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Instrukcja dla zdającego 

1. Sprawdź, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 27 stron (zadania 1–23).
Ewentualny brak zgłoś przewodniczącemu zespołu nadzorującego
egzamin.

2. Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy każdym zadaniu.
3. Pisz czytelnie. Używaj długopisu albo pióra tylko z czarnym

tuszem/atramentem.
4. Nie używaj korektora, a błędne zapisy wyraźnie przekreśl.
5. Pamiętaj, że zapisy w brudnopisie nie będą oceniane.
6. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swój numer PESEL

i przyklej naklejkę z kodem.
7. Nie wpisuj żadnych znaków w części przeznaczonej dla egzaminatora.
8. Możesz korzystać z Wybranych wzorów i stałych fizykochemicznych na

egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora
prostego.
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Zadanie 1. 
Komórki charakteryzujące się wysokim tempem syntezy białek, np. komórki trzustki, zawierają 
szczególnie dużo rybosomów. Takie komórki mają również dobrze widoczne aktywne jąderka 
oraz liczne mitochondria. Część rybosomów jest zawieszona w cytozolu komórki, a część 
przyłącza się do cytozolowej powierzchni błon siateczki śródplazmatycznej. Rybosomy 
występują również w matriks mitochondriów. 

Zadanie 1.1. (0–1)  
Wykaż związek między obecnością licznych rybosomów w komórkach trzustki 
a obecnością dobrze widocznych jąderek w jej komórkach. 

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

Zadanie 1.2. (0–1)  
Wyjaśnij, dlaczego w komórkach trzustki znaczna część białek jest syntetyzowana 
na rybosomach przyłączonych do siateczki śródplazmatycznej, a nie jest – na rybosomach 
w cytozolu. W odpowiedzi uwzględnij funkcję trzustki w organizmie i funkcję szorstkiej 
siateczki śródplazmatycznej w komórce.  

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

Zadanie 1.3. (0–1)  
Określ, na czym polega różnica między rybosomami występującymi w cytozolu 
a rybosomami występującymi w matriks mitochondriów komórek trzustki. W odpowiedzi 
porównaj oba typy rybosomów. 

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  
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Zadanie 2.  
Podczas fazy fotosyntezy zależnej od światła ATP powstaje na drodze fosforylacji.  

Na schemacie A przedstawiono fosforylację, której towarzyszy cykliczny transport elektronów, 
a na schemacie B – fosforylację, której towarzyszy niecykliczny transport elektronów. 
 

 
 

Na podstawie: http://www.tutorvista.com/content/biology/biology-iv/photosynthesis/photophosphorylation.php  
 

Zadanie 2.1. (0–2)  
Na podstawie schematów uzupełnij tabelę, w której porównasz oba typy fosforylacji  
i transportu elektronów zachodzące podczas fotosyntezy.  
 

 Proces na schemacie A Proces na schemacie B 

Fotosystemy, które uczestniczą 
w tych procesach 

  

Fotoliza wody  
(zachodzi / nie zachodzi) 

  

Wszystkie produkty   

 

Zadanie 2.2. (0–1) 
Wyjaśnij, dlaczego do zajścia fotosyntezy konieczny jest niecykliczny transport 
elektronów, a niewystarczający jest sam transport cykliczny. W odpowiedzi uwzględnij 
produkty fazy zależnej od światła i ich znaczenie w procesie fotosyntezy. 
 

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 1.1. 1.2. 1.3. 2.1. 2.2. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 2 1 

Uzyskana liczba pkt      
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Zadanie 2.3. (0–1) 
Oceń, czy poniższe informacje dotyczące fazy fotosyntezy zależnej od światła są 
prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdziwa, albo F – jeśli jest fałszywa. 

1. 
Przenośniki elektronów występują w stromie chloroplastu, natomiast 
barwniki tworzące fotosystemy – w tylakoidach gran.  

P F 

2. 
W centrum reakcji fotosystemów znajdują się cząsteczki chlorofilu,  
z których są wybijane elektrony.  

P F 

3. 
W tylakoidy gran wbudowana jest syntaza ATP, która przenosi protony 
do wnętrza tylakoidu.  

P F 

Zadanie 3.  
Fitochrom – niebieskozielone białko – występuje w liściach roślin i jest fotoreceptorem 
uczestniczącym w wielu reakcjach fizjologicznych wywoływanych przez światło,  
np. w reakcjach fotoperiodycznych. Kwitnienie roślin krótkiego dnia (RKD) i roślin długiego 
dnia (RDD) jest związane z działaniem aktywnej formy fitochromu. 

Na schemacie przedstawiono mechanizm powstawania dwóch form fitochromu. 

Na podstawie: E. Solomon, L. Berg, D. Martin, Biology, Belmont 2008. 

Zadanie 3.1. (0–1)  
Na podstawie schematu oceń, czy poniższe informacje dotyczące fitochromu 
są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli informacja jest prawdziwa, albo F – jeśli jest fałszywa. 

1. 
Przekształcanie się form fitochromu pod wpływem światła jest 
związane ze zmianą struktury przestrzennej jego cząsteczki. 

P F 

2. 
W ciemności forma aktywna fitochromu (P730) jest mniej stabilna niż 
nieaktywna forma (P660). 

P F 

3. 
Daleka czerwień powoduje przekształcenie formy aktywnej (P730)  
w formę nieaktywną (P660). 

P F 
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Zadanie 3.2. (0–1) 
Na podstawie przedstawionych informacji uzupełnij tabelę dotyczącą zakwitania roślin 
krótkiego dnia (RKD). 

Czas trwania 
dnia i nocy 

Stężenie 
fitochromu P730

(wysokie / niskie) 

Wpływ danego stężenia 
P730 na przejście RKD 
w fazę generatywną

Reakcja 
fotoperiodyczna RKD 

długa noc, 
krótki dzień 

stymulacja

krótka noc, 
długi dzień 

brak stymulacji

Zadanie 4.   
Na rysunku przedstawiono zestaw doświadczalny ilustrujący siłę imbibicyjną, czyli siłę 
wytwarzaną przez pęczniejące nasiona. Uczniowie umieścili suche nasiona grochu jadalnego 
w kolbie, którą następnie napełnili wodą, szczelnie zamknęli korkiem i pozostawili na kilka 
godzin.  

Uczniowie postawili dwie alternatywne hipotezy, wyjaśniające wynik tego doświadczenia: 

1. proces pęcznienia jest zjawiskiem czysto fizycznym;
2. proces pęcznienia wymaga aktywności metabolicznej nasion.

Aby sprawdzić te hipotezy, postanowili przygotować kolejny zestaw badawczy. 

Na podstawie: W. Czerwiński, Fizjologia roślin, Warszawa 1976.  

Zadanie 4.1. (0–1)  
Zaznacz poprawne dokończenie zdania – wybierz odpowiedź spośród A–C oraz 
odpowiedź spośród 1.–3. 

Zestaw badawczy umożliwiający rozstrzygnięcie, która z hipotez postawionych przez uczniów 
jest trafna, powinien zawierać 

A. suche nasiona grochu 

umieszczone 
w kolbie 

1. wypełnionej wodą i otwartej. 

B. 
namoczone i ugotowane 
nasiona grochu 

2. bez wody i zamkniętej korkiem. 

C. 
suche nasiona grochu 
wyprażone w piekarniku, 

3. 
wypełnionej wodą i zamkniętej 
korkiem. 

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 2.3. 3.1. 3.2. 4.1. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 

Uzyskana liczba pkt 
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Zadanie 4.2. (0–1)  
Wybierz spośród A–E i zaznacz poprawne dokończenie zdania. 

Proces pęcznienia nasion jest warunkowany obecnością zmagazynowanych w nich związków 
organicznych, a przede wszystkim obecnością 

A. sacharozy.          B. glicerolu.           C. glikogenu.          D. białek.          E. triglicerydów. 

Zadanie 5.  
Kwas abscysynowy (ABA) jest wytwarzany w liściach rośliny w warunkach niedoboru wody 
w glebie i stymuluje zamykanie się aparatów szparkowych, co wpływa na proces transpiracji. 

Przygotowano cztery zestawy doświadczalne A–D (po trzy próby w każdym), do których użyto 
pędów lilaka z liśćmi o jednakowej wielkości. Liście lilaka w dwóch zestawach opryskano 
syntetycznym kwasem abscysynowym (ABA), a w dwóch – pozostawiono bez oprysku. 
Następnie po dwa zestawy (z opryskiem i bez oprysku ABA) umieszczono w warunkach niskiej 
(20%) i wysokiej (90%) wilgotności powietrza, w temperaturze 25 ºC i w równomiernym 
oświetleniu. Podczas doświadczenia co 10 minut odczytywano z podziałki poziom wody 
w kapilarach. 

Na rysunku przedstawiono jeden z przygotowanych zestawów, a w tabeli – schemat przebiegu 
doświadczenia. 

Zestaw A B C D 

Oprysk 
ABA 

(+)  (−) (+) (−) 

Wilgotność 
powietrza 

20% 90% 

Na podstawie: http://www.phschool.com/science/biology_place/labbench/lab9/design.html  

Zadanie 5.1. (0–1)  
Wybierz spośród A–D i zaznacz dwa poprawnie sformułowane problemy badawcze 
przedstawionego doświadczenia.  

A. Wpływ kwasu abscysynowego na transpirację w liściach lilaka w warunkach różnej 
wilgotności powietrza. 

B. Czy wilgotność powietrza i oprysk ABA mają wpływ na transpirację wody? 

C. Czy kwas abscysynowy stymuluje zamykanie się aparatów szparkowych lilaka niezależnie 
od wilgotności powietrza? 

D. Czy na skutek oprysku ABA zwiększy się transpiracja u lilaka? 
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Zadanie 5.2. (0–1)  
Uzupełnij poniższe zdanie tak, aby zawierało ono informacje prawdziwe. Podkreśl 
w każdym nawiasie właściwe określenie. 

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 5.3. (0–1)  
Określ, w którym z zestawów doświadczalnych: A, B, C czy D, będzie można po dwóch 
godzinach zaobserwować największy ubytek wody w kapilarach. Wyjaśnij wynik uzyskany 
w tym zestawie, uwzględniając w odpowiedzi proces transpiracji. 

Zestaw doświadczalny: ………… . 

Wyjaśnienie: ………………..…………………………………………………………..……… 

…………………………………………………………………………………………………... 

…………………………………………………………………………………………………... 

…………………………………………………………………………………………………... 

Zadanie 6. 
Jedną z eksperymentalnych form terapii antybakteryjnej jest terapia fagowa. W preparatach 
fagowych są zawarte wirusy bakteryjne (bakteriofagi) działające na określone szczepy 
bakteryjne. Bakteriofag wytwarza białka adhezyny, rozpoznające receptory na komórkach 
określonych szczepów bakterii, i produkuje enzymy degradujące elementy ściany komórkowej 
lub otoczki bakterii.  

Preparaty fagowe przygotowuje się indywidualnie dla każdego pacjenta: selekcjonuje się szczep 
bakteriofaga, który skutecznie się namnaża i niszczy patogenne bakterie wyizolowane 
z organizmu pacjenta. Preparaty fagowe stosuje się m.in. doustnie i wówczas, w celu 
ograniczenia inaktywacji fagów, pacjentowi podaje się również środki zobojętniające sok 
żołądkowy. 

Na podstawie: https://www.iitd.pan.wroc.pl/pl/OTF/ZasadyTerapiiFagowej.html; 
P. Kowalczyk i inni, Terapia fagowa – nadzieje i obawy, „Nowa Medycyna”, 2/2013. 

Zadanie 6.1. (0–1)  
Określ, które bakteriofagi – przeprowadzające przede wszystkim cykl lityczny czy cykl 
lizogeniczny – są wykorzystywane w opisanej terapii fagowej. Odpowiedź uzasadnij. 

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 4.2. 5.1. 5.2. 5.3. 6.1. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1 

Uzyskana liczba pkt 
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Zadanie 6.2. (0–1)  
Wyjaśnij, w jaki sposób niskie pH soku żołądkowego może spowodować inaktywację 
preparatów fagowych. W odpowiedzi uwzględnij budowę bakteriofagów. 
 
 ......................................................................................................................................................  

 ...................................................................................................................................................... 

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 
Zadanie 6.3. (0–1)  
Oceń, czy poniższe stwierdzenia dotyczące problemów związanych ze stosowaniem terapii 
fagowej są prawdziwe. Zaznacz P, jeśli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F – jeśli jest 
fałszywe. 
 

1. 
Przez wirusy wykorzystywane w terapii fagowej mogą zostać 
zainfekowane komórki człowieka. 

P F 

2. Szczepy bakterii chorobotwórczych mogą nabywać oporności na fagi. P F 

3. 
W terapii fagowej kluczowe jest znalezienie bakteriofaga działającego 
swoiście na szczepy bakterii danego pacjenta. 

P F 
 

 
Zadanie 6.4. (0–1)  
Spośród wymienionych poniżej chorób człowieka wybierz i podkreśl wszystkie te, które 
wywoływane są przez bakterie.  
 

cholera            gruźlica            malaria            odra            świnka             tężec 

 
Zadanie 7. (0–2)  
Na rysunkach A i B przedstawiono dwa rodzime gatunki roślin iglastych, a w punktach 1.–4. 
podano opisy różnych gatunków roślin iglastych. 
 

 
 

A B 
 

Na podstawie: S.W. Tołpa, J. Radomski, Botanika, Warszawa 1974.  
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1. Jest jedynym krajowym iglakiem tracącym liście na zimę. Jego igły są miękkie, niekłujące, 
pojedynczo osadzone na pędach długich, a w pęczkach – na krótkopędach. Młode szyszki 
są zielone, a dojrzałe jasnobrunatne, pozostają na roślinie jeszcze kilka lat po wysypaniu się 
nasion. 
 

2. Jest krzewem typowym dla suchych lasów sosnowych i wrzosowisk. Igły ma twarde, 
płaskie, silnie kłujące, zimozielone, układają się po trzy w okółku. Rozrastające się łuski 
nasienne stają się mięsiste i tworzą fioletowoczarne, pokryte niebieskim woskowym 
nalotem, tzw. szyszkojagody, zawierające po trzy nasiona.  

 

3. Jest krzewem osiągającym ok. 3 m wysokości. Igły dość miękkie, zielone z połyskiem, 
są ustawione parami na krótkopędach ułożonych gęsto wokół pędu. Szyszki siedzące 
pojedynczo lub po dwie – trzy. Młode są pokryte niebieskawym lub fioletowym nalotem, 
dojrzałe brązowieją.  

 

4. Jest rośliną dwupienną. Igły są płaskie, ostre, lśniące i ciemnozielone, ustawione w dwóch 
rzędach na rozpostartych gałązkach. Nasiona nie są osadzone w szyszkach, lecz otoczone 
mięsistą czerwoną powłoką, tzw. osnówką, która jest jedyną nietrującą częścią rośliny. 
W Polsce występuje jeden gatunek, będący pod ochroną. 

 
Na podstawie: I. Szwedler, Z. Nawara, Spotkania z przyrodą. Rośliny, Warszawa 2007. 

 
 

Rozpoznaj rośliny iglaste przedstawione na rysunkach A i B – wpisz w tabeli ich polskie 
nazwy rodzajowe oraz numer opisu tego gatunku wybrany spośród 1.–4. 
 
 

Rysunek Nazwa rodzajowa gatunku
Numer opisu  

gatunku 

A   

B   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 6.2. 6.3. 6.4. 7. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 2 

Uzyskana liczba pkt     
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Zadanie 8.  
Endofity to symbiotyczne grzyby, głównie workowce, żyjące wewnątrz liści lub innych 
organów wielu gatunków roślin. Badano wpływ endofitów na uszkodzenie liści kakaowca 
wywołane zakażeniem fitoftorą – pasożytniczym protistem z grupy lęgniowców. 

Przygotowano cztery grupy zestawów z siewkami kakaowca: dwie grupy badawcze (I–II) oraz 
dwie grupy kontrolne (III–IV). Po osiągnięciu odpowiedniego wzrostu roślin liście  
w zestawach badawczych (I i II) zakażono fitoftorą. Po określonym czasie sprawdzono stan 
liści siewek kakaowca we wszystkich czterech grupach.  

Wyniki doświadczenia przedstawiono w tabeli. 
 

Zestaw 
Siewki kakaowca Skutki zakażenia kakaowca fitoftorą 

obecność 
endofitów 

zakażenie 
fitoftorą 

odsetek obumarłych 
liści  

odsetek zniszczonej 
powierzchni żywych liści

I + + 9,5 7,6 

II – + 24,5 15,1 

III + – 0,0 0,0 

IV – – 0,0 0,0 
 

Na podstawie: N.A. Campbell i inni, Biologia, Poznań 2012.  
 

Zadanie 8.1. (0–1) 
Sformułuj wniosek na podstawie wyników przedstawionego doświadczenia.  

 ......................................................................................................................................................  

 ......................................................................................................................................................  

 

Zadanie 8.2. (0–1)   
Uzupełnij poniższe zdania tak, aby zawierały one prawdziwe informacje dotyczące 
workowców. Podkreśl w każdym nawiasie właściwe określenie.  
 
Strzępki troficzne grzybni workowców są (haploidalne / diploidalne), powstają na nich lęgnie 

i plemnie, w których po (mitozie / mejozie) tworzą się liczne jądra komórkowe, łączące się 

po procesie płciowym w pary jąder sprzężonych. W zarodniach, po kariogamii i kolejnych 

podziałach, powstają zarodniki workowe, które są (mitosporami / mejosporami). 

 
Zadanie 8.3. (0–1)  
Wybierz i zaznacz literę (A–D) pod rysunkiem przedstawiającym zarodnię, w której 
powstały zarodniki workowe.  

 
 

          A.              B.            C.                 D. 
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Zadanie 9.  
Świdrowiec gambijski (Trypanosoma gambiense) to protist wywołujący śpiączkę afrykańską. 
Pasożytuje on we krwi różnych ssaków (np. bydła), z których może być przeniesiony 
na człowieka. U ssaków świdrowiec rozmnaża się przez podział komórki. Jest roznoszony 
przez krwiopijną, trudną do zwalczenia, muchę tse-tse, w której organizmie przechodzi część 
swojego cyklu życiowego. Dopiero w 2014 roku odkryto, że w cyklu świdrowca na tym etapie 
może zachodzić mejoza, a następnie – zapłodnienie. Rozmnażanie płciowe nie jest jednak 
niezbędne do zamknięcia cyklu życiowego tego pasożyta.  

Powierzchnia komórki świdrowca jest pokryta milionami kopii jednego rodzaju białka – 
wysokozmiennej glikoproteiny powierzchniowej (VSG). Po wniknięciu do krwi gospodarza 
każde kolejne pokolenie pasożyta wytwarza inny wariant antygenu VSG o odmiennej budowie 
molekularnej. Do zmiany wariantu białka powierzchniowego dochodzi przez przeniesienie 
i rearanżację (zamianę) fragmentów genomu, w którym znajdują się sekwencje kodujące VSG.  

Na wykresie przedstawiono zmiany liczebności pasożyta we krwi oraz zmiany białka 
powierzchniowego (VSG1, VSG2, VSG3) w kolejnych pokoleniach świdrowca we krwi 
człowieka. 
 

 
 

Na podstawie: N.A. Campbell i inni, Biologia, Poznań 2012; 
C. Conway i inni, Two pathways of homologus recombination in Trypanosoma brucei, 

„Molecular Microbiology”, 45(6), 2002. 
 

Zadanie 9.1. (0–1) 
Oceń, czy poniższe informacje dotyczące świdrowca gambijskiego są prawdziwe. Zaznacz 
P, jeśli informacja jest prawdziwa, albo F – jeśli jest fałszywa.  
 
 

1. 
Epidemie śpiączki afrykańskiej mogą występować wyłącznie na 
terenach, gdzie żyje mucha tse-tse. 

P F 

2. 
Świdrowcem gambijskim można się zarazić przez kontakt z chorą 
osobą. 

P F 

3. 
Podczas rozwoju świdrowca gambijskiego we krwi człowieka  
DNA świdrowca ulega rekombinacji. P F 

 
 

Wypełnia 
egzaminator 

Nr zadania 8.1. 8.2. 8.3. 9.1. 
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 

Uzyskana liczba pkt     
  


































