
Plik zada! jest chroniony prawnie przed kopiowaniem bez pisemnej zgody autora i stanowi ãutw—rÓ i w 
my"l Ustawy z dnia 4 lutego 1994 r. o prawie autorskim i prawach pokrewnych (Dz. U. z 1994 r., Nr 24, 
poz. 83 z p—#n. zm.).



Zadanie 1.               
Przeprowadzono do!wiadczenie na hodowli ameb Nuclearia simplex, kt—r" podzielono na 
dwie pr—by: I i II. W obydwu pr—bach by#a taka sama liczba kom—rek. Do kom—rek w 
ka$dej z pr—b wprowadzono mikrop%tle, przy czym:   

¥ w pr—bie I Ð z kom—rek za pomoc" mikrop%tli usuni%to j"dra kom—rkowe, 
¥ w pr—bie II Ð z kom—rek mikrop%tle wycofano bez usuni%cia j"der kom—rkowych. 
 
Spos—b przeprowadzenia do!wiadczenia przedstawiono na poni$szych rysunkach.

 
Zadanie 1.1. (0-1)               
Sformu!uj problem badawczy opisanego do"wiadczenia.
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Zadanie 1.2. (0-1)               
Podaj, kt—ra grupa ameb Ð I czy II Ð by!a grup# kontroln#. Okre"l jej rol$ w 
interpretacji wynik—w do"wiadczenia.
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Zadanie 2. (0-1)               
Pobrano po trzy próbki tego samego typu gleby z różnych upraw: kukurydzy, ziemniaków, 
buraków ćwik#owych. W każdej z tych próbek oznaczano gatunki występujących w niej 
bezkręgowców.  
 
Sformu!uj problem badawczy do opisanego doświadczenia.
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Zadanie 3.               
Do doświadczenia użyto sadzonek poziomki twardawej o jednakowej powierzchni 
transpiracji. Każdą sadzonkę umieszczono w osobnym, dobrze uszczelnionym naczyniu, 
wype#nionym do jednakowego poziomu wodą. Oprócz tego przygotowano takie same 
naczynia z wodą bez sadzonek. Wszystkie naczynia pozostawiono na dwa dni w miejscach 
o różnych temperaturach (15¡C i 25¡C). Pozosta#e warunki by#y takie same. Przebieg i 
wyniki doświadczenia zilustrowano uproszczonymi rysunkami, uwzględniając pojedyncze 
sadzonki.

Zadanie 3.1. (0-1)               
Sformu!uj problem badawczy do tego doświadczenia.
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Zadanie 3.2. (0-1)               
Sformu!uj hipotezę, której s!uszność potwierdzają wyniki doświadczenia.
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Zadanie 4. (0-1)               
Badano zmienność d#ugości orzeszków turzycy piaskowej (Carex arenaria). W tym celu 
zmierzono, z dok#adnością do 0,1 mm, d#ugość 2200 orzeszków tej roś liny. Wyniki 
pomiarów przedstawiono w tabeli poniżej.

Na podstawie przedstawionych danych sformu!uj wniosek dotyczący zmienności tej 
cechy.
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Zadanie 5.               
Auksyny to hormony roś linne syntetyzowane m.in. w stożkach wzrostu pędu i korzenia. 
Poniższy schemat przedstawia przebieg doświadczenia z użyciem roztworu auksyny 
umieszczonego w bloczku agarowym (rys. B) oraz z usunięciem pąka g#ównego (rys. C).

Zadanie 5.1. (0-1)               
Sformu!uj problem badawczy do tego doświadczenia.
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Zadanie 5.2. (0-1)                
Sformu!uj wniosek wynikaj#cy z tego do"wiadczenia.
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Zadanie 6. (0-1)               
Przeprowadzono następujące doświadczenie: zap#odnione jaja z#ożone przez samicę 
aligatora ameryka'skiego podzielono na trzy grupy i każdą z tych grup umieszczono do 
inkubacji w innej temperaturze. Sprawdzano p#eć wykluwających się m#odych osobników.  
 
Wyniki doświadczenia:  
Grupa I Ð w temperaturze 30 ¡C wyklu#y się wy#ącznie samice.  
Grupa II Ð w temperaturze 32 ¡C wyklu#o się 86% samic i 14% samców.  
Grupa III Ð w temperaturze 34 ¡C wyklu#y się wy#ącznie samce.  
 
Sformu!uj wniosek wynikający z tego doświadczenia.
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Zadanie 7. (0-1)               
Na wykresie przedstawiono wyniki doświadczenia mającego ustalić zależność między 
zagęszczeniem populacji kijanek żaby Rana tigrina a tempem ich wzrostu. Kijanki 
hodowano po 5, 40, 60 i 160 osobników w naczyniach jednakowej wielkości wype#nionych 
taką samą ilością wody. W czasie doświadczenia utrzymywano takie same dla wszystkich 
kijanek warunki dotyczące temperatury, oświetlenia, rodzaju i ilości pokarmu.

Sformu!uj wniosek dotyczący zależności między zagęszczeniem populacji kijanek żaby 
Rana tigrina a tempem ich wzrostu.
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Zadanie 8. (0-2)               
Uczniowie przygotowali zestawy doświadczalne do zbadania wp#ywu temperatury na 
intensywność transpiracji u trzykrotki bia#okwiatowej. Sześć jednakowej d#ugości ga#ązek 
trzykrotki, mających po pięć listków, umieścili w takich samych cylindrach z podzia#ką 
nape#nionych wodą, tak aby zanurzone by#y dolne koń ce ga#ązek. Na cylindrach zaznaczyli 
początkowy poziom wody jednakowy we wszystkich naczyniach. Wszystkie zestawy 
doświadczalne postawili w s#oneczny dzień  na parapetach okien, przy czym : 
¥ trzy zestawy na parapecie okna od strony pó#nocnej w temperaturze 20¡C  
¥ trzy zestawy na parapecie okna od strony po#udniowej w temperaturze 25¡C.  
Po dwóch godzinach porównali poziom wody w cylindrach.  
 
Podaj jeden przyk!ad b!ędu pope!nionego w opisanym doświadczeniu i skoryguj plan 
tego doświadczenia. 
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Zadanie 9. (0-1)               
Na schemacie przedstawiono wp#yw temperatury i wilgotności ziarna na wzrost populacji 
wo#ka ryżowego Ð uciążliwego szkodnika magazynowego. 

Na podstawie danych przedstawionych na wykresie sformu!uj jeden wniosek 
dotyczący wp!ywu temperatury i wilgotności przechowywanego ziarna na ograniczenie 
szkód spowodowanych przez wo!ka ry&owego.
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Zadanie 10.               
Antocyjany to barwniki występujące w wakuolach komórek roś linnych. Czerwonofioletowe 
zabarwienie liś ci kapusty czerwonej spowodowane jest obecnością du$ej iloś ci 
antocyjanów. Uczniowie przygotowali zestaw doświadczalny z#o$ony z trzech probówek, 
które do po#owy wype#nili drobno pociętymi skrawkami świe$ych liści kapusty czerwonej. 
Do pierwszej probówki wlali roztwór kwasu octowego, do drugiej roztwór zasady 
amonowej, natomiast do trzeciej wodę destylowaną. Zawartość probówek wytrząsnęli i po 
chwili porównali zabarwienie zawartego w nich roztworu antocyjanów. 

Zadanie 10.1. (0-1)               
Sformu!uj problem badawczy do przedstawionego doświadczenia.
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Zadanie 10.2. (0-1)               
Określ, która z trzech probówek stanowi!a próbę kontrolną w tym doświadczeniu. 
Odpowiedź  uzasadnij.
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Zadanie 11.  (0-2)                
W tabeli przedstawiono szybkość zu&ycia tlenu, zarejestrowaną u ssaków ró&nej 
wielkości.

Podaj dwa wnioski okre"laj#ce zale&no"ci wynikaj#ce z przedstawionych danych.

1.ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ. 
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Zadanie 12.                
Uczniowie przygotowali zestaw doświadczalny do wykrywania katalazy w tkankach 
roś linnych i zwierzęcych. Na jednej szalce Petriego umieścili po#ówkę świeżo rozkrojonej 
bulwy surowego ziemniaka, a na drugiej kawa#ek surowej wątroby. Przy pomocy 
zakraplacza nanieś li na materia# po kilka kropli wody utlenionej i zaobserwowali tworzenie 
się piany, świadczące o dzia#aniu katalazy. 

Zadanie 12.1. (0-1)               
Opisz zestaw kontrolny, który należy przygotować do tego doświadczenia.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 12.2. (0-1)               
Podaj jeden wniosek na podstawie wyników przedstawionego doświadczenia.
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Zadanie 13.                
Pozostawione na powietrzu ziemniaki, pokrojone do przygotowania frytek ciemnieją. 
Uczniowie postanowili zbadać, w jaki sposób przechowywać ziemniaki przygotowane na 
frytki. W tym celu przygotowali trzy zestawy doświadczalne Ð zlewki, w których umieścili 
po 10 pasków ziemniaków:  
¥ zestaw I Ð zlewka z ziemniakami pozostawiona na powietrzu  
¥ zestaw II Ð zlewka z ziemniakami zalanymi wodą wodociągową  
¥ zestaw III Ð zlewka z ziemniakami zalanymi rozcień czonym roztworem kwasu 
cytrynowego.  
Przygotowane zestawy pozostawili na godzinę w pomieszczeniu o temperaturze pokojowej.  
 
Zadanie 13.1. (0-1)               
Podaj, który zestaw doświadczalny by! próbą kontrolną
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Zadanie 13.2. (0-1)               
Podaj, w jaki sposób uczniowie mogą ustalić wynik doświadczenia.
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Zadanie 14. (0-1)               
DDD to ś rodek chemiczny stosowany do zwalczania larw niektórych gatunków komarów. 
Na poniższym schemacie przedstawiono zmiany stężenia DDD w organizmach tworzących 
fragment sieci pokarmowej jeziora, w którym ś rodek ten by# zastosowany.

Określ zależność między stężeniem DDD w organizmach a ich miejscem we fragmencie 
sieci pokarmowej przedstawionej na schemacie.
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Zadanie 15. (0-1)               
U większości gatunków lądowych roś lin naczyniowych występuje wspó#życie systemu 
korzeniowego z grzybnią niektórych gatunków grzybów zwane mikoryzą. Na schemacie 
przedstawiono wp#yw mikoryzy na wzrost siewek trawy Festuca ovina, w zależności od 
nawożenia azotowo-fosforowego (N + P).

Na podstawie wykresu podaj, w jakich warunkach uprawy Festuca ovina jest 
najbardziej widoczny wp!yw mikoryzy na przyrost roślin. 
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Zadanie 16.                
Do doświadczenia przygotowano trzy probówki zawierające:  
¥ probówka I Ð kleik z mąki ziemniaczanej  
¥ probówka II Ð miąższ z jab#ka  
¥ probówka III Ð miąższ z owocu banana.  
Do każdej z nich dodano kilka kropli p#ynu Lugola (roztwór jodu w wodnym roztworze 
jodku potasu) Ð odczynnika do wykrywania skrobi. 

Zadanie 16.1. (0-1)               
Sformu!uj problem badawczy tego doświadczenia.
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Zadanie 16.2. (0-1)               
Wskaż probówkę, która stanowi próbę kontrolną w tym doświadczeniu. 
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Zadanie 17. (0-1)               
Na wykresie przedstawiono zależność między masą cia#a (wielkością) a zużyciem tlenu u 
różnych ssaków.

Okre"l zale&no"% przedstawion# na wykresie. 
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Zadanie 18. (0-1)               
Przeprowadzono doświadczenie, do którego przygotowano dwa zestawy doświadczalne:  
¥  zestaw I Ð trzy świeżo odcięte liście kalarepy umieszczone w naczyniu z wodą  
¥ zestaw II Ð trzy świeżo odcięte liście kalarepy umieszczone w naczyniu z roztworem 
cytokininy (kinetyny).  
 
Oba zestawy umieszczono w ciemności. Po sześciu dniach stwierdzono, że liście kalarepy 
umieszczone w naczyniu z wodą zżó#k#y a ich chloroplasty uleg#y degeneracji, natomiast 
li ście umieszczone w roztworze cytokininy zachowa#y żywozieloną barwę i normalnie 
wykszta#cone chloroplasty.  
 
Na podstawie przedstawionego opisu sformu!uj problem badawczy do tego 
doświadczenia.
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Zadanie 19. (0-2)               
W tabeli przedstawiono wyniki badań  dotyczące przep#ywu krwi przez wybrane narządy 
cz#owieka w spoczynku i podczas wzmożonego wysi#ku fizycznego.

Narysuj diagram s!upkowy przedstawiający porównanie przep!ywu krwi przez serce i 
nerki, w spoczynku i podczas wysi!ku.           
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      



Zadanie 20. (0-1)               
Na wykresie przedstawiono objętość moczu i potu wytwarzanego przez tego samego 
cz#owieka, w różnych warunkach termicznych. 

Na podstawie wykresu sformu!uj wniosek dotyczący wp!ywu temperatury na objętość 
wytwarzanego przez cz!owieka moczu i potu.
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Zadanie 21. (0-1)               
Uczniowie, badając wp#yw różnych czynników na czynności życiowe roś lin, przygotowali 
20 nasion kie#kujących grochu jadalnego, które wcześniej przez kilka godzin moczyli w 
wodzie. Po dziesięć nasion umieścili w dwóch takich samych szerokich s#ojach, których dno 
wy#ożyli wilgotną watą. Pierwszy s#ój postawili na #awce i oświetlili żarówką lampki, a 
drugi umieścili pod #awką i okryli kartonem, w którym wywiercili niewielkie otwory, aby 
zapewnić dop#yw powietrza. Przez 5 dni, co 24 godziny mierzyli d#ugość #odyg siewek 
grochu w każdym ze s#ojów. Przez wszystkie dni doświadczenia zwilżali wodą watę w 
s#ojach, aby nie wysch#a. 

Sformu!uj problem badawczy do przedstawionego doświadczenia.
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Zadanie 22.               
Przeprowadzono doświadczenie, którego celem mia#o być sprawdzenie, czy podczas 
kie#kowania zachodzą w nasionach procesy metaboliczne. Termos nape#niono kie#kującymi 
nasionami (ziarnami) pszenicy zwyczajnej i szczelnie zamknięto korkiem. W korku 
umieszczono termometr w sposób umożliwiaj ący odczyt temperatury. Pomiary temperatury 
rejestrowano co 3 godziny w ciągu 24 godzin trwania doświadczenia. Stwierdzono 
stopniowy wzrost temperatury w próbie badawczej. 

Zadanie 22.1. (0-1)               
Podaj, jak powinna wyglądać próba kontrolna do tego doświadczenia.
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Zadanie 22.2. (0-1)               
Zaznacz b!ędną interpretację wyników powyższego doświadczenia. 

A. W czasie kie#kowania nasion wzrasta ilość wydzielanego ciep#a. 

B. W czasie kie#kowania nasion wzrasta intensywność reakcji oddychania. 

C. W czasie kie#kowania nasion wzrasta intensywność przemian anabolicznych.

Zadanie 23. (0-1)               
Na wykresie przedstawiono zapis zmian pojemności wyrzutowej serca oraz tętna u dzieci w 
okresie od pierwszego do piętnastego roku życia. 

Na podstawie analizy wykresu sformu!uj wniosek dotyczący zmian tętna i pojemności 
wyrzutowej serca u dzieci między pierwszym a piętnastym rokiem ich życia.
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Zadanie 24. (0-2)               
Zbadano częstość występowania grup krwi w ca#ej populacji ludzkiej na wyspie liczącej 
1000 mieszkań c—w. Stwierdzono występowanie grup krwi: A Ð 359 os—b, B Ð 351 os—b oraz 
AB Ð 290 os—b. U nikogo natomiast nie stwierdzono grupy krwi 0. 

Na podstawie powyższych informacji uzupe!nij tabelę oraz przedstaw na diagramie 
s!upkowym częstość występowania badanych grup krwi wśr—d mieszkań c—w tej wyspy 
(z dok!adnością do 1%). 



Zadanie 25.               
W tabeli przedstawiono wyniki doświadczenia, w którym przy wysokim stężeniu CO2 
badano wp#yw natężenia świat#a na intensywność fotosyntezy w dwóch różnych 
temperaturach.

Zadanie 25.1. (0-2)               
Na podstawie danych w tabeli narysuj wykresy liniowe ilustrujące wp!yw natężenia 
świat!a na intensywność procesu fotosyntezy w temperaturze 20 ¡C i 30 ¡C, przy 
wysokim stężeniu CO2. Zastosuj jeden uk!ad wspó!rzędnych.

Zadanie 25.2. (0-1)               
Na podstawie wykresu sformu!uj wniosek dotyczący wp!ywu natężenia świat!a na 
intensywność fotosyntezy, przy wysokim stężeniu CO2, w zależności od temperatury. 
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Zadanie 26. (0-1)               
Przeprowadzono dwa doświadczenia z roś linami pomidora i tytoniu. W pierwszym 
doświadczeniu (rys. 1) zaszczepiono #odygę tytoniu na podk#adce z korzenia pomidora, w 
wyniku czego rozwinę#y się normalne liście tytoniu, ale zupe#nie pozbawione nikotyny. W 
drugim doświadczeniu (rys.2) zaszczepiono #odygę pomidora na korzeniach tytoniu i 
zaobserwowano, że liś cie pomidora zawiera#y nikotynę. Wyniki obu doświadczeń  
przedstawiono na rysunkach 1 i 2.

Na podstawie wynik—w eksperymentu sformu!uj wniosek dotyczący miejsca syntezy 
nikotyny.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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Zadanie 27. (0-1)               
W wielu komórkach powstaje, szkodliwy dla komórki, nadtlenek wodoru (H2O2). Jego 
neutralizacja odbywa się dzięki specyficznemu enzymowi Ð katalazie. Wykonano 
doświadczenie, w którym do dwóch s#oików wlano jednakową ilość 3% roztworu H2O2 

(wody utlenionej). Do jednego ze s#oików w#ożono kawa#ek świeżej, surowej wątroby 
bydlęcej. Na rysunku przedstawiono wyniki tego doświadczenia.

Sformu!uj problem badawczy do powy&szego do"wiadczenia. 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
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Zadanie 28. (0-2)               
Azot i potas wywierają największy wp#yw na wysokość i jakość plon—w (zawartość 
sacharozy w korzeniach) burak—w cukrowych. Badano wysokość plon—w burak—w 
cukrowych nawożonych dwoma r—żnymi dawkami azotu w zależności od odpowiednich 
dawek potasu. Wyniki przedstawiono w tabeli. 

Na podstawie powyższych danych narysuj diagram s!upkowy, ilustrujący wp!yw 
stosowanego nawożenia na wysokość plonów buraków cukrowych. Zastosuj jeden 
uk!ad wspó!rzędnych i poniższą legendę. 



Zadanie 29. (0-1)               
Przeprowadzono obserwacje, których celem by#o ustalenie rozmieszczenia receptorów 
dotyku w różnych miejscach skóry cz#owieka. Do pobudzania receptorów dotyku pos#użono 
się cyrklem, którym dotykano skóry równocześnie dwoma jego ramionami. Moment, w 
którym jednocześnie odczuwano dotyk obu ramion cyrkla oznacza# podrażnienie dwóch 
sąsiednich receptorów, czyli pokazywa# odleg#ość między nimi. Na poniższych rysunkach 
przedstawiono uś rednione wyniki obserwacji zebrane z kilku prób. 

Zaznacz poprawny wniosek, który sformu!owano na podstawie analizy wyników 
przeprowadzonych obserwacji. 

A. Zagęszczenie receptorów dotykowych w skórze różnych części cia#a cz#owieka jest 
wszędzie takie samo. 

B. Receptory dotykowe występują w różnych miejscach cia#a cz#owieka i są 
równomiernie rozmieszczone na ich powierzchni. 

C. Receptory dotykowe są nierównomiernie rozmieszczone w skórze cz#owieka w 
różnych częściach jego cia#a, w jednych miejscach jest ich więcej niż w innych. 

D. Im większa jest odleg#ość między podrażnionymi punktami na skórze, tym więcej 
receptorów dotykowych znajduje się między nimi. 



Zadanie 30.                
Wykonano doświadczenie, kt—rego celem by#o zbadanie roli procesu transpiracji w 
transporcie wody u roś lin. W s#oju z wodą umieszczono kilka liści selera naciowego. Na 
powierzchnię wody naniesiono cienką warstwę oleju i zaznaczono poziom wody. S#—j 
umieszczono w ciep#ym pomieszczeniu. Po trzech godzinach zaobserwowano, że poziom 
wody w s#oju obniży# się, co zilustrowano na poniższym rysunku. 

Zadanie 30.1. (0-1)               
Sformu!uj hipotezę badawczą potwierdzoną wynikiem doświadczenia.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 30.2. (0-1)               
Wyjaśnij znaczenie warstwy oleju na powierzchni wody w tym doświadczeniu.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 31. (0-1)               
Uczniowie przygotowali zestawy doświadczalne z#ożone z litrowych s#ojów. W każdym z 
nich umieścili kolejno trzy jednakowej grubości warstwy: wilgotnej ziemi kompostowej, 
piasku i butwiejących liści. Pierwszy s#ój stanowi# próbę kontrolną, w drugim umieścili 5 
dżdżownic, a w trzecim 10 dżdżownic. Zestawy umieścili w wilgotnym i ciemnym 
pomieszczeniu i po kilku dniach porównali stan gleby w s#ojach. 

Sformu!uj problem badawczy do przedstawionego doświadczenia. 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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Zadanie 32.                
Uprawy hydroponiczne to bezglebowe uprawy roś lin na pożywkach wodnych, 
umożliwiaj ące wzrost roś lin w warunkach sztucznych. Przeprowadzono doświadczenie, do 
którego przygotowano: 
¥ dwie donice z hydroponiczną uprawą siewek kukurydzy zwyczajnej na pożywkach 
pe#nych, czyli z   kompletem związków mineralnych rozpuszczonych w wodzie, 
¥ dwie donice z hydroponiczną uprawą siewek kukurydzy zwyczajnej na pożywkach 
niepe#nych, w których brakowa#o azotu. 
 
Wszystkie donice umieszczono w warunkach fizycznych optymalnych dla dalszego rozwoju 
siewek. W regularnych odstępach czasu obserwowano zabarwienie liści i mierzono wzrost 
siewek we wszystkich donicach. 

Zadanie 32.1. (0-1)               
Sformu!uj problem badawczy do opisanego doświadczenia. 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 32.2. (0-1)               
Podaj, w jakich warunkach fizycznych, optymalnych dla rozwoju siewek, umieszczono 
wszystkie donice aby można by!o porównać wyniki pr óby badawczej i próby 
kontrolnej w tym doświadczeniu. Wymień  dwa takie warunki.  

1. ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.    2. ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 32.3. (0-1)               
Podaj, który z zestawów donic z siewkami kukurydzy stanowi! próbę kontrolną w tym 
doświadczeniu. 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

Zadanie 33. (0-1)               
Przeprowadzono badania dotyczące przyswajalności żelaza z pokarmu na dwóch grupach 
ochotników. Osobom z pierwszej grupy zastąpiono w pożywieniu bia#ko zwierzęce bia#kiem 
sojowym. Druga grupa ochotników zachowa#a w diecie bia#ko zwierzęce. W obydwu 
przypadkach zapewniono w diecie taką samą ilość dostępnego żelaza. Po pewnym czasie 
oznaczono w obu grupach stężenie ferrytyny (bia#ka magazynującego żelazo w organizmie). 
Okaza#o się, że w grupie z dietą tradycyjną (z bia#kiem zwierzęcym) stężenie ferrytyny by#o 
dwukrotnie wyższe niż w grupie z dietą opartą na bia#ku soi, mimo że zawartość żelaza w 
obu dietach by#a taka sama.

Sformu!uj wniosek na podstawie wyników uzyskanych w tym doświadczeniu. 
 
ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 



Zadanie 34. (0-1)               
Proces krzepnięcia krwi zależy od czynnik—w zewnętrznych oraz od w#aściwości samej 
krwi. Trzy prob—wki zawierające świeżą krew bydlęcą umieszczono w r—żnych warunkach 
termicznych, a następnie mierzono czas pojawienia się pierwszych skrzep—w. Spos—b 
przeprowadzenia doświadczenia ilustrują rysunki poniżej. 

Spośród podanych zdań  (AÐE) wybierz hipotezę i problem badawczy, odnoszące się do 
przedstawionego doświadczenia. Zapisz ich oznaczenia. 

A. Czy temperatura otoczenia przyspiesza proces krzepnięcia krwi? 
B. Najszybciej krew krzepnie w temperaturze 35C, a najwolniej w lodzie. 
C. Czas krzepnięcia krwi zmienia się w zależności od temperatury otoczenia. 
D. Jak gęstość ś rodowiska otaczającego probówkę wp#ywa na czas krzepnięcia krwi? 
E. Im wyższa temperatura tym krótszy jest czas krzepnięcia krwi i dlatego w probówce II 

najszybciej pojawi#y się skrzepy. 

Hipoteza ........................................ Problem badawczy ........................................

Zadanie 35. (0-1)               
W tabeli podano proporcje d#ugości jelita w stosunku do d#ugości cia#a u różnych zwierząt.

 
 
 
Sformu!uj wniosek o zależności między d!ugością jelita w 
stosunku do d!ugości cia!a zwierzęcia, a rodzajem 
pobieranego przez to zwierzę pokarmu.
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Zadanie 36.                
Do doświadczenia, którego celem by#o zbadanie roli liścieni we wzroście i rozwoju roś liny, 
użyto 30 skie#kowanych nasion fasoli ostrolistnej (siewek posiadających kilkumilimetrowy 
korzeń ), umieszczonych w odrębnych naczyniach z wodą wodociągową. Siewki podzielono 
na trzy zestawy (IÐIII) po 10 sztuk:  
 
I Ð siewki, którym pozostawiono oba liścienie,  
II Ð siewki, którym usunięto jeden liścień , I 
II Ð siewki, którym usunięto oba liścienie.  
 
Wszystkie zestawy umieszczono w jednakowych warunkach temperatury i oświetlenia. 
Podczas doświadczenia obserwowano rozwój roś lin, a po tygodniu zmierzono d#ugość ich 
li ści, #odyg i korzeni. Na rysunku przedstawiono przebieg i wyniki doświadczenia.

Zadanie 36.1. (0-1)               
Określ, który zestaw jest w doświadczeniu próbą kontrolną. Odpowiedź  uzasadnij.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ  

Zadanie 36.2. (0-1)               
Sformu!uj wniosek uwzględniający funkcję liścieni we wzroście i rozwoju siewki.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 



Zadanie 37. (0-1)               
Ubocznym produktem aktywności metabolicznej komórki są m.in. reaktywne formy tlenu 
(RFT), np. rodniki, tlen atomowy, nadtlenek wodoru. Nadmiar RFT jest dla komórki bardzo 
szkodliwy, jednak w niewielkich ilościach RFT mogą wywierać korzystny wp#yw na 
organizmy. Postanowiono sprawdzić, jak dzia#ają niewielkie ilości reaktywnych form tlenu 
na proces kie#kowania nasion grochu jadalnego. W tym celu przeprowadzono 
doświadczenie.  
 
Po dziesięć nasion grochu jadalnego (zestaw I i II) moczono przez dobę w następujący 
sposób:  
zestaw I Ð w wodzie z kranu,  
zestaw II Ð w wodzie utlenionej (3% wodny roztwór nadtlenku wodoru).  
 
Po tym czasie nasiona z obu zestawów przep#ukano wodą z kranu i wysiano na gazie 
nasączonej wodą z kranu. Okaza#o się, że ś redni czas kie#kowania nasion w zestawie II by# 
istotnie krótszy niż czas kie#kowania nasion w zestawie I. 

Sformu!uj wniosek dotyczący wp!ywu nadtlenku wodoru na kie!kowanie nasion w tym 
doświadczeniu.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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Zadanie 38. (0-1)               
Na wykresie przedstawiono wp#yw temperatury otoczenia na czas krzepnięcia krwi 
cz#owieka. 

Sformu!uj wniosek dotyczący zależności pomiędzy temperaturą otoczenia a czasem 
krzepnięcia krwi. 
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Zadanie 39.                
Na wykresie przedstawiono wyniki doświadczenia, w kt—rym badano wp#yw stężenia CO2 

na intensywność fotosyntezy dw—ch zr—żnicowanych metabolicznie grup roś lin Ð A i B. 

Zadanie 39.1. (0-1)                 
Sformu!uj wniosek dotyczący różnicy w efektywności wykorzystania dwutlenku węgla 
przez rośliny grupy A i grupy B, przy stężeniu CO2 występującym w atmosferze 
ziemskiej.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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Zadanie 39.2. (0-1)                
Oceń  prawdziwość podanych stwierdzeń  dotyczących wp!ywu stężenia dwutlenku 
węgla na intensywność fotosyntezy u roślin grupy A i grupy B. Wpisz w tabeli znak X 
w polu P (prawda) lub w polu F (fa!sz).

1.
Zawartość CO2 w atmosferze jest czynnikiem ograniczającym 
intensywność fotosyntezy zarówno dla roś lin grupy A, jak i dla roś lin 
grupy B.

P F

2.
Wzrost stężenia CO2 do 0,1% powoduje wzrost intensywności 
fotosyntezy zarówno u roś lin grupy A, jak i u roś lin grupy B.

P F

3.
Przy stężeniu CO2 o po#owę wyższym niż przeciętnie występujące w 
atmosferze roś liny grupy B intensywniej przeprowadzają fotosyntezę 
niż roś liny grupy A.

P F



Zadanie 40. (0-1)                
Badano wp#yw rosnącego obciążenia wysi#kowego (wykonanej pracy) na ciśnienie 
skurczowe i rozkurczowe krwi tętniczej os—b wykonujących ćwiczenia fizyczne. Wyniki 
przedstawiono na wykresie. 

Na podstawie wyników badania przedstawionych na wykresie sformu!uj wniosek 
odnoszący się do problemu badanego w tym eksperymencie.
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Zadanie 41.                
Z#ocień  ogrodowy jest roś liną krótkiego dnia, a koniczyna #ąkowa to roś lina d#ugiego dnia. 
Przeprowadzono doświadczenie dotyczące warunków oświetlenia wp#ywających na 
kwitnienie tych roś lin przy podaniu lub bez podania gibereliny. Schemat doświadczenia 
przedstawia tabela. W wyniku przeprowadzonego doświadczenia stwierdzono, że podanie 
gibereliny przyspiesza kwitnienie roś liny d#ugiego dnia w optymalnych dla niej warunkach 
fotoperiodu.



Zadanie 41.1. (0-1)                
Sformu!uj problem badawczy tego doświadczenia.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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Zadanie 41.2. (0-1)                
Podaj numery grup roślin doświadczalnych odpowiadające poniższym opisom.  

Roś liny dnia krótkiego w warunkach fotoperiodu dnia d#ugiego w obecności gibereliny Ð 

ÉÉÉÉ..É . Ro ś liny dnia d#ugiego w warunkach optymalnego dla nich fotoperiodu pod 

nieobecność gibereliny Ð ÉÉÉ.ÉÉ.. . 

Zadanie 41.3. (0-1)                
Podaj numer grupy roślin doświadczalnych, w której uzyskano wynik świadczący o 
tym, że podanie gibereliny przyśpiesza kwitnienie rośliny d!ugiego dnia w optymalnych 
dla niej warunkach fotoperiodu. 

Numer grupy roś lin Ð ............. . 

Zadanie 41.4. (0-1)                
Podaj, z którymi dwiema grupami roślin doświadczalnych należy porównać wynik 
uzyskany w wymienionej w poleceniu c) grupie, by uznać, że wynik ten jest efektem 
wp!ywu obu badanych czynników.  
 
Należy ten wynik porównać z wynikami roś lin z grup o numerach Ð ÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

 
Zadanie 42.                
Podczas przechowywania bulw ziemniaka dochodzi do ubytku ich masy m.in. z powodu 
odwodnienia, kie#kowania i chor—b wywo#ywanych rozmaitymi patogenami. W tabeli 
przedstawiono procentowy udzia# r—żnych przyczyn strat masy ziemniak—w 
przechowywanych w temperaturach: 3 ¡C, 5 ¡C i 8 ¡C. 



Zadanie 42.1. (0-2)                
Na podstawie danych z tabeli narysuj diagram jednos!upkowy, ilustruj ący procentowy 
udzia! poszczególnych przyczyn strat masy ziemniaków w temperaturze 8 ¡C.



Zadanie 42.2. (0-2)                
Na podstawie analizy danych z tabeli sformu!uj dwa wnioski dotyczące zależności 
pomiędzy udzia!em różnych przyczyn strat masy ziemniaków a temperaturą ich 
przechowywania. 

Wniosek 1 : ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.. 
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Wniosek 2 : ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.. 
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Zadanie 43.                
Zbadano zawartość barwników fotosyntetycznych i plonowanie gorczycy jasnej na 
terenach, gdzie powietrze by#o w znacznym stopniu zanieczyszczone tlenkami siarki i azotu 
oraz na terenach niezanieczyszczonych. Wartości ś rednie wybranych parametrów 
przedstawiono w tabeli.

Zadanie 43.1. (0-2)                 
Wskaż grupę, która stanowi!a próbę kontrolną w opisanym doświadczeniu, oraz 
sformu!uj przyk!adowy problem badawczy tego doświadczenia dotyczący zjawiska 
fotosyntezy. 

Grupa kontrolna: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ
 

Problem badawczy: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.
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Zadanie 43.2. (0-1)                 
Sformu!uj hipotezę dotyczącą wp!ywu zanieczyszczeń  powietrza na plonowanie 
gorczycy jasnej. 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 



Zadanie 44. (0-1)                
Niekt—re roś liny do zakwitania wymagają odpowiednich bodźc—w zewnętrznych. 
Najczęściej są to w#aściwy stosunek d#ugości dnia i nocy Ð tzw. fotoperiod lub czasowe 
potraktowanie m#odych roś lin niską temperaturą, czyli tzw.wernalizacja. Przeprowadzono 
doświadczenie, kt—rego celem by#o zbadanie wp#ywu fotoperiodu i wernalizacji siewek na 
zakwitanie pewnej odmiany pszenicy ozimej. W tym celu hodowane roś liny podzielono na 
dwie grupy: 

¥ grupa I Ð roś liny, kt—re hodowano ca#y czas w temperaturze ok. 20 ¡C (brak wernalizacji),  
rozdzielono i po#owę z nich hodowano w warunkach kr—tkiego dnia, a drugą po#owę  
hodowano w warunkach dnia d#ugiego, 

¥ grupa II Ð roś liny, kt—re poddano wernalizacji, rozdzielono i r—wnież hodowano  
w temperaturze 20 ¡C Ð po#owę tych roś lin w warunkach kr—tkiego dnia, a drugą po#owę 
w warunkach dnia d#ugiego.

 
Kr—tki dzień  w doświadczeniu to mniej niż 10 godzin oświetlenia, a d#ugi dzień  Ð więcej niż 
10 godzin oświetlenia. Wyniki tego doświadczenia przedstawiono na rysunku.  

Sformu!uj wniosek wynikający z powyższego doświadczenia, który dotyczy warunków 
niezbędnych do zakwitania tej odmiany pszenicy w środowisku naturalnym.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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Zadanie 45.                 
Czerniak z#oś liwy jest u ludzi jednym z najgroźniejszych schorzeń  nowotworowych sk—ry. 
W tabeli przedstawiono dane dotyczące zachorowalności na czerniaka z#oś liwego w Polsce 
w latach 2000Ð2010. 

Zadanie 45.1. (0-2)                 
Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli narysuj wykres por—wnujący częstość 
występowania czerniaka z!ośliwego u kobiet i mężczyzn w latach 2000Ð2010. 

Zadanie 45.2. (0-1)                 
Na podstawie przedstawionych danych sformu!uj wniosek dotyczący zmian liczby 
zachorowań  na czerniaka w latach 2000Ð2010, uwzględniający r—żnice bądź  
podobień stwa w zachorowalności kobiet i mężczyzn. 
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Zadanie 46. (0-1)                
W tabeli przedstawiono zawartość pestycydu DDT (dichlorodifenylotrichloroetanu) w 
wodzie i niekt—rych organizmach ekosystemu morza. Związek ten wycofano w większości 
kraj—w w II po#owie XX wieku, ale na pewnych terenach nadal wykorzystywany jest do 
zwalczania komar—w tam, gdzie występuje malaria. Jego obecność wykrywana jest w 
r—żnych organizmach. 

Na podstawie danych z tabeli sformu!uj wniosek dotyczący zależności pomiędzy 
poziomem zajmowanym w piramidzie pokarmowej a zawartością DDT w organizmach 
tego ekosystemu.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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Zadanie 47.                 
Na dwóch grupach osób przeprowadzono badania dotyczące przyswajalności żelaza z 
pokarmu:  
¥ grupa I otrzymywa#a pokarm, w którym bia#ko zwierzęce zosta#o zastąpione bia#kiem 
sojowym,  
¥ grupa II otrzymywa#a pokarm zawierający mięso.  
W obydwu przypadkach zapewniono w pożywieniu taką samą ilość dostępnego żelaza. Po 
pewnym czasie oznaczono u osób w obu grupach stężenie ferrytyny (bia#ko zawierające 
żelazo zapasowe organizmu) w osoczu krwi. Okaza#o się, że w grupie z dietą tradycyjną 
(bia#ko zwierzęce) stężenie ferrytyny w osoczu by#o dwukrotnie wyższe niż w grupie z dietą 
opartą na bia#ku soi, mimo że dostępność żelaza w obu dietach by#a taka sama.  
 
Zadanie 47.1. (0-1)                 
Sformu!uj problem badawczy tego doświadczenia.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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Zadanie 47.2. (0-1)                 
Sformu!uj wniosek na podstawie wyników uzyskanych w tym doświadczeniu.
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Zadanie 48. (0-2)                
Insektycydy to substancje z grupy pestycyd—w używane do zwalczania szkodliwych 
owad—w w uprawach rolnych, lasach, magazynach z żywnością, a także w mieszkaniach. W 
tabeli przedstawiono zmiany na przestrzeni lat 1910Ð1990 liczby gatunk—w owad—w 
odpornych na przynajmniej jeden insektycyd. 

Na podstawie danych z tabeli narysuj wykres liniowy, ilustrujący wzrost liczby 
gatunk—w odpornych na przynajmniej jeden insektycyd na przestrzeni lat 1910)1990. 



Zadanie 49. (0-1)                
Kapusta czerwona ma liście fioletowe. Za barwę są odpowiedzialne antocyjany Ð barwniki 
znajdujące się w soku komórkowym, w komórkach skórki li ścia. Przeprowadzono 
doświadczenie, w którym trzy kilkumilimetrowe skrawki skórki z liś cia kapusty 
umieszczono na szkie#kach podstawowych:  
I. Ð w kropli kwasu octowego  
II. Ð w kropli zasady amonowej  
III. Ð w kropli wody destylowanej.  
Zaobserwowano, że skrawki skórki li ścia kapusty umieszczone w kwasie octowym zmieni#y 
barwę na czerwoną, a w roztworze zasady amonowej Ð na zielono-niebieską. Natomiast 
skrawki umieszczone w wodzie destylowanej nie zmieni#y barwy i pozosta#y fioletowe.  
 
Sformu!uj problem badawczy odpowiadający przedstawionemu doświadczeniu.
 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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Zadanie 50. (0-1)                
Przeprowadzono eksperyment, którego celem by#o ustalenie substratu będącego ź ród#em 
tlenu wydzielanego podczas fotosyntezy. W doświadczeniu wykorzystano ciężki izotop 
tlenu: 18O. Doświadczenie przeprowadzono na dwóch próbach, w których zastosowano:  
¥ w próbie 1. Ð wodę z izotopem tlenu  
¥ w próbie 2. Ð dwutlenek węgla wzbogacony izotopem tlenu.  
Po przeprowadzeniu doświadczenia w obu próbach stwierdzono obecność izotopu, ale w 
różnych produktach fotosyntezy Ð co przedstawiono uproszczonymi równaniami 
zapisanymi poniżej.  
Legenda: ciężki izotop tlenu 18O oznaczono symbolem O*.

Na podstawie przedstawionego doświadczenia sformu!uj wniosek, w którym określisz 
substrat stanowiący ź ród!o tlenu wydzielanego podczas fotosyntezy.
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Zadanie 51.                 
Na schemacie przedstawiono zestaw badawczy do doświadczenia, w kt—rym badano 
proces oddychania zachodzący podczas kie!kowania nasion grochu. 

Zadanie 51.1. (0-1)                 
Określ, które procesy zaobserwuje się w czasie przeprowadzania przedstawionego 
doświadczenia. Zaznacz T (tak), jeśli ten proces można zaobserwować, albo N (nie) Ð 
jeśli tego procesu nie można zaobserwować. 

Zadanie 51.2. (0-1)                 
Opisz, jaka powinna by% pr—ba kontrolna do tego do"wiadczenia.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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1. P%cznienie nasion grochu. T N

2. Zm%tnienie wody wapiennej. T N

3. Podci"ganie wody z atramentem do szklanej rurki. T N



Zadanie 52. (0-1)                
Na wykresie przedstawiono wyniki pomiar—w natężenia transpiracji i pobierania wody 
przez roślinę s!onecznika w zależności od pory dnia. 

Na podstawie przedstawionych wyników badania sformu!uj wniosek dotyczący zmian 
wielkości (natężenia) transpiracji i pobierania wody przez roślinę w ciągu doby.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
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Zadanie 53. (0-1)                
Badano wp#yw niedoboru witamin w diecie kobiet na ryzyko wystąpienia wady cewy 
nerwowej u urodzonych przez nie dzieci. W tym celu porównano dwie grupy kobiet i 
przebadano ich nowo narodzone dzieci.  
¥ Grupa I Ð kobiety, które planowa#y ciążę i uzupe#nia#y dietę o witaminy  
¥ Grupa II Ð kobiety, które nie uzupe#nia#y diety o witaminy ani przed ciążą, ani w czasie 
ciąży.  
Wyniki tego badania przedstawiono w tabeli.

Na podstawie wyników badania sformu!uj wniosek dotyczący wp!ywu diety matki na 
występowanie wad rozwojowych u niemowląt.
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Zadanie 54. (0-1)                
W komórkach mysich kubków smakowych reagujących na smak s#odki wykryto trzy 
rodzaje bia#ek receptorowych, oznaczonych jako: T1R1, T1R2 i T1R3. Aby sprawdzić, 
które z tych receptorów są odpowiedzialne za odczuwanie s#odkiego smaku, 
przeprowadzono doświadczenie na myszach genetycznie zmodyfikowanych. Każdej z 
czterech badanych grup myszy wyciszono inne geny, co ujawnia#o się obecnością 
odpowiednio różnych rodzajów bia#ek receptorowych. Badanym myszom podawano 
roztwory sacharozy o różnym stężeniu i obserwowano częstość ich lizania. Wyniki 
eksperymentu przedstawiono na wykresie. Krzywe dotyczą myszy z obecnością 
okreś lonych receptorów. 

Na podstawie wyników eksperymentu sformu!uj wniosek dotyczący zależności między 
obecnością odpowiednich bia!ek receptorowych a odczuwaniem s!odkiego smaku.
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Zadanie 55. (0-1)                
Przeprowadzono doświadczenie w dwóch wariantach (zestaw I i zestaw II) zilustrowanych 
na poniższych rysunkach. Do probówek nalano kolejno: w zestawie I Ð wody, w zestawie II 
Ð 0,1% roztworu NaCl. Poziom cieczy w każdej probówce znajdowa# się 1 cm poniżej 
wylotu probówki. Do każdej probówki w#ożono po jednym liściu lipy drobnolistnej o 
zbliżonej wielkości i dodano kilka kropli oliwy, aby utworzy#a ona warstwę na powierzchni 
wody. Po trzech dniach zaobserwowano: w zestawie I Ð obniżenie poziomu cieczy w 
probówce, a w zestawie II Ð spadek turgoru liścia umieszczonego w probówce. 

Sformu!uj problem badawczy tego doświadczenia.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 56. (0-1)                
Do doświadczenia przygotowano 5 probówek, do których wlano po 20 cm3 nadtlenku 
wodoru (wody utlenionej) oraz bufory, zapewniające okreś lone pH w każdej probówce. 
Następnie do każdej probówki dodano po 1 cm3 roztworu katalazy i mierzono czas, w 
którym z roztworu wydzieli#o się 10 cm3 tlenu, zbieranego i odprowadzanego z każdej 
probówki. Wyniki doświadczenia przedstawiono w tabeli.

Sformu!uj problem badawczy tego doświadczenia. 
 
ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 



Zadanie 57. (0-1)                
Pojemność minutowa serca to objętość krwi, kt—rą pompuje do naczyń  tętniczych jedna 
komora serca w ciągu jednej minuty. Oblicza się ją, mnożąc pojemność wyrzutową 
(objętość krwi wypompowywaną podczas jednego skurczu serca przez komorę do tętnic) 
przez liczbę uderzeń  serca w ciągu minuty. U osoby doros#ej podczas spoczynku serce 
uderza ok. 72 razy na minutę, a komora jednorazowo pompuje do tętnic ok. 70 ml krwi. 
Na wykresie przedstawiono zmiany pojemności minutowej serca u mężczyzn w r—żnym 
wieku podczas wysi#ku fizycznego o wzrastającej intensywności. 

Na podstawie przedstawionych informacji sformu!uj wniosek dotyczący wp!ywu 
wysi!ku fizycznego na pojemność minutową serca mężczyzny w zależności od jego 
wieku.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 



Zadanie 58. (0-1)                
Podczas dojrzewania nasion zachodzą bardzo istotne zmiany w ich sk#adzie chemicznym. W 
tabeli przedstawiono procentową zawartość niekt—rych związk—w chemicznych w 
dojrzewających nasionach orzecha w#oskiego.

Na podstawie danych z tabeli sformu!uj wniosek dotyczący zmian sk!adu chemicznego 
nasion orzecha w!oskiego podczas ich dojrzewania. Uwzględnij zależność między 
ilością węglowodanów a ilością t!uszczów.
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Zadanie 59. (0-1)                
Na rysunkach przedstawiono dwa zestawy do!wiadczalne, kt—re przygotowali uczniowie w 
celu zbadania zjawiska osmozy. Dwa lejki nape#nili 50% roztworem glukozy i szczelnie 
zamkn%li celofanem. Dwie zlewki wype#nili zimn" wod". Do drugiej zlewki dodali dwie 
#y$ki m"ki ziemniaczanej (skrobi) i zawarto!& intensywne wymieszali. W zlewkach 
umie!cili lejki z roztworem glukozy, zaznaczaj"c poziom cieczy w rurkach. Po kilku 
minutach zaobserwowali, $e w obydwu zestawach do!wiadczalnych poziom roztworu 
glukozy w rurkach lejk—w podnosi# si% w podobnym tempie.

Sformu!uj problem badawczy tego doświadczenia.
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Zadanie 60. (0-1)                
Jeżeli uwzględni się rytmikę dobową aktywności ruchowej, zwierzęta dzieli się na dwa 
zasadnicze typy: zwierzęta dzienne i nocne. Wykonano eksperyment, w którym badano 
dobowy rozk#ad aktywności lokomotorycznej karaczana amerykań skiego (Periplaneta 
americana), w warunkach cyklu (fotoperiodu) sk#adającego z 12 godzin świat#a i 12 godzin 
ciemności. Wyniki eksperymentu zilustrowano na wykresie. 

Sformu!uj problem badawczy tego doświadczenia.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 



Zadanie 61. (0-2)                
Skr%tnic%, kt—ra jest nitkowatym glonem zawieraj"cym spiralnie skr%cony chloroplast, 
umieszczono w roztworze zawieraj"cym zdolne do aktywnego ruchu bakterie tlenowe. 
Wykonano trzy powt—rzenia do!wiadczenia (AÐC), kt—re r—$ni#y si% sposobem o!wietlenia 
wybranej kom—rki skr%tnicy:   

¥ zestaw A Ð kom—rka skr%tnicy by#a o!wietlona !wiat#em bia#ym punktowo w dw—ch 
miejscach (1 i 2) 

¥ zestaw B Ð kom—rka skr%tnicy by#a o!wietlona r—wnomiernie !wiat#em bia#ym 
¥ zestaw C Ð kom—rka skr%tnicy by#a o!wietlona punktowo !wiat#em czerwonym w miejscu 

(3) i zielonym Ð w miejscu (4). 
 
Ka$dy z zestaw—w by# zabezpieczony przed dostaniem si% powietrza atmosferycznego z 
zewn"trz. Po pewnym czasie mo$na by#o zaobserwowa& charakterystyczne rozmieszczenie 
bakterii wok—# kom—rek skr%tnicy. Warunki i wyniki do!wiadczenia zilustrowano na 
poni$szych rysunkach.

Spo!r—d podanych propozycji wybierz dwa w#a!ciwe sformu#owania problemu badawczego 
i dwa odpowiednio sformu#owane wnioski dotycz"ce przedstawionych do!wiadcze'. Wpisz 
numery tych propozycji w wyznaczone miejsca.  

1. Wp#yw barwy !wiat#a na zachodzenie procesu fotosyntezy w kom—rkach skr%tnicy. 
2. W procesie fotosyntezy kom—rki skr%tnicy wykorzystuj" !wiat#o o czerwonej barwie. 
3. W kt—rym obszarze kom—rki skr%tnicy zachodzi proces fotosyntezy? 
4. Badania nad wykorzystaniem !wiat#a w procesie fotosyntezy. 
5. W cytozolu skr%tnicy nie zachodzi faza fotosyntezy zale$na od !wiat#a. 

Problemy badawcze:  ÉÉÉÉÉÉÉÉÉ. 
 
Wnioski: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ



Zadanie 62.                
Na dw—ch grupach ro!lin (1 i 2) przeprowadzono do!wiadczenie, maj"ce na celu wykazanie, 
$e CO2 jest konieczny do procesu fotosyntezy. Przebieg do!wiadczenia przedstawiono na 
rysunku (zaprezentowano tylko pojedyncze ro!liny z ka$dej grupy).

Zadanie 62.1. (0-1)                 
Okre"l, w li"ciach kt—rej ro"liny (z grupy 1. czy 2.) po dw—ch dniach b$dzie mo&na 
wykry% obecno"% wi$kszej ilo"ci skrobi. Odpowied' uzasadnij.
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Zadanie 62.2. (0-1)                 
Wyja"nij, w jakim celu ro"liny na pocz#tku do"wiadczenia zosta!y umieszczone na 
kilka dni w miejscu bez dost$pu "wiat!a.
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Zadanie 63.                 
Pod koniec lat osiemdziesi"tych XX w. w Stanach Zjednoczonych przeprowadzono 
eksperyment dotycz"cy wp#ywu sposobu od$ywiania si% na rozw—j choroby wie'cowej. W 
eksperymencie wzi%#y udzia# osoby z zaawansowan" chorob" niedokrwienn" serca. 
Podzielono je na dwie grupy:   
grupa I Ð stosowa#a diet% ro!linn" o bardzo niskiej zawarto!ci t#uszczu  
grupa II Ð stosowa#a diet% zalecan" przez lekarzy dla os—b z chorob" wie'cow".   
 
Po roku trwania eksperymentu okaza#o si%, $e stan zdrowia os—b z drugiej grupy nie 
polepszy# si% Ð mia$d$yca post%powa#a. U 80% os—b z pierwszej grupy, poziom 
cholesterolu wyra(nie si% obni$y# i nast"pi#o cz%!ciowe cofni%cie si% zmian 
mia$d$ycowych. W roku 2010 ten program leczenia chorych zyska# aprobat% 
ameryka'skiego departamentu zdrowia i jest refundowany, jako jedna z form leczenia 
pacjent—w z niedokrwienn" chorob" serca Ð kandydat—w do wszczepienia by-pass—w, oraz 
dla pacjent—w po zawale serca. 
 

Zadanie 63.1. (0-1)                
Podaj, kt—ra z opisanych grup chorych w tym eksperymencie to grupa kontrolna. 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 
 
Zadanie 63.2. (0-1)                
Sformu!uj wniosek wynikaj#cy z tego eksperymentu.
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Zadanie 64.  
Kwas abscysynowy (ABA) jest wytwarzany w li!ciach ro!liny w warunkach niedoboru 
wody w glebie i stymuluje zamykanie si% aparat—w szparkowych, co wp#ywa na proces 
transpiracji. Przygotowano cztery zestawy do!wiadczalne AÑD (po trzy pr—by w ka$dym), 
do kt—rych u$yto p%d—w lilaka z li!&mi o jednakowej wielko!ci. Li!cie lilaka w dw—ch 
zestawach opryskano syntetycznym kwasem abscysynowym (ABA), a w dw—ch Ñ 
pozostawiono bez oprysku. Nast%pnie po dwa zestawy (z opryskiem i bez oprysku ABA) 
umieszczono w warunkach niskiej (20%) i wysokiej (90%) wilgotno!ci powietrza, w 
temperaturze 25 ¡C i w r—wnomiernym o!wietleniu. Podczas do!wiadczenia co 10 minut 
odczytywano z podzia#ki poziom wody w kapilarach. 

Na rysunku przedstawiono jeden z przygotowanych zestaw—w, a w tabeli Ñ schemat 
przebiegu do!wiadczenia. 

Zadanie 64.1. (0-1)  
Wybierz spo"r—d AÑD i zaznacz dwa poprawnie sformu!owane problemy badawcze 
przedstawionego do"wiadczenia 

A. Wp#yw kwasu abscysynowego na transpiracj% w li!ciach lilaka w warunkach r—$nej 
wilgotno!ci powietrza. 

B. Czy wilgotno!& powietrza i oprysk ABA maj" wp#yw na transpiracj% wody? 
C. Czy kwas abscysynowy stymuluje zamykanie si% aparat—w szparkowych lilaka 

niezale$nie od wilgotno!ci powietrza? 
D. Czy na skutek oprysku ABA zwi%kszy si% transpiracja u lilaka? 

Zadanie 64.2. (0-1)  
Uzupe!nij poni&sze zdanie tak, aby zawiera!o ono informacje prawdziwe. Podkre"l w 
ka&dym nawiasie w!a"ciwe okre"lenie. 

Zestaw B jest zestawem kontrolnym dla (zestawu A / zestawu C / zestawu D) , natomiast 

zestaw D to zestaw (kontrolny / badawczy) dla (zestawu A / zestawu B / zestawu C).



Zadanie 65.  
Chwasty konkuruj" z ro!linami uprawnymi o zasoby !rodowiska Ñ !wiat#o, wod% i zwi"zki 
mineralne. Niekt—re gatunki chwast—w mog" r—wnie$ oddzia#ywa& na okre!lone gatunki 
ro!lin uprawnych przez wydzielanie specyficznych zwi"zk—w czynnych biologicznie, 
zwanych allelopatinami. Efekt dzia#ania tych substancji mo$e by& szkodliwy lub korzystny 
Ñwyst%puje w—wczas allelopatia ujemna lub dodatnia.  
Uczniowie przygotowali dwa zestawy do!wiadczalne Ñ ka$dy sk#ada# si% z 10 doniczek z 
ziemi" ogrodow", a w ka$dej z nich wysiano po 10 nasion grochu jadalnego. Zestawy 
umie!cili w tych samych warunkach o!wietlenia i temperatury, a ziemi% w doniczkach 
podlewali:  
¥ w zestawie nr 1 Ñ wod" wodoci"gow", w kt—rej przez trzy dni moczone by#y !wie$e 
k#"cza perzu,  
¥ w zestawie nr 2 Ñ wod" wodoci"gow".  
Pocz"wszy od trzeciego dnia co drugi dzie' uczniowie sprawdzali, ile nasion grochu 
wykie#kowa#o w ka$dej doniczce w danym zestawie. Wyniki do!wiadczenia przedstawili w 
tabeli. 

Zadanie 65.1. (0-1)  
Sformu!uj problem badawczy przedstawionego do"wiadczenia. 
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Zadanie 65.2. (0-1)  
Sformu!uj wniosek na podstawie wynik—w do"wiadczenia. 
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Zadanie 66.  
Uczniowie zebrali 100 li!ci z krzew—w bzu czarnego rosn"cych na po#udniowym skraju lasu 
mieszanego oraz 100 li!ci z krzew—w bzu czarnego rosn"cych w podszycie tego lasu 
(stanowisko zacienione). Zmierzyli d#ugo!& i szeroko!& ka$dego li!cia z#o$onego oraz 
obliczyli !rednie warto!ci tych cech w ka$dej grupie. Wyniki pomiar—w przedstawiono w 
tabeli. 

 
Zadanie 66.1. (0-1)  
Sformu!uj problem badawczy tej obserwacji. 
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Zadanie 66.2. (0-1)  
Sformu!uj wniosek na podstawie przedstawionych wynik—w obserwacji. 
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Zadanie 67. (0-1)  
Na poni$szym wykresie przedstawiono wyniki badania, kt—rego celem by#o okre!lenie 
czynnik—w wp#ywaj"cych na bogactwo gatunkowe wybranych wysp Karaib—w.  

Sformu!uj wniosek na podstawie przedstawionych wynik—w. 
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Zadanie 68.  
W celu sprawdzenia, czy na przej!cie kom—rek do fazy M cyklu kom—rkowego mog" mie& 
wp#yw zwi"zki chemiczne zawarte w cytoplazmie innych kom—rek b%d"cych w fazie M, 
przeprowadzono do!wiadczenie w dw—ch wariantach: A i B. W do!wiadczeniu 
wykorzystano oocyty $aby Xenopus, kt—re s" wygodnym obiektem sprawdzania aktywno!ci 
czynnik—w kieruj"cych kom—rk% do fazy M, gdy$ maj" one zako'czon" replikacj% DNA i s" 
zatrzymane tu$ przed faz" podzia#u j"dra kom—rkowego. 

A. Z oocytu $aby Xenopus, znajduj"cego si% w interfazie cyklu kom—rkowego, pobrano 
cytoplazm%, nast%pnie wstrzykni%to j" do innego oocytu tej $aby, znajduj"cego si% w 
interfazie. 

B. Z dziel"cego si% jaja $aby Xenopus, znajduj"cego si% w fazie M cyklu kom—rkowego, 
pobrano cytoplazm%, nast%pnie wstrzykni%to j" do oocytu tej $aby, znajduj"cego si% w 
interfazie. 

 
Przebieg do!wiadczenia i jego wyniki przedstawiono na poni$szych schematach. 



Zadanie 68.1. (0-1)  
Sformu!uj wniosek na podstawie wynik—w przedstawionego do"wiadczenia. 
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Zadanie 68.2. (0-1)  
Okre"l, kt—ry wariant do"wiadczenia - A czy B - stanowi! dla niego pr—b$ kontroln#. 
Odpowied' uzasadnij, odwo!uj#c si$ do roli tej pr—by w interpretacji wynik—w 
do"wiadczenia.
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Zadanie 69. (0-1)
Mikoryzacja to zabieg polegaj"cy na wprowadzeniu do pod#o$a, na kt—rym rosn" ro!liny, 
okre!lonej ilo!ci zarodnik—w i strz%pek wyselekcjonowanych grzyb—w mikoryzowych. 
Badano wp#yw mikoryzacji ro!lin na ilo!& mikroelement—w pobieranych z roztworu 
glebowego: $elaza, manganu i cynku Ñ przez wilca wodnego (Ipomoea aquatica). Badania 
przeprowadzono na pr—bie 20 ro!lin uprawianych na pod#o$u ze szczepionk" mikoryzow" i 
na pr—bie 20 ro!lin uprawianych na pod#o$u bez szczepionki mikoryzowej. Wyniki 
do!wiadczenia przedstawiono na poni$szym wykresie. 

Sformu!uj wniosek na podstawie wynik—w przedstawionego do"wiadczenia. 
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Zadanie 70.  
Na rysunku A przedstawiono siewki gorczycy hodowane na !wietle i w ciemno!ci, a na 
wykresie B Ñ wyniki do!wiadczenia, w kt—rym badano wp#yw !wiat#a na wzrost 
wyd#u$eniowy kom—rek hipokotyla (cz%!ci podli!cieniowej) tych siewek. W ka$dym z tych 
do!wiadcze' u$yto po 100 siewek. 

Zadanie 70.1. (0-1)  
Na podstawie przedstawionych wynik—w do"wiadczenia sformu!uj wniosek dotycz#cy 
wp!ywu "wiat!a na wzrost wyd!u&eniowy hipokotyla siewek gorczycy. 
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Zadanie 70.2. (0-1)  
Okre"l, kt—re stwierdzenia dotycz#ce wynik—w tego do"wiadczenia s# prawdziwe. 
Zaznacz P, je"li stwierdzenie jest prawdziwe, albo FÑ je"li jest fa!szywe. 

 

1.
)rednia d#ugo!& hipokotyli siewek gorczycy rosn"cych w obecno!ci 
!wiat#a by#a wi%ksza ni$ !rednia d#ugo!& hipokotyli siewek rosn"cych 
w ciemno!ci.

P F

2.
Najwi%kszy przyrost d#ugo!ci hipokotyli siewek gorczycy rosn"cych 
w ciemno!ci nast"pi# mi%dzy drugim a sz—stym dniem 
do!wiadczenia.

P F

3.
Tempo wyd#u$ania si% hipokotyli siewek gorczycy hodowanych w 
obecno!ci !wiat#a wyra(nie zmienia#o si% w czasie.

P F



Zadanie 71. (0-1)  
Badano wp#yw umiarkowanego (ekstensywnego) wypasania byd#a na r—$norodno!& 
gatunkow" ro!lin w naturalnym zbiorowisku trawiastym (pampa) Ameryki Po#udniowej. 
Por—wnano r—$norodno!& gatunkow" zbiorowiska, w kt—rym ro!liny by#y zgryzane przez 
ro!lino$erc—w, z r—$norodno!ci" gatunkow" w takim samym zbiorowisku, kt—re nie by#o 
wypasane. Wyniki przedstawiono na wykresie. 

Sformu!uj wniosek na podstawie przedstawionych wynik—w bada(. 
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Zadanie 72. (0-1)  
G#—wnym azotowym produktem przemiany materii wydalanym przez $yj"ce w wodzie 
kijanki $ab i ropuch jest amoniak, a przez osobniki doros#e Ñ mocznik. Doros#e $aby 
szponiaste (Xenopus laevis), kt—re po przeobra$eniu nadal $yj" w wodzie, wydalaj" przede 
wszystkim amoniak. Przeprowadzono do!wiadczenie, w kt—rym doros#e osobniki $aby 
szponiastej umieszczono w wilgotnym mchu, bez bezpo!redniego dost%pu do wody. Po 
kilku tygodniach obserwacji i pomiar—w stwierdzono w tkankach i we krwi tych $ab 
wysokie st%$enie mocznika. Po ponownym umieszczeniu badanych osobnik—w w wodzie 
stwierdzono, $e wydali#y one nadmiar mocznika, a g#—wnym wydalanym produktem zn—w 
by# amoniak. 

Na podstawie: K. Schmidt-Nielsen, Fizjologia zwierz"t. Adaptacja do !rodowiska, Warszawa 2008. 



Oce(, czy przeprowadzony eksperyment odpowiada na poni&sze pytania badawcze. 
Zaznacz T (tak), je"li eksperyment odpowiada na postawione pytanie, albo N (nie), 
je"li nie odpowiada. 

Zadanie 73. (0-1)  
Epikotyl to odcinek #odygi siewki znajduj"cy si% mi%dzy li!cieniami a pierwszymi li!&mi. 
Na rysunku przedstawiono do!wiadczenie, do kt—rego wykorzystano epikotyle siewek 
grochu. Z siewek wyci%to fragmenty epikotyli d#ugo!ci 5 mm i umieszczono je po pi%& w 
czterech szalkach z roztworami auksyny Ñ kwasu indolilo-3-octowego (IAA) o r—$nych 
st%$eniach Ñoraz w jednej szalce: z wod" bez dodatku auksyny. Po 12 godzinach 
zmierzono d#ugo!& wszystkich fragment—w epikotyli. Eksperyment przeprowadzono w 
trzech powt—rzeniach, uzyskano bardzo podobne wyniki. )rednie warto!ci wynik—w 
do!wiadczenia przedstawiono na wykresie. 

Sformu!uj problem badawczy przedstawionego do"wiadczenia. 
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1.
Czy dost%pno!& wody wp#ywa na rodzaj wydalanego zwi"zku azotu u 
$ab szponiastych?

T N

2.
Czy niedob—r wody powoduje wzrost st%$enia mocznika w tkankach 
$aby szponiastej?

T N

3.
Czy $aba szponiasta jest przystosowana do ci"g#ego przebywania w 
!rodowisku l"dowym?

T N



Zadanie 74.  
Przeprowadzono doświadczenie dotyczące warunków przebiegu fotosyntezy u moczarki 
kanadyjskiej. W tym celu przygotowano cztery zestawy doświadczalne AÐD: 

¥ Jednakowej d#ugości pędy moczarki kanadyjskiej umieszczono w zlewkach z wodnym 
roztworem sody oczyszczonej, które następnie przykryto szklanym lejkiem. Na szczycie 
każdego lejka umieszczono szklaną probówkę wype#nioną wodą. 

¥ Wszystkie zestawy oświetlano świat#em o takim samym natężeniu, ale w każdym 
zestawie utrzymywano inną temperaturę wody. 

 
Na rysunkach przedstawiono wyniki przeprowadzonego doświadczenia uzyskane w 
zestawach AÐD.

Zadanie 74.1. (0-1)  
Sformu!uj problem badawczy przedstawionego do"wiadczenia. 
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Zadanie 74.2. (0-1)  
Określ, w którym zestawie doświadczalnym (AÐD) proces fotosyntezy zachodzi! z 
największą intensywnością. Odpowiedź  uzasadnij, odnosząc się do przedstawionych 
wyników doświadczenia.
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Zadanie 75. (0-1)  
Wyróżnia się trzy rodzaje w#osowatych naczyń  krwionośnych: naczynia o ścianie ciąg#ej, 
naczynia o ścianie okienkowej oraz naczynia o ścianie nieciąg#ej (zatokowe). Ich opisy 
przedstawiono poniżej. 
¥ W naczyniach o ścianie ciąg#ej występują: pozbawiony przerw ś ródb#onek mający zwartą 

organizację komórek oraz otaczająca go ciąg#a b#ona podstawna. 
¥ Naczynia o ścianie okienkowej mają komórki ś ródb#onka, w których cytoplazmie 

znajdują się liczne, regularnie rozmieszczone cień sze warstwy * okienka, które w 
większości są przes#onięte bia#kową b#oną. Są to rejony o zwiększonej przepuszczalności. 
Ich b#ona podstawna, otaczająca ś ródb#onek, jest ciąg#a. 

¥ Naczynia o ścianie nieciąg#ej, tzw. naczynia zatokowe, cechuje nieciąg#ość ś ródb#onka Ð 
w jego strukturze pomiędzy rozsuniętymi komórkami tworzą się luki. B#ona podstawna 
jest nieciąg#a lub jej brakuje. Transport substancji drobnocząsteczkowych przez b#onę 
komórkową odbywa się za pomocą okreś lonych transporterów.  

Na podstawie: P. Trojan, M. Janik, M. Przyby!o, Ś ródb!onek Ð niedoceniany organ. 1. Budowa i rola w procesach fizjologicznych, ãKosmosÓ,4/63, 2014; T. Cichocki, J A. 
Litwin, J. Mirecka, Kompendium histologii. Podręcznik dla studentów nauk medycznych i przyrodniczych, Kraków 2002.

Zaprojektuj tabel ę, umożliwiaj ącą porównanie budowy trzech wymienionych 
rodzajów w!osowatych naczyń  krwionośnych pod względem ciąg!ości b!ony 
podstawnej i ciąg!ości śródb!onka. Opisz nag!ówki wierszy i kolumn tabeli. Nie 
wype!niaj tabeli.

Zadanie 76. (0-1)  
Endofity to symbiotyczne grzyby, g#ównie workowce, żyjące wewnątrz liści lub innych 
organów wielu gatunków roś lin. Badano wp#yw endofitów na uszkodzenie liści kakaowca 
wywo#ane zakażeniem fitoftorą Ð pasożytniczym protistem z grupy lęgniowców.  
 
Przygotowano cztery grupy zestawów z siewkami kakaowca: dwie grupy badawcze (IÐII) 
oraz dwie grupy kontrolne (IIIÐIV). Po osiągnięciu odpowiedniego wzrostu roś lin li ście w 
zestawach badawczych (I i II) zakażono fitoftorą. Po okreś lonym czasie sprawdzono stan 
li ści siewek kakaowca we wszystkich czterech grupach.  
 
Wyniki doświadczenia przedstawiono w tabeli.



 
Sformu!uj wniosek na podstawie wyników przedstawionego doświadczenia.
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Zadanie 77.  
Organizmy modelowe są używane m.in. do badania zależności między genami, szlakami 
sygna#owymi i metabolizmem. Homeostaza lipid—w i glukozy jest w podobny spos—b 
kontrolowana u bezkręgowc—w i ssak—w Ð za pomocą ścieżki sygna#owej uruchamianej 
przez insulinę. 

W celu okreś lenia, czy dieta wysokot#uszczowa wp#ywa na metabolizm węglowodan—w, 
lipid—w i bia#ek, przeprowadzono badania z wykorzystaniem identycznych genetycznie 
samic szczepu w1118 wywilżny kar#owatej (Drosophila melanogaster) podzielonych na dwie 
grupy:  

¥ grupa I Ð osobniki hodowane na pożywce standardowej, wykorzystywanej w 
laboratoriach do hodowli wywilżny i zapewniającej jej wszystkie niezbędne do 
normalnego rozwoju sk#adniki odżywcze;  

¥ grupa II Ð osobniki hodowane na pożywce standardowej, do kt—rej dodano oleju 
kokosowego (pożywka o dużej zawartości t#uszcz—w nasyconych). 

Po tygodniu oznaczono zawartość okreś lonych metabolit—w u osobnik—w należących do 
każdej z grup. 

Na poniższych wykresach przedstawiono zawartość względną kwas—w t#uszczowych (A) 
oraz zawartość względną wybranych metabolit—w (B) w ciele much karmionych pożywką o 
wysokiej zawartości t#uszcz—w nasyconych, w por—wnaniu z zawartością tych związk—w w 
1 mg masy cia#a much karmionych pożywką standardową. 



Zadanie 77.1. (0-1)  
Oceń , kt—ry z poniższych wniosk—w można sformu!ować na podstawie wynik—w 
przedstawionego doświadczenia. Zaznacz T, jeśli wniosek jest uprawniony, albo N Ð 
jeśli jest nieuprawniony. 

1.
Dieta bogata w t#uszcze powoduje wzrost !redniej zawarto!ci 
badanych kwas—w t#uszczowych u wywil$ny kar#owatej.

T N

2.
Dieta bogata w t#uszcze przyczynia si% u wywil$ny kar#owatej do 
wzrostu zawarto!ci metabolit—w cyklu Krebsa, w tym Ð !redniej 
zawarto!ci kwasu cytrynowego.

T N

3.
U wywil$ny kar#owatej dieta bogata w t#uszcze zwi%ksza !redni" 
zawarto!& azotowych produkt—w przemiany materii Ð mocznika i 
kwasu moczowego.

T N



Zadanie 77.2. (0-1)  
Wyjaśnij, dlaczego doświadczenie przeprowadzono na genetycznie identycznych 
osobnikach tej samej p!ci Drosophila melanogaster Ð należących do jednego szczepu 
w1118. 
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Zadanie 77.3. (0-1)  
Określ, kt—ra grupa Drosophila melanogaster Ð I czy II Ð stanowi!a w opisanym 
doświadczeniu pr—bę kontrolną. Odpowiedź  uzasadnij, odwo!ując się do roli tej pr—by 
w interpretacji wynik—w doświadczenia. 
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Zadanie 77.4. (0-1)  
Uzupe!nij poniższe zdania tak, aby stanowi!y poprawną interpretację uzyskanych 
wynik—w opisanego doświadczenia. W każdym nawiasie podkreśl w!aściwe określenie.  

Zaobserwowany u osobnik—w wywilżny kar#owatej odżywiających się pokarmem 

bogatot#uszczowym ( spadek / wzrost ) poziomu kwasu mlekowego świadczy o 

( zmniejszeniu / zwiększeniu ) intensywności przemian kwasu pirogronowego w cytozolu ich 

kom—rek. Zaobserwowane zaburzenia w metabolizmie kwasu pirogronowego mogą być 

efektem zwiększonej intensywności ( redukcji / utleniania ) kwas—w t#uszczowych, jako że 

w wyniku tego procesu powstaje acetylokoenzym A, dostarczający grupy acetylowe do 

cyklu Krebsa.  



Zadanie 78.  
Rozk#ad materia#—w zapasowych zgromadzonych w bielmie nasion jęczmienia zachodzi 
stopniowo. Bielmo jest zr—żnicowane na zewnętrzną warstwę aleuronową, w kt—rej znajdują 
się g#—wnie bia#ka, oraz bielmo skrobiowe, w kt—rym są zgromadzone g#—wnie 
polisacharydy. We wczesnej fazie kie#kowania nasion są produkowane hormony aktywujące 
geny kodujące hydrolazy (peptydazę i +-amylazę) wytwarzane przez warstwę aleuronową. 

Przeprowadzono doświadczenie, w kt—rym badano wp#yw zarodka na wytwarzanie 
enzym—w rozk#adających polisacharydy w ziarniaku jęczmienia. Namoczone wcześniej 
ziarniaki przecięto na dwie części tak, aby tylko w jednej części znajdowa# się zarodek. 
Następnie na oddzielnych szalkach zawierających zestalony agarem kleik skrobiowy 
przygotowano dwie pr—by: 
¥ pr—ba I Ð zawiera#a po#—wki ziarniak—w z zarodkiem 
¥ pr—ba II Ð zawiera#a po#—wki ziarniak—w bez zarodka. 

W obu pr—bach po#—wki ziarniak—w umieszczono powierzchnią przecięcia do pod#oża. 
Po czterech dniach naniesiono na pod#oże kilka kropli roztworu p#ynu Lugola. 
Zaobserwowano, że jedynie wok—# po#—wek ziarniak—w zawierających zarodki pod#oże nie 
zabarwi#o się na granatowo.  

Wyniki doświadczenia przedstawiono schematycznie na poniższym rysunku.  

Zadanie 78.1. (0-1)  
Sformu!uj wniosek na podstawie przedstawionych wynik—w doświadczenia. 
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Zadanie 78.2. (0-1)  
Doko(cz zdanie. Zaznacz odpowied' A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3. 

Do wyci"gni%cia wniosk—w z przedstawionych bada'

Zadanie 79. (0-1)  
Populacje biegus—w alaskań skich w p—#nocnej części zasięgu geograficznego gatunku mają 
nietypowy stosunek liczebności samc—w i samic wynoszący 3:1, zamiast typowego Ð 1:1. 
Postawiono następującą hipotezę: ãMa#y udzia# samic w populacjach biegus—w jest 
spowodowany tym, że częściej padają one ofiarą soko#—w wędrownychÓ. W celu weryfikacji 
tej hipotezy zebrano pi—ra po biegusach upolowanych przez soko#y, a następnie 
wyizolowano z nich DNA i przeprowadzono PCR. Elektroforetyczne rozdzielenie 
produkt—w PCR pozwoli#o okreś lić p#eć ptak—w, z kt—rych pochodzi#y zebrane pi—ra. 

Wyniki badań  przedstawiono na poniższym wykresie.

Rozstrzygnij, czy postawiona hipoteza zosta!a przyjęta, czy Ð odrzucona. Odpowiedź  
uzasadnij, odwo!ując się do wynik—w badań  przedstawionych na wykresie. 
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Zadanie 80.  
Zielenica Scenedesmus subspicatus może być jednokom—rkowa lub tworzyć 2-, 4- lub 8-
kom—rkowe kolonie. Postawiono hipotezę, że forma morfologiczna glonu wynika z presji 
roś linożercy. 

Aby przetestować tę hipotezę, przeprowadzono następujący eksperyment. Dodano do wody 
sole mineralne i rozpoczęto hodowlę S. subspicatus w warunkach sztucznego oświetlenia i 
sta#ej temperatury r—wnej 20 ¡C. Po sześciu dniach populacja sk#ada#a się prawie wy#ącznie 
z formy jednokom—rkowej o rozmiarach 6Ð8 , 4Ð5 -m wzagęszczeniu oko#o 20 tys. 
kom—rek/ml. Na tym etapie hodowlę podzielono na cztery części i umieszczono w osobnych 
naczyniach o objętości 100 ml. Do dw—ch z nich dodano po jednym osobniku Daphnia 
magna Ð skorupiaka o wielkości oko#o 3 mm, kt—ry w warunkach naturalnych żywi się 
fitoplanktonem. Pozosta#e warunki hodowli nie uleg#y zmianie. We wszystkich czterech 
pr—bach codziennie sprawdzano gęstość hodowli oraz udzia# poszczeg—lnych form 
morfologicznych. 

Wyniki eksperymentu przedstawiono na poniższych wykresach w postaci ś rednich oraz 
zakresu zmienności w dw—ch powt—rzeniach. 



Zadanie 80.1. (0-1)  
Sformu!uj wniosek na podstawie przedstawionych wynik—w doświadczenia. 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 80.2. (0-1)  
Wyjaśnij, dlaczego prowadzono hodowlę S. subspicatus także bez obecności D. magna. 
W odpowiedzi uwzględnij znaczenie tej pr—by w interpretacji wynik—w doświadczenia. 
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Zadanie 80.3. (0-2)  
Wyjaśnij, dlaczego dla utrzymania hodowli S. subspicatus konieczne jest: 

1. w!ączenie oświetlenia: 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ. 

2. dodanie do wody soli mineralnych: 
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Zadanie 81.  
Sopl—wka bukowa (Hericium coralloides) jest grzybem z rodziny sopl—wkowatych 
(Hericiaceae). Rośnie jako saprotrof na drewnie stojących i leżących pni gatunk—w drzew 
li ściastych. W Polsce spotykana jest g#—wnie na drewnie buka (Fagus sylvatica), rzadziej na 
brzozie brodawkowatej (Betula pendula) i topoli osice (Populus tremula). Sopl—wka 
bukowa powoduje bia#ą zgniliznę drewna, zwykle pni i dużych ga#ęzi. 

Przez 10 dni hodowano w laboratorium sopl—wkę w warunkach r—żnej temperatury oraz na 
pożywkach o odmiennym pH, po czym zmierzono ś rednicę kolonii. Wyniki badań  
przedstawiono na poniższych wykresach. 



Zadanie 81.1. (0-1)  
Sformu!uj problem badawczy przedstawionego doświadczenia. 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 81.2. (0-1)  
Odczytaj z wykres—w i podaj warto"% optimum temperatury i optimum odczynu 
pod!o&a dla wzrostu sopl—wki bukowej.

Temperatura: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

Odczyn pod#o$a: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.



Zadanie 82.  
Aby sprawdzić wp#yw intensywności oświetlenia na zawartość chlorofilu w liściach 
storczyka Phalaenopsis ÔEdessaÕ, przeprowadzono doświadczenie sk#adające się z dw—ch 
etap—w opisanych poniżej.  

¥ Etap 1. Ð dziesięć niekwitnących roś lin uprawiano przez dwa miesiące w pomieszczeniu o 
sta#ej temperaturze 28 ¡C i wilgotności względnej 75%. Liście roś lin by#y oświetlane 
przez 12 godzin dziennie świat#em o intensywności 100 -mol foton—w m*2 s*1.  

¥ Etap 2. Ð następnie roś liny podzielono na dwie grupy (LL i HL) liczące po pięć roś lin. 
Przez 10 tygodni liście roś lin by#y oświetlane przez 12 godzin dziennie:  
Ð w grupie LL s#abym świat#em (intensywność oświetlenia 50 -mol foton—w m*2 s*1)  
Ð w grupie HL silnym świat#em (intensywność oświetlenia 200 -mol foton—w m*2 s*1). 

W pierwszym dniu 1. tygodnia oraz w ostatnim dniu 4., 6. i 10. tygodnia trwania drugiego 
etapu doświadczenia pobrano pr—bki liści z obu grup roś lin w celu okreś lenia zawartości 
chlorofilu w przeliczeniu na powierzchnię li ścia. Wyniki pomiar—w przedstawiono na 
poniższych wykresach AÐD.  



Zadanie 82.1. (0-1)  
Oce(, czy doko(czenia poni&szego zdania s# prawdziwe. Zaznacz P, je"li stwierdzenie 
jest prawdziwe, albo F Ð je"li jest fa!szywe.  

W ostatnim dniu trwania drugiego etapu do!wiadczenia 

Zadanie 82.2. (0-1)  
Określ, w jakim celu w pierwszym etapie doświadczenia wszystkie rośliny by!y 
uprawiane w takich samych warunkach środowiskowych. 
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Zadanie 82.3. (0-1)  
Określ, w jakim celu wykonano pomiary zawartości chlorofilu w pierwszym dniu 
trwania drugiego etapu doświadczenia. 
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Zadanie 83.  
Li ście jab#oni, podobnie jak innych drzew liściastych klimatu umiarkowanego, rozwijają się 
z pąk—w na wiosnę i są zrzucane dopiero jesienią. Naturalny proces zrzucania liści polega 
na rozwoju strefy odcinającej u podstawy ogonka liściowego. 

1.
ś rednia zawartość chlorofilu a by#a wyższa u roś lin w grupie LL niż 
w grupie HL. 

P F

2.
ś rednia zawartość chlorofilu ca#kowitego w grupie HL by#a niższa o 
ponad 300 mg m*2 niż w pierwszym dniu tego etapu doświadczenia. 

P F

3.
ś redni stosunek zawartości chlorofilu a/b w grupie LL by# przesz#o 
dwukrotnie większy niż w grupie HL. 

P F



Auksyny są hormonami roś linnymi produkowanymi m.in. przez wierzcho#ek wzrostu pędu 
oraz przez m#ode liście. 

Postawiono następującą hipotezę: Rozw—j strefy odcinającej liści jab#oni jest hamowany 
przez auksyny wytwarzane w m#odych liściach. 

Na poniższym rysunku przedstawiono przebieg doświadczenia przeprowadzonego w celu 
weryfikacji tej hipotezy. W doświadczeniu wykorzystano roczne pędy jab#oni z usuniętym 
wierzcho#kiem wzrostu oraz naturalną auksynę Ð kwas indolilooctowy (IAA). 

Zadanie 83.1. (0-1)  
Na podstawie przedstawionych wynik—w badań  sformu!uj wniosek na temat wp!ywu 
auksyn produkowanych przez m!ode liście na rozw—j strefy odcinającej liści jab!oni. 
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Zadanie 83.2. (0-1)  
Przedstaw, na czym polega adaptacja w postaci zrzucania liści przed zimą u drzew 
li ściastych klimatu umiarkowanego. W odpowiedzi uwzględnij dostępność wody dla 
tych roślin w okresie zimowym oraz rolę liści w gospodarce wodnej roślin. 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ



Zadanie 84.  
Aby zbadać wp#yw nawadniania i nawożenia mineralnego związkami azotu, fosforu i 
potasu (NPK) na budowę anatomiczną i morfologiczną oraz na plonowanie bor—wki 
wysokiej (Vaccinium corymbosum), wykonano następujące doświadczenie. Prowadzono 
uprawę bor—wki odmiany ÔPatriotÕ na glebie ubogiej w sk#adniki pokarmowe i substancje 
organiczne (zawartość humusu ok. 1,5%). Przed za#ożeniem doświadczenia zakwaszono 
glebę do pH 4,0Ð4,5. 

Uprawę prowadzono w r—żnych warunkach wilgotności: 
¥ W1 (niższa wilgotność) Ð 50Ð60% 
¥ W2 (wyższa wilgotność) Ð 90Ð95% 

oraz przy r—żnej dostępności minera#—w: 
¥ bez nawożenia 
¥ z nawożeniem 390 kg NPK/ha (w proporcjach 6 : 3 : 4). 

W tabeli przedstawiono wyniki badań  wp#ywu wilgotności i nawożenia NPK na budowę 
morfologiczną i na plon jag—d 5-letnich roś lin bor—wki wysokiej. 

 

Zadanie 84.1. (0-1)  
Określ, kt—re stwierdzenia dotyczące opisu wynik—w przedstawionego doświadczenia 
są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F Ð jeśli jest fa!szywe. 

1.
)rednia #"czna d#ugo!& p%d—w jednorocznych na krzewie, przy tym 
samym poziomie nawo$enia, by#a wy$sza w przypadku uprawy na 
glebie o wy$szej wilgotno!ci pod#o$a.

P F

2.
Przy tej samej wilgotno!ci pod#o$a !rednia liczba p%d—w jedno-
rocznych na krzewie by#a wy$sza po zastosowaniu nawo$enia NPK.

P F



Zadanie 84.2. (0-1)
Na podstawie wynik—w przedstawionego do"wiadczenia sformu!uj wniosek dotycz#cy 
wp!ywu obydwu czynnik—w na plonowanie (owocowanie) bor—wki wysokiej.
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Zadanie 85. 
Przeprowadzono obserwację zjawiska plazmolizy w komórkach roś linnych. Do obserwacji 
mikroskopowej przygotowano następujące materia#y:
¥ świeżą czerwoną cebulę Ð wykorzystano zewnętrzną skórkę liścia spichrzowego cebuli, 

która zawiera barwnik w dużej ilości
¥ szkie#ka mikroskopowe: podstawowe i nakrywkowe
¥ wodę wodociągową
¥ nasycony roztwór NaCl
¥ pipetę
¥ skalpel. 

Obserwację przeprowadzono w dwóch etapach.
¥ Etap 1. Ð wykonano przyżyciowy preparat mikroskopowy ze skórki li ścia spichrzowego 

cebuli i przeprowadzono obserwację mikroskopową tego preparatu (fotografia 1.).
¥ Etap 2. Ð w celu zaobserwowania zjawiska plazmolizy do tego preparatu dodano 

nasycony roztwór NaCl i ponownie przeprowadzono obserwację mikroskopową preparatu 
(fotografia 2.).



Zadanie 85.1. (0-1)
Opisz, w jaki sposób należy przygotować preparat mikroskopowy przedstawiony na 
fotografii 1. W opisie uwzględnij materia!y wybrane spośród wymienionych we 
wprowadzeniu do zadania.
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Zadanie 85.2. (0-2)
Opisz zaobserwowane zmiany w wyglądzie komórek przedstawionych na fotografiach 
1. i 2. Wyjaśnij mechanizm prowadzący do zmian zaobserwowanych w tym 
doświadczeniu.

Opis zmian wyglądu komórek: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ. 
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Wyjaśnienie zaobserwowanych zmian: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ. 
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Zadanie 85.3. (0-1)
Określ, w jaki sposób można odwrócić zmiany w wyglądzie komórek przedstawionych 
na fotografii 2., aby przypomina! on wygląd komórek przedstawionych na fotografii 1.
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Zadanie 86. 
Zdolność wiązania i redukcji azotu atmosferycznego mają m.in. bakterie z rodzaju 
Rhizobium żyjące w brodawkach roś lin bobowatych oraz wolnożyjące bakterie z rodzaju 
Azotobacter, które występują w strefie korzeniowej roś lin. Substancjami odżywczymi 
Azotobacter chroococcum są węglowodany oraz inne związki organiczne (np. mannitol) 
wydzielane przez korzenie roś lin.

Sformu#owano następujące pytanie badawcze: Czy obecność dwóch szczepów A. 
chroococcum (AC1 i AC10) pozwala na ograniczenie podczas uprawy bawe#ny dawki 
nawozu azotowego Ð mocznika?

W tym celu z wykorzystaniem sześciu donic uprawianej bawe#ny przeprowadzono 
następujące badanie:
¥ w pierwszych trzech donicach roś lin bawe#ny stosowano nawożenie mocznikiem w 

różnych stężeniach Ð 100%, 75% albo 50% Ð w stosunku do dawki zalecanej przez 
producenta

¥ w pozosta#ych trzech donicach roś lin bawe#ny wprowadzano do gleby szczepy A. 
chroococcum oraz 50% dawkę nawozu w następujących kombinacjach:

- szczep AC1 oraz nawóz
- szczep AC10 oraz nawóz
- szczepy AC1 i AC10 wraz z nawozem.

Następnie zmierzono d#ugości pędu i korzeni. Wykonano trzy niezależne powtórzenia 
każdego z wariantów doświadczenia. Ś rednie wyniki przedstawiono na wykresach I i II.

W badaniu sprawdzano również obecność substancji wydzielanych do gleby przez bakterie i 
wykazano obecność: auksyn, enzymów proteolitycznych oraz ureazy, rozk#adającej 
mocznik do jonów amonowych i dwutlenku węgla.



Zadanie 86.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych wyników badania sformu!uj odpowiedź  na postawione 
pytanie badawcze.
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Zadanie 86.2. (0-1)
Wykaż związek pomiędzy obecnością ureazy wydzielanej do gleby przez A. 
chroococcum a wzrostem bawe!ny.
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Zadanie 86.3. (0-1)
Uzupe!nij poniższe zdania tak, aby zawiera!y informacje prawdziwe. W każdym 
nawiasie podkreśl w!aściwe określenie.

Bakteria A. chroococcum jest ( chemoautotrofem / heterotrofem ). Prowadzi ( pasożytniczy / 

saprobiontyczny ) tryb życia, ponieważ ( wydziela enzymy proteolityczne / pobiera 

substancje pokarmowe wydzielane przez korzenie roślin ).

Zadanie 86.4. (0-1)
Określ, jaka zależność Ð mutualizm czy komensalizm Ð występuje między bakteriami z 
rodzaju Rhizobium a roślinami bobowatymi. Odpowiedź  uzasadnij, odwo!ując się do 
definicji wybranej zależności oraz do przyk!adów korzyści lub strat odnoszonych przez 
wymienione organizmy.
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Zadanie 87.
Sus#ogon arktyczny (Urocitellus parryii) to gatunek gryzonia występującego na Alasce, w 
pó#nocnej Kanadzie oraz na Syberii.

Zbadano wp#yw temperatury ś rodowiska na następujące parametry sus#ogona arktycznego 
podczas hibernacji:
¥ ca#kowite tempo przemiany materii (wyrażone ilością zużytego tlenu w przeliczeniu na 

jednostkę masy cia#a)
¥ wewnętrzną temperaturę cia#a
¥ wspó#czynnik oddechowy.

Stan hibernacji u sus#ogona ma charakter przystosowawczy, który zwiększa jego tolerancję 
wobec niesprzyjających warunków ś rodowiskowych. Wartość wspó#czynnika oddechowego 
pozwala okreś lić, jakie substancje są g#ównym źród#em energii dla danego organizmu.

Wspó#czynnik oddechowy wynosi:
¥ dla cukrów prostych 1
¥ dla bia#ek ok. 0,8
¥ dla t#uszczów nasyconych ok. 0,7.

Badaniom poddano osiem zwierząt: cztery samce i cztery samice, wszystkie pochodzące z 
tej samej populacji żyjącej na Alasce. Przed przejściem w stan hibernacji zwierzęta by#y 
żywione paszą dla gryzoni z dodatkiem marchwi oraz nasion kukurydzy.

Na wykresie przedstawiono ś rednie arytmetyczne otrzymanych wyników.



Zadanie 87.1. (0-2)
Wypisz z powyższego opisu przeprowadzonych badań  po jednym przyk!adzie 
zmiennej niezależnej, zmiennej zależnej i zmiennej kontrolowanej.

Zmienna niezale$na: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ. 
 
Zmienna zale$na: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ.. 
 
Zmienna kontrolowana: ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 87.2. (0-1)
Oceń , czy poniższe stwierdzenia dotyczące przedstawionych wyników badań  są 
prawdziwe. Zaznacz P, jeśli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F Ð jeśli jest fa!szywe.

Zadanie 87.3. (0-1)
Na podstawie przedstawionych wyników badań  określ, czy podczas trwania hibernacji 
jedynym substratem energetycznym sus!ogonów arktycznych są t!uszcze. Odpowiedź  
uzasadnij.
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Zadanie 88. (0-1)
Okresy nasienne buka zwyczajnego (Fagus sylvatica) nast%puj" w odst%pach 5Ð10 lat, a 
roczna wydajno!& produkowanych nasion jest zazwyczaj bardzo niska. Z tego powodu 
le!nicy gromadz" nasiona na zapas. 

W 2017 roku przeprowadzono do!wiadczenie, w kt—rym wysiano nasiona buka 
zwyczajnego zebrane w latach: 2000, 2006, 2009 i 2017. Nasiona zebrane w latach 2000, 
2006 i 2009 przechowywano w jednakowych warunkach. Nasiona zebrane w 2017 r. 
wysiano od razu po zbiorze. 

Na poni$szym wykresie przedstawiono wyniki do!wiadczenia w postaci warto!ci !rednich i 
odchylenia standardowego. Na zdj%ciu obok przedstawiono siewk% buka zwyczajnego.

1.
W temperaturach otoczenia poniżej 0 ¡C Ð im niższa jest temperatura 
otoczenia, tym niższe jest tempo metabolizmu badanych zwierząt

P F

2.
Wraz ze wzrostem temperatury otoczenia z 0 ¡C do 12 ¡C wzrastają 
zarówno wewnętrzna temperatura cia#a, jak i ca#kowite tempo 
metabolizmu badanych zwierząt

P F



Na podstawie przedstawionych wynik—w do"wiadczenia sformu!uj wniosek dotycz#cy 
&ywotno"ci nasion buka zwyczajnego.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 89. 
Oddzia#ywania mi%dzygatunkowe u ro!lin mog" mie& charakter antagonistyczny, np. gdy w 
suchym !rodowisku wyst%puje konkurencja korzeni o wod%, lub nieantagonistyczny Ð 
polegaj"cy na wzajemnym wspomaganiu wzrostu. 

Aby okre!li& wp#yw wzajemnego oddzia#ywania ro!lin jednorocznych i krzew—w Ambrosia 
dumosa, przygotowano na pustyni nast%puj"ce poletka do!wiadczalne: 
¥ pr—ba A Ð usuni%to ro!liny jednoroczne, a pozostawiono krzewy A. dumosa 
¥ pr—ba B Ð pozostawiono ro!liny jednoroczne oraz krzewy A. dumosa 
¥ pr—ba C Ð pozostawiono ro!liny jednoroczne, a usuni%to krzewy A. dumosa. 

Na poni$szych ilustracjach przedstawiono pr—by: A, B i C.

Ro!liny jednoroczne w obecno!ci krzew—w charakteryzowa#y si% wi%kszym przyrostem 
biomasy, natomiast przyrost biomasy krzew—w w obecno!ci ro!lin zielnych by# 
ograniczony.



Zadanie 89.1. (0-2)
Uzupe!nij tabel$ Ð wpisz w puste kom—rki oznaczenia literowe tych pr—b, kt—re nale&y 
por—wna%, aby zweryfikowa% poni&sze hipotezy.

Zadanie 89.2. (0-1)
Wyja"nij, w jaki spos—b rzucanie cienia przez krzewy A. dumosa wp!ywa pozytywnie 
na przyrost biomasy ro"lin jednorocznych w warunkach suszy. W odpowiedzi 
uwzgl$dnij bilans wodny ro"lin.
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Zadanie 90. (0-1)
Na poni$szych wykresach przedstawiono zale$no!& mi%dzy wielko!ci" stada go#%bi 
grzywaczy (Columba palumbus) a skuteczno!ci" atak—w jastrz%bi (Accipiter gentilis) 
(wykres A) oraz zale$no!& mi%dzy liczb" go#%bi w stadzie a odleg#o!ci" jastrz%bia od stada 
w momencie reakcji stada na atak drapie$nika Ð poderwania si% stada do lotu (wykres B).



Oce(, czy na podstawie przedstawionych wynik—w bada( mo&na sformu!owa% wnioski 
podane w tabeli. Zaznacz T (tak), je"li wniosek mo&na sformu!owa% na podstawie 
wynik—w bada(, albo N (nie) Ð je"li nie mo&na go sformu!owa%.

Zadanie 91. 
Na opakowaniu galaretki owocowej podano nast%puj"c" informacj%: ãPami%taj, $e !wie$e 
owoce kiwi i ananasa powoduj", $e galaretka nie t%$ejeÓ, oraz zwr—cono uwag% na obecno!& 
$elatyny w sk#adzie produktu. .elatyna to produkt cz%!ciowej hydrolizy bia#ka Ð kolagenu.  
W celu sprawdzenia, czy sparzenie wrz"c" wod" owoc—w kiwi wp#ynie na aktywno!& 
proteazy w nich zawartej, uczniowie zaplanowali do!wiadczenie, do kt—rego przygotowano 
nast%puj"ce materia#y: 
¥ dwie szklanki z ostudzon", ale jeszcze niest%$a#" galaretk" owocow"
¥ dwie miseczki z rozdrobnionymi owocami kiwi
¥ wrz"c" wod%.

Zadanie 91.1. (0-3)
Zaplanuj przebieg do"wiadczenia Ð opisz pr—b$ badawcz# i pr—b$ kontroln# oraz 
podaj spos—b odczytania wynik—w.

Pr—ba badawcza: 
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Pr—ba kontrolna:
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Spos—b odczytania wynik—w:
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ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

1.
Sukces jastrz%bi atakuj"cych stada go#%bi grzywaczy jest mniejszy 
podczas atak—w na du$e stada go#%bi.

P F

2.
Im wi%ksze jest stado go#%bi, tym wcze!niej zostaje dostrze$ony 
jastrz"b lec"cy w ich kierunku.

P F



Zadanie 91.2. (0-1)
Doko'cz zdanie. Zaznacz odpowied( A albo B oraz odpowied( 1. albo 2.

Kolagen jest bia#kiem

Zadanie 92. (0-1)
Na poni$szym wykresie przedstawiono wyniki obserwacji Ð !redni czas snu dzieci i 
m#odzie$y w ci"gu doby z podzia#em na grupy wiekowe. Przy ka$dym s#upku podano liczb% 
obserwowanych os—b w danej grupie wiekowej. Obserwacji poddano #"cznie 5095 os—b.

Sformu!uj problem badawczy przedstawionej powy&ej obserwacji.
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Zadanie 93. (0-1)
Prowadzono badania na rudaczkach p—#nocnych Ð kolibrach $yj"cych w G—rach Skalistych. 
Rudaczki od$ywiaj" si% nektarem kwiat—w. 

W celu zbadania, czy podczas zapami%tywania (r—d#a pokarmu rudaczki p—#nocne kieruj" 
si% barw" kwiat—w, czy Ð ich lokalizacj" przestrzenn", wykonano nast%puj"cy eksperyment. 
W dw—ch turach ustawiano w okre!lonych miejscach cztery sztuczne r—$nokolorowe 
kwiaty. W pierwszej turze jeden wybrany kwiat zawiera# sztuczny nektar Ð roztw—r 
sacharozy, a rudaczki nauczy#y si% podlatywa& do tego kwiatu po pokarm. W drugiej turze 
eksperymentu zamieniano kwiaty miejscami i do $adnego z kwiat—w nie dodawano 
s#odkiego roztworu. 

Na poni$szym schemacie przedstawiono typowy wynik eksperymentu. Kwiaty zawieraj"ce 
nektar oznaczono znakiem ã+Ó, a puste Ð znakiem ãÐÓ. Symbolem ptaka oznaczono 
lokalizacj% kwiatu, do kt—rego rudaczek podlecia# w pierwszej kolejno!ci w drugiej turze 
eksperymentu.

Sformu!uj wniosek na podstawie przedstawionych wynik—w eksperymentu.
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Zadanie 94. 
Kiwi to nazwa handlowa owoc—w aktinidii smakowitej (Actinidia deliciosa). Aktinidia jest 
ro!lin" dwupienn", a jej owoce rozwijaj" si% z pojedynczych s#upk—w. 

Poni$ej przedstawiono fotografi% przekroju poprzecznego przez owoc kiwi.

W owocach kiwi znajduje si% enzym Ð aktynidaza, kt—ry jest proteinaz". Aby sprawdzi& 
w#a!ciwo!ci aktynidazy, uczniowie przeprowadzili do!wiadczenie. W tym celu przygo-
towali cztery takie same pojemniki ze st%$a#" galaretk" $elatynow", zawieraj"c" bia#ko 
zwierz%ce Ð kolagen. W#—kna kolagenowe splataj" si% ze sob" i tworz" sie& ograniczaj"c" 
ruch wody, dzi%ki czemu galaretka ma posta& $elu. 

W zestawach 1. i 2. uczniowie umie!cili na powierzchni galaretek takie same fragmenty 
!wie$o przekrojonego owocu kiwi, a w zestawach 3. i 4. pozostawili sam" galaretk%. 
Nast%pnie uczniowie umie!cili zestawy 1. i 3. w temperaturze 20 ¡C, a zestawy 2. i 4. Ð w 
temperaturze 5 ¡C. Po kilku godzinach zaobserwowali cz%!ciowe rozpuszczenie si% 
galaretki w pojemniku trzymanym w temperaturze pokojowej i zawieraj"cym owoc kiwi 
(zestaw 1.). 

Poni$ej przedstawiono schemat do!wiadczenia i uzyskane wyniki.

Na poni$szym rysunku przedstawiono wyniki uzyskane w zestawach 1. i 2.



Zadanie 94.1. (0-1)
Sformu!uj problem badawczy przedstawionego do"wiadczenia.
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Zadanie 94.2. (0-1)
Wyja"nij, dlaczego w zestawie 1. Ð w przeciwie(stwie do zestawu 2. Ð dosz!o do 
uwolnienia wody z galaretki. W odpowiedzi uwzgl$dnij struktur$ galaretki.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ

Zadanie 94.3. (0-1)
Przedstaw znaczenie zestaw—w kontrolnych 3. i 4. w interpretacji wynik—w 
do"wiadczenia.
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Zadanie 94.4. (0-2)
Oce(, czy poni&sze stwierdzenia dotycz#ce aktinidii smakowitej s# prawdziwe. 
Zaznacz P, je"li stwierdzenie jest prawdziwe, albo F Ð je"li jest fa!szywe.

1.
W zal"$ni s#upka aktinidii smakowitej znajduje si% tylko jeden 
zal"$ek

P F

2. Tylko cz%!& osobnik—w aktinidii smakowitej wydaje owoce. P F

3. Aktinidia smakowita to ro!lina okrytozal"$kowa. P F



Zadanie 95. 
Przeprowadzono do!wiadczenie, kt—rego celem by#o zbadanie wp#ywu czerwonego !wiat#a 
na such" mas% siewek soi (Glycine max). Nasiona soi odmiany BRS 537 podzielono na 
cztery grupy. Nasiona z ka$dej grupy na!wietlono dawkami !wiat#a laserowego o d#ugo!ci 
fali 660 nm wed#ug nast%puj"cego schematu:
¥ grupa T0 Ð nasiona niena!wietlane
¥ grupa T1 Ð dawka na!wietlania 0,8 J á cmÐ2
¥ grupa T2 Ð dawka na!wietlania 1,6 J á cmÐ2
¥ grupa T3 Ð dawka na!wietlania 3,2 J á cmÐ2 . 

Nast%pnie nasiona z ka$dej grupy umieszczono na oddzielnych bibu#kach do kie#kowania, 
przykryto kolejnym arkuszem bibu#y i zwil$ono wod" destylowan" w proporcji 2,5-
krotno!ci suchej masy bibu#y. Bibu#y zwini%to w rolk%, umieszczono w plastikowej torbie, a 
nast%pnie przechowywano w inkubatorze w temperaturze 25 ¡C i przy 12-godzinnym 
fotoperiodzie (12 h dzie' / 12 h noc) przez 7 dni. Po tym okresie zwa$ono such" mas% 
siewek w ka$dej grupie. 

W przypadku ka$dej opisanej grupy zastosowano cztery powt—rzenia po 25 siewek. Na 
poni$szym wykresie przedstawiono wyniki do!wiadczenia w postaci warto!ci !rednich z 
czterech powt—rze', wraz z odchyleniem standardowym.

Zadanie 95.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji sformu!uj wniosek z do"wiadczenia.

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ 

ÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉÉ



Zadanie 95.2. (0-1)
Uzasadnij, &e w celu otrzymania wiarygodnych wynik—w by!o konieczne:

1. utrzymanie tej samej temperatury we wszystkich grupach
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2. utrzymanie tej samej temperatury we wszystkich grupach
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Zadanie 95.3. (0-1)
Doko(cz zdanie. Wybierz odpowied' A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2. 

Wyniki w pr—bie T2 by#y

Zadanie 95.4. (0-1)
Uzupe!nij poniższe zdania tak, aby zawiera!y informacje prawdziwe. W każdym 
nawiasie podkreśl w!aściwe określenie.

Ro!liny dnia kr—tkiego do zainicjowania kwitnienia wymagaj" okresu nieprzerwanej 

ciemno!ci ( kr—tszego / d!u$szego ) od pewnej warto!ci krytycznej. Ta warto!& ( jest / nie 

jest ) taka sama dla ro!lin r—$nych gatunk—w zaliczanych do grupy ro!lin dnia kr—tkiego.



Zadanie 96.
Larwy motyla tantnisia krzy$owiaczka (Plutella xylostella) $eruj" na li!ciach kapusty 
brukselskiej (Brassica oleracea var. gemmifera). 

Korzenie kapusty s" pokarmem larw much—wki !mietki kapu!cianej (Delia radicum). 
Samica !mietki sk#ada oko#o 100Ð150 jaj na hipokotylu lub w glebie. Po 5Ð10 dniach z jaj 
wyl%gaj" si% larwy. Przez 2Ð30 dni larwy $yj" wewn"trz korzeni, dr"$"c w nich korytarze. 
Po tym czasie przechodz" w stadium poczwarki, w kt—rym pozostaj" przez 15Ð20 dni. 

Badacze postanowili sprawdzi& hipotez%, $e $erowanie tantnisia krzy$owiaczka na kapu!cie 
jest przyczyn" ograniczenia rozwoju !mietki kapu!cianej poprzez uruchomienie 
mechanizm—w obronnych ro!liny. W tym celu przygotowano nast%puj"c" pr—b% badawcz": 

I. Na najm#odszy w pe#ni rozwini%ty li!& trzytygodniowej kapusty brukselskiej 
wprowadzono 10 larw tantnisia krzy$owiaczka. Ogonek tego li!cia owini%to wat", aby 
zapobiec rozprzestrzenieniu si% larw na inne li!cie.  

II. Po dw—ch dniach dziesi%& nowo wyklutych larw !mietki kapu!cianej umieszczono 
bezpo!rednio na hipokotylu ro!liny. 

III. Nast%pnie po trzech dniach usuni%to larwy tantnisia krzy$owiaczka.  

IV. Przez 35 kolejnych dni liczono pojawiaj"ce si% doros#e postaci !mietki kapu!cianej.

Pr—ba kontrolna by#a taka sama jak pr—ba badawcza Ð z tym wyj"tkiem, $e nie 
wprowadzono larw motyla. Zastosowano kilkadziesi"t powt—rze' obu pr—b. W tabeli 
przedstawiono wyniki eksperymentu. 



Zadanie 96.1. (0-1)
Sformu!uj wniosek z przeprowadzonego eksperymentu.
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Zadanie 96.2. (0-1)
Okre"l, w jakim celu po trzech dniach od wprowadzenia na hipokotyle ro"lin larw 
"mietki kapu"cianej usuni$to z li"ci owady Ð larwy tantnisia krzy&owiaczka, mimo &e 
eksperyment nadal trwa!. W odpowiedzi uwzgl$dnij testowan# hipotez$.
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Zadanie 96.3. (0-1)
Uzasadnij, &e zastosowanie wielokrotnych powt—rze( w przedstawionym do"wiad-
czeniu by!o konieczne, aby uzyskane wyniki by!y wiarygodne.
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Zadanie 96.4. (0-1)
Doko(cz zdanie. Wybierz odpowied' A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2. 

U !mietki kapu!cianej wyst%puje rozw—j z#o$ony z przeobra$eniem 



Zadanie 97. 
Ukwia# Nematostella vectensis to gatunek modelowy w badaniach biologicznych. Zbadano 
wp#yw GABA (kwasu gamma-aminomas#owego) na rozw—j N. vectensis. Larwy Ð planule Ð 
by#y hodowane w sztucznej wodzie morskiej. Do jednej hodowli dodano dodatkow" porcj% 
sztucznej wody morskiej, a do drugiej Ð roztw—r GABA, kt—rego st%$enie ko'cowe 
wynosi#o 10*3 mol á dm*3 . Do!wiadczenie wykonano w trzech powt—rzeniach, a w ka$dym 
powt—rzeniu u$yto 100 larw. 

Poni$ej przedstawiono wyniki badania: A Ð odsetek planul przekszta#conych w polipy oraz 
B Ð typowe formy zwierz%cia w kolejnych dniach po zap#odnieniu. Na wykresie 
przedstawiono warto!ci !rednie, s#upki b#%d—w oznaczaj" odchylenie standardowe.

Zadanie 97.1. (0-1) 
Podaj nazw$ typu zwierz#t, do kt—rego nale&y N. vectensis.
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Zadanie 97.2. (0-1) 
Rozstrzygnij, kt—ra pr—ba Ð tylko ze sztuczn# wod# morsk# czy z dodatkiem GABA Ð 
by!a pr—b# kontroln#. Odpowied' uzasadnij, odnosz#c si$ do roli tej pr—by w 
interpretacji wynik—w do"wiadczenia.
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Zadanie 97.3. (0-1) 
Sformu!uj wniosek na podstawie przedstawionych wynik—w do"wiadczenia.
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