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postaci mojego kursu abys tez kochat/a swoja przyszia prace. Prosze Cie wyznacz sobie konkretny cel i daz

do tego.

Moj cel to zmiana edukacji biologii w Polsce.



X. Réznorodnos¢ zwierzat.
Uczen:

— rozréznia zwierzeta tkankewei-beztkankewe, dwuwarstwowe i trojwarstwowe, pierwouste i
wtérouste; bezzuchwowce i zuchwowce; owodniowce i bezowodniowce; tozyskowe i
beztozyskowe; skrzelodyszne i ptucodyszne; zmiennocieplne i statocieplne; na podstawie drzewa

filogenetycznego

— wykazuje pokrewienstwo miedzy grupami zwierzat

owodniowce

ptuca
cztery konczyny

szkielet kostny

zuchwa

kregi



— wymienia cechy pozwalajace na rozroznienie gabek, parzydetkowcow, ptazincéw, wretkéws nicieni,

pierscienic, mieczakow, stawonogéw (skorupiakow, pajeczakdw, wijéw i owadow) i szkarkupni;

1. Parzydetkowce - tkankowce - zwierzeta dwuwarstwowe

Systematyka parzydetkowcow <3\ {’ // ///f,
\N {177
Typ: Parzydetkowce (Cnidaria) N |17 778 4
Gromada: Stutbioptawy (Hydrozoa) :
Gromada: Krazkoptawy (Scyphozoa) \‘. &
Gromada: Kostkomeduzy (Cubozoa) s
Gromada: Koralowce (Anthozoa)

1. 2. Pochodzenie parzydetkowcow.

Pojawity sie w _ [stniejg przypuszczenia, ze przodkowie parzydetkowcow mogli sie
wywodzi¢ ze zwierzat o symetrii dwubocznej, a promienista symetria ciata jest wyrazem pdzniejszych
przystosowan.

1.3. Budowa ciala parzydetkowcéow.

- To zwierzeta tkankowe, a poniewaz ich tkanki wywodzg sie z dwdch listkow zarodkowych: _
i endodermy, zalicza sie je do dwuwarstwowcoéw.

- Ich cialo ma prosty plan budowy przypominajgcy wczesne stadium gastruli.

- Na jednym z biegunéw ciata znajduje sie otwor gebowy otoczony czutkami lub nasionami
okotogebowymi. Otwoér gebowy prowadzi do . Brak otworu
odbytowego - jego funkcje pelni otwor gebowy.

_ epiderma
jama " (ektoderma)
Dl

gastroderma
endoderma)

——czulek ——__

Sciana ciata parzydetkowcéw jest zbudowana z
dwdch warstw komdrek:

czulek

- Z warstwy zewnetrznej, ktéra wywodzi sie z
ektodermy — epiderma (okrywa ciato od
zewnatrz);

- z warstwy wewnetrznej, ktéra wywodzi sie z
ﬂ — gastroderma (wysciela jame

chtonaco - trawiaca).

otwor
gebowy

gastroderma
(endoderma)

jama gastralna
epiderma (ektoderma)

Pierwotng jame ciata pomiedzy tymi warstwami
wypetnia bezpostaciowa, galaretowata




1.4 Komorki ektodermy.

- Nabtonkowo-mie$niowe - petnig funkcje odkrywajace. Umozliwiaja wykonywanie ruch6w w postaci
skurczdéw i rozkurczow ciata. Zawieraja wtokienka kurczliwe utozone wzdtuz osi ciata.

- _ - umozliwiajg reakcje na bodzce. Znajduja sie u podstawy komdrek nabtonkowo
- mie$Sniowych. Przypominajg dendryty neuronéw. Tworzg sie¢, ktora jest pierwszym i
najprymitywniejszym spotykanym u zwierzat uktadem nerwowym (uktad rozproszony) - brak centralnego
oSrodka nerwowego.

- _ - odbierajg bodZce od Srodowiska zewnetrznego.

-_ - o0 charakterze embrionalnym, zlokalizowane pomiedzy komdérkami nabtonkowo -
miesSniowymi niewielkich rozmiaréw z duzym jadrem komoérkowym, moga z nich powstawa¢ komorki
rozrodcze i komorki odpowiedzialne z regeneracje uszkodzen i zranien, maja zdolno$¢ ruchu
ameboidalnego,

- Parzydetkowe (knidoblasty) - zawierajgce parzydetka, czyli knidocysty, ktore sg strukturami obronno
- zaszczepnymi. Majg ksztatt pecherzyka wypeiniajgcego prawie catg komorke. Pochodza od
przeksztatconych komérek interstycjalnych. Stuza do ataku i obrony. Dziatajg tylko raz. Majg ksztatt kulisty
lub owalny. Zlokalizowane sg na czutkach i ramionach. Wewnatrz komérki parzydetkowej znajduje sie
pecherzyk (knidocysta) wypeiniony paralizujagcym lub (parzacym), trujacym ptynem. Pecherzyk zawiera
dtuga, spiralnie zawinietg, drozng ni¢. Komdrka parzydetkowa jest wyposazona w wyrostek czuciowy
nazywany knidocylem. Podraznienie kniodocylu powoduje wyrzucenie nici, ktéra nastepnie wbija sie w
ciato ofiary (paralizuje lub oplatuje wokot ciata napastnika). Jednoczes$nie z pecherzyka wptywa ptyn, ktory
zwykle skutecznie obezwtadnia ofiare - ma wtasciwosci parzace lub paraliZzujace.
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Ni¢ pogrubiona u podstawy i uzbrojona w
kolce. Zwykle obezwtadniaja chemicznie -
przy wyrzucie uwalniana jest substancja o
wiasciwosciach parzacych lub paralizujacych
). Ni¢ moze przebi¢ pancerz
skorupiaka lub skére kregowca. W przypadku
niektdérych stutbiowcéw jest niebezpieczna
dla cztowieka.
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zakonczona i na
0g6t pokryta lepka
substancja.

Ni¢ krétsza niz u
glutynantéw. Oplata
ofiare lub przeciwnika.

1.5 Komorki gastrodermy.

- interstycjalne - niewyspecjalizowane, totipotencjalne komorki o charakterze embrionalnym, mogace
poruszac sie miedzy warstwami oraz przeksztatca¢ w inne typy komorek,

i - wydzielajg enzymy trawienne do jamy gastralnej,
- komorki nablonkowo-miesniowe - przebiegajg okreznie, biorg udziat w trawieniu
wewnatrzkomoérkowym, zawierajg widkna kurczliwe, utozone sg wokét ciata zwierzecia, ich dziatanie jest
antagonistyczne, skurcz wiokienek w jednej warstwie powoduje ich rozciggniecie w drugiej
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https://pl.wikipedia.org/wiki/Zarodek

1.6. Parzydelkowce wystepuja w dwadch postaciach polip i meduza.

polip meduza

1. Jest organizmem osiadtym (przytwierdzony do 1. Jest wolno ptywajgca (wolno zyjaca, poruszajaca sie ruchem odrzutowym) dzieki rytmicznym skurczom
podtoza za pomocg stopy). dzwonu.

2. Maja ksztatt worka (cylindryczny). 2. Ma ksztatt dzwonowaty jak rozptaszczony worek (czasza parasolki).

3. Majg malj ilo$¢ mezoglei. 3. Ma duzg ilo$¢ mezoglei.

4. Otwor glebinowy jest skierowany ku gorze i 4. Otwor gebowy jest skierowany ku dotowi i opatrzony ramionami (ptytami przygebowymi), a czutki
okolony wiericem czutkéw ruchliwych - od kilku do zlokalizowane s3 na brzegu dzwonu.

kilkunastu. 5. Meduzy maja specyficzne narzady zmystu zlokalizowane na brzegu dzwonu. Sa to tzw. cialka brzezne
5. Wnetrze worka stanowi jama gastralna. (zmystowe, ropalia), w sktad ciatek brzeznych wchodza:

6. Ich poruszanie jest ograniczone do ruchu czutkéw

i do zawijania sie catego ciata w razie - - - w sktad ktérych wchodza komérki barwnikowe i soczewka - meduza rozréznia jasne i ciemne
niebezpieczenstwa. miejsca;

- statocysta - zbudowana z komérek czuciowych zaopatrzonych w wici, skierowanych do srodka lub w
wypustki plazmatyczne réwniez skierowane do srodka;

- statolit - grudka zbudowana z CaCOs - ,narzad réwnowagi” jest wewnatrz statocysty. Dzieki temu meduza
orientuje sie jak plynie, poniewaz statolit uciska okreslone wypustki komérkowe w zalezno$ci od podtoza
zwierzecia wzgledem Zrédia przyciagania grawitacyjnego. Wskutek tego meduza orientuje sie czy ptynie w
normalnej pozycji czy np. bokiem lub na wznak i odpowiednio reaguje ruchami dzwonu, dazac do
wyréwnania swojego potozenia.

1.7 Morfologiczne typy polipow.
ramie ektodermalny

‘a

polip stutbioptawéw polip krazkoptawéw polip koralowcéw
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1.8. Czynnosci zyciowe parzydetkowcow.
U parzydetkowcow zachodzi

podwéjne trawienie.

a) odzywianie

Prowadza drapiezny tryb zZycia (Zywia sie skorupiakami, rybami, protistami). Ofiara/zdobycz schwytana
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jamy gastralnej, gdzie nastepuje pierwszy etap obrébki pokarmu - trawienie

zewnetrzne /pozakomorkowe za pomoc3g enzymow produkowanych (wydzielanych) przez komorki
gruczolowe endodermy.

Wstepnie nadtrawiony i rozdrobniony pokarm jest potem fagocytowany przez komorki gastrodermy
(wchtaniany do komérek nabtonkowo — mieSniowych). Nastepnie rozpoczyna sie drugi etap trawienia
wewnatrzkomodrkowe przy udziale komodrek nablonkowo-mie$sniowych endodermy. Niestrawione
resztki sg usuwane na zewnatrz przez otwoér gebowy.

b) oddychanie.

Parzide%kowce nie maja uktadu oddechowego. Wymiana gazowa odbywa sie za pomoca dyfuzji cal

Kazda komorka ma kontakt z woda, wiec tlen przenika do komérek za pomoca
dyfuzji.

c) brak ukladu krazenia/krwionosnego

Jama gastralna meduz sktada sie z systemu kanatéw, ktdre rozchodza sie promieniscie po ciele zwierzecia.
Sktada sie z czeSci centralnej i odchodzacych od niej w kierunku brzegu parasola kanatéw promienistych,
ktdre tacza sie z kanatem okreznym biegnacym wzdtuz krawedzi ciata. Wszystkie kanaty tworza uktad
pokarmowo-naczyniowy, ktory bierze udzial w trawieniu i rozprowadza substancje pokarmowe w
obrebie ciala meduzy. J]ama gastralna moze by¢ tez poprzedzielana pionowymi przegrodami.

d) brak uktadu wydalniczego

Wydalanie i osmoregulacja (usuwanie wody) odbywa sie catg powierzchnig ciata.



e) uklad nerwowy

Tworza go komorki nablonkowo - nerwowe ektodermy. Jest to prymitywny uktad nerwowy bez
wydzielonego centrum nerwowego. Zwany jest uktadem rozproszonym, dyfuzyjnym czy siateczkowym.
Mechaniczne i chemiczne bodZce ze Srodowiska zewnetrznego sg odbierane przez komorki zmystowe
ektrodermy. U meduz elementem tego uktadu sg réwniez ropalia.

f) ruch -
polip:

- pelzanie,

- koziolkowanie,
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- meduza (ruch odrzutowy):

1.9. Rozmnazanie.

a) bezplciowe (gtéwnie u polipow)

fragmentacja
(rzadko)
paczkowanie (do$¢
czesto)

podziat

paczkowanie
polipa § i !

paczkowanic

meduzy @
s

/ podiuzny

—_ ﬁ
podzial
poprzeczny

strobilizacja (podziat
polipa na wiele
mtodocianych meduz
- EFYR)
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https://youtu.be/1-POVUZzsDM
https://youtu.be/1-POVUZzsDM
https://youtu.be/1-POVUZzsDM

b) piciowe (gtéwnie u meduz, ale rdwniez u polipow):

- To organizmy rozdzielnoptciowe, rzadko obojnacze.

- U parzydetkowcow zachodzi przemiana pokolen - matageneza polegajaca na nastepowaniu po sobie
pokolenia ptciowego (meduz).

- Sg diploidalne (2n) i bezptciowe (polip), a haploidalne (1n) s3 tylko gamety (powstaja po mejozie).

Stroblilizacja polega na tym, Ze dojrzaty polip zaczyna sie dzieli¢ poprzecznie na liczne talerzyki/ krazki,
ktdre u nasady polipa stopniowo odkrywaja sie i przeksztatcajg w mtode meduzy zwane efyrami. Efyry po

kilku tygodniach przeobrazajg sie w doroste meduzy.

Mejoza jest wykorzystywana do produkcji gamet.

Na schemacie przedstawiona zostata metamorfoza polipa w mtode meduzy - efyry. Proces ten nazywany
jest strobilizacja.

Cykl rozwojowy meduzy
Przemiana pokolen parzydetkowcow na przykladzie chelbi modrej

Rozmnazanie piciowe zachodzi u

polipéw i meduz. Gamety powstaja u
h komorek interstycjalnych w gonadach.
Rozwdj u krazkoptawdw jest ztozony,

poniewaz wystepuje w nim dwubocznie
symetryczna i orzesiona larwa - planula.

\ Niektére gatunki, jak battycka chetbia

mtoda meduza

¢ .Vgamcly

/ dorosta meduzni' N %

. modra, wykazujg regularng przemiane
zaplodnienie pokolen, zwigzang ze zmiang sposobu
rozmnazania. Polipy chetbi sg niewielkie i
rozmnazaja sie bezptciowo przez

¢ strobilizacje. Meduzy ptciowo tworza
V _/ planule, z ktorej z kolei rozwijajg sie
bezptciowe polipy. Jest to przemiana
zaawansowana strobilizacja  poczatek strobilizacji  dorosty polip miody polip pOkOlefl zwana metageneza, gdzie
przemianie pokolen nie towarzyszy przemiana faz jadrowych, poniewaz pokolenie ptciowe - meduza i
bezptciowe - polip sg diploidalne (2n). U roslin i wielokomérkowych protistow przemianie pokolen
towarzyszy przemiana faz jadrowych (pokolenie ptciowe - gametofit - 1n, pokolenie bezptciowe - sporofit -
2n).

S a
planula  §
S




Typy larw parzydetkowcow:

- planula,

Ectoderm Entoderm

- nieorzesione stadium bentoniczne,
- aktinula.

Cnidaria Larva Types

A. Planula of Renilla
sp.

. Planula of
Anemone Lebruina

. Brooded Planula of
Urticinia filina
(anemone)

. Planula of
Zoanthidea
Planktotropic
planula M. senile
Early & Late
planula of stone
coral

. Actinula larva
Ceriantheria

Poréwnanie przemiany pokolen u roslin z przemiana pokolen u roslin z przeming pokolen u

parzydetkowcow:

Rosliny

Parzydetkowce

1. Pokolenie ptciowe - gametofit (1n).

2. Pokolenie bezpiciowe - sporofit (2n).

3. Wystepuje przemiana pokolen i przemiana faz
jadrowych.

4. Mejoza poprzedza powstawanie zarodnikow.

5. W przemianie pokolen haploidalne sg gametofit,
zarodniki, gamety.

1. Pokolenie ptciowe - meduza (2n).

2. Pokolenie bezptciowe - polip (2n).

3. Wystepuje przemiana pokolen (metageneza), brak
przemiany faz jadrowych.

4, Mejoza poprzedza poustawianie gamet.

5. W przedziale pokolen haploidalne sg gamety.




1.10. Przeglad systematyczny.
Typ: Parzydetkowce
Gromada: Stutbioptawy (Hydrozoa)

- Zyja w wodach stodkich i stonych.

- Osobniki doroste wystepuja w postaci polipa i meduzy, ale forma dominujaca jest polip - niektore gatunki
wystepuja wytgcznie w tej postaci).

- Polipy i meduzy (hydromeduza) stutbioptawéw stodkowodnych osiagajg rozmiary kilku milimetréw.

- Polipy stutbioptawéw morskich dorastajg do 2 m wysokos$ci, a meduzy mogg mie¢ 0,5 m $rednicy.

- Bardzo licznie wystepuja w koloniach, ktére powiekszajg sie na skutek pgczkowania. Osobniki
wystepujace w koloniach mogg réznicowac sie ze wzgledu na petniong funkcje. Zjawisko to nazywa sie
polimorfizmem; mozemy wyrdznic polipy odzywcze (przystosowane do zdobywania pokarmu), obronne
oraz rozrodcze (stuzgce do rozmnazania pgczkowania).

- Meduzy stutbioptawéw majg pierscieniowaty zagielek na brzegu dzwonu.

Podtyp: Metagenetica

grzebien

pneumatofor = (analogicznie
pecherz ptawny)

kolonie

kolonie polipow

Zeglarz portugalski (Physalia physalis) - jego liczne polipy nie sa doczepione do
podtoza, ale do swojego pneumatoforu - jest wypelniony powietrzem, unosi sie na
powierzchni wody i moze pelni¢ funkcje zagla stuzacego do przemieszczania kolonii.

Zeglarz ma bardzo silne parzydelka.
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Gromada: Krazkoptawy (Scyphoza)

- Zyja wylgcznie w stonych wodach morskich.

- Jest to nieliczna gromada (tylko 200 gatunkow).

- Dominujgcg formg jest meduza (scyfomeduza), ktéra zyje dtuzej od polipa i osigga wieksze rozmiary -
polip mierzy kilka milimetréw.

- Polip jest nieostoniety i Zyje pojedynczo.

Chetlbia modra (Aurelia aurita) - wystepuje w Morzu Battyckim. Na obwodzie ciata chetbi
wystepuja ciatka brzezne (ropalia) odbierajgce bodzce ze sSrodowiska, np. $wiatto. Wokét otworu
gebowego znajduja sie cztery platy gebowe - ramiona zaopatrzone w komoérki parzydetkowe

wypetnione substancja parzaca, ktéra umozliwia chetbi obrone i zdobywanie pokarmu.

Betta festonowa (Cyanea capillata) - najwieksza meduza na

Swiecie.



https://youtu.be/qjLnOjNrINI
https://youtu.be/Q6PUA9fYPFg

Gromada: Koralowce (Authoza)

- Zyja wytacznie w wodach stonych/morskich, pojedynczo lub w koloniach (osobniki tworzg kolonie). Nie
sg zroznicowane pod wzgledem budowy i funkcji.

- Wystepuja wytacznie w postaci polipéw - bez przemiany pokolen.

- Za ich otworem gebowym znajduje sie epidermalna/ektodermalna gardziel, ktéra prowadzi do jamy
gastralnej (podzielona licznymi przegrodami na komory, co pozwala na wieksza powierzchnie trawienia i
wchtaniania).

- Koralowce wytwarzajg wewnetrzny lub zewnetrzny szkielet (wapniowy, rogowy lub mieszany).

Wyjatek: Ukwiaty nie posiadajq szkieletu wewnetrznego i wystepuja pojedynczo. Moga przemieszczac sie za
pomoca skurczéw dolnej rozszerzonej czesci ciata.

- Maja dwie podgromady: korale szesciopromienne (liczba przegréod w jamie gastralnej, a liczba czutkéw
jest wielokrotnoscig szesciu), korale oSmiopromienne (8 przegréd, 8 czutkow).
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Koral czerwony (Corallium rubrum) - posiadaja mate polipy, ktérych

szkielety wykorzystywane sg jako materiat jubilerski do produkcji

Ukwiat koniski (Actinia equina) — nalezy do jednych z nielicznych

stworzen zyigcych w pasie przyptywdw i odptywow.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Z%C5%82otnictwo

Gromada: Kostkowce = Kostkomeduzy = Kuboptawy (Cubozoa)

- Zyja w cieptych wodach.

- Jest to nieliczna gromada (20/30 gatunkow).

- Forma dominujaca jest meduza. Majg kwadratowe ciato, dzwony o bardziej szeSciennym ksztatcie i jako
jedyne potrafig ptywa¢, omijajac przeszkody. Przeciwstawiajg sie pradem wody. Aktywnie polujg na ryby.
- Jama gastralna podzielona 4 przegrodami.

- Ich uktad nerwowy i ropalia sg najlepiej rozwiniete sposroéd wszystkich parzydetkowcéw.

Osa morska (Chironex fleckeri) — jej poparzenie jest niezwykle bolesne i
niebezpieczne dla zycia. Toksyna zawiera substancje atakujgce

jednoczesnie skére, system nerwowy oraz serce, $mieré moze nastgpic po kilku

W Polsce wystepuje 30 gatunkéw parzydetkowcow:
- 26 stutbioptawow,

- 2 koralowce,

- 2 krazkoptawy.

1.11. Znaczenie parzydetkowcow:

- Koralowe maja duzy udziat w tworzeniu skat wapiennych.
- Kolonie wapiennych koralowcéw madreporowych buduja rafy koralowe.
Rafy koralowe - najbardziej produktywne i ztozone ekosystemy morskie.

- S3 pokarmem wielu zwierzat np. ryb i bezkregowcow.

- Zyja w symbiozie z licznymi gatunkami zwierzat - korale sze$ciopromienne i samozywne protisty lub
sinice).

- Czerwono zabarwiony, biatkowy szkielecik

korala szlachetnego wykorzystywany jest do
wyrobu 0zdéb i “

- Slimaki po zjedzeniu parzydetkowcow
wbudowuja zjedzone parzydetka we wtasny
organizm i uzywaja ich do obrony.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Serce
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Zadanie 1.

Stutbia pospolita (Hydra vulgaris) to niewielki (okoto 3 cm wzrostu) stodkowodny organizm, ktéry bardzo
czesto wykorzystywany jest w badaniach naukowych ze wzgledu na prostote budowy. Gatunek ten
rozmnaza sie ptciowo, poprzez paczkowanie lub regeneracje. Rozmnazanie ptciowe stutbi pospolitej
zachodzi przede wszystkim w przypadku wystgpienia niesprzyjajacych warunkéw srodowiska i zwigzane
jest z wytworzeniem przez polipa prostych gonad (jednej lub obu ptci). Plemniki uwalniane sg do
Srodowiska zewnetrznego, za$ potaczenie ich z komoérka jajowa skutkuje powstanie jaja otoczonego
chitynowym pancerzem, z ktérego w sprzyjajacych warunkach rozwija sie osobnik potomny (polip).

Na ponizszej fotografii przedstawiono osobnika stutbi pospolite;.

1.1 (0-1)
Podaj, nazwe struktury oznaczonej na fotografii cyfra 1, a nastepnie okresl jej funkcje.

1.2 (0-1)

Uzasadnij, dwoma argumentami, Ze rozmnazanie piciowe jest dla stulbi pospolitej korzystne w
przypadku wystapienia niekorzystnych warunkéw srodowiskowych.



1.3 (0-1)
Ocen czy ponizsze stwierdzenia dotyczace stutbioptawow sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Knidocyty sa strukturami typowymi dla epidermy stutbi pospolite;.

2. | Stulbia pospolita, tak samo jak gabki zaliczana jest do dwuwarstwowcow.

1.4 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Stutbia pospolita (jest/nie jest) organizmem hermafrodytycznym, ktéry (wystepuje/nie wystepuje) w
postaci meduzy. meduzy. Polipy stutbi pospolitej moga poruszac sie w sposéb (bierny/czynny/bierny i
czynny).
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1.5 (0-1)

Czynniki aktywujace knidocyty obecne u parzydetkowcéw byty przedmiotem wielu badan naukowych.
Jedno z nich miato na celu ocene wptywu intensywnosci oSwietlenia na opisane zjawisko. Obiektem
badawczym byty osobniki z gatunku Diadumene lineata, zostaty one podzielone na dwie grupy (33 vs 40
osobnikéw) - pierwsza z nich byta poddawana intensywnemu o$wietleniu, za$ druga stabemu. W czasie
doswiadczenia ramiona badanych osobnikéw draznione byty specjalnie zmodyfikowana nicig wedkarska.

Wyniki doswiadczenia przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Intensywné oswietlenie Stabe oéwietlenie

Gruba pozioma linia — wartos$¢ Srednia

»,Pudetko” wyznacza zakres ufnosci 95% dla pomiaréw Sredniej (jest 95% szans, Ze rzeczywista wartos¢
$rednia znajduje sie w tym zakresie).

Pionowe linie oznaczajg odchylenie standardowe.

Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych w poprzednim podpunkcie wynikow badania sa
prawidlowe. Zaznacz T (tak), jesli interpretacja wynikow jest prawidlowa, albo N (nie) - jesli jest
nieprawidlowa.

1. | Knidocyty tatwiej ulegaja aktywacji w warunkach ograniczonego oswietlenia. T | N
2. | Maksymalna $rednia wartos$¢ (zawierajaca sie w zakresie ufnosci) aktywowanych T | N
knidocytéw wérdd grupy badanej w stabym o$wietleniu byta bliska 20%.

Schemat oceniania zadania 1.

1.1
1 p. - za prawidtowe nazwanie zaznaczonej struktury wraz z okresSleniem jej funkcji.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Ramiona - biorg udziat w chwytaniu ofiar.
- Ramiona, uczestnicza w przemieszczaniu sie polipa.
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Komentarz: parzydetkowce wystepuja w postaci polipa oraz (nie u wszystkich gatunkéw) meduzy. Polipy
maja najczesciej podtuzne ciato, ktore po jednej stronie koniczy sie stopg (za pomoca ktorej przytwierdzaja
sie do podtoza), za$ po drugiej otworem gebowym, ktory otoczony jest ramionami. Struktury te uczestnicza
w chwytaniu ofiar oraz w lokomocji (koziotkowanie).

1.2
1 p. - za sformutowanie dwéch prawidtowych argumentéw.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Prowadzi ono do powstania zr6znicowanego genetycznie potomstwa, ktore jest lepiej przystosowane do
zmieniajgcych sie warunkéw $rodowiska.

- Zaptodnienie prowadzi do powstania jaja otoczonego chitynowym pancerzem, ktéry chroni je przed
wptywem niekorzystnych czynnikéw Srodowiskowych.

Komentarz: rozmnazanie ptciowe prowadzi do powstania zréznicowanego genetycznie potomstwa, ktore
jest lepiej przystosowane do niekorzystnych warunkéw srodowiska (wieksza r6znorodnos$¢ genetyczna
populacji sprawia, Ze lepiej znosi ona zmiany warunkéw srodowiskowych). Zaptodnienie u stutbi pospolitej
prowadzi do powstania jaja, ktore otoczone jest chitynowym pancerzem, dzieki czemu jest ono w stanie
przetrwac dziatanie niekorzystnych czynnikéw srodowiska - osobnik potomny rozwija sie z nich gdy stana
sie one sprzyjajace.

1.3
1 p. - za wybranie dwo6ch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PF

Komentarz:

1. Knidocyty to komorki parzydetkowe, ktore sg charakterystyczne dla parzydetkowcow. Sg one
zlokalizowane w obrebie epidermy - zewnetrznej warstwy komoérek budujacych ciato parzydetkowca.
2. Gabki nie s zaliczane do dwuwarstwowcéw.

1.4
1 p. - za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
Stutbia pospolita (jest/nie jest) organizmem hermafrodytycznym, ktéry (wystepuje/nie wystepuje) w
postaci meduzy. Polipy stutbi pospolitej moga poruszac sie w sposob (bierny/czynny/bierny i czynny).

Komentarz:

Stutbia pospolita moze wytwarzac¢ gonady meskie i zeniskie w obrebie jednego osobnika - zjawisko to
nazywane jest hermafrodytyzmem. Stutbia pospolita wystepuje jedynie w postaci polipa - strobilizacja nie
zostata wymieniona jako forma rozmnazania tego organizmu, za$ rozmnazanie ptciowe skutkuje
powstaniem polipa. Polip stutbi pospolitej moze poruszac sie w sposéb bierny (moze by¢ niesiony z
pradem wody w momencie gdy stopa przestanie przytwierdzac go do podtoza) lub czynny (np.
koziotkujac).

1.5
1 p. - za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.



Odpowiedz:
NN

Komentarz:

1. W twierdzeniu nie okre$lono badanego organizmu - doSwiadczenie pozwala nam wnioskowa¢ wytacznie
na temat knidocytéw obecnych u Diadumene lineata, a nie knidocytéw ogétem.

2. Twierdzenie bytoby prawdziwe, gdyby kazdy osobnik Diadumene lineata posiadat po jednym knidocycie,
co oczywiscie nie jest prawda.

Zadanie 2.

Koralowcami hermatypowymi nazywa sie koralowce, ktore wchodzg w zalezno$¢ miedzygatunkowg z
organizmami nazywanymi zooksantellami i biorg udziat w tworzeniu raf koralowych. Zooksantellami
nazywane sg fotosyntetyzujace bruzdnice z rodzaju Symbiodinium - organizmy te Zyja w komdérkach
koralowcow dostarczajgc im w zamian produktow fotosyntezy (zaspokaja to okoto 90% zapotrzebowania
energetycznego koralowcow). Wiekszo$¢ raf koralowych wystepuje w przejrzystych wodach na niewielkiej
glebokosci, spotyka sie je rGwniez na wiekszych glebokos$ciach, jednakze nie zawierajg one wtedy
zooksantelli. Symbiodinium wytwarzajg aminokwasy podobne do mykosporyny (MAA) - zwigzki te
posiadajg zdolno$¢ do pochtaniania promieniowania UV oraz wykazujg wtasciwos$ci przeciwutleniajgce.

2.1 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego Symbiodinium nie wystepuja w obrebie raf koralowych znajdujacych sie na
wiekszych gtebokosciach.

2.2 (0-1)
OKkresl rodzaj zaleznos$ci miedzygatunkowej ktora wystepuje pomiedzy Symbiodinium a
koralowcami. Odpowiedz uzasadnij.

2.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Koralowce to haploidalne parzydetkowce wystepujace jedynie w P|F
postaci polipow.

2. | Komdrki interstycjalne wystepuja wytacznie w obrebie epidermy P|F
parzydetkowcow.




2.4 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie/a.

Parzydetkowce zaliczane sg do (dwuwarstwowcow/tréjwarstwowcow). Przedstawiciele Symbiodinium
przyczyniaja sie do (zmniejszenia/zwiekszenia) nasilenia efektu cieplarnianego. Do witamin, ktére tak
samo jak MAA wykazujg wtasciwosci przeciwutleniajgce zalicza sie witaminy (C/K/E/B12/Bo).



2.5 (0-1)

Ponizej przedstawiono schemat cyklu zyciowego Symbiodinium. Symbiodinium wystepuje w dwoch
postaciach: nieruchomej, duzej, kulistej komoérki lub mniejszej komorki posiadajacej wi¢. Ruchliwe komorki
moga spetniac role gamet, ich potgczenie skutkuje powstaniem duzej nieruchomej komoérki, ktora
przechodzi podziat mejotyczny, a nastepnie cztery powstate komorki przeksztatcaja sie w ruchliwe stadia.
Powstate komérki moga bra¢ udziat w zaptodnieniu lub przeksztatci¢ sie w nieruchome kuliste stadium.
Kulista nieruchoma komoérka moze przechodzi¢ podziat mitotyczny, ktéry skutkuje ostatecznie
powstaniem dwdch ruchliwych komdrek - kazda z nich moze wzig¢ udziat w procesie zaptodnienia lub
przeksztatci¢ sie w stadium nieruchome.

mejoza

e . =

zaptodnie

OKkresl
ploidalnos¢ oznaczonych cyframi 1-3 komorek, a nastepnie rozstrzygnij jaki rodzaj mejozy
(pregamiczna/postagamiczna) wystepuje u Symbiodinium.

ROZSIIZYZNIECIE: ..o e e e s s



2.6 (0-1)
Podaj nazwe organellum oznaczonego na ponizszej mikrofotografii Symbiodinium litera X, a
nastepnie okresl liczbe bton, ktérymi jest ono otoczone.
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Schemat oceniania zadania 2.

21

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) przeprowadzanie fotosyntezy przez Symbiodinium 2)
koniecznos$¢ dostepu Symbiodinium do $wiatta 3) mniejsza dostepno$¢ do Swiatta w gtebiej potozonych
partiach zbiornika wodnego 4) niewystepowanie Symbiodinium w gtebiej potozonych rafach koralowych
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Symbiodinium sg organizmami przeprowadzajacymi fotosynteze, za$ proces ten wymaga dostepu do
Swiatta. Wraz ze wzrostem gtebokosci zbiornika wodnego dostep do Swiatta jest coraz mniejszy, przez co
organizmy te nie sg w stanie efektywnie przeprowadzac fotosyntezy, w zwigzku z czym Symbiodinium nie
wystepuje w obrebie gtebiej potozonych raf koralowych.

- Symbiodinium musza mie¢ dostep do $wiatta, aby méc przeprowadzac fotosynteze. W przypadku gtebiej
potozonych raf koralowych znacznie zmniejsza sie dostepno$¢ Swiatta, przez co Symbiodinium nie bytyby
w stanie efektywnie przeprowadza¢ tam fotosyntezy, dlatego nie wystepujg w takiej lokalizacji.
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Komentarz: Symbiodinium to organizmy przeprowadzajace fotosynteze, w zwigzku z czym musz3 one
miec¢ zapewniony dostep do $wiatta. Wraz ze wzrostem gtebokos$ci zbiornika wodnego zmniejsza sie
dostepnos$¢ Swiatla, dlatego wraz z gtebokoScig zmniejsza sie liczba wystepujacych w nim roslin. Z tego
samego powodu Symbiodinium wystepuja jedynie w obrebie raf koralowych potozonych na niewielkich
gtebokos$ciach - w glebiej potozonych rafach koralowych nie bytyby w stanie przeprowadzac fotosyntezy.

2.2

1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi i uzasadnienie wskazujgce konkretne korzysci dla obu
organizmoéw z zaznaczeniem ich kluczowej roli tej zaleznosci dla obu organizméw.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Mutualizm, poniewaz Symbiodinium zyskuje sSrodowisko do Zycia, za$ koralowce substancje odzywcze i
zalezno$¢ ta jest kluczowa dla przetrwania tych organizmoéw.

- Jest to mutualizm, poniewaz koralowce zyskuja od Symbiodinium substancje odzywcze zaspokajajace
praktycznie w catos$ci ich zapotrzebowanie energetyczne, za§ Symbiodinium zyskuje sSrodowisko Zycia.

Komentarz: zalezno$¢ pomiedzy wskazanymi organizmami jest obustronnie korzystna - koralowce
zyskuja substancje odzywcze, za$ Symbiodinium $rodowisko zycia. Ze wzgledu na fakt, iz zaleznos¢ ta jest
kluczowa dla obu organizméw (substancje otrzymywane przez koralowce zaspokajajg ich zapotrzebowanie
energetyczne praktycznie w catosci), klasyfikujemy ja jako mutualizm. Nalezy pamieta¢ o podawaniu w
odpowiedzi konkretnych przyktadéw korzysci, poniewaz samo podanie definicji nie zostanie uznane.

2.3
1 p. - za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Zaréwno polip jak i meduza jest diploidalna.

2. Komorki interstycjalne wystepuja gtdwnie w obrebie epidermy, jednakze nie jest to ich jedyna
lokalizacja.

2.4
1 p. - za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Parzydetkowce zaliczane sg do (dwuwarstwowcoéw/tréjwarstwowcow). Przedstawiciele Symbiodinium
przyczyniaja sie do (zmniejszenia/zwiekszenia) nasilenia efektu cieplarnianego. Do witamin, ktére tak
samo jak MAA wykazujg wtasciwosci przeciwutleniajace zalicza sie witaminy (C/K/E/B12/Bo9).

Komentarz: u parzydetkowcoéw wyksztatcajg sie tylko dwa listki zarodkowe (ektoderma i endoderma) w
zwigzku z czym zalicza sie je do dwuwarstwowcéw. Symbiodinium przeprowadzaja fotosynteze w trakcie
ktérej zuzywany jest dwutlenek wegla, zatem zmniejszajg nasilenie efektu cieplarnianego. Wtasciwosci
przeciwutleniajgce (spo$réd wymaganych na maturze witamin) posiadajg witaminy A, E oraz C.

2.5

1 p. - za podanie trzech prawidtowych odpowiedzi i prawidtowe rozstrzygniecie.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.



Odpowiedz:

1-n

2-n

3-2n

Rozstrzygniecie: postgamiczna

Komentarz: mejoza pregamiczna poprzedza zaptodnienie, zas mejoza postgamiczna nastepuje po nim.
Komorka oznaczona cyfra 3 powstata w wyniku zaptodnienia - jest zatem diploidalna (przechodzi rowniez
podzial mejotyczny), za$ pozostate komorki sg haploidalne (powstalty w wyniku mejozy i dzielg sie
mitotycznie).

2.6
1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. - za kazdg inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- chloroplast, otoczony jest trzema/czterema btonami.

Komentarz: we wnetrzu organellum widoczne s3 stosy tylakoiddw, jest to typowe dla chloroplastéw. U
Symbiodinium spotykamy chloroplasty bedace wynikiem
endosymbiozy wtérnej - sg one otoczone trzema lub czterema btonami.



2. Systematyka plazincow.

Typ: Platyhelmithes - -
Podtyp: Turbellariomorpha - wirkoksztaltne
Gromada: Xenoturbellida
Gromada: Acoelomorpha
Gromada: Catenulida

Gromada: Rhabditophora

Rzad: Polycladida

Rzad: Seriata

Podrzad: Tricladida

Rzad: Rhabdocoela

Rzad: Temnocephalida

Podtyp: Neodermata

Nadgromada: Monogenea - przywry monogeniczne
Gromada: Monoopisthocotylea

Gromada: Polyopisthocotylea

Rzad: Mazocraeidea

Rzad: Polystomaidea

Nadgromada: Trematoda - przywry wlasciwe
Gromada: Aspidogastrea - bruzdossawce
Gromada: Digenea - przywry digeniczne
Nadgromada: Cestoda - tasiemce

Gromada: Amphilinidea

Gromada: Gyrocotyloidea

Gromada: Eucestoda

Rzad: Caryophyllidea

Rzad: Cyclophyllidea

Rzad: Pseudophyllidea

2. Cechy charakterystyczne plazincow.

- S zwierzetami sptaszczonymi grzbietobrzusznie.

Muscles of
pharynx
Glands and Pharyngeal Cavity

Rhabdites

Epidermis
Intestinal
lumen Longitudinal

Muscles

Dorsoventral ~ Oviducte Nerve Cord Cilia

muscles Pharyngeal Connective
Lumen Tissue


https://pl.wikipedia.org/wiki/Acoelomorpha
https://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Przywry_digeniczne&action=edit&redlink=1
https://pl.wikipedia.org/wiki/Cestoda

- Naleza do _ W ich rozwoju zarodkowym pojawia sie _ (trzecia

warstwa komorek), z ktérej powstaja nowe tkanki (np. miesniowa) i uktady wewnetrzne (np. uktad
wydalniczy).
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*Schemat przedstawia strukturalne cechy embriogenezy u kregowcéw (1), stawonogoéw (2) i ptazincow
(3)- Na wszystkich panelach przedstawiono schematyczne przekroje zarodkéw. Panele w gérnym rzedzie
przedstawiajg zarodki niedtugo po gastrulacji; Srodkowy rzad reprezentuje neurulacje, natomiast dolny
rzad organogeneze.

- Wyksztatcaja narzady, ktdre sa zgrupowane w uklady narzadow (narzady powstajg z 3 listka
zarodkowego).

- U ptazincéw pojawia sie symetria dwuboczna, przez co wyrdznia sie strony ciata: przednig, tylng
grzbietowg i brzuszna. Zwierzeta z dwuboczng symetrig odbieraja bodzce ze sSrodowiska, wykonujac ruch
postepowy przednig czeScig ciata.

- Narzady zmystéw zlokalizowane w przedniej czesci ciata (koncentracja ukladu nerwowego) pozwalajg
zwierzeciu rozpoznac niebezpieczenstwo.

- Sg to zwierzeta acelomatyczne, czyli nie majg wtornej jamy ciata - celomy (przestrzeni miedzy
ektodermalng warstwg powtok ciata a wywodzacym sie z endodermy przewodem pokarmowym.
Przestrzen tg wypetnia luzna tkanka pochodzenia mezodermalnego.
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2.1 Budowa i czynnosci Zyciowe plazincow.

2.2 Budowa ogoélna.

- Wewnetrzna jama ciata (miedzy worem powlokowo-miesniowym a jelitem) - schizocel - wypetniona

jost patenchyimg,

orzesiony
nabtonek

miesnie
okrezne

4 s
% __miesnie
AL “skosne

migsnie
podtuzne

a) pokrycie ciata

przekroje pojedynczych
wiokien miesniowych -

oskorek

_ komarki
“" nabtonka

szkieletu i nadaje ksztatt. W sktad wora powtokowo-miesSniowego wchodzi

Pokrycie ciala ptazincow

wirki

przyrwy, tasiemce

etni funkcje

Ciato ptazincéw pokrywa wér powltokowo - mieSniowy (miesnie + nabloneki, ktéri ﬁ i
i

- Nablonek jednowarstwowy zaopatrzony jest
w rzeski.

- Miesnie tworza 3 warstwy: okrezne, sko$ne,
podtuzne.

W nabtonku obecnie s3:

- _ wydzielajace $luz, ktéry
utatwia poruszanie i chroni ciato przed urazami,
a u gatunkéw lagdowych - wspomaga wymiane
gazowa i zabezpiecza przed wysychaniem;

- radbity drobne pateczki stuzace do obrony z
chwila wyrzucenia na zewnatrz ciata jego
podraznienia pecznieja i $luzowacieja, krepujac
ruch ofiary.

- - - chroni przed enzymami trawiennymi
gospodarza i przed uszkodzeniami
mechanicznymi.

- Nablonek jednowarstwowy (syncytialny) - bez
rzesek. Komorki nabtonka zlewaja sie na
skutek zaniku bton miedzy sasiadujacymi
komoérkami. Na jego powierzchni wystepuje
warstwa ﬂ ktoéry chroni ciato przed
enzymami trawigcymi gospodarza i przed
uszkodzeniami mechanicznymi. U tasiemcow
nabtonek wytwarza mikrokosmki, ktore
zwiekszaja powierzchnie chtonna.

- Mies$nie okrezne i podtuzne s3 stabo
rozwiniete.




Przestrzen wora powlokowo - miesniowego wypeinia galaretowata substancja zawierajaca komorki
(parenchyma) - pierwotna forma tkanki tgcznej posredniczaca w wymianie substancji we wnetrzu ciata -
wypetnia przestrzenie miedzy narzadami.
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Turgor komérek parenchymy dziata jako SZKiGIGURyOTANIICNVIYAROStAtYCZnY).

b) szkielet

Brak twardych elementéw szkieletowych. Funkcje wzmacniajaca spetnia wor powlokowo - miesniowy
oraz elementy wi6kniste w parenchymie.

c) uklad oddechowy

U ptazincow nie wystepuje uktad oddechowy. Wymiana gazowa zachodzi cala powierzchnia ciata.
Wewnatrz organizmu gospodarza ptazince uzyskuja energie przez “

. Mimo, Ze jest to mate wydajne, wystarcza zwierzetom, gdyz nie muszg poruszac sie w
poszukiwaniu pozywienia.

U wirkow wystepuje oddychanie tlenowe. Jednak korzystny stosunek powierzchni ciata do jego objetosci
sprawia, ze wymiana gazowa moze zachodzi¢ u nich catg powierzchnig ciata, bez udziatu
wyspecjalizowanych narzadéw.

d) uklad krazenia

U ptazincow iEMNYSIGDUICIIAAIKAZORIA Transport substancji w

obrebie ciata odbywa sie za posrednictwem plynu, w ktorym
zanurzane sa komorki parenchymy oraz u miesistych gatunkéw
silnie rozgatezionego jelita.




e) uklad pokarmowy

Rozpoczyna sie otworem gebowym i prowadzi do _

3 mm

U - zbudowany jest z:

- jelita przedniego - rozpoczynajacego sie ektodermalng gardzielg, ktora u wyptawkéw jest umiesniona i
moze by¢ wysuwana na zewnatrz ciata oraz stuzy do chwytania pokarmu; otwér gebowy potozony jest po
brzusznej stronie ciata;

- jelita Srodkowego - jest pochodzenia endodermalnego,

chemotaksja przedtuzenie gardzieli przyjmowanie pokarmu

okarmu usuwane s3 na
. Jest silnie

Jelito zawsze zakoniczone jest Slepo (brak odbytu), dlatego niestrawione resztki
zewnatrz ciata przez gardziel. W jelicie Srodkowym
rozgatezione, wiec stuzy do rozprowadzania strawionego pokarmu po organizmie.




oczka proste
(fotoreceptory)

jelito

gardziel

otwoér gebowy

gléwny kanat
wydalniczy




TRUST

Uktad pokarmowy przywr sktada sie z jelita, ktore tworzy dwa rozgatezione pnie (dwugateziste jelito).

otwor gebowy

tdziataja powtoki ciata.

gardziel

7

(0]

W pobieraniu pokarmu z uktadem pokarmowym wsp

Brak otworu odbytowego.

spoidio nerwowe

przyssawka
brzuszna

pien nerwowy




f) uklad wydalniczy

Ptazince majg uktad wydalniczy typu _ Zbudowanie jest z kanalikow zakonczonych
wyspecjalizowanymi komoérkami ptomykowymi. Od kazdej z tych komoérek do $wiatta kanalika

wydalniczego odchodzi peczek stale poruszajacych sie wici lub rzesek.

kanalik zbiorczy
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mitochondrium

Komoérki ptomykowe

. Ruch wici lub rzesek powoduje dalszy przeptyw tych zwigzkéw w kierunku
otworow wydalniczych, przez ktére sg usuwane.

Kanaliki 13cza sie w wieksze rozgatezione _ ktore biegng wzdtuz ciata i uchodzg na
zewnatrz ciata (otwierajg sie na zewnatrz otworami wydalniczymi).



Uktad wydalniczy stuzy do regulacji _, wiec pelni funkcje osmoregulacyjng oraz na
usuwanie zbednych produktéw przemiany azotowe;j. Jest dobrze rozwiniety u ptazincéow stodkowodnych,

gdyZ muszg one stale usuwac¢ nadmiar wody naptywajacej do wnetrza organizmu przez powtoki ciata. U

wirkow i tasiemcow wystepuje system kanatow, ktore otwierajg sie na zewnatrz najczesciej

pojedynczym otworem wydalniczym.
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g) uklad nerwowy (typu ortogonalnego)

Uktad nerwowy ptazincow sktada sie z , ktore
umieszczone s3 w poprzedniej cze$ci ciata i odchodza od nich

ciagnace sie wzdtuz ciata. Najsilniej rozwiniete sa pnie brzuszne.

Wszystkie pnie nerwowe potgczone sg spoidtami poprzecznymi (tak, ze
uktad nerwowy ma postac siatki ztozonej z regularnych prostokatéow).
Gatunki pasozytnicze maja mniej pni nerwowych i stabo rozwinietq sie¢
polaczen miedzy nimi.

podtuzne pnie nerwowe

ZWO0je nerwowe

moézgowe TR S DD TN

gardziel

Uktad nerwowy ptazincéw jest

MNEMOTECHNIKA

drabinkowy.
EN
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=
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zZwoje
nerwowe 4

pnie
nerwowe

Na mikrofotografiach, 1. Przedstawiony jest centralny uktad nerwowy planarii (wolno zyjacego
ptazinca). 2. Widoczne oczy ptazinca zabarwione przeciwciatami fioletowymi oraz zielonymi. Na kolor
zielony wybarwione zostaly neurony wzrokowe, a na kolor fioletowy komoérki barwnikowe. 3.
Przedstawiono lokalizacje réznych typdw neuronéw. Kolorem niebieskim sa wybarwione jadra

komorkowe.




h) narzady zmystow

U przywr te narzady zmystow ograniczaja sie do komorek receptorowych zmystu chemicznego i
dotyku. Niektdre postacie larwalne s3 wyposazone w dobrze rozwiniete narzady zmystéw np.
fotoreceptory.

U tasiemcow wystepujg komérki receptorowe zmystu chemicznego i dotyku.

U wirkow narzady zmystéw sg dobrze wyksztatcone.
Wystepuja u nich:

- chemoreceptory - reagujace na rézne substancje,

- mechanoreceptory - reagujace na bodZce mechaniczne np. dotyk, ucisk, rozcigganie,

- fotoreceptory - reagujace na Swiatto - wystepujg w postaci réznej liczby oczek, ktore sg skupiskami
Swiatloczulych komorek pigmentowych zagtebionych w nabtonku. i umozliwiajg odbiér
intensywnos$ci $wiatta oraz okres$lanie kierunku, z ktérego dociera.

=3 widok grzbietowy
5"

unerwienie do mdzgu

neuron
fotoreceptorowy

komorki /

barwnikowe




U niektérych wirkow funkcjonujg takze statocysty, czyli narzady rownowagi.

rzeski czuciowe

stpfocysta

"

statocysta

Mikrofotografie catego osobnika Praesagittifera naikaiensis oraz narzagdéw zmystow.




i) uklad rozrodczy

Uktad rozrodczy jest _

U form pasozytniczych wystepuja zloZone cykle rozwojowe. Wyjatkiem wsrod
przywr jest rozdzielnoptciowa przywra krwi z wyraznie zaznaczonym
dymorfizmem ptciowym.

MATURA

Dymorfizm piciowy -
wystepowanie réznic
morfologicznych i
fizjologicznych miedzy
osobnikami meskimi i
zenskimi tego samego
gatunku.
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3. Rozmnazanie i rozwoj.

3.1 U wirkéw wystepuje najczesciej rozwoj prosty.
Wirki sa obuptciowe (obojnaki, hermafrodyty).

Moga rozmnazac sie bezptciowo poprzez POGZIAIPOPIZEcZNe.

Wirki majg ogromne zdolnosci do regeneracji: potrafig otworzy¢ cate ciato nawet z niewielkiego jego
fragmentu (posiadajg komérki totipotencjalne - neoblasty).

piwi-1hi] i-1|lo)
LPIWI-[h] %4';"1
TSPAN-1

tgs-1

Differentiated
cell type

A. Rozmieszczenie neoblastow u ptazirica z gatunku Schmidtea mediterranea. Zielone kropki to neoblasty,
ktére sie dzielg. Czerwone kropki to neoblasty, ktére sie nie dzielg. B. Neuroblast. C. Neoblasty z lini Nb2,
ktérg mozna prospektywnie przeszczepic¢ do innych ptaziricow pozbawionych komaérek macierzystych.
Komorki Nb2 sg rozmieszczone wzdtuz osi ciata (czarne kropki) i powstajg z nich wyspecjalizowane podtypy

neoblastéw (rézne kolorowe kropki).




_ polega na réwnoczesnej wymianie gamet meskich pomiedzy osobnikami
przystepujacymi do rozrodu. Nastepuje, kiedy komoérki jajowe i plemniki pochodza od réznych osobnikéw.
Wirki sktadaja jaja (200 w ciggu zycia), ktére u morskich gatunkéw sg w wodzie lub przyczepiaja sie do
roslin. Z jaj wylegaja sie osobniki zbliZzone do form dorostych.

Wyréznia sie:

- wirki bezjelitowe - formy morskie pasozytnicze - gardziel tgczy sie z sie z parenchyma, nie posiadaja
jelita Srodkowego, a funkcje trawienng petni nabtonek endodermalny;

Neochildia fusca

- wielojelitowe (morskie).




3.2 Przywry i tasiemce.

U nich wystepuje _, w ktorym wystepuje zazwyczaj wiecej niz jeden rodzaj larw.
Larwy i osobniki doroste prowadza pasozytniczy tryb Zzycia.

_ stanowi przyktad zwigzku antagonistycznego, w ktérym osobniki (z gatunkow
pasozytniczych) wykorzystujg osobniki (z gatunkéw zywiciela danego pasozyta) jako Zrédto pokarmu lub

innych zasobow.

W cyklach rozwojowych pasozytow wewnetrznych (przywry dziedziczne rozwijajace sie ze zmiang
zywiciela i tasiemce), wyrdznia sie:

- Zywiciela posredniego - organizm, w ktérym przebywa posta¢ larwalna pasozyta,
- - organizm, w ktérym forma dorosta pasozyta rozmnaza sie ptciowo.

Charakterystycznym elementem uktadu rozrodczego przywr i tasiemcow sg (z6ttniki),
coyl narzady wytwarzajace Substancje odiyweze dia zaplodnionyehjal, keore s ubogic w st

/ gruczoty zo6ttkowe \




4. Przywry.

- To mate, _ ptazince o listkowym ksztalcie.
- Sa wylacznie pasozytnicze - zyjg na zewnatrz lub wewnatrz

organizmoéw kregowcéw ladowych i wodnych.
- Niektore przywry z wygladu przypominajg wirki.
- Maja aparat czepny w postaci dwoch przyssawek - przedniej nerwacji siatkowatej.

gebowej i brzusznej (acetabulum).

Pasozyty zewnetrzne bytuja na
zewnetrznej powierzchni ciata
zywiciela.

Naleza do nich przywry

monogeniczne (jednorodne), ktére
rozwijaja sie i

zyja gtéwnie na skrzelach lub skoérze
ryb (kiedy$ nazywane byty
skrzelowcami). Cechuje je rozwoj
narzadow czepnych, najczesciej w
formie przyssawek i duzej tarczy
czepnej uzbrojonej w haczyki.

przywra
monogeniczna

MNEMOTECHNIKA

Uklad pokarmowy u przywry jest

rozbudowany jak zytkowanie u li$cia o

Fragment skrzela ryby z przywarami monogenicznymi.

= X3



4.1 Rozw0j przywr.

- Z nielicznymi wyjatkami (przywra krwi) sg _

- Przechodza ztozony cykl rozwojowy, w ktorym dochodzi do zmiany zywiciela, z kilkoma stadiami
larwalnymi.

- Zywicielami posrednimi sa najczesciej $limaki lub stawonogi, a zywicielami ostatecznymi sa
kregowce np. u motylicy watrobowej (Fasciola hepatica).

-U ﬁrzwr mtodociane formy rozwojowe, czyli larwy, posiadaja zdolnos¢ do _

. Takie zjawisko nazywa sie mtodorédztwem.

MATURA

Partenogeneza (dzieworodztwo) - _
niezaptodnionej komérki jajowej. Zjawisko to jest spotykane u wielu

gatunkéw zwierzat bezkregowych.

Tak jak Maryja urodzita syna bez zaptodnienia.




4.2 Cykl rozwojowy motylicy watrobowej (Fasciola hepatica).

Jest gatunkiem . Jej rozmnazanie piciowe jest zatem

Dojrzata motylica sktada -, ktoére wraz z z6tcig dostaja sie do
przewodu pokarmowego zywiciela, a stamtad sg usuwane na
zewnatrz z katem.

dorosta motylica

cysty

miracidium

MATURA

Cykl rozwojowy motylicy watrobowej

jajo = miracidium (wnikania do $limaka) — sporocysta — redia — cerkaria - metacerkarie

Jaja do dalszego rozwoju potrzebuja _




Po kilku tygodniach z zaptodnionego jaja wylega sie otrzesiona, ruchliwa larwa - dziwadetko
(miracidium).

Zyje ona tylko dobe i jesli w tym czasie nie znajdzie zywiciela po$redniego,
zginie. Przez pewien czas ptywa ona w wodzie, a po napotkaniu i
chyli slimaka - btotniarki moczarowej, wnika do jego ciata,

rozpuszczajac tkanki za pomocg wydzieliny specjalnego gruczotu.

w _ miracidium odrzuca orzesiony nabtonek i

przeksztatca sie w nieruchliwg postac larwalng, czyli sporocyste. Sporocysta
zawiera komorki jajowe, ktére partenogenetycznie (bez udziatu plemnikéw) rozwijajg sie w kolejne
stadium larwalne -

pecherz moczowy

jelito

zwoj mézgowy

gardziel




Sporocysta peka i ginie, a uwolnione redie réwniez rozmnazajg sie _

W wyniku tego powstaja redie lub pokolenie larw - - (maja one z przodu przyssawke, a z tytu
ogonek, bedacy ich narzedziem ruchu).




Cerkarie wydostajg sie przez otwor w ciele redii na zewnatrz, a nastepnie opuszczaja ciato slimaka.
Przez pewien czas ptywaja na wodzie, a po kilku godzinach osiadajg na liSciach roslin wodnych, odrzucaja
ogonek i otaczajg sie (wytwarzaja ogromnag otoczke). Przeksztatcajg sie w metacerkarie. Dostaje sie
ona do organizmu zywiciela ostatecznego wraz ze zjedzonymi roslinami.

cerkaria

W jego przewodzie pokarmowym otoczka metacerkarii ulega enzymatycznemu rozkitadowi, a mtodociana
posta¢ wraz z krwig dociera do watreby, gdzie dojrzewa.

adoleskaria

Days post-infection



5. Tasiemce (Cestoda):

'_'

- przechodzg ztoZony cykl rozwojowy.

Zywicielami posrednimi s; BEZRIGEOWCEIUDIKIGEOWEE, natomiast ostatecznymi - z reguty Kiggowee,

u ktorych zyja gtéwnie w przewodzie pokarmowym.

Pierwszym stadium larwalnym jest onkosfera zaopatrzona w 6 haczykow lub orzesiona larwa -
koracidium. Drugie stadium larwalne moze mie¢ rozmaitg postac.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Kr%C4%99gowce
https://pl.wikipedia.org/wiki/Przew%C3%B3d_pokarmowy
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U wiekszos$ci gatunkdéw ciato sktada sie ze:
- skoleksu (glowki),

- szyjKi,

- proglotydow tworzacych tzw. strobile.
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Na skoleksie wystepuja narzady czepne w postaci _ u tasiemca bruzdogtowca) lub
przyssawek (u tasiemcéw uzbrojonych i nieuzbrojonych) oraz kurczliwego

(u tasiemca uzbrojonego).

haczyki

przyssawki

skoleks

Szyjka jest strefag wzrostowa i na ogét w ciggu catego zycia tasiemca odrastajg od niej nowe cztony.

W zaleznosci od stopnia rozwoju uktadu rozrodczego wyrédznia sie w strobili kolejno:

- czlony niedojrzate,
- dojrzate,
- maciczne.

W cztonach dojrzatych wyksztatcaja sie samodzielne uktady
rozrodcze meskie i zenskie. W konicu powstaja
Cztony maciczne zawieraja silnie rozwinieta ,a
pozostate elementy obu uktadéw rozrodczych czeSciowo w
nich zanikaja.

Brak ukladu pokarmowego u tasiemcow.

Tasiemce s3 zanurzone w tresci pokarmowej jelit gospodarza, wiec wchtaniajg pokarm (czasteczki
substancji pokarmoych) Eala powlerzelini cala

0j, Marian!
Tu sq cztery pokoje!...
Ale czy jestes pewien, ze
nas na to staé?

TASIEMCE W ZOEADKU KROWY  [awefi


https://pl.wikipedia.org/wiki/Tasiemiec_uzbrojony
https://pl.wikipedia.org/wiki/Tasiemiec_nieuzbrojony

_ lub wagier to jedna z form drugiego stadium larwalnego niektérych tasiemcéw. Powstaje
z onkosfery. Ma posta¢ pecherzyka, wewnatrz ktérego znajduje sie ptyn i wpuklony zawigzek gtowki
tasiemca osadzony na wewnetrznej Scianie.

Wagier wystepuje miedzy innymi u:

- tasiemca uzbrojonego (Taenia solium),

Taenia solium Taenia saginata

haczyki

przyssawki

Human brain Cow heart
- bruzdogtowca szerokiego (Diphyllobothrium latum).

Osiaga od zaledwie kilku centymetréw do nawet 20 m dlugosci. Jest
najdluzszym tasiemcem, jaki pasozytuje u cztowieka.

Skoleks jest maty i sptaszczony grzbietowo-brzusznie, zaopatrzony w
bruzdyézepne (bochria)

Pierwsze cztony ciatla sa meskie i hermafrodytyczne. W dalszych
znajduje sie macica zawierajgca jaja.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Macica

d) tasiemiec bablowcowy (Echinococcus granulosus)

- W postaci dojrzatej bytuje w jelicie cienkim psowatych.

- Przypadkowo wystepuje takze u cztowieka, ktéry jest wtedy Zywicielem posrednim.

Postaci dojrzate tasiemcow sg mate. Posiadajg kulisty skoleks z podwéjnym wiencem haczykow.

Jaja znajdujace sie w siersci zwierzecia stanowig Zrodto inwazji dla zywiciela posredniego, w tym takze
dla czlowieka.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Skoleks

Zadanie 3.

Motylica watrobowa to pasozyt wystepujacy powszechnie na $wiecie. Jaja pasozyta sg usuwane do
Srodowiska zewnetrznego wraz z odchodami roslinozernych ssakéw lub cztowieka. W srodowisku
wodnym wylegaja sie z nich miracidia, ktére wnikajg do ciata slimaka np. btotniarki moczarowej. Po
pewnym czasie z miracidium rozwija sie cerkaria, ktéra aktywnie opuszcza ciato slimaka, a nastepnie
zbliZa sie do roslin wodnych, na ktérych osiada w postaci cyst i oczekuje na spozycie przez ssaka.

Ponizej przedstawiono cykl rozwojowy motylicy watrobowe;j.
IDC
i
liters

3.1 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Btotniarka moczarowa jest przedstawicielem (typu/gromady) mieczakéw. Zamkniecie cyklu rozwojowego
motylicy watrobowej wymaga udziatu (2/3) zywicieli. Zwierze to jest (fakultatywnym/obligatoryjnym)
pasozytem.

3.2 (0-1)
Rozstrzygnij, jakim zywicielem (posrednim/ostatecznym) jest blotniarka moczarowa dla motylicy
watrobowej. Odpowiedz uzasadnij.



3.2 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Motylica watrobowa po zarazeniu cztowieka moze by¢ przyczyng zaburzenia p F
odptywu enzymoéw trzustkowych do dwunastnicy.

2. | Struktury zaliczane do jelita tylnego uczestniczg w usuwaniu niestrawionych p E
resztek pokarmowych z organizmu motylicy watrobowe;j.

3.4 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego spozycie przez cztlowieka surowej watroby, w ktorej obecna jest dorosta postac
motylicy watrobowej nie prowadzi do jego zarazenia.

3.5 (0-1)

Rozstrzygnij, czy wykrycie w kale czlowieka jaj motylicy watrobowej jest niezaprzeczalnym
dowodem na zarazenie tym pasozytem. OdpowiedZ uzasadnij.

Schemat oceniania zadania 3.

3.1

1 p. - za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Btotniarka moczarowa jest przedstawicielem (typu/gromady) mieczakéw. Zamkniecie cyklu rozwojowego
motylicy watrobowej wymaga udziatu (2/3) zywicieli. Zwierze to jest (fakultatywnym/obligatoryjnym)
pasozytem.

Komentarz: mieczaki/stawonogi/ptazince itd. to typy, zas gromada do ktérej nalezy btotniarka
moczarowa sg $limaki. Motylica watrobowa do zamkniecia cyklu rozwojowego potrzebuje dwoch zywicieli



- jednego posredniego (Slimaka) i jednego ostatecznego (ssaka). Zwierze to jest pasozytem obligatoryjnym
- nie jest w stanie funkcjonowac bez zywiciela.

3.2
1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (posrednim) oraz uzasadnienie odnoszace sie do definicji Zzywiciela
posredniego.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Po$rednim, poniewaz w organizmie tego slimaka nie dochodzi do rozwoju dojrzatej ptciowo postaci
motylicy watrobowe;j.

- Btotniarka moczarowa jest zywicielem posrednim motylicy watrobowej, poniewaz pasozyt w jej
organizmie nie rozmnaza sie ptciowo.

Komentarz: do ciata btotniarki moczarowej dostaje sie larwalna posta¢ motylicy watrobowej (miracidium)
i opuszcza je réwniez postac¢ larwalna (cerkaria). W zwigzku z powyzszym mozna stwierdzi¢, ze w
organizmie tego Slimaka pasozyt ten nie rozmnaza sie ptciowo (bytoby tak gdyby slimak byt zywicielem
ostatecznym).

3.3
1 p. - za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PF

Komentarz:

1. Motylica watrobowa bytuje w drogach zétciowych, moze wiec je zatka¢, zas przewéd wyprowadzajacy
enzymy trzustkowe tgczy sie w koncowym odcinku z przewodem wyprowadzajacym z6t¢.

2. Motylica watrobowa (jak pozostate ptazince) nie posiada jelita tylnego.

3.4

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) inwazyjna dla cztowieka postac¢ pasozyta 2)
strawienie dorostej postaci pasozyta w przewodzie pokarmowym cztowieka.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Cztowiek zaraza sie motylica watrobowa poprzez spozycie cysty. W przypadku spozycia dorostej postaci
pasozyta dojdzie do jej strawienia w przewodzie pokarmowym i choroba sie nie rozwinie.

- Spozycie dorostej postaci motylicy watrobowej przez cztowieka doprowadzi do jej strawienia, przez co
nie wywota ona u niego choroby. Cztowiek zarazi sie tym pasozytem jedynie po spozyciu jego cyst.

Komentarz: pasozyty moga zarazac¢ zywicieli konkretnymi stadiami rozwojowymi. Motylica watrobowa
moze zarazi¢ $limaka wytacznie w postaci miracidium, za$ cztowieka wytacznie w postaci cysty. W
przypadku gdy cztowiek spozyje dorosta postac pasozyta, dojdzie do jego strawienia w przewodzie
pokarmowym i zarazenie nie wystapi.

3.5

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszace sie do spozycia jaj/dorostej postaci
pasozyta i konsekwencji tych sytuaciji.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Nie, poniewaz jaja motylicy watrobowej moga zostac przypadkowo spozyte przez cztowieka, w
konsekwencji czego przejda one przez przewdd pokarmowy i bedg obecne w kale, zas cztowiek nie
zostanie zarazony.



- Nie, poniewaz spozycie dorostej postaci motylicy watrobowej moze prowadzi¢ do pojawienia sie jej jaj w
kale, jednakze w tym przypadku nie dochodzi do zarazenia.

Komentarz: w przypadku zarazenia cztowieka motylicg watrobowg, dochodzi do rozwoju jej dojrzatej
piciowo postaci, ktéra rozmnaza sie ptciowo i wytwarza jaja, ktére nastepnie mozna wykry¢ w kale. Nalezy
jednak pamieta¢, Ze sg sytuacje (np. spozycie jaj motylicy watrobowej lub spozycie dorostej postaci
pasozyta), ktére skutkujg obecnoscig jaj tego pasozyta w kale, jednakze nie wynikaja z zarazenia.

Zadanie 4.

Bruzdogtowiec szeroki jest najdtuzszym gatunkiem tasiemca, ktory spotykany jest w organizmie cztowieka
- jego ciato osiagga dtugos¢ nawet 30 m. Jaja tasiemca dojrzewaja przez okoto 2 tygodnie od momentu
znalezienia sie w Srodowisku wodnym, po czym uwalniajg sie z nich koracidia, ktére aktywnie
przemieszczajg sie w zbiorniku wodnym, co skutkuje ich konsumpcjg przez obecne tam skorupiaki. W ciele
stawonoga dochodzi do przeksztatcenia koracidium w procerkoid, ktéry nastepnie osiada w jego jamie
ciala. W przypadku gdy zarazony skorupiak zostanie zjedzony przez maty gatunek ryb drapieznych,
procerkoid przeksztatca sie w plerocerkoid, ktéry osiada w mie$niach ryby. Jezeli wspomniana ryba
zostanie zjedzona przez wieksza drapiezng rybe, to plerocerkoid osiada w jej mie$niach. Stadium zakaZnym
dla cztowieka i innych ssakéw oraz ptakéw jest plerocerkoid.

W wiekszo$ci przypadkéw zarazenie cztowieka bruzdogtowcem szerokim ma przebieg bezobjawowy,
jednakze moga wystapic np. bole brzucha i spadek masy ciata. Warto réwniez zwrdéci¢ uwage na wysokie
zapotrzebowanie tego pasozyta na witamine B12.

Ponizej przedstawiony zostat cykl rozwojowy bruzdogtowca szerokiego.

2 2

Na podstawie: https://www.cdc.gov/dpdx/diphyllobothriasis/index.html


https://www.cdc.gov/dpdx/diphyllobothriasis/index.html

4.1 (0-1)

Podaj nazwe stadium rozwojowego bruzdoglowca szerokiego, ktore widoczne jest na ponizszej
fotografii.

4.2 (0-1)

Uzasadnij podajac dwa argumenty, Ze duze ryby drapiezne nie sa typowym zywicielem posrednim
bruzdoglowca szerokiego.

4.3 (0-1)

Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1.
Bruzdogtowiec szeroki zaliczany jest do zwierzat pseudocelomatycznych. P|F

2. | Bruzdogtowiec szeroki bytuje w jelicie grubym cztowieka.
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4.4 (0-1)

Ponizej przedstawiony zostat wzor czasteczki prazykwantelu - leku stosowanego w przypadku zarazenia
bruzdogtowcem szerokim.

Zaznacz najwiekszy hydrofobowy fragment czasteczki prazykwantelu.

4.5 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego zarazenie bruzdoglowcem szerokim moze doprowadzi¢ u cztowieka do rozwoju
anemii.

Schemat oceniania zadania 4.

4.1

1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
- plerocerkoid

Komentarz: na fotografii widoczna jest posta¢ larwalna bruzdogtowca szerokiego, ktéra osadzona jest w
tkance mie$niowej ryby, w zwigzku z czym musi by¢ to plerocerkoid.

4.2

1 p. - za podanie dwéch prawidtowych odpowiedzi odnoszacych sie do: 1) mozliwos$ci zamkniecia cyklu
rozwojowego bez udziatu wskazanego zywiciela oraz 2) braku rozwoju larwy w ciele wskazanego
zywiciela.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
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Odpowiedz:

- Duze ryby drapiezne sg zywicielem, bez ktérego bruzdogtowiec szeroki moze zamkna¢ swoj cykl
rOZWOjowy.

- Duze ryby drapiezne to zywiciel bruzdogtowca szerokiego, w ktorego ciele jego postac¢ larwalna nie
przechodzi zadnych przemian.

Komentarz: duze ryby drapiezne sg dla bruzdogtowca szerokiego zywicielem paratenicznym - jest to
zywiciel ktorego udziatl w cyklu rozwojowym pasozyta nie jest konieczny do jego zamkniecia (pasozyt nie
rozwija sie w jego ciele), jednakze utatwia on ten proces ze wzgledu na powigzanie pokarmowe z
zywicielem ostatecznym.

4.3
1 p. - za wybranie dwo6ch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Tasiemiec jest przedstawicielem ptazincow, ktére sg acelomatyczne.

2. Tasiemce wchtaniajg catg powierzchnig ciata strawiony przez zywiciela pokarm, wobec czego bytujg w
jelicie cienkim.

4.4
1 p. - za prawidtowe zaznaczenie fragmentu czasteczki.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Komentarz: pier$cienie weglowodorowe zwiekszajg niepolarny (hydrofobowy) charakter czasteczki, za$
grupy funkcyjne zawierajgce atomy azotu, tlenu itd. zwiekszajg jej polarny (hydrofilowy) charakter. W
przypadku czasteczki prazykwantelu mozemy stwierdzi¢ obecno$¢ dwoch fragmentéw hydrofobowych,
ktore przedzielone s3 fragmentem hydrofilowym.



4.5

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) pobieranie duzych ilo$ci witaminy B12 z przewodu
pokarmowego cztowieka przez bruzdogtowca szerokiego 2) niedobdér witaminy B12 w organizmie
cztowieka 3) udziat witaminy B12 w procesie erytropoezy i rozwdj anemii wynikajacy z jej niedoboru

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Bruzdogtowiec szeroki moze pochtania¢ duze ilo$ci witaminy B12 z przewodu pokarmowego cztowieka, co
moze by¢ przyczyng niedoboru tejze witaminy. Wspomniana witamina bierze udziat w procesie
wytwarzania erytrocytéw, dlatego tez jej niedobdr wynikajgcy z zarazenia wskazanym tasiemcem moze
by¢ przyczyng anemii.

- Ze wzgledu na fakt, iz bruzdogtowiec szeroki pobiera z przewodu pokarmowego cztowieka duze ilosci
witaminy B12, moze on doprowadzi¢ do jej niedoboru, skutkiem czego bedzie uposledzenie procesu
erytropoezy i anemia.

Komentarz: bruzdogtowiec szeroki jest pasozytem, ktéry pobiera substancje odzywcze z przewodu
pokarmowego zywiciela. Ze wzgledu na fakt, iz ma on duze zapotrzebowanie na witamine B1z, pobiera on
duze jej ilosci i moze przyczynic¢ sie do rozwoju jej niedoboru w organizmie cztowieka. Witamina B12, tak
samo jak kwas foliowy, odpowiada za prawidtowy przebieg erytropoezy, w zwigzku z czym jej niedobdr
prowadzi do rozwoju anemii.



NICIENIE
1. Cechy charakterystyczne:

- trzy warstwy komoérek,
T R ——

- ciato obte,
- brak komoérek z wiciami lub rzeskami,
- brak zdolnosci do regeneraciji.

2. Budowa nicieni.

- Wor powlokowo-mies$niowy - w jego sktad wchodzi oskdrek, nabtonek i pojedyncza warstwa miesni
gtadkich.

- Hypoderma - jednowarstwowy nabtonek.

- U matych nicieni ma budowe komérkowgq.
- U wiekszych nicieni jest syncytialny. Tworzy zazwyczaj zgrubienie (watki hypodermalne).

- _ - wystepuje tylko warstwa mie$ni podtuznych.
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a) uklad nerwowy

- Zapewnia koordynacje



Zbudowany jest z:

- musznego, grzbietowego, bocznych.

grzbietowy pien nerwowy spoidta poprzeczne

gardziel

T e —

pierscien okotogardzielowy miesnie

Wzdtuz ciata utozone sa narzady zmystow:
- mechanoreceptory,

- chemoreceptory,
- fotoreceptory - skupione w formie oczek (u nicieni morskich).

b) uklad pokarmowy

- _ moze posiadac listewki, _ lub - (rozdrabniajgce i tngce pokarm).

- Za jama gebowa znajduje sie umiesniona gardziel dziatajaca jak pompa ssaco - ttoczaca.

sztylecik




Bacteria and algae-feeding nematodes Suction-feeder

- Maja drozny przewéd pokarmowy z otworem gebowym i odbytowym, ktéry u zwierzat z pierwotna

jami ciata Eozbawioni i’est wtasnej mie$sniowki.




Kierunek przemieszczania sie pokarmu:

otwor gebowy - jelito przednie — jelito Srodkowe — jelito tylne — otwoér odbytowy

Nicien wsysajacy fotosyntetyczne bakterie.

*AN Infekcja rosliny cystami nicienia poprzez korzen.

Cyst nematode

Cell wall

Nematode remodeling?

Defense suppression?

Dorsal Gland

HAESAp-GUS

Syncytium




c) uklad wydalniczy

- Dwa kanaty wydalnicze ciggng si

e wzdtuz ciata w bocznych

- Produkty przemian wydostaja sie przewodem wydalmczym

- Nicienie posiadajg komarki fagocytarne - zatrzymujq i gromadzq nierozpuszczalne w wodzie produkty

przemiany materii oraz ciata state

pierscien okotogardz

ielowy

(substancje pozostajg w tych komorkach przez cate zycie nicieni).

neuron CAN
£
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ardziel v
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jelito -

komérka komérka gruczotowa
kanatowa

Schemat przedstawia komorki uktadu wydalniczego dorostego Caenorhabditis elegans.
Na mikrofotografii przedstawiony jest dorosty osobnik Caenorhabditis elegans. Uzyto biatka zielonej

fluorescencji w celu uwidoc
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znienia kanatéw biegngcych wzdtuz organizmu dorostego nicenia.
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d) uklad rozrodczy

- Rozmnazanie -

- Czesty dymorfizm plciowy - samice s3 dtuzsze od samcow.

moulh

<8 oxcretory oore
renelte

ovary:
germinal zone

growln zone

vas
— deferens

oogonia

seminal

female phasmid

rectal gland

- Zaplodnienie wewnetrzne.

- Uktad zenski sktada sie z jajnika, jajowodu, macicy i pochwy (2 cewki tacza sie w nieparzysty kanat -
pochwe po stronie brzusznej).

- Uktad meski sktada sie z jadra, nasieniowodu, kanatu wytryskowego, narzadu kopulacyjnego (narzady
nieparzyste; cewka tgczy sie z przewodem pokarmowym).



Ukfad rozrodczy samic wolno zyjgcych nicieni morskich. A. Paramonhystera, macica. B.
Terschellingia, macica didelficzna, srom i dojrzate jaja C. Bathylaimus, macica i srom D.

Chromaspirana, okragty otwdr sromu, strona brzuszna.

- Zazwyczaj sa jajorodne.




Distal gonad

Proximal gonad

e) uklad oddechowy i krazenia nie wystepuja

- Nicienie oddychajg catg powierzchnig ciala (majg powolny metabolizm, wiec majg niewielkie
zapotrzebowanie na tlen).

- Transport substancji odbywa sie za pomocq ptynu wypetniajgcego pierwotnq jame ciata, ktéry takze peini
funkcje hydroszkieletu - nadaje sprezystosc.

*Celomocyty - niektore z nich to -
ﬂ,, areszta to komorki wibrujgce oraz
komorki sferyczne bezbarwne lub czerwone. Maja
tendencje do gromadzenia sie w miejscach urazu i

tworzenia skrzepéw komdrkowych, ktére usuwaja
bakterie i inne obce substancje z jamy trzewne;j.




3. Rozmnazanie i rozwdj.

- Adult .
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4. Glista ludzka (Ascaris lumbricoides).

- Pasozyt _/jednodomowy - bytuje tylko u jednego gatunku.

- Jaja inwazyjne sg oporne na dziatanie czynnikéw srodowiskowych. Moga leze¢ wiele lat w glebie lub
wodzie, nie tracgc zdolnosci do zarazania.
- Glista ludzka powoduje glistnice. Co ciekawe, pasozyt moze osiggna¢ dtugos¢ nawet do 40 cm.

4.1 Cykle rozwojowy glisty ludzkiej.
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4.2 Wlosien krety (Trichinella spiralis).

- Pasozyt POlIKSCIICZNY/AWICIOUOMOWY - bytuje u roznych gatunkéw.

- Witosien krety powoduje wlosnice (trychinoze).

- Zarazenie nastepuje po zjedzeniu surowego lub niedogotowanego miesa zawierajacego larwy wto$nia
(solenie, peklowanie i wedzenie nie zabija larw).

5. Przeglad systematyczny.

5.1 Nicienie niepasozytnicze, czyli wolno Zyjace.

a) Caenorhabditis elegans - doskonaty model do badan genetycznych na ujawnienie sie ekspresji genéw.

b) Wegorek octowy - Zzyje w fermentujacych owocach, a nawet w occie winnym. Jest odporny na niskie
pH.
5.2 Pasozyty roslin.

Wegorek pszeniczny - pasozyt ktoséw pszenicy i zyta. Tworza sie w nich zamiast ziaren brunatne wyrosla
- galasy (straty moga siega¢ 75% plonéw).

Matwik buraczany - grozny szkodnik burakéw, brukwi, rzepaku, kapusty i pasozyt korzeni.

Matwik ziemniaczany - pasozyt ziemniakéw i pomidorow.

5.3 Pasozyty zwierzat (ludzi).

a) glista ludzka

Zywiciel: czlowiek

Zakazenie nastepuje poprzez: jedzenie nieumytych warzyw i owocow, picie zanieczyszczonej wody
b) owsik ludzki

Zywiciel: cztowiek

Zakazenie nastepuje poprzez: przypadkowe przeniesienie jaj na skore ragk (w wyniku drapania
podraznionych okolic ciata), a nastepnie do ust i na r6zne przedmioty

c) wlosien Krety

Zywiciel: ssaki wszystkozerne i miesozerne; Swinia, wilk, szczur, cztowiek,



Zakazenie nastepuje poprzez: spozycie miesa (lub jego przetworéw) zawierajacego cysty

d) filaria bancrofta

komar (posredni), cztowiek i matpy (ostateczny)

Zakazenie nastepuje poprzez: ukgszenie przez komara przenoszgcego larwy

e) wlosoglowka

cztowiek

Zakazenie nastepuje poprzez: picie nieprzegotowanej wody, spozycie nieumytych owocéw i warzyw
f) tegoryjec dwunastnicy

cztowiek

Zakazenie nastepuje poprzez: potkniecie jaj wraz z wodg lub owocami, przebywanie w wodzie, gdzie
znajdujg sie larwy pasozyta
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Zadanie 5.
Glistnica to jedna z najczestszych chordb pasozytniczych cztowieka, ktéra wywotywana jest przez gliste

ludzka (Ascaris lumbricoides). Cztowiek zaraza sie wspomnianym pasozytem w wyniku przypadkowego
spozycia jego jaj, ktére moga znajdowac sie w glebie lub na pokarmach zanieczyszczonych wczes$niej
odchodami. Doroste osobniki glisty ludzkiej bytujg w jelicie cienkim cztowieka, po kopulacji sktadajg one
jaja, ktore usuwane sga do Srodowiska zewnetrznego wraz z odchodami. Zaptodnione jaja dojrzewaja przez
kilka tygodni w sSrodowisku zewnetrznym, co skutkuje rozwojem w ich wnetrzu larwy L2 (po pierwszym
linieniu) - dopiero wtedy jajo staje sie inwazyjne dla cztowieka. Po potknieciu takiego jaja przez cztowieka
dochodzi do uwolnienia larw w jelicie cienkim, ktére przebijajg sie przez $ciane przewodu pokarmowego i
naczyniami krwiono$nymi docierajg do ptuc, gdzie przechodza dwa linienia, po czym po przedostaniu sie
do gardta ulegaja potknieciu i po dotarciu do jelita cienkiego przechodzg ostatnie linienie, ktore skutkuje
powstaniem osobnikéw dojrzatych ptciowo.

Ponizej przedstawiony zostat cykl rozwojowy glisty ludzkie;j.

Na podstawie: https://www.cdc.gov/parasites/ascariasis/index.html
5.1 (0-1)

Ze wzgledu na stosunkowo bliskie spokrewnienie przedstawicieli rodzajow Toxocara, Baylisascaris, Ascaris
oraz Anisakis, przeprowadzone zostato badanie, ktére pozwolito na skonstruowanie drzewa
filogenetycznego obejmujacego klasyfikowane w ich obrebie gatunki. Populacja wspdlnego przodka
wspomnianych organizmow rozdzielita sie na dwie czeSci, z pierwszej z nich wyksztatcit sie Anisakis
simplex, za$ z drugiej pozostate gatunki - z czeSci tejze populacji wyodrebnit sie Ascaris suum, za$ druga
ulegta podziatowi na dwie kolejne, z ktérych jedna data poczatek blisko spokrewnionym Bylisascaris
procyonisiT. leonina, a z drugiej wyodrebnit sie najpierw T. cati, za$ pdzniej blisko spokrewnione T.
vitulorum i T. canis.

Na podstawie: https://www.researchgate.net/figure/Phylogenetic-tree-constructed-with-sequences-of-the-presented-parasite-and-other-
ascarids_fig3_309609299


https://www.cdc.gov/parasites/ascariasis/index.html
https://www.researchgate.net/figure/Phylogenetic-tree-constructed-with-sequences-of-the-presented-parasite-and-other-ascarids_fig3_309609299
https://www.researchgate.net/figure/Phylogenetic-tree-constructed-with-sequences-of-the-presented-parasite-and-other-ascarids_fig3_309609299

Narysuj drzewo filogenetyczne obejmujace wymienione wyzej organizmy.

5.2 (0-1)

Rozstrzygnij, czy czlowiek chory na glistnice moze by¢ bezposrednim zrodlem zarazenia glista
ludzka dla innych ludzi. 0dpowiedzZ uzasadnij.

5.3 (0-1)

Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Glista ludzka w przeciwienstwie do tasiemca uzbrojonego posiada drozny PlF
przewo6d pokarmowy.
2. | Szkieletu hydrostatycznego nie stwierdza sie u kregowcéw. PlF
5.4 (0-1)

Mebendazol jest lekiem stosowanym miedzy innymi w leczeniu glistnicy, ktory blokuje transport glukozy
ze Srodowiska zewnetrznego do ciata wielu pasozytow (w tym glisty ludzkiej).

Wyjasnij, w jaki sposéb mebendazol przyczynia sie do usuniecia glisty ludzkiej z organizmu
czlowieka.



5.5 (0-1)

Rozstrzygnij, na jakim etapie rozwoju jaja glisty ludzkiej (bezposrednio po zaptodnieniu/na etapie
inwazyjnosci dla czlowieka) zawiera ono najwiecej ziarnistosci. Odpowiedz uzasadnij.

Schemat oceniania zadania 5.

5.1

1 p. - za prawidtowe narysowanie drzewa filogenetycznego.
0 p. - za kazdg inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
T.vitulorum
T.canis
T.cati
Baylisascaris_procyonis
T.leonina

Ascaris_suum

Anisakis_simplex

Komentarz: na poczatek rysujemy dwa rozgatezienia - jedno z nich to Anisakis simplex, za$ drugie
rozgateziamy na Ascaris suum i kolejne rozgatezienie, ktérego jedno z ramion stanowig posiadajacy
bliskiego wspolnego przodka Baylisascaris procyonis i T leonina, za$ drugie pozostali przedstawiciele
Toxocara (z czego T. vitulorum i T. canis posiadajg bliskiego wspdlnego przodka).

5.2

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszace sie do nabierania inwazyjnosci
przez jaja glisty ludzkiej po uptywie kilku tygodni.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Nie, poniewaz jaja glisty ludzkiej stajg sie inwazyjne dla cztowieka dopiero po pewnym czasie.
- Nie, poniewaz jaja glisty ludzkiej usuwane z odchodami nie sg od razu inwazyjne dla cztowieka.

Komentarz: jaja glisty ludzkiej ktére usuwane s3 z organizmu osoby zarazonej wraz z katem nie sg od razu
inwazyjne dla innych ludzi - dochodzi do tego dopiero po kilku tygodniach, w zwigzku z czym nie jest
mozliwe bezposrednie zarazenie.



5.3
1 p. - za wybranie dwo6ch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PF

Komentarz:

1. Plazince, w przeciwienstwie do nicieni, nie posiadajg jelita tylnego, zatem ich przewd6d pokarmowy nie
jest drozny.

2. Przyktadem wystepowania szkieletu hydrostatycznego u kregowcoéw jest pracie (ciata jamiste)

5.4

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) mechanizm dziatania mebendazolu 2) obumarcie
glisty ludzkiej wynikajgce z braku mozliwos$ci zaspokojenia potrzeb energetycznych organizmu 3)
usuniecie obumartej glisty z organizmu wraz z katem

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Mebendazol blokuje mozliwos$¢ pobierania glukozy z otoczenia gliscie ludzkiej, co sprawia Ze nie moze
ona zaspokoi¢ swojego zapotrzebowania energetycznego, przez co dochodzi do jej obumarcia. Obumarta
glista nie przeciwstawia sie ruchom perystaltycznym, przez co dochodzi do jej usuniecia z organizmu wraz
z katem.

- Mebendazol uniemozliwia gliscie ludzkiej wykorzystywanie glukozy obecnej w przewodzie pokarmowym
cztowieka, przez co pasozyt ten nie zaspokaja swojego zapotrzebowania energetycznego i obumiera.
Obumarte glisty sg z tatwoscig przesuwane przez ruchy perystaltyczne, przez co zostajg one usuniete z
organizmu wraz z katem.

Komentarz: glista ludzka jest pasozytem wewnetrznym, ktory korzysta z substancji odzywczych obecnych
w przewodzie pokarmowym cztowieka. Mebendazol uniemozliwia jej pobieranie glukozy ze srodowiska
zewnetrznego - niedobdr podstawowego substratu energetycznego sprawia, ze nie moze ona zaspokoic
swojego zapotrzebowania energetycznego, co skutkuje jej obumarciem. Pozostawanie w przewodzie
pokarmowym wymaga przeciwstawiania sie ruchom perystaltycznym - obumarte glisty sa wiec z tatwoscia
usuwane z przewodu pokarmowego wraz z katem.

5.5

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (bezposrednio po zaptodnieniu) oraz uzasadnienie odnoszace sie do
zuzywania substancji odzywczych zgromadzonych w ziarnistoSciach w trakcie rozwoju jaja.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Bezposrednio po zaptodnieniu, poniewaz w ziarnistoSciach zgromadzone s3 substancje odzywcze, ktére
zuzywane sg w trakcie rozwoiju jaja.

- W ziarnistoSciach obecne s3 substancje odzywcze, ktore sg zuzywane w trakcie rozwoju jaja glisty
ludzkiej, wobec czego najwiecej tychze ziarnistosci wystepowac bedzie w jaju bezposrednio po
zaptodnieniu.



Komentarz: ziarnistosSci obecne w jajach glisty ludzkiej ztoZone s3 przede wszystkim z substancji
odzywczych, ktore sg wykorzystywane w trakcie rozwoju jaja (podziaty komérkowe i synteza licznych
zwigzkéw budulcowych wymaga duzego naktadu energii). W zwigzku z powyzszym nalezy stwierdzi¢, ze
im bardziej rozwiniete jest jajo, tym wspomnianych ziarnistos$ci jest mnie;.

PIERSCIENICE - BEZKREGOWCE O WYRAZNE] METAMERII
Typ: Pierscienice

Gromada: Wieloszczety

Gromada: Skaposzczety

Gromada: Pijawki

Pierscienice to organizmy zyjace w wodach stonych i stodkich, a cze$¢ z nich przystosowata sie do Zycia na
ladzie.

1. Charakterystyka skaposzczetow - dzdzownica.
a) srodowisko

- Wilgotna gleba zawierajaca szczatki roslinne,

b) budowa morfologiczna

- Ich cialo wydtuzone, nieco grzbietobrzusznie sptaszczone i podzielone na pierscienie - _

MNEMOTECHNIKA

Pierscienice sktadaja sie z metamerow, czyli wielu pierscieni.

- Pierscienie odpowiadajg wewnetrznemu podziatowi jamy ciata.

- Segmenty sg do siebie bardzo podobne. - Wystepuje u nich metameria homonomiczna.
- Gtowa nie jest wyodrebniona.

- Posiadajg szczecinki umozliwiajgce ruch.

- Zewnetrzng powtoke stanowi wor powlokowo-mie$niowy zbudowany z
oskorka, jednowarstwowego nablonka tworzgcego na zewnatrz warstwe
bezpostaciowa kutykuli. Wytwarza sluz utatwiajacy petzanie, zapobiegajacy
wysychaniu i utatwiajacy oddychanie.

- Pod nabtonkiem znajduje sie cienka warstwa mie$ni okreznych i grubsza wyodrebniona gtowa
podtuznych.

MATURA

cefalizacja -
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- Wnetrze wtérnej jamy ciata wypetnia ptyn, ktéry moze krazy¢ tylko w obrebie jednego segmentu. Petni
funkcje szKkieletu hydraulicznego.
- Kazdy seg ment ciata jest oddzielony od nastepnego poprzeczna przegroda - -




grzbietowe naczynie krwiono$ne oskorek

nabtonek
wysciotka
jelita e
miesnie
okrezne
miesnie
wzdtuzne

tyflosolis

komorki
chloragenowe

wtérna jama
ciata

pien nerwowe
; szczecinki
brzuszne naczynie

tancuszek nerwowy T

grzbietowe naczynie krwiono$ne

tyflosolis komérki chloragogenowe

metanefrydium
kanaliki

metanefrydialne

jelito

mie$nie jelita
wyscidtka wtdrna jama ciata
jelita

mie$nie wzdtuzne
miesnie okrezne brzuszne

nabtonek naczynie krwionos$ne
fancuszek nerwowy

Urzesione i nieurzesione komoérki mechanosensoryczne u
bezkregowcow maja skomplikowana strukture cytoszkieletu,
ktéra w potaczeniu z mikrotubulami dziata jako mechaniczne
potaczenie miedzy bodzcem zewnetrznym a przetwarzaniem
sygnatu. W rezultacie moga postrzegac sity takie jak dotyk,

deformacja naskoérka, grawitacja i dzwiek.
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c) uklad pokarmowy

- Podzielony na odcinki: jelito przednie, Srodkowe i tylne.

- Jelito przednie: otwor gebowy prowadzi do krétkiej jamy gebowej. Za nig sa umie$niona gardziel i
przetyk, do ktérego otwierajg sie przewody tzw. gruczotéw wapiennych. Ich wydzielina pomaga przy
trawieniu (neutralizuje kwasy humusowe). Dalej znajduja sie wole gromadzace pokarm i dobrze
umies$niony zotadek wystany grubg btong stuzaca do rozcierania pokarmu.

- Jelito sSrodkowe: ma postac prostej rury, a w nabtonku mieszcza sie komorki gruczotowe wydzielajace
soki trawienne. Tu odbywa sie trawienie i wchtanianie sktadnikéw pokarmowych.

- Wzdtuz linii grzbietowej jelita biegnie fatd, ktéry zwieksza powierzchnie chtonng - tyflosolis.

- Jelito tylne jest krotkie, prosto zbudowane i zakonczone odbytem na ostatnim segmencie.

» : jama gebowa
J@z‘a ge OWB' miesnie A gardziel
miesnie gardzielowe gardzielowe ] przetyk
gardziel
przetyk

kieszenie

wola
gruczot wapienny
wole

zotadek
zotadek

jelito
jelito

odbyt

Budowa ukfadu pokarmowego pierscienic: a - dzdzownicy, b - pijawki.

d) uklad oddechowy

- Brak wyodrebnionego uktadu oddechowego.
- Wymiane gazowaq prowadza przez ukrwiona, dzieki gestej sieci naczyn wtosowatych, _

e) uklad krazenia

- Jest zamkniety, zbudowany z naczyn krwionos$nych przebiegajacych poprzecznie i wzdtuz ciata.

- Naczynia podtuzne: grzbietowe, przez ktore krew ptynie od tytu ku przodowi ciata i brzuszne, przez
ktore krew ptynie ku tytowi ciata.

- Naczynia okrezne: 5 par w przedniej czeSci ciata miedzy 7 a 11 segmentem. Przeprowadzaja krew z
naczynia grzbietowego do brzusznego, a poniewaz rytmicznie pulsujg, nazwane zostaty ,sercami”.

- Brak serca.

- Sie¢ naczyn wtosowatych jest dobrze rozwinieta w powtoce ciata i $cianie jelita Srodkowego.

- Krew jest koloru czerwonego, bo zawiera hemoglobine lub erytrokruoryne (hemoerytryna -
zabarwienie ré6zowe, chlorokruoryna - zabarwienie zielone). Barwniki sg rozproszone w osoczu.



- Uktad lezy po stronie grzbietowej.

grzbietowe naczynie krwionosne  naczynia okrezne

brzuszne naczynie krwionosne

serca boczne

Budowa ukfadu krwionosnego pierscienic na przykladzie dzdzownicy.

f) uktad wydalniczy

- Sktada sie z kanalikdw zwanych metanefrydiami.

- Metanefrydia wystepuja w kazdym metamerze segmentéw przednich i tylnych.

- Metanefrydium zbudowane jest z orzesionego lejka otwartego do jamy ciata i kretego kanalika
wydalniczego otwierajgcego sie na zewnatrz otworem wydalniczym.

- Lejki zbieraja metabolity z jednego segmentu, a kanaliki i otworki znajduja sie w nastepnym.

- Jest to uktad metanefrydialny, powtarzalny i otwarty. Zapewnia osmoregulacje i sprawnie usuwa
szkodliwe produkty przemiany materii.

- Dodatkowo w procesach wydalania uczestnicza komorki chloragogenowe (znajduja sie w sSrodkowej
czesci jelita), ktore wychwytuja z celomy i magazynujg zbedne produkty przemiany materii. Po
wypetnieniu sie zamierajg, a nastepnie usuwane sg na zewnetrz za pomocg metanefrydiéw.

- Formy ladowe, np. dzdZzownica, wydalaja mocznik.

- Formy wodne wydalajag amoniak.

orzesiony otwor przegroda
lejek wydalniczy  miedzysegmentalna

Budowa ukfadu wydalniczego
pierscienic.
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g) uklad nerwowy

- Sktada sie ze zwojow nadprzetykowych (zwanych mézgiem), obraczki okotoprzetykowej, parzystych
zwojow podprzetykowych i pni nerwowych po brzusznej stronie ciata.

- U niektorych pierscieni¢ pnie nerwowe potaczone sa spoidtami poprzecznymi. Uktad woéwczas
wizualnie przypomina , drabinke”.

- U wiekszos$ci pnie nerwowe zlewajg sie ze sobg, tworzac brzuszny tancuszek nerwowy.

- Narzady zmystéw sg zwykle dobrze rozwiniete - receptory czuciowe rozmieszczone sg na catej
powierzchni ciata ze szczeg6lng koncentracja na gtaszczkach, wasach i czutkach.

- Prawie wszystkie pijawki i wieloszczety wyposazone sg w fotoreceptory (kilka lub jedna para oczu w
stopniu rozwoju zaleznym od gatunku).

- Skaposzczety nie posiadajg oczu, a reakcje na bodzZce §wietlne umozliwiaja komorki swiattoczute
rozmieszczone nieregularnie w powtoce ciata.

zwoje nadprzetykowe obraczka okotoprzetykowa

spoidta zwoje
zwoje podprzetykowe poprzeczne segmentalne  pnie nerwowe

Budowa ukfadu nerwowego pierscienic na przykfadzie dzdzownicy.
h) ukiad rozrodczy
- Zwykle rozmnazaja sie piciowo.

- Liczne gatunki s3 rozdzielnopiciowe lub _
- Narzady rozrodcze znajdujg sie w przednich segmentach zwanych segmentami rozrodczymi.

pecherzyki nasienne

zbiorniczki nasienne nasieniowod

przéd cisla

przéd ciala



- Skaposzczety i pijawki s3 obojnakami.

- Wystepuje u nich zaptodnienie krzyzowe.
- Osobniki taczg sie poprzez wytwarzany przez siodetko Sluz, nastepnie przekazuja sobie nasienie, po
czym z wydzieliny siodetka powstaje kokon.

- W obrebie kokonu u skaposzczetow zachodzi _ Kokon zsuwa sie z ciata

skaposzczeta i zostajg do niego ztozone komdrki jajowe oraz plemniki. Kokon tezeje, a nastepnie w jego
wnetrzu rozwijaja sie jaja. U pijawek zachodzi zaptodnienie wewnetrzne - do kokonu trafiajg juz
zaptodnione komoérki jajowe.

- Skaposzczety i pijawki cechujg sie rozwojem prostym (mtode sa podobne do postaci dojrzatej).

- Wieloszczety i skaposzczety sg zdolne do rozmnazania bezptciowego przez podzial poprzeczny.

- Niektore pierscienice sa zdolne do partenogenezy.

- Pierscienice posiadajg zr6znicowang zdolno$¢ regeneracji — u skaposzczetow i pijawek sg niewielkie
(zdolnos¢ do gojenia sie ran), a u wieloszczetoéw sa znacznie wieksze (regenerujg sie czutki i parapodia).



*CyKkl rozwojowy pierscienicy - wieloszczeta na podstawie dzdZownicy ziemnej.

siodetko

jajnik zbiorniczki
& nasienne (miejsce
1 ) | 17 przyjecia spermy)
LSO T O e
pecherzyki
nasienne
(produkcja
woreczek spermy) wykluwajaca sie

dzdzownica

jajowy jajowéd

$luz
zbiorniczki
nasienne ze \‘(‘—‘;ﬁ

~ kokon
sperma QD) |
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zaptodnione jaja
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|1.Wymiana spermy (kopulacja). 2. Ztozenie jaj w $luzie. 3. Zaptodnienie. 4. Zsuniecie kokonu.|

2. Charakterystyka wieloszczetow - nereida.

a) srodowisko

- Aktywny petzajacy drapieznik zyjacy w Baltyku.




b) budowa morfologiczna

- Ciato walcowate, lekko sptaszczone grzbietobrzusznie.
- Pier$cienie odpowiadajg wewnetrznemu podziatowi jamy ciala (metameria homonomiczna).
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czulki

oczy  wasy

glaszezek

- 1 segment przedgebowy lub czotowy zaopatrzony jest w narzady czuciowe - glaszczKi, - CZy OCZy.
Tu tez zlokalizowany jest mézg - centralna cze$¢ uktadu nerwowego.
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- Dwa nastiﬁne seimeni tworzi i%at iﬁbow, w ktérym po spodniej stronie znajduje sie otwor gebowy.

wynicowana gardziel

B chitynowe
zabki
plat czulek
przedgebowy glaszczek
wasy
.,
plat [~ oczy

gebowy | 7

_ Budowa morfologiczna przedniego
odcinka ciata nereidy.

- Na wszystkich segmentach oprécz gtowy i segmentu odbytowego posiadajg po dwa boczne wyrostki
zwane parapodiami lub przyno6zkami.

was grzbietowy
gataz grzbietowa

peczki szczecinek

= gataZ brzuszna

\ was brzuszny

Budowa morfologiczna parapodium
nereidy.

W- Jest zaopatrzone w
'l
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- Parapodia w czasie ruchu wykonuj Sko0RdynOWaneRuChyZagatniajace)zacaepiajaceiszeaecinianming

. Ponadto biorg udziat w wymianie gazowej zwiekszajac powierzchnie - majg dodatkowo

(gatazka grzbietowa).

- Powtoka ciata to wér powtokowo-miesniowy zbudowany z _ Na zewnatrz
jest warstwa kutikuli, pod nabtonkiem mies$nie okrezne (cienka warstwa) i podtuzne (grubsza warstwa),
a wnetrze ciata wypetnia ptyn, ktéry moze krazy¢ w obrebie jednego segmentu.

c) uklad pokarmowy

- Jelito przednie: otwor gebowy, jama gebowa, gardziel, przetyk. W gardzieli znajdujg sie gruczoty oraz
moze sie ona wysuwac na zewnatrz w postaci lub .

Segmental nerves

Cerebral ganglia N\

Esophagus

!
Ventral nerve cord



- Jelito sSrodkowe to prosta rurka zaopatrzona w podtuzng rynienke lezaca po stronie grzbietowe;j.
- Jelito tylne jest niewielkie i prosto zbudowane.

d) uklad oddechowy

- Wyrostki skrzelowe na parapodiach tworzace skrzela zewnetrzne zwiekszaja powierzchnie wymiany
gazowej.




wyrostki

skrzelowe \
a




e) uklad krazenia

- Sktada sie z naczyn krwiono$nych podtuznych i okreznych.
- Podtuzne: grzbietowe i brzuszne potaczone sg naczyniami okreznymi.
- i - jego role spetnia najgrubsze naczynie grzbietowe mogace sie rytmicznie kurczy¢.
- Krew przyjmuje zabarwienie zielone - chlorokruoryna ptynie w naczyniach i nie miesza sie z ptynem
jamy ciata - uklad zamkniety.
- Sie¢ naczyn wlosowatych jest szczegdlnie dobrze rozwinieta w parapodiach, powtoce ciata i w $cianie
jelita srodkowego.
Lateral

oesophageal

Dorsal vessel Lateral hearts
hearts

Commissural
vessel

Subneural
vessel

Lateral oesphageal Ventral Anterior
vessel vessel loops

A. Hem wystepujacy w biatku chlorokruorynie. B. Widoczna zielona krew usmierconej pierscienicy.




f) uklad wydalniczy

- Jest typu metanefrydialnego (taki jak u dzdzownicy).
- Wydalany produkt metaboliczny to _
- Nefrydia (orzesiony lejek, kanalik, otwor wydalniczy).
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g) uklad nerwowy

- Jest typu drabinkowego.
- “ zwane mozgiem - od nich biegng nerwy do oczu czutek, gtaszczek i wasow.

- Dwa zwoje podgardzielowe.
- Obraczka okoto gardzielowa.
- W kazdym segmencie dwa zwoje brzuszne polaczone sa spoidiem poprzecznym.

Przedni odcinek ciata wieloszczeta Schistomeringos japonica. Mie$nie — czerwone, uktad

nerwowy (tubulina) — liliowe, a elementy nerwowe zawierajgce serotonine — zielone.




- Dwa pnie nerwowe biegngce od zwojéw podgardzielowych.

Uktad nerwowy i mig$niowy przedniego korica wieloszczetu Chrysopetalum occidentale.




Narzady zmystow: _, w ktorych komoérki zmystowe tworza pecherzyk, a jego
wnetrze zawiera soczewkowate ciato szkliste.

A. Pigmentowane oko z soczewka (le); grot strzatki wskazuje strefe z rabdomerami, strzatka:
zaznacza warstwe cial komérkowych komorek fotoreceptorowych ponizej warstwy komérek
pigmentowych (psc). B. Oko pigmentowane z faosomowymi komérkami fotoreceptorowymi (prc),
grot strzatki wskazuje na faosomy. C. Wielokomdrkowe oko wieloszczeta. Warstwa
pigmentowanych komérek podporowych (psc), przez ktéra przeniknety wyrostki
rabdomerycznych komoérek fotoreceptorowych (prc), Zrenica utworzona przez niepigmentowane
komarki podporowe (usc). Cu = oskérek, ep = naskoérek, prc = komoérka fotoreceptorowa, psc =
pigmentowana komérka podporowa, smv = mikrokosmki czuciowe, usc = niepigmentowane

komérki podporowe.




h) uklad rozrodczy

-S bez wyraznego dymorfizmu ptciowego.

- s liczne, , aich ujscia czesto tacza
sie z przewodami metanefrydiow.

- Zaplodnienie jest zewnetrzne: gamety tacza sie w wodzie.

- Z zaptodnionego jaja rozwija sie planktoniczna , ktora ma ksztatt jajowaty lub kulisty.
]ei' ciato i’est ﬁodzielone na dwie cze$ci oddzielone

Trochofora posiada:

- prosty uktad pokarmowy,
- pare niewielkich protonefrydidw,
- uktad nerwowy i narzady zmystow.

Po pewnym czasie przeobraza sie w postac¢ dorosta, dolna cze$¢ wydtuza sie i tworzy odcinki ciata, a
larwalne narzady wewnetrzne przeksztalcaja sie w odpowiednie narzady doroste organizmu.
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3. Przeglad pierscienic i ich znaczenie.
3.1 Wieloszczety.

- To najpierwotniejsza i najliczniejsza gromada pierscienic.

- Zyja w morzach wszystkich sfer klimatycznych, na réznych gtebokos$ciach.

- Dtugos$c¢ to od 1 mm do 3 m.

- Majg wyodrebniong gtowe, parapodia oraz liczne chitynowe szczecinki.

- Najczes$ciej sa rozdzielnoptciowe i przechodza rozwoj ztozony - larwa trochofora.

- Wieloszczety petzajace sg aktywnymi drapieznikami lub mutozercami. Nalezy do nich nereida zyjgca w
Battyku.

- Wieloszczety osiadte Zyja na dnie zbiorniko6w zagrzebane w mule lub budujg rurkowate domki. Sg
mutozerne lub filtrujg zawiesine organiczna przy pomocy silnie rozwinietych czutkéw. Nalezy do nich
nalepian battycki.

- Jako drapiezniki i saprofagi stanowig wazny sktadnik morskich ekosystemoéw, biorgc udziat w obiegu
materii. Same s3g jednoczes$nie pokarmem dla ryb i stawonogdéw.

- Osiadte filtratory przyczyniaja sie do oczyszczania zbiornikéw z nadmiaru substancji organicznych.

o)

Przedstawiciele wieloszczetéw wedrujacych: a - nereida réznokolorowa, b - ztotorunka.

' b g A

3.2 Skaposzczety.

- Cialo w przekroju jest walcowate, nie maja glowy ani parapodidow, majg znacznie mniej szczecinek,
najczesciej po kilka na kazdym segmencie.

- Odzywiajg sie materig organiczng - sg mutozercami lub glebozercami.

- Posiadajg zdolno$¢ regeneracji.

- Maja siodetko. Sg obojnakami o prostym rozwoju bez postaci larwalne;j.

Przedstawiciele:

- dzdZownica ziemna - spelnia role w poprawianiu struktury gleby, utatwia jej przewietrzanie i cyrkulacje
wody, neutralizuje kwasy humusowe (podwyzszajg pH);

- wazonkowce - zyja w ziemi ogrodowej, prochnicznej;

- rureczniki - zyja w wodach eutroficznych, czyli bogatych w substancje organiczne. Majg duza tolerancje
na brak tlenu w wodzie. Pojawiajg sie przy ujsSciach $ciekéw miejskich. Sg zaliczane do biologicznych
wskaznikow zanieczyszczenia wody, tzw. bioindykatorow.

A 5 oA g & ¥y
Przedstawiciele skaposzczetéw: a - dzdzownica olbrzymia, b - rurecznik mufowy,
¢ - wazonkowce.



3.3 PijawKi.

- Maja stalg liczbe segmentow (34), nie majg parapodiow, gtowy ani szczecinek.

- Z przodu i z tytu ciata wystepuja przyssawki. W przedniej przyssawce znajduje sie otwér gebowy, 3
szczeki zaopatrzone w zabki umozliwiajace przecinanie powtok skérnych i miesista gardziel o ssacej
funkcji. W jamie gebowej miedzy zgbkami znajdujg sie gruczoty wydzielajgce hirudyne, ktora zapobiega
krzepnieciu krwi. Wypita krew magazynuja w $lepych uchytkach wola.

- Ciato pokrywa nabtonek z gruczotami §luzowatymi i pigmentami. Pod nabtonkiem sg 4 warstwy mie$ni:
podtuzne, okrezne, skos$ne i grzbieto-brzuszne.

- Jama ciata jest zredukowana, a doroste osobniki nie majg poprzecznych przegréd miedzy segmentami.
- Sg obojnakami. Wystepuje u nich zaptodnienie krzyzowe wewnetrzne i rozwdj prosty (brak postaci
larwalnej).

- Sg drapieznikami krwiopijnymi.

Przedstawiciele: pijawka konska - najwieksza zyjaca w Polsce (20cm), pijawka lekarska (10cm) i pijawka
rybia - pasozyt ryb powodujaca powazne straty w stawach hodowlanych.

Pijawka rybia. Pijawka koriska

Wyzszo$¢ pierscienic nad ptazincami.

- Majg wtorng jame ciata - celome.

- Cefalizacja - wyodrebnienie sie odcinka gtowowego, ktory widoczny jest u wieloszczetow.

- Zamkniety uktad krwiono$ny rozprowadza tlen, substancje odzywcze i odprowadza produkty przemian
metabolicznych, CO2.

- Metameria: homonomiczna (liczba segmentéw zewnetrznych jest r6wna wewnetrznym) i
heteronomiczna (gdy jednemu pier$cieniowi wewnetrznemu odpowiada 5 zewnetrznych).

- Zachodzi u nich réznicowanie sie ukladu pokarmowego.

- Maja drabinkowy uklad nerwowy.

- Po raz pierwszy pojawiajg sie narzady ruchu - parapodia, szczecinki (u wieloszczetéw).

- Narzady zmystéw - oczy rowniez pojawiajg sie po raz pierwszy.



Zadanie 6.
Ponizej przedstawiona zostata nereida réznokolorowa (Hediste diversicolor), przedstawiciel rodziny
Nereididae.

6.1 (0-1)
Podaj nazwe struktury oznaczonej cyfra 2 na powyzszym schemacie oraz dwie funkcje, ktore petni.

NAZWa SETUKEUTY: .ot e e e e e e s en e e e en e sre e

FUNKCI ! et et et e e e e et s e e eae e sae e nnneas



6.2 (0-1)
Uzupelnij ponizsza tabele informacjami dotyczacymi nereidy réznokolorowej.

Typ

Gromada

Nazwa rodzajowa

Nazwa gatunkowa

6.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Pijawki przechodza rozwéj ztozony, w ktérym obecna jest orzesiona P|F
larwa.
2. | Wszystkie pierScienice sg organizmami hermafrodytycznymi. P|F

6.4 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Wieloszczety wystepuja przede wszystkim w Srodowisku (morskim/stodkowodnym/ladowym), zas ich
tutéw cechuje segmentacja (homonomiczna/heteronomiczna). Uktad krwiono$ny wiekszos$ci
przedstawicieli typu w obrebie ktorego klasyfikowane sg wieloszczety jest (otwarty/zamkniety).

Schemat oceniania zadania 6.

6.1
1 p. - za podanie prawidtowej nazwy zaznaczonej struktury oraz jej dwoch funkgcji.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
Nazwa struktury: parapodium
Funkcje: lokomotoryczna/zmystowa/oddechowa

Komentarz: parapodia to charakterystyczne dla wieloszczetéw parzyste, bocznie potozone wyrostki, ktore
petnia funkcje lokomotoryczng (biorg udziat w poruszaniu organizmu), biorg udzialt w wymianie gazowej
oraz sg narzadem zmystow.

6.2
1 p. - za prawidtowe uzupetienie wszystkich wolnych komérek tabeli
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
Typ PierScienice
Gromada Wieloszczety
Nazwa rodzajowa Nereida
Nazwa gatunkowa Nereida réznokolorowa

UWAGA: uznaje sie rowniez nazwy tacinskie.

Komentarz: pierscienice to typ zwierzat, ktéry dzieli sie na 3 gromady: wieloszczety, skaposzczety i
pijawki. Nazwa rodzajowa sktada sie z jednego stowa (pierwsze z nazwy tacinskiej), zas nazwa gatunkowa
z dwdch (nazwa rodzajowa + epitet gatunkowy).



6.3
1 p. - za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:
1. Pijawki i skaposzczety przechodza rozwoj prosty, za$ wieloszczety ztozony.
2. Wieloszczety sa rozdzielnoptciowe, za$ pijawki i skaposzczety sg obojnakami (hermafrodytyzm).

6.4
1 p. - za prawidtowe podkreSlenie trzech okreslen.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Wieloszczety wystepuja przede wszystkim w Srodowisku (morskim/stodkowodnym/lagdowym), zas ich
tutéw cechuje segmentacja (homonomiczna/heteronomiczna). Uktad krwiono$ny wiekszosci
przedstawicieli typu w obrebie ktorego klasyfikowane sg wieloszczety jest (otwarty/zamkniety).

Komentarz: wieloszczety spotykane sa w kazdym z wymienionych $rodowisk, jednakze wiekszo$¢ z nich
zyje w Srodowisku morskim. Tutéw tych zwierzat wykazuje segmentacje homonomiczng - poszczeg6lne
segmenty sg podobne do siebie. Pierscienice (typ do ktoérego zaliczane sg wieloszczety) posiadaja
zamkniety uktad krwiono$ny, w obrebie ktorego nie wystepuje serce.



EDU
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Zadanie 7.

Rurecznik mutowy jest powszechnie spotykanym przedstawicielem rodziny rurecznikéw, ktéry wystepuje
przede wszystkim w stodkowodnych zbiornikach. Zwierze to toleruje niskg zawarto$¢ tlenu w otoczeniu
oraz jest w stanie przezy¢ nawet w znacznie zanieczyszczonym Srodowisku. Przednia cze$¢ ciata
rurecznika zanurzona jest w mule, za$ tylna ciata znajduje sie powyzej dna zbiornika i wykonuje cykliczne
wahadtowe ruchy. Rureczniki odzywiaja sie materiatem osadowym ze zbiornika wodnego, w ktorym
zawarte sg martwe czgsteczki organiczne oraz glony. Rureczniki wykorzystywane sg przez cztowieka
miedzy innymi w akwarystyce - stanowig pokarm dla innych ryb np. bojownika, ktéry w naturalnych
warunkach pada czasem ofiarg suma.

Na ponizszym schemacie przedstawiono rurecznika mutowego.

otwor gebowy

szczecinki

otwér odbytowy

7.1 (0-1)
Rozstrzygnij do jakiej gromady pierscienic zaliczany jest rurecznik. OdpowiedzZ uzasadnij odnoszac
sie do cechy budowy widocznej na schemacie.

7.2 (0-1)

Na podstawie przedstawionych w zadaniu informacji zapisz tanicuch pokarmowy spasania
sktadajacy sie z czterech elementow.



7.3 (0-1)
Ocen czy ponizsze stwierdzenia s prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1 Wahadtowe ruchy tylnej czesci ciata rurecznika utatwiajg temu zwierzeciu dostep p F
" | dotlenu.
2 Barwnikiem oddechowym obecnym u rurecznika jest hemoglobina. P | F
7.4 (0-1)

Pierscienice (Annelida)to typ zwierzat posiadajacy w swoim obrebie zréZnicowane organizmy. Siboglinidae
jest kladem w obrebie pierscienic, ktory obejmuje linie Frenulata, Osedax, Sclerolinum i Vestimentifera (do
ktdrej zalicza sie Lamellibrachia, Paraescarpia, Oasisia i Riftia). U przedstawicieli Siboglinidae
wyewoluowata symbioza z organizmami chemosyntetyzujacymi, za$ u Osedax doszto do zastgpienia jej
przez heterotroficzny zwiazek z organizmami zaliczanymi do Oceanospirillales.

Ponizej przedstawiony zostat schemat drzewa filogenetycznego Annelida - nazwy niektérych
organizmow/grup zostaly pominiete.

Annelida

Frenulata

Osedax frankpressi

Sclerolinum

i Lamellibrachia luymesi

Paraescarpia echinospica

Oasisia alvinae

Riftia pachyptila

Zaznacz na powyzszym schemacie moment pojawienia sie symbiotycznego zwiazku z organizmami
chemosyntetyzujacymi u opisanych pierscienic (poprzez wpisanie prostokata z symbolem Ch w
odpowiednim miejscu) oraz moment zastgpienia go przez zwiazek heterotroficzny u Osedax
(poprzez wpisanie prostokata z symbolem H w odpowiednim miejscu).

Schemat oceniania zadania 7.

7.1

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (skaposzczety) oraz uzasadnienie odnoszace sie do cechy budowy
widocznej na schemacie.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.



Odpowiedz:

- Skaposzczety, poniewaz posiada on szczecinKki.

- Jest to skaposzczet, poniewaz posiada szczecinki potozone po obu stronach ciata.

UWAGA: nie uznaje sie odpowiedzi odnoszacych sie do obecnosci siodetka, poniewaz wystepuje ono
réwniez u pijawek.

Komentarz: strukturg typowa dla wieloszczetéw sg parapodia, skaposzczety posiadajg szczecinki (nie sg
one charakterystyczne wytgcznie dla tej gromady, jednakze kiedy rozwazamy wytgcznie gromady zaliczane
do pierscienic to jest to cecha wyro6zniajaca), za$ u pijawek nie wystepuje zadna z tych struktur.

7.2
1 p. - za prawidtowe zapisanie tancucha pokarmowego.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- glony — rurecznik (mutowy) — bojownik — sum

UWAGA: nie uznaje sie odpowiedzi ze strzatkami skierowanymi w z13 strone lub bez strzatek.

Komentarz: tancuch pokarmowy spasania rozpoczyna sie od producenta (w tym przypadku glonéw),
nastepnie nalezy wypisac¢ pozostatych podanych konsumentéw (w odpowiedniej kolejnosci). Nalezy
pamietac o umieszczaniu strzatek w tancuchu pokarmowym.

7.3
1 p. - za wybranie dwo6ch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PP

Komentarz:

1. Wahadtowe ruchy tylnej czesci ciata rurecznika przyczyniajg sie do ruchu wody, przez co w jego
otoczeniu caty czas znajduje sie woda zawierajgca wiecej tlenu .

2. U skaposzczetow i pijawek wystepuje hemoglobina, za$ u wieloszczetéw chlorokruoryna i hemoerytryna.

7.4
1 p. - za prawidtowe uzupetnienie schematu.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.



Odpowiedz:
Annelida

-

Frenulata

I —— Osedax frankpressi

Sclerolinum

-1 —— Lamellibrachia luymesi

- Paraescarpia echinospica

- Qasisia alvinae

Riftia pachyptila

Komentarz: symbiotyczny zwigzek z organizmami chemosyntetyzujacymi byt cechg ktéra pozwolita na
wyroznienie Siboglinidae, w zwigzku z czym miejsce pojawienia sie tej cechy obejmuje wszystkich
przedstawiciel tego kladu (i nic wiecej). U przedstawicieli Osedax doszto do wtérnej zmiany tej cechy w
zwigzek heterotroficzny, w zwigzku z czym zmiana ta obejmuje wytacznie te grupe.
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BUDOWA I CZYNNOSCI ZYCIOWE STAWONOGOW

1. Systematyka.

Typ: Stawonogi

Staroraki

Szczekoczutkowce
Gromada: Pajeczaki

Podtyp
Gromada

b




Podtyp: Tchawkowce
Gromada: Wije

[ e .,
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Gromada: Owady

i 201708

2. Srodowisko zZycia.

Stawonogi to _ grupa zwierzat. Opanowaty catg kule ziemsk3 - Zyja w wodach stodkich,

stonych, na ladzie i w glebie.

3. Budowa ogdlna stawonogow.

Stawonogi to bardzo zréznicowany takson organizmoéw. Nalezg do
trojwarstwowcow o symetrii dwuboczne;j.

Cechg charakterystyczng stawonogoéw sg odnoza potaczone - Czes¢
odndzy jest przystosowana do poruszania sie, a inne stuzg na przyktad do
zdobywania i rozdrabniania pokarmu.

MATURA

metameria

heteronomiczna




Wspolna cechg tych organizmow jest ciato podzielone na segmenty, ktorych zespoty zwykle tworzg

wyodrebnione tzw. tagmy (odcinki): gtowe, tutéw i odwtok. Skorupiaki majg zrosnieta gtowe i tutow
_, a wije za to nie majq odwtoka.

tworzac

Chromacris speciosa majg heteronomiczng metameria.

Budowa morfologiczna wybranych stawonogow.

Cecha

Skorupiaki np. rak stawowy

Srodowisko
zycia

5 pary
odnazy N
krocznyeh

odndza
odwitkona -

odwtok Fonotitw

S T )|

rei stawawy

wodne, np. wody stodkie

Pajeczaki np. pajak krzyzak
szczgkoczulki

nogoglaszezk:

odviok
\< glowotulow

pajagk krzyzek

Owady np. biedronka siedmiokropka

para czulkow

Czesci ciata
(tagmy)

- glowotutéw pokryty pancerzem

ladowe

- przewaznie lagdowe, rzadziej stodkowodne,

0dnoza glowowe

- odwtok podzielony na 6 pierscieni, szdsty
konczy sie wachlarzem

- pancerz na odwtoku jest cienki i delikatny,

bo nie ma miedzy pierscieniami soli wapnia

- czutki - 2 pary (narzady zmystu)

- glowotutéw (o zwartej segmentacji)
- odwtlok

- uzyskaty zdolno$¢ do lotu,

- gtowa (6 segmentéw zlato sie we wspdlna
mase; tu obecna jest 1 para czutkow, oczy
ztozone i aparat gebowy)

- tutéw (3 segmenty) zaopatrzony w 3 pary
odnézy krocznych i 2 pary skrzydet
- odwtok (10-12 segmentéw luzno ze soba
potaczonych)

- beznogi z przydatkami, ktére u samcéw
tworza narzady kopulacyjne, a u samic
poktadetko (wydtuzona rurka, stuzy do

- odnéza gebowe (6 par):

- czutki zanikty

- odndza gebowe (2 pary):

umieszczenia jaj w odpowiednim $rodowisku)
- czutki - 1 para

- odndza gebowe (3 pary):




- zuwaczki (1 para)
- szczeki (2 pary) - do pobierania pokarmu
- szczekondza (3 pary)

- szczekoczutki - stuza do chwytania i
rozszarpywania zdobyczy
- nogogtaszczki - stuza do wysysania
krwi, narzady dotykowe

- zuwaczki (1 para)
- szczeki (2 pary)

Typy aparatéw gebowych:
- typ gryzacy,
- typ gryzaco-lizacy,
- typ ktujaco-ssacy,
- typ ssacy,
- typ lizaco-ssacy.

Odnoéza tutlowiowe - 5 par - w tym 1 para przeksztatcona w - 4 pary odndza kroczne z pazurkami - - 3 pary:
(kroczne) szczypce sg pomocne w przedzeniu pajeczyny - kroczne (mucha)
-'skoczne (konik polny)
- plywne (ptywak)
- grzebiace (turkuc)
- chwytne (modliszka)
Odnoéza - 6 par - stuza do poruszania sie (wachlarz - brak lub przeksztatcone w kadziotki - brak
odwlokowe do plywania) oraz petnia funkcje zwigzane przedne stuzace do tworzenia sieci
z rozrodem: u samic do podtrzymywania pajeczej
komorek jajowych, a u samcow dwie
pierwsze pary stuza do kopulacji.
Skrzydta - brak - brak - obecne 1 lub 2 pary skrzydetl, nie sa

odndzami, lecz wytworami powtoki ciata;
powstaja jako uwypuklenia nabtonka i oskérka

3. Modyfikacje odndzy u owadow.
Modyfikacjom ulegly:

- _ (przeksztatcity sie w aparaty gebowe),

- odnoza tulowiowe,
- odnoza odwlokowe.

3.1 Typy aparatéw gebowych:

'_,

Zbudowany jest z poteznej pary zuwaczek, dwdch par ostrych szczek oraz wargi gornej i dolnej.

Do tej grupy naleza: drapiezne wazki, modliszki, chrzaszcze, koniki polne, karaluchy, §wierszcze i
roslinozerne chrabgszcze.

glaszczek ,',{\\
szczekowy  \)

L/ waczka

P =

\ glaszczek
wargowy



- _r

Czes¢ aparatu przeksztatcita sie w dtugi jezyczek, ktorym wysysaja nektar z kwiatow, a silne Zuwaczki
pozwalajg na gryzienie i ugniatanie pokarmu.

Do tej grupy naleza np. pszczola, osa i truten.
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- ktujaco-ssacy,

Cze$¢ tego aparatu ma postac igiet lub sztylecikéw do przebijania ciata ofiary oraz rurek ostaniajgcych
sztyleciki badZ uczestniczacych w ssaniu.

Wystepuja tu np. komary, baki, pluskwy, pchly wszy i mszyce.




Dtuga trabka jest zwinieta jak sprezyna. Jej dtugo$¢ przewyzsza dtugosc¢ ciata owada i pozwala siega¢ dna
miodnikow kazdego kwiatu. Reszta aparatu zanikia.

Wystepuje u motyli.

£) . 5 ssawka



- lizacy.

Caty aparat jest przeksztatcony w krotki jezyczek, ktorym mogg zlizywac¢ pokarm.

Wystepuje u muchy.




3.2 Typy odnoézy krocznych u owadow.

Odnoza tutowiowe ;
o&— biodro

Pierwotnym typem odndzy kretarz =% Gy

stawonogow petnigcym .
. s— golen

funkcje lokomotoryczng sg \

odnéza kroczne. U owadéw ‘o= stopa
skiadajg sie one z pieciu . N .. s
elementow, ktére ulegaja odnoze kroczne odnoze czepne odndze skoczne
przeksztafceniom w zwigzku P
Z prowadzonym trybem S '
zycia.

odndze ptywne odndze grzebne odndze chwytne

a) odnoze skoczne
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b) odnéza czepne

c) odnéza kroczne

o+— biodro

kretarz—-o\, __udo

o -
“&— golen

o



d) odnéza ptywne

e) odndza grzebne




f) odnéza chwytne




3.3 Typy skrzydel owadow.

U muchowek wystepuje tylko jedna para skrzydet, poniewaz druga przeksztatca sie w przezmianki

(wptywaja na koordynacje w czasie lotu). Pchty, wszy i robotnice mrowek nie posiadajg skrzydet. Skrzydta
obecne s3 na .

I
/—

przezmianka

(zredukowana
II para skrzydel)

muchowka

chrzaszcz

Zroznicowanie skrzydet owadow



5. Czynnosci zyciowe stawonogow.
a) pokrycie ciata

U stawonogdéw kazdy segment ciata i cze$¢ koniczyny sg otoczone grubym i twardym _, ktory jest
wytworem jednowarstwowego nabtonka. Oskdrek zbudowany jest w duzej czesci z chityny oraz biatek i
lipidéw (potaczonej z weglanem wapnia oraz fosforanem wapnia), stanowigc sztywny zewnetrzny szkielet.

SETA

o~

PORE CANAL FILAMENTS
- OPENING OF DUCT
OF DERMAL GLAND

EPICUTICLE
f
] EXOCUTICLE
( PIGMENTED LAYER)
: : [b’c
R MESOCUTICLE
0? {l
- SO ~
CUTICLE + LN
lilill  p ENDOCUTICLE
R o. : '_l..
"‘\ Ses U.E.:.Lj_l.;-l
- A < I ‘-;-; ..-'_
R i@ | e O b eoens
¢ '*‘4.'_- /5 '::_A_.,_ 22, i - '«—‘. -
- —Z—BASEMENT MEMBRANE
4
OENOCYTE TRICHOGEN CELL DERMAL GLAND
(SETA FORMING CELL)
TORMOGEN CELL
(SOCKET FORMING CELL)

Budowa powtoki ciata stawonogdow.

Mikrofotografie segmentu tutowia P. scaber. Oskorek jest zabarwiony na kolor r6zowy i niebieskie,

a naskorek na fioletowy i mocno rézowy.




\,r— oskorek

ol

komorki nablonkowe

= komorka
nablonkowa

-

. Tewe’

Triboliym castaneum elytral procuticle e s

Na zdjeciach z mikroskopu elektronowego mikrofibryle chityny sktadajace sie z okoto 18 witdkien

chitynowych wygladajg jak szare wtékna. W ostonce widkna chitynowe sg skupione w postaci

mikrofibryli, ktdre z kolei utozone sg rownolegle do siebie, tworzac poziome arkusze chitynowe, tzw.




Homarus americanus multilayered bulk cuticle twisted plywood of chitin-protein fiber plane
chitin-protein planes

honeycomb-like
chitin-protein nanofibril
plane; mineralized

Acetyl-glucosamine :l' a-chitin chains chitin nanofibrils chitin-protein fibers in
molecules wrapped with proteins mineral-protein matrix

jadro Kemorkowe

glowa tutéw




Funkcje oskorka:

- Delirania pizediirazamiimechanicznymii dziataniem substancji chemicznyeh (zawiera sole wapnia,

ktore zwiekszaja jego wytrzymatos¢),
- Pemi funkcje , poniewaz od $rodka przyczepione sg do niego mie$nie stawonoga,

A Exoskeleton Thin flexible cuticle

A. B. Ci D. Zakotwiczenia egzoszkieletu w komdrkach Sciegien i miesniach
stadiach rozwojowych Porcellio scaber. EX egzoszkielet ES przestrzen

ekdyzalna NC nowy naskérek TC komadrka sciegna MC komadrka miesniowa.




U skorupiakoéw i pajeczakéw wystepuje _, ktéry tworzy okrywe gtowotutowia (grzbietowa cze
oskorka).
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Stawy pomiedzy segmentami ciata i pomiedzy odcinkami konczyn pokryte sag _

*Naskorek moze posiadac - wyrastajace ze specjalnych komdrek naskorka. Szczeciny maja tak
réznorodng strukture u funkcje np. wykrywaja pradéw powietrza, wody lub kontaktu z przedmiotami.
Stawonogi wodne wykorzystuja szczeciny przypominajace pidra, aby zwiekszy¢ powierzchnie do filtrowania
czgsteczki pokarmu z wody. Ciezkie, sztywne szczeciny stuzg jako kolce obronne.
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whosek czuciowy

MATURA

Linienie zachodzi aby

organizm mogt urosnac.




Wady szkieletu zewnetrznego:

- W stosunku do masy catkowitej stawonoga jest ciezKi.
- Uniemozliwia osiagniecie duzych rozmiarow.

- Uniemozliwia wzrost - u stawonogéw wystepuje zjawisko -, czyli okresowe zrzucanie starego
oskorka po uprzednim wytworzeniu pod nim nowego.

"
’

\
\

:
i
!
%
;
i
i

Linienie u konika polnego.
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STAWONOGI - BUDOWA ANATOMICZNA

moézg dwuczesciowy serce
N\ zolgdek zostiami  jelitotylne otwér

odbytowy

otwor brzuszny
wydalniczy gebowy fancuszek nerwowy  trawienny

aorta przednia serce z ostiami

zwoj glowo-

ruczof trawienn
tulowiowy g 4

jelito srodkowe
cewki

gruczot

jadowy gebowy pluco gonada gruczoly przedne

serce e e cewki
g{i‘rj‘g?e'y z ostiami g / Malpighiego
S e =
mézg %'I' «I / gonada
P, Lo Seoee
- . jelito tylne
h, - ——— ~ e \.‘1:-:_,"_‘_‘ "\_ e - QMOr
7\ R O
otwor .’_'Af( A J A3 !,. , odbytowy
gebowy WO|e '/"\n —cn
. PSS brzuszny fancuszek
gardziel uchylki jelita oo o-Y
nerwowy

b) uklad pokarmowy

_ jest otoczony narzadami gebowymi umozliwiajacymi pobieranie i rozdrabnianie pokarmu.

rectum

crop proventriculus gastric caeca

central nervous system

reproductive

< peritrophic Malpighian
pharynx salivary glands b tubule pylorus
' ' '
h FOREGUT i MIDGUT i HINDGUT
3 i ! E ! !
Storage and initial digestion | Digestion and nutrient | Water resorption and '
]

absorption ‘ faeces formation



Przewodd pokarmowy stawonogow skladaja sie z trzech odcinkow:

'_!

Wystane jest kutykulg, wiec nie moge zachodzi¢ tu procesy wchtaniania. W jego sktad zawsze wchodzi:
jama gebowa, gardziel, przetyk.

- jelita Srodkowego,

Do jelita sSrodkowego uchodzi gruczot trawienny zwany watrobotrzustka (nie wystepuje u owadéw). Na
granicy jelita Srodkowego i tylnego znajduja sie ujscia

.Intestino
"\\ ‘7\
» = — ~ \ . V\‘
Esofago ' p < N A\
N\
[ J l \\‘\\\\\\‘
. ! \



B i C. Przekrdj poprzeczny kanalikéw watrobowo-trzustkowych Astacus astacus .

Widoczna przestrzen wypetniona hemolimfg — HS i $wiatto kanalika - L.




b

y ' |

Proventriculus /™~ Hindgut

Crop

Malpighian tubules

C d Bacterla

__— Pertrophic —_ 8 %@ .-.e,--.,
matrix '-,a.
i :,E' A

. . |-
Microvilli — =

Muscles Enteroblast

Stemcell Enteroendocrine Basement
cell membrane




Skorupiaki:
- Zotadek sktada sie z 2 czesci.

- CzesS¢ przednia - zoladek zujacy - jest wystana oskorkiem tworzacym zagbki, ktére rozdrabniajg pokarm.
Przed linieniem gromadzi CaCO3 w postaci kamykoéw. Z tego materiatu po linieniu korzystaja wzmacniajac

chityno ancerz.
- - pofatldowane wnetrze zaopatrzone w wyrostKi filtracyjne przepuszcza do jelita

srodkowego tylko pokarm silnie rozdrobniony.

Pajeczaki:

- To drapiezniki posiadajgce silnie umiesniong gardziel (pompa ssaca).

MNEMOTECHNIKA

Pajeczaki wysysaja pokarm

przez umiesniong gardziel

jak przez rurke.

- Wstepne trawienie pokarmu odbywa sie poza organizmem. Zdobycz oblewana jest wydzieling z
enzymami trawiennymi, a powstata ptynna masa za pomoca gardzieli jest wprowadzana do przewodu
pokarmowego.

Owady:

- Posiadajg workowate wole, gdzie pokarm ulega czeSciowemu trawieniu pod wptywem enzymow
zawartych w $linie (wydzieliny gruczotéw $linowych).

- Zotadek zujacy, silnie umieéniony, stuzy do rozcierania pokarmu.

- Jelito sSrodkowe spetnia funkcje zotagdka trawiacego.



c) uklad oddechowy

Narzadami oddechowymi u stawonogéw sa:

- - = ktenidy (ktenos - grzebien),

Znajduja sie jamie ptaszczowej skorupiakéw (przestrzen miedzy workiem trzewiowym a ptaszczem). Sg
ztoZone z orzesionych blaszek utozonych po obu stronach centralnej osi. Czasami s3 wzmocnione chrzastka
i przyjmuja rozne ksztatty (blaszek, grzebykow). Zazwyczaj wystepuja _ Woda przeptywa ponad
skrzelami od przodu do tytu ciata mieczaka, natomiast hemolimfa wewnatrz naczyn skrzelowych w
kierunku przeciwnym.
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Wystepuja u lagdowych bezkregowcow, pajeczakéw i skorpiondw znajdujg sie
na ﬂ (u postaci dojrzatych - na jego brzusznej stronie), w liczbie od 1
do 4 par. Prowadzacy do nich otwor to przetchlinka. Sg to grzebykowate,
sptaszczone rozgatezienia pni tchawkowych, omywane przez hemolimfe
transportujgaca gazy oddechowe.

.. Pprzetchlinka
Ptucotchawki s3 filogenetycznie starsze niz tchawki. Na podstawie rozwoju

embrionalnego mozna wnioskowac, ze s3 to przeksztalcone odndéza wodnych przodkow pajeczakow,
ktdre w procesie ewolucji przyrosty krawedziami do brzusznej powierzchni ciata.

distal trabeculae lamellar margin

dorsal
lateral ) ~
anterior posterior avspace G

. lamella
median

ventral proximal trabeculae

pillar
haemolymph space

operculum ! spiracle

Fig. 1. Semi-schematic overview (sagittal view) of the elements of an arachnid book lung (modified after KAMENZ & PRENDINI .

post




- tchawki,

pien
tchawkowy

branchings
of trachea -7 |
o

4 | = prstchiinki
~ spiracie (opening
at body surface)

trachea
(internal tube)

Taenidium " )
Epithelial cells Epithelium removed
,'. Lining or intima \ Tracheoles
e e,
P Main trachea <
T"'chea >
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- skrzelotchawki.

Wystepujace u _ (np. jetek). Maja ksztatt blaszek sg to uwypuklenia Scianek ciata z
tchawkami wewnatrz. U r6znych owadéw moga by¢ one umiejscowione w réznych miejscach ciata (na

odnozach, tutowiu). Do skrzelotchawek tlen dyfunduje przez powtoke ciata, dalej rozprowadzany jest po
organizmie w zamknietym systemem tchawek.

d) uklad krazenia

- Jest otwarty.

- Sktada sie z serca, naczyn krwiono$nych (tetnic i zyt) oraz systemu przestrzeni i zatok wokot narzadéow
wewnetrznych.

- Plyn krazacy nazywa sie hemolimfg. Powstat z wymieszania krwi i ptynu ciata. Zapewnia rytmiczne
skurcze serca.

- W sercu znajduja sie otwory (ostia) zaopatrzone w zastawki.

- Barwniki oddechowe, jezeli wystepuja, sg rozpuszczone w osoczu. U owadoéw zwykle ich nie ma.



Serce:

- Jest potozone po grzbietowej stronie ciata, _

- Z serca krew jest wyrzucana do naczyn krwionos$nych.
- Do serca krew dostaje sie przez otwory w jego $cianie - ostia.

aorta
przednia

serce ostia

plucotchawka zatoka jamy ciata
e) uklad wydalniczy

- U wielu stawonogéw przeksztatcone _ wystepuja w postaci gruczotéow szczekowych,
czutkowych u skorupiakéw i gruczotéw biodrowych u pajeczakow.

- U owadow, wijow, niektorych pajeczakéw sa cewki Malpighiego - slepo zakonczone kanaliki w liczbie od
1 do kilkuset par uchodzace do jelita (na granicy jelita Srodkowego i tylnego). Zbieraja produkty przemiany
materii z jamy ciata, ktére usuwane sa na zewnatrz przez otwoér odbytowy.

Produkty przemiany materii:

- wodne - amoniak,
- u owadow w postaci kwasu moczowego.

f) uklad nerwowy

- U prymitywnych taksonéw przypomina uktad drabinkowy pierscienic.
Ewoluca dazy do ESREIEAE,

- Brzuszna drabinka zlewa sie w pojedynczy tancuszek.
- Rozwdj zwojow gtowowych nastepuje, az do wytworzenia mézgu.

przodomézgowie Srodmozgowie B

tylomézgowie
obraczka Wi pajk

okologardzielowa
zw6j podgardzielowy T ;
pierwsza para
. - »
I
1

2wojow tufowiowych

CENTRALIZACJA



Narzady zmystow:

- chemoreceptory - smak i wech,
- czuitki, wtoski dotykowe - dotyk,

- narzady tympanalne (aparat stuchowy) - odbior fal akustycznych (u pasikonikow i $wierszczy),

- aparat strydulacyjny - aparat dZzwiekowy obecny u owadéw prostoskrzydtych np. §wierszczy - chitynowe

grzebyki na skrzydtach,
- statocysty - rownowaga,
- wzrok:

- oczy proste (pajeczaki),
- oczy zlozone (owady, wije, skorupiaki):

- sktadajg sie z wielu pojedynczych elementéw (ommatidia), z ktérych kazde odbiera waski wycinek

pola widzenia;
- widza szeroki zakres barw (takze ultrafiolet).

Oko apozycyjne - komoérki barwnikowe otaczajgce ommatidium wychwytuja wiekszo$¢ promieni
Swietlnych, przepuszczajac tylko padajace prostopadle do soczewki.

Oko superpozycyjne - brak wygaszania promieni, wiec obraz jest jasniejszy, ale nieostry (owady nocne i

skorupiaki).
nerw pojedyncze (
wzrokowy _~ omatidium (

A

—— rogowka

_ stozek

krystaliczny

przegroda
barwnikowa
rdzen
Swiattoczuty

wypustina
nerwowa

- rogowka

stozek
krystaliczny

przegroda
barwnikowa

rdzen
Swiattoczuty

wypustka
nerwowa

1
‘
I
I
1

N
) /
\

1
1N
0 gy

silne swiatio

Ryc. 19.8. Zdjecie oraz model budowy oka ztozonego owada (A), omatidium i bieg promieni $wietlnych

w oku apozycyjnym (B) i superpozycyjnym (C)
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Rozmnazanie i rozwoj.

- wytgcznie ptciowo,

- rozdzielnopiciowe (odbojniki - rzadko),

- dymorfizm ptciowy - samice zwykle wieksze od samcéw

- gonady - parzyste lub nieparzyste,

- U owadoéw wystepuje pokladetko - specjalny narzad w postaci rurki. Umozliwia sktadanie jaj np. w
glebie czy pod korg drzew, co zabezpiecza je przed wptywem czynnikéw Srodowiskowych, a larwy po
wykluciu majg zapewnione pozywienie.

- Wystepuje zaptodnienie zewnetrzne (formy wodne) i wewnetrzne (formy ladowe).

- Stawonogi s3 jajorodne (skorpiony - Zyworodne).

mtode osobniki

- Partogeneza (dzieworédztwo) wystepuje u mszyc.




- Rozw0j prosty - wylegaja sie z jaj osobniki podobne do postaci doroste;.
- Rozwdj ztozony (wystepuje larwa) - wystepuje przeobrazenie (metamorfoza). Wyrézniamy dwa typy
przeobrazenia: niezupeine i zupeine.

- Wystepuja tu dwa podobne stadia rozwojowe: larwa i imago - posta¢ dorosta.
- Wystepuje np. u wazek, prostoskrzydtych.

- Wystepuja dwa podobne stadia rozwojowe: larwa, poczwarka i imago - posta¢ dorosta,
- Wystepuje np. u owadoéw uskrzydlonych (Pterygota) - wojsitki (Mecoptera), siatkoskrzydte

(Neuropterida), chrusciki (Trichoptera), motyle (Lepidopetra), muchéwKi (Diptera), chrzaszcze
(Coleoptera), blonkoskrzydte (Hymenoptera) i wachlarzoskrzydte (Strepsiptera).

jajo kolejne larwy imago

przeobrazenie niezupetne

przeobrazenie zupeine

TYPY LARW U OWADOW IYPY POCZWARER U OWADOW

POCEIWAREA POCIWARKA POCENARKA
WOLMNA NIBYZAMENIET A LANIENIETA

-~

D




Zadanie 8.

Okiem naupilusowym (nazwa pochodzi od tacinskiej nazwy larwy wiekszo$ci nizszych skorupiakéw -
ptywika) nazywa sie oko proste, ktére wystepuje u larw lub osobnikéw dorostych (ewentualnie w obu
stadiach) wiekszos$ci skorupiakow. Wspomniana struktura moze rozwingc¢ sie w bardziej ztozony narzad
wzroku lub wspoétwystepowac z oczami ztozonymi. Oko naupilusowe tak samo jak przyoczka (wystepujace
u niektdérych stawonogéw pomocnicze narzady zmystu wzroku) owadow rozwija sie z ektodermy.

Ponizej przedstawiony zostat ptywik (po lewej) oraz Penaeus monodon (po prawej) - dorosty osobnik

rozwijajacy sie z tej larwy.

8.1 (0-1)

,Larwa i osobnik dorosty Penaeus monodon znacznie r6znig sie od siebie, zatem w rozwoju tego zwierzecia
wyroznia sie stadium poczwarki.”

Uzasadnij, Ze powyzsze stwierdzenie jest bledne.

8.2 (0-1)

Rozstrzygnij, z ktérego listka zarodkowego (ektoderma/endoderma/mezoderma) rozwijaja sie
struktury obecne w organizmie cztowieka, ktore wymienione zostaty ponize;j.

Nabtonek wyscielajacy jelito cienkie: ......ccccevceernennee

Paznokcie: ovveviiiieeieeeeeeee e

Zwdj nerwu tréjdzielnego (czaszkowego): .......ccceccerrveeriieriennnn.



8.3 (0-1)

Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Oko naupilusowe i przyoczka owadéw to narzady analogiczne, poniewaz PlF
petnig te samg funkcje.

2. | Ptywik tak jak inni przedstawiciele stawonogéw posiada segmentowane PlF
ciato.

8.4 (0-1)

Pancerzowce (Malacostraca) to takson wyr6zniany w obrebie skorupiakéw, do ktorej zaliczany jest
odontodactylus scyllarus oraz takson dziesiecionogow (decapoda). Ze wspdlnego przodka decapoda
rozwinat sie infrarzad Caridea, do ktérego zalicza sie Palaemon elegans oraz Palaemon serratus oraz
wspo6lny przodek pozostatych infrarzedow. Jako pierwszy z pozostatych infrarzedéw powstat Astacidea, do
ktérego zalicza sie Pacifastacus leniusculus oraz Procambarus clarkii, nastepnie pojawit sie Pagurus
bernhardu bedacy przedstawicielem infrarzedu Anomura, za$§ w obrebie najmtodszego rzedu Brachyura
wyrdznia sie Carcinus maenas i Afruca tangeri.

Uzupelnij ponizsze drzewo filogenetyczne Malacostraca powyzszymi informacjami.

Odontodactylus scyllarus

Malacostraca
1

Schemat oceniania zadania 8.

8.1

1 p. - za prawidtowe uzasadnienie odnoszace sie do niewystepowania stadium poczwarki u skorupiakéw.
0 p. - za kazdg inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Stwierdzenie jest fatszywe, poniewaz poczwarka jest charakterystyczna dla owadéw, za$ Penaeus
monodon to skorupiak.

- Stadium poczwarki nie wystepuje u skorupiakéw do ktérych nalezy Penaeus monodon, zatem
stwierdzenie jest fatszywe.

Komentarz: u Penaeus monodon wystepuje rozwoj ztozony, w trakcie ktérego larwa stopniowo upodabnia
sie do osobnika dorostego. Stadium poczwarki typowe jest dla rozwoju ztozonego z przeobrazeniem
zupetnym, ktére wystepuje o owadow.



8.2
1 p. - za trzykrotne prawidtowe rozstrzygniecie.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Nabtonek wyscielajacy jelito cienkie: endoderma
Paznokcie: ektoderma

Zw0j nerwu trojdzielnego (czaszkowego): ektoderma

Komentarz: tkanka nabtonkowa rozwija sie ze wszystkich listkoéw zarodkowych (w zalezno$ci od
lokalizacji). Nabtonek pokrywajacy ciato rozwija sie z ektodermy, zas wyscielajacy przewéd pokarmowy z
endodermy. Paznokcie s3 wytworem naskorka, zas on sam powstaje z endodermy. Tkanka nerwowa
rozwija sie ze ektodermy.

8.3
1 p. - za wybranie dwo6ch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Struktury te majg takie samo pochodzenie, zatem sg homologiczne (narzady homologiczne mogg mie¢
taka sama lub inng funkcje)

2. Segmentowane ciato jest typowa dla stawonogéw cechg, jednakze cecha ta nie wystepuje u wszystkich
larw zwierzat nalezacych do tego taksonu (tak samo ilo$¢ odno6zy krocznych u larw i osobnikdéw dorostych
moze by¢ rézna).

8.4
1 p. - za prawidtowe uzupetnienie schematu.
0 p. - za kazdg inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Odontodactylus scyllarus

== Palaemon elegans

— Pglaemon serratus

Malacostraca

= Pacifastacus leniusculus

Astacidea

= Procambarus clarkii

-r - - —— o
s T e harmbBbardiie
Fdgurus permnnaraus

Carcinus maenas
Brachyura
Afruca tangeri

Komentarz: zadanie wymaga doktadnej analizy tekstu Zr6dtowego - na podstawie przedstawionych
informacji nalezy po kolei uzupetic¢ poszczegdlne rozgatezienia drzewa filogenetycznego. Nalezy pamietac
0 zaznaczeniu zasiegu poszczegolnych infrarzeddw oraz zwroci¢ uwage na doktadne przepisanie nazw
organizmow (tatwo popetni¢ btad w nazwach tacinskich).
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Zadanie 9.

Krab raczyniec jadalny (Carcinus maenas) odzywia sie slimakami z gatunkéw Littorina obtusata oraz
Littorina littorea. Littorina obtusata wystepowat od okoto stu pokolen w potudniowej czesci zatoki Maine w
USA, jednakze w ostatnich latach stwierdzono jego obecno$¢ réwniez w pétnocnej czeéci zatoki. Slimaki L.
obtusata z potudnia posiadajg grubsze od $limakdéw z péinocy muszle, przez co rzadziej padajg ofiarg C.
maenas, ktéry wystepuje na terenie catej zatoki Maine.

Przeprowadzone zostato do$wiadczenie, ktorego celem byto okreslenie ktéry z przedstawicieli rodzaju
Littorina jest preferencyjnym pokarmem Carcinus maenas. Na terenie Back Bay oraz Maces Bay
przywigzano na wybrzezu réwnag liczbe przedstawicieli wspomnianych wcze$niej gatunkéw slimakow i
pozostawiono je na okres 3-dni, w trakcie ktdrych sprawdzano ile z nich pada ofiarg Carcinus maenas.
Doswiadczenie powtarzano w trzech kolejnych miesigcach.

Wyniki przedstawiono na ponizszym wyKresie — zawiera on warto$ci Srednie, za$ stupki btedu oznaczajg
jedno odchylenie standardowe.
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9.1 (0-1)

Wyjasnij dlaczego w populacji L. obtusata z potudniowej czesci zatoki Maine przewazajg osobniki z
gruba muszla. W odpowiedzi odwolaj sie do nazwy odpowiedniego zjawiska ewolucyjnego oraz
mechanizmu jego dziatania.



9.2 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Najwiekszy pomiar liczby zjedzonych L. obtusata przez Carcinus maenas p F
stwierdzony zostal w Maces Bay w lipcu.
2. | Kazdego dnia (z trzech badanych) w czerwcu w zatoce Maces Bay ofiarg Carcinus
: pol . . P | F
maenas padata taka sama liczba slimakoéw L. littorea.

9.3 (0-2)

Rozstrzygnij, czy ponizsze odpowiedzi zawieraja prawidlowo sformutowane wnioski z
przeprowadzonego doswiadczenia. Odpowiedzi udziel poprzez zapisanie T (tak)/N (nie) obok
kazdej z odpowiedzi.

A. L. obtusata cze$ciej niz L. littorea padaty ofiarg krab6w w Maces Bay.
B. L. littorea posiada grubsza niz L. obtusata muszle, przez co rzadziej pada ofiarg C. maenas.
C. Sumaryczna liczba zjedzonych L. obtusata w Maces Bay byta wieksza niz w przypadku Back Bay.

9.4 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Sposrod pomiaréow liczby zjedzonych przez C. maenas przedstawicieli gatunku L. obtusata, najmniejszym
zréznicowaniem wykazywaty sie pomiary z (czerwca w Maces Bay/lipca w Maces Bay/sierpnia w Maces
Bay/czerwca w Back Bay/lipca w Back Bay/sierpnia w Back Bay), za§ w lipcu w Maces Bay (nie

mogty/mogty) one przekroczy¢ 4. (Wszystkie/nie wszystkie) skorupiaki posiadaja 10 odnoézy krocznych.

Schemat oceniania zadania 9.

9.1

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) wieksza szanse na przezycie i wydanie potomstwa
przez L. obtusata posiadajgce grubsza muszle 2) rozpowszechnienie osobnikow z grubsza muszlg w
populacji podanej w zadaniu 3) nazwanie opisywanego zjawiska ewolucyjnego

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Grubsza muszla u L. obtusata, zmniejszata szanse na zostanie ofiarg C. maenas, przez co dobdr naturalny
preferowat osobniki z grubsza muszla. Takie osobniki cze$ciej przezywaty i wydawatly potomstwo, przez co
cecha ta upowszechnita sie w populacji.

- Osobniki L. obtusata, ktére posiadaty grubsza muszle rzadziej padaty ofiarg C. maenas, przez co znacznie
czesciej przezywaty i wydawaty potomstwo, co skutkowato upowszechnieniem tej cechy w omawianej
populacji. Jest to przyktad dziatania doboru naturalnego.

Komentarz: dobér naturalny prowadzi do zwiekszenia/zmniejszenia czestosci wystepowania danej cechy
w populacji (nie prowadzi bezposrednio do powstawania nowych cech). Przez dob6r naturalny
preferowane s cechy, ktére zwiekszaja szanse na przezycie i wydanie potomstwa.

9.2
1 p. - za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP



Komentarz:

1. W zadaniu nie podawano maksymalnych i minimalnych pomiaréw, w zwigzku z czym nie mozemy
wyciaggnac takiego wniosku.

2. Srednia pomiaréw wynosi 0 (odchylenie standardowe réwniez) - w zwigzku z czym mozemy stwierdzic,
ze w ciggu badanych dni w czerwcu zaden ze $limakéw L. littorea z Maces Bay nie padt ofiarg C. maenas.

9.3

2 p. - za trzy prawidtowe rozstrzygniecia.

1 p. - za dwa prawidtowe rozstrzygniecia.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
A-N
B-N
C-N

Komentarz:

A - badaliSmy C. maenas, a nie kraby og6tem

B - nie badano grubos$ci muszli poszczegélnych gatunkéw Litorrina.

C - nie mamy dostepu do poszczegdlnych pomiaréw, wobec czego nie mozemy sformutowac takiego
whniosku.

9.4
1 p. - za prawidtowe podkreSlenie trzech okreslen.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Sposrod pomiarow liczby zjedzonych przez C. maenas przedstawicieli gatunku L. obtusata, najmniejszym
zréznicowaniem wykazywaty sie pomiary z (czerwca w Maces Bay/lipca w Maces Bay/sierpnia w Maces
Bay/czerwca w Back Bay/lipca w Back Bay/sierpnia w Back Bay), za§ w lipcu w Maces Bay (nie
mogly/mogty) one przekroczy¢ 4. (Wszystkie/nie wszystkie) skorupiaki posiadajg 10 odnozy krocznych.

Komentarz: odchylenie standardowe nie pozwala nam wnioskowa¢ o maksymalnym pomiarze, jednakze
dzieki niemu mozemy wnioskowac o zakresie w ktorym zawiera sie wiekszo$¢ wynikéw oraz o ich
zrdznicowaniu (im wieksze odchylenie standardowe, tym wieksze zréznicowanie wynikow). Spora czes$¢
skorupiakéw (dziesiecionogi) posiada 5 par odnézy krocznych, jednakze nie jest to cecha wszystkich ich
przedstawicieli.



Zadanie 10.

Pszczoty miodne sg zwierzetami spotecznymi - zyjg w gniazdach zasiedlonych przez nawet kilkadziesigt
tysiecy osobnikéw. Wéréd osobnikéw zenskich zdolnos¢ do rozrodu posiadajg jedynie krélowe (tylko u
nich rozwija sie zbiorniczek nasienny, w ktéorym gromadzone jest nasienie samcow), ktére sg wieksze od
pozostatych mieszkancéw gniazda. Krélowa moze sktada¢ zar6wno zaptodnione jak i niezaptodnione jaja.
Z niezaptodnionych jaj rozwijajg sie trutnie (samce), za$ z zaptodnionych rozwijajg sie robotnice lub
krélowe - zalezy to od okresu karmienia larw mleczkiem pszczelim, w przypadku robotnic wynosi on 3
dni (pdzniej karmione sg one miodem), za$ w przypadku krélowych trwa on do momentu rozwoju
osobnika dorostego. Mleczko pszczele (w przeciwienstwie do miodu) zawiera w swoim sktadzie po
kilkanascie % biatek i ttuszczéw. Statymi mieszkanicami ula sg robotnice i krélowe, za$ trutnie obecne s3
w nim jedynie okresowo. Celem Zycia trutnia jest zaptodnienie krélowej - samce ktére nie spetnig tej
funkcji pozostaja przez pewien czas w ulu i pomagaja w jego ocieplaniu, zas w okresie jesieni zostajg z
niego wypedzone i umieraja.

Na ponizszej fotografii przedstawiono rézne stadia rozwoju poczwarki trutnia pszczoty miodne;j.

By Waugsberg - Own work, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2445861

10.1 (0-1)
Wyjasnij dlaczego krolowa osiaga wieksze rozmiary niz robotnice. W odpowiedzi poréwnaj pokarm
ktérym odzywiane s3 ich larwy.



10.2.(0-1)
OKkresl, jaki rodzaj rozwoju wystepuje u pszczoly miodnej. Odpowiedz uzasadnij.

10.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. Gamety trutni powstajg w procesie mejozy. P F

2. | U pszczoty miodnej wystepuje zjawisko partenogenezy. P F

10.4 (0-1)
Rozstrzygnij, czy z jaj skladanych przez robotnice pszczoly miodnej moga rozwijac sie samice.
Odpowiedz uzasadnij.

Schemat oceniania zadania 10.

10.1

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) por6wnanie czasu karmienia mleczkiem pszczelim
larw z ktdérych rozwijaja sie robotnice i krélowe 2) poréwnanie sktadu mleczka pszczelego i miodu 3)
wykazanie wptywu zwiekszonej zawartoSci biatek/thuszczy (w stosunku do miodu) w mleczku pszczelim
na wzrost organizmu

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Larwy z ktoérych rozwijajg sie krolowe, dtuzej niz larwy z ktérych rozwijajg sie robotnice sg karmione
mleczkiem pszczelim, ktére zawiera w swoim sktadzie znacznie wiecej biatka niz mi6d, za§ aminokwasy sg
wykorzystywane do syntezy biatek budulcowych, co umozliwia wzrost organizmu i przektada sie na
wiekszy rozmiar krélowej niz u robotnicy.

- Mleczko pszczele zawiera wiecej thuszczoéw niz miod, przez co jego spozywanie dostarcza organizmowi
wiecej energii, ktora jest wykorzystywana np. podczas syntezy biatek strukturalnych, dzieki czemu
organizm odzywiany tym pokarmem moze osiggna¢ wiekszy rozmiar. Larwy z ktérych rozwijaja sie
krélowe sg znacznie dtuzej niz larwy z ktérych rozwijajg sie robotnice karmione mleczkiem pszczelim.

Komentarz: larwy z ktérych rozwijaja sie krélowe sa przez caty czas karmione mleczkiem pszczelim, za$
larwy z ktorych rozwijaja sie robotnice jedynie przez kilka dni, a nastepnie karmione sg miodem. Mleczko



pszczele zawiera znacznie wiecej biatek (aminokwasy wykorzystywane sg do syntezy biatek organizmu) i
ttuszczow (ktoérych metabolizm prowadzi do uwolnienia duzej iloSci energii) niz miod, przez co jego
spozywanie przektada sie na wiekszy wzrost larw, a w konsekwencji tego wiekszy rozmiar osobnikow
dorostych.

10.2

1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi wraz z uzasadnieniem odnoszacym sie do cech
charakterystycznych wskazanego rodzaju rozwoju.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Rozwdj ztozony z przeobrazeniem zupelnym, poniewaz obecne jest stadium poczwarki.
- Rozwdj ztozony z przeobrazeniem zupelnym, poniewaz dochodzi do przepoczwarczenia.

Komentarz: u owadéw wystepuje rozwdj ztozony z przeobrazeniem niezupeinym lub zupelnym. W
przypadku pierwszego z nich larwa jest podobna do imago, jednakze nie posiada niektérych narzadéw (np.
rozrodczych), zas§ w przypadku drugiego larwa wyglada catkowicie inaczej niZ imago oraz wystepuje
stadium poczwarki (w trakcie ktérego dochodzi przebudowy ciata larwy w imago).

10.3
1 p. - za wybranie dwo6ch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP

Komentarz:

1. Trutnie sg haploidalne (rozwijaja sie z niezaptodnionych jaj), w zwigzku czym ich komoérki moga
przeprowadza¢ wytacznie mitoze.

2. Partenogeneza to rozwo6j osobnikow z niezaptodnionych jaj.

10.4

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do braku mozliwosci
zaptodnienia robotnicy i rozwoju samic z zaptodnionych jaj.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Nie, poniewaz robotnice nie posiadaja narzagdu odpowiedzialnego za magazynowanie nasienia, w zwigzku
z czym mogg one sktada¢ wytacznie niezaptodnione jaja, z ktérych rozwing sie trutnie.

- Nie, poniewaz robotnice nie posiadajg zbiorniczkow nasiennych, przez co nie moga zostac zaptodnione, a
tylko z zaptodnionych jaj rozwijajg sie samice.

Komentarz: u pszczoty miodnej zbiorniczki nasienne wystepuja wytacznie u krélowej - oznacza to ze tylko
ona moze zostac¢ zaptodniona i sktadac jaja z ktérych rozwing sie samice. Robotnice moga sktada¢
wylacznie niezaptodnione jaja, z ktorych rozwijaja sie trutnie (krélowa réwniez moze sktadac takie jaja).



Zadanie 11.

Oczy ztozone sktadajg sie z r6znej liczby oczek prostych, zwanych ommatidiami. Wystepujg one u
przedstawicieli owaddw, wijéw i niektdrych skorupiakéw. Rekordowg liczbe ommatidiow posiadajg
miedzy innymi wazki, u ktérych wystepujg ich tysigce. Wazki sg drapieznikami w kazdym stadium swojego
rozwoju, doroste osobniki tapig inne mniejsze zwierzeta w locie.

Na ponizszej fotografii przedstawiona zostata wazka.

11.1 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Pole widzenia ludzkich oczu jest (mniejsze/wieksze) od pola widzenia oczu wazki. Obraz odbierany przez
oczy cztowieka jest (mniej/bardziej) szczeg6towy niz obraz odbierany przez oczy wazki. Kluczowa dla
prawidtowego funkcjonowania narzadu wzroku cztowieka jest witamina (C/A/B12).



11.2 (0-1)

Ponizej przedstawiono drzewo filogenetyczne owadow.

Skrzydta obecne sg u wszystkich takson6w przedstawionych na drzewie, z wyjatkiem Zygentoma, za$
okrywy obecne sg u wszystkich uskrzydlonych owadéw z wyjatkiem Odonata. Rozwéj ztozony z
przeobrazeniem zupetnym (holometabolia) wystepuje u trzech najmtodszych taksonow.

Zygentoma

Odonata

Dermaptera

Isoptera

Hemiptera

Coleoptera

Hymenoptera

Diptera

Zaznacz miejsca wyksztalcenia sie opisanych wczesniej cech na powyzszym drzewie
filogenetycznym.

11.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1.
W przedniej czeSci gatki ocznej cztowieka obecna jest twardowka. P |F

2. | Ciato rzeskowe jest elementem btony Srodkowej oka. P |F
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11.4 (0-1)
Wyjasnij, jakie znaczenie dla lapania ofiar w locie przez wazki ma posiadanie przez nie wloskéw na
odnozach.

Schemat oceniania zadania 11.

11.1
1 p. - za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Pole widzenia ludzkich oczu jest (mniejsze /wieksze) od pola widzenia oczu wazki. Obraz odbierany przez
oczy cztowieka jest (mniej/bardziej) szczegétowy niz obraz odbierany przez oczy wazki. Kluczowa dla
prawidtowego funkcjonowania narzagdu wzroku cztowieka jest witamina (C/A/B12).

Komentarz: oczy ztoZone ze wzgledu na swoj3a strukture pozwalajg na obserwowanie wiekszego obszaru,
jednakze odbierany przez nie obraz jest mniej szczeg6towy niz w przypadku oczu prostych. Witamina A
bierze udziat w syntezie rodopsyny - Swiattoczutego barwnika obecnego w precikach.

11.2
1 p. - za prawidtowe uzupetnienie schematu.
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

J
| Zygentoma ‘

I Odenata |

I Dermaptera ‘

| Isoptera ‘

Hemiptera ‘

Coleoptera ‘

R l Hymenoptera ‘

Diptera |

skrzydta

okrywy

holometabolia




Komentarz: skrzydta wystepuja u wszystkich taksondéw poza Zygentoma, za$ okrywy u wszystkich poza
Zygentoma i Odonata - zaznaczamy wiec miejsce od ktérego odgateziajg sie pozostate taksony.
Holometabolia obecna jest u Coleoptera, Hymenoptera i Diptera.

11.3
1 p. - za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP

Komentarz:
1. Jest tam obecna rogéwka.
2. Elementami btony srodkowej oka s3: naczyniéwka, ciato rzeskowe oraz teczéwka.

11.4

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) zwiekszenie powierzchni kontaktu pomiedzy
potencjalng ofiarg wazki, a jej odn6zami z powodu obecnosci na nich wtoskéw 2) tatwiejsze ztapanie i
utrzymanie ofiary

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Wtoski obecne na odndzach wazki sprawiaja, ze zwieksza sie powierzchnia poprzez ktérg moga one
kontaktowac sie z potencjalna ofiarg, przez co tatwiej jest jg ztapac i utrzymac.

- Ze wzgledu na obecnos$¢ wioskow na odndzach wazki zwieksza sie powierzchnia kontaktu z potencjalng
ofiarg, dzieki czemu wazce tatwiej jest jg ztapac i utrzymac.

Komentarz: wazki tapig inne zwierzeta w locie - nie jest to tatwy sposéb zdobywania pozywienia, dlatego
tez jednym z przystosowan do tej sytuacji jest obecno$¢ wioskéw na ich odnézach. Wtoski te sprawiaja, ze
powierzchnia poprzez ktérg beda kontaktowac sie odndza wazki i jej ofiara zwieksza sie, przez co jej
ztapanie oraz utrzymanie jest fatwiejsze.



Zadanie 12.

Tygrzyk paskowany (Argiope bruennichi) jest pajeczakiem o charakterystycznym wygladzie. Pajgk ten
buduje bardzo wytrzymate pajeczyny, zas w sktad ich widékien wchodzi biatko zwane fibroing, zawiera ono
duzo reszt glicyny, co zapewnia mu duzg wytrzymato$¢ mechaniczng. Samce tygrzyka sg mniejsze od samic,
mniejsze rozmiary samca pozwalajg mu niespostrzezenie dosta¢ sie do samicy (samice tygrzyka zjadaja
samcow po kopulacji, jednakze sa wobec nich agresywne takze przed nia) i ja zaptodnic.

Na ponizszej fotografii przedstawiono samice tygrzyka paskowanego.

—

Przeprowadzone zostato doswiadczenie, ktérego celem byta ocena zawartosci biatka w uchytku jelita
srodkowego, hemolimfie i gonadach pajaka Polybetes pythagoricus w réznych stadiach jego rozwoju.
Wyniki doswiadczenia przedstawiono na ponizszym wykresie - przedstawia on wartoSci $rednie, za$
stupki btedu oznaczaja odchylenie standardowe.
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MD - uchytek jelita Srodkowego
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PreV - stadium przed wytwarzaniem jaj przez samice
EarlyV - wczesne stadium wytwarzania jaj przez samice
V - stadium wytwarzania jaj przez samice
PostV - stadium po wytworzeniu jaj przez samice
Males - samce
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12.1 (0-1)

Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych wyniko6w badan sa prawidlowe. Zaznacz T (tak),
jesli interpretacja wynikow jest prawidlowa, albo N (nie) - jesli jest nieprawidtowa.

1. | Zawarto$¢ biatka w uchytku jelita Srodkowego u samic Polybetes pythagoricus T|N
w stadium V wykazywata wieksza zmienno$¢ niz jakikolwiek z pozostatych
oznaczanych parametréw.

2. | Gonady samic pajagkéw zawierajg najwiecej biatka w stadium w ktérym T|N
wytwarzane s3 jaja.

12.2 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego duza zawartos¢ reszt glicyny w fibroinie zapewnia temu biatku duza
wytrzymato$¢ mechaniczna.

12.3 (0-1)
Ocen czy ponizsze stwierdzenia sa prawdziwe czy falszywe
1. | Fibryna jest fibrylarnym biatkiem wytwarzanym przez watrobe, ktére bierze PlF
udziat w krzepnieciu krwi.
2. | U tygrzyka paskowanego stwierdza sie wyrazny dymorfizm ptciowy. PlF
12.4 (0-1)

Rozstrzygnij, jaki rodzaj doboru naturalnego (rozrywajacy/stabilizujacy/kierunkowy) bedzie
dzialal na samcow tygrzyka paskowanego. OdpowiedzZ uzasadnij.



12.5 (0-1)

Ponizej przedstawiono podstawowa strukture fibroiny.
_ OH -
0O O CH, O  CH,
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_ N ﬁ_r N /w_r N /Y
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Zapisz sekwencje aminokwasowa przedstawionej powyzej podstawowej struktury fibroiny od konca
aminowego do karboksylowego (od lewej do prawej), postugujac sie pelnymi nazwami aminokwaséw lub
ich oznaczeniami literowymi.

Schemat oceniania zadania 12.

12.1

1 p. - za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi

0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
TN

Komentarz:

1. Stupek btedu jest w tym przypadku najwyzszy, co Swiadczy o najwiekszym zréznicowaniu wynikéw
pomiarow.

2. Taki wniosek mozemy sformutowac jedynie wobec samic Polybetes pythagoricus, a nie pajgkéw ogétem.

12.2

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) budowe tancucha bocznego glicyny 2) Sciste
przyleganie tancuchow fibroiny 3) duza wytrzymato$¢ mechaniczna biatka.

0 p. - za kazdg inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

- Lancuch boczny glicyny sktada sie z jednego atomu wodoru. Duza zawartosc¢ reszt tego aminokwasu w
fibroinie sprawia, Ze jej wiokna moga $cisle do siebie przylega¢, co zapewnia temu biatku duza
wytrzymato$¢ mechaniczna.

- Duza zawarto$¢ reszt glicyny w czasteczce fibroiny sprawia, ze jej tancuchy moga $cisle przylega¢ do
siebie, dzieki czemu biatko to cechuje sie duza wytrzymatos$cig mechaniczna. PowyZsze zjawisko jest
wynikiem posiadania przez glicyne niewielkiego tancucha bocznego.

Komentarz: fibroina jest biatkiem fibrylarnym - jej czasteczka posiada prosty, nierozgateziony tancuch.
Glicyna jest najprostszym aminokwasem, ktérego grupe boczng tworzy atom wodoru, w zwigzku z czym
duza zawartosc¢ jej reszt w fibroinie przektada sie na $ciste przyleganie jej tancuchéw i duza wytrzymatos¢
mechaniczng tego biatka.



12.3
1 p. - za wybranie dwo6ch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP

Komentarz:

1. Watroba wytwarza fibrynogen.

2. Samice sg zauwazalnie wieksze od samcow, zatem jest to prawda (osobniki meskie i zenskie réznig sie
wygladem).

12.4

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (kierunkowy) oraz uzasadnienie odnoszace sie do preferowania przez
dobor naturalny samcéw o mniejszych rozmiarach.

0 p. - za kazdg inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Kierunkowy, poniewaz samce bedg osigga¢ coraz mniejsze rozmiary.
- Kierunkowy, poniewaz dobor naturalny preferuje samcéw o mniejszych rozmiarach.

Komentarz: mniejsze samce tygrzyka paskowanego majg wieksza szanse na dostanie sie do samicy i jej
zaptodnienie - w zwigzku z czym mozemy stwierdzi¢, Ze mniejszy rozmiar ciata zwieksza szanse na
wydanie potomstwa, co przektada sie na preferencje tej cechy przez dob6r naturalny.

12.5

1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
Odpowiedz:

- Gly-Ser-Gly-Ala-Gly-Ala

- glicyna, seryna, glicyna, alanina, glicyna, alanina
UWAGA: uznawany jest kazdy poprawny sposo6b zapisu.

Komentarz:

W celu udzielenia prawidtowej odpowiedzi nalezy odnaleZ¢ wigzania peptydowe (-NH-CO-), a nastepnie
rozpoznac poszczegbélne aminokwasy wykorzystujgc wzory aminokwaséw przedstawione w tablicach
maturalnych.

OH
0 O CH, O  CH,
H H H
N N N
- Nﬁf N N
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0 0 0

Gly Ser Gly Ala Gly Ala
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Zadanie 13.
Ixodes ricinus (Kleszcz pospolity) wystepuje na obszarze Europy, Afryki oraz Azji. Jego ciato ma kilka

milimetrow diugosci, za$ samice sg wieksze od samcéw. Gtodny kleszcz ma owalny ksztatt ciala, za$
nasycony przyjmuje ksztatt groszkowaty. W obrebie pierwszej pary odnézy krocznych obecny jest organ
Hallera, ktéry odbiera bodZce chemiczne, mechaniczne i termiczne ze $Srodowiska, dzieki czemu kleszcz
moze odnaleZ¢ zywiciela. Cykl rozwojowy kleszcza trwa zazwyczaj kilka lat. Zwierzeta te sg okresowymi
pasozytami zewnetrznymi, ktére w trakcie rozwoju Zeruja na trzech zywicielach. Czas pomiedzy
zerowaniami spedzajg one w $cidtce lesSnej, gdzie liniejg i przeobrazajg sie w kolejne stadium rozwojowe.
Samce kleszcza Zerujg bardzo krétko i pobieraja niewiele krwi, zas samice pobieraja jej tyle, Ze ich rozmiar
po zerowaniu zwieksza sie kilkukrotnie. Po Zerowaniu sktadajg one kilka tysiecy jaj w Scidtce lesnej lub
norach zwierzat. Larwy po wydostaniu sie z jaja atakujg pierwszego zywiciela (gada, ptaka lub ssaka) i
zeruja na nim kilka dni. Po linieniu przeksztatcaja sie one w nimfy, ktére po kilkudniowym Zerowaniu (na
ptakach lub ssakach) liniejg i przeksztatcaja sie w forme dorosta. Na cztowieku moze Zerowac kazde
stadium rozwojowe Ixodes ricinus i kazde z nich moze przenosi¢ na niego choroby. Kleszcz wydziela dwa
rodzaje $liny: pierwsza z nich (nazywana twardniejacg) odpowiada za umocowanie w skdrze zywiciela, za$
druga zawiera substancje, ktére utatwiajg pobieranie krwi. Na ponizszej fotografii przedstawiono larwe
Ixodes ricinus.

Na podstawie Parazytologia medyczna. Kompendium.

Morozinska-Gogol ]. Wydawnictwo Lekarskie PZWL. Warszawa. Wydanie I. 2016. Strony 239-243

13.1 (0-1)
Podaj ceche budowy larwy Ixodes ricinus (widoczng na schemacie), ktéra odroéznia ja od innych
przedstawicieli gromady.



13.2 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego samica Kkleszcza Ixodes ricinus pobiera podczas zerowania wiecej krwi niz
samiec.

13.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

W $linie kleszcza obecne s3g substancje hamujace krzepniecie krwi.

Kleszcze przenoszg laseczke wywotujaca borelioze.

Schemat oceniania zadania 13.

13.1
1 p. - za podanie prawidtowej cechy budowy

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Trzy pary odndzy krocznych
Komentarz: kleszcze naleza do gromady pajeczakéw, ktore posiadaja cztery pary odnézy krocznych.

13.2

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace:

1) wytwarzanie duzej iloSci jaj przez samice

2) duze zapotrzebowanie energetyczne samicy

3) zaspokojenie zapotrzebowania energetycznego dzieki pobraniu duzej ilosci krwi bogatej w substraty
energetyczne.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Samica Ixodes ricinus pobiera podczas zerowania znacznie wiecej krwi niz samiec, poniewaz musi ona
wytworzy¢ duzg liczbe jaj, co wymaga duzego naktadu energii. Pobranie duzej ilosci krwi bogatej w
substraty energetyczne pozwala na zaspokojenie tego zapotrzebowania.

- Samica kleszcza pospolitego wytwarza duzo jaj, co jest procesem wymagajacym duzego naktadu energii.



Krew jest bogata w substraty energetyczne - pozwala to na pokrycie zapotrzebowania energetycznego - z
tego powodu samica pobiera znacznie wiecej krwi niz samiec.

Komentarz:

Kleszcze czerpig z pobieranej krwi substancje odzywcze. Samice pobierajg wiecej krwi od samcow,
poniewaz wytwarzajg one bardzo duzo jaj, ktére musza zawierac¢ substancje odzywcze dla mtodych
osobnikéw. Z tego powodu samica ma wieksze zapotrzebowanie energetyczne od samca, w konsekwencji
czego musi pobiera¢ wiecej pokarmu.

13.3
1 p. - za wybranie dwo6ch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PF

Komentarz:
1. Dzieki takim substancjom krew nie krzepnie i kleszcz moze pobra¢ odpowiednig jej ilos¢.
2. Borelioze powoduje kretek boreliozy.



MIECZAKI

Mieczaki w systematyce sa typem sklasyfikowanym do 11 gromad, w tym 3 wymartych:

- bruzdobrzuchy (Solenogastres),

- chitony (Polyplacophora),

- gtowonogi (Cephalopoda),

- jednotarczowce (Monoplacophora),
- Y6dkonogi (Scaphopoda),
(Bivalvia),

- slimaki (Gastropoda),

- tarczonogie (Caudofoveata).

Polyplacophora Neomeniomorpha

Chaetodermomorpha Monoplacophora




*1.2 Gromada: Chitony.




*1.3 Gromada: Jednotarczowce.
- Majq pojedynczq muszle.

Do 1952 roku jednotarczowce uwazane byly za grupe wymartg, znang jedynie z wykopalisk od kambru do
dewonu. W czasie drugiej z cyklu ekspedycji ,Galathea” - dunskiej wyprawy na wschodni Ocean Spokojny,
u zachodnich wybrzezy Kostaryki wytowiono okaz wspoétczesnie zyjacego jednotarczowca, opisanego
poZniej pod nazwa Neopilina galatheae.
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1.4 Gromada: Slimaki.

- Niezwykle bogaty takson w gatunki - zalicza sie do niej okoto 105 tys. gatunkow, z czego w Polsce
wystepuje 6 gatunkoéw morskich oraz ok. 200 gat. ladowych i ok. 50 stodkowodnych.
- Wiekszo$¢ gatunkdw Zyje w morzu - zwykle charakteryzuje je bogactwo barw i ksztattow.

*1.5 Gromada: tédkonogi.
- Sg okryte jednoczesciowg, obustronnie otwartg i rurkowata muszla.




Simple Diagram of the
Internal Anatomy of a
Generalized Scaphopod
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1.7 Gromada: Gtowonogi.

- Sa dwubocznie symetryczne.

- Zyja w $rodowisku morskim.

- Maja prosty rozwo;.

- Noga jest przeksztatcona w lejek.

- Ramiona otaczajg otwor gebowy.

- Maja chitynowy dzi6b (papuzi dzidb).

- Catkowicie zro$niety ptaszcz otacza organy wewnetrzne.

- Majg od 1 cm do ponad 20 m dtugosci.

*Glowonogi sg ewolucyjnie bardzo starg grupa - pojawity sie prawdopodobnie okoto 570 mln lat temu. Jest

to najwyzej uorganizowana grupa mieczakow.




2. Charakterystyka ogdlna mieczakow.

- S3 to zwierzeta lub wtérnie asymetryczne.
- Naleza do .

- Majg wtoérng jame ciata. Zachowata sie tez pierwotna jama ciata uksztattowana w zatoki, do ktérych

wylewa sie krew z naczyn krwiono$nych.

- Ciato jest miekkie, nagie, okryte catkowicie lub czesciowo muszlq.

- Ciato dzieli sie na trzy czesci:
- glowe, na ktérej znajduja sie narzady zmystow i otwor gebowy;
- worek trzewiowy, a w nim narzady wewnetrzne. Jest okryty fatdem Sciany ciata nazwanym
ptaszczem, przestrzen miedzy ptaszczem a workiem trzewiowym to jama ptaszczowa, w ktorej
znajdujg sie narzady wymiany gazowej, ujscie uktadu wydalniczego, pokarmowego i rozrodczego;
- noga - silnie umies$niona. Petni nastepujace funkcje: narzqdu ruchu, stuzy do ptywania, petzania,
zagrzebywania sie w podtozu, a u gtowonogoéw przednia jej cze$¢ przeksztatca sie w ramiona (narzqd
chwytny) i lejek (funkcja lokomocyjna).

gudakenet

otwoér

ramiona

Budowa zewnetrzna §limaka

czernidiowy

Schemat budowy gtowonoga
na przykladzie matwy

dwuklapowa
skorupka

Budowa malza na przykladzie szczezui



3. Wjakim srodowisku zyja mieczaki.

Slimaki: wody stodkie i stone, lad (przy duzej wilgotnosci).
Matze: wody stodkie i stone.
Glowonogi: wody morskie o duzym zasoleniu.

4. Budowa organizmow mieczakow - cechy charakterystyczne.
4.1 Slimaki.

- Ciato jest asymetryczne.

- Jama ciata (celoma) jest zredukowana do niewielkiego worka otaczajacego serce - worka osierdziowego.
- Glowa: otwér gebowy, nad nim dwie pary czutkéw (przednie kréotsze dotykowe i wechowe oraz tylne
dtuzsze zaopatrzone w prymitywne oczka).

- Noga znajduje sie po brzusznej stronie ciala, jest miesista i wydziela $luz, ktéry zmniejsza tarcie podczas
poruszania.

- Worek trzewiowy - po stronie grzbietowej i tworzy fal nabtonkowy zwany ptaszczem. Miedzy fatdem
ptaszcza i workiem trzewiowym jest przestrzen zwana jama ptaszczowa. Worek trzewiowy ulegt
spiralnemu skreceniu, co spowodowato przemieszczenie narzagdéw wewnetrznych np. otwoér odbytowy
znalazt sie z przodu ciata.

- Muszla sktada sie z 2 warstw: wewnetrznej zbudowanej z weglanu wapnia i zewnetrznej konchiolinowej
(substancja przypominajgca chityne).
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Cerebral ganglion
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Heart Oesophagus

Shell : j Pedal ganglion

Salivary gland
Mucous gland
Visceral mass
Crop

Digestive gland

Stomach

Foot

4.2 Matze.

- Brak gltowy.

- Sa dwubocznie symetryczne.

- Z przodu muszli znajduje sie umies$niona, klinowata noga.

- Jama ptaszczowa otwiera sie na zewnatrz dwoma syfonami: dolnym wpustowym i gornym wyrzutowym.
- Dwucze$ciowa muszla zbudowana jest z trzech warstw: warstwa zewnetrzna konchiolinowa, sSrodkowa
porcelanowa i wewnetrzna pertowa.

wiezadto

zamek
warstwa

rogowa

Przekroj przez dwuczesciowa muszle mafza.
miesien
zZwieracz Wiezadlo jest zbudowane z elastycznej substandji,
ktéra faczy obie potéwki muszli na podobieristwo
krétkiej, sprezystej tasmy i przechodzi w zewnetrzna
warstwe muszli. Zamek tworza zebowate wyrostki
jednej potéwki muszli i odpowiadajace im wglebie-
nia w drugiej potéwce.

warstwa
porcelanowa

warstwa
perfowa
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4.3 Glowonogi.

- S3 dwubocznie symetryczne.

- Na glowie jest obecny zesp6t ramion i brak nogi (przeksztatca sie w ramiona i lejek).

- Muszla: mata, obros$nieta ptaszczem lub zanika zupeinie (o$miornica). Tylko todzik posiada muszle
zewnetrznag.

- Ciato okryte jest ptaszczem, a po stronie brzusznej tworzy jame ptaszczowa.

4. Jak pokryte sa mieczaki?

Pokrycie ciata to wér powtokowy - budowa.

-_ - zawiera gruczoty sluzowe. Sluz chroni przed wysychaniem, urazami

mechanicznymi i utatwia poruszanie.

Na obrzezach ptaszcza obecne s3 gruczoty wytwarzajqce muszle, ktéra petni funkcje szkieletu zewnetrznego
i jest miejscem przyczepu miesni.

- Miesnie - wnikajace do tkanki tagcznej oraz miesnie obstugujace poszczegdlne narzady np. wciggajg noge
do muszli.




5. Budowa i funkcje szkieletu.

Muszle speilniaja funkcje szkieletu zewnetrznego (u gtowonogoéw czasami wewnetrznego).

6. Czynnosci Zyciowe mieczakow.

tetnica gruczol trawienny (watrobotrzustka) tylny migsiert
\ y[_— rgmm—Nu - zamykajacy
§linianki \ |
oko serce otwdr odbytowy
Zw6j mé
EWD) OO syfon wypustowy
\ plaszcz

narzad wydalniczy

otwor gebowy ///‘
syfon

tarka

Zwéj noiny / \ zwoj boczny

Schemat budowy wewnetrznej mieczaka
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6.1 Uklad pokarmowy - budowa:

- Jelito przednie - rozpoczyna sie otworem gebowym prowadzacym do gardzieli z gruczotami §linowymi i
narzagdami gebowymi (szczeki i tarka; brak u matzy), ktore stuzg do zeskrobywania i rozcierania pokarmu.
Nastepnie sg przetyk i zotadek, do ktérego uchodzi gruczot trawienny zwany watrobo-trzustka. Jego
wydzielina miesza sie w zotagdku z pokarmem i utatwia trawienie.

How A Snail Feeds

e = eosophagus, m = mouth, o = odontophore, r = radula




- Jelito Srodkowe - tworzy petle.

- Jelito tylne (odbytowe) - uchodzi na zewnatrz ciata.
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ODZYWIANIE

slimaki malze glowonogi
- roslinozZerne - _ - odzywiajg sie - Drapiezniki - chwytajg ofiare
- miesozerne drobnym pokarmem, ktory ramionami i zabijajg jadem.
- wszystkozerne dostaje sie do jamy ptaszczoweji | - Posiadajg dwie silne rogowe
- padlinoZerne osadza na duzych orzesionych szczeki i tarke (papuzi dzidb).
- pasozyty skrzelach. Nastepnie kierowany

jest do zagielkow, czyli
orzesionych ptatow
przekazujacych pokarm do jamy
gebowej. Niestrawione resztki
usuwane sg przez syfon

wypustowy.

a) Uktad oddechowy
Slimaki:

- U wodnych $limakéw narzagdem oddechowym s pierzaste lub ptatowate skrzela wtérne znajdujace sie
w jamie ptaszczowej (nabtonek skrzeli urzesionych; rzeski kierujac prad wody w przeciwnym kierunku do
pradu krwi, zapewniajg optymalng wymiane gazowa na zasadzie przeciwpradow).

- U ladowych funkcje wymiany gazowej przejeta sie¢ naczyn krwiono$nych rozmieszczonych w $cianach
czesci jamy ptaszczowej - cze$¢ ta nazywa sie jamag ptucna.

- Zatoczek i btotniarka - §limaki wodne majace jame ptucng. Oddychaja powietrzem atmosferycznym i co
pewien czas wynurzajg sie nad powierzchnie wody.

dorsal

bbn

ventral




Matze:

- Narzad wymiany gazowej to skrzela ptatowate obecne w jamie ptaszczowej zbudowane z bogato
unaczynionych blaszek. Niosgca tlen woda omywa skrzela (wptywa przez syfon wpustowy, a usuwana jest
syfonem wypustowym) i nabtonek skrzeli urzesionych. Rzeski, kierujagc prad wody w przeciwnym kierunku
do pradu krwi, zapewniajg optymalng wymiane gazowa na zasadzie przeciwpradow.




Glowonogi:

- _ obecne sg w jamie ptaszczowej. Rzeski (nabtonka skrzeli urzesionych), kierujac prad wody
w przeciwnym kierunku do pradu krwi, zapewniaja optymalng wymiane gazowaq na zasadzie
przeciwpradow.

Systemic Suckers

Stomach

Gonad ' - Funnel
\ 4 leor/

e

Caecum ! vy gt \
: Siphon
Pancreas

Primary efferent v.
Primary afferent v.

Secondary afferent v.

¥ /\l Secondary efferent v.
A
A Tertiary efferent v.
i Tertiary afferent v.

“Branchial gland




retractor_3—¢5
muscle \

b) Uktad wydalniczy

Slimaki:

- Narzadami wydalniczymi i osmoregulacyjnymi mieczakéw sa parzyste nerki bedace przeksztatconymi
meta nefrydiami. Ich orzesione lejki otwieraja sie do jamy worka osierdziowego, a dtugie i silnie skrecone
przewody wyprowadzajgce (moczowody) majg uj$cie do jamy ptaszczowe;j.

- Gatunki lgdowe wydalaja stabo rozpuszczalny kwas moczowy, a wodne amoniak i mocznik.

Matze:

- Parzyste narzady wydalnicze to przeksztatlcone metanefrydia, ktore tworza narzad Bojanusa.
- Otwierajg sie z jednej strony do osierdzia, a z drugiej po bokach ciata do jamy ptaszcza.

- Wydalajg amoniak i mocznik.

Glowonogi:

- Narzad wydalniczy to nerki (przeksztatcone metanefrydia). Z jednej strony otwierajg sie do worka
osierdziowego, a z drugiej strony uchodza do jamy ptaszczowej w okolicy odbytu.

- Wydalajg amoniak lub mocznik.

c¢) Uktad krwionosny
Slimaki:

- Jest otwarty.

- Serce obecne w worku osierdziowym sktada sie z jednego przedsionka i komory, z ktorej wychodzi silnie
rozgateziajace sie naczynie krwiono$ne zwane aorta.

- Przez aorte i rozgateziajace sie od niej naczynia wtosowate krew doptywa do wszystkich narzaddow.
Nastepnie wylewa sie do przestrzeni miedzytkankowych, z ktérych krew przechodzi do naczyn zylnych i w
drobnych naczyniach jamy ptaszczowej ulega natlenieniu. Z jamy ptaszczowej zyta ptucng dostaje sie do
przedsionka, komory, a nastepnie aorty.




Matze:

- Jest otwarty.
- Serce lezy w worku osierdziowym. Jest zbudowane z dwoch przedsionkoéw i jednej komory.

Glowonogi:

- Jest _, krew ptynie w naczyniach krwiono$nych i w niewielkim stopniu wylewa sie do zatok
krwiono$nych.

- Serce zbudowane jest z dwdch lub czterech przedsionkéw i jednej komory. U podstawy skrzeli znajduja
sie dodatkowo kurczliwe, umie$nione rozszerzenia skrzelowych naczyn doprowadzajacych. S okreslane
czesto jako serca skrzelowe - ich funkcjg jest przyspieszenie przeptywu krwi do skrzeli, gdzie odbywa sie
wymiana gazowa.

aorta

komora
naczynia
wiosowate
skrzela

/4 serce skrzelowe

Schemat organizacji uktadu krwionosne-
go gfowonogoéw

- U gtowonogdéw wyrdzniamy 2 obiegi krwi:
- obieg maty: serce - skrzela - serce,
- duzy obieg: serce - ciato - serce.
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Krew mieczakow jest najczesciej bezbarwna, u niektorych gatunkéw przyjmuje zabarwienie w zaleznosci
od zawartego w jej osoczu barwnika (czerwone, jesli jest to hemoglobina i niebieskie w przypadku
hemocyjaniny).



d) Uktad nerwowy i narzqdy zmystu

- U wszystkich mieczakdw poza matzami zaznacza sie silna cefalizacja.
- Uktad nerwowy nizszych form jest zbudowany z obraczki okotogardzielowe;j i kilku podtuznych pni
nerwowych.
- U form wyzej uorganizowanych w pewnych punktach pni nerwowych powstajg zwoje nerwowe:
v glowowe (mbzgowe) - unerwiaja glowe,
v nozne - unerwiajg noge,
v’ plaszczowe - unerwiaja ptaszcz,
v’ trzewiowe - unerwiaja worek trzewiowy.

- Zwoje nerwowe potaczone sg podtuznymi pniami nerwowymi, ktére tacza sie spoidtami poprzecznymi.

- Najwyzszy stopien rozwoju uktadu nerwowego osiggnety gtowonogi. Przejawia sie to zdolno$cig uczenia,
zapamietywania i ztozonymi zachowaniami godowymi. Najstabiej rozwiniety uktad nerwowy maja matze.
Wiaze sie to z mato ruchliwym, osiadtym trybem zycia.

J
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Light Green Cells (Growth)
Yellow Cells (lons and water)
Light Yellow Cells (Cardiovascular)
Caudo-Dorsal Cells (Egg laying)
APGW (Male reproduction)
FMRFamide (Heart beat, withdrawal)
SDPFLRFamide (Respiration)
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zwoje trzewiowe

zwoje glowowe

zwoje gtowowe

zwoje
trzewiowe

zwoje nozne ‘pnie nerwowe

pnie nerwowe zwoje nozne

Budowa ukfadu nerwowego mieczakéw: a - slimakéw, b - matzy, ¢ - glowonogow.

Narzqdy zmystu:

- Mechanoreceptory - narzady dotyku znajdujace sie na czutkach, wokot otworu gebowego oraz na

brzegach ptaszcza i nogi.

- ﬂ - narzad rOwnowagi.

- Chemoreceptory - narzad smaku i wechu.

- 0 prostej budowie. Najwyzszy stopien rozwoju osiggnety u gtowonogoéw. Wykazuja duze
podobienistwo do oczu kregowcow, ale majg inne pochodzenie (narzady analogiczne). Sg zdolne do
akomodacji, czyli zmiany potozenia soczewki wzgledem siatkowki.
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(A) B/

migsien soczewki rogéwka teczowka

rogowka
teczéwka siatkdwka
soczewka

cialo
szkliste

5 miesnie
wzrokowy poruszajgce
soczewka soczewke

Poréwnanie budowy oka gtowonoga (A) i ryby (B)

zrenica

e) Uktad rozrodczy

Slimaki:
- Rozmnazaja sie wylgcznie pitciowo (skrzelodyszne - rozdzielnoptciowe, ptucodyszne - obojnaki).
- Wystepuja u nich zaptodnienie krzyzowe i rozwdj prosty.

- Zai}odnione i'ai'a $limaka “‘aiorodnoééi sktadane si do dotka w ziemi i w ciggu 25 dni rozwija sie zarodek.

- Slimaki ladowe sktadaja jaja galaretowate albo jak u $limaka winniczka w twardych, przesyconych solami
wapnia ostonkach. Z duzej liczby ztozonych jaj rozwija sie zwykle niewiele zarodkéw. Pozostate, nazwane
jajami odzywczymi, stuza slimakom jako pokarm.

- U niektérych mieczakéw niektére gonady produkuja jednocze$nie jaja i plemniki. Rzadko pojawia sie
zjawisko protandrii, czyli dojrzewania gruczotéw piciowych meskich przed zeniskimi.




Matze:

- Matze rozdzielnoptciowe zyjg w wodach biezacych, a obojnacze
w wodach stojacych.

- Rozwdj ztozony z larwga trochofora (od typowej trochofory
pierscienic rézni sie brakiem segmentacji celomy i posiadaniem
gruczotu skorupkowego. Larwa ta moze przeksztatci¢ sie w
osobnika dorostego lub w kolejng posta¢ larwalng zwang weliger
(zeglarek).

- U skojki wystepuje larwa glochidium, ktéra jest pasozytem ryb
przez caty okres larwalny. Po ukonczeniu rozwoju mtody matz
opuszcza rybe i zaczyna zy¢ samodzielnie.

i
£




a peczek wici

peczek wici

muszla

Larwy mieczakéw: a - trochofora, b - weliger.



Shell length (um)

Age (days)




mature adult
(1-2yr old)




Glowonogi:

- To formy rozdzielnoptciowe.
- Cechuje je rozwoj prosty.
- Samica sktada kilkadziesigt do$¢ duzych jaj.

A







POROWNANIE CECH BUDOWY SLIMAKOW, MALZY | GLOWONOGOW

Zestawienie wazniejszych cech slimakow, matzy i gtowonogow

Matze

Cechy Stimaki Gtowonogi
symetria ciata | wtorna asymetria’_[J dwuboczna
czesci ciata - gtowa, worek - brak gtowy, o gtowa, worek trzewio-
‘ trzewiowy i noga obecny worek wy; noga przeksztatcita
' trzewiowy i noga sie w ramiona i lejek
szkielet J  szkielet zewnetrzny (muszla) i szkielet -  szkielet wewnetrzny |
' hydrauliczny — zredukowana muszla
w postaci ptytki wa-
piennej (np. u matwy); |
zanika u oSmiornic
O chrzestna puszka mdz-
gowa; tylko todzik
I posiada muszle zew-
‘ netrzng (rys. 157.)
uktad 0 obecne szczeki 1 brak szczek i tarki, | 1 jezyk uzbrojony w tarke
pokarmowy i tarka, ktorej poniewaz s3a to i silne szczeki stuzace
i sposoby zabki sg drobne gtownie filtratory; do rozszarpywania
pobierania u roslinozercow Sluz i rzeski skrzeli schwytanej zdobyczy
pokarmu lub duze, sztyle- wytapuja czastki |0 do koncowego odcinka
towate u dra- pokarmowe jelita moze uchodzic¢ !
pieznikow O jelito koncowe gruczot czernidtowy, po- |
przebija sie zwalajacy w razie ataku
zwykle przez wytwarzac czarng wy-
komore sercowa dzieline, ktéra w wodzie
tworzy ciemna przestonge
wokot zwierzecia |
0 watroba, uchodzaca zwykle do zotadka, bierze udziat w trawieniu ‘
i wchtanianiu pokarmu
| narzady .l unaczyniona jama | ptatowate skrzela | dwa pierzaste skrzela
oddechowe ptaszczowa petni w jamie ptaszczo- w jamie ptaszczowej
i mechanizm funkcje ptuc (8li- wej O ruchy oddechowe wyko-
wymiany maki ptucodyszne) nywane za pomoca
gazowe]j ptaszcza
O nabtonek skrzeli urzesiony; rzeski kierujac prad wody w przeciwnym kie-

runku do pradu krwi, zapewniaja optymalng wymiane gazowa na zasadzie

przeciwpradow




Zadanie 14.

O$miornica Thaumoctopus mimicus jest jedynym przedstawicielem swojego rodzaju. Mieczak ten posiada
zdolno$¢ upodabniania sie do kilku réznych jadowitych i groznych zwierzat, miedzy innymi do weza
morskiego.

Ponizej przedstawiono fotografie Thaumoctopus mimicus (po lewej) i ryby skorpenoksztattnej (po prawej)

Wampirzyca piekielna jest jedynym znanym przedstawicielem rzedu wampirzyc. Organizm ten jest
glebinowym gtowonogiem spotykanym do gtebokosci okoto 3000 m. W ciele wampirzycy obecne sg
fotofory (narzady emitujace $wiatto), miedzy innymi w okolicy oczu. We krwi tego zwierzecia stwierdza sie
obecno$¢ hemocyjaniny, ktéra ma bardzo wysokie powinowactwo do tlenu.

14.1 (0-1)
Okresl znaczenie fotoforow dla wampirzycy piekielnej.

14.2 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Wampirzyca piekielna jest organizmem reliktowym.

2. | Glowonogi sg organizmami rozdzielnoptciowymi i wystepuje u nich zaptodnienie p F
zewnetrzne.
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14.3 (0-1)
Wyjasnij, jakie znaczenie dla przetrwania wampirzycy piekielnej na duzych gtebokos$ciach ma fakt
obecnosci hemocyjaniny w jej krwi.

14.4 (0-1)
Podaj nazwy strategii obronnych, ktore wystepuja u wymienionych w tabeli zwierzat. Uzupelnij
tabele wlasciwymi okresleniami.

Organizm Nazwa strategii obronnej

Thaumoctopus mimicus

Ryba skorpenoksztattna

Schemat oceniania zadania 14.

14.1

1 p. - za podanie prawidtowej odpowiedzi

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- wabi ona ofiary wampirzycy

Komentarz: wampirzyca, tak jak pozostate glowonogi, jest drapieznikiem. W gtebinach morskich wystepuja
liczne organizmy posiadajgce narzady $wietlne, ktére pozwalajg im na wabienie swoich ofiar lub
ukrywanie przed drapieznikami (przeciwoswietlenie).

14.2
1 p. - za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Reliktem nazywany jest organizm, ktéry w przeszto$ci wystepowat na znacznie wiekszym obszarze niz w
czasach wspotczesnych.

2. U gtowonog6ow wystepuje zaptodnienie wewnetrzne.

14.3

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajace: 1) niskg zawartos$¢ tlenu w wodzie gtebinowej 2) duze
powinowactwo hemocyjaniny do tlenu przektadajace sie na wydajniejsza wymiane gazowa 3) mozliwos¢
przetrwania wampirzycy piekielnej w warunkach ograniczonego dostepu do tlenu

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Wampirzyca piekielna zyje na duzych gtebokos$ciach, co przektada sie na niskg zawartos$¢ tlenu w wodzie.
Zawarta we krwi wampirzycy hemocyjanina ma bardzo duze powinowactwo do tlenu, dzieki czemu



zwierze to jest w stanie przeprowadzac efektywng wymiane gazowa i przetrwa¢ w opisanych warunkach.

- Wraz ze wzrostem gtebokosci zbiornika wodnego obniza sie zawarto$¢ tlenu w wodzie, za§ wampirzyca
piekielna zyje na duzych gtebokosciach. We krwi tego mieczaka obecna jest hemocyjanina, ktora pozwala
na wydajne pobieranie tlenu z otaczajacego sSrodowiska, dzieki czemu organizm ten jest w stanie przetrwac
w Srodowisku zawierajagcym mato tlenu.

Komentarz: wraz ze wzrostem glebokosci zbiornika wodnego zmniejsza sie dostepno$¢ tlenu, w zwigzku z
czym na duzych gtebokos$ciach zyja wytacznie organizmy, ktdére sg przystosowane do takich warunkéw. W
przypadku wampirzycy piekielnej przystosowanie to polega na wytwarzaniu hemocyjaniny, ktéra ma
bardzo duze powinowactwo do tlenu, dzieki czemu organizm ten jest w stanie pobiera¢ wystarczajace jego
iloSci z wody ktdéra zawiera niewiele tego gazu.

14.4
1 p. - za prawidtowe uzupetnienie tabeli
0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
Organizm Nazwa strategii obronnej
Thaumoctopus mimicus mimikra
Ryba skorpenoksztattna mimetyzm

Komentarz: mimikra to zjawisko obejmujgce upodabnianie sie zwierzat do innych zwierzat ktdre sa
bardziej grozne, za§ mimetyzm to zjawisko obejmujace upodabnianie sie zwierzat do otoczenia (obejmuje
ono réwniez maskowanie sie drapieznikow).
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Zadanie 15.

Skora oSmiornic sktada sie naskdrka oraz skdry wtasciwej w obrebie ktorej obecne sg chromatofory -
organella zawierajace pigment. Funkcjonowanie chromatoforéw znajduje sie pod wptywem uktadu
nerwowego. Chromatofory w stanie spoczynku posiadajg skupiony pigment, za$ ich aktywacja (wynikajaca
z pobudzenia odpowiednich foto- lub mechanoreceptoréw) skutkuje jego rozproszeniem.

Pigment granules Nucleus Cytoelastic
. sacculus

Primary
Infoldings
and Pouches

Mitochondria
Muscle cell

fibers

15.1 (0-1)
Podaj dwie korzysci, ktore odnosni osmiornica dzieki obecnosci chromatoforow w jej skorze.
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15.2 (0-2)

Skonstruuj tabele, w ktérej poréwnana zostanie budowa skdry oraz elementy odpowiadajace za jej
zabarwienie u o$Smiornicy i ssakow. Uwzglednij nazwe organelli/komoérek odpowiadajacych za
zabarwienie skory i ich lokalizacje w jej obrebie (warstwa), a takze liczbe warstw komoérek
budujacych naskorek.

15.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Wszystkie plastydy nadajg zabarwienie komorkom w ktérym wystepuja. p F
2. | Zielone zabarwienie struktury Swiadczy o pochtanianiu przez nig Swiatta p .
zielonego.
15.4 (0-1)

Rozstrzygnij, czy cialo oSmiornicy zmienia zabarwienie w catosci w jednym momencie po
pobudzeniu receptoréw, czy proces ten zachodzi etapowo. OdpowiedzZ uzasadnij.

Schemat oceniania zadania 15.

15.1

1 p. - za podanie dwdéch prawidtowych odpowiedzi.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Mozliwo$¢ ukrycia sie przed drapieznikami.
- Latwiejsze polowanie dzieki trudniejszemu dostrzezeniu przez potencjalne ofiary.

Komentarz: mozliwo$¢ zmiany zabarwienia ciata przynosi zwierzeciu liczne korzysci - moze ono ukrywac
sie przed innymi drapieznikami oraz (jesli samo jest drapieznikiem) tatwiej podkradac sie do swoich ofiar.
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15.2

2 p. - za prawidtowe skonstruowanie i wypetnienie tabeli.

1 p. - za prawidtowe skonstruowanie tabeli z prawidlowym nazwaniem wierszy/kolumn i btedami w jej
uzupetnieniu.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

OsSmiornica Ssaki

Liczba warstw komodrek

budujacych naskérek jedna wiele

Nazwa organelli/komodrek
odpowiadajacych za chromatofory melanocyty
zabarwienie skory

Lokalizacja
organelli/komoérek
odpowiadajacych za skéra wlasciwa naskoérek
zabarwienie skory w jej
obrebie (warstwa)

Komentarz: naskérek bezkregowcoéw sktada sie z jednej warstwy komorek, zas kregowcow z wielu. U
ssakéw za zabarwienie skory odpowiadaja melanocyty, ktére zlokalizowane sg w warstwie podstawnej
naskdrka. Pozostate informacje nalezato przepisac z tekstu Zrédtowego.

15.3
1 p. - za wybranie dwo6ch prawidtowych odpowiedzi
0 p. - za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:
1. Do plastydow zaliczaja sie np. leukoplasty ktdre nie posiadajg barwnikow.
2. Zielone zabarwienie struktury jest wynikiem odbijania $wiatta o zielonej barwie.

15.4

1 p. - za prawidtowe rozstrzygniecie (etapowo) oraz uzasadnienie odnosz3ce sie do stopniowego
docierania impulsu nerwowego do poszczegdlnych chromatoforow

0 p. - za kazdg inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Etapowo, poniewaz impuls nerwowy wygenerowany podczas pobudzenia odpowiedniego receptora
stopniowo rozprzestrzenia sie w organizmie oSmiornicy i dociera do poszczegdlnych chromatoforéw.
- Etapowo, co jest wynikiem konieczno$ci doprowadzenia impulsu nerwowego do wszystkich
chromatoforéw o$miornicy.

Komentarz: impuls nerwowy prowadzacy do zmiany zabarwienia ciata o§miornicy powstaje podczas
pobudzenia odpowiednich foto- lub mechanoreceptoréw obecnych w jej ciele. Wspomniany impuls musi
zosta¢ doprowadzony do wszystkich chromatoforéw oSmiornicy, co jest procesem wymagajacym czasu,
przez co zmiana jej zabarwienia jest procesem etapowym (ciato stopniowo zmienia zabarwienie).






