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Pobieranie pokarmu wymaga odpowiednich przystosowan. Pysk mréwkojada wielkiego (Myrmecophaga
tridactyla) jest dtugi i waski, jego jezyk pokryty lepka $ling, a mocne, diugie pazury umozliwiaja
rozgrzebywanie mrowisk.

Zrédto: Nareeta Martin, Unsplash, domena publiczna.

Kazdy zywy organizm, aby prawidlowo funkcjonowac, potrzebuje dostarczania pokarmu.
Wszystkie zwierzeta sg cudzozywne i odzywiaja si¢ innymi organizmami, ich szczgtkami lub
odchodami. Zawarte w pozywieniu cukry, thuszcze i bialka stanowia zrodto energii

i materiatow budulcowych dla organizmu. W jaki sposob odbywa si¢ pobieranie pokarmu?
Czy budowa i funkcjonowanie uktadoéw pokarmowych sg takie same u roznych grup
zwierzat?

Twoje cele

e Przeanalizujesz sposoby pobierania pokarmu w Swiecie zwierzat.
e Wyjasnisz roznice w budowie aparatow gebowych owadow.

e Ocenisz, co pomaga rozdrabnia¢ pokarm organizmom niemajacym zebow.



Przeczytaj

Pobieranie pokarmu przez bezkregowce

Jednymi z najprostszych organizmoéow zwierzecych sg gabki. Odfiltrowuja one zawiesing
pokarmowg z otaczajacejje wody. Woda jest wprowadzana do spongocelu (jamy
pragastralnej) przez pory - ostia, ,,przebijajgce” ciato ggbki. Obmywa komorki
kolnierzykowate - choanocyty, ktére zatrzymujg i wchilaniaja substancje pokarmowe.
Odfiltrowana od sktadnikéw pokarmowych woda jest wyrzucana otworem wyrzutowym
(oskulum) znajdujagcym sie na gornym biegunie ciala.
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Trzy typy budowy ciata gabek.
Zrédto: Ewan ar Born, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Parzydetkowce
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Parzydeltkowce s3 aktywnie polujgcymi drapieznikami. Wience czutkow - otaczajace otwor
gebowy zarowno u polipow, jak i u meduz - zaopatrzone sg w parzydetka, ktore paralizuja
ofiare i popychaja ja w kierunku jamy gastralnej. Mozemy wyro6znic¢ trzy najprostsze rodzaje
parzydetek:

Penetranty

Maja posta¢ droznych nici zaopatrzonych w kolce. Przy ich wyrzucie uwalniana jest
substancja o wlasciwosciach parzacych lub paralizujacych, ktéra powoduje chemiczne
obezwladnienie ofiary. Penetranty moga przebi¢ pancerz skorupiaka lub skore
kregowca.

Glutynanty

Wolwenty

Polip Meduza
Czutek

Jama gastralna

Gastroderma

Otwor gebowy/odbytowy

Czutek

Stopa

Anatomia meduzy i polipa.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Pokarm zostaje wprowadzony do jamy gastralnej, gdzie rozpoczyna si¢ proces trawienia
pozakomorkowego. Komorki gruczotowe jamy gastralnej wydzielajg enzymy trawigce
pokarm. Po wstepnym strawieniu substancje pokarmowe s3a wchtaniane przez komorki
pokarmowo-miesniowe. Rozpoczyna si¢ trawienie wewngtrzkomorkowe. Zachodzi
fagocytoza: powstaje wodniczka pokarmowa (fagosom), ktora otacza czastke pokarmowa.
Nastepnie z fagosomem tgcza si¢ lizosomy, zawierajgce enzymy trawigce pokarm.
Substancje niestrawione i zbedne metabolity zostajg wydalone do jamy gastralnej, a z niej,
przez otwor gebowy, na zewngtrz organizmu. Po wprowadzeniu zdobyczy do jamy
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chiongco-trawiacej kolejna porcja pokarmu moze by¢ dostarczona dopiero po strawieniu
pierwszej porcji i wydaleniu jejresztek.

Ptazince

Ogolna budowa uktadu pokarmowego ptazincow jest prosta i obejmuje jelito przednie
i jelito srodkowe. Jelito przednie jest pochodzenia ektodermalnego i zaopatrzone we
wlasng miesniowke. Jelito sSrodkowe nie ma mie$niowki i jest pochodzenia
endodermalnego. Jedynie wirki bezjelitowe nie majq jelita sSrodkowego. Wszystkim
plazincom brak jelita tylnego i odbytu (uktad wciaz nie jest drozny). Niekiedy - np.

u tasiemcow — w ogole nie wystepuje uktad pokarmowy.

U wirkéw pokarm jest wprowadzany przez otwor gebowy do gardzieli, a z niej do jelita
srodkowego, gdzie jest trawiony i wchianiany. Mozemy wyro6zni¢ trzy rodzaje gardzieli:
prostg rurke o cienkiej migSniéwce, gardziel faldowa oraz gardziel bulwiastg. Grubos¢
mie$niowki stopniowo wzrasta w gardzieli faldowej - warstwa ta jest najgrubsza w gardzieli
bulwiastej. Gardziele o grubszej miesniéwce moga by¢ zdolne do wynicowania (wywrocenia
sie na drugg strone) i stuza do aktywnego chwytania zdobyczy. Wiekszos¢ wirkéw to
drapiezniki, nieliczne odzywiaja si¢ glonami, lub prowadzg pasozytniczy tryb zycia.

Trzy typy gardzieli wirkow.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Przywry sg pasozytami wewnetrznymi. Maja
dwie przyssawki: gebowq i brzuszna, ktore
umozliwiajg im przyczepienie sie do podtoza,
na ktorym zerujg (np. drog zotciowych
watroby). Na dnie przyssawki gebowe;j
znajduje si¢ otwor gebowy, prowadzacy do
jelita przedniego (krotkiej gardzieli

i przetyku). Jelito przednie rozgalezia sie na
dwa pnie jelita sSrodkowego. Dodatkowg role
w pobieraniu substancji pokarmowych

z otoczenia odgrywa syncytialny nabtonek -
tegument, ktorym przywry wchilaniajg
pokarm.

Pasozytujace w jelicie cienkim tasiemce sg

otoczone substancjami pokarmowymi. Nie
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majg uktadu pokarmowego. Zamiast tego Dorosty osobnik przywry Fascioloides magna.
bezpoérednio wchlaniajq pokarm przez ;r;d’ro: I, Flukeman, Wikimedia Commons, licencja: CC BY
syncytialny nabtonek. Jego powierzchnie

chtonng zwigkszajg mikrokosmki.

Skoleks
(gtéwka)

™,

Haczyki

Przyssawka

Proglotydy &
(cztony)

z ukladem
rozrodczym

Budowa tasiemca uzbrojonego.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Nicienie

Drozny ukiad pokarmowy po raz pierwszy w toku ewolucji pojawia si¢ u nicieni. Zwierzeta
te pobierajg pokarm otworem gebowym lezgcym w przednim odcinku ciata. Otwor gebowy
jest zaopatrzony w trzy wargi, na ktorych znajduja sie brodawki zmystowe. Prowadzi on do
jelita przedniego. Ten odcinek przewodu pokarmowego jest pochodzenia ektodermalnego,
wystany oskorkiem i ma wlasng migsniowke. Jelito przednie tworzg jama gebowa i gardziel.
W jamie gebowej znajduja sie narzady utatwiajgce pobieranie pokarmu. U drapieznikow

i pasozytow sa to oskorkowe zeby, u pasozytow roslin - sztyleciki, ktore utatwiaja
nakluwanie komorek otoczonych $ciang komorkowaq. Nicienie odzywiajace si¢ bakteriami
WSYsaja je przez jame gebowg, uzywajac umiesnionej gardzieli. Nastepnie pokarm trafia do
jelita sSrodkowego, powstajagcego z endodermy. Jego Sciany zaopatrzone s w mikrokosmeki,
ktore zwiekszajg powierzchnie chtonng.

Ostatnim fragmentem uktadu pokarmowego nicieni jest jelito koncowe. Podobnie jak jelito
przednie powstaje z ektodermy, jest wystane oskorkiem i zapatrzone w mie$niowke. Uktad



pokarmowy konczy si¢ otworem odbytowym. Dzigki jego obecnosci mozliwa jest potokowa

obrobka pokarmu. Zwierze moze go pobierac¢ bez czekania na strawienie i wydalenie
resztek pokarmowych.

Otwor gebowy jest zlokalizowany w przednim, brzusznym docinku ciata. Prowadzi do jamy
geboweji umiesnionej gardzieli, ktora jest zaopatrzona w czteroplytkowy, kutykularny
aparat zujacy. Krotki przetyk prowadzi do zotagdka o charakterze gruczotowym. Ostatnim
odcinkiem jest jelito tylne zakonczone kloaka.

Pierscienice

Pierscienice sg wszystkozerne. Mogg by¢ drapieznikami, pasozytami, muto- i osadozercami
lub filtratorami. Uktad pokarmowy przypomina budowg uktad pokarmowy wrotkow.

Otwor gebowy pierscienic znajduje sie w drugim metamerze - peristomium. Jelito
przednie, pochodzenia ektodermalnego, wysciela oskorek. Jelito sSrodkowe powstaje

z endodermy, a obecna w nim mie$niowka umozliwia perystaltyke. Wywodzace si¢

z ektodermy jelito tylne konczy otwor odbytowy, ktory znajduje si¢ w ostatnim metamerze -
pygidium.
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Uktad pokarmowy dzdzownicy.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

U skaposzczetow otwor gebowy przykryty jest pierwszym metamerem. Prowadzi do
przetyku, ktory u skaposzczetow glebozernych zawiera gruczoty wapienne wydzielajace
kalcyt, ktory zobojetnia kwasny odczyn pokarmu. Przetyk przechodzi w wole (czasowy
magazyn pokarmu) i mig¢sniowy zotadek. Jelito srodkowe ma zwi¢kszona powierzchni¢
chtonng dzigki obecnosci tyflosolisu (wpuklenia po grzbietowej stronie).

U wieloszczetow otwor gebowy rowniez wystepuje w drugim metamerze. Znajduje si¢ po
stronie brzuszneji zaopatrzony jest w gtaszczki oraz czulki, ktore utatwiajg pobieranie
pokarmu. Gardziel, uzbrojona w oskorkowe zeby i szczecinki, moze by¢ wynicowywana na
Zewnatrz.

U pijawek otwor gebowy lezy na dnie przedniej przyssawki, ktora powstaje z pieciu
pierwszych metamerow. Jest zaopatrzony w trzy kutikularne szczeki stuzgce do pobierania
pokarmu lub rozcinania powtok ciata ofiar. Gardziel moze by¢ wynicowywana lub stuzyc¢
jako pompa zasysajaca krew. Warto zaznaczyc¢, ze jedynie 75 proc. pijawek jest krwiopijne,
reszta to drapiezniki. Pijawki odzywiajace si¢ krwig majg szereg przystosowan do
pobierania i magazynowania tego typu pokarmu. Wydzielajg zapobiegajacg krzepnigciu
krwi hirudyne. Przednia cz¢s¢ jelita zaopatrzona jest u nich w rozbudowane wole, z duzg
liczba wypustek, w ktorych magazynowana jest krew. Odzywiaja sie¢ bardzo rzadko, jeden
lub dwa razy w roku. Trawienie zmagazynowanej krwi odbywa sie zazwyczaj przy udziale
symbiotycznych bakterii. Same pijawki prowadzg oszczedng gospodarke energetyczng

i wydzielaja niewiele enzymow trawiennych.
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Stawonogi wykazujg zréznicowang budowe aparatow gebowych i znajdujgcych si¢ w ich
okolicy struktur stuzacych do pobierania pokarmu - zaleznie od gromady i pobieranego
pokarmu. Najbardziej zroznicowane aparaty gebowe wystepuja u owadow.

U skorupiakéw pojawiaja sie szczeki i zuwaczki I oraz Il rzedu, a dodatkowo szczekonoza
i chwytne odnoza tutowiowe (np. u raka). Skorupiaki filtrujgce (np. datnia) wychwytujg
pokarm za pomocg rozgatezionych, zaopatrzonych w liczne szczeciny odnozy krocznych.
Przedstawiciele skorupiakow pobierajg pokarm w postaci statej. Mogg by¢ migsozerne,
roslinozerne lub wszystkozerne i wykazywac rozne specjalizacje pokarmowe (drapiezniki,
pasozyty, filtratory, saprofagi).

U pajeczakow funkcjonujg szczekoczultki
(chelicery). Moga mie¢ one postac szczypiec,
pazurow (u pajakow zaopatrzonych

w gruczoly jadowe), stuzy¢ do chwytania

i paralizowania ofiar badz rozdrabniania
pokarmu (skorpiony). Kolejnym narzadem sa
nogogtaszczki (pedipalpi). Moga mie¢ postac
chwytnych szczypiec (skorpiony), niekiedy
zaopatrzonych w gruczoty jadowe

(zaleszczotki), i rowniez stuzy¢ do
rozdrabniania pokarmu. Skorpiony

i zaleszczotki pobierajg pokarm w postaci
statej. Pajgki wysysaja swoje ofiary, ktorych
wnetrze zostato rozpuszczone przez

Nogogtaszczki lezg bezposrednio za otworem
gebowym. Na zdjeciu pajak z gatunku Phidippus
putnami.

Zrédto: Thomas Shahan , wikipedia.org, licencja: CC BY 2.0.

wprowadzony wczesniej enzym. W pobieraniu strawionego pokarmu pomagaja im

gardziel ssaca i zotadek ssacy. Pokarm plynny zostaje dodatkowo oczyszczony przez

szczeciny obecne na ptytkach zujacych. Kosarze mogg pobiera¢ pokarm zaré6wno w postaci

ptynnej, jak i state;.

U owadow za chwytanie, badanie i rozdrabnianie pokarmu odpowiadaja zuwaczki, szczeki

i wargi. W zaleznoS$ci od rodzaju pobieranego pokarmu mozemy rozrozni¢ nastgepujace

aparaty gebowe.

Rodzaje aparatéw gebowych u owadéw.
Zrodto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Wsrod mieczakow obserwujemy gatunki roslinozerne, ktore odzywiajg si¢ glonami lub
fragmentami roslin. Inne moga odzywiac sie osadami dennymi, by¢ filtratorami lub pobierac
pokarm miesny - jako drapiezniki badz padlinozercy. Skrajnymi specjalizacjami
pokarmowymi mieczakow sg uktady symbiotyczne z protistami roslinopodobnymi lub
bakteriami.

Roslinozerne migeczaki zeskrobujg lub rozrywajg pokarm konchiolinowymi zabkami
umieszczonymi na tarce. Obecna w gardzieli tarka wchodzi w sktad zespotu bukalnego
(jezyk oparty na chrzastce - odontoforze). Slimaki zdzieraja pokarm za pomoca
konchiolinowych zabkéw tarki i wprowadzg go do gardzielg do przetyku.

Niektore (muto- lub padlinozerne) migczaki pobieraja pokarm za pomocg ulegajgcego
wynicowaniu ryjka.

Aparat gebowy glowonogow sklada sie z czterech konchiolinowych szczek: dwoch
bocznych, gorneji dolnej. Podobne struktury wystepuja u fodzikow i niektérych slimakow
drapieznych.

Malze sg filtratorami - z otaczajgcej je zawiesiny odfiltrowuja substancje pokarmowe. Woda
wptywa do wnetrza organizmu przez syfon wpustowy, obmywa skrzela na rzeskach (matze
rzeskoskrzelne) lub blaszkach (matze blaszkoskrzelne), gdzie osadzajg si¢ substancje
odzywcze. Po przeptynieciu przez skrzela woda zostaje usuni¢ta przez syfon wylotowy.

Worek trzewiowy

Serce Jelito

Celoma Gonady

Ptaszcz
Zotgdek

Jama
ptaszczowa

Otwor
odbytowy

Otwoér

Skrzela gebowy

=~

Pnie Radula

nerwowe Przetyk

Noga

Budowa ciata mieczaka na przyktadzie matza (Bivalvia).
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Szkartupnie to zwierzeta o wtornej symetrii pieciopromienistej. Na ich ciele mozemy

wyrozni¢ dwie powierzchnie: gorng (aboralng), na ktorej zlokalizowany jest otwor
odbytowy, oraz dolng (oralng). Na powierzchni oralnej znajduje si¢ otwor gebowy (jedynie
liliowce majg otwor gebowy na powierzchni gornej). Szkartupnie prowadzg przydenny tryb
zycia.

Liliowce s3 typowymi filtratorami. Niekiedy mogg wchtania¢ proste zwigzki pokarmowe
bezposrednio przez powtoki ciata. Rozgwiazdy, jezowce i strzykwy moga by¢ drapieznikami
lub padlinozercami.

Jezowce wyksztalcily specjalny aparat gebowy, tzw. latarnie Arystotelesa. Sktada si¢ ona

z pieciu wapiennych ptlytek, ktore wystaja nieco poza ciato zwierzecia i stuza do
zeskrobywania, zgniatania i miazdzenia pokarmu. Zwierzeta te odzywiajg sie rozne;j
wielkosci glonami, a niektore gatunki niszczg rafy koralowe (korona cierniowa). Z czasem
zeby zuzywaja sie i s3 odbudowywane dzigki obecnosci tkanki zebotworcze;.

Strzykwy to wyspecjalizowane mutozerce, odzywiajgce si¢ martwa materig organiczna
osadow dennych.

Drapiezne rozgwiazdy, wykorzystujac n6zki uktadu ambulakralnego, sg w stanie otwierac
skorupy matzy. Zotadek rozgwiazd moze zosta¢ wynicowany i wprowadzony do wnetrza
mi¢czaka, co pozwala na pozaustrojowe trawienie pokarmu.

Ostonice

Ciato dorostych osobnikow ma ksztatt
workowaty lub beczutkowaty. Jest otoczone
zewnetrzng ostong zwang tuniky. Znajduja sie
w niej dwa otwory: wpustowy, przez ktory do
wnetrza gardzieli przedostaje si¢ woda

z pokarmem, oraz wypustowy, za pomocyg
ktorego niestrawione resztki pokarmu sg
wydalane na zewnatrz.
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Zachwy prowadzg osiadly tryb Zycia, czesto

""""

tworzgc kolonie na dnach ptytkich morz.

Ogonice i sprzagle to organizmy wolno
zyjace. S3 filtratorami. Otwor wlotowy
prowadzi do gardzieli poprzebijane;j
szczelinami skrzelowymi. Tu nastepuje
zarOwno wymiana gazowa, jak i filtracja
substanciji pokarmowych. Odfiltrowany
pokarm (fito-i zooplankton) zostaje

przesuniety do endostylu. Komorki rynienki

Kolonia ostonic Clavelina moluccensis. pokarmowej wydzielaja sluz, ktory zlepia
Zrédto: Nhobgood, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0. czgstki pokarmowe i przesuwa je w kierunku
zotadka. Woda jest wypompowywana z ciata

przez syfon wypustowy.

Bezczaszkowce

Podobnie jak ostonice bezczaszkowce sg filtratorami. Otwor przedgebowy znajduje sie na
przedzie ciala. Otaczaja go czulki, ktére odcedzaja zbyt duze czgstki pokarmowe. Otwor
przedgebowy prowadzi on do lejka przedgebowego, na dnie ktorego zlokalizowany jest
otwor gebowy. Otwor ten prowadzi z kolei do gardzieli, poprzebijanej szparami
skrzelowymi. Woda przeplywa przez nie do jamy okotoskrzelowej, z ktorej otworem
atrialnym wydostaje si¢ na zewnatrz. Odfiltrowany pokarm, przez zlokalizowang brzusznie
rynienke pokarmowag, jest przesuwany do przetyku i jelita. Przedstawicielem gromady
bezczaszkowcow jest lancetnik (Branchiostoma lanceolatum).
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Lancetnik, czyli szparoskrzelec lancetowaty, (Branchiostoma lanceolatum) to zwierze morskie zaliczane do
bezczaszkowcdow.
Zrédto: Hans Hillewaert, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 4.0.

Pobieranie pokarmu przez kregowce

Kragtouste

Minogi nie maja szczek. U minogdw przedni odcinek ciala zaopatrzony jest w przyssawke
gebow3q. Na jej $cianach znajdujg sie rogowe zabki, ktore stuza do nacinania powtlok ciata
ofiary. Minogi ssa krew (w gardzieli s obecne gruczoty wydzielajace substancje
przeciwkrzepliwe) i zjadajg tkanki migkkie. Sg pasozytami ryb lub odzywiajg si¢ padling.

Sluzice s3 padlinozerne - moga zjada¢ chore i zaplatane w sieci ryby. Odrywaja kes
pokarmowy z martwej ryby, przyczepiajac si¢ do padliny zabkami jezyka lejka
przyssawkowego. Nastepnie zapetlaja ciatlo w supet i przesuwajgc go w kierunku gltowy,
odrywajg fragment pokarmu.



Przyssawka gebowa minoga rzecznego (Lampetra fluviatilis).
Zrédto: M.Buschmann, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 3.0.

Inne kregowce

Pozostate kregowce sg wyposazone w szczeki i zuchwy. Aparat gebowy pozwala im na
sprawne pobieranie pokarmu. Sa roslinozercami, drapieznikami lub padlinozercami.

W szczece i zuchwie pojawiaja sie zeby. U wezesniejszych ewolucyjnie grup mamy do
czynienia z homodontyzmem - wszystkie zeby sg jednakowe (ryby, ptazy i gady, z wyjatkiem
zebow jadowych) i cechuje je polifilodontyzm (sg wymieniane przez cale zycie zwierzecia).
Pozniejw toku ewolucji zeby stajg sie heterodontyczne - réznicuja si¢ w zaleznosci od
funkciji. Siekacze odcinajg fragmenty pokarmu, kly rozrywajg mieso, lamacze drapieznikow
pomagaja tamac kosci, a trzonowce rozcierajg pokarm. Pojawiajg sie gruczoty Slinowe
wydzielajace §line, ktora zlepia pokarm i pomaga formowac¢ kes pokarmowy. U zétwi zeby
zostajg zastgpione rogowymi listwami.

Dzioby ptakéw przyjmuja rozne ksztalty,
zalezne od rodzaju zdobywanego pokarmu.
Brak z¢bow uniemozliwia rozcieranie
pokarmu. Ziarnojady rozdrabniajg go

w miesniowej czesci zotgdka, przy uzyciu
gastrolitow, czyli drobnych kamykow. Ptaki
drapiezne z kolei usuwaja niestrawione
czesci ofiar w postaci wypluwek lub maja
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w zolgdkach tak niskie pH, ze doskonale
trawig cate ofiary.

U ssakow pojawiaja sie¢ ograniczenia
przedsionka jamy ustnej - policzki. Pozwalajg
one utrzymac¢ pokarm w jamie ustnej

i uczestnicza, razem z jezykiem,

w formowaniu kesa pokarmowego.

Duzy dziéb tukana wielkiego (Ramphastos toco)

petni funkcje termoregulatora.
Zrédto: Daph Chloe, wikipedia.org, licencja: CC BY-SA 2.0.

Stownik
choanocyty

komorki kotnierzykowate; charakterystyczne dla ggbek, owalne lub okraglte, komorki
wiciowe o duzym jadrze; ich funkcjg jest wchianianie substancji pokarmowych

gastrolity

gastrolity (gr. gastér - zotadek; lithos — kamien) kamyki i ziarna piasku zalegajgce
w zolgdku miesniowym ptaka; skurcze $cian zotadka mie$Sniowego powoduja, Ze
gastrolity rozcierajg pokarm

gruczoty wapienne (gruczoty Morrena)

gruczoty uchodzgce do przetyku skaposzczetow (Oligochaeta); ich wydzielina
o zasadowym odczynie neutralizuje kwasy organiczne zawarte w pokarmie (glebie)

kloaka (stek)

koncowy odcinek uktadu pokarmowego ryb, ptazow, gadow, ptakow oraz stekowcow,
taczacy uktad pokarmowy, wydalniczy i rozrodczy

latarnia Arystotelesa

stozkowaty, pieciopromienny narzad gebowy, aparat zujacy jezowcow, potozony
w otworze gebowym, zbudowany z kilkudziesi¢ciu elementow, w tym wapiennych
szczek, ptytek i pieciu zabkow, poruszanych za pomocg mi¢s$ni

nabtonek syncytialny




inaczejnabtonek komorczakowy; nablonek pokrywajacy ciato pasozytniczych ptazincow
nogogtaszczki

druga para odnozy pajeczakow, potozona za otworem pokarmowym; stuzy do
rozdrabniania pokarmu

otwor atrialny

otwor wylotowy spodniej czesci ciata lancetnikow; stuzy do usuwania wody z jamy
okotoskrzelowe;j

szczekoczutki

pierwsza para chwytnych narzadoéw gebowych; stuzy do rozrywania zdobyczy
i wprowadzania do jej ciala jadu

tegument
czynny metabolicznie nabtonek powlokowy ciata przywr i tasiemcow
trawienie wewnatrzkomorkowe

procesy trawienia (rozktadu) ztozonych zwigzkow organicznych do prostszych, ktore
odbywajg sie w obrebie komorki i sg katalizowane przez enzymy hydrolityczne zawarte
w lizosomach; trawienie wewngtrzkomorkowe moze dotyczy¢ czgstek pokarmu
wchtonietych do komorki w drodze endocytozy lub fagocytozy

trawienie pozakomérkowe (zewnatrzkomorkowe)

trawienie chemiczne zachodzace w Swietle przewodu pokarmowego pod wptywem
enzymow wydzielanych przez gruczoty zwigzane z réznymi jego odcinkami; forma
trawienia zewnatrzkomorkowego jest wprowadzanie przez zwierzeta drapiezne
enzymoOw trawiennych do ciala organizmu stanowigcego pokarm; zwierzeta stosujace
takg strategie odzywiania wysysajg nastepnie produkty trawienia z ciata ofiary



Grafika interaktywna

Przewod pokarmowy u poszczeg6lnych gatunkow ssakow rozni si¢ w zaleznosci od rodzaju
pobieranego pokarmu. U ssakoéw drapieznych, zywiacych sie gtownie pokarmem migsnym,
uklad pokarmowy jest krotszy niz u ssakow roslinozernych. Przeanalizuj ponizsza grafike

i wykonaj polecenia.

Zrédto: Andrzej Bogusz, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 1
Wyjashij, z jakiego powodu ssaki roslinozerne maja dtuzszy przewdéd pokarmowy niz ssaki drapiezne. W odpowiedzi
odwotaj sie do rodzaju pobieranego pokarmu.

Polecenie 2
Przedstaw, jakie ré6znice wystepuja w uzebieniu ssakéw roslinozernych i miesozernych.




Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® () @

Cwiczenie 1 @)
Na schematach A, B, C i D przedstawiono przeptyw wody przez ciato ggbki.

Woybierz i zaznacz schemat, ktory prawidtowo przedstawia przeptyw wody w ciele gabki.

O

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




Cwiczenie 2 @)

Uporzadkuj w prawidtowej kolejnosci etapy procesu trawienia u parzydetkowcow.

wchtanianie sktadnikéw pokarmowych przez komorki pokarmowo-miesniowe =
enzymatyczny rozktad sktadnikéw trawiennych w jamie gastralnej =
fagocytoza sktadnikow pokarmowych =
wydzielanie enzymoéw przez komorki gruczotowe jamy gastralnej =
usuwanie zbednych metabolitow =
Cwiczenie 3 ®

Uzupetnij zdanie.

kragtoustych ’ ‘ pobieranie pokarmu po wydaleniu pierwszej porcji

jednoczesne pobieranie i wydalanie pokarmu ’ ‘ pobieranie duzych keséw pokarmowych

zwieksza aktywnos¢ zyciowa organizmu ’

pozwala na wolniejsze wchtanianie sktadnikéw pokarmowych ’

pozwala na szybszg obréobke materii organicznej ’ ‘ pierscienic ’ ‘ nicieni ’




Cwiczenie 4

Uzupetnij tabele, przeciagajac wtasciwe odpowiedzi dotyczace funkcji danej cechy oraz
grupy zwierzat, u ktérych ona wystepuije.

tegument, latarnia Arystotelesa, choanocyty, tarka, penetranty

Cecha przystosowujaca doFunkcja Grupa zwierzat
pobierania i trawienia
pokarmu

tegument

latarnia Arystotelesa

choanocyty

tarka

penetranty




Cwiczenie 5
Ocen stusznosc¢ stwierdzen dotyczacych pobierania sktadnikéw pokarmowych przez
zwierzeta.

Prawda Fatsz

U polipa kolejna porcja
pokarmu moze by¢
dostarczona dopiero po O O
wydaleniu pierwszej.

Umiesnione wypustki jelita
przedniego pijawek
pomagaja pobierac¢ pokarm O O
z ciata ofiary.

Komorki endostylu u ostonic

wydzielaja $luz zlepiajacy O O
czastki pokarmowe.

Skorupiaki filtrujace
wytapuja pokarm za pomoca O O
rozgatezionych odnézy
gebowych.

Cwiczenie 6
Na schemacie przedstawiono uzebienie ssaka miesozernego.

Podpisz wtasciwa funkcje zebéw wskazanych na schemacie.

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



Cwiczenie 7 @

Naukowcy odkryli nowy, niesamowity gatunek mieczaka, zyjacego w rzekach na Filipinach.
Zwierze to zywi sie planktonem. W jego wnetrzu badacze nie znalezZli jelita $lepego, ale za to
cate mnéstwo kamieni, ktére mieczak pozera i wydala w formie piasku. Naukowcy skojarzyli
ten fakt z kamykami znajdujgcymi sie w zotagdkach ziarnojadéw, krokodyli, fok.

Korzystajac z informacji zawartych w tekscie, wyjasnij, w jakim celu mieczak moze zjadac skaty.

Cwiczenie 8 @
Wyjasnij, w jaki sposob dzdzownice zwiekszajg zasadowos¢ gleby.



Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan

Przedmiot: biologia

Temat: Sposoby pobierania pokarmu przez zwierzeta

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

Podstawa programowa:

Zakres rozszerzony

Tredci nauczania - wymagania szczegétowe

Xl. Funkcjonowanie zwierzat.

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

1) Odzywianie sie. Uczen:

a) przedstawia adaptacje w budowie i funkcjonowaniu uktadéw pokarmowych zwierzat do
rodzaju pokarmu oraz sposobu jego pobierania,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Przeanalizujesz sposoby pobierania pokarmu w Swiecie zwierzat.
e Wyjasnisz roznice w budowie aparatow gebowych owadow.
» Ocenisz, co pomaga rozdrabnia¢ pokarm organizmom niemajgcym zebow.

Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;

« analiza grafiki interaktywne;j;
» gradydaktyczna;



e mapa pojec.
Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

e komputery z glosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
» tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wySwietla na tablicy temat lekciji oraz cele zaje¢, omawiajgc lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Rozmowa wprowadzajaca. Nauczyciel inicjuje rozmowe na podstawie pytan zawartych
we wprowadzeniu:
- W jaki sposob odbywa si¢ pobieranie pokarmu?
- Czy budowa i funkcjonowanie uktadu pokarmowego sg takie same u réznych grup
zwierzat?

Faza realizacyjna:

L3

1. Praca z tekstem. Uczniowie indywidualnie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,,Przeczytaj
i zapisujg na kartkach minimum pie¢ pytan do tekstu. Przedstawiajg propozycje pytan
nauczycielowi, ktory w razie potrzeby odrzuca niektore z nich lub proponuje nowe
(np. by sie nie powtarzaly). Uczniowie wybierajg 25 pytan, ktore zostajg umieszczone
w urnie. Nastepnie dziela si¢ na 5 grup, losujg 5 pytan z puli i przygotowuja
odpowiedzi. Zespdl, ktory jest gotowy, zglasza si¢ i przedstawia rezultaty swojej pracy.
Pozostali uczniowie wraz z nauczycielem weryfikujg poprawnos$¢ odpowiedzi.

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

3. Praca z multimedium (,Grafika interaktywna”). Nauczyciel wyswietla grafike
interaktywng i wspolnie z uczniami dokonuje jej analizy. Prosi podopiecznych, by
pracujgc w parach, wykonali polecenia od 1i 2 (dotyczace roznic w dtugosci przewodu
pokarmowego i uzebieniu u ssakow ro$linozernych oraz migsozernych). Nastepnie
uczniowie konsultujg swoje rozwigzania z inng, najblizej siedzgca para.

4. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Nauczyciel przechodzi do sekcji ,Sprawdz si¢”
Uczniowie wykonuja indywidualnie ¢wiczenie interaktywne nr 7 (w ktérym maja za



zadanie - na podstawie opisu pewnego gatunku $limaka - wyjasni¢, w jakim celu
opisany mieczak moze zjada¢ skaty), a nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z kolegg
lub kolezanka.

5. Uczniowie wykonujg w parach ¢wiczenie nr 8 (,Wyjasnij, w jaki sposob dzdzownice
zwiekszajg zasadowosc gleby”), wySwietlone przez nauczyciela na tablicy. Podczas
wspolnych dyskusji rozwigzujg zadanie, nastepnie tgcza si¢ z inng parg i kontynuujg
swojg dyskusje, uzasadniajgc swoj wybor.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wySwietla na tablicy interaktywnej lub przy
uzyciu rzutnika temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”. W kontekscie
wyswietlonych tresci prosi uczniow o rozwinigcie zdania: ,Na dzisiejszej lekcii
nauczytem/nauczylam sie...".

2. Nauczyciel wyswietla temat lekciji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”,
podsumowuje omawiany na lekcji materiat, wyjasnia watpliwosci uczniow.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,Sprawdz sie”
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakéw 2006.

Wskazowki metodyczne opisujace rozne zastosowania grafiki interaktywne;j:

o Grafike interaktywng mozna wykorzysta¢ w fazie wstepnej zaje¢, w celu wzbudzenia
zaciekawienia uczniow.



