Dlaczego ptaki drapiezne sg najbardziej zatrute?

Autor scenariusza: Dariusz Anderwald

Podstawowe informacje

W wyniku opadow atmosferycznych i intensywnego topnienia $niegu (wody roztopowe)
wystepuje zjawisko sptywu powierzchniowego. Sptywajgca po powierzchni gruntu woda
wymywa i odrywa czgsteczki gleby ze znajdujgcymi sie w niej réznymi substancjami. Na
skutek dziatania sity grawitacyjnej czasteczki te sg przenoszone w dét stoku i trafiajg do
zbiornikdbw wodnych. Wiele substancji dostaje sie do wody na skutek dziatalnosci
cztowieka, np. scieki, oleje, metale ciezkie, kwasne deszcze, nawozy sztuczne lub
srodki ochrony roslin. Pestycydy rozsiewane na polach trafiajg wiec takze do
ekosysteméw wodnych, gdzie wchodzg w sktad tkanek organizmdéw roslin i drobnych
zwierzat zjadanych nastepnie przez organizmy stojgce dalej w tancuchu pokarmowym,
np. ryby roslinozerne. Te z kolei sg zjadane przez ryby drapiezne i niektére ptaki, np.
perkozy. W ten sposéb tworzg sie poziomy troficzne piramidy, na ktérej szczycie
znajdujg sie ptaki drapiezne. Stezenia trucizn w ciatach drapiezcow sg kolejno coraz
wieksze niz w ciatach ich ofiar. U ptakéw drapieznych moga by¢ setki razy wieksze niz u
ryb. Dochodzi do tego w wyniku zjawiska biokumulacji, czyli gromadzenia sie substanc;ji
w tkankach ttuszczowych zwierzecia. Nadmierne stezenia toksyn i metali ciezkich, jak
rte¢ i otdow, bywajg bezposrednig przyczyng zachorowan lub smierci ptakow
drapieznych, ktore na drodze swego ewolucyjnego rozwoju nie zdotaty wytworzy¢ takich
mechanizmow obronnych, aby moc je ze swoich organizmow usuwac lub rozktadac.
Jedynie samice usuwajg z ciata czesc trujgcych zwigzkéw wraz ze znoszonymi jajami,
jednak powoduje to zagrozenie dla rozwijajgcego sie zarodka i moze prowadzi¢ do jego
obumarcia. Jednym z najgrozniejszych dla zwierzat srodkow owadobojczych okazat sie
stynny DDT (dwuchloro -dwufenylo-tréjchloroetan). Jako pierwsi zaalarmowali opinie
spoteczng ornitolodzy, ktdrzy jednoznacznie udowodnili wptyw DDT na zanik populacji
sokota wedrownego. Pestycydy rozsiewane na polach wchodzity w sktad tkanek roslin i
owadoéw, a potem dostawaty sie wraz z nimi do organizmow roslino- i owadozernych. Te
z kolei byty zjadane przez drapiezniki. Rozsiewane pestycydy w ciepte dni odparowujg z
powierzchni gleby i roslin do atmosfery, a deszcz i topniejacy $nieg wyptukuija je z gleby
do sptywajgcych wdd powierzchniowych. DDT ulega tam biokumulacji w ciatach réznych
zwierzgt wodnych. Szczegolnie narazone sg na zatrucie ryby, a takze gatunki
rybozernych ssakow i ptakow.

W wyniku zjawiska biokumulacji stezenie tych trucizn u ptakéw drapieznych moze by¢
setki razy wigksze niz np. u ryb. Prowadzg do zaburzen funkcjonowania gruczotéw
wydzielania wewnetrznego. Zachwiana jest szczegolnie gospodarka wapniem, co LI
ptakdéw uzewnetrznia sie nienaturalnym pocienieniem skorup jaj i pekaniem ich pod
ciezarem wysiadujgcej samicy. Stwierdzono bardzo wyrazny zwigzek pomiedzy
zawartoscig DDE ( pochodng DDT) w jaju a gruboscig jego skorupki. Pekanie jaj pod
ciezarem wysiadujgcych samic szczegodlnie dotykat sokoty wedrowne, (zobacz mapa w
arkuszu nauczyciela), rybotowy. bielika. Ponadto DDE wptywa negatywnie na wymiane

Poziom nauczania

Szkota podstawowa (kl. VII-VIII), szkota ponadgimnazjalna.

Przedmioty

biologia, chemia.

Cele

Uczen:
e potrafi wskaza¢ bezposrednie skutki zanieczyszczenia Srodowiska
e potrafi wyjasnic¢ pojecia: sptyw powierzchniowy, biokumulacja, pH,

kwasowos¢, zasadowosé, odczyn

e rozumie zwigzek pomiedzy pozycjg drapiezcy w tancuchu

pokarmowym a biokumulacjg

e potrafi stawia¢ hipotezy, przeprowadzi¢ eksperyment, dokonywaé
pomiarow.

Czas trwania zaje¢
trzy jednostki lekcyjne.
Metody

pogadanka, metoda problemowa, burza mézgéw, praca z tekstem, gra
dydaktyczna, ewentualnie film Zywe srebro. Skutki akumulacji rteci w
Srodowisku.

Srodki dydaktyczne

e gtebokie kuwety, ptaskie tace. piasek, woda. prébki nawozow
sztucznych, papierki lakmusowe, mate konewki, tusz, dwa ciete
kwiaty np. astry, woreczek foliowy dla kazdego ucznia
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gazowa rozwijajgcych sie embriondéw. Wiele z nich zamiera nawet wowczas, gdy jajo nie e papier A4, arkusz nauczyciela, arkusz ucznia, foliogram wykonany
zostanie zgniecione (...). z arkusza nauczyciela, rzutnik pisma.

Przygotowania wstepne
Nalezy:

wykonac foliogram z arkusza nauczyciela
wykonac kopie arkusza ucznia dla kazdej trzyosobowej grupy

e kilka godzin przed zajeciami wstawi¢ jeden ciety kwiat do naczynia
wypetnionego wodg wymieszang z tuszem

e przygotowac karteczki z napisami do gry nr 1 (opis przy grze).

Przebieg zaje¢
1.Uczniowie przypominajg pojecie - tancuch pokarmowy na przyktadzie srodowiska wodnego.

2. Przeprowadzamy pogadanke na temat zrédet skazen srodowiska z naciskiem na ekosystemy wodne. Prosimy uczniéw o udzielenie odpowiedzi, w jaki sposob
srodki chemiczne, np. srodki ochrony roslin, nawozy sztuczne rozprowadzone na polach dostajg sie do zbiornikow wodnych.

3. Prezentujemy zjawisko sptywu powierzchniowego na podstawie badania pH wody zanieczyszczonej przez srodki ochrony roslin:

e dzielimy klase na dwie grupy. Kazda grupa otrzymuje:
kuwete, do ktorej wlewa wode o odczynie pomiedzy 6,5 a 8,5 pH. Uczniowie mierzg pH wody za pomocg papierkéw lakmusowych
tace (najlepiej z grubego szkta lub plastyku), na ktérg wysypujag niewielkie kupki czystego piasku o pH zblizonym do pH wody w kuwetach. Uczniowie
mieszajg piasek z nastepujgcymi substancjami: grupa | z nawozem zawierajgcym siarczki (odczyn mocno kwasny)
grupa Il z nawozem zawierajgcym amoniak (odczyn mocno zasadowy).

Nastepnie uczniowie podpierajg tacki z jednej strony na zasadzie rowni pochytej, wstawiajg je do kuwety i przygotowane mieszaniny piasku z nawozem polewajg od
czasu do czasu wodg z konewek (lub spryskiwaczy) - imitacja deszczu - tak, aby spokojnie sptywata ona do kuwet.

Uczniowie ponownie badajg pH wody w kuwetach i poréwnujg otrzymane wyniki z wartosciami wyjsciowymi.

Whnioski

W wyniku opadow atmosferycznych bgdz wod roztopowych wystepuje zjawisko sptywu powierzchniowego. Sptywajgca po powierzchni gruntu woda wymywa i odrywa
czgsteczki gleby i roznych substanciji. Na skutek dziatania sity grawitacyjnej czagsteczki te sg przenoszone w dét stoku i trafiajg do rzek, stawow i jezior. Wiekszosc¢
wod powierzchniowych ma odczyn zawarty w przedziale miedzy 6,5 a 8,5. Substancje zmieszane z piaskiem rozpuscity sie w wodzie (opadowej) i sptynety do kuwet.
Tam odpowiednio zmienity odczyn wody - grupa | zarejestrowata wyraznie kwasny odczyn, grupa Il zas wyraznie zasadowy.
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4. Informujemy ucznidéw, ze w ten sam sposéb dostajg sie do wody inne substancje, np. metale ciezkie, jak rte¢, otdw, kadm, pestycydy.

Zanieczyszczenia podobnie jak srodki odzywcze najpierw dostajg sie wraz z wodg do ciat roslin. Czasami te substancje powodujg wyrazne zmiany w wygladzie
samych roslin (prezentujemy uczniom kwiaty zabarwione na czarno, stojgce poprzednio w wodzie z czarnym tuszem), ale czesto obecnos¢ szkodliwych substanc;ji
trudno stwierdzi€, przygladajgc sie roslinom (prezentujemy kwiat stojacy w czystej wodzie). Patrzac na ten kwiat, nie jesteSmy w stanie okresli¢, czy w jego tkankach
znajdujg sie jakies szkodliwe substancje. Musielibysmy wykona¢ badania chemiczne. Wiele substancji dostaje sie do wody na skutek dziatalnosci cztowieka, np.
Scieki, farby, oleje, nawozy sztuczne lub srodki ochrony roslin. Substancje te oddziatujg na wszystkie formy zycia biologicznego, systematycznie przedostajac sie do
organizmoéw roslin.

Doswiadczenie z kwiatami udowadnia, ze farbowanie wody jest jej zanieczyszczeniem. Kolorowa woda, ktérg "pity" kwiaty, spowodowata stopniowe zabarwienie lisci i
kwiatow, wypetniajac ich komorki.

5. To dzieje sie naprawde! - Wyjasniamy zjawisko biokumulacji. Opowiadamy uczniom historie:

Pewna niewielka rzeka przeptywa w poblizu uroczego miasteczka przez rozlegte pola i tgki. Na terenach rolniczych, przez ktére przeptywa owa rzeka, rolnicy stosujg
Srodki ochrony ro$lin - pestycydy, sptywajgce wraz z woda opadowg do rzeki. Pewnego razu na polach znaleziono martwego btotniaka stawowego i w tym samym
czasie Marcin -pewien chtopiec z miasteczka, ktory uwielbiat jeSc ryby - rozchorowat sie. Wykonano badania Marcinowi, jak rowniez ustalono, co byto przyczyng
Smierci btotniaka stawowego. Okazato sie, ze w ciatach cztowieka i ptaka znaleziono wysokie stezenie trujgcych Srodkéw pochodzacych z pestycydow. Dlaczego
pestycydy spowodowaty chorobe chfopca, Smierc bfotniaka, rosliny i zwierzeta zas, zyjgce w rzece wygladajg zupetnie dobrze?

Odpowiedzig na to pytanie jest biokumulacja szkodliwych substancji, do ktérej doszto w ciatach ptaka i cztowieka.

Wyjasniamy zjawisko biokumulacji, prezentujgc proponowane ponizej gry.

Gral

Potrzebne materiaty

16 matych kartek z napisem: pestycyd, 4 z napisem: patka wodna, 2 z napisem: mysz zaroslowa, 1 z napisem: btotniak stawowy, 8 z napisem: mieczak, 4 z napisem:
mietus, 2 z napisem: szczupak, 1 z napisem: Marcin.

Wyznaczamy 4 ucznidw, ktérzy beda roslinami nadwodnymi - patkami wodnymi. Kazda patka wodna wbudowuje w swoje ciata po 2 jednostki pestycydow (dajemy
kazdemu uczniowi 2 karteczki z napisem pestycyd. Nasiona patek wodnych chetnie jedzg myszy zaroslowe - wyznaczamy 2 osoby, ktére sg myszkami. Kazda mysz
zjada 2 patki. Myszy symbolicznie zabierajg patkom karteczke z ich nazwg oraz karteczki z nazwg: pestycyd. Kazda mysz juz wbudowata w swoje ciato po 4 jednostki
pestycydéw pochodzgce z roslin. Kolejny wyznaczony przez prowadzgcego ¢wiczenie to btotniak stawowy, ktéry zjada 2 myszy. Wraz z ich ciatami do jego organizmu
dotarto 8 jednostek pestycydow.

Na tablicy robimy krotkie podsumowanie:

patka wodna 2 jednostki pestycydow

mysz zaroslowa 4 jednostki pestycydow

btotniak stawowy 8 jednostek pestycydow.

Nastepnie wybieramy 8 os6b, ktore prezentujg migeczaki zyjgce w wodzie. Kazdy z nich ma w swoim ciele wbudowane 2 jednostki pestycydéw. Mieczaki sg "zjadane"
przez mietusy - wybieramy kolejne 4 osoby bedgce tymi rybami. Kazdy mietus zjada po 2 mieczaki. Kolejne dwie osoby sg szczupakami. Kazdy z nich zjada po 2
mietusy. Marcin ztowit w rzece 2 szczupaki, ktore zjadt.

Ponownie na tablicy wykonujemy podsumowanie:

mieczak 2 jednostki

mietus 4 jednostki

szczupak 8 jednostek

Marcin 16 jednostek

Na tablicy pojawita sie odpowiedz na postawione wczes$niej pytanie. Rosliny i zwierzeta wodne sg na nizszych poziomach troficznych i nie gromadza w swoich ciatach
zbyt wielu szkodliwych substanciji. Drapiezniki bedgce na wyzszych poziomach troficznych gromadzg (kumulujg) natomiast znaczne ilosci tych substancji. Nalezy
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wyraznie podkresli¢, ze substancje te sg w niewielkim stopniu albo w ogdle niewydalane z ciat wraz z potem, moczem czy katem tylko wbudowuja sie w tkanki,
rozpuszczajg w ttuszczach organizmoéw, do ktorych wniknety. Im wiecej ich sie nagromadzi w ciele, tym wieksze powodujg w nim spustoszenie. Jezeli prowadzacy
rozszerzy pojecie "szkodliwe substancje" do chemicznych substancji dodawanych do zywnosci, réwniez tej niezwykle lubianej przez dzieci - kolorowe sztucznie
barwione napoje, stodycze, gumy do zucia - prezentacja tego ¢wiczenia moze bardzo skutecznie zniecheci¢ ucznidw od jedzenia takiej zywnosci.

Gra?2

Miejsce gry - plac szkolny, tgka koto stawu, polana itp.

Uczniowie zbierajg znajdujgce sie w najblizszym otoczeniu rézne owoce natury, np. zotedzie, szyszki i rozrzucajg je na terenie zabawy.

Wiekszos$¢ klasy bedzie udawac ptotki, z ktérych kazda dostaje zotgdek w postaci foliowego woreczka. 3 uczniéw, np. z czarnymi wtosami, bedzie udawac¢ szczupaki,
3 - perkozy, a 2 bedzie bielikami.

Na sygnat ptotki zaczynajg zbierac plankton do swoich zotgdkéw. Po uptywie okoto p6t minuty do zbiornika "wptywajg" szczupaki i "przylatujg" perkozy. tapig ptotki
przez ich dotkniecie, ale tylko te, ktdre sie poruszajg; tych, ktdre stang nieruchomo, nie dostrzegajg, chyba ze ponownie ruszg sie, by zbiera¢ plankton. Ztapana plotka
zapamietuje swojego szczupaka bgdz perkoza i wychodzi z pola gry. W odpowiednim momencie na teren towéw nadlatujg orty bieliki polujgce na szczupaki i perkozy,
ktore, oczywiscie, nie moga byc¢ takze ztapane, jesli stang w bezruchu. Jednak wtedy same nie bedg mogty polowac na ptotki. Zabawa trwa dopoéty, dopoki obydwa
bieliki nie upolujg co najmniej po jednym szczupaku i perkozie.

Podsumowanie gry

lle przezyto ptotek? Po wyjeciu zawartosci zotgdkdw okaze sie, ktdra ptotka jest najbardziej tlusta. Liczy sie tutaj ilo§¢ owocow, nie ciezar zebranego planktonu.

Czy przezyly szczupaki i perkozy? Ptotki ustawiajg sie obok swojego zabdjcy. Szczupak, ktéry zjadt mniej niz 2 plotki, nie przezyt zas perkoz, jesli zjadt mniej niz 3. Te
bardziej najedzone sg na razie w dobrej kondycji.

Ktory bielik poradzit sobie najlepiej? Szczupaki i perkozy ze swoimi ptotkami ustawiajg sie obok swojego orta. Mozna teraz poréwnac, ktory bielik zjadt najttustsze
ofiary. Ciezar szczupaka czy perkoza odpowiada ilosci zjedzonych ptotek.

Jednak czy oba bieliki sg zdrowe? Dopiero teraz okazuje sie, ze na skutek opaddéw atmosferycznych do zbiornika sptynety trujgce toksyny wyptukane z pol
przylegajgcych z jednej strony do jeziora. Wybieramy ten rodzaj pozywienia, ktoéry wystepuje na danym terenie najrzadziej, a zostat uzyty podczas gry, np. owoce
gtogu - skazony plankton. Te ptotki, ktére majg go w swoich brzuchach najwiecej, nie przezyty. Podobnie stanie sie ze szczupakami i perkozami po podliczeniu ilosci
gtogu, jaki trafit w sumie do ich zotgdkéw. Przezyje natomiast ten bielik, w ktérego organizmie (posrednio) bedzie najmniej skazonych nasion. Mimo to jednak, niestety,
w najblizszym sezonie legowym straci swoje mtode, poniewaz skorupki jego jaj bedg ciensze niz zwykle i zgniotg sie w trakcie wysiadywania.

Whioski

Stezenie trujgcych substancji w ciatach szczupakéw i perkozéw jest wieksze niz w ciatach pojedynczych ptotek, w organizmach za$ ptakow drapieznych - bielikow w
tym przypadku - kumuluje sie ich najwiecej. Zawartosc trucizn rosnie, im wyzej w tancuchu pokarmowym znajduje sie dany organizm. Drapiezcy stojg na samym
szczycie tej piramidy pokarmowe;.

6. Opowiadamy uczniom o DDT, informujemy, kiedy zostat wprowadzony i za co byt odpowiedzialny. Prezentujemy mape z arkusza nauczyciela pokazujgca
rozprzestrzenienie sie DDT na catym $wiecie i jego wptyw na zmniejszanie grubosci skorupek jaj sokota wedrownego. Srodek ten wchodzit w obieg wody i byt
notowany nawet w miejscach, gdzie nigdy go nie uzywano.

7. Dzielimy ucznidow na trzyosobowe grupy, kazdej wreczamy arkusz ucznia. Uczniowie wykonujg znajdujgce sie tam polecenia.
Po wykonaniu zadan nauczyciel wyswietla foliogram wykonany z arkusza nauczyciela. Uczniowie sprawdzajg poprawnos¢ swoich wypowiedzi. Nauczyciel sprawdza
poprawnos¢ wykonanych przez ucznidow zadan.
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