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Wszystkie arkusze maturalne znajdziesz na stronie: arkuszematuralne.pl

Uwaga: Akceptowane sq wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne i spetniajgce warunki
zadania.

Zadanie 1. (0-2)
a) (0-1)

Obszar standardow Opis wymagan

Wiadomosci i rozumienie | Opisanie budowy zwigzkow organicznych wystepujacych
w komorce — rozpoznanie na schemacie rodzaju wigzania
chemicznego i potaczonych nim monomeréw (I.1a.5)

Poprawna odpowiedz

Nazwa wigzania: peptydowe
Nazwa monomerow: aminokwas/-y

Schemat punktowania
1 p. — za poprawne podanie: nazwy wigzania i nazwy potagczonych nim monomerow.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

b) (0-1)
Wiadomosci 1 rozumienie | Rozpoznanie zwigzku chemicznego, w ktorym wystepuja
wskazane wigzania chemiczne (I.1a.5)

Poprawna odpowiedz

kolagen

Schemat punktowania

1 p. — za podkreslenie wytacznie jednego zwigzku, w ktérym wystepuja wigzania peptydowe.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 2. (0—1)

Wiadomosci i rozumienie | Porownanie budowy komorki prokariotycznej
i eukariotycznej (1.2b.3)

Poprawna odpowiedz

l.-P, 2.-F, 3.—-F

Schemat punktowania

1 p. — za poprawng oceng trzech informacji dotyczacych poréwnania komorki prokariotyczne;j

i eukariotyczne;j.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 3. (0—1)

Wiadomosci i rozumienie | Opisanie wiasciwosci i zasad¢ dziatania enzymow (I.1¢.6)

Poprawna odpowiedz
A. Enzymy wystepuja (we wszystkich zywych komoérkach/wytacznie w komorkach o duzej
aktywnosci metabolicznej).

B. Aktywno$¢ enzymow (zalezy/nie zalezy) od pH srodowiska.
C. Enzymy (podwyzszaja/obnizajg) energi¢ aktywacji reakcji.
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Schemat punktowania
1 p. — za podkreslenie w kazdym z trzech zdan wlasciwego okreslenia.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 4. (0-2)
a) (-1

Tworzenie informacji Zinterpretowanie przedstawionych na schemacie informacji
dotyczacych transportu jonéw sodu i potasu przez btone
komorkowa neuronu (111.2a, 1.4a.7)

Przykladowe odpowiedzi

Powierzchnia I, poniewaz:
e w neuronie pompa sodowo—potasowa transportuje sé6d na zewnatrz komorki/potas
do wnetrza komorki.

e transport bierny jondéw potasu odbywa sie¢ w kierunku przestrzeni pozakomodrkowe;j
/ transport bierny jonéw sodu odbywa si¢ w kierunku cytoplazmy.

Schemat punktowania

1 p. — za wskazanie powierzchni I oraz za poprawne uzasadnienie odnoszace si¢ do kierunku
aktywnego/biernego transportu jonéw sodu i/lub potasu.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

b) (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Rozpoznanie biatka odpowiedzialnego za aktywny transport

jonow sodu i potasu przez blone komorkowa (1.4a.7)

Poprawna odpowiedz

,,ATP-aza Na'/K™/pompa sodowo—potasowa/pompa sodowa

Schemat punktowania

1 p.—za podanie poprawnej nazwy bialka odpowiedzialnego za transport jonow sodu

1 potasu.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 5. (0-1)

Uporzadkowanie informacji dotyczacych funkcji organelli

Korzystanie z informacji : ) ) -
w komorce zwierzecej wedlug wskazanego kryterium

(I1.2a, I.1¢.7)

Poprawna odpowiedz
struktury komorkowe: 5, 3, 6 (kolejnos¢ ma znaczenie)

Schemat punktowania

1 p. — za wybor wylacznie trzech struktur komérkowych, ktore sa odpowiedzialne za synteze
1 wydzielanie mucyn, i ich uporzagdkowanie zgodnie z kolejno$cig ich dzialania.

0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
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Zadanie 6. (0-2)
a) (0-1

Tworzenie informacji Planowanie doswiadczenia — przewidywanie wynikow
doswiadczenia (Ill.1a, 1.4a.6)

Poprawna odpowiedz
I.LT/N, 2.-T, 3.-T

Schemat punktowania

1 p.—za okre$lenie wszystkich trzech procesow, ktore mozna zaobserwowaé w czasie
przeprowadzania przedstawionego do§wiadczenia.

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

b) (0-1)
Tworzenie informacji Planowanie doswiadczenia — opisanie proby kontrolne;j
do przedstawionego do$wiadczenia (I11.1a, 1.4a.6)

Przykladowe odpowiedzi

e Uzycie nasion w stanie spoczynku/suchych i wykorzystanie tej samej aparatury, ale bez
nawilzonej waty.

e Przygotowanie ugotowanych nasion 1 wykorzystanie tego samego zestawu
doswiadczalnego.

Schemat punktowania

1 p. —za opis proby kontrolnej z uwzglednieniem wykorzystania tego samego zestawu
i nasion ugotowanych lub zestawu, ktéry nie uwzglednia nawilzonej waty, a zawiera
nasiona w stanie spoczynku/suche nasiona.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spetlnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 7. (0—1)

Tworzenie informacji Zinterpretowanie  wynikow  doswiadczenia  dotyczacego
fotosyntezy — sformutowanie wniosku (IIl.1a, 1.4a.3)

Przykladowe odpowiedzi
e Zrédtem tlenu w procesie fotosyntezy jest woda.
o Wydzielajacy si¢ podczas fotosyntezy tlen pochodzi z wody, a nie z dwutlenku wegla.

Schemat punktowania

1 p.—za poprawne sformutowanie wniosku do przedstawionego doswiadczenia
uwzgledniajacego wode bedaca zrodlem tlenu wydzielanego podczas fotosyntezy.

0 p. — za odpowiedz niepoprawng lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 8. (0-2)
a) (0-1)

Korzystanie z informacji Okreslenie kolejnosci zachodzenia proceséw podczas

przebiegu fotosyntezy (I1.4a.3)

Poprawna odpowiedz

kolejnos¢: B., E., D., A., C. (kolejnos¢ ma znaczenie)
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Schemat punktowania

1 p. — za uporzadkowanie wszystkich procesOw zgodnie z kolejnoscig ich zachodzenia
podczas przebiegu fotosyntezy.

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

b) (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Wskazanie czynnika §rodowiskowego wptywajacego
na rozmieszczenie organizméw fotosyntetyzujacych
w ekosystemach wodnych (1.4a.3)

Poprawna odpowiedz

nat¢zenie Swiatla/dostepnos¢ swiatta (stonecznego)

Schemat punktowania

1 p. — za okre$lenie wihasciwego czynnika Srodowiskowego ograniczajgcego wystepowanie
organizmoéw fotosyntetyzujacych na okreslonej giebokosci w morzach.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszego wymagania, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 9. (0-3)
a) (0-1)

Tworzenie informacji Na przyktadzie amyloplastow wykazanie zwigzku migdzy ich
funkcja a wystgpowaniem w ro$linie (I11.2a, 1.2a.1)

Przykladowe odpowiedzi
e Amyloplasty zawieraja skrobie, ktora stanowi form¢ zapasowg cukrow u roslin 1 dlatego
wystepuja u roslin w tkankach spichrzowych/magazynujacych weglowodany.

e W ro$linach cukry sa magazynowane w postaci skrobi i dlatego amyloplasty wystepuja
gtéwnie w organach wyspecjalizowanych w magazynowaniu substancji zapasowych.

e Funkcja amyloplastow jest magazynowanie cukrow, dlatego wystepuja w organach
spichrzowych.

Schemat punktowania

1l p.—za wykazanie zwigzku migdzy funkcja spichrzowa amyloplastow, czyli
magazynowaniem skrobi/cukru, a ich lokalizacjg w organach spichrzowych roslin.

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

b) (0-2)

Tworzenie informacji Planowanie do$wiadczenia — zaprojektowanie przebiegu
doswiadczenia dotyczacego wykrywania amyloplastow
w roslinie (IIl.1a, I.1a.5)

Przykladowa odpowiedz

Barwienie fragmentow wybranego organu roslinnego, np. bulwy ziemniaka plynem
Lugola/roztworem jodu w jodku potasu oraz obserwacja zmiany barwy tkanki ro$linnej
zawierajacej skrobi¢ (amyloplasty) na kolor ciemnoniebieski.
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Schemat punktowania

2 p. —za zaproponowanie przebiegu do$wiadczenia uwzgledniajacego: materiat badawczy
1 odczynnik chemiczny oraz za podanie sposobu odczytu wyniku.

1 p.—za zaproponowanie przebiegu doswiadczenia uwzgledniajacego tylko materiat
badawczy i odczynnik chemiczny bez podania sposobu odczytu.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 10. (0-2)

Tworzenie informacji Zinterpretowanie wynikow doswiadczenia dotyczacego
plazmolizy (II1.2a, 1.2b.1)

Przykladowe odpowiedzi

e Objetos¢ protoplastu: protoplast obkurczyt si¢, poniewaz woda na drodze osmozy
wyptyneta do (hipertonicznego) srodowiska/obkurczylt si¢ w hipertonicznym srodowisku.

o Ksztalt komorek: Sciany komorkowe sktadajg si¢ przede wszystkim z celulozy/sag martwe
/sztywne (1 z tego powodu nie reaguja na zmiany st¢zenia osmotycznego $rodowiska
komorki).

Schemat punktowania

2 p. —za wyjasnienie przyczyny zmiany objetosci protoplastu na drodze osmozy i braku
zmiany ksztaltu komoérek, uwzgledniajace sztywnos¢ sciany komoérkowe;.

1 p. —za wyjasnienie przyczyny tylko zmiany objetosci protoplastu na drodze osmozy lub
tylko przyczyny braku zmiany ksztattu komorek uwzgledniajace sztywno$¢ $ciany
komoérkowe;.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spetlnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 11. (0-2)
a) (0-1

Wiadomosci i rozumienie | Opisanie mechanizmu wymiany gazowej u roslin (I.4a.7)

Poprawna odpowiedz

Za:;zl;t;é:z% (;I;EZVWI§ / Objetos¢ komorek szparkowych Stan aparatu szparkowego
(10" mol) (mniejsza, wieksza) (otwarty, zamknigty)
424 wieksza otwarty
20 mniejsza zamkniety

Schemat punktowania

1 p. — za wpisanie w tabeli wszystkich czterech poprawnych okreslen.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
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b) (0-1)
Tworzenie informacji Wyjasnienie mechanizmu adaptacji aparatdéw szparkowych

w utrzymaniu zréwnowazonej gospodarki wodnej ro$liny
(I11.2a, 1.3b.2)

Przykladowa odpowiedz

W sytuacji, gdy w podlozu jest zbyt mato dostgpnej wody, zmniejsza si¢ stopien rozwarcia
szparek, aby ograniczy¢ straty wody (zachodzace w wyniku transpiracji/wyparowywania
wody).

Schemat punktowania

1 p.—za wyjasnienie odwotujace si¢ do ograniczenia strat wody (zmniejszony stopien
rozwarcia szparek).

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 12. (0—1)

Tworzenie informacji Rozpoznanie na rysunku kwiatu wiatropylnego i uzasadnienie

adaptacji jego budowy do wiatropylnosci (I11.3a, 11.2a.2)

Przykladowe odpowiedzi

e Kwiat A — nitki jego precikéw sg dhugie/wiotkie, co ulatwia wysypywanie si¢ pytku
1 swobodne przenoszenie przez wiatr.

e Kwiat A — pierzaste znami¢ stupka ma duzg powierzchni¢, umozliwiajaca wychwytywanie
pytku przenoszonego przez wiatr.

Schemat punktowania

1 p. — za wskazanie kwiatu wiatropylnego i poprawne uzasadnienie uwzgledniajgce jedna
widoczng na rysunku ceche adaptacyjng budowy precikow lub  stupkéw
do wiatropylno$ci.

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 13. (0-1)

Tworzenie informacji Sformutowanie problemu badawczego do do§wiadczenia
dotyczacego wplywu odczynu srodowiska (pH) na barwe

antocyjanow (I1l.1a, I.1a.7)

Przykladowe odpowiedzi

e Czy pH/odczyn srodowiska wplywa na zmiang barwy lisci kapusty/barwe antocyjanow?
e Wplyw pH/odczynu srodowiska na barwe lisci kapusty/barwe antocyjanow.

e (zy liscie kapusty czerwonej moga stuzy¢ jako wskaznik pH?

Schemat punktowania

1 p.—za sformutlowanie problemu badawczego do przedstawionego doswiadczenia
odwotujace si¢ do zmiany barwy antocyjandéw/lisci kapusty.

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
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Zadanie 14. (0-1)

Tworzenie informacji Zinterpretowanie informacji przedstawionych na wykresie
dotyczacych stopnia wysycenia hemoglobiny w organizmie
ssaka w zaleznosci od ci$nienia parcjalnego tlenu

(I11.2a, 1.4a.5)

Przykladowe odpowiedzi

Punkt A, poniewaz:
e w powietrzu pecherzykéw plucnych panuje wysokie ci$nienie parcjalne tlenu.
e w naczyniach wlosowatych ptuc wysycenie hemoglobiny tlenem wynosi niemalze 100%.

Schemat punktowania

1 p.—za wskazanie punktu A wraz z prawidlowym uzasadnieniem odnoszgcym si¢
do poziomu ci$nienia parcjalnego tlenu lub stopnia wysycenia hemoglobiny.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 15. (0-3)
a) (0-1)
Tworzenie informacji Planowanie doswiadczenia — okre§lenie proby badawczej

w doswiadczeniu dotyczacym trawienia skrobi przez enzymy
trzustki (IIl.1a, PP.I.1c.4)

Przykladowe odpowiedzi

Zestaw 1., poniewaz:
e w surowej trzustce mogg znajdowac si¢ aktywne enzymy.

e w zestawie 2. nie moze by¢ aktywnych enzymow/enzymy zostang zdenaturowane
wskutek gotowania.

Schemat punktowania

1 p.—za wskazanie zestawu bedacego proba badawcza 1 poprawne uzasadnienie
uwzgledniajace aktywno$¢ enzymoéw surowej trzustki lub jej brak w trzustce
gotowane;j.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

b) (0-1)

Tworzenie informacji Przewidywanie przebiegu doswiadczenia — przedstawienie
zmian zachodzacych podczas trawienia skrobi przez enzymy
trzustki (II1.1a, PP.1.4b.2)

Przykladowa odpowiedz

W probéwcee z surowg trzustkg/zestawie 1. ciemnoniebieskie zabarwienie stopniowo zacznie
znika¢, poniewaz skrobia bedzie trawiona przez enzymy surowe]j trzustki (natomiast
w proboéwce z trzustka ugotowang zabarwienie nie zmieni si¢, poniewaz enzymy trzustki sg
nieaktywne/ulegty denaturacji).

Schemat punktowania

1 p.—za przedstawienie obserwowanych podczas doswiadczenia zmian barwy
z uwzglednieniem procesu trawienia skrobi w zestawie 1. (bezposrednio lub domyslnie
poprzez odwotanie si¢ do podpunktu (a)).

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
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¢) (0-1)
Tworzenie informacji Wyjasnienie warunkow przebiegu doswiadczenia dotyczacego
trawienia skrobi przez enzymy trzustki (I11.2a, PP.1.4b.2)

Przykladowe odpowiedzi

W probowkach zapewniono lekko zasadowe §rodowisko mieszaniny:

e aby zblizy¢ warunki do$§wiadczenia do takich, jakie panuja w dwunastnicy (w miejscu
dziatania enzymow).

e poniewaz enzymy trzustki (w organizmie) s3 najbardziej aktywne w pH (lekko)
zasadowym/ich optimum dzialania jest w pH (lekko) zasadowym.

Schemat punktowania

1 p.—za podanie powodu zapewnienia §rodowiska zasadowego w tym do$wiadczeniu
zuwzglednieniem warunkow dziatania enzymow trzustki w dwunastnicy lub
z uwzglednieniem optimum aktywnos$ci enzymow trzustki.

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 16. (0-2)
a) (-1
Wiadomosci 1 rozumienie | Rozpoznanie przedstawionych na schematach przyktadow

regulacji hormonalnej u zwierzat (1.4a.10)

Poprawna odpowiedz

schemat A: glukagon/kortyzol
schemat B: wazopresyna/oksytocyna

Schemat punktowania

1 p. — za podanie wlasciwego przyktadu hormonu pod schematem A i wlasciwego przyktadu
hormonu pod schematem B.

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

b) (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Wskazanie nazw hormondw, ktorych dziatanie prowadzi

do wzrostu poziomu glukozy we krwi (I.4a.10)

Poprawna odpowiedz

glukagon, kortyzol

Schemat punktowania

1 p. — za wybor wytgcznie dwoch nazw hormondw, ktérych dziatanie prowadzi do wzrostu

poziomu cukru we krwi.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
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Zadanie 17. (0-1)

Tworzenie informacji Okreslenie grupy krwi pacjenta na podstawie wynikow
przeprowadzonego badania (III.1a, PP.1a.6)

Poprawna odpowiedz
grupa krwi: 0 Rh"

Schemat punktowania
1 p. — za podanie wtasciwej grupy krwi uwzgledniajace uktad grupowy ABO i czynnik Rh.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 18. (0-3)
a) (0-1

Korzystanie z informacji Odczytanie z wykresu informacji dotyczacych odpowiedzi
immunologicznej organizmu cztowieka (Il.1a, PP.1.4a.8)

Poprawna odpowiedz
1.-T, 2.-N, 3.-T
Schemat punktowania
Il p.—za poprawng ocen¢ trzech stwierdzen dotyczacych interpretacji informacji

przedstawionych na schemacie.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

b) (0-1)

Tworzenie informacji Wyjasnienie przyczyny roznicy w czasie wystgpienia
pierwotnej 1 wtornej odpowiedzi immunologicznej

(I11.2a, PP.1.4a.8)

Przykladowe odpowiedzi

Przyczyng réznicy w czasie uptywajacym od podania surowicy do produkcji przeciwciat

w obu typach odpowiedzi immunologicznej jest:

e konieczno$¢ rozpoznania antygenow w odpowiedzi pierwotnej, a w odpowiedzi wtornej
antygen jest juz znany.

e dluzszy czas potrzebny na rozpoznanie antygenu (i uruchomienie aparatu syntezy
przeciwcial) w odpowiedzi pierwotnej i krotki czas w odpowiedzi wtornej, poniewaz
wystepuja juz komorki pamigei immunologiczne;.

Schemat punktowania

1 p. — za wyjasnienie réznicy w czasie uptywajacym od podania antygenu do rozpoczgcia
produkcji przeciwciat w obu typach odpowiedzi immunologicznej z uwzglgdnieniem:
— koniecznos$ci rozpoznania antygenu w pierwotnej odpowiedzi i1 braku takiej
konieczno$ci we wtornej odpowiedzi

lub
—obecnosci  komoérek pamieci immunologicznej we  wtornej odpowiedzi
immunologicznej, ktorych nie ma w odpowiedzi pierwotne;.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
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¢) (0-1)
Wiadomosci 1 rozumienie | Okre$lenie rodzajow odpornos$ci uzyskanej w wyniku

przedstawionej na wykresie odpowiedzi immunologicznej
(PP.1.4a.8)

Poprawna odpowiedz
swoista nieswoista wrodzona nabyta czynna bierna

Schemat punktowania

1 p.—za podkreslenie wylacznie trzech rodzajow odpornosci charakteryzujacych
przedstawiong odpowiedz immunologiczna.

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

Zadanie 19. (0-1)

Tworzenie informacji Zinterpretowanie wynikow opisanego do§wiadczenia —
okreslenie przyczyny uzyskanych wynikéw (I11.2a, 1.4b.21)

Przykladowe odpowiedzi

Prawdopodobna przyczyna uzyskanych wynikéw to:
e mutacja w materiale genetycznym komorki/komoérek bakterii kolonii 3H, dzigki ktorej
komorka/- 1 bakteryjna/-e kolonii 3H uzyskaty oporno$¢ na dany antybiotyk,

e bakteria, ktora zatozyla koloni¢ 3H pobrata plazmid z genem opornosci na antybiotyk
od innego szczepu/gatunku bakterii.

Schemat punktowania

1 p. — za wskazanie przyczyny uzyskanych wynikow do§wiadczenia odnoszace si¢ do nabycia
opornosci w wyniku mutacji lub pobrania genu oporno$ci od innej opornej bakterii
z innej populacji.

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 20. (0-2)
a) (0-1)

Tworzenie informacji Na podstawie informacji przedstawionych na wykresie
wyjasnienie przyczyny zréznicowanego wzrostu masy ciata

larwy Junonia coenia (111.2a, 1.3b.2)

Przykladowe odpowiedzi

e Masa ciata/przyrosty masy ciata larw Junonia coenia sa mniejsze przy zwigkszonym
stezeniu CO, (w poroOwnaniu z normalnym), poniewaz zwigkszona zawartos¢ CO,
w powietrzu wptywa na spadek zawarto$ci azotu w lisciach, ktorymi zywi si¢ larwa. Azot
jest czynnikiem ograniczajagcym produkcje biatka wykorzystywanego do budowy ciata
larwy.

e Zwigkszona zawartos¢ CO, w powietrzu wplywa na spadek zawartosci azotu w lisciach,
ktorymi zywi si¢ Junonia coenia, a wigc jest to pokarm z mniejszg zawartoscig biatka,
co jest przyczyng ograniczonego przyrostu masy ciata larw.
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Schemat punktowania

1l p.—za wyjasnienie przyczyny zroéznicowanego wzrostu masy ciala larw
uwzgledniajace zwigzek pomiedzy zawartoscig CO, w powietrzu (i azotu w lisciach),
a 1lo$cig biatek/zwigzkow budulcowych wykorzystywanych do budowy ciata larw.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

b) (0-1)
Wiadomosci 1 rozumienie | Przedstawienie roli larwy w cyklu rozwojowym owadow
(I.1c.9)

Przykladowa odpowiedz

Larwy, pobierajac pokarm, rosng i gromadza substancje pokarmowe/zapasowe potrzebne
do przeobrazenia/do uformowania si¢ stadium ostatecznego/do dokonczenia przeobrazenia.

Schemat punktowania

1 p. — za przedstawienie roli stadium larwalnego w gromadzeniu zapaséw pokarmowych
niezb¢dnych do zakonczenia rozwoju owada/uformowania si¢ stadium imago (owada,
ktory juz nie ro$nie).

0 p. — za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 21. (0-3)
a) (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Zidentyfikowanie na schemacie wskazanej warstwy budowy
ciata parzydetkowcow (I.1a.1)

Przykladowe odpowiedzi

Cyfra 2, poniewaz:

e w tej warstwie znajduja si¢ komorki parzydetkowe stuzace do ataku/obrony/do
obezwladniania ofiar.

e w tej warstwie sg komorki zmystowe, ktore odbierajg bodzce ze Srodowiska zewnetrznego/
z otoczenia.

e tylko w warstwie oznaczonej cyfra 1 znajduja si¢ komorki gruczotowe/komorki
zawierajace wodniczki pokarmowe odpowiedzialne za trawienie.

Schemat punktowania

1 p. —za wskazanie cyfry 2 1 podanie wlasciwego uzasadnienia odwotujacego si¢ do cech
ektodermy albo cech endodermy w warstwie oznaczonej cyfra 1.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

b) (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Rozrdznienie etapdw trawienia pokarmu u parzydetkowcow

i okres$lenie ich lokalizacji w organizmie (I.1c.9, 4a.4)

Przykladowe odpowiedzi

e Nazwa etapu I: trawienie zewnatrzkomorkowe/zewnetrzne/pozakomorkowe
lokalizacja: jama gastralna/chtongco-trawigca

e Nazwa etapu II: trawienie wewnatrzkomérkowe/wewnetrzne
lokalizacja: komorki gastrodermy/wodniczki pokarmowe (komorek gastrodermy)/ komorki
endodermy/komorki nablonkowo-migéniowe endodermy
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Schemat punktowania

1 p. —za podanie poprawnych nazw etapu trawienia [ 1 II oraz lokalizacji kazdego z nich
w organizmie parzydetkowcow.

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

¢) (0-1)
Tworzenie informacji Wyjasnienie przyczyny braku narzagdow oddechowych
u parzydetkowcow (I11.2a, 1.2a.2)

Przykladowe odpowiedzi
Nie posiadajg narzadoéw stuzacych do wymiany gazowej, poniewaz:
e prawie kazda komorka ich ciala ma kontakt z woda, w ktorej jest rozpuszczony tlen.

e tlen moze swobodnie dyfundowa¢ z wody bezposrednio do komorek jednowarstwowej
ektodermy i endodermy/do komoérek dwuwarstwowego ciata.

Schemat punktowania
1 p. — za wyjasnienie uwzgledniajace bezposrednia dyfuzje gazéw z wody do komorek ciata.

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszego wymagania lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 22. (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Okreslenie roli DNA i RNA w poszczeg6lnych etapach
biosyntezy biatek u organizméw eukariotycznych

(PP.L4c.15, PR.4b.20)

Poprawna odpowiedz

1.DNA-A,D
2.RNA-C

Schemat punktowania

1 p. — za przyporzadkowanie wszystkich wlasciwych nazw procesow do produktu 1. (DNA)
1 do produktu 2. (RNA).

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

Zadanie 23. (0-2)
a) (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Opisanie og6lnej zasady transkrypcji genu na przykladzie

fragmentu genu f-globiny (1.4b.19)

Poprawna odpowiedz

1660 zasad (pierwotny transkrypt)/990 zasad (po wycigciu intronéw)

Schemat punktowania
1 p. — za poprawne okreslenie wielkosci produktu transkrypcji okreslonej liczbg zasad.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

b) 0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Wskazanie cechy identyfikujacej przedstawiony na schemacie

fragment genu f-globiny (1.4b.19)

Strona 13 z 20



Wszystkie arkusze maturalne znajdziesz na stronie: arkuszematuralne.pl

Przykladowe odpowiedzi

e obecno$¢ intronow
e odcinki kodujace genu poprzedzielane sg odcinkami genu niekodujgcymi/intronami

Schemat punktowania

1 p. — za podanie cechy identyfikujacej przedstawiony fragment genu jako fragment genu
wystepujacego w DNA jadrowym komorki eukariotyczne;.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszego wymagania, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 24. (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Okres$lenie mechanizmu dziedziczenia genu akrozyny
(1.4b.17)

Poprawna odpowiedz
1.-F, 2.-P, 3.—F

Schemat punktowania

1 p. —za poprawng ocen¢ trzech informacji dotyczacych mechanizmu dziedziczenia genu
akrozyny.

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

Zadanie 25. (0-2)

Tworzenie informacji Rozwigzanie zadania z zakresu dziedziczenia cech
sprzgzonych z plcig — zapisanie krzyzowki genetycznej
1 obliczenie prawdopodobienstwa (I11.2b, 1.4b.17,18)

Poprawna odpowiedz

Krzyzoéwka:
P ? XB X°
xB xB x®B xB xP
Y xXBy X'y

Prawdopodobienstwo urodzenia si¢ Zywego potomstwa: 75%

Schemat punktowania

2 p. — za poprawne okreslenie prawdopodobienstwa i jego uzasadnienie poprawnie zapisang
krzyzowka genetyczng.

1 p. —za poprawne zapisanie tylko krzyzowki genetycznej bez okreslenia lub z bigdnie
okreslonym prawdopodobienstwem

lub
za poprawny zapis genotypow osobnikow potomnych i na tej podstawie poprawne
okreslenie prawdopodobienstwa.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spetlnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Strona 14 z 20



Wszystkie arkusze maturalne znajdziesz na stronie: arkuszematuralne.pl

Zadanie 26. (0-2)
a) (0-1)

Korzystanie z informacji | Na podstawie schematu okreslenie zmiany w kariotypie
zmutowanych gamet owada (I1.2¢, PP.1.4a.17)

Poprawna odpowiedz

e Gameta 1: dodatkowy jeden chromosom (disomia)/podwojony chromosom
Gameta 2: podwojenie  (haploidalnego) zespolu  chromosomoéw  (diploidalnosc¢)/
podwojenie kazdego chromosomu

Schemat punktowania

Il p.—za opisanie ro6znic migdzy gametami zmutowanymi a gameta prawidlowa
uwzgledniajace zmiany liczby chromosoméw w kariotypie obydwu komorek.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszego wymagania, lub za brak odpowiedzi.

b) (0-1)
Wiadomosci 1 rozumienie | Okres$lenie przyczyny mutacji chromosomowych gamet
przedstawionych na schemacie (1.4b.21)

Przykladowe odpowiedzi

e uszkodzenie wrzeciona kariokinetycznego

e nondysjunkcja/nieprawidlowe rozchodzenie si¢ chromosoméw podczas anafazy
mejozy/podziatu komoérkowego

Schemat punktowania
1 p. — za podanie jednej prawdopodobnej przyczyny mutacji (aberracji).
0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszego wymagania, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 27. (0-2)
a) (0-1)

Tworzenie informacji | Zinterpretowanie wynikow krzyzowki genetycznej — uzupetienie
legendy do krzyzowki genetycznej i zapisanie genotypow
rodzicow (I11.2¢c, 1.4b.18)

Poprawna odpowiedz
e [egenda:

A — allel warunkujacy: wzrost kartowaty B — allel warunkujacy: barwe czerwona/biatg
a — allel warunkujacy: wzrost wysoki b — allel warunkujacy: barwe biata/czerwong

e Genotypy rodzicow: AaBB, Aabb

Schemat punktowania

1 p. —za poprawne uzupelnienie legendy i na jej podstawie zapisanie genotypow form
rodzicielskich.

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Strona 15 z 20



Wszystkie arkusze maturalne znajdziesz na stronie: arkuszematuralne.pl

b) (0-1)
Tworzenie informacji | Zinterpretowanie wynikow krzyzowki genetycznej — okreslenie
formy dominacji opisanych alleli (IT1.2b, 1.4b.17,18)

Poprawna odpowiedz
I.-1, 2.-1I

Schemat punktowania

1 p. — za poprawne okreslenie formy dominacji pomigdzy allelami wskazanymi w punkcie
1.12.

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

Zadanie 28. (0—1)

Tworzenie informacji Zinterpretowanie wynikow krzyzowek dwugenowych —
rozpoznanie i uzasadnienie pary genéw sprzezonych
(II1.2b, 1.4b.17)

Przykladowa odpowiedz

Para genow sprzezonych: AD/ad, poniewaz w pokoleniu potomnym najwiecej jest osobnikow
o genotypach AaDd 1 aadd/takich, jak rodzicielskie (czyli najwigcej jest gamet
AD i ad), a mato jest rekombinantéw Aadd i aaDd (powstalych w wyniku crossing-over
gamet Ad i aD).

Schemat punktowania

1 p. — za wskazanie wlasciwej pary gendw sprzezonych i poprawne uzasadnienie odnoszace
sie do rozktadu ilo§ciowego genotypoéw osobnikow potomnych.

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spetlnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 29. (0-2)
a) (0-1)

Wiadomosci 1 rozumienie | Opisanie zjawiska ewolucji — rozpoznanie przyktadu
dywergencji (1.4b.27)

Poprawna odpowiedz:
C

Schemat punktowania
1 p. — za wskazanie poprawnego dokonczenia zdania.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

b) (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Opisanie zjawiska ewolucji — scharakteryzowanie narzadow

homologicznych (1.4b.27)

Poprawna odpowiedz
B, 4.

Schemat punktowania
1 p. — za wybor poprawnego dokonczenia zdania wraz z jego uzasadnieniem.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Strona 16 z 20



Wszystkie arkusze maturalne znajdziesz na stronie: arkuszematuralne.pl

Zadanie 30. (0-2)
a) (0-1)
Wiadomosci i rozumienie | Na podstawie informacji przedstawionych w tekscie

rozpoznanie rodzaju doboru u reniferéw arktycznych (Il.1a,
[.4a.25)

Poprawna odpowiedz

dobdr naturalny/selekcja naturalna

Schemat punktowania

1 p. — za podanie poprawnej nazwy rodzaju doboru, ktory doprowadzit do utrwalenia si¢
zdolno$ci widzenia ultrafioletu przez renifery (dopuszcza si¢ podanie nazwy: dobor
kierunkowy).

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

b) (0-1)
Wiadomosci i rozumienie | Okre$lenie znaczenia adaptacyjnego skutkéw dzialania doboru
u reniferow arktycznych (1.4b.26)

Przykladowe odpowiedzi

e (Cecha ta pozwala reniferom odnalez¢ pozywienie/unika¢ terenu, na ktorym bytuja
drapiezniki (wilki).

e Renifery, ktore maja zdolno$¢ do widzenia ultrafioletu sg lepiej przystosowane
do dostrzegania porostow, ktére stanowig ich pozywienie 1 dzieki temu majg wicksza
szans¢ na przezycie.

e Renifery, ktore maja zdolno$¢ do widzenia ultrafioletu widzg mocz wilkéw 1 maja wigksza
szansg, aby unikna¢ zagrozenia z ich strony, co z kolei zwigksza ich szanse na przezycie.

Schemat punktowania

1 p. — za okre$lenie znaczenia adaptacyjnego zdolnosci widzenia ultrafioletu przez renifery
uwzgledniajgcego zdobywanie pokarmu lub unikanie drapieznika.

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 31. (0-2)

Na podstawie danych z tabeli skonstruowanie wykresu
liniowego ilustrujagcego odsetek owiec wydajacych na swiat
potomstwo w zalezno$ci od liczebnosci populacji owiec

Korzystanie z informacji

na wyspie Hirta (I1.3a, 1.4a.13)

Przykladowa odpowiedz
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Schemat punktowania
2 p. — za poprawne wykonanie wykresu, tj.:

e prawidlowy opis obydwu osi: X — liczebno$¢ populacji owiec (Soay), Y — odsetek
mtodych owiec wydajacych na $wiat potomstwo/produkujacych potomstwo, lub liczba
mtodych owiec wydajacych na §wiat potomstwo/produkujacych potomstwo (%)

e prawidlowe wyskalowanie obu osi 1 naniesienie danych na wykres liniowy.

1 p. — za tylko prawidtowy opis obydwu osi X i Y przy nieprawidlowym ich wyskalowaniu
1 naniesieniu danych

lub
za tylko prawidlowe wyskalowanie obydwu osi i naniesienie danych przy
nieprawidtowo opisanych osiach.

0 p. —za odpowiedz, ktéra nie spelnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi,
lub za wykres z odwrocong zalezno$cia.

Zadanie 32. (0-1)

Tworzenie informacji Sformutowanie zaleznos$ci wynikajacej z danych w tabeli
i wyjasnienie jej przyczyny (I11.2a, I.4a.13)

Przykladowe odpowiedzi

e Wraz ze wzrostem liczebno$ci populacji owiec spada odsetek mlodych owiec wydajacych
na $wiat potomstwo, czego przyczyng moze by¢ przegeszczenie i rosngca konkurencja
wewnatrzpopulacyjna (o pokarm)/niedobor pozywienia.

o Im wigksza jest liczebno$¢ populacji owiec na wyspie, tym mniejszy jest odsetek mtodych
owiec wydajacych na §wiat potomstwo z powodu mniejszej ilosci pokarmu
przypadajacego na osobnika.

Schemat punktowania

1 p.—za sformulowanie zaleznoSci oraz wyjasnienie uwzgledniajace konsekwencje
nadmiernego  zageszczenia  populacji w  postaci  wzrostu  konkurencji
wewnatrzgatunkowej (nazwanej lub opisanej).

0 p. — za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 33. (0-3)
a) (0-1)

Wiadomosci i rozumienie | Okre$lenie roli bakterii chemosyntetyzujacych
w funkcjonowaniu ekosystemu wokot komina

hydrotermalnego (I.4a.12,13)

Przykladowa odpowiedz

Sa producentami/produkuja pierwotng biomas¢/stanowiag pokarm dla heterotrofow/
sg podstawg tancuchow pokarmowych.

Schemat punktowania
1 p. — za przedstawienie roli opisanych w tekscie bakterii w biocenozie jako producentow.
0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spelnia powyzszego wymagania, lub za brak odpowiedzi.
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b) (0-1)
Tworzenie informacji Rozpoznanie 1 uzasadnienie rodzaju sukcesji ekologicznej
opisanej w tekscie (I11.2a, 1.1b.12)

Przykladowa odpowiedz
Sukcesja pierwotna, poniewaz zachodzi ona na obszarze, ktory nie byl wczesniej zajety przez
inne organizmy/zadng biocenozg.

Schemat punktowania
1 p. — za okreslenie rodzaju sukcesji i poprawne jej uzasadnienie.
0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszego wymagania, lub za brak odpowiedzi.

¢) (0-1)
Wiadomosci 1 rozumienie | Okreslenie poziomu troficznego organizmu opisanego
w tekscie (1.4a.12,13)

Przykladowe odpowiedzi

Kraby te naleza do:

e [I poziomu troficznego/konsumentow I rzedu, poniewaz odzywiaja si¢ bakteriami
chemosyntetyzujacymi/producentami.

e [II poziomu troficznego (i dalszych)/konsumentéw II rzgdu, poniewaz odzywiaja si¢
wieloszczetami/szczatkami innych zwierzat.

Schemat punktowania
1 p. — za podanie poziomu troficznego opisanych w tekscie krabow i poprawne uzasadnienie
0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszego wymagania, lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 34. (0-2)
a) (0-1)

Tworzenie informacji Wyjasnienie zwigzku migdzy wlasciwosciami roslin
bobowatych a stosowaniem tych ro$lin w restytucji ekologiczne;j
do wspomagania biologicznego (II1.2a, PP.1.3a.6)

Przykladowa odpowiedz

Ten przyktad uzycia roslin bobowatych nalezy zaliczy¢ do wspomagania biologicznego, gdyz
w tej strategii wskutek symbiozy roslin bobowatych (motylkowatych) z bakteriami
brodawkowymi gleba zostaje wzbogacona w azot.

Schemat punktowania

1 p. — za zaliczenie stosowania roslin bobowatych w restytucji ekologicznej do wspomagania
biologicznego wraz z wyjasnieniem uwzgledniajacym ich rolg we wzbogacaniu gleby
w zwigzki azotu.

0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
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b) (0-1)
Tworzenie informacji Planowanie dziatania na rzecz ochrony srodowiska —

rozpoznanie przyktadow restytucji ekologiczne;j
(II.1b, PP.1.3a.6)

Poprawna odpowiedz

1.-T, 2.-N, 3.-T

Schemat punktowania

1 p. — za poprawng oceng¢ trzech przedstawionych w tabeli dziatan w konteks$cie restytucji
ekologiczne;.
0 p. — za odpowiedz, ktdra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
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