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Ogodlne zasady oceniania

Ten dokument zawiera zasady oceniania oraz przyktady poprawnych rozwigzanh zadan
otwartych.

W zasadach oceniania okreslono zakres wymaganej odpowiedzi: niezbedne elementy
odpowiedzi i zwigzki miedzy nimi.

Przyktadowe rozwigzania zadan otwartych nie sg Scistym wzorcem oczekiwanych
sformutowan. Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne

i spetniajace warunki zadania — rowniez te nieprzewidziane jako przyktadowe odpowiedzi
w zasadach oceniania.

Odpowiedzi nieprecyzyjne, niejednoznaczne, niejasno sformutowane uznaje sie za
btedne.

Gdy do jednego polecenia zdajgcy podaje kilka odpowiedzi, z ktérych jedna jest
poprawna, a inne — btedne, nie otrzymuje punktéw za zadng z nich.

Jezeli informacje zamieszczone w odpowiedzi (rowniez te dodatkowe, a wiec takie, ktére
nie wynikajg z tresci polecenia) swiadczg o zasadniczych brakach w rozumieniu
omawianego zagadnienia i zaprzeczajg pozostatej czesci odpowiedzi stanowigcej
prawidtowe rozwigzanie zadania, to za odpowiedz jako cato$¢ zdajgcy otrzymuje zero
punktow.

Rozwigzanie zadania na podstawie btednego merytorycznie zatozenia uznaje sie
w catosci za niepoprawne.

Rozwigzania zadan dotyczacych doswiadczen (np. problemy badawcze, hipotezy
i wnioski) muszg odnosic¢ sie do doswiadczenia przedstawionego w zadaniu i Swiadczy¢
0 jego zrozumieniu.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych oceniane sg: metoda (przedstawiony tok
rozumowania), wykonanie obliczen i podanie wyniku z odpowiednig doktadnoscig
i jednostka.

Kazdy sposéb oznaczenia odpowiedzi (podkreslenie, przekreslenie, zakreslenie,
obwiedzenie itd.) jest uznawane jako wybor tej odpowiedzi.



Zadanie 1. (0-2)
1.1. (0-1)

Wymagania egzaminacyjne 2023 i 2024!

Wymagania ogdéine

Wymagania szczegoétowe

Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzacych

na réznych poziomach organizacji zycia.

Zdajacy:

1) opisuje [...] organizmy.

Postugiwanie sie informacjami

pochodzgcymi z analizy materiatow

zrédtowych. Zdajacy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne [...].

XI.

Chemizm zycia.

Skfadniki organiczne. Zdajacy:

3) przedstawia budowe lipidow [...];
rozréznia lipidy proste i ztozone,
przedstawia wtasciwosci lipidow oraz
okresla ich znaczenie biologiczne
[...].

Funkcjonowanie zwierzat.

Podstawowe zasady budowy

i funkcjonowania organizmu

zwierzecego. Zdajgcy:

1) rozpoznaje tkanki zwierzece [...] na
podstawie opisu i wykazuje zwigzek
ich budowy z petniong funkcja.

Zasady oceniania
1 pkt — za poprawne podkreslenie dwdch okreslen podanych w nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
We wnetrzu chylomikronu wystepujg triacyloglicerole i estry cholesterolu. Wtasciwosci tych
substancji powodujg, ze rdzen chylomikronu jest (hydrofobowy / hydrofilowy). W powtoce
chylomikronu znajdujg sie fosfolipidy i biatka. Lipidowe sktadniki powtoki sg tak
zorientowane, ze ich grupy (polarne / niepolarne) sg skierowane na zewnatrz, ku
powierzchni kompleksu, dzieki czemu jest on rozpuszczalny w osoczu.

1 Komunikat o wymaganiach egzaminacyjnych obowigzujacych w roku 2023 i 2024,
https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/wymagania-egzaminacyjne-obowiazujace-na-egzaminie-maturalnym-w-

roku-2023-i-2024



https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/wymagania-egzaminacyjne-obowiazujace-na-egzaminie-maturalnym-w-roku-2023-i-2024
https://www.gov.pl/web/edukacja-i-nauka/wymagania-egzaminacyjne-obowiazujace-na-egzaminie-maturalnym-w-roku-2023-i-2024

Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

1.2. (0-1)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i procesoéw biologicznych zachodzgcych

na roznych poziomach organizacji zycia.

Zdajacy:
4) objasnia funkcjonowanie organizmu

cztowieka na réznych poziomach
ztozonosci [...];
5) przedstawia [...] zalezno$ci [...]

miedzy organizmem a srodowiskiem.

[. Chemizm zycia.
1. Skiadniki nieorganiczne. Zdajacy:
3) wyjasnia role wody w zyciu
organizméw, z uwzglednieniem jej
wiasciwosci fizycznych
i chemicznych.
XlI. Funkcjonowanie zwierzat.
1. Podstawowe zasady budowy
i funkcjonowania organizmu
zwierzecego. Zdajacy:
6) przedstawia mechanizmy
warunkujgce homeostaze
(termoregulacja [...]).

Zasady oceniania

1 pkt — za podanie prawidtowej wiasciwosci fizycznej wody, ktéra przyczynia sie
do utrzymania wzglednie statej temperatury ciata.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania
e wysokie ciepto wtasciwe
e duza pojemnosc cieplna

Uwaga:

Uznaje sie odpowiedzi posrednio odnoszgce sie do wysokiego ciepta wtasciwego wody,
np. ,Miedzy czgsteczkami wody wystepujg liczne wigzania wodorowe. Aby podnie$¢

temperature wody, czesc¢ z tych wigzan musi zostac zerwana, a do tego potrzebna jest duza

ilos¢ energii”.

Zadanie 2. (0-2)
2.1. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

lll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych. Zdajacy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne [...].

IX. R6znorodnosc roslin.
1. Rosliny lgdowe i wtoérnie wodne.

Zdajacy:

3) rozpoznaje tkanki roslinne na[...]
mikrofotografii [...] i wykazuje
zwigzek ich budowy z petniong
funkcja.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

1 pkt — za wskazanie komorki na zdjeciu A oraz poprawne uzasadnienie.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

Z tkanki merystematycznej pochodzi komérka na zdjeciu A, poniewaz
e ma duze jadro w stosunku do cytoplazmy.
¢ ma cienkg sciane komorkowa (0 budowie pierwotnej).
e Scisle przylega do sgsiednich komérek.
e ma stabo rozwiniete plastydy.

2.2.(0-1)
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
lll. Postugiwanie sie informacjami Il. Komorka. Zdajgcy:

pochodzgcymi z analizy materiatow 1) rozpoznaje elementy budowy
zrodtowych. Zdajacy: komorki eukariotycznej
2) odczytuje, analizuje, interpretuje na mikrofotografii [...].

i przetwarza informacje tekstowe,

graficzne [...].

Zasady oceniania

1 pkt — za zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C

CENTRALNA
KOMISJA Strona 5z 34
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

Zadanie 3. (0-5)
3.1. (0-2)

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegoétowe

Rozwijanie myslenia naukowego;

doskonalenie umiejetnosci planowania

i przeprowadzania [...] doswiadczen

oraz wnioskowania w oparciu o wyniki

badan. Zdajacy:

1) okresla problem badawczy [...];

3) [...] analizuje i interpretuje wyniki
badan [...].

Pogtebianie wiedzy z zakresu

réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk

i procesoéw biologicznych zachodzacych

na roznych poziomach organizacji zycia.

Zdajacy:

5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci
[...] miedzy organizmem
a srodowiskiem.

IX. Ré6znorodnosé roslin.

1.

Rosliny Igdowe i wtérnie wodne.

Zdajacy:

5) wykazuje zwigzek budowy
morfologicznej i anatomicznej
(pierwotnej i wtdrnej) organow
wegetatywnych ro$lin z petnionymi
przez nie funkcjami.

Gospodarka wodna i odzywianie

mineralne roslin. Zdajacy:

4) opisuje wplyw suszy fizjologicznej na
bilans wodny rosliny.

Zasady oceniania
2 pkt — za zaznaczenie dwéch prawidtowo sformutowanych problemdw badawczych.
1 pkt — za zaznaczenie jednego prawidtowo sformutowanego problemu badawczego.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

A, B

3.2. (0-1)

Wymagania ogoéine

Wymaganie szczegoétowe

Rozwijanie myslenia naukowego;

doskonalenie umiejetnosci planowania

i przeprowadzania [...] doswiadczen

oraz wnioskowania w oparciu o wyniki

badan. Zdajgcy:

3) [...] analizuje i interpretuje wyniki
badan[...];

5) [...] formutuje wnioski.

IX. Réznorodnosé roslin.

2.

Gospodarka wodna i odzywianie

mineralne roslin. Zdajacy:

1) wyjasnia mechanizmy pobierania
oraz transportu wody i soli
mineralnych.

Zasady oceniania
1 pkt — za poprawne sformutowanie wniosku odnoszgcego sie do (pozytywnego) wptywu
zasolenia na stezenie Na* w komodrkach korzeni Salvadora persica.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzania
Wraz ze wzrostem zasolenia srodowiska zycia zwieksza sie stezenie Na* w komdrkach

korzeni Salvadora persica.

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Im wigksze stezenie NaCl w Srodowisku, tym wieksza jest zawarto$¢ Na* w korzeniach

S. persica.

Stezenie Na* w korzeniu zalezy od zasolenia srodowiska.

3.3. (0-1)

Wymagania ogdéine

Wymagania szczegoétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacije i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe
miedzy procesami i zjawiskami [...].

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i procesoéw biologicznych zachodzacych

na roznych poziomach organizacji zycia.

Zdajacy:

5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci
[...] miedzy organizmem
a Srodowiskiem.

IX. Réznorodnos$é roslin.
1.

Rosliny Igdowe i wtérnie wodne.

Zdajacy:

5) wykazuje zwigzek budowy
morfologicznej i anatomicznej
(pierwotnej i wtdrnej) organow
wegetatywnych roslin z petnionymi
przez nie funkcjami.

Gospodarka wodna i odzywianie

mineralne roslin. Zdajacy:

1) wyjasnia mechanizmy pobierania
oraz transportu wody i soli
mineralnych;

4) opisuje wplyw suszy fizjologicznej na
bilans wodny rosliny.

Zasady oceniania
1 pkt — za poprawne okreslenie znaczenia adaptacyjnego spadku zageszczenia aparatéw
szparkowych, odnoszgce sie do ograniczenia utraty wody na drodze transpirac;ji.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
Zmniejszone zageszczenie aparatow szparkowych ogranicza parowanie z powierzchni

lisci w warunkach suszy fizjologicznej.

Kiedy w podtozu jest duze stezenie soli, roslina ma utrudnione pobieranie wody

z podtoza, a wiec ogranicza jej transpiracje.

Ogranicza to transpiracje.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

3.4.(0-1)
Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej IX. Réznorodnos¢ roslin.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 2. Gospodarka wodna i odzywianie
biologicznych. Zdajacy: mineralne roslin. Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia 1) wyjasnia mechanizmy pobierania
zwigzki przyczynowo-skutkowe [...]. oraz transportu wody i soli
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu mineralnych;
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk 4) opisuje wplyw suszy fizjologicznej na
i procesoéw biologicznych zachodzacych bilans wodny rosliny.
na roznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace
w wybranych organizmach
i w Srodowisku.

Zasady oceniania
1 pkt — za poprawne podkreslenie dwdch okreslen podanych w nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Duze stezenie soli w glebie zwieksza sity osmotyczne utrzymujgce wode w roztworze
glebowym. Pobieranie wody przez rosline jest wtedy warunkowane przez

(zmniejszenie / zwiekszenie) potencjatu wody w komérkach pobierajgcych wode, tak aby
gradient potencjatu wody pozwalat na przeptyw wody z roztworu glebowego do komérki. Jest
to mozliwe dzieki (zmniejszeniu / zwiekszeniu) stezenia jondw soli w soku komorkowym.
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Zadanie 4. (0-4)
4.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

lll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych. Zdajacy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne [...].

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzacych

Zdajacy:

2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzgce
w wybranych organizmach
i w Srodowisku.

na réznych poziomach organizacji zycia.

[ll. Energia i metabolizm.
4. Fotosynteza. Zdajgcy:
2) przedstawia role barwnikow
i fotosystemow w procesie
fotosyntezy.
IX. R6znorodnosc roslin.
3. Odzywianie sie roslin. Zdajacy:
5) analizuje wptyw czynnikéw [...]
wewnetrznych na przebieg procesu
fotosyntezy [...].

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne podkreslenie dwdch okreslen podanych w nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Niebieskozielone swiatto o dtugosci fali 500 nm jest absorbowane gtéwnie przez
(B-karoten / chlorofile). Energia Swiatta niebieskozioelonego jest wykorzystywana
(w cafosci / czesciowo) do przeprowadzanie reakcji fazy jasnej fotosyntezy.

4.2. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzacych

Zdajacy:

2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace
w wybranych organizmach
i w srodowisku.

na réznych poziomach organizacji zycia.

[ll. Energia i metabolizm.
4. Fotosynteza. Zdajacy:
2) przedstawia role barwnikow
i fotosystemdw w procesie
fotosyntezy.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne opisanie funkcji karotenoidéw polegajgcej na fotoprotekcji lub absorpciji
Swiatta wykorzystywanego do fotosyntezy.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

Przyktadowe rozwigzania

e Chronig fotosystemy przed nadmiarem swiatfa.

czasteczki chlorofilu.

4.3. (0-2)

Karotenoidy absorbujg i rozpraszajg nadmiar energii Swietlnej, ktora mogtaby uszkodzic¢

Karotenoidy chronig czgsteczki innych barwnikoéw przed procesami fotooksydacji.
Absorbujg one swiatto i przekazujg energie na czgsteczki chlorofilu.
Wychwytujg czes¢ energii $wietlnej wykorzystywanej do fotosyntezy.

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i procesoéw biologicznych zachodzacych
na roznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:

2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace
w wybranych organizmach
i w Srodowisku;

3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg
i funkcjg na réznych poziomach
organizacji zycia.

lll. Energia i metabolizm.

4. Fotosynteza. Zdajgcy:

1) wykazuje zwigzek budowy
chloroplastu z przebiegiem procesu
fotosyntezy;

2) przedstawia role barwnikow
i fotosystemow w procesie
fotosyntezy.

Zasady oceniania

2 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
1 pkt — za dwie poprawne odpowiedzi.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1.-P, 2.-F, 3.-F.

Zadanie 5. (0-1)

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i procesow biologicznych zachodzgcych
na roznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
1) opisuje [...] organizmy;
2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzgce
w wybranych organizmach [...].

II. Komorka. Zdajgcy:
1) rozpoznaje elementy budowy
komorki eukariotyczne;j
na mikrofotografii, rysunku lub na
schemacie;
12)przedstawia znaczenie cytoszkieletu
w [...] podziatach komérkowych [...].
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

1 pkt — za podanie nazwy struktury i poprawne okreslenie jej funkciji.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

e Nazwa struktury X: centrosom.
Funkcja w komdrce: odpowiada za tworzenie wrzeciona podziatowego.
e Nazwa struktury X: centrosom.
Funkcja w komdrce: z macierzy centrosomu rozpoczyna sie tworzenie mikrotubul
wchodzgcych w sktad wrzeciona podziatowego podczas mitozy i mejozy.
e Nazwa struktury X: centriole.
Funkcja w komorce: stanowig centrum organizacji mikrotubul w komérce.

Zadanie 6. (0-4)

6.1. (0-1)
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
lll. Postugiwanie sie informacjami IX. Réznorodnos¢ roslin.

pochodzgcymi z analizy materiatow 2. Gospodarka wodna i odzywianie

zrodtowych. Zdajacy: mineralne roslin. Zdajacy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje 1) wyjasnia mechanizmy pobierania
i przetwarza informacje tekstowe, oraz transportu wody i soli
graficzne [...]. mineralnych.

Zasady oceniania

1 pkt — za podkreslenie wtasciwych okreslen w dwdch nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Na schemacie kanat apoplastyczny zaznaczono (literg A/ litera B). Pasemka Caspary’ego
blokujg transport wody szlakiem (apoplastycznym / symplastycznym).

6.2. (0-1)
Wymagania ogdéine Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej [I. Komérka. Zdajacy:

wiedzy do rozwigzywania problemow 10)wykazuje zwigzek budowy Sciany

biologicznych. Zdajacy: komodrkowej z petniong funkcja [...].

1) interpretuje informacje i wyjasnia IX. Réznorodnos¢ roslin.
zwigzki przyczynowo-skutkowe 2. Gospodarka wodna i odzywianie
miedzy procesami i zjawiskami [...]; mineralne roslin. Zdajacy:

2) przedstawia [...] argumenty 1) wyjasnia mechanizmy pobierania
Zwigzane z omawianymi oraz transportu wody i soli
zagadnieniami biologicznymi. mineralnych.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce hydrofobowe wtasciwosci pasemek

Caspary’ego, z czego wynika ich nieprzepuszczalno$¢ dla wody, oraz ich obwodowe

potozenie w Scianie komdrkowej, co zapewnia bariere dla wody przemieszczajgcej
sie z kory pierwotnej do walca osiowego.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

e Pasemka sg zbudowane z nieprzepuszczalnej dla wody ligniny i sg usytuowane

poprzecznie do kierunku przeptywu wody.
e Pasma Caspary’ego sg zbudowane z suberyny nieprzepuszczalnej dla wody, a ponadto sg

one potozone obwodowo w scianie komdrkowej, przez co staje sie utrudniony przeptyw

wody przez apoplast.

e Pasemka te sg zbudowane z substancji hydrofobowej, a ich obwodowe potozenie stanowi

bariere dla wody przeptywajacej drogg apoplastyczna.

6.3. (0-2)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacije i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe
miedzy procesami i zjawiskami [...].

IX. Réznorodnosé roslin.

2.

Gospodarka wodna i odzywianie

mineralne roslin. Zdajacy:

1) wyjasnia mechanizmy pobierania
oraz transportu wody i soli
mineralnych.

Zasady oceniania

2 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
1 pkt — za dwie poprawne odpowiedzi.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
1.-P, 2.—-F, 3.-P.
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Zadanie 7. (0-3)
7.1. (0-2)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegétowe

lll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrédtowych. Zdajacy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne [...].

V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan
zdrowia cztowieka. Zdajacy:

1) planuje dziatania prozdrowotne;
2) rozumie znaczenie badan
profilaktycznych [...].

VIIIl.  Protisty. Zdajgcy:

5) przedstawia drogi zarazenia sie
i zasady profilaktyki choréb
wywotanych przez protisty (]...]
toksoplazmoza [...]);

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

2) Odpornosc¢. Zdajacey:

b) opisuje sposoby nabywania
odpornosci swoistej (czynny
i bierny).

Zasady oceniania

2 pkt — za dwa poprawne przyporzgdkowania.
1 pkt — za jedno poprawne przyporzgdkowania.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Wynik badania serologicznego

Interpretacja wyniku

IgM (), 19G ()

IgM (), 19G (+)

7.2. (0-1)

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajacy:

2) przedstawia [...] argumenty
zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi.

V. Pogtebianie znajomos$ci uwarunkowan
zdrowia cztowieka. Zdajacy:

1) planuje dziatania prozdrowotne;

2) rozumie znaczenie badan
profilaktycznych [...].

VIII.  Protisty. Zdajgcy:

5) przedstawia drogi zarazenia sie
i zasady profilaktyki chordb
wywotanych przez protisty (]...]
toksoplazmoza [...]);

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

2) Odpornos¢. Zdajgcy:

b) opisuje sposoby nabywania
odpornosci swoistej (czynny
i bierny).

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

Zasady oceniania
1 pkt — za wybor poprawnej odpowiedzi.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

Zadanie 8. (0-3)
8.1. (0-2)

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i procesoéw biologicznych zachodzacych

Zdajacy:

4) objasnia funkcjonowanie organizmu
cziowieka na réznych poziomach
ztozonosci i w poszczegolnych
etapach ontogenezy.

na roznych poziomach organizacji zycia.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

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

3) Wymiana gazowa i krgzenie.
Zdajacy:

0) przedstawia budowe serca czliowieka
oraz krgzenie krwi w obiegu ptucnym
i ustrojowym.

Zasady oceniania

2 pkt — za poprawne uzupetnienie catej tabeli.

1 pkt — za poprawne uzupetnienie tylko jednej czesci tabeli (dotyczacej obiegu krwi lub

dotyczgcej kierunku przeptywu krwi).

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Element obiegu Kierunek przeptywu krwi
Naczynie (us':jrgjzgvg\llggo) (p:‘;':ggo) do serca od serca
A X X
B X X
C X X
D X X
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8.2. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméow
biologicznych. Zdajgcy:

1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe
miedzy procesami i zjawiskami,
formutuje wnioski.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2.

Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci

zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem

struktur odpowiedzialnych za ich

przeprowadzanie.

3) Wymiana gazowa i krgzenie.
Zdajacy:

0) przedstawia budowe serca czlowieka
oraz krgzenie krwi w obiegu ptucnym
i ustrojowym.

Zasady oceniania

1 pkt — za podanie, ze jest to zastawka dwudzielna lub mitralna, oraz za poprawne
okreslenie przyczyny jej zamkniecia, odnoszace sie do wzrostu cisnienia w komorze
(lewej) powyzej cisnienia w (lewym) przedsionku.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

e Nazwa zastawki: mitralna.

Przyczyna zamknigcia zastawki: wzrost cisnienia w lewej komorze serca powyzej ciSnienia

w lewym przedsionku.
¢ Nazwa zastawki: dwudzielna.

Przyczyna zamkniecia zastawki: ciSnienie w lewej komorze serca jest wyzsze niz w lewym
przedsionku (zapobiega to cofaniu sie krwi do przedsionka).

o Nazwa zastawki: przedsionkowo-komorowa lewa.
Przyczyna zamkniecia zastawki: ciSnienie w komorze jest wyzsze niz w przedsionku.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

Zadanie 9. (0-3)
9.1. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegétowe

II. Rozwijanie myslenia naukowego;

doskonalenie umiejetnosci planowania

i przeprowadzania obserwacji

I doswiadczen oraz wnioskowania

w oparciu o wyniki badan. Zdajacy:

3) [...] analizuje i interpretuje wyniki
badan w oparciu o proste analizy
statystyczne.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
odpowiedzialnych za nie struktur.

9) Rozmnazanie i rozwéj. Zdajgcy:

d) analizuje na podstawie schematu
cykle rozwojowe zwierzat
pasozytniczych [...].

XVII. Ekologia.

3. Ekologia ekosystemu. Ochrona
i gospodarka ekosystemami. Zdajacy:
3) przedstawia adaptacje [...]

pasozytéw [...] do zdobywania
pokarmu.

Zasady oceniania

1 pkt — za opisanie zmian w zachowaniu slimakéw, polegajgce na czestszym przebywaniu
w miejscach o duzym natezeniu oswietlenia.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

« Slimaki nie chowajg sie az tak bardzo w miejscach o matym natezeniu o$wietlenia.
« Slimaki czesciej przebywajg w miejscach odstonietych.

9.2. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i procesow biologicznych zachodzgcych

Zdajacy:

5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci
miedzy organizmami oraz miedzy
organizmem a srodowiskiem.

II. Rozwijanie myslenia naukowego;
doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji
i doswiadczen oraz wnioskowania
w oparciu o wyniki badanh. Zdajacy:

3) [...] analizuje i interpretuje wyniki
badan w oparciu o proste analizy
statystyczne.

na réznych poziomach organizacji zycia.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
odpowiedzialnych za nie struktur.

9) Rozmnazanie i rozwdj. Zdajgcy:

d) analizuje na podstawie schematu
cykle rozwojowe zwierzat
pasozytniczych [...].

XVII. Ekologia.

3. Ekologia ekosystemu. Ochrona
i gospodarka ekosystemami. Zdajgcy:
3) przedstawia adaptacje [...]

pasozytow [...] do zdobywania
pokarmu.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

1 pkt — poprawne uzasadnienie adaptacji pasozyta, odnoszgce sie do wiekszego
prawdopodobienstwa przedostania sie larw do organizmu ptaka, w ktérym
kontynuowany jest cykl zyciowy przywry.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

« Slimaki znajdujgce sie w odstonietych miejscach s3 lepiej widoczne dla ptakéw, ktére sg
kolejnymi zywicielami przywry, co zwieksza szanse na zamknigecie cyklu rozwojowego tego
pasozyta.

o Jest to korzystne dla przywry, poniewaz takie slimaki zostang fatwiej dostrzezone
i zjedzone przez ptaka, w ktérego organizmie przebiega dalszy rozwoj pasozyta.

9.3.(0-1)
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu XI. Funkcjonowanie zwierzat.
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk | 2. Pordéwnanie poszczegolnych czynnosci
I procesow biologicznych zachodzgcych zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
na réznych poziomach organizacji zycia. odpowiedzialnych za nie struktur.
Zdajacy: 9) Rozmnazanie i rozwdj. Zdajgcy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy d) analizuje na podstawie schematu
biologiczne zachodzgce cykle rozwojowe zwierzat
w wybranych organizmach pasozytniczych; rozréznia zywicieli
i w srodowisku. posrednich i ostatecznych.

Zasady oceniania

1 pkt — za okreslenie, ze zywicielem ostatecznym sg ptaki i poprawne uzasadnienie
odnoszace sie do rozmnazania piciowego pasozyta.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Zywicielem ostatecznym sg ptaki, poniewaz w ich odchodach znajdujg sie jaja, co $wiadczy
o tym, ze w ich przewodzie pokarmowym dochodzi do rozmnazania ptciowego tej przywry.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

Zadanie 10. (0-4)

10.1. (0-1)
Wymaganie ogélne Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XI. Funkcjonowanie zwierzat.
wiedzy do rozwigzywania problemow 1. Podstawowe zasady budowy
biologicznych. Zdajacy: i funkcjonowania organizmu
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwierzecego. Zdajgcy:
zwigzki przyczynowo-skutkowe 7) wykazuje zwigzek miedzy [...]
miedzy procesami i zjawiskami [...]. temperaturg ciata,
a zapotrzebowaniem energetycznym
organizmu.

2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
odpowiedzialnych za nie struktur.

3) Wymiana gazowa i krgzenie.
Zdajacy:

a) przedstawia warunki umozliwiajgce
i utatwiajgce dyfuzje gazéw przez
powierzchnie wymiany gazowej.

Zasady oceniania

1 pkt — za prawidtowg odpowiedz, odnoszacg sie do wiekszej rozpuszczalnosci tlenu
w wodzie o niskiej temperaturze lub obnizonego tempa metabolizmu w niskiej
temperaturze.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

¢ W takich wodach jest relatywnie wysoka zawartosc¢ tlenu, gdyz gazy lepiej rozpuszczajg
sie w wodzie o niskiej temperaturze.

e Te wody sg bardzo zimne, a tlen lepiej rozpuszcza sie w wodzie o niskiej temperaturze.

e Te ryby w niskich temperaturach majg obnizony poziom metabolizmu, wiec zuzywajg mniej
tlenu.
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10.2. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegoétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe
miedzy procesami i zjawiskami [...].

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2.

Porownanie poszczegolnych czynnosci
zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
odpowiedzialnych za nie struktur.

3) Wymiana gazowa i krgzenie.
Zdajacy:

h) opisuje wymiane gazowg w tkankach
[...], uwzgledniajgc powinowactwo
hemoglobiny do tlenu [...],

k) przedstawia role krwi w transporcie
gazoéw oddechowych.

Zasady oceniania

1 pkt — za prawidtowg odpowiedz, uwzgledniajgca koniecznosé obecnosci duzej objetosci
krwi, umozliwiajgcej rozpuszczenie odpowiedniej ilosci tlenu w jej osoczu.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Krew bielankowatych nie zawiera hemoglobiny, ktdra wigze tlen i utatwia jego transport,
a wiec objetosé krwi jest duza, aby mogta sie w jej osoczu rozpusci¢ wieksza ilos¢ tlenu.

10.3. (0-1)

Wymagania ogdéine

Wymagania szczegoétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzacych
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:

3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg
i funkcja na réznych poziomach
organizacji zycia;

5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci
[...] miedzy organizmem
a Srodowiskiem.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2.

Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
odpowiedzialnych za nie struktur.

3) Wymiana gazowa i krgzenie.
Zdajacy:

a) przedstawia warunki umozliwiajgce
i utatwiajgce dyfuzje gazoéw przez
powierzchnie wymiany gazowej,

b) wykazuje zwigzek lokalizacji
(wewnetrzna i zewnetrzna) i budowy
powierzchni wymiany gazowej ze
Srodowiskiem zycia.

CENTRALNA
KOMISJA
EGZAMINACYJNA
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne uzasadnienie, odnoszgce sie do lepszej dyfuzji tlenu przez nagg skore
oraz do zwiekszenia powierzchni wymiany gazowej przez gestg sie¢ naczyn

wiosowatych w skérze.

0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazanie

Przez pozbawiong tusek cienkg skore tlen fatwiej ulega dyfuzji, a duza ilos¢ naczyn
witosowatych w skérze zwigksza powierzchnie wymiany gazowe;.

10.4. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania probleméw
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacije i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe
miedzy procesami i zjawiskami [...].

I. Chemizm zycia.
1. Skiadniki nieorganiczne. Zdajacy:
2) przedstawia znaczenie biologiczne
wybranych mikroelementow (Fe

...]).

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne uzasadnienie, odnoszgce sie do obecnoéci zelaza w hemoglobinie
i mniejszego zapotrzebowania na ten pierwiastek, gdy organizm jej nie wytwarza.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Zelazo jest niezbedne do dziatania hemoglobiny. Gdy organizm nie wytwarza hemoglobiny
ma mniejsze zapotrzebowanie na ten pierwiastek, ktérego w srodowisku jest bardzo mato.

Zadanie 11. (0-4)
11.1. (0-1)

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

lll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatéw
zrodtowych. Zdajacy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne [...].

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajacy:

2) przedstawia opinie i argumenty
zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi.

V. Zasady klasyfikacji i sposoby
identyfikacji organizmow. Zdajacy:
1) wnioskuje na podstawie analizy

kladogramow o pokrewienhstwie
ewolucyjnym organizmow;

2) rozrdznia na drzewie
filogenetycznym grupy
monofiletyczne, parafiletyczne
i polifiletyczne; wykazuje, ze
klasyfikacja organizmoéw oparta jest
na ich filogenezie.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

1 pkt — za okreslenie, ze rodzina szopowatych w starym ujeciu nie byfa taksonem
monofiletycznym, oraz za poprawne uzasadnienie zawierajgce: 1) definicje grupy
monofiletycznej oraz 2) przyktad relacji pokrewienstwa wykluczajgcy monofiletyczny
charakter omawianego taksonu.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

o Grupa monofiletyczna obejmuje wszystkich potomkéw ostatniego wspolnego przodka.
Od ostatniego wspoélnego przodka pandy wielkiej i pandki rudej pochodzi m.in.
niedzwiedz polarny, ktory nigdy nie byt wigczany do szopowatych, a wiec szopowate
w starym ujeciu nie byty monofiletyczne.

¢ Rodzina szopowatych w starym ujeciu nie stanowita grupy monofiletycznej, poniewaz nie
zawierata wszystkich potomkdéw wspolnego przodka, jakim byt przodek drapieznych.

Uwaga:
Uznaje sie odpowiedzi odnoszgce sie do definicji grupy parafiletycznej, zamiast do definicji
grupy monofiletycznej, o ile jest ona w pefni poprawna merytorycznie.

11.2. (0-2)
Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej V. Zasady klasyfikacji i sposoby
wiedzy do rozwigzywania problemoéw identyfikacji organizmow. Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 1) wnioskuje na podstawie analizy
2) przedstawia opinie i argumenty kladogramow o pokrewienstwie
Zwigzane z omawianymi ewolucyjnym organizmow;
zagadnieniami biologicznymi. 2) rozrdznia na drzewie
lll. Postugiwanie sie informacjami filogenetycznym grupy
pochodzacymi z analizy materiatow monofiletyczne, parafiletyczne
zrodtowych. Zdajacy: i polifiletyczne; wykazuje, ze
2) odczytuje, analizuje, interpretuje klasyfikacja organizmoéw oparta jest
i przetwarza informacje tekstowe, na ich filogenezie.
graficzne [...].

Zasady oceniania

2 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.

1 pkt — za dwie poprawne odpowiedzi.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiagzanie
1.-P, 2.-F, 3.-F.
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Arkusz pokazowy z egzaminu maturalnego z biologii

11.3. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

Pogtebianie wiedzy z zakresu

réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i procesoéw biologicznych zachodzgcych
na réznych poziomach organizacji zycia.

1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje
organizmy.

V. Zasady klasyfikacji i sposoby
identyfikacji organizmow. Zdajacy:
3) porzadkuje hierarchicznie
podstawowe rangi taksonomiczne.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne uporzgdkowanie rang taksonomicznych.
0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

taks?r?gi?czna Takson Kolejnosé
rodzaj niedzwiedz (Ursus) 6
gromada ssaki (Mammalia) 1
podrodzina niedzwiedzie wtasciwe (Ursinae) 5
podgromada tozyskowce (Eutheria) 2
rzad drapiezne (Carnivora) 3
rodzina niedzwiedziowate (Ursidae) 4
gatunek niedzwiedz brunatny (Ursus arctos) 7

Zadanie 12. (0-3)
12.1. (0-1)

Wymagania ogoéine

Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe

miedzy procesami i zjawiskami [...].
Pogtebianie wiedzy z zakresu
roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzacych
na roznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci

[...] miedzy organizmem

a $rodowiskiem.

XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Pordéwnanie poszczegolnych czynnosci
zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich
przeprowadzanie.

1) Odzywianie sie. Zdajgcy:

c) przedstawia role nieorganicznych
i organicznych sktadnikow
pokarmowych w odzywianiu
cztowieka, w szczegolnosci [...]
witamin,

8) Pokrycie ciata i termoregulacja.
Zdajacy:

d) przedstawia role skory w syntezie
prowitaminy D [...].
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawng odpowiedz, uwzgledniajgcg ograniczenie skornej syntezy
prowitaminy D.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

o Wzrost zachmurzenia sprawia, Zze mniej promieniowania stonecznego dociera do skory
cztowieka. W konsekwencji zmniejszona jest skérna synteza prowitaminy D.

o (Ograniczona ekspozycja na swiatlo stoneczne w zakresie promieniowania UVB
uniemozliwia wytworzenie w skorze cztowieka dostatecznej ilosci witaminy D.

¢ Niewystarczajgca ilo$¢ swiatta stonecznego powoduje, ze ograniczeniu ulega skorna
synteza prowitaminy D.

12.2. (0-2)
Wymagania ogoélne Wymagania szczegétowe
lll. Postugiwanie sie informacjami XI. Funkcjonowanie zwierzat.
pochodzgcymi z analizy materiatow 2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
zrédtowych. Zdajacy: zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] struktur odpowiedzialnych za ich
informacje tekstowe [...]; przeprowadzanie.
6) odnosi sie krytycznie do informaciji 1) Odzywianie sie. Zdajacy:
pozyskanych z réznych zrodet [...]. c) przedstawia role nieorganicznych
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan i organicznych sktadnikow
zdrowia cztowieka. Zdajacy: pokarmowych w odzywianiu
1) planuje dziatania prozdrowotne. cztowieka, w szczegolnosci biatek
petnowartosciowych
i niepetnowartosciowych [...],
7) Poruszanie sie. Zdajacy:
[) wyjasnia wptyw odzywiania sie
(w tym suplementacji) na rozwéj oraz
stan kosci [...] cztowieka.

Zasady oceniania

2 pkt — za dwa poprawne przykfady nawykow zywieniowych ograniczajgcych podaz wapnia
lub witaminy D.

1 pkt — za jeden poprawny przyktad.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie
1. Wytgczenie produktéw mlecznych z diety.
2. Ograniczenie spozywania ttuszczy.
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Zadanie 13. (0-2)

Wymagania ogdéine

Wymagania szczegoétowe

lll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych. Zdajacy:

1) odczytuje, analizuje, interpretuje [...]
informacje tekstowe [...].

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzacych
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:

6) wykazuje, ze roznorodnosc
organizmoéw jest wynikiem procesow
ewolucyjnych.

IV. Podziaty komérkowe. Zdajacy:
9) przedstawia apoptoze jako proces
warunkujgcy prawidtowy rozwoj
i funkcjonowanie organizmow
wielokomérkowych.
XIV. Genetyka klasyczna.
2. Zmiennos¢ organizmow. Zdajgcy:
5) przedstawia rodzaje mutaciji
genowych oraz okresla ich skutki.
XVI.  Ewolucja. Zdajacy:
4) wyjasnia mechanizm dziatania
doboru naturalnego [...];
5) wykazuje, ze dzieki doborowi
naturalnemu organizmy zyskujg
nowe cechy adaptacyjne.

Zasady oceniania

2 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
1 pkt — za dwie poprawne odpowiedzi.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

1.-F 2.-F 3.—-P.

Zadanie 14. (0-5)
14.1. (0-1)

Wymagania ogdéine

Wymagania szczegétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzacych
na réznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:

2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace
w wybranych organizmach
i w Srodowisku;

3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg
i funkcja na réznych poziomach
organizacji zycia.

VI. Bakterie. Zdajacy:

3) wykazuje znaczenie procesow
piciowych w zmiennosci genetycznej
bakterii.

XIl.Wirusy. Zdajgcy:

7) przedstawia znaczenie wiruséw

w przyrodzie [...].
XIV. Genetyka klasyczna.
2. Zmiennos¢ organizmow. Zdajgcy:

4) przedstawia zrodta zmiennosci
rekombinacyjnej.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Zasady oceniania
1 pkt — za podanie prawidtowej nazwy.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
transdukcija

14.2. (0-1)
Wymagania ogdéine Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej VI. Bakterie. Zdajacy:
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 3) wykazuje znaczenie procesow
biologicznych. Zdajacy: ptciowych w zmiennos$ci genetyczne;j
1) interpretuje informacije i wyjasnia bakterii.
zwigzki przyczynowo-skutkowe XVI. Ewolucja. Zdajgcy:
miedzy procesami i zjawiskami [...]. 3) przedstawia rodzaje zmiennosci
lll. Postugiwanie sie informacjami i wykazuje znaczenie zmiennosci
pochodzgcymi z analizy materiatow genetycznej w procesie ewolucji;
zrédtowych. Zdajacy: 5) wykazuje, ze dzieki doborowi
5) objasnia i komentuje informacije, naturalnemu organizmy zyskujg
postugujgc sie terminologig nowe cechy adaptacyjne.
biologiczna.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawng odpowiedz, odnoszgcg sie do nabywania nowych cech juz
uksztattowanych przed dobdr naturalny lub do zwiekszania zmienno$ci genetycznej
bedacej podstawg dziatania doboru naturalnego.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzanie

o Dzieki horyzontalnemu transferowi gendw bakterie nabywajg nowych cech takich jak
opornos¢ na antybiotyki, ktére powstaty juz wczesniej na drodze doboru naturalnego
u innych gatunkoéw.

e Dzieki horyzontalnemu transferowi genéw staje sie mozliwe natychmiastowe
wykorzystanie gotowych rozwigzan. Przekazany plazmid moze kodowaé np. enzym
rozkfadajgcy substrat pokarmowy, a powstanie takiego enzymu na drodze doboru
naturalnego wymaga duzo czasu.

e Powstanie nowych cech dzieki selekcji naturalnej wymaga duzo czasu oraz duzej
zmiennosci genetycznej. Duzo szybszym sposobem nabycia adaptaciji jest przejecie
rozwigzania, ktére powstato u innego szczepu lub gatunku.

e Przeptyw genoéw miedzy bakteriami zwieksza ich r6znorodnos¢ genetyczng, a im ona jest
wieksza, tym silniejszy staje sie efekt dziatania doboru naturalnego.
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14.3. (0-1)
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XIll.  Ekspresja informacji genetycznej.
wiedzy do rozwigzywania problemow Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 2) opisuje proces transkrypciji [...].

1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe
miedzy procesami i zjawiskami [...].

Zasady oceniania

1 pkt — za podkreslenie wiasciwych okreslen we wszystkich nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Ekspresja gendéw systemu ccd regulowana jest na zasadzie (negatywnego / pozytywnego)
sprzezenia zwrotnego. Obecnos$¢ w komorce produktdow gendw systemu ccd sprawia,
ze (zachodzi / nie zachodzi) transkrypcja tych genow.

14.4. (0-1)
Wymagania ogdéine Wymaganie szczegoétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XIll.  Ekspresja informacji genetycznej.
wiedzy do rozwigzywania probleméw Zdajacy:
biologicznych. Zdajacy: 2) opisuje proces transkrypciji [...].

1) interpretuje informacije i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe
miedzy procesami i zjawiskami [...];

2) przedstawia opinie i argumenty
Zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi.

Zasady oceniania

1 pkt — za prawidtowe uzasadnienie, odnoszgce sie do zahamowania transkrypcji obu genoéw
i mniejszej trwatosci antidotum w stosunku do trucizny.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

Zablokowanie transkrypcji obu genéw spowodowatoby zahamowanie produkcji obu biatek —
antidotum i trucizny. Poniewaz trucizna jest trwalsza niz antidotum, pozostaje dtuzej
w komorce i ostatecznie powoduje jej $mierc.
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14.5. (0-1)
Wymagania ogdéine Wymaganie szczegoétowe
lll. Postugiwanie sie informacjami XV.Biotechnologia. Podstawy inzynierii

pochodzgcymi z analizy materiatow genetycznej. Zdajacy:
zrédtowych. Zdajacy: 6) [...] przedstawia sposoby
2) odczytuje, analizuje, interpretuje otrzymywania organizmoéw

i przetwarza informacje tekstowe, transgenicznych.

graficzne [...];
5) objasnia i komentuje informacje,

postugujgc sie terminologig

biologiczna.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne okreslenie, uwzgledniajgce selekcje transgenicznych bakterii
zawierajgcych wektor plazmidowy.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

o Bakterie zawierajgce taki wektor bedg oporne na antybiotyk. Hodowla bakterii w pozywce
zawierajgcej antybiotyk umozliwi przezycie wytgcznie tych komorek bakterii, ktére pobraty
wektor.

o W celu wyselekcjonowania bakterii, ktére pobraty wektor.

Zadanie 15. (0-3)

15.1. (0-1)
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
lll. Postugiwanie sie informacjami XI. Funkcjonowanie zwierzat.

pochodzgcymi z analizy materiatow 2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci
zrédtowych. Zdajacy: zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem

2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] struktur odpowiedzialnych za ich

informacje tekstowe [...]. przeprowadzanie.

6) Regulacja nerwowa. Zdajgcy:

i) przedstawia budowe oraz dziatanie
oka [...] cztowieka.

Zasady oceniania
1 pkt — za podanie prawidtowej nazwy.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
czopki
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15.2. (0-1)
Wymaganie ogélne Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XVI.  Ewolucja. Zdajacy:

wiedzy do rozwigzywania problemoéw 6) okresla warunki, w jakich zachodzi

biologicznych. Zdajacy: dryf genetyczny;

1) interpretuje informacje i wyjasnia 7) przedstawia przyczyny zmian
zwigzki przyczynowo-skutkowe czestosci alleli w populaciji.
miedzy procesami i zjawiskami [...]. | XIV. Genetyka klasyczna.

2) przedstawia dziedziczenie
jednogenowe [...] (dominacja petna
[...D.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, odnoszgce sie do nasilenia sie zjawiska dryfu
genetycznego i do zwiekszenia czestosci zmutowanego allelu lub do nasilenia sie
kojarzenia krewniaczego i zwigkszenia czestosci homozygot.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

o W malej populacji czestosci alleli z pokolenia na pokolenie mogg podlegac silnym
wahaniom z przyczyn losowych. W tym przypadku czestos¢ allelu znacznie sie
zwiekszyta.

¢ W malej populacji nasilito sie zjawisko dryfu genetycznego, przez ktéry zmutowany allel
zwiekszyt swojg czestose.

o W tej populacji wystgpit efekt wagskiego gardta. Wsrod oséb, ktdre przezyty kataklizm
w 1775 r., byta ponadprzecietnie wysoka czestos¢ zmutowanego allelu.

o Gdy wystepuje kojarzenie krewniacze, to zwieksza sie czestos¢ homozygot, a tylko
u homozygot wystepujg objawy choroby.

15.3. (0-1)
Wymaganie ogélne Wymaganie szczegoétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XIV. Genetyka klasyczna.

wiedzy do rozwigzywania problemoéw 2) przedstawia dziedziczenie
biologicznych. Zdajacy: jednogenowe [...] (dominacja petna
1) interpretuje informacje i wyjasnia [...D-

zwigzki przyczynowo-skutkowe

miedzy procesami i zjawiskami [...].

Zasady oceniania

1 pkt — za prawidtowe wypetnienie wszystkich p6l w przedstawionych szachownicach
Punnetta.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Zadanie 16. (0-2)
16.1. (0-1)

Zasady oceniania rozwigzan zadan

J
A a
A AA Aa
— 9
a Aa aa
F2

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacije i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe

miedzy procesami i zjawiskami [...].

IV. Podziaty komorkowe. Zdajgcy:
4) opisuje przebieg kariokinezy
podczas mitozy i mejozy;
5) rozpoznaje (na schemacie [...])
poszczegodlne etapy mitozy i mejozy.
XIV. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:
7) przedstawia dziedziczenie cech
sprzezonych z pfcia.

Zasady oceniania
1 pkt — za wskazanie rysunku A.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A

16.2. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymaganie szczegoétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe

miedzy procesami i zjawiskami [...].

XIV.  Genetyka klasyczna.
2. Zmiennosc¢ organizméw. Zdajacy:
5) przedstawia rodzaje mutaciji
genowych oraz okresla ich skutki.
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Zasady oceniania

1 pkt — za okreslenie odnoszgce sie do braku wptywu opisanej mutacji na dlugosc tancucha
polipeptydowego biatka FMRP oraz za poprawne uzasadnienie, uwzgledniajgce
wystgpienie mutacji w obszarze nieulegajgcym translac;ji.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

¢ Opisana mutacja nie ma wptywu na liczbe reszt aminokwasowych biatka FMRP, poniewaz
jest ona zlokalizowana w rejonie nieulegajgcym translaciji.

o Mutacja ta nie zmienia dtugosci tahcucha polipeptydowego FMRP. Dzieje sie tak
ze wzgledu na to, ze wystepuje ona przed kodonem start.

Zadanie 17. (0-3)

Wymaganie ogélne Wymagania szczegétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XIV. Genetyka klasyczna.

wiedzy do rozwigzywania problemoéw 1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:

biologicznych. Zdajacy: 1) zapisuje i analizuje krzyzowki (w tym

1) interpretuje informacije i wyjasnia krzyzowki testowe) oraz okresla
zwigzki przyczynowo-skutkowe prawdopodobienstwo wystgpienia
miedzy procesami okreslonych genotypow i fenotypow
i zjawiskami, formutuje wnioski. oraz stosunek fenotypowy

w pokoleniach potomnych, w tym
cech warunkowanych przez allele
wielokrotne;

7) przedstawia dziedziczenie cech
sprzezonych z picig.

Zasady oceniania

3 pkt — za poprawne zapisanie krzyzowki genetycznej oraz poprawne podanie oczekiwanego
stosunku fenotypowego i okreslenie prawdopodobienstwa.

2 pkt — za poprawne zapisanie krzyzowki genetycznej oraz poprawne podanie oczekiwanego
stosunku fenotypowego albo okreslenie prawdopodobienstwa.

1 pkt — za poprawne zapisanie krzyzowki genetyczne;j.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzanie

Krzyzowka genetyczna:

g ¥ z® w
zB Z878 | ZPW
z° z8z> | Z°W

Zasady oceniania rozwigzan zadan

Oczekiwany stosunek fenotypowy: kurczaki srebrzyste do ztocistych 3:1.

Prawdopodobienstwo: 100%.

Zadanie 18. (0-1)

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemow
biologicznych. Zdajgcy:

1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe
miedzy procesami i zjawiskami,
formutuje wnioski.

XIll.  Ekspresja informacji genetycznej.

Zdajacy:

2) opisuje proces transkrypcji
z uwzglednieniem roli polimerazy
RNA;

7) przedstawia istote regulacji ekspresji
genow u organizmow
eukariotycznych.

Zasady oceniania

1 pkt — za prawidtowg odpowiedz, uwzgledniajgcg mniejszg stabilnos¢ par AT w poréwnaniu
do par GC, umozliwiajacg wydajniejsze rozdzielenie dwuniciowego DNA na

pojedyncze nici.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

e Pary AT sg potgczone dwoma wigzaniami wodorowymi, a pary GC — trzema, dlatego
w trakcie wyginania DNA przez biatko TBP obszary bogate w pary AT fatwiej sie

rozdzielajg na jednoniciowe odcinki.

e Proces rozdzielenia podwdjnej helisy wydajniej zachodzi, jesli DNA jest mniej stabilny.
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Zadanie 19. (0-4)
19.1. (0-2)

Wymagania ogoéine

Wymaganie szczegoétowe

VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec
przyrody i Srodowiska. Zdajgcy:
1) rozumie zasadnos¢ ochrony
przyrody;
4) objasnia zasady zréownowazonego
rozwoju.

XVIIl. Rdéznorodnosc biologiczna, jej
zagrozenia i ochrona. Zdajacy:
4) uzasadnia koniecznosc¢ stosowania
réznych form ochrony przyrody,
w tym Natura 2000.

Zasady oceniania

2 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
1 pkt — za dwie poprawne odpowiedzi.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1.-F, 2.-P, 3.-F.

19.2. (0-2)

Wymaganie ogélne

Wymagania szczegétowe

VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec
przyrody i Srodowiska. Zdajacy:
1) rozumie zasadnosc¢ ochrony
przyrody.

XVII. Ekologia.
2. Ekologia populacji. Zdajacy:

1) przedstawia istote teorii
metapopulacji oraz okresla
znaczenie migracji w przeptywie
genow dla przetrwania gatunku
w Srodowisku.

XVIIl. Rdéznorodnosc biologiczna, jej
zagrozenia i ochrona. Zdajacy:

4) uzasadnia koniecznosc¢ stosowania
réznych form ochrony przyrody,
w tym Natura 2000.

Zasady oceniania

2 pkt — za poprawne wyjasnienie z uwzglednieniem dwoch réznych mechanizmow, w jaki
swobodne przemieszczanie sie zwierzagt przez korytarze ekologiczne przyczyniajg sie
do zachowania roznorodnosci biologicznej:

e zwiekszenie puli genowej populacji

e zwiekszenie zasiegu gatunku
e migracje sezonowe lub state.

1 pkt — za poprawne wyjasnienie z uwzglednieniem tylko jednego mechanizmu.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan

Przyktadowe rozwigzania

1. Utatwia kontaktowanie sie osobnikow z réznych populacji i wymiane materiatu
genetycznego, co przektada sie na zwiekszone zréznicowanie genetyczne potomstwa.

2. Umozliwia migracje sezonowe organizmow nastepujace np. wraz ze zmianami por roku,
dzieki czemu niektére gatunki mogg przetrwa¢ w tych ekosystemach.

1. Zapewnia rozpraszanie sie (dyspersje) osobnikéw mtodych, ktére mogqg zasiedla¢ nowe
siedliska, a gatunki o szerokim zasiegu sg mniej narazone na wyginiecie.

2. Utatwia to przemieszczanie sie organizmow w odpowiedzi na niekorzystne zmiany
srodowiska np. susze, powodzie itp., dzieki czemu wiecej osobnikdéw réznych gatunkéw
przezywa takie warunki.

Zadanie 20. (0-2)

20.1. (0-1)
Wymagania ogoélne Wymaganie szczegoétowe
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej XVII. Ekologia.
wiedzy do rozwigzywania problemoéw 3. Ekologia ekosystemu. Ochrona
biologicznych. Zdajacy: i gospodarka ekosystemami. Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia 6) wyjasnia przeptyw energii i obieg
zwigzki przyczynowo-skutkowe materii w ekosystemie.

miedzy procesami i zjawiskami [...].
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu
réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk
i proceséw biologicznych zachodzacych
na roznych poziomach organizacji zycia.
Zdajacy:
5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci
miedzy organizmami oraz miedzy
organizmem a srodowiskiem.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce zuzycie czesci energii pozyskanej przez
producentow na potrzeby wtasnego metabolizmu lub synteze zwigzkéw organicznych
niedostepnych dla konsumentdow.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

¢ Rosliny prowadzg wtasny metabolizm i cze$¢ pozyskanej energii wykorzystaja
np. na transport substancji i staje sie ona niedostepna dla zwierzat roslinozernych.

o Zwierzeta odzywiajgce sie roslinami nie trawig wszystkich sktadnikéw pokarmowych,
np. celulozy, a wiec energia stoneczna pozyskana przez producentéw nie jest w 100%
wykorzystana przez konsumentow.
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20.2. (0-1)

Wymagania ogoélne

Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej
wiedzy do rozwigzywania problemoéw
biologicznych. Zdajacy:

1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe

lll. Postugiwanie sie informacjami
pochodzgcymi z analizy materiatow
zrodtowych. Zdajacy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje
i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne [...].

miedzy procesami i zjawiskami [...].

. Réznorodnosé roslin.

Odzywianie sie roslin. Zdajgcy:

5) analizuje wptyw czynnikéw
zewnetrznych [...] na przebieg
procesu fotosyntezy [...].

Energia i metabolizm.

Fotosynteza. Zdajacy:

3) analizuje [...] przebieg fazy zaleznej
od Swiatta oraz fazy niezaleznej od
sSwiatta; wyrdznia substraty
i produkty obu faz [...].

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce wiekszg dostepnos¢é w wilgotnych lasach

réwnikowych wody lub soli mineralnych.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

¢ Wilgotny las rownikowy charakteryzuje sie wiekszymi opadami w ciggu roku niz pustynia,
a poniewaz woda jest kluczowym substratem fotosyntezy, to produkcja pierwotna jest

tam wysoka.

e Przedstawione biomy wykazujg znaczng réznice w srednich opadach deszczu. Rosliny
wraz z wodg pobierajg sole mineralne konieczne do ich wzrostu i prawidtowego
funkcjonowania. Niedobdr soli mineralnych ogranicza wiec produkcje pierwotng na

pustyni.

o W przeciwienstwie do lasow réwnikowych, na pustyni brakuje wody. Aby oszczedzac
wode, rodliny zamykajg szparki, ale ogranicza to transpiracje. Przez to ro$liny nie mogag
pobiera¢ z gleby soli mineralnych niezbednych do ich wzrostu.
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