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,Zacznij od robienia tego, co konieczne;
potem zrdb to, co mozliwe;

nagle odkryjesz, ze dokonates niemozliwego.”

Sw. Franciszek z Asyzu.
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Tom 1 zbioru zadan zawiera 475 stron zadan ponumerowanych
i przyporzagdkowanych do odpowiednich dziatow wraz z petnymi odpowiedziami.
Sledzac arkusze maturalne przygotowywane przez CKE staraliémy sie stworzy¢ zbidr,
ktory pozwoli maturzystom przygotowac sie do egzaminu maturalnego z biologii
szczegllnie pod katem zadan typu ,podaj, wymien, napisz, wskaz i wyjasnij”
zawierajgcych tekst zrodtowy. Zbidr zawiera zadania, ktdre zmuszajg maturzyste do
myslenia, wymagajg nie tylko wiedzy na poziomie rozszerzonym, ale takze
umiejetnosci  kojarzenia faktdw i wykorzystania wczesniej zdobytej wiedzy
z poprzednich lat nauki. Zbior idealnie wpasowuje sie w nowe trendy wyznaczane przez
CKE. Typy zadan umieszczone w zbiorze mogg pojawi¢ sie na egzaminie maturalnym
z biologii w kolejnych latach. Zbior zostat wzbogacony o repetytorium przed kazdym

dziatem. W zbiorze znajdujg sie takze wszystkie zadania z arkuszy maturalnych CKE

zlat 2005-2017 przyporzadkowane do odpowiednich dziatéw wraz z petnymi

odpowiedziami. Mamy nadzieje, ze zbidr zdobedzie wzgledy przysztych maturzystow

i nauczycieli, akolejne jego edycje beda mogty stanowi¢ doskonalsze narzedzie
przygotowawcze do egzaminu maturalnego.
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Biologia komorki

Komérka jest podstawowg jednostkg strukturalng i funkcjonalng organizméw zywych. Zywa komoérka
posiada zdolnos$¢ do wzrostu, rozmnazania i przemiany materii. Wyrézniamy komorki somatyczne
(wszystkie komarki organizmu z wyjatkiem komarek ptciowych) oraz komoérki ptciowe (generatywne).
Wielkosc¢ i ksztatt komorek zwigzany jest z ich funkcjg. Wiekszos¢ komorek osigga niewielkie rozmiary,
poniewaz kiedy komaorka zwieksza swoje rozmiary, o wiele szybciej powieksza sie jej objetos¢ niz
powierzchnia. Istnieje wiec zaleznos¢: wraz ze wzrostem rozmiarow komaorki maleje stosunek
powierzchni do objetosci, co utrudnia wydajny transport.

Sktadniki komérki eukariotycznej (posiadajgcej jgdro komérkowe)

plazmatyczne nieplazmatyczne
btona komérkowa v' ptyn zawarty w wakuoli
cytozol (cytoplazma podstawowa) v' $ciana komérkowa

jadro komoérkowe
mitochondria

lizosomy

aparat Golgiego

plastydy (komadrka roslinna)
siateczka srodplazmatyczna
btona wodniczki

AN N NI N N N N N

lizosom

centriola

jaderko btona jadra

/ komérkowego

mitochondrium rybosom

pecherzyk

endoplazmatyczne

\ > ] aparat Golgiego

mikrotubule

gtadkie retikulum e

endoplazmatyczne

Budowa komorki zwierzece;j.

Rys. Zrédto By MesserWoland oraz Szczepan1990 - Praca witasna (Inkscape utworzona), CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=1279365

Btona komérkowa- wyznacza granice komorki i odgranicza jg od otoczenia. Wewnatrz cytoplazmy wystepuja
struktury komérkowe otoczone podobng btong oddzielajgca je od cytoplazmy. Btona komdrkowa jest
asymetryczng strukturg biatkowo-lipidowa, sktada sie z dwdch warstw czgsteczek fosfolipidéow. Czgsteczka
fosfolipidu zbudowana jest z hydrofilowej gtowy i hydrofobowego ogona, dlatego fosfolipidy budujgce btone
umieszczone w srodowisku wodnym bedga samoistnie ustawiaty sie tak jak przedstawia ponizszy schemat
(hydrofilowe gtowy w kierunku wody, a hygrofobowe ogony chcg ,,uciec” od wody).
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Hydrofilowa Schematyczny fragment btony

(wodolubna)
glowa —
Cytoplazma

(woda-

Srodowisko ~3 gléwny
Hydrofobowy zewnetrzne .—l Z‘ sktadnik)

(nie lubi wody)

woda
ogon ( ) . —3 Z‘
o=——==40
Warstwa zewnetrzna Warstwa wewnetrzna
fosfolipidow fosfolipidow

Pomiedzy fosfolipidami znajdujg sie czgsteczki steroli (cholesterolu u zwierzat, fitosterolu u roslin),
ktére wzmacniajg strukture btony i zmniejszajg jej ptynnosé.

W btonie komdérkowej zanurzone sg biatka globularne. Mogg zajmowac warstwe zewnetrzng, wewnetrzng

fosfolipidow, jak i catg grubosc btony.
Biatka btony komdérkowej mozemy podzieli¢ na:

Biatka integralne

Biatka nosnikowe- tworzg kanaty aktywnego transportu

Biatka tworzgce kanaty jonowe

Biatka receptorowe- odbierajg sygnaty ze srodowiska zewnetrznego

O O O O

Od zewnatrz btone komodrek zwierzecych pokrywa glikokaliks- otoczka polisacharydowo-lipidowa.
Zwieksza wytrzymatos¢ mechaniczng komérek, a takze odgrywa role w kontaktach miedzy komdérkowych
i rozpoznawaniu sie komodrek. Glikokaliks w duzym stopniu pochtania wode, dzieki temu komérka jest
»Sliska” i moze ,przeslizgiwac” sie przez szczeliny np.: leukocyty , przeslizguja sie” przez waskie szczeliny
naczyn witosowatych.

Transport przez btfone komérkowa jest uzalezniony od wtasciwosci, srednicy, fadunku i masy czasteczek.
Czasteczki rozpuszczalne w ttuszczach mogg przenika¢ przez btone komdrkowa w obu kierunkach na
zasadzie dyfuzji- zgodnie z gradientem stezen (od strony wiekszego stezenia do mniejszego stezenia).
Takie wtasciwosci majg np.: kwasy ttuszczowe, steroidy, alkohole, etery, a takze czasteczki O,i CO,.
Czasteczki wody, czy mocznika mogg przechodzié przez btone komdrkowa przez malerikie pory.

Substancje nierozpuszczalne w ttuszczach (aminokwasy, monosacharydy) wymagajg transportu
aktywnego przez biatka nosnikowe znajdujgce sie w btonie komadrki. Tego typu transport moze odbywac
sie wbrew gradientowi stezen i wymaga naktadu energii w postaci ATP.

Mtk
Wil

UNIPORT SYMPORT

1
‘
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Transport btonowy typu antyportu wystepuje w btonach komadrek nerwowych i miesniowych (pompa
sodowo-potasowa)- rozktad ATP umozliwia transport jonéw Na*z komérki na zewnatrz komorki i jonéw
K" do wnetrza komérki.

Funkcje btony komadrkowej:

posredniczy w transporcie substancji do i z komorki;

odbiera informacje ze srodowiska zewnetrznego poprzez receptory btonowe;
uczestniczy w wytwarzaniu i rozprzestrzenianiu impulsu nerwowego;

u zwierzgt umozliwia tgczenie sgsiednich komorek.

AN NI NI

Sciana komérkowa:

= jest martwym sktadnikiem komarki wystepujacym u roslin (zbudowana z celulozy), grzybéw
(zbudowana z chityny) i bakterii (zbudowana z mureiny);

= U poszczegdlnych grup rézni sie budowg chemiczng i konstrukcja;
= ogranicza zdolnosé¢ komdrek do odksztatcania sie, co rzutuje na ich ruchliwos¢;
= budowa sciany komdrkowej zalezy od czynnikdéw wewnatrzkomérkowych.

Sciana komdrkowa petni nastepujace funkcje:
v" chroni komdrke przed urazami mechanicznymi (ze wzgledu na swojg sztywnosc);
v" umozliwia tworzenie potgczeh pomiedzy sgsiadujgcymikomadrkami;
v' stanowi bariere obronng przedinfekcjami.

Sciana komérkowa pierwotna- okrywa mtode wzrastajace komérki roélin, jest bardziej elastyczna,
posiada uktad nieregularny.

Sciana komérkowa wtérna- posiada wysoki stopieri specjalizacji, powstaje po okresie wzrostu, posiada
regularny uktad, ulega drewnieniu, mineralizacji.

INKRUSTACIA ADKRUSTACIA
(wysycanie) (powlekanie)
Odktadanie substancji Odktadanie substancji na

miedzy wtéknami
celulozowymi.

powierzchni $ciany
pierwotnej.

Substancje odktadane:
lignina (drzewnik) —
utwardza Sciane
komodrkowa;

krzemionka — powoduje
wzmocnienie rosliny

i zwiekszenie jej
odpornosci na atak
mikroorganizméw
chorobotwérczych

i roslinozercow.

Substancje odktadane:
zwigzki o charakterze
ttuszczowym: np. kutykula
(kutyna + wosk) — uniemozliwia
whnikanie patogendw oraz
hamuje nadmierne parowanie
wody;
suberyna (wchodzi w sktad korka
nie przepuszcza wody i powietrza)
— zabezpiecza rodline przed utrata
wody, przegrzaniem, a takze
urazami mechanicznymi;
polisacharydy,
np. $§luzy — chtong wode

umy — zaklejajg miejsce
uszkodzenia rosliny niczym
opatrunki.
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Cytoplazma:
= stanowiintegralng czes¢ kazdej zywej komorki;
= w komorkach eukariotycznych sktada sie z cytoplazmy podstawowej i organelli komérkowych;
= cytoplazma podstawowa jest koloidem biatkowym, ktérego wiekszg cze$¢ stanowi woda.

Funkcje cytoplazmy:
v tutaj zachodzg liczne reakcje biochemiczne m.in. glikoliza, synteza puryn i pirymidyn (zasad
azotowych), translacja, biosynteza kwasow ttuszczowych;
zawieszone sg w niej organella komérkowe;
odpowiada za ruch i rozmieszczenie organelli;
umozliwia transportsubstancji wewnatrz komarki;
tworzy srodowisko wewnetrzne komorki.

AN

Plazmoliza i deplazmoliza

1. Po umieszczeniu komorki roslinnej w roztworze izotonicznym cytoplazma przylega do okrywajacej
komoérke sciany komérkowej.

2. Po umieszczeniu komdrki roslinnej w roztworze hipertonicznym woda zgodnie z prawem osmozy
zacznie wyptywaé z komorki, co spowoduje odstawanie btony komérkowej od sciany komérkowej-
plazmoliza.

3. Po umieszczeniu komorki roslinnej z widoczng plazmolizg w roztworze hipotonicznym, woda zgodnie
z prawem osmozy zacznie naptywaé do wnetrza komérki- komérka odzyskuje turgor. Zjawisko to nosi
nazwe deplazmolizy.

ROZTWOR

lzotoniczny Hipertoniczny Hipotoniczny

Wakuola

Réwnowaga Plazmoliza Turgor {peiny)

Po umieszczeniu krwinek czerwonych w roztworze hipertonicznym dojdzie do wyptywu wody z komédrek
i zmniejszenia ich objetosci.

Po umieszczeniu krwinek czerwonych w roztworze hipotonicznym dojdzie do naptywu wody do wnetrza
komoérek, zwiekszenia objetosci komérek, a nawet ich pekania.

Hipertoniczny Izotoniczny Hipotoniczny
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Cytoszkielet:

wystepuje tylko w komérkach eukariotycznych,
w sktad cytoszkieletu wchodzg struktury biatkowe petnigce funkcje rusztowania komaérki
i uczestniczgce w ruchu komérki i jej organelli.

Wyrézniamy:

mikrotubule- budujg wtdkna wrzeciona kario- i cytokinetycznego oraz wici i rzeski. Stanowig swoiste
rusztowanie komoérki,

mikrofilamenty- zbudowane sg z aktyny. Odpowiadajg m.in. za ruchy cytoplazmy, zmiane ksztattu

komorki i uczestniczg w skurczu wtdkien miesniowych,
filamentyposrednie- tworzg silng i trwatg sie¢, dlatego chronig komodrke przed urazami mechanicznymi.

Potaczenia miedzykomdrkowe

KOMORKA ROSLINNA KOMORKA ZWIERZECA

POLACZENIA ZAMYKAJACE
— uszczelniajg warstwe nabtonka

— blaszka srodkowa- taczy
sgsiadujgce komorki
DESMOSOMY

— t3cza sgsiednie komarki nabtonka

— nadajg duza wytrzymatos¢ mechaniczng

PLAZMODESMY ZtACZA SZCZELINOWE (neksus)
— umozliwiajg transport niektorych — tworza je kompleksy biatkowe
zwigzkéw, ta droga przenikajg réwniez — umozliwiaja transport substancji

wirusy roslinne

— t3czq siateczki Srédplazmatyczne obu
komérek

Rybosomy:

v
v
v

v
v

wystepujg w cytoplazmie komédrek eukariotycznych i prokariotycznych,

nie sg otoczone btong komérkowa,

w komodrkach eukariotycznych zwigzane sg z btonami siateczki srédplazmatycznej oraz znajduja
sie wewnatrz mitochondriéw i chloroplastow,

zbudowane s3 z dwdch podjednostek biatkowych (duzej i matej),

odpowiadajg za synteze biatka.

Siateczka srodplazmatyczna:

v
v

v

v

system bton w ksztatcie sptaszczonych pecherzykdéw, cystern lub rurek,

dzieli cytoplazme na przedziaty (kompartymenty), w ktérych mogg zachodzi¢ rézne przeciwstawne
procesy,

wyrdzniamy siateczke szorstkg (RER)- bierze udziat w syntezie biatek. Jest wysoko rozwinieta

w komdrkach szybko rosngcych oraz tych wydzielajacych biatkowe enzymy np. $linianki, trzustka,

siateczka gtadka (SER)- umozliwia synteze lipidow na eksport

- dobrze rozwinieta w komarkach, ktére syntezujg niebiatkowe zwigzki organiczne na eksport np. komérki
kory nadnerczy, gruczotowe jader, jajnikéw,

- uczestniczy w neutralizowaniu i usuwaniu toksyn, dlatego obficie wystepuje w komdrkach watroby,

- magazynuje jony wapnia (szczegélnie istotne dla wtdkien miesniowych).

Aparat Golgiego:

v
v

wystepuje we wszystkich komdrkach eukariotycznych,
zbudowany z wielu ptaskich cystern utozonych jedna na drugiej,

www.biomedica.edu.pl



na brzegach cystern tworzg sie réznej wielkosci pecherzyki transportowe,

v funkcja aparatu Golgiego jest modyfikowanie, sortowanie, pakowanie i transportowanie biatek
i lipidow (dochodzacych tutaj z siateczki srodplazmatycznej) do miejsca ich przeznaczenia,

v' uczestniczy w wytwarzaniu bfon i écian komérkowych,

v' wystepuje zwykle blisko jadra komdrkowego.

Lizosomy:

v' 53 to mate otoczone bfong kuliste pecherzyki,

v' wewnatrz zawierajg enzymy hydrolityczne (hydrolazy), uczestniczace w rozktadzie zwigzkéw
organicznych,

v' kwasne $rodowisko, optymalne dla enzymoéw lizosomalnych zapewnia wbudowana w ich btone
pompa protonowa dostarczajaca z cytozolu do wnetrza lizosomu jony H' -zakwaszajace
srodowisko,

v

odpowiadajg za trawienie wewnatrzkomadrkowe zuzytych organelli oraz materiatu pobranego na
drodze pinocytozy i fagocytozy.

Peroksysomy:

N NI N N NI N

sg to struktury pecherzykowate, otoczone pojedynczg btong,

wystepujg u wszystkich eukariontéw,

zawierajg enzym-katalaze rozktadajacy nadtlenek wodoru do wody i tlenu,

w peroksysomach zachodzg reakcje utleniania z uzyciem czgsteczki tlenu,

w komodrkach watrobowych wspomagajg neutralizacje etanolu,

w tkankach nasion magazynujacych lipidy wystepujg glikosysomy- posiadajg podobne funkcje do
peroksysomoéw z dodatkowg mozliwoscig przeksztatcania lipidéw w cukry podczas kietkowania
nasion.

Wakuole:

v
v

v

v
v
v

wystepujg w organizmach roslin, grzybéw i niektdrych protistow,

sg to pecherzyki otoczone pojedynczg btong (tonoplastem) i wypetnione ptynem (sokiem
komoérkowym),

w komérkach roslin i grzybédw wakuole zawierajg enzymy hydrolityczne- (podobnie jak lizosomy
w komoérkach zwierzat) i biorg udziat w procesach trawienia wewnatrzkomaérkowego,
utrzymujg odpowiednie nawodnienie (turgor) komaorki,

moga byé miejscem magazynowania licznych biatek zapasowych,

gromadzg sie tu produkty uboczne przemiany materii.

Proteasomy:

v

odpowiadajg za kontrolowany rozktad biatek.

Mitochondria:

v

v

v
v
v

sg to pétautonomiczne organella, ze wzgledu na obecno$é wtasnego kolistego DNA, rybosomoéw
i zdolnosci do podziatu,

otoczone sg dwiema btonami- btona zewnetrzna jest gtadka, natomiast btona wewnetrzna jest
powyginana i tworzy grzebienie mitochondrialne,

mitochondria sg miejscem zachodzenia gtéwnych etapédw oddychania tlenowego,

tutaj powstaje wiekszosé ATP bedgcego zrédtem energii kazdej komorki,

komorki aktywne metabolicznie np. wtdkna miesnia sercowego zawierajg duzg ilosé
mitochondridw.
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przestrzen kompleksy syntazy ATP
perimitochondrialna

macierz
mitochondrialna
(matrix)

grzebien
mitochondrialny.

btona wewnetrzna

btona zewnetrzna

Rys. Mitochondrium.

Plastydy:

v
v
v

sg charakterystyczne dla komodrek roslin oraz niektérych protistow,

wyrodzniamy plastydy barwne- chloroplasty i chromoplasty oraz plastydy bezbarwne- leukoplasty.
sg to pétautonomiczne organella, ze wzgledu na obecno$é wtasnego kolistego DNA, rybosomoéw

i zdolnosci do podziatu,

otoczone sg dwiema btonami- btona zewnetrzna jest gtadka, natomiast btona wewnetrzna tworzy
wpuklenia zwane tylakoidami,

chloroplasty- wystepujg w organach roslin wystawionych na dziatanie $wiatta. Sg aktywne

w procesie fotosyntezy, zawierajg chlorofile pochfaniajgce energie swiatta stonecznego potrzebng
do fotosyntezy, nadaja zielone zabarwienie nadziemnym pedom,

chromoplasty- zawierajg karotenoidy i ksantofile nadajgc kwiatom i owocom charakterystyczne
zabarwienie,

leukoplasty- biorg udziat w tworzeniu i magazynowaniu skrobi i substancji zapasowych.
Wystepujg w komodrkach organdw spichrzowych, nie posiadajg barwnikéw,

__..granum (stos tylakoid6w)
zewnetrzna btona
przestrzeh miedzybtonowa

wewnetrzna btona

tylakoidy (lamella)

- skrobia

stroma (roztwér rybosomy

koloidalny) o S ° e chloroplastowe DNA
wnetrze tylakoidu 1 lobule (kropl
btony tylakoidéw - plastoglobule (krople

lipidéw)

Rys. Chloroplast Zrédto: By SuperManu - own work based on Chloroplaste-schema.gif, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2923179.

Jadro komérkowe:

v
v

AN

zawiera wiekszos¢ komérkowego DNA,

otoczone jest podwdjng btona- otoczka jadrowa, w ktdrejznajduja sie liczne pory jadrowe,
umozliwiajgce transport substancji miedzy wnetrzem jadra, a cytozolem np. przez pory jadrowe
do cytozolu przedostajg sie powstate w jgdrze rybosomy,

zewnetrzna btona otoczki jadrowej taczy sie z siateczka srédplazmatyczng szorstkg, na
powierzchni ktérej mogg znajdowac sie rybosomy,

jadro wypetnia nukleoplazma- w niej znajduje sie chromatyna oraz jaderko,

jaderko- jest to nieobtoniony twér w obrebie jadra komdrkowego. Odpowiada za synteze rRNA oraz
montowanie rybosomdw z rRNA i biatek,

jadro komdrkowe zawiera materiat genetyczny i przekazuje go komdérkom potomnym,

kontroluje przebieg metabolizmu komérkowego, wzrost, podziat i réznicowanie komorek,

w jadrze komdérkowym zachodzi replikacja i transkrypcija.
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Btona zewnetrzna -
Blona wewnetrzna

Heterochomatyna
Euchromatyna

Rybosomy < .

Pory jadrowe

W jadze komdrkowym wystepuje chromatyna- widknista substancja zbudowana z DNA nawinietego na biatka
histonowe oraz ze stabilizujacych biatek niehistonowych. Wyrdzniamy dwie postacie chromatyny:

v" euchromatyna - chromatyna luzna — genetycznie aktywna,

v" heterochromatyna — chromatyna skondensowana — genetycznie nieaktywna.
W interfazie-czyli najdtuzszej fazie zycia, w ktérej komadrka przygotowuje sie do podziatu, chromatyna jest
najbardziej rozproszona, gdyz DNA musi by¢ dostepny dla enzyméw biorgcych udziat w procesie syntezy
biatka ireplikacji. Gdy zbliza sie faza podziatowa (faza M) nici chromatyny zwijajg sie coraz bardziej, staja
sie mocniej skondensowane, az w koricu jako chromosomy mitotyczne osiggajg najwyzszy stopien
kondensacji (chromosom jest to posta¢ podziatowa chromatyny).
Nalezy pamieta¢, ze liczba chromosomow jest cecha gatunkowa.
U cztowieka wystepuje 2n — 46 chromosomdw a np. u myszy: 2n — 40 chromosoméw.
Wszystkie komérki organizmu cztowieka z wyjgtkiem komarek ptciowych (gamet) posiadajg podwadjny zestaw
chromosomow 2n, natomiast komorki ptciowe (gamety) posiadajg pojedynczy zestaw chromosomoéw 1n.
Kompletny zestaw chromosoméw, charakterystyczny dla danego organizmu to kariotyp.

Cykl zycia komorki
*  Wszystkie komérki powstaty w wyniku podziatu innych komorek.
* Podziat komérki obejmuje kariokineze-podziat jadra komdrkowego oraz cytokineze- podziat
cytoplazmy.
*  Wyrdzniamy cztery rodzaje podziatéw komorki: mitoze, mejoze, amitoze i ednomitoze.
*  Cykl zyciowy komorki obejmuje jej wzrost, a nastepnie podziat na komorki potomne.
* (Czas trwania cyklu komérkowego jest uzalezniony od rodzaju komérki.

W cyklu komdérkowym wyrézniamy:
v interfaze- najdtuzsza faza zycia komorki, w ktérej komérka przygotowuje sie do podziatu mitotycznego
lub mejotycznego. Obejmuje trzy fazy (Gy, Si G,),
v' faze M (podziat komorki)- sktada sie z podziatu jagdra komdrkowego i cytoplazmy.

Faza G;- nastepuje wzrost komorki, zwiekszenie liczby
organelli i syntezy enzymdw potrzebnych do replikacji
DNA.

Faza Go- faza spoczynku, komodrka zatrzymuje podziat
i zaczyna sie specjalizowad. Dotyczy to np. komdrek
nerwowych, czy miesniowych.

Faza S- dochodzi do podwojenia materiatu
genetycznego komorki (replikacji). Dzieki temu kazda
z komédrek potomnych bedzie miata takg ilos¢ DNA, jaka
miata komérka rodzicielska.

Faza G- nasila sie synteza biatek (wszystkich procz
biatek histonowych, ktére powstaty w fazie
wczesniejszej).

Rys. Zrédto: CC BY-SA 3.
0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=369752
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Ryc. Wykres obrazujacy zmiany liczby chromosomaéw (n) i ilosci DNA (c) w poszczegdlnych fazach cyklu komérkowego.
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Zrédto: Na podstawie Von Diagrama_Mitosis.svg: Jpablo cadtranslation: Matt (talk) - Diagrama_Mitosis.svg,

Przebieg cytokinezy w komdrce

zwierzecej

CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6747565

Przebieg cytokinezy w komdrce

W ptaszczyznie rownikowej komorki
mikrofilamenty tworzg pierscien kurczliwy
prowadzacy do powstania bruzdy
podziatowej. Pierscien zaciska sie az do
catkowitego rozdzielenia cytozolu

i zanurzonych w nim organelli.

mikrotubule

bruzda
podziatowa

pierscien
mikrofilamentéw

roslinnej
W wyniku przeksztatcen wrzeciona
kariokinetycznego formuje sie fragmoplast.
Aparat Golgiego wytwarza pecherzyki
z wielocukrami, ktére zlewajac sie
w ptaszczyznie rownikowej fragmoplastu
dostarczajg materiatu do budowy bton

i Scian komarek potomnych.

widékna wrzeciona
cytokinetycznego

pecherzyki aparatu
Golgiego
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CIAG DALSZY REPETYTORIUM, WRAZ Z ZADANIAMI Z KOMORKI DOSTEPNY W PELNEJ WERSJI PAPIEROWE).

PONIZEJ ZADANIA Z BEZKREGOWCOW, REPETYTORIUM DOSTEPNE W PELNEJ WERSII.

Bezkregowce

Zad. 1
Ponizej przedstawiono schematy trzech gtéwnych rodzajow budowy gabek.

Wi
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Zrédto: http://logbia.republika.pl/gabkatrzyprzek.gif

Zad. 1.1 (1p.)
Na powyzszych schematach mozna zauwazy¢ tendencja do zwiekszania ilosci komor we wnetrzu
gabki. Jaki jest pozytywny skutek tego faktu dla ggbki?

Zad. 1.2 (1p.)
Na rysunku nr 1 oznacz strzatkami kierunek przeptywu wody przez ggbke (jedna strzatka dla wlotu,
druga strzatka dla wylotu)

Zad. 1.3 (1p.)
Jak nazywajg sie komoérki specyficzne dla ggbek odpowiedzialne za zapewnienie przeptywu wody.

Zad. 2

Gabki to organizmy morskie, osiadte. Sg najprostszymi organizmami zwierzecymi, nie posiadajg
tkanek, zbudowane sg z kilkunastu rodzajow komarek petnigcych rézne funkcje. Ponizej
przedstawiono budowe jednego z rodzajow komédrek budujgcych gabke - choanocytu.

- kotnierzyk

Ciato komérki kotnierzykowe;j

Rys. zrodto: https://www.bryk.pl/s%C5%82owniki/s%C5%82ownik_biologiczny/img/00000651.png
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Zad. 2.1 (1p.)
Jaka jest funkcja wici choanocytu w kontekscie odzywiania ggbki?

Zad. 2.2 (1p.)

W budowie gabki warstwe srodkowg stanowi galaretowata substancja - mezohyl. W mezohylu czesto
znajdujg sie igly mineralne stanowigce szkielet wewnetrzny gabki. Wyjasnij, jaka jest rola igiet
mineralnych w kontekscie srodowiska bytowania ggbek.

Zad. 2.3 (1p.)

Komorki ggbek posiadajg ogromne mozliwosci przeksztatcania sie w komaérki innego typu, co
nazywane jest totipotencjalnoscia. Jakg korzys¢ odnoszg gabki z posiadania komarek
totipotencjalnych.

Zad. 3
Rozgwiazdy nalezg do szkartupni - jedynych bezkregowcéw wtdroustych. Prowadzg one drapiezny
tryb zycia, ofiary potykajg w catosci.

Zad. 3.1 (1p.)
Rozgwiazdy sg zdolne w czasie polowania do wynicowania zotgdka przez otwér gebowy i otoczenia
nim ofiary. Wyjasnij, jakie praktyczne znaczenie dla rozgwiazd ma taka umiejetnosc.

Zad. 3.2 (1p.)
Rozgwiazdy wyksztatcity specyficzny rodzaj poruszania sie zwigzany z posiadaniem ukfadu
specyficznego wytgcznie dla szkartupni. Podaj nazwe wspomnianego uktadu.

Zad. 3.3 (1p.)
Dlaczego o rozgwiazdach mozna méwic, ze sg organizmami wtéroustymi?

Zad. 4
Ponizej przedstawiono schemat budowy ciata nicieni: A - drapieznych B - pasozytujacych. Na
schemacie wyraznie widoczne sg réznice w budowie ciata nicieni w zaleznosci od ich trybu zycia.
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Rys. Zrédto: http://3.bp.blogspot.com/-eHNVWEFUtKM/T5avHgKD_pl/AAAAAAAAAGO/quvfhdeq_-0/s1600/bez%25C2%25A0tytu%25C5%2582ul.JPG

Zad. 4.1 (1p.)
Podaj dwie rdznice odnoszace sie do wora powtokowo miesniowego w budowie drapieznikéw
i pasozytow.

Zad. 4.2 (1p.)

Miedzy drapieznikami i pasozytami wystepujg rowniez réznice w przeprowadzanym oddychaniu
komodrkowym. Podaj przyktadowag réznice dotyczgcy oddychania. Swojg odpowiedz uzasadnij,
podajac co jest tego przyczyna.

Zad. 4.3 (1p.)
W jaki sposdb, przystosowaniem do prowadzonego trybu zycia jest wystepowanie duzej ilosci miesni
w przypadku organizmu A?

Zad. 5

Przywra krwi jest rozdzielnoptciowym pasozytem, ktérego zywicielem ostatecznym moze by¢
cztowiek. Charakterystyczne dla tych pasozytow jest to, ze zawsze wystepujg parami. Dorosta przywra
pasozytuje we krwi, zywi sie nig i daje objawy chorobotwdrcze spowodowane miedzy innymi
niszczeniem naczyn krwionosnych. Czesto w przebiegu zakazenia przywra krwi pojawia sie
krwiomocz. Ponizej przedstawiono schematyczng budowe przywr krwi.

Rys. Zrodto: Biologia. A. Czubaja. Wydawnictwo PWRIL
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Zad. 5.1 (1p.)
Jakie znaczenie dla przywr ma wystepowanie osobnikdw zenskich w specjalnych rynienkach w ciele
samca.

Zad. 5.2 (1p.)
Czy przywry krwi charakteryzuje dymorfizm ptciowy? Odpowiedz uzasadnij.

Zad. 5.3 (1p.)
Wykaz zwigzek miedzy obecnoscig przywr krwi w organizmie cztowieka, a wystepowaniem
krwiomoczu.

Zad. 6
Ptazirce pasozytujgce najczesciej sg organizmami jednopfciowymi, co zwigzane jest z tym, ze bardzo
czesto zdarza sie iz bytujg same w organizmie zywiciela.

Zad. 6.1 (1p.)
Wykaz jakg korzys¢ odnoszg pasozyty z bycia jednoptciowymi.

Zad. 6.2 (1p.)
Jaki jest cel rozmnazania bezptciowego w przypadku pasozytéw?

Zad. 6.3 (1p.)
Czy w przypadku pasozytniczych ptazincow czesciej spotykamy sie z rozwojem prostym czy ztozonym?
Odpowiedz uzasadnij.

Zad. 7
Ponizej przedstawiono budowe nicienia.

otwér M
gebowy
jama
gebowa jelito

rozszerzenia srodkowe jelito odbyt
gardzielowe tylne

Zad. 7.1 (1p.)
Na powyzszym schemacie mozna zauwazyc, ze nicienie posiadajg drozny przewdd pokarmowy.
Wyttumacz jakie ma to znaczenie w kontekscie wydajnosci odzywiania.

www.biomedica.edu.pl



Zad. 7.2 (1p.)
W budowie nicieni wystepuje wielowarstwowy twardy oskérek. Podaj jedng ceche pozytywng
i negatywng zwigzang z posiadaniem oskdrka przez nicienie.

Zad. 8
Na podstawie nabytej wiedzy z zakresu biologii odpowiedz na ponizsze pytania.

Zad. 8.1 (1p.)
Podaj jedno fizjologiczne przystosowanie formy dorostej tasiemca uzbrojonego do przezycia w jego
naturalnych warunkach bytowania. Wyjasnij w jaki sposdb przyczynia sie to do jego funkcjonowania.

Zad. 8.2 (1p.)
Podaj, jakie zwierze jest najczesciej zywicielem tasiemca uzbrojonego.

Zad. 8.3 (1p.)
Podaj, w jaki sposdb mozna chronic sie przed zarazeniem wagrami tasiemca uzbrojonego obecnymi
W miesie.

Zad. 9
Bruzdogtowiec szeroki jest przyktadem tasiemca pasozytujgcego w ludzkim jelicie cienkim. Ponizej
przedstawiono cykl rozwojowy tego organizmu.

mieso ryby zarazone larwami o
bruzdogtowca tasiemiec
~~ - rozwijajacy sie
larwa plerocerkoid ~ [ I z larwy
w rybie / N A

). z ;
& =y T ;‘7 ‘ dorosty
> \ i £ ™™ tasiemiec
‘& " w jelicie
E 6 czlowieka
B
ryba po zjedzeniu larwa
zarazonego oczlika \ .| plerocerkoid
=

w oczliku

2 Q dojrzaly czlon
008 -~ tasiemca

SR usuniety z kalem

\ jajo

larwa koracidium

Rys. zrédto: https://mayordreamer.files.wordpress.com/2016/01/slide_33.jpg

Zad. 9.1 (1p.)
Na podstawie powyzszego schematu i wtasnej wiedzy wyttumacz, jakie znaczenie ma wystepowanie
orzesienia w koracidium.
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Zad. 9.2 (1p.)
Na schemacie mozna zauwazy¢, ze tasiemiec posiada dwdch zywicieli posrednich. Jakie znaczenie dla
pasozytéw ma zwiekszenie liczby zywicieli posrednich?

Zad. 9.3 (1p.)

Bruzdogtowiec szeroki pasozytujgc w jelitach powoduje znaczny ubytek wchtaniania substancji
odzywczych przez ludzki organizm, m.in. bardzo intensywnie przyczynia sie do spadku witaminy By,.
Znajac funkcje tej witaminy w organizmie podaj jeden objaw zwigzany z jej niedoborem mogacy
wystgpi¢ w przebiegu zakazenia bruzdogtowcem szerokim.

Zad. 10
Parzydetkowce to organizmy dwupostaciowe, wystepujg w postaci polipa i meduzy. Polip zazwyczaj
przez wiekszg czes¢ zycia prowadzi osiadty tryb zycia. Ponizej przedstawiono schemat budowy polipa.

endoderma

mezoglea

H
= § ektoderma
SRS
" SN
) N .
7 [ R N jama chtonaco-trawigca
A N
2 D
AN
? ‘anme §
I

Zad. 10.1 (1p.)
Wyijasnij, jakie znaczenie w kontekscie trybu zycia ma wystepowanie w budowie polipa ramion
zbudowanych z komadrek nabtonkowo-miesniowych.

Zad. 10.2 (1p.)
Charakterystycznym elementem budowy parzydetkowcow sg parzydetka. Wyjasnij, jakg spetniajg one
funkcje w zyciu tych organizmoéw.

Zad. 10.3 (1p.)
W wyniku jakiego mechanizmu parzydetkowiec moze przejs¢ z formy polipa w forme meduzy?

Zad. 11

Wsréd pierscienic wyrdzniamy gromade skgposzczetow. Jednym z najbardziej znanych przedstawicieli
jest dzdzownica, ktéra odzywia sie zawartg w glebie materig organiczng. Ponizej przedstawiono
schemat budowy przewodu pokarmowego dzdzownicy.
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Rys. zrodto: http://4.bp.blogspot.com/-1z2X917txbC4/T7u5jwxSIVI/AAAAAAAAAKS/ybixVjq_ZBA/s1600/jelito.bmp

Zad. 11.1 (1p.)
Dzdzownice posiadajg drozny przewdd pokarmowy. Wyjasnij, dlaczego taka budowa jest niezbedna
dla prawidtowego funkcjonowania tych organizdw w naturalnym srodowisku.

Zad. 11.2 (1p.)
Wyijasnij, jakie znaczenie dla zycia dzdzownicy ma silnie umiesniona gardziel.

Zad. 11.3 (1p.)
Jaki pozytywny skutek dla roslin wywiera obecnos$¢ dzdzownic w glebie, w ktérej te rosliny sie
zakorzeniajg?

Zad. 12

Pasozyty petnig wiele réznych funkcji w ekosystemie. Funkcje te moge by¢ negatywne dla jednostki,
ale pozytywne dla populacji jako catosci. Scisty zwigzek pasozytéw i ich zywicieli w toku ewolugji
powodowat, ze wyksztatcanie pewnych cech przez zywicieli byto odpowiedzig na dziatalnos¢
pasozytéw. Pasozyty takze zmieniaty swoje przystosowanie w miare zmian ich zywicieli.

Zad. 12.1 (1p.)
Jak nazywa sie opisany w tekscie proces zaleznosci rozwoju ewolucyjnego jednego organizmu od
drugiego?

Zad. 12.2 (1p.)
Jaka pozytywng ceche dla populacji swoich zywicieli mogg petni¢ pasozyty?

Zad. 13
Ponizej przedstawiono przekréj poprzeczny ciata stawonoga.
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Rys. na podstawie: ,Biologia” Podrecznik Nowa Era 2008 czes¢ trzecia str. 372.

Zad. 13.1 (1p.)
Podaj, jaka cecha anatomiczna miesni stawonogow, odrdzniajgca je od pozostatych bezkregowcow,
zapewnifa im mozliwos$¢ poruszania kornczynami.

Zad. 13.2 (1p.)

Ciato stawonogow jest pokryte oskdrkiem zbudowanym m.in. z chityny. W przypadku spozycia przez
cztowieka, chityna nie jest trawiona. Mimo, ze nie dostarcza ona substancji odzywczych, chityna petni
pozytywng funkcjg w diecie. Wyjasnij na czym polega ta funkcja.

Zad. 13.3 (1p.)
Na podstawie powyzszego schematu podaj argument potwierdzajacy, ze stawonogi nalezg do
bezkregowcow.

Zad. 14

Ponizej przedstawiono schematycznie budowe organizmu owada ze szczegdlnym wyrdznieniem
uktadu oddechowego. Specyficznymi organami wchodzgcymi w sktad uktadu oddechowego owadow
sg tchawki.

Rys. zrédto: http://cronodon.com/images/insect_tracheal_system.jpg

Zad. 14.1 (1p.)
Zaznacz na powyzszym rysunku tchawki (strzatka petna) i przetchlinki (strzatka przerywana).

Zad. 14.2 (1p.)
Wymien dwie funkcje jakie petnig tchawki w organizmie owaddw.
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Zad. 14.3 (1p.)
Wymien jedng ceche, inng niz obecnos$¢ tchawek, ktéra swiadczy o tym, ze dany bezkregowiec jest
owadem.

Zad. 15

Bardzo znanym przedstawicielem owadéw w Polsce jest pszczota. Pszczoty z duzg efektywnoscig biorg
udziat w zapylaniu roslin. Wsrdd pszczot wyrdzniamy trzy zasadnicze rodzaje osobnikéw: krélows,
robotnice (osobnik zenski niezdolny do rozmnazania ptciowego), truten (osobnik meski). Ciekawym
zjawiskiem zachodzgcym w rozwoju pszczét jest ich mozliwosé do rozmnazania sie zarowno
ptciowego — wtedy jaja sktada krélowa, jak i rozmnazania bezptciowego partenogenetycznego (jaja
takie moze sktadac¢ réwniez krélowa, ale takze robotnice). Z jaj powstatych na drodze partenogenezy
mogg rodzic sie tylko osobniki ptci meskiej.

Zad. 15.1 (1p.)
Wyijasnij, dlaczego partenogeneza, mimo ze jest formg zwiekszania liczby osobnikow potomnych, nie
jest w stanie zapewni¢ przetrwania populacji.

Zad. 15.2 (1p.)
Wyijasnij, w jaki sposéb pszczoty przyczyniajg sie do zapylania roslin.

Zad. 15.3 (1p.)
Ostatnimi laty pojawiajg sie doniesienia 0 masowym ginieciu pszczot. Podaj jeden mozliwy skutek dla
rolnictwa masowego giniecia pszczot.

Zad. 16
Ponizej przedstawiono réznego rodzaju aparaty gebowe owadow.

Narzady gebowe owadéw

aparat lizaco- ssacy aparat ssacy aparat gryzaco- lizacy aparat kujaco- ssacy

Rys. Zrodto: Biologia. A. Czubaja. Wydawnictwo PWRiL
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Zad. 16.1 (1p.)
Podaj, czy powyzsze aparaty gebowe sg narzgdami analogicznymi czy homologicznymi. Odpowiedz
uzasadnij.

Zad. 16.2 (1p.)
Ktéry z powyzszych aparatéw gebowych nalezy do owada roslinozernego? Odpowiedz uzasadnij.

Zad. 16.3 (1p.)
Aparaty gebowe sg czescig gtowy owadow. Jakie inne gtdwne cztony wchodzg w sktad budowy ciata
owada.

Zad. 17

Mucha domowa jest jednym z najbardziej znanych przedstawicieli owaddw w Polsce. Jest to organizm
jajorodny. Jaja z ktorych wylegajg sie larwy po pewnym czasie ulegajg przepoczwarzeniu, przechodzac
przez faze poczwarki dajg posta¢ dorostg — imago.

Zad. 17.1 (1p.)
Wyijasnij, dlaczego mucha domowa sktada jaja w kale.

Zad. 17.2 (1p.)
Podaj, czy w rozwoju muchy domowej wystepuje przeobrazenie niezupetne czy zupetne. Odpowiedz
uzasadnij.

Zad. 17.3 (1p.)
Jaki negatywny skutek dla zdrowia cztowieka moze mie¢ kontakt z muchg domowg?

Zad. 18
Gatunki ggbek, zwtaszcza stodkowodnych, sg uznawane za bioindykatory, co oznacza, ze stanowig
wskaznik czystosci wod.

Zad. 18.1 (1p.)
Okresl, czy powyzsze gatunki bedg nalezaty do eurybiontéw czy stenobiontow. Odpowiedz uzasadnij.

Zad. 18.2 (1p.)
Jaka inng role w ekosystemie mogg spetniac gabki?

Zad. 18.3 (1p.)
Podaj jeden, inny znany Ci organizm, ktory réwniez moze by¢ uznany za bioindykator.
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Zad. 19 (3p.)

Ponizej przedstawiono informacje odnoszace sie do budowy uktadéw narzgdowych bezkregowcow.
Ocen prawdziwos¢ ponizszych informacji wpisujgc w odpowiednich miejscach tabeli litere P —
prawdziwe lub F — fatszywe.

1. | W miare rozwoju ewolucyjnego zwierzat bezkregowych co raz bardziej
skomplikowane organizmy cechuje co raz wieksza centralizacja uktadu
nerwowego. Przyktadowo z bardzo scentralizowanym uktadem mamy do
czynienia w przypadku pajgkow, a najmniej scentralizowanym w przypadku ggbek.

2. | Bardzo istotnym uktadem dla funkcjonowania organizmow zywych jest uktad
ruchu. Jednym z elementdéw uktadu ruchu sg miesnie. Wiekszo$¢ bezkregowcow
posiada w swej budowie miesnie gtadkie, wyjgtkiem sg stawonogi, ktére posiadajg
miesnie poprzecznie prgzkowane.

3. | W zaleznosci od rodzaju zmian zachodzgcych w czasie rozwoju zarodkowego
zwierzat bezkregowych, mozna je podzieli¢ na dwuwarstwowce i tréjwarstwowce.
Do tych pierwszych zaliczamy gabki i parzydetkowce, a do tréjwarstwowcoéw
pozostate bezkregowce.

Zad. 20
Ponizej przedstawiono schemat budowy owada.

gtowa 06— oczy

skrzydta

odnoze
odwiok kroczne

Budowa owada
Rys. zrédto: http://static.opracowania.pl/images/186967/budowa_owada.jpg

Zad. 20.1 (1p.)
Wymien dwie, widoczne na rysunku cechy owadow odrdzniajgce je od pozostatych stawonogdw.

Zad. 20.2 (1p.)

Przyktadem wystepujgcego w Polsce owada jest pszczota miodna. W przypadku uzgdlenia osoby
uczulonej przez pszczoty moze dojs¢ do stanu zagrazajgcego zyciu nazywanego wstrzgsem
anafilaktycznym. We wstrzgsie wystepuje uogolniony rozkurcz naczyn krwionosnych organizmu
cztowieka, co skutkuje spadkiem cisnienia krwi, co moze doprowadzi¢ np. do Smiertelnego
niedotlenienia mdézgu spowodowanego niedostatecznym przeptywem krwi przez naczynia mozgowe.
Na podstawie powyzszego tekstu i wiedzy na temat dziatania adrenaliny na naczynia krwionosne,
wyjasnij dlaczego u oséb we wstrzgsie anafilaktycznym wskazane jest podawanie adrenaliny.
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Zad. 21
Ponizej przedstawiono cykl zyciowy parzydetkowcow.

Zrédto: Claude A. Villee ,Biologia”, wydanie VII, Warszawa 1978 (str. 360)

Zad. 21.1 (1p.)
Nazwij proces 0znaczony lterkg X. oo ie ettt e o

Zad. 21.2 (1p.)
Na podstawie schematu wymien forme parzydetkowca, ktdra rozmnaza sie bezptciowo. Odpowiedz
uzasadnij.

Zad. 21.3 (1p.)
Wymien, jakie znaczenie dla rozwoju tych organizmodw ma przemiana pokolen.

Zad. 22 (1p.)
Sciana ciata gabek zbudowana jest z dwdch warstw komérek, miedzy ktérymi znajduje sie
galaretowata substancja mezoglea. Wyjasnij, dlaczego ggbek nie mozna zaliczy¢ do tkankowcéw?

Zad. 23 (1p.)
Z posréd wymienionych zwierzat podkresl te, u ktérych wystepuje trawienie wewngtrz komaérkowe.

Gabki Jamochtony Pierscienice Ptazince Stawonogi Mieczaki

Zad 24 (3p.)
Przeanalizuj ponizszy tekst dotyczgcy parzydetkowcdw, podkreslajgc wiasciwe stwierdzenia.

www.biomedica.edu.pl



Stutbioptawy majg postac polipa/meduzy/polipa lub meduzy, w korzystnych warunkach rozmnazajg
sie najczesciej bezptciowo/ptciowo, natomiast w niekorzystnych bezptciowo/ptciowo. Stutbioptawy,
jak i wszystkie parzydetkowce to zwierzeta jednowarstwowe/dwuwarstwowe/tréjwarstwowe.

Zad 25 (1p.)
,Ptazince pasozytnicze nie posiadajg ubarwienia ciata, poniewaz jest ono im zbedne.” Ustosunkuj sie
do tego stwierdzenia podajac jeden argument.

Zad. 26 (1p.)
Zwierzeta mogg posiadacé promienistg lub dwuboczng symetrie ciata. Wskaz, ktéra z nich jest
charakterystyczna dla zwierzat wolno zyjgcych. Uzasadnij swdj wybor podajac jeden argument.

Zad. 27 (1p.)
Wtdrna jama ciata (celoma) pierwszy raz pojawita sie u pierscienic. Ptazince, a takze oblence nie
posiadajg wtérnej jamy ciata. Podaj, dlaczego u ptazincéw nie wystepuje wtdrna jama ciata.

Zad. 28 (1p.)
Cecha charakterystyczng dla ptazincow i oblencow jest wystepowanie w ich ciele hydroszkieletu.
Podaj jaka funkcje moze petni¢ hydroszkielet u tych organizméw.

Zad. 29 (1p.)

,Ptazince posiadajg ptaskie ciato. Sptaszczenie utrzymywane jest dzieki obecnosci miesni
grzbietobrzusznych i ma istotne znaczenie adaptacyjne.” Uzasadnij to stwierdzenie, podajac jeden
argument.

Zad. 30 (1p.)

,Nicienie sg szeroko rozpowszechnione. Zamieszkujg srodowisko wodne, ale réwniez glebe. Niektore
gatunki zyja w wodach szczelinowych znajdujacych sie nawet 3,6 km pod powierzchnig ziemi - gtebiej,
niz jakiekolwiek inne znane organizmy wielokomdrkowe. Wiekszos¢ z nich jest pasozytami zwierzat

i roslin.” Wyjasnij, jakie cechy przystosowawcze pozwolity opanowac réznorodne, nawet ekstremalne
srodowiska. Zrsdto: Solomon, Berg, Martin, Villee: Biologia. Warszawa: MULTICO Oficyna Wydawnicza, 1998.

Zad. 31 (1p.)
Niektore bezkregowce, aby zy¢ muszg wykonywac ruchy oddechowe. Podaj nazwe gromady, ktorej
przedstawiciele wykonujg ruchy oddechowe.

Zad. 32 (1p.)
Owady jako jedyne bezkregowce posiadajg slinianki, ktorych wydzielina zawiera enzymy dostajace sie
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do wola. Podaj jaka funkcje mogg petni¢ slinianki.

Zad. 33 (1p.)
Owady odniosty sukces ewolucyjny. Sg jedng z najliczniejszych grup bezkregowcdow wystepujgcych na
lgdzie. Ustosunkuj sie do tego stwierdzenia podajgc jeden argument.

Zad. 34 (1p.)

Wazng zdobyczg ewolucyjng byto powstanie wtdrnej jamy ciata (celomy) po raz pierwszy

u pierscienic. Zdobycz ta umozliwia oddzielenie systemu miesniowego jelit, od systemu miesniowego
pokrywy ciata. Wyjasnij, jakie znacznie dla zwierzgt miat fakt powstania wtdrnej jamy ciata (celomy).

Zad. 35 (1p.)

Feromony, to substancje chemiczne produkowane przez zwierzeta. Ze wzgledu na funkcje mozna je
podzieli¢ na: ptciowe, obronne, odstraszajgce, alarmowe, spoteczne itd. Bezkregowce,

a w szczegolnosci owady, wykazujg duzg wrazliwos$é na produkowane przez siebie feromony. Podaj
w jaki sposdb mozna wykorzystac ten fakt do uprawy monokultur.

Zad. 36 (1p.)
Parzydetkowce charakteryzujg sie promienistg symetrig ciata. Podaj jedng korzysé, dla
parzydetkowcdw, wynikajgcg z promienistej symetrii ich ciata.

Zad. 37 (2p.)
Pogrupuj ponizsze stwierdzenia na te, ktore charakterystyczne sg dla zwierzat pierwoustych oraz na
charakterystyczne dla zwierzgt wtérnoustych, wpisujgc odpowiednie oznaczenia literowe.

a) bruzdkowanie spiralne, b) bruzdkowanie promieniste, ¢) mezoderma powstaje z komorek
prajelita, d) mezoderma powstaje z komorek, ktére przemieszczajg sie do wnetrza blastocelu
i namnazajg

Zwierzeta pierwouste.: .............. Zwierzeta wtérnouste. ..............
Zad. 38 (1p.)

Uporzadkuj ponizsze zwroty tak, aby stanowity plan budowy bezkregowcdéw od czesci grzbietowej do
brzuszne;j.

a) uktad pokarmowy b) uktad krwionosny c) uktad nerwowy

Zad. 39 (1p.)
Regeneracja to zdolnos¢ organizméw do odtworzenia utraconej czesci ciata. Duzg zdolnos¢
regeneracyjng wykazujg wyptawki nalezgce do wirkéw, zaliczane do wolnozyjgcych robakéw ptaskich,
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natomiast robaki pasozytnicze jak przywry, tasiemce i nicienie sg niezdolne do regeneracji. Wyjasnij,
dlaczego robakom prowadzgcym pasozytniczy tryb zycia nie sg potrzebne zdolnosci do regeneracji.

Zad. 40 (1p.)
Na rysunku przedstawiono cykl zyciowy jednego z krgzkoptawow.

o

Na podstawie: L. Hausbrandt, W. Kot, M. Wiechetek, Biologia dla technikow i liceow ogélnoks=talcqcych dla
pracujqgcych, Warszawa 1995.

Korzystajgc z rysunku, dokonaj korekty ponizszych zdan, wykreslajagc w kazdym z nich okreslenie
nieprawdziwe.

1. Meduzy rozmnazajg sie ptciowo / bezptciowo.
2. Zaptodnienie u przedstawionego krgzkoptawa jest zewnetrzne / wewnetrzne.
3. W cyklu zyciowym krazkoptawow oba pokolenia — meduza i polip — sg haploidalne / diploidalne.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2012 .

Zad. 41 (3p.)
Parzydetkowce s wodnymi dwuwarstwowymi zwierzetami tkankowymi. Doroste postaci (polip
i meduza) majg zréznicowane rozmiary — od rozmiarow kilkumilimetrowych do kilkumetrowych.

Zwierzeta te nie majg uktadu krwionosnego, wydalniczego ani oddechowego. Ponizej przedstawiono

schemat budowy mikroskopowej fragmentu $ciany ciata stutbi — przedstawiciela parzydetkowcéw.

komorka interstycjalna

SOESCEER o komorka nablonkowo-mig$niowa

wic
komoérka parzydetkowa

wodniczka pokarmowa komoérka zmysiowa

komoérka nerwowa

Na podstawie: T. Uminski, H. Wisniewski, Biologia, Warszawa 1999.
a) Okresl, ktorg cyfrg — 1 czy 2 — oznaczono na schemacie epiderme (ektoderme). Odpowiedz
uzasadnij.

b) Podaj nazwy dwdch etapow trawienia pokarmu i okredl ich lokalizacje w organizmie

parzydetkowcow.
Nazwa €tapu |: c.ooeeieeeiiiiiiiiirreeeeeeeeee e Lokalizacja: ...uvvvveeeeeeieiiiiiiieiieiiirreeeeeeee,
Nazwa etapu ll: ......ooovriiiiiiirereeeeeeee e Lokalizacja: ..euvveeeeeeeeiieeiiiiiieiirrrreeeeee
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c) Wyijasnij, dlaczego parzydetkowce, nawet te o duzych rozmiarach ciata, nie majg narzadow
stuzgcych do wymiany gazowej.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2015 .

Zad. 42 (2p.)
Schemat przedstawia podziat ciata ukwiata ptaszczyznami symetrii.

réwnocK potowki

réwnocenne polowki

|

Podaj nazwe tego rodzaju symetrii ciata i uzasadnij jednym argumentem, ze jest ona bardzo korzystna
dla tego zwierzecia.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2005.

Zad. 43 (1p.)

Ponizej opisano fragment cyklu rozwojowego przywry motylicy watrobowej.

Urzesiona larwa (miracidium) wnika aktywnie do ciata slimaka btotniarki moczarowej, gdzie
przeksztatca sie w workowatg sporocyste. Wewnatrz kazdej sporocysty rozwijajg sie liczne, rowniez
workowate larwy — redie, a wewnatrz kazdej redii rozwijajg sie liczne ruchliwe larwy — cerkarie.

W kazdym slimaku z jednego miracidium moze powstac kilkaset cerkarii. Cerkarie opuszczajg ciato
Slimaka i przeksztatcajg sie w otoczone ostonkg, przymocowane do roslin nadwodnych stadia
inwazyjne — metacerkarie, ktdre razem z roslinami mogg zostac zjedzone przez bydto.

Wyijasnij znaczenie, jakie ma dla tego pasozyta zwielokrotnienie liczby larw w trakcie cyklu
rozwojowego.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2008 .

Zad. 44 (2p.)
Podkresl cechy charakterystyczne dla budowy pierscienic.

A. Ciato pokryte cienkg chitynowa kutykulg.
B. Obecnos¢ wora powtokowo-miesniowego.
C. Oddychanie tchawkami.

D. Otwarty uktad krwionosny.

E. Metamerycznie utozone narzgdy wydalnicze.
Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2009 .
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Zad. 45 (2p.)
Na schematach (A—C) przedstawiono uproszczone cykle zyciowe robakéw pasozytniczych.

Jeden 2ywiciel dwéch 2ywicieli trzech zywicieli
1 ]
] ]
1 ]
: Y
i ' oslateczn ! 4
Zywiciel ! zywiciel Yy posredni
ostateczny 1 posredni ,’k\\
] s ~o
i X ;
| 7 drugi
1 zywiciel
1 posredni
A B Cc

a) Sposrod schematow B i C wybierz ten, ktory przedstawia cykl zyciowy tasiemca uzbrojonego.
Uzasadnij wybor.

b) Wybierz z ponizszych i podkresl dwa przyktady pasozytow, dla ktérych charakterystyczny jest
cykl rozwojowy przedstawiony na schemacie A.

owsik, tasiemiec nieuzbrojony, glista ludzka, bruzdogtowiec szeroki, tasiemiec bgblowcowy
Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2010.

Zad. 46 (2p.)
Na schemacie przedstawiono budowe wewnetrzng slimaka winniczka z oznaczeniem uktadu krazenia.

naczynia hemolimfatyczne
komora sercowa

a) Jaki jest uktad krgzenia tego slimaka: otwarty czy zamkniety? Zaznacz wiasciwg odpowiedz.
A.otwarty  B. zamkniety

b) Do kreski (— ) umieszczonej na schemacie dorysuj grot strzatki wskazujgcy kierunek przeptywu
krwi. Wybierz wtasciwe zakonczenie zdania.
Zaznaczone na schemacie naczynia hemolimfatyczne sg

A. zytami. B. tetnicami.
Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2010.

Zad. 47 (1p.)

U zwierzat obojnaczych (hermafrodytycznych), np. dzdzownicy lub slimaka winniczka, podczas
rozmnazania pfciowego dwa osobniki tgczg sie ze sobg, zeby przekazac sobie wzajemnie nasienie.
Podaj nazwe opisanego procesu i wyjasnij, dlaczego wymiana gamet pomiedzy osobnikami
obojnaczymi jest korzystna.
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Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2013 .

Zad. 48 (2p.)

Jaja i larwy pasozytow, takich jak tasiemce (np. uzbrojony i nieuzbrojony), glisty, owsiki, wtosnie,
dostajg sie do organizmu cztowieka drogg pokarmowa.

Zaproponuj po jednym przyktadzie dziatan, ktére pozwolg Ci unikng¢ zarazenia:

BlISTG IUAZKG ... ettt e e e e e e e st a b e e reeeeeeeeeeeeeesaessassssababbreaaenreeeseeas
WHOSNIEM SPIFAINYIM oot e e e e e e et e e e e e e se s asbbbbbaarerreeeseeeeesstessessesrees

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom podstawowy, maj 2010 .

Zad. 49 (3p.)

Cykle rozwojowe tasiemca nieuzbrojonego (Taenia saginata) i tasiemca uzbrojonego (Taenia solium)
sg podobne. W obydwu przypadkach dorosty pasozyt bytuje w jelicie cienkim cztowieka, a zarazenie
nastepuje poprzez zjedzenie miesa z wagrami, jednak zywicielem posrednim T. saginata jest krowa,

a T. solium — Swinia. Jedynie w przypadku T. solium, jesli do organizmu cztowieka drogg pokarmowa
dostang sie jaja tego tasiemca, moze dojs¢ do choroby zwanej wagrzycg, w ktérej przebiegu powstajg
wagry w ciele cztowieka.

wydalenie czionow

- 2 macicznych z jajami

A jajo
zawierajace
onkosfere

przyczepienie sig
glowki do Sciany
jelita cienkiego i
wzrost tasiemca

potkniecie przez
krowe (w przypadku
Taenia saginata) lub
swinig (w przypadku
Taenia solium)

Na podstawie: http://clem.mscd.edu

a) Podaj jedna z mozliwych przyczyn (niewynikajgcych z cech tych tasiemcow) tego, ze w Polsce
u ludzi znacznie czesciej spotyka sie przypadki zarazenia T. saginata niz T. solium, chociaz
spozycie wotowiny jest nizsze niz spozycie wieprzowiny.
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b) Okresl, jakim zywicielem tasiemca (ostatecznym czy posrednim) staje sie cztowiek
w przypadku spozycia jaj T. solium. Odpowiedz uzasadnij.

c) Wskaz element uktadu odpornosciowego, ktory nie jest zaangazowany w zwalczanie
tasiemcéw w organizmie cztowieka, wraz z wtasciwym uzasadnieniem. Zaznacz odpowiednie
oznaczenie liczbowe i literowe.

W zwalczaniu tasiemcow w organizmie cztowieka nie biorg udziatu

tasiemce nie zawieraja

1. |limfocyty T cytotoksyczne, A. .
T : . antygenow.
niszcza one jedynie komorki
2. |przeciwciala, B. | wlasnego organizmu

poniewaz , . .
np. zakazone wirusami.

ich zadaniem jest zwalczanie
3. |limfocyty B, C. | infekeji bakteryjnych, a nie
tasiemcow.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii, nowa podstawa programowa. Poziom rozszerzony, grudzien 2014.

Zad. 50 (2p.)
Schemat budowy przewodu pokarmowego pijawki lekarskie;j.
otwor gebowy

gruczoly $linowe

wole

zoladek

otwor odbytowy

Pijawka ta odzywia sie krwig kregowcow.
Wyijasnij, jakie znaczenie w odzywianiu sie tej pijawki majg uchodzace do jamy gebowej gruczoty
slinowe i duze wole.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2005.

Informacja do zadan 51. i 52.
Na rysunkach ponizej przedstawiono przedstawicieli réznych grup systematycznych stawonogoéw.
Uwaga: nie zachowano proporcji wielkosci stawonogow.

N
A
it
r
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Zad. 51 (2p.)
Przyporzadkuj poszczegdlne stawonogi do wymienionych grup, wpisujgc ponizej ich oznaczenia
literowe.

owady ....cooevenvrrrrrrrreennnnn. Pajeczaki ....ccooevrrrrrevvennenn.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2011 .

Zad. 52 (2p.)
Wymien dwie cechy budowy morfologicznej, ktore sg wspdlne dla wszystkich stawonogow.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2011 .

Zad. 53 (1p.)

Tlenek wegla(ll) — czad jest gazem Smiertelnie trujgcym dla cztowieka, natomiast owady moga
prawidtowo funkcjonowac takze wéwczas, gdy w otaczajgcym je powietrzu znajduje sie az 50% czadu,
o ile zawiera ono odpowiednig ilos¢ tlenu.

Wyijasnij, dlaczego czad nie jest gazem trujgcym dla owaddw.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2011 .

Zad. 54 (2p.)

Pchta ludzka jest pasozytem zewnetrznym cztowieka. Catkowity rozwdj tego owada trwa zaleznie od
warunkow zewnetrznych od 18 do 332 dni. Zaptodnione samice po napiciu sie krwi cztowieka sktadaja
jaja, z ktorych rozwijajg sie beznogie, ruchliwe i robakowate larwy, zywigce sie resztkami
organicznymi. Po dwukrotnym linieniu nastepuje przeobrazenie larwy w poczwarke, z ktdrej powstaje
imago. Imago zyje od 3 do 4 miesiecy i zywi sie krwig.

a) Podaj nazwe typu przeobrazenia wystepujgcego w cyklu rozwojowym pchty ludzkiej.

b) Uzupetnij schemat cyklu rozwojowego pchty ludzkiej, wpisujgc wszystkie stadia rozwojowe
wymienione w tekscie.

zaplodnione 1 2
jajo

1 — pierwsze linienie

2 —drugie linienie
Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2012 .

Zad. 55 (2p.)

Czasami w naturze mozna spotkaé muszki owocowe o z6tto zabarwionych odwtokach. Hodujac je na
dowolnym rodzaju pozywki (hodowla 1) mozna uzyska¢ potomstwo, ktdre w kolejnych pokoleniach
ma takg samga z26ttg barwe odwtokow jak osobniki wyjsciowe. Powstanie muszek o z6tto
zabarwionych odwtokach mozna tez wywotac sztucznie poprzez hodowle dzikich muszek (o barwie
jasnobrazowej) na pozywce z dodatkiem azotanu srebra. Hodujac je stale na tym samym rodzaju
pozywki (hodowla Il), mozna uzyskiwa¢ w kolejnych pokoleniach potomstwo o takiej samej z6ttej
barwie odwtoka.
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Okresl barwe odwtokdw potomstwa z6ttych muszek z hodowli (1, 11) po przeniesieniu kazdej z nich na
pozywke o normalnym sktadzie (bez azotanu srebra).

3 To Lo [ 1TV - T RSP
Lo Lo [ 1TV - T | PR SERPPSPR

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2009 .

Zad. 56 (1p.)

Wspdtczynnik oddechowy WO (RQ) to iloraz objetosci dwutlenku wegla wydalonego przez organizm
i objetosci zuzytego tlenu. W przypadku zuzywania weglowodandw jako Zzrédta energii wspdtczynnik
przyjmuje wartos¢ réowng jednosci, dla biatek — okoto 0,9, a dla ttuszczow — okoto 0,7. U pewnego
gatunku owada, ktorego larwy sg roslinozerne, mierzono zmiany wartosci WO podczas procesu
przeobrazania. Stwierdzono, ze przed przejsciem w stadium poczwarki, kiedy larwy staty sie
nieruchliwe i nie pobieraty pokarmu, ich wspdtczynnik oddechowy zmniejszyt sie z 0,99 do 0,85.

Na podstawie przedstawionych informacji podaj przypuszczalne wyjasnienie spadku wartosci
wspodtczynnika WO u badanego owada.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2014 .

Zad. 57 (2p.)

Stadium larwalne wystepuje w rozwoju osobniczym zwierzat, ktore sktadajg jaja o ilosci zottka
niewystarczajgcej do petnego rozwoju od zarodka do imago, czyli postaci dojrzatej ptciowo. Jednym
z czynnikdw ograniczajgcych wzrost roslinozernych owadow jest dostepnosc azotu zawartego

w pokarmie roslinnym. Stwierdzono, ze zawartos¢ azotu w lisciach babki lancetowatej spada, gdy
zwieksza sie zawartos¢ CO, w powietrzu. Na wykresie przedstawiono wzrost larw motyla Junonia
coenia zerujgcych na babce lancetowatej, rosngcej w warunkach normalnego i podwyzszonego
stezenia CO, w powietrzu.

masa ciata [ j.u.]

1 1 »
0 30
wiek larwy [dni]

Na podstawie: C.J. Krebs, Ekologia, Warszawa 1997.
a) Wyjasnij, uwzgledniajgc podane informacje, dlaczego przy réznym stezeniu CO, w powietrzu
masy ciata larwy Junonia coenia sie roznia.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2015 .
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Zad. 58 (2p.)
U pszczot oprdcz dojrzatych ptciowo samcow i samic wystepujg réwniez bezptodne robotnice.
Rysunek jest ilustracjg tego zjawiska.

pszczoly

robotnica
krélowa

Zaznacz prawidtowe zestawienie definicji najpetniej przedstawiajgcej powyzsze zjawisko z jego nazwa.
Podaj przyktad organizmu, u ktérego wystepuje podobne zjawisko.

Definicja Nazwa zjawiska
A |Zroznicowanie genetyczne przedstawicieli tego samego gatunku| Dymorfizm plciowy
prowadzace do wyodrgbnienia nowych gatunkow.
B [Wystgpowanie zréznicowanych morfologicznie 1 fizjologicznie Polimorfizm
form w obrebie przedstawicieli tego samego gatunku. funkcjonalny

C |[Wystgpowanie roznic w budowie morfologicznej migdzy | Dymorfizm plciowy
osobnikami meskimi 1 zenskimi.

D (Wystgpowanie wielu réznych przystosowan do zycia Polimorfizm
w okreslonych warunkach sSrodowiska w obrgbie tej same) funkcjonalny
populacji.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, styczeri 2006.

Zad. 59 (2p.)
Na wykresie przedstawiono stezenie hemoglobiny we krwi (hemolimfie) rozwielitek (Daphnia)
hodowanych w wodzie o réznej zawartosci tlenu.

i LEGENDA
14 \ o grupa rozwielitek
¥

i
ool I
YER
N
N

04

0.2

1 22 3 4 5 6 7 8
tlen w wodzie (ml O, na litr)

Na podstawie: K. Schmidt-Nielsen, Fizjologia -wierzqt. Adaptacja do srodowiska, Warszawa 2008.

hemoglobina we krwi (g Hb na 100 ml)

a) Sformutuj zaleznos¢ wynikajaca z tego wykresu.

b) Okresl znaczenie adaptacyjne tego zjawiska dla przezywania rozwielitek w roznych warunkach
srodowiska.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, maj 2013 .
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Zad. 60 (2p.)

Wiekszos¢ termitow odzywia sie roslinami, w tym niektére drewnem. Sprzyjajg temu znajdujace sie
w ich przewodzie pokarmowym wiciowce. Sprawdzono eksperymentalnie, ze usuniecie wiciowcéw

z jelita termitéw powodowato zawsze smier¢ tych owadéw, mimo ze miaty pod dostatkiem pokarmu.
Wyijasnij przyczyne smierci termitéw. Podaj przyktad zwierzat, u ktorych zachodzi podobna zaleznos¢.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii. Poziom rozszerzony, styczeri 2006.

Zad. 61

W rozwoju owaddw o przeobrazeniu zupetnym wystepuje seria stadiow larwalnych oddzielonych od
siebie kolejnymi linieniami. W czasie linienia po ostatnim stadium larwalnym powstaje poczwarka, po
czym nastepuje przeobrazenie w imago. Caty proces rozwoju pozostaje pod kontrolg hormonalng,

w ktérej wazng funkcje petnig m.in. hormon juwenilny i ekdyzon. Hormon juwenilny podtrzymuje
mtodociane stadium larw i wptywa na aktywnos¢ ekdyzonu. Przy wzglednie wysokim stezeniu
hormonu juwenilnego linienie stymulowane ekdyzonem skutkuje pojawieniem sie kolejnych stadiow
larwalnych. Jezeli jednak stezenie hormonu juwenilnego spadnie ponizej okreslonego poziomu,

w wyniku kolejnego linienia powstaje poczwarka. W stadium poczwarki hormon juwenilny nie jest
wydzielany.

Niektore rosliny produkujg substancje o dziataniu zblizonym do dziatania hormonéw owaddw, np. igty

cisa produkujg substancje o aktywnosci podobnej do ekdyzonu.
Na podstawie: Biologia, pod red. N.A. Campbella, Poznan 2012.

Zad. 61.1 (1p.)
Okresl, na podstawie tekstu, czym w rozwoju owada o przeobrazeniu zupetnym skutkuje spadek
produkcji hormonu juwenilnego podczas ostatniego stadium larwalnego.

Zad. 61.2 (1p.)
Wyijasnij, jakie znaczenie dla rosliny ma produkcja przez nig substancji o aktywnosci podobnej do
ekdyzonu. W odpowiedzi uwzglednij dziatanie tych substancji na owady.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii, nowa podstawa programowa. Poziom rozszerzony, maj 2016 .

Zad. 62 (2p.)

U zwierzat bezkregowych dos¢ czesto spotyka sie obojnactwo (hermafrodytyzm) — zjawisko
wystepowania w ciele jednego osobnika jednoczesnie zenskich i meskich gruczotéw rozrodczych.
Obojnactwo szczegdlnie czesto wystepuje u bezkregowcow bedgcych pasozytami wewnetrznymi.

U zwierzat hermafrodytycznych najczesciej zachodzi zaptodnienie krzyzowe, rzadziej —
samozaptodnienie (np. u tasiemca). Obupiciowos¢ bardzo czesto wystepuje tez u roslin, np.
gametofity wiekszosci paproci majg zarowno plemnie, jak i rodnie.

Okresl, czy potomstwo podanych ponizej organizmdw powstate w wyniku samozaptodnienia bedzie
zréznicowane genetycznie. Odpowiedz uzasadnij, odwotujgc sie do procesu powstawania gamet

u tych gatunkow.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii, stara podstawa programowa. Poziom rozszerzony, maj 2017.
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Zad. 63 (1p.)
W cyklu zyciowym owaddw, ktdre przechodzg rozwdj ztozony, wyrdznia sie dwa typy przeobrazenia.
Na rysunku przedstawiono etapy przeobrazenia pasikonika.

Na podstawie: Biologia, pod red. A. Czubaja, Warszawa 1999.
Na podstawie rysunku i wtasnej wiedzy uzupetnij ponizsze zdania opisujgce przeobrazenie
u pasikonika. Podkresl w kazdym nawiasie wtasciwe okreslenie.

U pasikonika wystepuje przeobrazenie (zupetne / niezupetne). Stadium larwalne jest zewnetrznie
bardzo podobne do imago (ksztatt, narzgdy gebowe, odndza), ale rézni sie od niego w budowie

wewnetrznej niewyksztatceniem narzgddéw uktadu (rozrodczego / pokarmowego / wydalniczego).
Zrédto: Egzamin maturalny z biologii, stara podstawa programowa. Poziom rozszerzony, maj 2016.

Zad. 64 (2p.)

Zwierzeta, w zaleznosci od wielkosci i Srodowiska, w jakim zyjg, przeprowadzajg wymiane gazowa
catg powierzchnig ciata lub przez wyspecjalizowane narzgdy wymiany gazowej. Na rysunku
przedstawiono w uproszczeniu fragment uktadu oddechowego owada.

Na podstawie. Biologia, pod red. N.A. Campbella, Poznan 2012.
a) Podaj nazwy elementéw przedstawionego narzadu wymiany gazowej, oznaczonych na
rysunku cyframi 1i 2.

b) Wykaz zwigzek miedzy budowsg i funkcjonowaniem uktadu oddechowego owaddw a brakiem
barwnikéw oddechowych w ich hemolimfie.

Zrédto: Egzamin maturalny z biologii, stara podstawa programowa. Poziom rozszerzony, maj 2016.

Zad. 65 (5p.)
Na schematach przedstawiono cykle rozwojowe bruzdogtowca szerokiego (A) i tasiemca uzbrojonego

T do;rzaly czlon

zainfekowane mieso~ wypelmony}: jajami

\ i . : /
\,_ | wagier / onkosfera /
\ | iy

h@

fonkosfera

wolnt; p}ywajqce

Na podstawie: Biologia. Jednos¢ i roznorodnosé, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 682—683.
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a)

Zaznacz w tabeli wiersz, w ktorym wtasciwie przyporzadkowano zywicieli w cyklu rozwojowym
bruzdogtowca szerokiego.

Zywiciel posredni Zywiciel ostateczny
A cztowiek ryba
B oczlik ryba
C cztowiek oczlik
D ryba cztowiek

b) Zaznacz prawidtowe dokonczenie zdania.

Larwa majgca posta¢ wypetnionego ptynem pecherzyka, z wpuklong do srodka gtéwka, to

a)

c)

A. onkosfera. B. wagier. C. koracidium. D. procerkoid.

Podaj dwie rdznice miedzy cyklem rozwojowym bruzdogtowca szerokiego i tasiemca
uzbrojonego, uwzgledniajac liczbe zywicieli posrednich oraz srodowisko, w ktérym przebiega
rozwoj pasozyta.

Okresl warunek niezbedny do przeksztatcenia sie procerkoidu w nastepne stadium larwalne —
plerocerkoid.

Na podstawie analizy schematu podaj sposdb postepowania, dzieki ktéremu zostaje
zmniejszone ryzyko zarazenia sie cztowieka tasiemcem uzbrojonym.

Zrédto: CKE, Zbiér zadar z biologii, Materiaty pomocnicze dla uczniéw i nauczycieli. 2015

Zad. 66 (2p.)
Na rysunku przedstawiono budowe morfologiczng jednego z bezkregowcow.

a)

7

Na podstawie: http://pl.wikipedia.org/wiki/ [dostep: 27.12.2014].

Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Bezkregowiec ten jest przedstawicielem

b)

A. skgposzczetéw.  B. wieloszczetow. C. skorupiakow. D. wijow.

Podaj nazwe typu zwierzat, do ktérego nalezy przedstawiony na rysunku bezkregowiec i jedng
widoczng ceche jego budowy morfologicznej, charakterystyczng dla tego typu.

Zrédto: CKE, Zbiér zadari z biologii, Materiaty pomocnicze dla uczniéw i nauczycieli. 2015
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Zad. 67 (4p.)

Mysliczki to drapiezne chrzgszcze nalezgce do rodziny kusakéw. Majg poétkoliste, olbrzymie,
zbudowane z tysigca ommatidiow oczy, ktére sg wrazliwe na zmiany w otoczeniu i pozwalajg szybko
reagowac na ruch. Ich aparat gebowy zbudowany jest z wargi gérnej, zuwaczek, szczek oraz wargi
dolnej, przeksztatconej w dtugi lepki jezyk, btyskawicznie wyrzucany w kierunku ofiary, ktdra przykleja
sie do lepkiej wydzieliny i trafia miedzy silne zuwaczki. Gruczoty umiejscowione w gtowie mysliczka
produkujg substancje ttuszczowe i biatka wchodzgce w sktad wydzieliny, dzieki czemu jezyk przylepia
sie do kazdej powierzchni — hydrofilowej i hydrofobowej. Jezyk kameleona to narzgd miesniowy
potozony w jamie gebowej. Jest bardzo dtugi, na koncu szeroki, pokryty lepkim sluzem. Kameleon
strzela w ofiare jezykiem dwa razy dtuzszym od siebie samego, co pozwala pochwyci¢ pokarm

w utamku sekundy z duzej odlegtosci.
Na podstawie: P. JatoszynAski, Odrzutowy kameleon, ,,Wiedza i Zycie”, 2014 nr 9, s. 30.

a) Na podstawie analizy tekstu wymien trzy cechy budowy mysliczka przystosowujgce go do
drapieznictwa.

b) Okresl, ktory sktadnik lepkiej wydzieliny gruczotow mysliczka utatwia przylepienie sie jezyka
do powierzchni hydrofobowej.

d) Zaznacz odpowiedz A lub B i jej uzasadnienie, wybierajgc sposrdd 1-3 tak, aby powstato
poprawne dokonczenie zdania.

Jezyk mysliczka i kameleona to narzady

A 1 majg wspalne pochodzenie ewolucyjne i podobng
analogiczne, ) budowe.

poniewaz ) petnig podobne funkcje, chociaz majg réznw pochodzenie
* | ewolucyjne.

B | homologiczne, 3. nalezg do zwierzat blisko ze soba spokrewnionych.

Zrédto: CKE, Zbiér zadari z biologii, Materiaty pomocnicze dla uczniéw i nauczycieli. 2015
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Bezkregowce

Zad. 1
1.1 Zwieksza sie powierzchnia kontaktu choanocytow ze sSrodowiskiem zewnetrznym, co zwieksza

intensywnos¢ pobierania pokarmu przez ggbke.
1.2
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1.3 Choanocyty.

Zad. 2

2.1 Dzieki jej ruchom nastepuje przemieszczanie wody przez otwory ggbki. Nastepuje staty naptyw
Swiezej wody zawierajgcej pokarm i tlen, ktory moze zostac pobrany przez ggbke.

2.2 Gabki zasiedlajg tereny morskie co oznacza, ze oddziatuje na nie duze cisnienie. Wyksztatcenie
twardego szkieletu wewnetrznego mozliwe jest dzieki odktadaniu igiet mineralnych, chronigcych
gabke przed zgnieceniem.

2.3 Posiadanie takich komérek zapewnia ggbkom duze zdolnosci regeneracyjne, dzieki czemu nawet
z oderwanego niewielkiego fragmentu ciata ggbki moze zosta¢ odtworzony kompletny organizm.
Zad. 3

3.1 Dzieki zdolnos$ci wynicowania zotgdka rozgwiazda jest zdolna do polowania na wzglednie duze
ofiary, poniewaz mozliwe jest rozpoczecie ich trawienie przed przejSciem przez jame gebows.

3.2 Uktad ambulakralny.

3.3 Poniewaz w ich rozwoju wystepuje wytworzenie z prageby otworu odbytowego.

Zad. 4

4.1 Pasozyty posiadajg oskdrek, a drapiezniki nie. Drapiezniki posiadajg dobrze rozwinietg warstwe
miesniowg, a pasozyty nie.

4.2 Drapiezniki przeprowadzajg oddychanie tlenowe, poniewaz sg wolno zyjgce i majg dobry dostep
do tlenu. Natomiast pasozyty przeprowadzajg oddychanie beztlenowe, poniewaz pasozytujgc we
wnetrzu innych organizmow majg ograniczony dostep tlenu.

4.3 Dobrze rozwinieta warstwa miesniowa umozliwia im aktywne poruszanie sie dzieki czemu jako
drapiezniki mogg one przemieszczac sie w kierunku ofiar — polowac i zdobywac¢ pozywienie.

Zad. 5

5.1 Dzieki takiemu utozeniu zwieksza sie prawdopodobienstwo skutecznego zaptodnienia, poniewaz
zostaje wyeliminowana potrzeba odszukiwania sie przez pasozyty réznych pfci co jest dodatkowo
trudne w przypadku pasozytéw, ktdrych postacie doroste nigdy nie opuszczajg ciat swoich zywicieli.
5.2 Tak, poniewaz samce rdznig sie wyraznie od samic, np. samica jest znacznie dtuzsza

i ciedsza od samca.
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5.3 Przywra krwi pasozytujgc we krwi powoduje niszczenie naczyn krwionosnych, gdy dojdzie do
zniszczenia naczyn krwionosnych w pecherzu moczowym, moze dojs¢ do krwawienia do jego
wnetrza, krew mieszajgc sie z moczem spowoduje krwiomocz.

Zad. 6

6.1 Dzieki byciu organizmami jednoptciowymi mozliwe rozmnazanie ptciowe nawet gdy wystepuja
one same w organizmie zywiciela, dzieki czemu zwieksza sie réznorodnos¢ rozdziatu gendw do
organizmdw potomnych mimo braku kontaktu z innymi organizmami dorostymi.

6.2 Rozmnazanie bezptciowe jest znacznie szybsze od ptciowego i powstaje w jego wyniku wiecej
osobnikéw potomnych, dzieki czemu zwieksza sie prawdopodobienstwo, ze trafig one na
odpowiedniego zywiciela i nie zostanie przerwany cykl rozwojowy pasozyta.

6.3 Ztozonym, poniewaz pasozytujgce ptazince posiadajg czesto zywicieli posrednich

w organizmie, w ktoérych zachodzi ich przeobrazenie dostosowujgce je do zmieniajgcych sie
warunkow bytowania.

Zad. 7

7.1 Dzieki droznemu przewodowi pokarmowemu wydalanie niestrawionych resztek pokarmu moze
zachodzi¢ jednoczesnie z pobieraniem i trawieniem pokarmu, co zwieksza szybkos$¢ obrébki materii
organicznej dzieki czemu nicienie mogg w jednostce czasu wchtong¢ wiecej substancji odzywczych
w porownaniu do organizmdw bez droznego przewodu pokarmowego.

7.2 Pozytywna — ochrona przed niekorzystnymi czynnikami srodowiska; negatywna — przez to, ze
oskorek jest nierozciaggliwy nicienie mogg rosngc caty czas tylko w krotkim okresie po linieniu.

Zad. 8

8.1 Wchtanianie pokarmu catg powierzchnig ciata. Tasiemiec uzbrojony bytuje w jelitach cztowieka.
W jelitach wystepuje mieszanina substancji prostych powstatych w wyniku trawienia. Wchtaniania
pokarmu catg powierzchnig ciata znacznie zwieksza szybkos¢ pobierania substancji pokarmowych,
ktdre sg juz strawione wiec nie muszg zosta¢ poddane przez tasiemca zadnej obrobce przed
wchtonieciem.

8.2 Swinia.

8.3 Odpowiednio intensywna obrébka termiczna pokarmu przed spozyciem.

Zad. 9

9.1 Orzesienie umozliwia koracidium poruszanie sie w wodzie dzieki czemu moze ono aktywnie
poszukiwacé swojego zywiciela, co zwieksza prawdopodobienstwo dalszego rozwoju larwy.

9.2 Zwieksza to zasieg rozprzestrzenienia organizmu.

9.3 Niedobdér witaminy B12 moze objawic sie np. anemig, zaburzeniami psychicznymi.

Zad. 10

10.1 Polip prowadzi zwykle osiadty tryb zycia, nie prowadzi poscigu za ofiarg. Dzieki komérkom
nerwowo-miesniowym moze jednak porusza¢ ramionami i chwyta¢ nimi przeptywajgce obok ofiary.
10.2 Parzydetka sg m.in. odpowiedzialne za unieszkodliwianie innych organizmdw przez aplikowanie
do ich organizmu paralizujgcego ptynu, co moze by¢ wykorzystywane przez parzydetkowce w trakcie
polowania.

10.3 Strobilizacji.

Zad. 11

11.1 Dzdzownice odzywiajg sie materig organiczng zawartg w glebie. W trakcie odzywiania drazg
korytarze w glebie, znaczna czes¢ pobranej gleby zostaje wydalona. drozny przewéd pokarmowy
umozliwia jednoczesne pobieranie pokarmu i wydalanie resztek, dzieki czemu dzdzownica moze bez
przerwy przemieszczac sie drgzac korytarze w gtab gleby.

11.2 Silne umiesnienie gardzieli umozliwia wytworzenie dostatecznie duzego podcisnienia do
zasysania gleby, co umozliwia dzdzownicy odzywianie

11.3 Dzdzownice przez drazenie korytarzy powodujg zwiekszenie intensywnosci przesigkania wody,
co zwieksza jej dostepnosé dla roslin.
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Zad. 12

12.1 Koewolucja.

12.2 Pasozyty zwykle atakujg osobniki stabe, gorzej przystosowane do warunkdow srodowiska. Mimo,
Ze pasozyty zwykle nie dgzg do usmiercenia swojego zywiciela, mogg ograniczy¢ jego zdolnosci
rozrodcze, dzieki czemu mogg eliminowac niekorzystne cechy tego osobnika z puli genetycznej
populacji.

Zad. 13

13.1 Miesnie stawonogdw wystepujg w postaci zgrupowan oddzielnych zespotdw petnigcych rézne
funkcje, a nie w postaci wora powtokowo-miesniowego. Wystepowanie takich zespotéw umozliwia
stawonogom poruszanie poszczegolnymi czesciami ciata np. kornczynami.

13.2 Chityna stanowi btonnik pokarmowy, przyczynia sie tym samym do polepszenia perystaltyki jelit
i zapobiegania zaparciom.

13.3 Ustawienie tancuszka nerwowego po stronie brzuszne;j.

Zad. 14

14.1

14.2 1. Umozliwiajg wymiane gazowa. 2. Petnig funkcje podporowe dla skrzydet.

14.3 Obecnos¢ 3 par konczyn krocznych w budowie ciata.

Zad. 15

15.1 Do przetrwania gatunku niezbedne sg zaréwno osobniki meskie jak i zenskie, a partenogeneza
w przypadku pszczot pozwala tylko na powstawanie osobnikéw meskich. W przypadku, gdy dostepna
bytaby tylko taka forma rozmnazania po $mierci ostatniej samicy niemozliwe bytoby dalsze
zwiekszanie liczebnosci populacji, a zatem przetrwanie populacji jest niemozliwe.

15.2 Rosliny wytwarzajg nektar, ktory stanowi pokarm dla pszczét. Pszczoty zbierajgc nektar zabierajg
rowniez ze sobg pytek kwiatowy i przenoszg go na kolejne kwiaty umozliwiajgc tym samym ich
zapylenie.

15.3 Wyginiecie pszczot moze spowodowac znaczny spadek intensywnosci zapylania roslin, co
zmniejszy intensywnosc¢ ich owocowania, przez co zmniejszg sie plony, a to zmniejsza dochéd
rolnikéw.

Zad. 16

16.1 Homologiczne, poniewaz majg takie same pochodzenie rozwojowe, ale kazdy petni odmienng
funkcje.

16.2 Gryzacy, poniewaz posiada zuwaczki przystosowane do pobierania kesdw pokarmu statego,
ktorym moze by¢ wtasnie tkanka roslinna.

16.3 Tutéw, odwtok.
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Zad. 17

17.1 Ze wzgledu na niewielky ilos¢ substancji zapasowych wyklute larwy muszg jak najszybciej
uzyskac dostep do pokarmu, aby przetrwac. Kat zapewnia im dostep do niezbednych ilosci pokarmu,
zaraz po wykluciu.

17.2 Zupetnie, poniewaz wystepuje stadium poczwarki.

17.3 Mucha domowa w swoim zyciu ma wielokrotnie kontakt z katem zwierzat, w ktorym znajdujg sie
bakterie chorobotwércze dla cztowieka. Kontakt cztowieka z muchg moze zakonczy¢ sie zakazeniem
i wystgpieniem choroby.

Zad. 18

18.1 Stenobiontow, poniewaz jako bioindykatory czyli organizmy bardzo wrazliwe na dziatanie
niekorzystnych czynnikéw takich jak zanieczyszczenie, majg maty zakres tolerancji ekologicznej, przez
co 2yja tylko we wzglednie matym obszarze, ktory jest dobrze dostosowany do ich wymagan.

18.2 Mogg stanowi¢ pozywienie dla innych zwierzat.

18.3 Porosty.

Zad. 19

1 — F (Gabki nie posiadajg uktadu nerwowego).

2-P

3 — F (Gabki nie nalezg do dwuwarstwowcow).

Zad. 20

20.1 1. Trzy pary odnadzy, 2. Skrzydta

20.2 Adrenalina spowoduje skurcz nadmiernie rozszerzonych naczyn krwionosnych, co spowoduje
wzrost cisnienia krwi u osoby we wstrzgsie anafilaktycznym, dzieki czemu zwiekszy sie przeptyw krwi
w tkankach co moze zapobiec Smiertelnemu niedotlenieniu mozgu.

Zad. 21

21.1 Pgczkowanie / Strobilizacja.

21.2 Polip, poniewaz rozmnaza sie przez pgczkowanie / strobilizacje, podczas ktorego nie zachodzi
wymiana DNA.

21.3 Umozliwia wystgpienie z jednej strony pokolenia rozmnazajgcego sie ptciowo, co daje mozliwosé
nabywania nowego zrekombinowanego materiatu genetycznego, a tym samym potencjalnie nowych
korzystnych cech fenotypowych, co zwieksza szanse na przezyci i przekazanie informacji genetycznej
kolejnym organizmom potomnym. Natomiast wystepowanie pokolenia rozmnazajgcego sie
bezptciowo, umozliwia w stosunkowo krotkim czasie zwiekszenia ilosci organizmdw, co zwieksza ilos¢
tego samego materiatu genetycznego, a przez to prawdopodobienstwo, ze zostanie on przekazany
kolejnym pokoleniom.

Zad. 22

Gabek nie mozna zaliczy¢ do tkankowcdw, poniewaz sg zbudowane z komaérek totipotencjalnych,
moggacych przeksztatci¢ sie w dowolny typ komorek.

Zad. 23 (1p)

Gabki, jamochtony, ptazirice

Zad. 24

Polipa lub meduzy, bezptciowo, ptciowo, dwuwarstwowe.

Zad. 25

Ptazince pasozytnicze, zyjgc wewnatrz organizmu zywiciela, nie sg narazone na atak drapieznikow,
dlatego ubarwienie ciata jest im zbedne.

Zad. 26

Dla zwierzat wolno zyjgcych charakterystyczna jest symetria dwuboczna, zapewniajgca postepowy
ruch ciata/ utrzymanie rGwnowagi w czasie poruszania.

Zad. 27

Ptazince nie posiadajg wtdrnej jamy ciata, poniewaz wnetrze ich ciata wypetnia parenchyma.
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Zad. 28

Hydroszkielet warunkuje turgor komérek parenchymy u ptazincéw, a u obleincow zapewnia
odpowiednie ciSnienie ptynu jamy ciata.

Zad. 29

Ptazince posiadajg ptaskie ciato, co zapewnia korzystny stosunek powierzchni do objetosci, dzieki
czemu mogg oddychacd catg powierzchnig ciata, i chtong¢ pokarm (w przypadku ptazincow
pasozytniczych).

Bibliografia

Arkusze egzaminacyjne CKE z biologii z lat 2005-2017

Bukata. Biologia. Trening przed maturg. Bakterie, rosliny, grzyby.

Biologia. A. Czubaja. Wydawnictwo Panstwowe Wydawnictwo Rolne i LeSne

Bukata. Biologia. Trening przed maturg. Fizjologia roslin. Wydawnictwo OMEGA

R. Solomon, L. R. Berg, D. W. Martin, C. A. Villee, Biologia, 2012

J. Szweykowscy. Botanika Morfologia, Tom 1. Wydawnictwo PWN

J. Holeczek i in.,Teraz Matura. Biologia — Vademecum, Nowa Era.

J. Hempel-Zawitkowska. Zoologia dla uczelni rolniczych, PWN.

Deryto A., ,,Parazytologia i akaroentomologia medyczna”. Wydawnictwo PWN, Warszawa

2011.

10. Drewa G., Ferenc T., ,Genetyka medyczna”. Wydawnictwo Elsevier, Wroctaw 2013.

11. D.Pawlos, Biorepetytorium, materiaty w wersji PDF.

12. Gotab J., Jakébisiak M.,, Lasek W., Stoktosa T., ,,Immunologia” Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2013.

13. Konturek S., ,Fizjologia cztowieka”. Podrecznik dla studentow medycyny. Wydawnictwo
Elsevier, Wroctaw 2013.

14. Krus S., ,,Anatomia Patologiczna”. Podrecznik dla studentdw medycyny pod redakcjg Stefana
Krusia. Wydawnictwo PZWL, Warszawa 2000.

15. Kubicka K.,, Kawalec W., ,Repetytorium z pediatrii”. Wydawnictwo PZWL, Warszawa 2004.

16. Murray R.K., Daryl K. Granner, Victor W. Rodwell. “Biochemia Harpera llustrowana”.
Wydawnictwo Lekarskie PZWL. Wydanie VI Warszawa 2008

17. Mutschler E. Gerd Geisslinger. ,Mutschler Farmakologia i toksykologia”. Wydawnictwo
MedPharm, Wroctaw 2016.

18. Paulsen F, J. Waschke. Sobotta. , Atlas anatomii cztowieka”. Wydawnictwo Elsevier, Wroctaw
2012.

19. Przewodnik do ¢wiczen z patomorfologii. Pod redakcjg Daniela Sabata, Andrzeja Gabriela,
Zbigniewa Szczurka. Wydawnictwo SUM, Katowice 2011.

20. Skrypt do éwiczen z Patofizjologii. Wydawnictwo SUM, Katowice 2010.

21. Sawicki W., Malejczyk J., ,Histologia” Wydawnictwo lekarskie PZWL, Warszawa 2012.

22. Solomon, Berg, Martin, Villee, ,Biologia”. Warszawa: MULTICO Oficyna Wydawnicza, 1998

23. Stawarz J., Stawarz R., Zamachowski W., Matuszewska R., Kozik R.. ,,Biologia czes¢ trzecia”.
Wydawnictwo Nowa Era, Warszawa 2010.

24, Szczeklik A., ,,Interna Szczeklika”. Podrecznik chordb wewnetrznych. Wydawnictwo Medycyna
Praktyczna, Krakow 2012.

25. Slusarczyk K., Slusarczyk R., ,Repetytorium z neuroanatomii dla neurologéw”, Wydawnictwo
SUM, Katowice 2010.

26. Traczyk W., , Fizjologia cztowieka w zarysie”. Wydawnictwo PZWL, Warszawa 1982.

27. Virella G.. ,Mikrobiologia i choroby zakazne”. Wydawnictwo Elsevier, Wroctaw 2010

W N A WNE

www.biomedica.edu.pl



28. Young B., James S. Lowe, Alan Stevens, John W. Heath. “WHEATER Histologia”. Podrecznik
i atlas. Wydawnictwo Elsevier, Wroctaw 2010.

29. Biologia na czasie 2. Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum. Wydawnictwo
Nowa Era, Warszawa 2013.

30. Skrypt do éwiczen z histologii. SUM Wydziat lekarski z oddziatem lekarsko-dentystycznym
w Zabrzu.

31.S. Lewak, J. Kopcewicz, Fizjologia roslin wprowadzenie. Wydawnictwo PWN

32. T. Gorczynski. Cwiczenia z botaniki

33. W. Czerwinski. Fizjologia roslin, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe

34, Strona internetowa wolnej encyklopedii www.wikipedia.org.

35. Strona internetowa wydawnictwa Medycyna Praktyczna www.medycynapraktyczna.pl

36. Zoologia, czes¢ systematyczna, A. Rajski, 1997.

CALY ZBIOR W FORMIE KSIAZKOWE!)
ZAWIERAJACY WSZYSTKIE ROZDZIALY WRAZ
Z PELNYMI ODPOWIEDZIAMI DOSTEPNY NA:

www.Biomedica.edu.pl

Parametry zbioru:
Liczba stron: 475
Format: A4

Srodek: czarno-biaty

www.biomedica.edu.pl



