popielate mogg osiggaé wiek ponad 30 lat.

\ Catkowity dystans pokonywany przez rybitwe w ciggu jej
\ \ zycia moze przekroczy¢ 2,4 min km, co odpowiada 3
A wyprawom na Ksiezyc i z powrotem! Rybitwy popielate
legng sie latem w arktycznym, catodobowym Swietle
dziennym. W okresie zimowym ptaki te ponownie
korzystajg z dtugich dni, tym razem antarktycznego lata
\ (od listopada do stycznia). To sprawia, ze rybitwa popie-
lata jest zwierzeciem, ktére prawdopodobnie otrzymuje

Rys. 24. Rybitwa popielata pokonuje ogromne najwiecej $wiatta dziennego na $wiecie.

dystanse, a masa jej ciata przekracza
tylko nieco ponad 100 gramow.

.t Szlamnik — czyli rekord przelotu bez odpoczynku. Szlamniki Limosa lapponica pokonujg w czasie
migracji z Alaski do Nowej Zelandii w czasie jednego, nieprzerwanego osmiodniowego lotu, ponad 11 tys. km.
Osiagniecie takiego rezultatu jest mozliwe dzieki zgromadzonemu w ciele ttuszczowi, ktorego spalanie
dostarcza energii. Gdy konczy sie zgromadzony w organizmie ttuszcz, ptak przechodzi na spalanie biatka
zmagazynowanego w miesniach. W czasie tej wymagajgcej wedrdéwki ptak traci potowe ze swojej poczgtkowej
masy ciata. Ptaki obnizajg wydatki energetyczne, latajgc w stadach i zmieniajgc sie na pozycji lidera,
wykorzystujg réwniez prady powietrzne, a nawet sztormy. Wydajnos¢ fizjologiczna zwigeksza sie na skutek
zmiany wielkosci narzgddw wewnetrznych.

Przed rozpoczeciem wedréwki znacznemu
zmniejszeniu ulegajg zotgdek i jelita, zwieksza sie masa
serca nawet o 33%. Powoduje to zwiekszenie wydaj-
noéci dziatania ptuc, wiecej krwi przeptywa z serca do
ptuc. Wzrasta liczba czerwonych krwinek transportujg-
cych tlen. Lecac, szlamnik nie pije wody, bo jego orga-
nizm wykorzystuje wode wytworzong w czasie rozkfadu
ttuszczéw i biatek. W trakcie lotu naprzemiennie Spijedna
z pétkul mézgu, podczas gdy druga czuwa. Oko odpo-
wiadajgce pétkuli pogrgzonej we $nie jest zamkniete,
podczas gdy drugie oko odpowiadajgce czuwajgcej Rys. 25. Szlamnik jest prawdziwym maratorczykiem

potkuli jest otwarte. wsréd wedrownych ptakow. Mozna go
spotkac takze na bafttyckej plazy.
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Tekst: Monika Selin Ilustracje: Cezary Wojcik

Ssaki to zwierzeta statocieplne nalezgce do kregowcdw, u ktérych mozg osiggnat najwyzszy stopien
rozwoju. Charakteryzujg sie one obecnoscig owlosienia (wtoséw lub futra), ktére chroni organizm przed utratg
ciepta, gruczotow mlekowych u samici (z reguty) rozmnazaniem zyworodnym oraz rozdzielnoptciowoscia.

Rys. 26. Delfin zwyczajny Delphinus delphis to przedstawiciel
ssakow morskich, zwierzgt wtdrnie przystosowanych
do Zycia w wodzie, wykorzystujgcych zasoby morskie
jako Zrédfo pozywienia.

Ssaki morskie

Wspoétczesnie zyje ok. 130 gatunkéw ssakow morskich, ktére podzielono na trzy rzedy taksonomiczne:
walenie, syreny i drapiezne, pochodzgce od réznych przodkéw lgdowych. Walenie wyewoluowaty z Ig-
dowych przodkdw, ktérymi byty zwierzeta kopytne ponad 50 milionéw lat temu (ich najblizszym wspétczesnie
zyjacym krewnym jest hipopotam). W tym samym mniej wiecej czasie co walenie wyewoluowaly syreny,
zwane rowniez brzegowcami. Sg to jedyne roslinozerne ssaki wodne, ktére podobnie jak stonie wywodzg sie z
wymartego rzedu kopalnych ssakéw, zwanych prakopytnymi. Do rzedu drapiezne nalezg z kolei ptetwonogie
(foki, lwy morskie oraz morsy), ktére wyewoluowaty znacznie p6zniej, bo ok. 25 milionéw lat temu. Majg one
wspolnego przodka z niedzwiedziowatymi i fasicoksztattnymi, co oznacza, ze sg spokrewnione zaréwno z nie-
dzwiedziami polarnymi, jak i wydrami. Zmiana Srodowiska zycia tych ssakow wymagata wielu modyfikacji ich
ciata, aby mogly sprosta¢ warunkom panujgcym w wodzie. Walenie, syreny i wydry morskie cate zycie
spedzajg w wodzie i do takiego trybu zycia musiaty sie dostosowacé. Foki, uchatkii niedzwiedzie polarne z kolei
zyjg zarbéwno na lgdzie, jak i w wodzie, dlatego ich ciata sg przystosowane do obu tych srodowisk.

Jakim warunkom muszg sprostac¢ ssaki w morskiej wodzie?

. L . sita wyporu
wysokie zasolenie $rodowiska yp

o . : oddychanie tlenem
(utrzymanie rownowagi osmotycznej) T

atmosferycznym
(zmagazynowanie go w ciele)

EFD

zmiany ciSnienia
hydrostatycznego

/V

przystosowanie konczyn
do poruszania sie wodzie

/

wychfodzenie ciata

W Morzu Battyckim wystepujg cztery gatunki ssakéw morskich: foka szara Halichoerus grypus, foka
pospolita Phoca vitulina, foka obragczkowana Pusa hispida oraz morswin Phocoena phocoena. Baltyckie
ssaki spetniajg wazna role w morskim ekosystemie: pomagajg zachowac jego rownowage. Jako drapiezniki
regulujg stan oraz kondycje stad ryb. Sg réwniez znakomitym wskaznikiem stanu $rodowiska. Jak
przystosowaly sie do zycia w stonawowodnym Baltyku? Jakie supermoce posiadty, by przemieszcza¢ sie,
polowac i komunikowac¢ pod wodg? Przystosowania ssakow do zycia w srodowisku morskim obejmujg cztery
zagadnienia: przemieszczanie sie, nurkowanie, termoregulacje i osmoregulacje.

Przemieszczanie sie pod woda
Gtbéwna réznica miedzy ssakami morskimi i lgdowymi widoczna jest w ksztatcie ich ciata oraz budowie
kohczyn. Aby sprawnie poruszac sie pod wodg, ssaki morskie wyksztatcity szereg supermocy: zredukowaty
szkielet konnczyn, zmienity ksztatt ciata na bardziej optywowy, a same koniczyny przeksztatcity w ptetwy. Zmiana
ksztattu ciata na zblizony do torpedy oraz redukcja dtugosci kohczyn, a takze brak matzowiny usznejznaczaco
wptynety na zmniejszenie oporu podczas przemieszczania sie pod woda.
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Rézne grupy ssakow morskich rozwigzaty problem napedu podczas poruszania sie w wodzie w rozny
sposob. Uchatkowate, takie jak uchatki kalifornijskie, wykorzystujg ptetwy przednie, aby napedzac swoj ruch.
Z kolei morsy i foki jako narzad napedowy wykorzystujg tylne ptetwy, wykonujgc nimi ruchy boczne, podczas
ktorych tylna cze$¢ ciata moze sie poruszac¢. U waleni ruch pod wodg generowany jest grzbietowo-brzusznymi
ruchami tylnych partii czesci ciata, w tym ptetwy ogonowej. To wiasnie walenie sg niemal idealnie
przystosowane do poruszania sie w wodzie. Jako ze spedzajg w niej one cate swoje zycie ich ciato ma ksztatt
niemal idealnej torpedy, co sprzyja optywowosci, minimalizuje opér i umozliwia wodzie swobodny przeptyw
wokot niego. Whosy, szczecina i ucho zewnetrzne zanikty, zas w wiekszosci przypadkdw narzady ptciowe i gru-
czoly sutkowe umieszczone sg w fatdach. Szyja waleni zostata skrocona, konczyny tylne ulegty uwstecz-
nieniu, za$ przednie sg sptaszczone. U fok przystosowania do przemieszczania sie pod wodg dotyczg ksztattu
ciata (optywowos¢), ale takze braku matzowin usznych oraz kontrolowanego zamykania nozdrzy i wlotu kanatu
stuchowego, co zapobiega wptywaniu do nich wody. Ich tylne ptetwy sg narzgdem napedowym, zas przednie
stuzg jako ster.

Rys. 28. Uchatki kalifornijskie Zalophus californianus
wykorzystujg ptetwy przednie do poruszania
sie na lgdzie i do napedzenia ruchu podczas
nurkowania.

Nurkowanie

Podczas dlugiego przebywania pod wodg ssaki morskie korzystajg z tlenu, ktéry uprzednio
zgromadzity w swoim ciele, pobierajgc go z powietrza atmosferycznego. Mozna powiedzie¢, Zze ssaki morskie
majg dwie supermoce pozwalajgce im na jak najdtuzsze przebywanie pod wodg bez dostepu do powietrza.
Pierwszg z nich jest magazynowanie — pobranie i przechowanie jak najwigkszej ilosci tlenu przed
zanurkowaniem. Schodzgce pod wode foki wypuszczajg zuzyte powietrze przed zanurkowaniem, by
zmniejszy¢ wypornosc¢, a pobrany tlen magazynujg gtownie w krwi oraz w mieéniach. Ssaki morskie majg
proporcjonalnie wiecej krwi i wieksze serce niz cztowiek, a ich krew jest w stanie zwigzac i przetransportowac
wiecej tlenu niz nasza, dzieki wiekszej liczbie krazgcych w niej czerwonych krwinek oraz wiekszej zawartosci
substancji zwanej hemoglobing. Pozbycie sie wiekszosci powietrza z ptuc przed zanurkowaniem ufatwia
zejscie pod wode (zmniejsza wypornosc), ale réwniez chroni ssaki morskie przed tzw. choroba
dekompresyjng (chorobg cisnieniowg lub kesonowg). Cisnienie na powierzchni ladu réwne jest jednej
atmosferze (1 atm = 1013,25 hPa = srednia warto$¢ cisnienia na poziomie morza), zas pod wodg zwieksza sie
wraz ze wzrostem gtebokosci. Na gtebokosci 10 metrow wynosi 2 atmosfery, na gtebokosci 20 m - 3 atm. itd.
Wzrost ciSnienia sprawia, ze krgzgce po ciele powietrze ulega kompresji, dzieki czemu znajdujgce sie w nim
substancje gazowe moga przedostac sie do tkanek organizmu. Kiedy ciSnienie spada, gazy te ponownie sie
rozszerzajg i moga stac sie szkodliwe. W takiej sytuacji zwierzeciu grozi wtasnie choroba dekompresyjna.

Wiekszos¢ ssakdédw morskich unika tej sytuacji, pozbywajgc sie powietrza z ptuc jeszcze przed
nurkowaniem. Podczas schodzenia na znaczne gtebokosci wzrastajgce cisnienie mogtoby rowniez uszkodzi¢
narzady wewnetrzne nurkujgcego ssaka. U fok zapobiega temu bardziej elastyczna klatka piersiowa, ktora
zostata wzmocniona pierécieniami chrzestnymi oraz witbknami migsniowymi, a takze brak zatok czaszkowych.
Druga supermoc utatwiajgca dtugie nurkowanie to oszczedzanie tlenu tak, by wystarczyto go na jak najdtuze;.
Jest to mozliwe gtobwnie dzieki wystepowaniu szeregu zmian fizjologicznych, czyli tzw. odruchowi
nurkowania, ktéry pozwala na zuzycie jak najmniejszej ilosci zgromadzonych wczeéniej zapaséw. Dzieki
temu nurkujgce ssaki morskie nie muszg zbyt czesto wynurzac sie na powierzchnie i mogg dtuzej pozostaé
pod wodg. Zeby zrozumie¢, jak dziata ten odruch, musimy zastanowi¢ sige, co wptywa na tempo
rozprowadzania tlenu w organizmie. Tlen transportowany jest do najdalszych zakatkéw ciata schodzgcego
pod wode ssaka dzieki krwi, ptyngcej w naczyniach krwionosnych. Co napedza ruch krwi? Oczywiscie bijgce
serce. Zatem predkosc¢, z jaka krew roznosi tlen po organizmie zalezy od tempa pracy serca, czyli od
wysokosci tetna. Jednym z aspektéw odruchu nurkowania jest wiec spowolnienie tetna (tzw. bradykardia),
ktére np. w przypadku stonia morskiego spada ze 140 uderzen na minute do zaledwie 20 uderzeh. Atlantyckie
foki szare cechuje podobna amplituda tetna podczas nurkowania: spadek ze 120 do nawet 5 uderzen w ciagu
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minuty. Odruch nurkowania opiera sie réwniez na zjawisku peryferyjnego zwezenia naczyn krwionosnych:
zytami i tetnicami o zmniejszonym Swietle krew ptynie zdecydowanie wolniej, a zatem wolniej rozprowadza
tlen. Ponadto u nurkujacych ssakéw morskich krew dostarcza tlen tylko do najistotniejszych narzgdéw, przede
wszystkim do mdzgu i serca. Warto wiedziec¢, ze odruch nurkowania wystepuje u wszystkich ssakow, z tym, ze
u ssakow morskich jest on silniejszy, co pozwala im dtuzej pozostawac¢ pod woda.

. Rys. 29. Ciato humbaka Megaptera novaeangliae jest
< idealnie przystosowane do poruszania sie w wodzie.

Termoregulacja

W morzu panuje temperatura duzo nizsza niz na lgdzie i zanurzone w wodzie ciato 20 razy szybciej traci
ciepto. Jakich zatem supermocy uzywajg nurkujgce ssaki morskie wobec potencjalnie duzej straty ciepta na
skutek bytowania w srodowisku wodnym? Pierwszy sposoéb to zwiekszenie produkcji ciepta poprzez zwiek-
szenie przemiany materii, co kompensuje wspomniang strate. Jest to bardzo dobre rozwigzanie na krétki czas,
jednak nie najlepsze na dluzszg mete, gdyz wymaga duzych naktaddéw energetycznych. Drugg, wyko-
rzystywang przez morskie ssaki, supermocy jest posiadanie warstwy futra i/lub grubej podskérnej tkanki
ttuszczowej, ktdéra pozwala na dlugotrwate utrzymanie statej temperatury ciata przy niskich naktadach
energetycznych. W przypadku ssakoéw battyckich (fok oraz nalezgcych do waleni moréwinéw) bariere
izolacyjng stanowi wyjatkowo gruba podskorna warstwa ttuszczu. Utrzymanie statej temperatury ciata oraz
zahamowanie utraty ciepta zapobiega hipotermii i jest niezwykle istotne z punktu widzenia sprawno$ci mieéni,
niezbednych do ptywania na duzych gtebokosciach. Warstwa izolacyjna w postaci od 3 do 7-centymetrowej
(zaleznie od wieku i pory roku) tkanki ttuszczowej nie tylko zapobiega utracie ciepta i pozwala utrzymac statg
temperature ciata (ok. 37° C) pod wodag, ale przydaje sie takze na lgdzie.

Rys. 30. Tkanka ttuszczowa foki tak
dobrze izoluje jej ciato, Ze zaréwno
Snieg, jak i 16d pod nim nie topnieje.

foka obrgczkowana Pusa hispida

Podskorna warstwa tluszczu to tez zrédio energii (zwtaszcza dla samic), niezbednej podczas
rozmnazania, porodu i laktacji, czyli okresu karmienia mlekiem nowonarodzonego potomstwa. Wiele
gatunkdéw ssakoéw morskich nie odzywia sie podczas tych czynnoéci lub robi to nieregularnie i w niewielkim
stopniu, niemal catkowicie polegajgc na zmagazynowanej pod skorg energii, by moéc przetrwac. Nowo-
narodzone ssaki morskie szybko przybierajg na wadze i odktadajg ttuszcz pobierany wraz z mlekiem matki
(mleko karmigcej samicy foki szarej zawiera od 40 do 50% ttuszczu!), aby zapobiec utracie ciepta. Im szybciej
noworodki zaczng samodzielnie ptywac i polowaé, tym wigksze sg ich szanse na przezycie.

Osmoregulacja i gospodarka wodna

Osmoregulacja to proces, dzieki ktéremu ssaki utrzymujg stan réwnowagi wody i elektrolitbw w or-
ganizmie. Gtéwnym narzgdem odpowiedzialnym za osmoregulacje sg nerki, dlatego u ssakéw morskich to one
majg kolejng supermoc. Sg odpowiednio zmodyfikowane pod wzgledem wielkosci i struktury. Wysokie
zasolenie wody w morzach i oceanach oraz brak wody pitnej stanowig gtébwne osmoregulacyjne wyzwanie dla
tych zwierzat. Zerowanie w stonej wodzie zaburza rownowage osmoregulacyjng i powoduje koniecznosé
wydalania nadmiaru ptynow i elektrolitow. Dlatego tez nerki ssakéw morskich sg proporcjonalnie wieksze w po-
réwnaniu z nerkami ssakow lgdowych. Ponadto nerki ssakow morskich sg zbudowane nie z jednego, a z wielu
ptatéw nerkowych, z ktérych kazdy dziata jak oddzielna nerka.
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Podwodne zmysty

Swiatto w wodzie i powietrzu rozchodzi sie w nieco inny sposéb, dlatego tez nurkujgce ssaki musiaty
przystosowac¢ swoéj zmyst wzroku do optymalnego widzenia pod wodg. Do ich supermocy mozna zatem
zaliczy¢ takze modyfikacje w budowie oczu. Zarédwno ptetwonogie, jak i walenie wyksztatcity prawie sferyczng
lub lekko eliptyczng soczewke, aby zapewnic¢ jak najlepszg ostros¢ widzenia podczas zanurzenia. Aby moéc
dobrze widzie¢ w obu tych osrodkach ptetwonogie dysponujg umiejetnoscig zmiany ksztattu soczewki,
pozwalajgc np. skurczy¢ jg do wielkosci gtdbwki szpilki. Ponadto siatkowka w foczym narzgdzie wzroku jest
odblaskowa (oczy fok $wiecg w ciemnosci), co w potagczeniu z duzg zrenicg i wieloma precikami (komérkami
odpowiedzialnymi za przetwarzanie obrazu czarno-biatego) w siatkédwce sprawia, ze focze oczy sg bardziej
wrazliwe na Swiatto niz ludzki wzrok. Takie $wiattoczute oczy doskonale sprawdzajg sie w ciemnosci i sg
niezbedne do polowania w nocy, w metnej wodzie oraz na duzych gtebokosciach, gdzie panuje potmrok.
Zmyst wzroku uzupetniany jest przez kolejne supermoce: bardzo czute wibrysy (u fok) lub zdolnos¢
echolokacji (u waleni uzebionych).

Rys. 31. Duzg role w poszukiwaniu pokarmu (ryb,
mafzy czy skorupiakéw) pod wodg odgrywajg
u fok wgsy czuciowe, czyli wibrysy.

Dobra orientacja zaréwno na lgdzie jak i w wodzie, ma dla fok duze znaczenie. Bardzo pomocne sg
umiejscowione na pysku oraz brwiach wasy czuciowe, czyli wibrysy. Osadzone sg w silnie ukrwionych
pecherzykach, gdzie zbiegajg sie zakonczenia wielu nerwdw, co sprawia, ze sg bardzo wrazliwe na
jakiekolwiek zawirowania wody. Dzieki wgsom czuciowym foki bezbtednie odczytujg ruchy fal i sprawnie
poluja. Moga odbiera¢ wibracje powstajgce w wodzie, wywotane np. przez przeptywajgca rybe, nawet kilka
minut od momentu tego zdarzenia. Co wiecej, sg one w stanie ocenié¢, w jakim kierunku odptyneta zdobycz i czy
jest ona warta podjecia ewentualnego poscigu. Jest to mozliwe, gdyz ro6zne gatunki ryb wytwarzajg charak-
terystyczne wibracje, zwane $ladem hydrodynamicznym, ze wzgledu na r6zne style ptywania, a takze ksztatt
i rozmieszczenie ptetw.

Rys. 32. Echolokacja jest bardzo waznym zmystem
u bafttyckich morswinow.

Dzwiek pod wodg rozchodzi sie znacznie szybciej niz w powietrzu, dlatego to wtasnie na dzwieku
bazuje bardzo rozwiniety u waleni uzebionych (w tym battyckich morswindéw) zmyst echolokacji. Morswin
wysyta serie krotkich dzwiekéw (klikow) o wysokiej czestotliwosci (ultradzwieki) wytworzonych w jamie
nosowej, a wzmochionych i ukierunkowanych w puszce ttuszczowej zwanej melonem, znajdujgcej sie w gto-
wie zwierzecia. Dzwieki te, niestyszalne dla ucha ludzkiego, odbijajg sie od przedmiotéw w otoczeniu
morswina i wracajg do ciata zwierzecia przez cienkie kosci zuchwy, w ktorej skupiane sg w kolejnej poduszce
ttuszczowej. Nastepnie kierowane sg do ucha wewnetrznego i dalej do mézgu, dostarczajgc waleniom
informacji o otaczajgcym je podwodnym $wiecie. Woda bardzo szybko pochtania Swiatto, natomiast fale
dzwiekowe rozchodzg sie w niej na duze odlegtosci. Z tej wkasnie przyczyny zmyst stuchu jest w tym $rodo-
wisku znacznie bardziej skuteczny niz wzrok, a oparta na ultradzwiekach echolokacja daje zyjacym w Morzu
Battyckim morswinom kolejng supermoc.

17.
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SUPERMOCE

MIESZKANCOW BALTYKU

Zycie w morskiej wodzie, bez dostepu do tlenu atmosferycznego i z ogra-
niczona iloscia Swiatta stonecznego to nie lada wyzwanie. Sprostato mu jednak
wiele grup organizméw, ktérych bytowanie na state lub czedciowo zwiazane
jest ze srodowiskiem wodnym. Sa to oczywiscie ryby i skorupiaki, ale takze
ssaki i ptaki morskie.

.

Jak to mozliwe, ze ryby potrafia tak szybko i sprawnie przemieszczac
sie pod woda?

Jak pakla, mimo drobnej budowy, potrafi oprze¢ sie pradom morskim
i trwa¢ w wybranym miejscu?

Dlaczego garnela potrafi zmienia¢ barwe w zaleznosci od koloru
osadu, na ktérym sie znajduje?

Skad czerpie tlen nurkujaca foka?

Jak porozumiewa sie pod woda battycki morswin?

Dlaczego morskie ptaki nie mokna podczas nurkowania?

:

N

Odpowiedzi na te i wiele innych pytan dotyczacych mieszkancéw Baltyku
znajdziesz w przygotowanych dla Ciebie materiatach.

Poznaj supermoce mieszkancow Battykul!

STACJA MORSEKA
im. PROF. KRZYSZTOFA SKORY
WYDZIAY. OCEANOGRAFII I GEOGRAFII
UNIWERSYTET GDANSKI
ul. MORSRA 2, 84-150 HEL

tel. +48 601 88 99 40

www.helug.edu.pl hel@ug.edu.pl wwuw.tb.com/fokarium






