WIELKA POWTORKA MATURALNA
SPOTKANIE 2 - CZESC II
BOTANIKA, FIZJOLOGIA ROSLIN

Witaj, nazywam sie Julia Truss jestem businesswoman, a co dla Ciebie najwazniejsze biologiem -
praca w EDU TRUST to moja pasja od ponad 9 lat. W tym czasie zarzadzatam ponad 32 osobowym
zespotem nauczycieli w swojej firmie. Tworze profesjonalne produkty, ktére wprowadzam do szkét.
Swoja pierwszg firme zalozylam majac 18 lat. Ponad 3000 tysigce osdéb korzysta z moich
flipbookow, ktére na rynek edukacji w Polsce dopiero wprowadzitam 13 miesiecy temu. Kocham to.
Postaram sie da¢ Ci to narzedzie w postaci mojego kursu abys tez kochat/a swoja przyszta prace.

Prosze Cie wyznacz sobie konkretny cel i d3z do tego.

MJj cel to zmiana edukacji biologii w Polsce.



Wymagania szczegétowe:

— wymienia charakterystyczne cechy mchéw i na tej podstawie identyfikuje organizm jako

przedstawiciela mszakéw,
— okres$la role poszczeg6lnych elementéw gametofitu i sporofitu mchow,

— pordéwnuje budowe gametofitu z budowa sporofitu u mchéw (jednopienny/dwupienny, trwatos¢,

odzywianie, rozmnazanie, ploidalnosc),
— wyjas$nia, jakie znaczenie dla rozmnazania ptciowego mchow ma fakt, ze te
zwartych kepach,

rosliny wystepuja w

— wyjasnia, w jaki spos6b mchy wptywaja na regulacje bilansu wodnego biocenozy lasu

(gromadzenie wody i oddawanie wody, zewnetrzne przestrzenie kapilarne,
drugim, miedzy listkami i miedzy osobnikami),
— budowa listkéw torfowca a funkcje.

1. Mszaki
1.1 Charakterystyka/budowa gametofitu na przykladzie mchu ptonnika.

utozenie jeden nad

Gametofit to haploidalne pokolenie w przemianie pokolen, ktore
dominuje u mchéw,

W sklad gametofitu wchodza:

MATURA

gametofit # gametofor

- gametofor,
- splatek,

Widoczne pokolenie gametofitu - gametofory zlotowlosa strojnego.

Gametofor to samozywna, wieloletnia rosling przeprowadzajaca fotosynteze.




U mchu ptonnika na gametofor sktadajg sie:

- ulistniona todyzka,
- chwytnik (struktury wielokomoérkowe),
- (pozostato$¢ rodni).

Zarodnikow (1n), ktore kietkujg w glebie i przeksztatcajg sie w stadium mtodociane gametofitu -
splatek (1n), ze splatka pod wptywem hormonéw roslinnych (auksyny) rozwija sie gametofor.

https://www.nature-microscope-photo-video.com/en/photos/botany/bryvophyta-
mosses/polvtrichum/0104030808z04-polytrichum-sp-gametophyte-transverse-section-125x.html



https://www.nature-microscope-photo-video.com/en/photos/botany/bryophyta-mosses/polytrichum/0104030808z04-polytrichum-sp-gametophyte-transverse-section-125x.html
https://www.nature-microscope-photo-video.com/en/photos/botany/bryophyta-mosses/polytrichum/0104030808z04-polytrichum-sp-gametophyte-transverse-section-125x.html

a) budowa i przekr

chloroplasty
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miekiszowa
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- epiderma - chroni przed czynnikami zewnetrznymi i nadmierng transpiracja (prymitywne aparaty
szparkowe),
- tkanka miekiszowa - peini funkcje spichrzowe i asymilacyjne,
- tkanka wzmacniajaca - chroni przed urazami mechanicznymi np. rozerwaniem,
- komorki przewodzace (odpowiednik tkanki przewodzacej),
- hydroidy (komérki martwe) przewodzg wode i sole mineralne oraz
- (komoérki zywe) przewodza asymilaty,

b) budowa i przekroj poprzeczny listka gametoforu:

MATURA
Lis¢ to nie listek. Listek nie
zawiera tkankami przewodzqcej
zamiast tego hydroidy i leptoidy.

Tkanka asymilacyjna odpowiedzialna za proces fotosyntezy,
zwieksza powierzchnie i zawiera duzo chloroplastow.

Jessica M. Budke




c) organy rozrodcze

Na gametoforze tworza sie wielokomérkowe organy, ktore stuza do rozmnazania ptciowego.

Organy plciowe

Zenskie

Rodnie (rodniostany)

W rodniach z komdrek macierzystych powstajg duze

ksztatt bulwkowaty

nieruchome komérki jajowe.

)

qukie

W plemnikach z komérek macierzystych powstaja liczne, mate i ruchliwe plemniki.

- ksztatt maczugowaty




Wsrod mchow wyrézniamy gatunki:

Hiig

Jednopienne - inaczej obuplciowe, majace zaré6wno plemnie jak i rodnie i\amheﬁdia
gametofity,

Dwupienne - meskie wytgcznie z plemniami, zeniskie z rodniami,

Do zaptodnienia potrzebna jest woda, gametofit moze rozmnazac
sie bezptciowo przez rozmnoézKi.

https://voutu.be/jl]9 EBoY-U

- sporofit (2n) to bezlistna fodyzka
zwana seta, na ktorej jest obecna
zarodnia podzielona na puszke i
wieczko,

Whnetrze zarodni wypetnia tkanka

archesporialna (zarodnikotwdrcza),

w sktad ktorej wchodza komdrki
macierzyste zarodnikow, z ktorych
po mejozie powstajg haploidalne
zarodniki - spory.

- sporofit zyje krotko, po
wytworzeniu zarodnikéw zamiera,
rozsiewanie zarodnikow utatwia
ozebnia (zarodniki decyduja o
zmiennosci, poniewaz powstajg po
podziale mejotycznym),

- mechanizm higroskopijny -

https://voutu.be/jI]9 EBoY-U



https://youtu.be/jIJ9_EBoY-U
https://youtu.be/jIJ9_EBoY-U
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Torfowce

— uzasadnia, dlaczego paprotniki naleza do roslin naczyniowych

- w budowie anatomicznej wyr6zniamy wiekszo$¢ tkanek wystepujacych u roslin naczyniowych (tylko
porybliny moga przyrastac na grubosé),

- wyksztatcajq wiqzki przewodzagce (obecno$¢ drewna i tyka) - moga osiaga¢ wieksze rozmiary niz
mchy,

migkisz = kora pierwotna

tyko

metaksylem =
drewno pierwotne

stela = walec

widkna

endoderma =
$rodskérnia

epiderma



- wymienia cechy charakterystyczne dla roslin nasiennych (kwiat, zalgzek, nasienie,
zaptodnienie w obrebie kwiatu),

- wymienia cechy charakterystyczne dla ros$lin nagozalazkowych (szpilki, jednoptciowe kwiaty,
cewki, komorki sitowe,)okrytozalgzkowych (naczynia, rurki sitowe, obuptciowe kwiaty, okryte
zalazki, owoc)

- wymienia przystosowania roslin nagozalgzkowych do ladowego trybu zycia

2. NAGONASIENNE

2.1 Budowa sporofitu nagonasiennych - sosny zwyczajnej.

Sosna zwyczajna jest rosling jednopienng, rozdzielnoptciowa. Sporofit rozwija sie z nasienia.
Sktadaja sie na niego:

- korzen - system palowy,

- todyga - z wigzkami kolateralnymi otwartymi,
- liScie - w postaci igiet,

- kwiaty
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2.2 Rozwdj gametofitu zenskiego sosny zwyczajnej: makrospora degenerupace

makrospory

a) gametofit zenski (przedrosle zenskie)

U ro$lin nagonasiennych nosi nazwe bielma pierwotnego
(1n).

Powstaje w wyniku wielokrotnych podziatow
mitotycznych makrospory (1n). Bielmo sktada sie z dwdch
rodni,yz ktorych kazda zawiera komérke jajowa oraz sktada
sie z komorek miekiszowych, ktére gromadza duze iloSci
materiatéw odzywczych. U nagonasiennych tkanka
odzywcza tworzy sie jeszcze przed zaptodnieniem.

rozwijaja
si¢ makrospora

bielmo
pierwotne =
gametofit
zenski

O os$rodek zalazka @ romérka macierzysta makrospory 2n (> makrospora 1n

rodnie e komorki jajowe mtody zarodek Q dojrzate ziarnko pytku D makrosporofit



2.3 Budowa gametofitu meskiego sosny zwyczajnej (przedrosle meskie).

Dojrzate ziarno pytku, powstaje w wyniku podziatéw
mitotycznych ziarna pytku, czyli mikrospory. Zbudowane jest z:

- duzej komorki wegetatywnej, ktora da poczatek tagiewce
pvitkowej (przenosi komérki plemnikowe do rodni),

- matej komorki generatywnej, ktéra peni funkcje plemni, z
niej powstaja dwie nieruchome komdorki plemnikowe,

Dodatkowo komdrki przedroslowe, ktore szybko zamieraja i
dwa pecherze lotne wypeilnione powietrzem (utatwiajq

przenoszenie przez wiatr).

dojrzate ziarnko pytku - gametofit meski

MATURA

komorka plemnikowa # plemnik

koméka wegetatywna

pecherz lotny

-

przedsoﬁlowe
ﬂratywna

ziarnko pytku

lagiewka
pyltkowa

Przeksztatcajace sie ziarnku pytku sosny zwyczajnej w gametofit meski.




3. CECHY ROSLIN OKRYTOZALAZKOWYCH

- rozpowszechnione w Srodowisku lgdowym w postaci drzew, krzewow,

krzewinek, roslin zielonych,

- dominacjg wsrdd roslin wiekszosci stref klimatycznych,

- elementami drewna sg naczynia, a elementami

tyka sa rurki sitowe,

- w przemianie dominuje sporofit nad
gametofitem

(gametofit jest mocno zredukowany),

- wyksztatcajg nasiona (ostoniete przez owocnie),
zalgzki (ostoniete przez zalgznie), kwiaty
najczesciej obuptciowe oraz owoce (cecha
aromorfotyczna),

- uniezaleznienie procesu zaptodnienia od
Srodowiska wodnego dzieki wyksztatceniu
tagiewki pytkowej.
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3.1 BUDOWA SPOROFITU ROSLIN OKRYTONASIENNYCH

Najczesciej wystepuje w formie drzew, krzewdéw, krzewinek
i roslin zielonych.

- korzen - palowy (dwuliscienne), wigzkowy (jednoli$cienne),

- todyga - przyrost na grubos¢ (dwuliscienne), brak przyrostu na grubos¢
(jednoliscienne, sg wyjatki),

- liscie - nerwacja pierzasta lub dtoniasta (dwuli$cienne), r6wnolegta
(jednoliscienne),

- kwiaty - najczesciej obuptciowe.

== -




Rodzaje kwiatow:

- rozdzielnoptciowe - dwupienne,




- rozdzielnopiciowe - jednopienne,
kwiatostan meski

kwiatostan,
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- obupiciowe.



3.2 BUDOWA KWIATU OBUPLCIOWEGO
Zasadniczymi elementami kwiatu s3: dno kwiatowe oraz 4 typy okotkow (tworzqce okwiat dziatki

kielicha i ptatki korony oraz precikowie
i stupkowie).

Elementy te moga wystepowac w rdznej liczbie, najczesciej jest ich
w okotku 3 - kwiaty trzykrotne (trzy elementy) u roslin jednolisciennych lub 4 i 5 - kwiaty
pieciokrotne u dwulisciennych.

Kwiaty 3-krotne

Kwiaty 4-krotne Kwiaty 5-krotne




ptatek korony

zalazek

dziatki
kielicha

dno kwiatowe

znamie stupka

platek korony

zalaznia

zalazki




- dno kwiatowe (skrécona o$ ktosa
zarodniono$nego) - przytwierdzone
sq do niego pozostate elementy
kwiatu,

- okwiat - zbudowany jest z lisci
kwiatu (ptatkéw korony) oraz
dziatek kielicha. Stanowi czes$¢

plona kwiatu, ochrania stupki

i preciki, a po ich dojrzeniu stanowi
powab (rola powabni) dla owadéw
zapylajacych kwiaty. Nie bierze udziatu
w rozmnazaniu. Moze by¢ pojedynczy
u ros$lin jednolisciennych, zbudowany
z jednakowo wyksztatconych

dziatek (niezréznicowane na

dzialki kielicha i ptatki korony)

np. tulipana lub podwdjny u roslin
dwulisciennych, zr6znicowany

na kielich i korone np. u gozdzika

Kielich sktada sie zwykle z zielonych dziatek
podobnych do liscia i stanowi

najbardziej zewnetrzny okétek. Korona sktada
sie z ptatkow, zwykle

barwnych, sg wieksze od dziatek kielicha.

MNEMOTECHNIKA

Kielich ostania wodke

a u roslin wewnetrzng

czesc¢ kwiatu.




- preciki (mikrosporofile, kwiat
meski) sg rozmieszczone wokét MATURA

stupka i stanowia precikowie. ziarnko pytku # gametofit meski

nitka precikowa

komora pytkowa
z ziarnami pytku




- stupek (kwiat zenski) to Zenski organ
rozrodczy powstaly ze zrosnietych MATURA
owocolistkow (makrosporofili). Stanowi zapylenie # zaplodnienie
on najbardziej wewnetrzny okotek

w kwiecie. Wszystkie stupki wchodzace
w sktad kwiatu nosza nazwe stupkowia.

Zaleznie od sposobu zro$niecia owocolistkow zalazki
tworzy sie jeden, badz wiecej stupkéw
zalaznia
szyjka
znamie

s
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- rozpoznaje tkanki roslinne n
schemacie, mikrofotografii, na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z petniong funkcja;

4. TKANKI TWORCZE PIERWOTNE

Tkanki tworcze pierwotne funkcjonujq od samego momentu powstania
rosliny. Tkanki twdrcze pierwotne powoduja wzrost elongacyjny
(na dtugos¢).

a) merystemy wierzcholkowe pedu i korzenia

Merystemy te tworzg stozki wzrostu korzenia i todygi - zlokalizowane sg wiec na szczycie rosnacej
todygi i korzenia. Zbudowane s3 z komoérek wrazliwych na uszkodzenia, wobec czego chronione sg w
korzeniu przez wielokomdrkowa czapeczke, a w todydze przez specjalnie uksztattowane liscie
okrywajace. Dzieki tej tkance mozliwy jest przyrost na dtugosc¢.

.z Wierzchotek
ey wzrostu pedu

ostonki

zawigzki
miodych lisci

zawiazki
pedow
bocznych

Al

_komérki
inicjujace

A B

b) merystemy interkalarne (wstawowe)

- rozmieszczone sg wzdtuz todygi w tak zwanych wezlach,

- tworzg sie u roslin, ktore szybko na szczycie todygi chcg wytworzy¢ kwiat,
- wystepuja u wiechlinowatych,
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c) merystemy zarodnikotworcze (archesporialne):

- zasadnicza funkcja polega na mejotycznym tworzeniu haploidalnych zarodnikdw, stuzacych do
rozmnazania bezptciowego,

- jest to jedyna tkanka tworcza, ktorej aktywnos$¢ nie wigze sie ze wzrostem, ale z reprodukcija
organizmu,

- wystepuje w zarodniach u mchéw, paproci,

SMC - komorka macierzysta zarodnikow mchu




d) merystemy zarodkowe
- z nich zbudowane s3 zarodKi ro$lin znajdujace sie w nasionach,

- daje poczatek niektérym innym tkankom twoérczym np. prokambium - tkanka,
z ktorej roznicuje sie walec osiowy w czasie wzrostu pierwotnego.
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5. TKANKI TWORCZE WTORNE

- powoduja przyrost na grubos¢ (korzenia i todygi),
- powstajq z tkanek stalych, najczesciej miekiszowych, ktére ponownie uzyskuja zdolnos¢ do

podziatu i mogg sie odréznicowac w tkanki twoércze wtoérne,
- brak ich u mchdéw i paproci oraz u jednolisciennych roslin okrytonasiennych (sg gatunki u ktérych

wystepuje),
- obecne u roslin nagonasiennych oraz u dwulisciennych okrytonasiennych.




a) wtorne merystemy boczne:

kambium (miazga twdrcza)

- najczesciej tworzy sie w postaci walca wzdtuz todygi i korzenia, miedzy tykiem i drewnem
pierwotnym,

- komorki kambium produkujg drewno wtérne do srodka walca i tyko wtérne (na zewngatrz walca),
- wytwarza nowe tkanki przewodzqce
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b) fellogen (miazga korkotwércza)
- powstaje najczesciej z komorek miekiszowych, pod pierwotng tkanka okrywajaca todygi (skérke),

- produkuje korek ( fellem - wtorna tkanka okrywajaca) odktadany na zewnatrz organu (ku jego
obwodowi) oraz felloderme (pasma tkanki miekiszowej) produkowana do jego wnetrza,

fellem = korek




c) kallus (tkanka przyranna) - formowana jest w miejscu uszkodzenia rosliny przez

komorki znajdujace sie w strefie przylegajacej do zranienia.Komorki te odréznicowujg sie i dzielg
mitotycznie, transportujg tez do strefy przyrannej wielocukrowce i $luzy, dzieki czemu powstaje
biatawa naro$l zwana kallusem. ZabliZnia (zatyka) ona miejsce uszkodzenia. Tkanka ta odgrywa tez
duza role przy zrastaniu sie fragmentow roslin podczas szczepienia - zabiegu stosowanego
powszechnie w ogrodnictwie.




d) merystemy archesporialne (zarodnikotwoércze)
- dajg poczatek haploidalnym zarodnikom, ktére powstajg po podziale mejotycznym,
- wystepuja w zarodniach roslin nasiennych (w woreczkach pytkowych i os§rodku zalgzka).

pyinik tozyske - wiazki

komora pytkowa z
ziarnami pytku

komérka macierzysta
mikrospora




6.TKANKI ROSLINNE STALE
1. Tkanka okrywajaca
Funkcje:

- chroni rosline przed dziataniem szkodliwych czynnikéw pochodzenia zewnetrznego,
- posredniczy w przeplywie substancji pomiedzy sSrodowiskiem, a wnetrzem rosliny,

Tkanka okrywajaca
PIERWOTNA WTORNA
pokrywa organy mlodych roslin pokrywa starsze wieloletnie rosliny
EPIDERMA EPIBLEMA PERYDERMA
skorka pokrywajaca (ryzoderma) skorka (korkowica)
nadziemne pedy rosliny pokrywajaca korzen

Rodzaje tkanki okrywajacej pierwotnej:

a) epiderma (skorka)

- stanowi zewnetrzng powtoke rosliny, o np— Gl

chroni jg przed niekorzystnymi ~ ~kutykula

/
/

czynnikami srodowiska zewnetrznego, = komdrka

nadmiernym parowaniem wody, epidermy

- wystepuje w nadziemnych czeSciach

ros$liny (liscie, todygi),

- zbudowana z jednej warstwy komorek, | —komorka
miekiszowa

ktore sa zywe, przylegajace do

siebie, pozbawione chloroplastéw (nie
przeprowadzaja fotosyntezy)

o cienkich $cianach komdrkowych,

- na zewnatrz skorki obecna jest substancja o charakterze ttuszczowym,
kutan/kutyna + woski, nieprzepuszczalna dla wody i gazéw,



U niektorych roslin w skutynizowanych $cianach komdérkowych moze wystepowac

domieszka wosku w postaci szarego nalotu (np. owoce $liwy, winorosli) i wtedy transpiracja jest
zerowa.

Kutykula chroni przed wnikaniem drobnoustrojéw, urazami mechanicznymi, ale przede wszystkim
utrata wody.

wosk w postact
krystalicznej
warstwa
kutykularna
— //—\\// zewngtrzna -
- : warstwa

kutykularna
wewnetrzna

kutykula

=W ‘ $ciana
g / komérkowa
QL blaszka érodkowa |
btona
komdrkowa
tonoplast

komdrka

epidermy ——wakuola

2. Tkanka miekiszowa (parenchyma).

Funkcje:

- wystepuje we wszystkich organach roslinnych, ich gtébwna czes¢,
- 0,05 - 0,5 mm), silnie zwakuolizowane, zZywe,
- w cytozolu obecne plastydy,

- $ciana komérkowa zbudowana

z celulozy, pektyn, hemicelulozy, jest

cienka i tatwo ulega odksztatceniom,

tworzac liczne przestwory

miedzykomorkowe, ktore uczestnicza

w wymianie Oz, COzi pary wodnej

miedzy rosling, a atmosfera,

- tkanka ta najszybciej przeksztatca sie

w tkanki twdrcze wtérne
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"/~ 7 komoérkowa
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( v,_*ij_._\komorkl
N ¥< przestwory

miedzykomérkowe

Tkanka miekiszowa w ptatkach korony
kwiatu jabloni.




Rodzaje:

a) Miekisz zasadniczy (podstawowy):

- wypetinia wolne przestrzenie w organach roslinnych

np. w miekiszu owocow,

- od stopnia wysycenia tego miekiszu woda zalezy jedrnos¢ rosliny,

- komorki duze, zywe, majg cienkie Sciany komorkowe i zawieraja duzo wakuoli,
- wypetnia przestrzenie miedzy innymi tkankami np. w korzeniu i fodydze,

b) Miekisz asymilacyjny (chlorenchyma):

- zawiera duze ilo$ci chloroplastow, zachodzi tutaj proces fotosyntezy,

- najwiecej miekiszu asymilacyjnego znajduje sie w lisciach, poniewaz maja dobry dostep do
Swiatta i duzg powierzchnie,

Miekisz asymilacyjny dzieli sie na 3 rodzaje:

Miekisz palisadowy - komorki wygladaja jak palisady, - komérki cylindryczne, wydtuzone przylegaja
do siebie, utozone réwnolegle wzgledem siebie, mato przestworéw miedzykomoérkowych, - wystepuje
w lisciach paproci i roslin dwulisciennych (w gornej czesci epidermy).

komérka miekiszu
palisadowego




Miekisz ggbczasty:

- komorki luzno utozone, zawieraja liczne przestwory miedzykomorkowe,

- niezbedny do prawidtowej wentylacji organéw, w ktérych zachodzi fotosynteza,
- wystepuje u wszystkich roslin z wyjatkiem mszakdéw i roslin nagonasiennych.




Miekisz wieloramienny:

- komorki Scisle do siebie przylegaja, brak przestworéw miedzykomérkowych, o pofatdowanych
$cianach co zwieksza powierzchnie asymilacyjngq,

- wystepuje u roslin nagonasiennych.

c) miekisz powietrzny (aerenchyma)

- ma rozwiniety system przestworow miedzykomoérkowych o duzej powierzchni tworzacych kanaty
wentylacyjne, ktorymi gazy mogg lepiej przemieszac sie w obrebie rosliny,

- wystepuje u roslin wodnych i bagiennych,

- utatwia wymiane gazowg organow zanurzonych w wodzie, stanowi dla nich magazyn tlenui CO2 (w
razie zalania roslin woda utatwia unoszenie sie rosliny w wodzie).

DUZE przeswwory
migdzykomdrkowe P
wypelniene
powietrzem

powietrznej

asterosklereid




d) miekisz spichrzowy (miekisz bezzieleniowy)

- komérki nie zawierajq chloroplastéw, ale liczne leukoplasty wypetnione materiatem zapasowy (np.
skrobia, biatka, ttuszcze),

- obecny w duzych iloSciach w korzeniach spichrzowych, np. u marchwi, w ktgczach, w bulwach np.
ziemniaka, nasionach fasoli czy grochu, w owocach miesistych, lisciach kapusty.

miekisz wodonosny (wodny)
- odmiana miekiszu spichrzowego,
- komorki zawierajg olbrzymie wakuole, stuzace do magazynowania

wody (wakuole zawieraja $luzy, ktére wiaza H:0 i utrudniajg parowanie),
- wystepuja u i np. aloesu, kaktusa, wilczomleczy




7. TKANKA WZMACNIAJACA 1 PRZEWODZACA

1. Tkanki wzmacniajace.

- zapewniajg roslinom zachowanie okreslonego ksztattu i opornos¢ na dziatanie czynnikéw
mechanicznych,

- komorki Scisle do siebie przylegajg, majg zgrubiate $ciany, a ich rozmieszczenie w ros$linie
gwarantuje wytrzymato$¢ na czynniki dynamiczne (np. wiatr) i statyczne (np. duza masa lisci i
owocow),

- w pedzie zlokalizowane obwodowo, a w korzeniu centralnie.

Wyrodzniamy dwa rodzaje tkanki wzmacniajacej:

a) kolenchyma (zwarvcica):

- zbudowana z zywych komoérek, czesto z chloroplastami

(funkcja asymilacyjna),

- wystepuje w obwodowych, rosngcych, nadziemnych organach roslin (ogonki lisciowe i mtode czesci
todyg), nadaje im elastycznosé, chroni przed ztamaniem, rozerwaniem, ale nie hamuje ich
wzrostu, brak jej w korzeniu,

- komorki sg wydtuzone, Scisle do siebie przylegajace, zdolne do wzrostu, otoczone niezdrewniatg
celulozowa $ciang majaca charakterystyczne zgrubienie, (§ciany komdérkowe s3 zgrubiate
nieréwnomiernie).

- wystepuja w 2 postaciach:

- kolenchyma kqtowa - celulozowe zgrubienia wystepujq w kqtach sasiadujacych komoérek, odporna
na rozerwanie,

A - kolenchyma katowa

B, C - kolenchyma platowa

- kolenchyma ptatowa - celulozowe zgrubienia przebiegajq wzdtuz scian komérkowych, odporna na
wyginanie moze zawierac chloroplasty, wystepuje w ogonkach lisciowych, nie hamuje wzrostu
organéw.




b) sklerenchyma (twardzica)
- zbudowana z komoérek martwych o §cianach komérkowych
nier6wnomiernie zgrubiatych inkrustowanych ligning
(zdrewniatych),

- wystepuje w wyros$nietych, starszych, nadziemnych
organach roslin, np. w todygach, ktore zakonczyty wzrost,
twardych czesciach nasion, w owocach,

- utwardza i usztywnia organy roslinne, dzieki czemu sg
one odporne na rozcigganie, Sciskanie, zginanie i skrecanie,

Sklerenchyma wystepuje w dwoéch postaciach:
& to wydtuzone komorki o
waskich zaostrzonych koncach o wielkosci 1 - 2 mm,
wytrzymate na zrywanie martwe, jedynq pozostatosciq po cytoplazmie jest wgski kanalik. Obecne
przede wszystkim w starszych todygach albo pojedynczo w obrebie innych tkanek i wtedy tworza
wtokna drzewne i tykowe albo tworza pasma witékien. Najbardziej znanymi wiéknami sg wtékna

wystepujace u roslin wtéknodajnych np. bawenie, Inu, konopi.

widkno
sklerenchymtyczne




8. TKANKI PRZEWODZACE

1. Cechy chrakterystyczne. —
- typowe tkanki przewodzace wystepuja o Korek

u paproci, widtakéw i roslin nasiennych, -

- funkcja jest transport roznych R

substancji w obrebie rosliny, :

- woda i sole mineralne sa U et s ST i S, -
transportowane w jednym kierunku TR A f AT =
z korzenia do todygi i lisci, ten rodzaj migkisz ykowy _ FRRR <IN L ) X
transportu oparty jest na dyfuzji e ' >4
wspomaganej (sita ssaca lisci) lub na s"““'";m e

zasadzie transportu aktywnego (parcie . —
korzeniowe), e

- transport asymilatow (zw. wiékna E
organiczne) odbywa sie z miejsca ich \m mo=iaaw) el

powstania (gtéwnie liScie) do miejsca
gdzie wytwarzane sg w matej ilosci lub wcale (fodyga, korzen) - transport aktywny.

2. Tkanka przewodz3aca wystepuje w dwoch rodzajach:

a) drewno (ksylem)

- transportuje wode i sole mineralne od korzeni do todygi i lisci,

- zbudowane z martwych komdrek,

- nalezy do tkanek niejednorodnych e
zatyczka po;::;?lm:;m
Elementy przewodzace drewna
wystepuja w dwadch postaciach:
CewkKi (tracheidy):

- obecne u paproci, widtakow i
wiekszosci roslin nagonasiennych,
- ewolucyjne starsze od naczyn,

- zbudowane z komérek martwych,
wydtuzonych, o wrzecionowatym
ksztatce, przylegajace do siebie,

- posiadajg zdrewniate (obecnosé¢
ligniny) i nieréwnomiernie zgrubiate
$ciany,

- zawieraja jamki lejkowate za
pomoca ktérych nastepuje transport
wody z cewki do cewki,

- posrodku kazdej jamki jest kragzek
petiacy funkcje zatyczki,

- dojrzate cewki oprdcz funkcji
przewodzacej mogq petnic funkcje
wzmacniajqce.

conducting water Pits sealed

Pit border

Pit aperture




Naczynia (tracheje):

- wystepuja u roslin okrytonasiennych,

- majg postac dtugich rur, ktoére powstajg, z pionowych szeregéw komaérek w wyniku czesciowego lub
catkowitego zaniku $cian poprzecznych,

- komorki tworzgce naczynia nazywa sie cztonami naczyn, zbudowane sg z komoérek martwych
d, nieréwnomiernie zgrubialych scian WTORNYCH,

- ewolucyjne mtodsze od cewek,

- zawieraja , ktére umozliwiajg przeptyw wody z naczynia do naczynia.
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Rodzaje zgrubien $ciany wtérnej
naczyn: A — pierscieniowe,

B — spiralne, C — siatkowate,

D — jamkowate

Rézne typy czlonéw naczyn.




Drewno jest tkanka niejednorodna, poniewaz w jej sklad
wchodza:

- elementy przewodzqce drewna - cewKki i naczynia (funkcja
przewodzgca wode i sole mineralne),

- wtékna drzewne - pelnia funkcje wzmacniajace,

- miekisz drzewny - zbudowany z zywych komorek, pelni funkcje

spichrzowe i zapewnia tgczno$¢ drewna z innymi tkankami.

Wyrodzniamy drewno pierwotne i wtorne.
a) Lyko (floem)

- zbudowane z Zywych komorek,

- przewodzi produkty fotosyntezy (asymilaty).
Lyko wystepuje w dwdch postaciach:
Komorki sitowe:

- ewolucyjnie starsze od rurek sitowych,

- wystepuja u paproci, widtakow

i roslin nagonasiennych,

- S3 Zywe,

- majg wrzecionowaty ksztatt,

- zawierajg pola sitowe, przez ktore
przechodza pasma cytoplazmy

kontaktujgce komdrki ze sobg,

utatwiajgce transport asymilatow.

Rurki sitowe:

- wystepuja u roslin okrytonasiennych,

- s3 to komorki zywe, ktdre nie posiadajg jadra komoérkowego
(funkcje jadra petni jadro komérek przyrurkowych),

- zbudowane z komodrek walcowatych tworzacych szeregi
komoérek, wewnatrz znajduje sie duza wakuola otoczona cienka
warstwg cytoplazmy,

- rurki sitowe posiadajg pola sitowe z duzymi otworami w
$cianach poprzecznych i podtuznych (otwory umieszczone w
$cianach podtuznych

kontaktuja sie z innymi rurkami).

pole sitowe

naczynie

wibkno drzewne
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Lyko nalezy do tkanek niejednorodnych, poniewaz:
- zbudowane jest z komérek lub rurek sitowych

wraz z komoérkami przyrurkowymi

(towarzyszacych), ktore sg zywe i petnia razem
funkcje przewodzaca asymilaty - przylegaja do rurek
sitowych, odzywiaja je,

- miekisz tykowy - funkcje spichrzowe,

- wiékna tykowe - ochrona mechaniczna, funkcja
wzmacniajaca.

plytka sitowa —

komorka
towarzyszaca

rurka sitowa

B rurki sitowe

migkisz tykowy



poréwnuje budowe palowego i wigzkowego systemu korzeniowego oraz uzasadnia,
Ze systemy te stanowig adaptacje do warunkow srodowiska

Systemy korzeniowe

Palowy

Wiazkowy

- obecne u nagonasiennych
i okrytonasiennych (dwuliscienne),

- wyrézniamy korzen glowny
i korzenie boczne,

- przystosowany do pobierania wody
z glebszych partii gleby,

- wystepuje u iglastych i lisciastych drzew

1 krzewow oraz u wielu roslin zielnych np.

burak ¢wiklowy, chrzan, tubin, fasola.

- obecny u paproci, widlakow
i okrytonasiennych (jednoliscienne),

- brak korzenia gtownego, liczne
korzenie przybyszowe wyrastajace
z dolnej czesci pedu,

- przystosowany do pobierania wody
z gornych partii gleby,

- wystepuje u zboz, innych traw oraz
roslin tworzacych cebule.




poréwnuje budowe pierwotna korzenia i fodygi z budowa wtérna

sciennych .

h i dwuli

Sciennyc

=z

1. Budowa pierwotna korzenia roslin jednoli

Przekréj podtuzny przez korzen.
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s Skorka korzenia.




- ryzoderma = epiblema (skoérka korzenia) -
najbardziej zewnetrzna warstwa korzenia z
wytworami zwanymi wlosnikami, ktére
zwiekszajg powierzchnie chtonng korzenia
(pobieraja wode i sole mineralne),

- kora pierwotna - zbudowana jest z tkanki
miekiszowej, w mtodych korzeniach
przewodzi wode i sole mineralne z
ryzodermy do walca osiowego, a w starszych
Kkorzeniach peni tez funkcje spichrzowe,

- Srodskornia (endoderma) - najbardziej
wewnetrzna czes$¢ / strona kory pierwotnej, jest
to warstwa kory pierwotnej, zbudowana z

martwych skorkowaciatych komoérek iktére

ochraniajg wiazki przewodzace) i
Ay (pizepustowyeh precr, ksre odbywa

sie transport wody z kory pierwotnej do walca
osiowego,

- walec osiowy (stela) = okolnica + wigzka przewodzqca
+ martwe komorki miekiszowe - jest to centralna czes¢
korzenia, wnetrze walca osiowego zajmuje tkanka
miekiszowa i wigzki przewodzace,

- okolnica (perycykl) - jest to zewnetrzna cze$¢ walca
osiowego, zbudowana z komorek miekiszowych, ktére
zachowaty zdolno$¢ do podziatéw, jej funkcjq jest rowniez
wytwarzanie korzeni bocznych,

- wigzka przewodzqca (radialna) - zawiera

wioénik
skorka

kora pierwotna

miekisz

. ' _ : ko
naprzemianlegte utozone drewno i tyko pierwotne. d,,:m
walec osiowy
okolnica
> ko C. y
- pasomko Caspary'ego §rédskoérnia

scana komorkowa

wrnigirze komaorks

*Pasemka Caspary'ego s3 zlokalizowane w komérkach endodermy. W ich promienistych i poprzecznych Scianach
obecne s3 nieprzepuszczalne dla wody pasma, zwane pasemkami Caspary'ego. Pasemka

zawierajg suberynopodobne skladniki hydrofobowe. Przemieszczanie sie wody w apoplascie jest blokowane przez
pasemka Caspary'ego. Ich hydrofobowy charakter uniemozliwia swobodny ruch wody, dlatego musi ona wniknaé do
wnetrza komorek na zasadzie osmozy, a stamtad przez komoarki perycyklu dotrze¢ do Swiatta naczyn lub cewek. Inng
mozliwoscia iest przeptvw wodv przez tzw. komérki przepustowe, obecne w endodermie.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Naczynie_(drewno)

Powstajacy korzen boczny w wyniku podziatéw mitotycznych komérek perycyklu (okolnicy), ktérych gen
umozliwiajacy podzialy aktywowany jest przez odpowiednie stezenie auksyny.




a) budowa pierwotna korzenia - roslin dwulisciennych

b) budowa pierwotna korzenia - roslin jednolisciennych
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6. Budowa wtorna korzenia - dwuliScienne i niektére jednoliScienne.

Charakterystyczny uktad tkanek korzenia, ktéry powstaje w wyniku przyrostu wtérnego
spowodowanego dziataniem merysteméw wtornych: kambium iﬁ.

- wyja$nia, w jaki sposob nastepuje przyrost korzenia na grubos¢

Przyrost korzenia na grubo$¢ u roslin nagonasiennych i okrytonasiennych (dwulisciennych)
odbywa sie przy udziale:

- kambium, ktére powoduje odktadanie sie drewna wtornego do Srodka, a tyka wtoérnego na
zewnatrz. Kambium powstaje czesciowo z miekiszu oddzielajagcego drewno pierwotne od tyka
pierwotnego oraz z fragmentéw okolnicy zlokalizowanych na wysokos$ci drewna pierwotnego,

i powstaje z okolnicy, powoduje odktadanie martwych komoérek korka (fellem) na
zewnatrz, do $rodka odktadane sg zywe komérki fellodermy.




MATURA
ped = todyga + liscie




— charakteryzuje budowe morfologiczng todygi

pak wierzcholkowy

- wykazuje zwigzek budowy liscia z jego funkcjami

FUNKCJE LISCI

- biorg udziat w wytwarzaniu zwiqzkéw organicznych
(fotosynteza),

- biorg udziat w transpiracji,

- biorg udzial w wymianie gazowej.

ogonek

pochwa lisciowa

przylistek




poréwnuje budowe anatomiczna licia rosliny szpilkowej z budowa anatomiczng li$cia rosliny
dwuliSciennej oraz uzasadnia przyczyny réznic w ich budowie

Charakterystyczne cechy dla roslin lgdowych:

- rozne uksztattowanie miekiszu asymilacyjnego po gornej i dolnej stronie liscia (typowe dla

dwulisciennych),
- stopien zréoznicowania miekiszu asymilacyjnego, ilosciowy stosunek miekiszu palisadowego do

gabczastego, a takze ich rozmieszczenie moga by¢ bardzo rézne (innych grup roslin).

kutykula

powietrzna

5 i wigzka
wiazka przewodzaca przewodzaca

komora szparka
powietrzna

Liscie roslin nagonasiennych to igty, ktore zyja od kilku do kilkunastu lat, wykazuja cechy

kseromorficzne czyli przystosowane do znoszenia suszy poprzez znacznie zredukowanq
powierzchnie ich blaszki liSciowej. Maja ograniczong zdolno$¢ pobierania wody z podtoza np. z powodu

niekorzystnych warunkéw srodowiska (niska temperatura). Nie rzucajg lisci na zime.

migkisz bezzieleniowy

migkisz asymilacyjny

wiazka przewodzaca

miazga

przewod

zywiczny
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— charakteryzuje i poréwnuje modyfikacje budowy korzeni, todygi i lisci (zwréci¢ uwage , ze sa
to organy homologiczne) i okresla ich znaczenie dla rosliny i adaptacje do réznych warunkow
Srodowiska i pelnionych funkcji

1. Modyfikacje korzeni i ich funkcji korzenia.

a) korzenie spichrzowe - to grube i miesiste korzenie magazynujqce substancje odzywcze
w komérkach miekiszu spichrzowego.

Funkcja:

Umozliwiaja ro$linie przetrwanie zimy_oraz wzrost i rozwdj jej organéw nadziemnych wiosng.

Przyktady roslin:

- ro$liny dwuletnie np. marchew, burak,
- ro$liny wieloletnie,
np. zen - szen




b) korzenie podporowe - wyrastaja z todygi nad ziemia i —

Funkcja:
Stabilizujg rosliny rosnace na grzgskim, pulchnym i blotnistym podiozu.
Przyklady roslin: rosliny o ptytkim systemie korzeniowym

np. mangrowce, kukurydza, figowce
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c) korzenie czepne - korzenie przybyszowe, ktére wyrastajq z todygi. _ lub

zakotwiczaja w ich szczelinach oraz nierownosciach.

Funkcja:

Przytwierdzaja rosliny do
podpor, ktéorymi w naturalnym

Srodowisku i czesto -

Przyklady roslin:

- epifity (HiCZAKOTZENIONE,
przystosowanie wynika z
konkurencji roslin o $witato)
np. wanilia,

- pngcza (zakorzenione i rosna
w gore) np. bluszcz.







d) korzenie powietrzne - swobodnie zwisajag w powietrzu. Pokryte _ '
wielowarstwowgq skorkq zbudowanq z martwych komérek .
otoczonych porowatych $cianami.

Funkci'aWchlania' wode deszczowa lub zawartg w_

W stanie suchym welamen ma charakterystyczng
srebrzystq barwe, po nasigknieciu wodg staje sie przezroczysty.
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Przyktady rosl
- storczyki,




e) haustoria (ssawki) - to korzenie, ktére wrastajg do tkanek przewodzacych rosliny zywicielskie.
Funkcja:

Stuza do pobierania z tkanek zywiciela wody z solami
mineralnymi, a niekiedy takze produktow fotosyntezy.

Przyktady roslin:
- ro$liny pasozytnicze np. kanianka,

- ro$liny pétpasozytnicze np. jemiota.

https: outu.be/Y4-5gx0Oqw08
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https://youtu.be/Y4-5gxOqw08
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ii korzenie oddechowe iineumatofoii - stanowia pionowe, wystajace z gleby

Funkcja:

Zaopatrujg w - podziemny system korzeniowy

Przyktady roslin:
- ro$liny terendw bagnistych rosngce w cieptym klimacie
np. cyprysnik btotny,




Radludidss
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Cypry$nik btotny




MODYFIKACJE £ODYGI I ICH FUNKCJE
a) rozlogi - odgatezienia dolnej czesci nadziemnego pedu, ptozace sie po ziemi lub rosngce pod jej
powierzchnia.

Funkcja:

- stuza do rozmnazania wegetatywnego.
Przyktady roslin:

- pieciornik roztogowy.

b) ktqcze - wieloletnie podziemne todygi o nieograniczonym wzroscie.
Funkcje:

- spichrzowe i przetrwalnikowe, s3 tez organami

rozmnazania
wegetatywnego.
Przyktady roslin:

- kosaciec bezlistny.




c¢) bulwy — kroétkie, silnie zgrubiate podziemne todygi

0 ograniczonym wzroscie.
Funkcje:

- spichrzowe, przetrwalnikowe i stuzq do rozmnazania wegetatywnego.
Przyktady roslin:
- pisanka ziemniak.

d) spichrzowe - grube, czesto miesiste organy nadziemne.
Funkcje:

- funkcje przetrwalnikowe - magazynujg w komoérkach miekiszu

substancje odzywcze lub wode z solami mineralnymi.
Przyktady roslin:

- kalarepa i rzodkiewka.




e) wasy - cienkie boczne odgatezienia todygi, stanowigce organy czepne.
Funkcje:

- pod wpltywem bodZca mechanicznego owijajq sie wokét podpory,
Przyktady roslin:

- u winoroéli.




f) ciernie - sztywne, ostre i silne zdrewniate

odgatezienia boczne todygi.
Funkcje:

- chroniq rosline przed roslinozercami,
Przyktady roslin:
- Sliwa tarniny.

MATURA

ciernie z kolce

1. Widoczny fragment lodygi zawierajacy owoce i ciernie,
2. Pokroj krzewu podczas kwitnienia.
3. Ciernie na zdrewniatej fodydze.




MODYFIKACJE LISCI

a) spichrzowe - czesto grube i miesiste liscie.
Funkcje:

- magazynuje w komoérkach miekiszu substancje
odzywcze lub wode z solami mineralnymi.

Przyktady roslin:
- kapusty.

b) ciernie - silnie zdrewniate, sztywne
zredukowane liscie, zawierajace

wigzki przewodzace.

Funkcje:

- pelnia funkcje obronne,

Przyktady roslin:

- wystepuja u roslin srodowisk suchych np.
opuncja.




c) czepne - liscie przeksztatcone w wasy, ktérymi roslina,
Funkcje:

- przyczepia sie i owija wokét podpor,

Przyktady roslin:

- wystepuja u roslin pnacych, np. wyki.

d) pulapkowe - specyficzna budowa w zalezno$ci od rosliny,
Funkcje:

- liscie wyspecjalizowane do chwytania i trawienia drobnych zwierzqt
(gtownie owadow),

Przyktady roslin:

- wystepuja u roslin owadozernych, ktére uzupeiniajg w ten sposéb
niedobory azotu, np. ptywacza.




- wykazuje réznice miedzy kwiatem wiatropylnym a kwiatem owadopylnym
- wykazuje zwigzek budowy kwiatéw ze sposobem zapylenia

- wykazuje zwigzek budowy kwiatu roslin okrytonasiennych ze sposobem ich zapylania;

Zapylenie to przeniesienie _ na znamie stupka za posrednictwem wiatru,
zwierzat, wody.

1. Wiatropylnos¢.
- kwiaty roslin wiatropylnych produkuja duzo sypkiego, lekkiego pytku utrzymujacego sie dtugo w

powietrzu. Znamiona kwiatéw wiatropylnych sg duze, co utatwia wychwytywanie ziaren pytku. Do
ro$lin wiatropylnych naleza trawy, turzyce, leszczyna i brzoza.




2. Wodopylnos¢.

Rosliny hvdrogamiczne maja pylniki o uproszczonej budowie. _,
co znaczaco pomaga w wychwytywaniu pytku. Podobnie jak u wiatropylnych okwiat jest uproszczony.
Do ro$lin wodopylnych naleza nurzaniec, rogatek
oraz zostera (tzw. trawa morska).




3. Zapylenie przez | o - zwierzeta.

- pytek (_) rozprzestrzenia sie przy udziale zwierzat,
- wytwarzajg one kwiaty produkujace wabiacy je nektar. (koniczyna, chaber, jabton).

- zwierzeta poszukujgac pozywienia przenosza pytek na swoim ciele.

Wyrdznia sie nastepujace typy zoogamii: entomogamia (owadopylno$¢) —najczestsza, ornitogamia
(zapylenie przez ptaki) oraz chiropterogamia (zapylenie przez nietoperze).




https://voutu.be/clvXhAXRIfc

Zapylenie w obrebie jednego kwiatu nazywamy samozapyleniem (autogamig). Jest ono powszechne
wsrod zboz. Jednakze ze wzgledu na brak mozliwosci mieszania genéw miedzy osobnikami ten typ
zaptodnienia jest biologicznie niekorzystny. U wielu ro$lin nastepuje zapylenie obcym pytkiem -
zapylenie krzyzowe.

— wyjasnia roznice miedzy samozapyleniem a zapyleniem krzyzowym i ich znaczenie adaptacyjne
- uzasadnia, dlaczego rosliny unikajg samozapylenia (ograniczenie mozliwosci rekombinacji genéw)

Zapylenie w obrebie jednego kwiatu nazywamy samozapyleniem (autogamia). Jest ono powszechne
wsrod zboz. Jednakze ze wzgledu na brak mozliwosci mieszania genéw miedzy osobnikami ten typ
zaptodnienia jest biologicznie niekorzystny. U wielu roslin nastepuje zapylenie obcym pytkiem -
zapylenie krzyZowe.

— opisuje sposéb powstawania gametofitow roslin nasiennych

BUDOWA I ROZWOJ] GAMETOFITU ZENSKIEGO SOSNY ZWYCZAJNE] (PRZEDROSLE ZENSKIE) -
BIELMO PIERWOTNE

makrospora degenerujace
makrospory

Powstaje w wyniku
wielokrotnych podziatow
mitotycznych makrospory

(1n). Bielmo sktada sie z dwdch
rodni, z ktérych kazda zawiera
komdrke jajowq oraz sktada sie

z komdrek miekiszowych, ktore
gromadza duze iloSci materiatéw
odzywczych. U nagonasiennych =
tkanka odzywcza tworzy sie zefski = bielmo
jeszcze przed zaptodnieniem.

rozwijajg
si¢ makrospora

v bielmo pierwotne
S Y/ =gametofit
zenski


https://youtu.be/clvXhAXRIfc

BUDOWA I ROZWOJ] GAMETOFITU MESKIEGO SOSNY ZWYCZAJNE] (PRZEDROSLE

MESKIE) - DOJRZALE ZIARNKO PYLKU

Dojrzate ziarno pytku, powstaje

w wyniku podziatéw mitotycznych

ziarna pytku, czyli mikrospory.
Zbudowane jest z:

- duzej komorki wegetatywnej,

ktéra da poczatek tagiewce

pytkowej (przenosi komorki

plemnikowe do rodni),

- matej komorki generatywnej, ktéra petni
funkcje plemni, z niej

powstaja dwie nieruchome komérki plemnikowe,
- komorek przedroslowych, ktore szybko

zamieraja,
” dwa pech@rag 6Bk wypeinionych

powietrzem (utatwiaja
przenoszenie przez wiatr).

dojrzale ziarnko pyltku - gametofit meski

komodka wegetatywna

pecherz lotny

przedgoélowe
komorka

ﬂratywna

ziarnko pytku

lagiewka
pyvikowa



GAMETOFIT ROSLIN OKRYTOZALAZKOWYCH

a) rozwoj gametofitu meskiego - dojrzate ziarnko pytku.
Gametofit meski zbudowany jest z dwdch komérek:

- generatywnej (mniejsza),

- wegetatywnej (wieksza).

Ziarnko pytu opuszczajac woreczek pytkowy

zbudowane jest z jednej komorki wegetatywnej
(tagiewkowej)

oraz generatywng, na znamieniu stupka nastepuje dalszy
rozwdj. Komoérka wegetatywna tworzy tagiewke pytkowa
do ktérej wnikaja dwa gamety meskie powstate z komérki
generatywnej. tagiewka wrasta w tkanke znamienia,
przerasta szyjke stupka i dociera do zalgzka gdzie przez
okienko (lub przerastajac ostonki) wnika do $rodka.

— jadro komdrkowe

komdrka
_/peneratywna

| komdrka
wegetatywna

ez - komorka
plemnikotwdrcza
___jadro komdrki
wegetatywnej bt e
_ _ rozwijajaca sie wegetatywne]
— lagiewka pytkowa




b) rozwoéj gametofitu zenskiego - woreczek zalgzkowy (zbudowany z siedmiu
komdrek).

komfirka macierzysta
meakraspor
rozwiajes sie
@ 4 makrospory  makrospora
osbonka
] =t P8 LR 2 S5
2 3 4 b5
1

WORECTEK ZALAZHOWY

W osrodku zalgzka wyro6znicowuje sie jedna komorka z ktérej po mejozie tworzg sie cztery
makrospory, trzy z nich degenerujg, pozostaje jedna, ktora rozwija sie dalej. Rozwoj jej czyli tworzenie
sie przedrosla zenskiego woreczka zalagzkowego rozpoczyna sie trzykrotnym podziatem jgdra
wskutek czego powstaje osiem jgder potomnych.

- trzy z nich otaczaja sie cytoplazmg i formutuja aparat jajowy (bardzo

zredukowana rodnie), gdzie wchodzi komdrka jajowa i dwie komorki

pomocnicze - synergidy.

- trzy dalsze jadra na przeciwleglym biegunie tworza trzy komoérki zwane antypodami, a dwa
pozostate zlewaja sie posrodku woreczka i tworzg komérke centralnq (wtorne jadro woreczka
zalgzkowego).

- przedstawia budowe nasiona

tkanka odzywcza - bielmo
picrwotne

korzen
zarodkowy

liéciania merystem wierzchotkowy pedu Wping nezlenna



Ostonka zalgzka przeksztatca sie w _ (u sosny
zaopatrzong w skrzydetko umozliwiajgce rozsiewanie przez MATURA

wiatr), osrodek zalazka zanika, komdrki bielma pierwotnego
daja poczatek tkance odzywczej otaczajacej zarodek i
powstaje nasienie. odzywcza + lupina nasienna

nasienie = zarodek + tkanka

- wymienia warunki spoczynku wzglednego i bezwzglednego nasion

_ wynika z niedojrzatosci fizjologicznej nasion / dziatania inhibitoréw
wzrostu / nieprzepuszczalnosci tupiny i jest niezalezny od czynnikdw $srodowiskowych, natomiast
spoczynek wzgledny wystepuje wtedy, gdy zarodek jest gotowy do kietkowania, ale brak jest
odpowiednich warunkéw zewnetrznych potrzebnych do ich kietkowania.

2. Sposoby rozsiewania nasion.

Anemochoria

Wiatr jest jednym z czynnikéw umozliwiajacych skuteczne rozsiewanie nasion i owocow.
Rosliny wiatrosiewne wyksztaicily specjalne przystosowania:

- wytwarzaja przewaznie bardzo wiele nasion

- czesto posiadaja specjalne komory powietrzne utatwiajace unoszenie sie w powietrzu,

- nasiona i owoce posiadaja specjalne _umoZliwiajqce ich dtugie utrzymywanie sie w
powietrzu, sg to np. puch (np.u mniszka, ostu, podbiatu) lub skrzydetka (np. u lipy, sosny, klonu),

wiekszo$¢ zarodnikéw oraz niektore nasiona (np. storczykow) _

lotnych, jedynie ich bardzo mate rozmiary i lekko$¢ umozliwiajg przenoszenie przez wiatr,



https://pl.wikipedia.org/wiki/Mniszek_(ro%C5%9Blina)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Oset
https://pl.wikipedia.org/wiki/Podbia%C5%82
https://pl.wikipedia.org/wiki/Lipa
https://pl.wikipedia.org/wiki/Sosna
https://pl.wikipedia.org/wiki/Klon_(ro%C5%9Blina)
https://pl.wikipedia.org/wiki/Storczykowate

Autochoria (samosiewnosc)

[stniejg rowniez rosliny, ktére rozsiewajg nasiona _
Przyktadem jest tryskawiec sprezysty, ktérego owoce pekajg w nastepstwie zmiany ci$nienia
powodowanego réznicami w turgorze komorek, a nasiona mogg rozprzestrzenia¢ sie w promieniu
wielu metrow.

Smithsonian * :
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Owoc tryskacza (Ecballium elaterium) jest podobna do ogérka, kolczasto owtosiona, zétta jagoda. Dojrzaty owoc przy najlzejszym
poruszeniu oddziela sie od szypulki, a przez powstaty otwdér w owocni pod duzym ci$nieniem wytryska lepki sok z nasionami.
Nasiona te mogg przylepia¢ sie do ciata zwierzecia i wraz z nim przemieszczac sie na znaczng odlegto$¢ od rosliny macierzyste;j.

Zoochoria (zwierzecosiewnosc)

Owoce roslin rozsiewanych przez zwierzeta wytwarzaja zaciete kolce badz inne _ co
pozwala na ich przenoszenie nawet na znaczne odlegto$ci. Takze zjadanie owocoéw przyczynia sie do

rozsiewania nasion przez zwierzeta (fupina nasienna zabezpiecza potkniete nasiona przed
strawieniem). Owoce niektdérych roslin sg zagrzebywane w ziemi (np. przez wiewiorki). Nasiona moga
dzieki temu zakietkowa¢ w odpowiednich warunkach.

Owoce topianu







Hydrochoria (wodosiewnos¢)

Owoce rozprzestrzeniane za posrednictwem wody muszg wykazywac¢ zdolnos¢ d}uiieio

utrzymywania sie na jej powierzchni. Dla przyktadu orzech kokosowy posiada
“. Po znalezieniu sie na Iadzie, nasiono ukryte wewnatrz owocu kietkuje,

dajac poczatek nowej roslinie.
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- tropizmy: zewnetrzny bodziec kierunkowy, nieodwracalne, powolne,
mechanizm wzrostowy, nierbwnpomierne stezenie; przemieszczanie sie auksyn na strone
nieosSwietlong- r6zna wrazliwosc w przypadku korzenia i todygi, doSwiadczenie z koleoptylami

Tropizmy (gr. tropos albo trope - obrot).
Wymagaja obecnosci receptora, ktory _

Tropizmy to reakcje ruchowe organéw roslin naczyniowych na dziatajgcy kierunkowo bodziec
zewnetrzny (Srodowiskowy), objawia sie wyginaniem catej rosliny lub poszczeg6lnych organow w
kierunku dziatania bodzca (tropizm dodatni), jezeli w kierunku przeciwnym (tropizm ujemny)

Moga miec¢ charakter ruchéw turgorowych (heliotropizm) lub ruchéw wzrostowych (pozostate
tropizmy).

a) heliotropizm - np. u stonecznika i polega na odwracaniu sie w ciagu dnia jego
kwiatow i lisci w $lad za ruchem stonca na niebie




interpretuje wyniki doSwiadczenia wykazujacego réznice miedzy fototropizmem korzenia i
pedu

b) fototropizm

BodZcem kierunkowym jest roznego pochodzenia, jest to wyginanie todygi w kierunku
Swiatta (fototropizm dodatni), korzen wygina sie w kierunku przeciwnym (fototropizm ujemny),
zwigzany jest z obecnos$cig auksyn (wieksza ilo$¢ auksyn po stronie zaciemnionej), auksyny przenosza
sygnat do strefy wzrostu.

Auksyny stymuluja wzrost wydluzeniowy pedu po stronie nieoswietlonej przez rozluZnienie
struktury mikrofibrylli §cian komdérkowych. Cisnienie hydrostatyczne w komoérkach dziatajagcych na
ostabiong cze$¢ Sciany komorkowej powoduje silniejszy wzrost wydtuzeniowy po stronie pedu. Liscie
ro$lin ustawiajg sie prostopadle do kierunku dziatania Swiattg, co pozwala na lepsze wykorzystanie
energii Swietlnej w fotosyntezie - zjawisko diafototropizmu.

r\l

mdkeagﬁ.com

dodatnie, ujemne
wyjasnia przyczyne odmiennej reakcji korzenia i todygi na dziatanie sity grawitacyjne;j

BodzZcem jest sita grawitacji, geotropizm dodatni to korzen rosnacy w kierunku sity grawitacji,
geotropizm ujemny to todyga, ktéra ro$nie w kierunku przeciwnym do dziatania sity grawitaciji.
Geotropizm ujemny pedu i dodatni korzenia ujawnia sie po umieszczeniu siewki w pozycji
horyzontalne;j.



geotropizm ujemny

geotropizm dodatni
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statystach, skrobia statolityczna, ktéra przesuwa sie zgodnie z grawitacjg po zmianie pozycji

Do odbioru ,grawitacji” niezbedna jest obecna w komoérkach czapeczki korzenia -
korzenia z pionowej na poziomy.



W korzeniu zwiekszone jest stezenie auksyn po dolnej stronie, co - jego wzrost
wydtuzeniowy, szybszy wzrost jest po stronie gérnej korzenia, w rezultacie korzen wygina sie

w dét. Zwiekszone stezenie auksyn po dolnej cze$ci todygi przyspieszony jest wzrost (wygina sie do
gory)

Polar distribution of

Vertical growth amyloplasts and LAZYs

Phosphorylation and Columellia cell
translocation of LAZYs
’ Amyloplast
Reorientation

: k TOC proteins
Redistribution of | .
amyloplasts and LAZYs LAZY proteins
Amyloplasts

3 Phosphate
sedimentati(:r),.—"' @ grou;
v

LAZYs 3
translocation Y

Asymmetric growth Back to the original state




- nastie: zewnetrzny bodziec niekierunkowy, odwracalne, zmiana turgoru, sktadanie lisci
mimozy, otwieranie/zamykanie aparatéw szparkowych

Nastie to ruchy organéw roslinnych niezaleznych od kierunku dziatania bodzea, zalez3 od budowy

organdw, wynikaja gléwnie z konstrukcji biologicznej rosliny, moga mie¢ charakter ruchow
wzrostowych.

a) sejsmonastie
Najszybsze ruchy wywotane dziataniem bodZca mechanicznego np. wstrzasu listkow, dotyku.

Przyktadem jest sktadanie listkdw budujacych li$¢, a nastepnie zwieszanie w do6t catego liscia u
mimozy (u nasady ogonkdw i listkéw sa specyficzne komdrki tzw. , W stanie
nieﬁodraZnionim ioduszeczki sg napetnione maksymalnie wodg,

. Reakcja jest bardzo szybka, ale powrdét do stanu wyjsciowego moze

trwa¢ nawet 30 minut).




listek
otwarty

listek

pulwinus

tkanka
przewodzaca

listek
zamkniety

\Y —)

komorki parenchymy
zachowujace turgor

przekrdj poprzeczny



- wyja$nia role stozka wzrostu w zjawisku dominacji wierzchotkowej
doswiadczenie wykazujace role stozka wzrostu w dominacji wierzchotkowej u roslin.

Problem badawczy: Czy stozek wzrostu prowadzi do zahamowania rozwoju pedéw bocznych?

STOZEK WZROSTU PEDU
Z MERYSTEMEM WIERZ-
CHOtKOWYM

MERYSTEM WIERZ-
CHOtKOWY

Opis przeprowadzenia doswiadczenia biologicznego:

Co potrzebne: dwie sadzonki pomidora, nozyczki, woda

Préoba badawcza: Sadzonke pomidora nr.1 sadzimy w doniczce, podlewamy i pielegnujemy rosline.

Proba kontrolna: Sadzonke pomidora nr.2 sadzimy w doniczce, ucinamy goérng czes¢ rosliny,
podlewamy roSline.



Obserwacje: Zauwazamy, ze usuniecie paka szczytowego powoduje rozwoj kilku
pakéw bocznych, z ktoérych jeden rozwija sie silnie;j.

Whioski: Jeden z pgkéw bocznych, ktéry rozwija sie silniej przejmuje role paka szczytowego, hamujac
nastepnie rozwoj innych pagkow.




Zadanie 1.
Na ponizszej fotografii przedstawiona zostata struktura wystepujgca u paproci.

Zadanie 1.1 (0-1)
Podaj nazwe struktur oznaczonych na powyzszej fotografii literg X.

Zadanie 1.2 (0-1)
Wyijasnij, w jaki sposéb niewielki ciezar zarodnikéw paproci przyczynia sie do wzrostu
réznorodnosci genetycznej ich populaciji.

Zadanie 1.3 (0-1)
Ocen czy ponizsze stwierdzenia odnoszace sie do paproci sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1. | Tkanka archesporialna zwieksza swojg objetos¢ dzieki podziatom mitotycznym, P|F
a nastepnie wytwarza mejospory.
2. | Paprocie nie wytwarzajg wtornych tkanek przewodzgcych.




Zadanie 1.4 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wiasciwe okreslenie.

Jednopienne paprocie posiadajg rodnie i plemnie (na tym samym osobniku/na réznych
osobnikach). Samozaptodnienie (zawsze/nie zawsze) jest procesem niepozgdanym. Systemy
korzeniowe paproci sg zazwyczaj (wigzkowe/palowe).

Zadanie 1.5 (0-1)
Na ponizszej fotografii przedstawiono przekréj poprzeczny przez pewng strukture roslinng.

~ LTS 20 pa s
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X — ksylem

phl — floem

par — parenchyma (kora pierwotna)
ep - epiderma

Rozstrzygnij, czy powyzsza fotografia przedstawia fragment ciata mchu, czy paproci.
Odpowiedz uzasadnij odnoszac sie do widocznych na fotografii struktur.




Zadanie 1.6 (0-1)

Wybierz odpowiedz, ktéra zawiera fatszywa informacje.

A. Paprocie zaliczane sg do roslin naczyniowych, zas w ich tkance przewodzacej moga by¢
obecne naczynia.

Mchy najczesciej wytwarzajg korzenie wigzkowe.

Kwiaty rozwinety sie po raz pierwszy u roslin nagonasiennych.

Rosliny nasienne wytwarzajg komorki plemnikowe, zas paprocie i mchy plemniki.
tagiewka pytkowa pozwolita na uniezaleznienie procesu rozmnazania od obecnosci wody.

moow

Schemat oceniania zadania 1.

1.1
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- zarodniki

Komentarz: na fotografii przedstawiono zarodnie. Jest to struktura wytwarzana przez sporofit
(diploidalny) paproci, wewnatrz ktorej powstajg liczne zarodniki (haploidalne).

1.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) przenoszenie zarodnikow przez wiatr na
odlegte obszary 2) krzyzowanie sie powstatych osobnikéw z osobnikami posiadajgcymi inng
informacje genetyczng 3) powstawanie zréznicowanego genetycznie potomstwa.

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

Odpowiedz:

- Dzieki niewielkiemu ciezarowi zarodniki paproci mogg by¢ przenoszone przez wiatr na odlegte
obszary, na ktorych wystepujg osobniki posiadajgce inng informacje genetyczng. Nowopowstate
osobniki krzyzujg sie wiec z osobnikami z ktérymi nie sg blisko spokrewnione, co prowadzi do
powstawania zréznicowanego genetycznie potomstwa.

- Niewielki ciezar wiasciwy zarodnikow sprawia, ze sg one przenoszone przez wiatr na duze
odlegtosci, dzieki czemu rozwijajgce sie z nich osobniki majg mozliwos¢ krzyzowania sie z
osobnikami, z ktérymi nie sg blisko spokrewnione, co sprawia ze ich potomstwo wykazuje wieksze
zroznicowanie genetyczne.

Komentarz: zarodniki paproci przenoszone sg przez wiatr, za$ ich niewielki ciezar sprawia ze
pokonujg one w ten sposéb duze odlegtosci. W zwigzku z powyzszym nowe gametofity paproci
rozwijajg sie najczesciej na obszarze odlegtym od sporofitu, ktory wytworzyt zarodniki z ktorych sie
one rozwinety. Dzieki temu w zaptodnieniu mogg brac udziat gamety, ktére zostaty wytworzone
przez osobniki, ktore nie sg ze sobg blisko spokrewnione, co prowadzi do powstania
zréznicowanego genetycznie potomstwa.

1.3
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PP

Komentarz:
1. Tkanka archesporialna bierze udziat w wytwarzaniu zarodnikow. Moze ona zwiekszy¢ swojg



objetos¢ dzieki podziatom mitotycznym, zas jej podziaty mejotyczne prowadzg do
powstania zarodnikéw.
2. Kambium pojawito sie dopiero u roslin nasiennych.

1.4
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Jednopienne paprocie posiadajg rodnie i plemnie (na tym samym osobniku/na réznych
osobnikach). Samozaptodnienie (zawsze/nie zawsze) jest procesem niepozgdanym. Systemy
korzeniowe paproci sg zazwyczaj (wiazkowe/palowe).

Komentarz: jednopienna ros$lina posiada rodnie i plemnie na jednym osobniku, zas dwupienne
rosliny posiadajg rodnie i plemnie na roznych osobnikach. Samozaptodnienie nie zawsze jest
procesem niepozgdanym — prowadzi ono do powstania mato zré6znicowanego genetycznie
potomstwa, jednakze pozwala np. na zwiekszenie liczebnosci populacji w przypadku gdy
konkretny osobnik nie ma dostepu do innych osobnikow danego gatunku. Paprocie, tak jak rosliny
jednoliscienne, posiadajg przede wszystkim wigzkowe systemy korzeniowe.

1.5

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (paproci) oraz prawidtowe uzasadnienie odnoszgce sie do
struktur widocznych na fotografii.

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

Odpowiedz:

- Paproci, poniewaz literg X oznaczono elementy drewna, ktére nie wystepuje u mchow.

- Paproci, poniewaz na fotografii widoczne sg tkanki przewodzgce wode, ktore nie wystepujg u
mchow.

Komentarz: paprocie (w przeciwienstwie do mchéw) zaliczane sg do roslin naczyniowych, co
oznacza ze wyksztalcity typowe tkanki przewodzgce. U mchéw za transport wody i asymilatow
odpowiadajg specjalne grupy komorek — hydroidy i leptoidy.

1.6
1 p. — za wybranie prawidtowej odpowiedzi
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
B

Komentarz:

A. Paprocie (w przeciwienstwie do mchéw) zaliczane sg do roslin naczyniowych. Naczynia sg
typowe dla roslin okrytonasiennych, jednakze u paproci réwniez mozna stwierdzi¢ ich obecnos¢.
B. Mchy nie wytwarzajg typowego korzenia.

C. Kwiaty sg strukturg wystepujacg u roslin nasiennych, byly juz obecne u roslin nagonasiennych.
D. Zdanie jest prawdziwe i odnosi sie do réznic w rozmnazaniu wskazanych grup roslin.

E. Rozmnazanie mchoéw i paproci jest zalezne od obecnosci wody, zas roslin nasiennych nie (ze
wzgledu na wytwarzanie tagiewki pytkowej).



Zadanie 2.
Na ponizszej fotografii przedstawiono przekréj przez jeden z organow wierzby. Wiekszosé
gatunkdéw wierzb to organizmy diploidalne (2n=38).

Zadanie 2.1.(0-1)
Podaj nazwe tkanki zaznaczonej na powyzszej fotografii literg X.

Zadanie 2.2 (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy falszywe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Wiosniki to komérki tkanki okrywajgcej korzenia, ktére znacznie zwiekszajg P | F
jego powierzchnie chionna.

2. | Komorki srédskérni posiadajg liczne desmosomy, co pozwala im na regulacje Pl E
przeptywu wody do walca osiowego.

Zadanie 2.3 (0-1)
Podaj liczbe chromosomow, ktére obecne sg w opisanych ponizej komérkach wierzby.

Opis komorki Liczba chromosomow

Komoérka najbardziej zewnetrznej warstwy
wtdrnej tkanki okrywajgcej korzenia.

Komorka generatywna

Komorka przyrurkowa




Zadanie 2.4 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego pomimo obecnosci rybosoméw w dojrzatych komérkach rurek
sitowych, nie wytwarzaja one biatek.

Zadanie 2.5 (0-1)
Safranina jest substancjg wybarwiajgcg lignine na kolor czerwony, zas zielen swietlista wybarwia
celuloze na kolor niebieskozielony.

Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

W przypadku wybarwienia safraning przekroju przez korzen rosliny okrytonasiennej, cztony
naczyn oraz wtdkna sklerenchymatyczne zabarwig sie na (czerwono/niebieskozielono). Elementy
obu tych tkanek mozna odrézni¢ miedzy innymi po srednicy, ktéra w przypadku (cztonéw
naczyn/wiokien sklerenchymatycznych) jest wieksza. Tkanka wyjagtkowo dobrze wybarwiajgca sie
zielenig swietlistg to (miekisz asymilacyjny/kolenchyma/tyko).

Schemat oceniania zadania 2.

2.1
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- ryzoderma

Komentarz: ryzoderma jest pierwotng tkankg okrywajgcg korzenia. Korzerh mozemy rozpoznac
miedzy innymi dzieki charakterystycznemu uktadowi tkanek przewodzacych w jego centralnej
czesci.

2.2

2 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi

1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi

0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Wiosniki sg uwypukleniami komorek ryzodermy.

2. W opisanym procesie uczestniczg plazmodesmy, zas desmosomy wystepujg w tkankach
zwierzecych.

2.3
1 p. — za prawidtowe uzupetnienie trzech wierszy tabeli.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.



Odpowiedz:

Opis komorki Liczba chromosomoéw
Komorka najbardziej zewnetrznej warstwy 0
wtornej tkanki okrywajgcej korzenia.
Komérka generatywna 19
Komorka przyrurkowa 38

Komentarz: najbardziej zewnetrzng warstwe wtornej tkanki okrywajgcej korzenia tworzy korek,
ktory sktada sie z martwych komorek. Komorka generatywna bierze udziat w rozmnazaniu
ptciowym, posiada ona zatem liczbe chromosomoéw zredukowang do potowy. Komérka
przyrurkowa jest typowg komédrkg somatyczng, posiada zatem ilos¢ chromosoméw typowg dla
gatunku.

2.4

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) brak jgdra komdérkowego w dojrzatych
komdérkach tworzgcych rurki sitowe 2) brak mozliwosci przeprowadzania transkrypciji przez
wspomniane komorki (odwotanie bezposrednie lub posrednie) 3) brak mozliwosci syntezy biatek
przez wspomniane komorki pomimo posiadania rybosomoéw.

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

Odpowiedz:

- Dojrzate komorki tworzgce rurki sitowe nie posiadajg jgdra komérkowego, zatem nie majg one
mozliwosci wytwarzania mRNA, ktére jest matrycg do syntezy biatek, w zwigzku z czym w
komorkach tych nie dochodzi do syntezy biatek pomimo posiadania przez nie rybosoméw.

- Dojrzate komorki tworzgce rurki sitowe sg pozbawione jgdra komoérkowego, co sprawia ze nie
przeprowadzajg one transkrypciji, w konsekwencji czego nie przeprowadzajg réwniez translacji
mimo posiadania rybosomow.

Komentarz: dojrzate komérki tworzgce rurki sitowe nie posiadajg jadra komorkowego, zas$ liczba
obecnych w nich organelli jest mocno zredukowana — jest to przystosowanie do petnionej przez
nie funkcji (usprawnia to transport asymilatow). Ze wzgledu na fakt, iz komérki te nie posiadajg
jadra komorkowego, nie mogg one wytwarza¢ mRNA, ktory jest matrycg do syntezy biatek, w
zwigzku z czym rybosomy obecne w tych komdérkach nie przeprowadzajg tego procesu.

2.5
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

W przypadku wybarwienia safraning przekroju przez korzen rosliny okrytonasiennej, cztony
naczyn oraz widkna sklerenchymatyczne zabarwig sie na (czerwono/niebieskozielono). Elementy
obu tych tkanek mozna odrézni¢ miedzy innymi po srednicy, ktora w przypadku (cztonéw
naczyn/wtokien sklerenchymatycznych) jest wieksza. Tkanka wyjagtkowo dobrze wybarwiajgca sie
zielenig Swietlistg to (miekisz asymilacyjny/kolenchyma/tyko).



Komentarz:

Sciany komoérek tworzgcych cztony naczyn oraz wtdkna sklerenchymatyczne sg zdrewniate
(wysycone ligning). Srednica czlondw naczyn jest wieksza od $rednicy widkien
sklerenchymatycznych — pozwala to na wydajny transport wody, zas druga tkanka cechuje sie
dzieki temu wiekszg wytrzymatoscig mechaniczng. Komarki kolenchymy posiadajg najgrubszag
Sciane komorkowa (sposréd wymienionych w ostatnim zdaniu tkanek) zbudowang z celulozy.

Zadanie 3.
Na ponizszej fotografii przedstawiono przekréj podtuzny przez roslinny materiat tkankowy.

Zadanie 3.1 (0-1)
Podaj nazwe struktury, ktérej element oznaczono na powyzszej fotografii cyfra 1, a
nastepnie okresl czy sklada si¢ ona z komérek zywych czy martwych.

Zadanie 3.2 (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy falszywe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Materiat tkankowy, ktérego fotografia przedstawiona zostata powyzej, zostat P|F
uzyskany najprawdopodobniej z rosliny okrytonasienne.
2. | U roslin okrytonasiennych nie stwierdza sie obecnosci cewek. Pl E

Zadanie 3.3 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Rozmnazanie (wegetatywne/generatywne) jest szczegdlnie istotne w przypadku gdy roslina usituje
opanowac w krétkim czasie nowy obszar. Konkurencja wewngtrzgatunkowa (moze/nie moze)
doprowadzi¢ do wyginiecia przedstawicieli danego gatunku na konkretnym obszarze. Stwierdzenie
mutacji w komorce roslinnej (zawsze/nie zawsze) swiadczy o tym, ze jest ona obecna we
wszystkich komoérkach danej rosliny.



Zadanie 3.4 (0-1)
Na ponizszej fotografii przedstawiono wiktorie krolewska.

Wyijasnij, jakie znaczenie dla przeprowadzania wydajnej wymiany gazowej przez wiktorie
krélewska ma wywiniecie brzegow lisci do gory.

Zadanie 3.5 (0-1)
Wybierz prawidtowg odpowiedz sposrod podanych.
Mocno zredukowane tkanki przewodzgce wode sg typowe dla:

hydrofitow
higrofitow
mezofitow
sklerofitéw
sukulentow

moowp



Schemat oceniania zadania 3.

3.1
1 p. — za podanie dwoch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- naczynie, z martwych komorek.

Komentarz: na fotografii przedstawiono przekroj podtuzny przez naczynia — widoczne wyraznie
podtuzne elementy to cztony naczyn. Naczynia sg elementem drewna — tkanki przewodzgcej
wode i sole mineralne, ktéra sktada sie przede wszystkim z komdrek martwych.

3.2
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PF

Komentarz:

1. Naczynia obecne sg przede wszystkim u roslin okrytonasiennych.

2. Gtéwnym elementem drewna u roslin okrytonasiennych sg naczynia, jednakze cewki rowniez
wystepujg w tej grupie roslin.

3.3
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Rozmnazanie (wegetatywne/generatywne) jest szczegdlnie istotne w przypadku gdy roslina
usituje opanowac w krétkim czasie nowy obszar. Konkurencja wewngtrzgatunkowa (moze/nie
moze) doprowadzi¢ do wyginiecia przedstawicieli danego gatunku na konkretnym obszarze.
Stwierdzenie mutacji w komérce roslinnej (zawsze/nie zawsze) swiadczy o tym, ze jest ona
obecna we wszystkich komorkach danej rosliny.

Komentarz: rozmnazanie wegetatywne pozwala na wytworzenie w krotkim czasie duzej liczby
osobnikdéw potomnych, ktére posiadajg identyczny materiat genetyczny (sg tak samo dobrze
przystosowane do zycia w okreslonych warunkach). Konkurencja wewngtrzgatunkowa moze
doprowadzi¢ do ostabienia osobnikéw danego gatunku, przez co sg one bardziej podatne na
wptyw innych negatywnych czynnikdéw (np. konkurencji miedzygatunkowej), na skutek czego moze
dojs¢ do ich wyginiecia na danym obszarze. Powstanie mutaciji jest zjawiskiem spontanicznym,
jezeli dojdzie do tego na poczatkowym etapie rozwoju organizmu, to bedzie ona obecna w
wiekszosci jego komorek (lub nawet we wszystkich), za$ powstanie mutacji na pozniejszym etapie
rozwoju sprawia, ze mutacja obecna jest jedynie w wybranych strukturach.

34

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) ochrone gérnej powierzchni lisci przed
zalaniem wodg 2) ograniczenie wymiany gazowej w przypadku zalania aparatéw szparkowych
wodg

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



Odpowiedz:

- Dzieki wywinieciu brzegow lisci do gory, ich gérna powierzchnia jest chroniona przed zalaniem
wodg. Zalanie aparatéw szparkowych uniemozliwitoby swobodng dyfuzje gazéw oddechowych,
przez co wymiana gazowa przeprowadzana przez wiktorie krolewskg ulegataby znacznemu
ograniczeniu.

- W przypadku zalania aparatéw szparkowych wodg dosztoby do znacznego ograniczenia dyfuzji
gazow oddechowych przez te struktury, co przetozytoby sie na znaczne zmniejszenie wydajnosci
wymiany gazowej przeprowadzanej przez wiktorie krolewskg. Wywiniecie brzegow lisci do gory
zapobiega zalewaniu wodg ich gornej powierzchni, dzieki czemu wydajnos¢ wymiany gazowej
utrzymuje sie na zadowalajgcym poziomie.

Komentarz: wiktoria krélewska jest rosling zyjacg w srodowisku wodnym, ktéra posiada liscie
ptywajgce (aparaty szparkowe sg zlokalizowane na ich gérnej powierzchni). Liscie ptywajgce
mogg stosunkowo fatwo zostac¢ zalane wodg, co znacznie ogranicza przeprowadzang przez nie
wymiane gazowg (ze wzgledu na zalanie aparatow szparkowych). Wywiniecie brzegéw lisci do
gory zapobiega zalewaniu lisci, dzieki czemu wymiana gazowa utrzymuje sie na zadowalajgcym
poziomie.

3.5
1 p. — za wybranie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
A

Komentarz: hydrofity to rosliny wodne — ze wzgledu na bardzo duzg dostepnos¢ wody w
otoczeniu posiadajg one zredukowany system korzeniowy oraz zredukowany system
przewodzgcy wode.



Zadanie 4.

Seler zwyczajny (Apium graveolens rapaceum) jest przedstawicielem rodziny selerowatych.
Roslina w stanie dzikim spotykana jest w Europie, Azji oraz Afryce, jednakze ze wzgledu na walory
kulinarne uprawiana jest na wiekszosci obszaréw kuli ziemskiej. Jadalng cze$¢ selera
zwyczajnego stanowi korzen, todyga oraz liscie, zas w przypadku selera naciowego (Apium
graveolens dulce) jadalna jest fodyga oraz licie. Seler zaliczany jest do roslin dwuletnich,
oznacza to ze w trakcie pierwszego okresu wegetacyjnego wyksztatca on licie oraz gromadzi
substancje odzywcze, zas w trakcie drugiego okresu wegetacyjnego wyksztatca kwiaty oraz
nasiona.

Zadanie 4.1 (0-2)
Rozstrzygnij, czy roztadunek (wiekszosci) tyka wymaga naktadu energii w trakcie
pierwszego i drugiego okresu wegetacyjnego selera. Uzasadnij kazdy wybor.

Pierwszy okres wegetacyjny: ...........cccoviiinns
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Drugi okres wegetacyjny: .........cccooeviiiiiiiinnnn.
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Zadanie 4.2 (0-1)
Podaj nazwe modyfikacji struktury oznaczonej literg X na schemacie.

Zadanie 4.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Wszystkie czesci jadalne selera zwyczajnego sg hipokotylem.

2. | Seler zwyczajny i seler naciowy to przedstawiciele ré6znych gatunkéw.

Zadanie 4.4 (0-1)
W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki badania, ktérego celem byto okreslenie zawartosci jonow
sodu na réznych gtebokosciach gleby sodowej pobranej w Indiach.

Gtebokos¢ [cm] Zawarto$¢ jonéw sodu [me/l]
0 85
25 84
50 18
75 14
100 10
125 9

Na podstawie danych z tabeli wykonaj wykres liniowy ilustrujacy wptyw giebokosci gleby
na zawartos¢ jonow sodu. Zastosuj jeden uktad wspoétrzednych.



Zadanie 4.5 (0-1)
Podaj nazwy tkanek roslinnych oznaczonych na ponizszej fotografii cyframi 3-6.

Schemat oceniania zadania 4.

4.1
2 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie w dwoch przypadkach i prawidtowe uzasadnienie tych



wyboréw.
1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie w jednym przypadku i prawidtowe uzasadnienie tego wyboru.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Pierwszy okres wegetacyjny: wymaga naktadu energii.

Uzasadnienie: wiekszosc tyka roztadowywana jest do organu spichrzowego, zatem transport
zachodzi wbrew gradientowi stezen.

Drugi okres wegetacyjny: nie wymaga nakfadu energii.
Uzasadnienie: wigkszosc¢ tyka roztadowywana jest do powstajgcych kwiatéw, ktére nie posiadajg
zgromadzonych substancji odzywczych — transport zgodny z gradientem stezen.

Komentarz: w trakcie pierwszego okresu wegetacyjnego dochodzi do gromadzenia substancji
odzywczych w bulwie — organ ten gromadzi duze iloSci substancji odzywczych, zatem transport
asymilatow zachodzi wbrew gradientowi stezen, dlatego tez wymaga naktadu energii. W trakcie
drugiego okresu wegetacyjnego dochodzi do uwolnienia substancji odzywczych zgromadzonych w
bulwie i wykorzystania ich do wytworzenia kwiatéw — substancje odzywcze transportowane sg do
organow ktére ich nie posiadajg, zatem jest to transport zgodny z gradientem stezen, ktéry nie
wymaga nakfadu energii.

4.2
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Bulwa

Komentarz: przedstawiona struktura to bulwa, ktéra petni funkcje spichrzowg (magazynowanie
substancji odzywczych). W przypadku selera bulwa jest strukturg mieszang — tworzy jg korzen i
hipokotyl.

4.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Hipokotyl bierze udziat jedynie w tworzeniu bulwy selera.

2. Seler zwyczajny i seler naciowy to przedstawiciele tego samego gatunku (ta sama nazwa
gatunkowa — pierwsze dwa stowa nazwy tacinskiej).

4.4

1 p. — za poprawne wykonanie wykresu (prawidtowe nazwanie i wyskalowanie osi oraz
wykres$lenie krzywej).

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

Odpowiedz:
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Komentarz: zmienna zalezna (zawartos¢ jonéw sodu) znajduje sie na osi Y, zas zmienna
niezalezna (gteboko$¢) na osi X. Nalezy pamieta¢ o nazwaniu osi (z podaniem jednostek jezeli
wystepujg) i odpowiednim ich wyskalowaniu. Wykres rysujemy jedynie w zakresie posiadanych
danych — nie ciggniemy go dale;.

4.5
1 p. — za podanie czterech prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- 3 — tyko/floem

- 4 — drewno/ksylem

- 5 — miekisz/parenchyma

- 6 — twardzica/sklerenchyma

Komentarz: cyfrg 7 oznaczono wigzke przewodzgca, cyfrg 3 oznaczono tyko (mniejsze komorki),
zas cyfrg 4 drewno (wieksze komorki o grubych scianach), cyfrg 5 oznaczono tkanke migkiszowa,
zas cyfrg 6 twardzice (komorki o grubych scianach), ktéra chroni wigzki przewodzgce.



Zadanie 5.

Sosna zwyczajna to gatunek rosliny wystepujgcej powszechnie na terenach Europy Pétnocnej i
Srodkowej oraz Syberii Wschodniej. Roslina ta jest przystosowana do zycia w réznych warunkach
Srodowiskowych - osobniki zyjgce na cieplejszych obszarach cechujg sie dtuzszym cyklem
wegetacyjnym oraz mniejszym poziomem zdrewnienia niz te, ktére zyjg w chtodnym klimacie.

Na ponizszych fotografiach przedstawiono kwiatostany sosny zwyczajnej.

Zadanie 5.1 (0-1)
Rozstrzygnij, ktéra fotografia (A/B) przedstawia kwiatostan meski sosny zwyczajnej.

Zadanie 5.2 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Gametofit meski nagonasiennych jest zbudowany z (wiekszej/mniejszej) liczby komérek, niz
gametofit zehski. Lupina nasienna w przypadku tych roslin zbudowana jest z komoérek
(haploidalnych/diploidalnych/triploidalnych), zas materiat zapasowy nasion stanowi struktura
ztozona z komorek (haploidalnych/diploidalnych/triploidalinych).



Zadanie 5.3 (0-1)

Wyjasnij dlaczego zdolnos¢ pytku sosny zwyczajnej do pokonywania duzych odlegtosci
przyczynia sie do dobrej adaptacji tej rosliny do zmieniajacych sie warunkéw
srodowiskowych.

Zadanie 5.4 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Liscie wszystkich roslin nagonasiennych majg postac igiet. P|F
2. | Zapylenie prowadzi u roslin nagonasiennych do wyksztatcenia charakterystycznego P|E
OWOCU - szyszki

Zadanie 5.5 (0-1)

Rozstrzygnij, u ktérej grupy roslin (nagonasienne/okrytonasienne) sposéb wytwarzania
materiatlu zapasowego nasion pozwala na zaoszczedzenie wigkszej ilosci substanciji
odzywczych. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 5.6 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego intensywnos¢ fotosyntezy przeprowadzanej przez rosliny niezrzucajace
lisSci na zime jest w tym okresie niewielka.



Schemat oceniania zadania 5.

5.1
1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
-A

Komentarz: kwiatostan meski sosny zwyczajnej zostat przedstawiony na fotografii A, sktada sie
on z wielu kwiatow meskich, ktére majg barwe z6#g. Kwiatostan zenski sosny zwyczajnej zostat
przedstawiony na fotografii B, sktada sie on z wielu ciemnorézowych kwiatow zenskich.

5.2
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Gametofit meski nagonasiennych jest zbudowany z (wiekszej/mniejszej) liczby komorek, niz
gametofit zenski. tupina nasienna w przypadku tych roslin zbudowana jest z komorek
(haploidalnych/diploidalnych/triploidalnych), za$ materiat zapasowy nasion stanowi struktura
ztozona z komorek (haploidalnych/diploidalnych/triploidalnych).

Komentarz: gametofity meskie roslin nasiennych sktadajg sie z mniejszej liczby komoérek, niz
gametofity zenskie (w przypadku roslin nagonasiennych jest to bardziej zaznaczone). tupina
nasienna rozwija sie z ostonki zalgzka (diploidalne komorki), zas materiatem zapasowym nasion
nagonasiennych jest bielmo pierwotne (haploidalne komorki).
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1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) pokonywanie przez pytek sosny zwyczajne;j
duzych odlegtosci 2) krzyzowanie osobnikéw niespokrewnionych 3) duze zréznicowanie
genetyczne osobnikéw potomnych skutkujgce dobrym przystosowaniem do zmieniajgcych sie
warunkow srodowiska.

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

Odpowiedz:

- Pytek sosny zwyczajnej jest przenoszony na duze odlegtosci, dzieki czemu dociera on do
kwiatéw zenskich, ktére zostaty wytworzone przez rosliny posiadajgce znacznie réznigca sie od
rosliny macierzystej informacje genetyczng. Skutkiem opisanego zapylenia jest powstanie
zroznicowanych genetycznie osobnikéw potomnych, ktoére sg dobrze przystosowane do
zmieniajgcych sie warunkéw srodowiska.

- Dzieki temu, ze pytek sosny zwyczajnej pokonuje duze odlegtosci, w proces rozmnazania
piciowego zaangazowane sg osobniki, ktore nie sg ze sobg blisko spokrewnione, w wyniku czego
powstaje zroznicowane genetycznie potomstwo, ktore jest dobrze przystosowane do
zmieniajgcych sie warunkéw srodowiska.

Komentarz: pytek sosny zwyczajnej przenoszony jest przez wiatr, zas jego niewielki ciezar
sprawia, ze pokonuje on duze odlegtosci. W zwigzku z powyzszym bardzo czesto zapylenie
zachodzi pomiedzy osobnikami z odlegtych obszarow, ktore nie sg ze sobg blisko spokrewnione,
co prowadzi do powstania zréznicowanych genetycznie osobnikow potomnych, ktére sg lepiej
przystosowane do zmieniajgcych sie warunkéw srodowiska.
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1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Do nagonasiennych zaliczane sg takze rosliny, ktére wyksztatcajg inne rodzaje lisci np.
mitorzagb.

2. Rosliny nagonasienne nie wyksztatcajg owocéw (jest to cecha okrytonasiennych).

5.5

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (okrytonasienne) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do
powstawania materiatu zapasowego w nasionach po procesie zaptodnienia.

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

Odpowiedz:

- Okrytonasiennych, poniewaz materiat zapasowy w ich nasionach powstaje dopiero po procesie
zaptodnienia.

- U roslin okrytonasiennych, ze wzgledu na fakt iz materiat ten rozwija sie dopiero po procesie
zaptodnienia.

Komentarz: materiatem zapasowym w nasionach roslin nagonasiennych jest bielmo pierwotne
(haploidalne), ktére powstaje przed procesem zaptodnienia, zas u okrytonasiennych jest nim
triploidalne bielmo, ktére powstaje po procesie zaptodnienia. Pézniejsze wyksztatcenie materiatu
zapasowego pozwala na oszczedzenie substancji odzywczych — u nagonasiennych rozwija sie on
w kazdym gametoficie zenskim, bez wzgledu na to czy dojdzie do zaptodnienia.

5.6

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce wskazanie czynnika ograniczajgcego wydajnosc
fotosyntezy u opisanych roslin w okresie zimowym.

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

Odpowiedz:

- W trakcie zimy dochodzi do zamarzania wody w glebie, co sprawia, ze rosliny znajdujg sie w
stanie suszy fizjologicznej. Ze wzgledu na fakt, iz woda jest substratem procesu fotosyntezy,
wydajnosc¢ tego procesu u opisanych roslin znacznie sie obniza.

- W trakcie zimy dni sg znacznie krotsze, co przektada sie na mniejszg dostepnos¢ promieni
stonecznych dla lisci opisanych roslin, przez co przeprowadzana przez nie fotosynteza nie
wykazuje duzej wydajnosci.

Komentarz: wiekszosc roslin zrzuca liscie na zime, jednakze niektore z nich (np. wigkszosé
iglastych) tego nie robi. Nalezy pamieta¢, ze sam fakt posiadania lisci nie wystarcza do
efektywnego przeprowadzania procesu fotosyntezy. W trakcie zimy obniza sie temperatura
otoczenia (czynnik ten sam w sobie ogranicza wydajnos¢ fotosyntezy), co prowadzi do
zamarzania wody w glebie (ro$lina nie jest w stanie pobierac¢ takiej wody, zas zwigzek ten jest
substratem fotosyntezy). Nalezy rowniez pamieta¢ o skréceniu okresu dnia — skutkuje to
docieraniem mniejszej ilosci promieni stonecznych do aparatu fotosyntetycznego.



Zadanie 6.
Na ponizszej fotografii przedstawiono przekréj przez jedng z tkanek roslinnych.

Zadanie 6.1 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Tkanka widoczna na powyzszej fotografii (moze/nie moze) by¢ stozkiem wzrostu korzenia mchu
ptonnika. Zaznaczony cyfrg 1 etap podziatu komdérkowego nazywany jest
(profaza/anafaza/telofaza/metafazg). Udziat elementdéw cytoszkieletu sktadajgcych sie z aktyny w
cytokinezie komorek roslinnych jest (istotny/nieistotny).

Zadanie 6.2 (0-1)

Rozstrzygnij, czy wykrycie allelu recesywnego (warunkujacego rozwdéj choroby) w komérce
plemnikowej mchu ptonnika pozwala na stwierdzenie, czy osobnik od ktérego pobrano te
komoérke prezentuje objawy choroby. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 6.3 (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sq prawdziwe czy falszywe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Sposrdd tkanek roslinnych zdolno$¢ do podziatéw komorkowych posiadajg P | F
wytgcznie te, ktdre zaliczane sg do tkanek tworczych.

2. | Kallus rozwija sie w miejscu uszkodzenia dowolnej tkanki roslinnej, dzieki
czemu moze doj$¢ do uzupetnienia powstatego ubytku.




Zadanie 6.4 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego mikoryza ektotroficzna jest korzystna dla rosliny pomimo tego, iz
ogranicza ona wzrost korzenia.

Zadanie 6.5 (0-1)
Rozstrzygnij, czy wskazane w ponizszej tabeli struktury sg analogiczne czy homologiczne.
Odpowiedzi udziel poprzez podkresienie odpowiedniego okreslenia.

Porownywane struktury Rozstrzygniecie
todyzka mchu i fodyga marchewki homologiczne/analogiczne
Lis¢ kaktusa i lis¢ sataty homologiczne/analogiczne

Schemat oceniania zadania 6.

6.1
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Tkanka widoczna na powyzszej fotografii (moze/nie moze) by¢ stozkiem wzrostu korzenia mchu
ptonnika. Zaznaczony cyfrg 1 etap podziatu komérkowego nazywany jest
(profazg/anafaza/telofaza/metafazg). Udziat elementéw cytoszkieletu sktadajgcych sie z aktyny w
cytokinezie komaorek roslinnych jest (istotny/nieistotny).

Komentarz: mchy nie wyksztatcajg prawdziwych korzeni, nie posiadajg zatem stozka wzrostu
korzenia. Zaznaczony cyfrg 1 etap to telofaza — widzimy chromosomy rozdzielone do
przeciwlegtych biegunéw komorki. Element cytoszkieletu sktadajgcy sie z aktyny to
mikrofilamenty, ktére petnig kluczowg role w cytokinezie komorek zwierzecych.

6.2

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (tak) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do dominujgcego
pokolenia u mchéw oraz jego ploidalnosci.

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

Odpowiedz:

- Tak, poniewaz komérki plemnikowe mchéw wytwarzane sg przez haploidalne gametofity bedgce
pokoleniem dominujgcym.

- Osobnik bedzie chory, poniewaz gametofity mchoéw sg pokoleniem haploidalnym i dominujgcym.



Komentarz: u mchéw dominujgcym pokoleniem jest haploidalny gametofit, zas u

paproci, nago- i okrytonasiennych diploidalny sporofit. Gamety roslin powstajg w procesie mitozy.
W zwigzku z powyzszym mozemy stwierdzic, ze wykrycie wadliwego recesywnego allelu w
gamecie swiadczy o wystepowaniu choroby u osobnika ktory jg wytworzyt jezeli jest on mchem
(pokolenie dominujgce ma tylko jedng kopie genu), za$ w przypadku pozostatych wymienionych
grup roslin choroba nie musi wystepowac (pokolenie dominujgce posiada dwie kopie genu, jezeli
druga jest prawidtowa to choroba nie wystepuje).

6.3
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Tkanki tworcze posiadajg zdolnos¢ do regularnych i intensywnych podziatdw komorkowych,
jednakze niektdre inne tkanki roslinne (np. migkiszowa) réwniez majg mozliwos¢ przeprowadzania
podziatow komoérkowych.

2. W przypadku uszkodzenia tkanki ztozonej z martwych komorek (np. drewno) nie dojdzie do
wytworzenia kallusu.

6.4

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) duzg powierzchnie chtonng strzepek grzyba
2) zapewnienie roslinie dostepu do duzej ilosci wody 3) skompensowanie ograniczenia wzrostu
korzenia rosliny

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

Odpowiedz:

- Mikoryza ektotroficzna jest korzystna dla rosliny, poniewaz strzepki grzyba posiadajg bardzo
duzg powierzchnie chtonng, przez co zaopatrujg rosline w duze ilosci wody, co kompensuje jej
ograniczenie wzrostu korzenia.

- Wzrost korzenia rosliny w przypadku mikoryzy ektotroficznej jest ograniczony, jednakze stan ten
jest kompensowany bardzo duzg powierzchnig chtonng strzepek grzyba mikoryzowego, co
skutkuje odpowiednim zaopatrzeniem rosliny w wode i sole mineralne.

Komentarz: mikoryze mozna podzieli¢ na ektotroficzng (strzepki grzyba wnikajg miedzy komorki
korzenia, tworzgc dookota niego mufke ograniczajgca jego wzrost) lub endotroficzng (strzepki
grzyba wnikajg do komoérek korzenia i nie ograniczajg jego wzrostu). Nalezy pamietac, ze strzepki
grzybdéw majg bardzo duzg powierzchnie chtonng, przez co grzyby mikoryzowe sg w stanie
zaopatrzy¢ rosline w odpowiednig ilos¢ wody nawet w przypadku ograniczenia wzrostu jej
korzenia. Mikoryza jest rowniez zrédtem innych korzysci dla rosliny — np. zwieksza jej odpornos¢
na zakazenia.

6.5
1 p. — za prawidtowe podkreslenie dwoch okreslen.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
Porownywane struktury Rozstrzygniecie
¥ odyzka mchu i fodyga marchewki homologiczne/analogiczne
Lis¢ kaktusa i lis¢ sataty homologiczne/analogiczne




Komentarz: struktury analogiczne majg inne pochodzenie i zazwyczaj petnig

podobng funkcje, zas struktury homologiczne majg takie samo pochodzenie i zazwyczaj petnig
inng funkcje. Lodyzka mchu jest elementem gametofitu (haploidalny) zas todyga marchewki jest
elementem sporofitu (diploidalny), struktury te majg wiec inne pochodzenie, sg wiec analogiczne.
Li¢ kaktusa i liSC sataty to elementy sporofitu, majg wiec wspolne pochodzenie — struktury
homologiczne.



Zadanie 7.

Ze wzgledu na sposob transportu wody, mchy mozna podzieli¢ na dwie grupy: ektohydryczne i
endohydryczne. Wiekszos¢ mchow jest ektohydryczna — korzysta przede wszystkim z
zewnetrznego transportu wody. Rosliny z tej grupg majg zwykle bardzo cienkie, niepokryte
woskiem listki, ktore mogg wchtania¢ wode catg swojg powierzchnig. Listki mchow
endohydrycznych sg pokryte miedzy innymi woskiem, przez co ich zdolnos¢ do pobierania wody z
otoczenia jest niewielka. Korzystajg one przede wszystkim z wody pobieranej z podtoza i
posiadajg grupy komérek petnigce analogiczng funkcje do tkanek przewodzacych. W przypadku
mchow zdolnos¢ zatrzymywania wilgoci jest najczesciej uznawang zaletg zycia w kepach. Jest to
o tyle istotne, ze wiekszo$¢ organizmow wymienia wode z otoczeniem poprzez swojg
powierzchnie.

W 2016 roku naukowcy z SGGW w Warszawie badali zachowanie kropli wody w strukturze darni
mchu Polytrichastrum formosum prowadzgce do dystrybucji wody pomiedzy sgsiednimi
osobnikami. Okazato sig, ze utozenie listkdw P. formosum mchu endohydrycznego dziata jak siec,

przez ktérg woda moze sptywac na sgsiednie osobniki.
On the benefits of living in clumps: a case study on Polytrichastrum formosum. U.Zajaczkowska

Schemat przedstawia etapy zwilzania Polytrichastrum formosum przez duze (A-D i I-P) i mate
(E—H) krople wody. (A) Duza kropla opada i fgczy sie z wierzchotkami listkéw; (B) kropla zaczyna
wypetnia¢ najwyzszy okoétek listkow; (C) kropla zaczyna wypetnia¢ okofek listkow, ale nie wycieka;
(D) kropla wypetnita i zwilzyta wszystkie listki w okotku; strzatki wskazujg na zwiekszenie menisku
wody w poréwnaniu z poprzednim etapem. (E—H) Mate krople spadajg na listki zwilzajg je.
Sptywajgc z powodu utozenia listkéw. Na fotografii widoczna budowa morfologiczna
Polytrichastrum formosum.

A




7.1 (0-1)
Podaj dwie cechy charakterystyczne P. formosum klasyfikujace go do taksonu mchéw.

7.2 (0-1)
Wykaz zaleznos¢ budowy listka Polytrichastrum formosum z jego endohydrycznym
transportem wody.

7.3 (0-1)
Rozstrzygnij czy dla mchow zycie w skupiskach jest korzystniejsze czy nie. Odpowiedz
uzasadhnij.

Schemat oceniania zadania 7.
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1 p. — za podanie dwdch prawidtowych cech charakterystycznych dla mchéw.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- sporofit w postaci bezlistnej todyzki (wyrastajgcej z gametofitu)
- brak obecnosci tkanek przewodzacych

- obecnosc listkow

Komentarz:

Mchy nie nalezg do roslin naczyniowych — nie posiadajg one typowych tkanek przewodzgcych, w
przeciwienstwie do innych poznawanych na poziomie maturalnym gromad. Gametofit mchu jest
samozywny i ma postac ulistnionej todyzki (mchy nie wyksztatcajg typowych organéw roslinnych,
dlatego méwimy o listkach, a nie liciach), za$ sporofit odzywia sie kosztem gametofitu i wyrasta
na jego szczycie po zaptodnieniu. Przyjmuje on postac bezlistnej todyzki zakonczonej zarodnia.
7.2

1 p. — za prawidtowe wykazanie zwigzku pomiedzy pokryciem listkbw mchu substancjg
hydrofobowg, a sptywaniem wody w kierunku gleby.

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



Odpowiedz:

- Listki P. formosum sg pokryte woskiem, ktéry ma charakter hydrofobowy, dzieki czemu woda
sptywa po nich w kierunku chwytnikow.

- Listki tego mchu pokryte sg hydrofobowymi substancjami, np. woskiem, dzieki czemu spadajaca
na nie woda sptywa w kierunku gleby i zostaje pobrana za pomoca chwytnikéw, a nastepnie
rozprowadzona po roslinie.

Komentarz:

P. formosum jest przedstawicielem mchow endohydrycznych — oznacza to, ze wchtania on wode
przede wszystkim za pomocg chwytnikow i transportuje jg do poszczegolinych komorek z
wykorzystaniem struktur nasladujgcych tkanki przewodzgce. Listki tego mchu pokryte sg
hydrofobowymi substancjami, dzieki czemu woda moze po nich sptywac i docierac¢ do gleby.

7.3

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (tak) oraz uzasadnienie odnoszace sie do:
1) fatwiejszego dostepu do wody LUB 2) tatwiejszego rozmnazania

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

Odpowiedz:
- Tak, poniewaz dzieki zyciu w skupisku moga sie one tatwiej rozmnazac.
- Tak, poniewaz dzieki temu majg one tatwiejszy dostep do wody.

Komentarz:

rozmnazanie ptciowe u mchéw wymaga udziatu wody. Dzieki temu, Ze rosliny te zyjg w skupiskach
przetransportowanie gamet jednego osobnika do gamet drugiego osobnika jest znacznie
tatwiejsze. Dodatkowo, zycie w skupisku sprawia, ze mchy majg fatwiejszy dostep do wody.



Zadanie 8.

Kwiaty Nuphar lutea pojawiajg sie okoto trzy lata po wykietkowaniu nasion, kwitng od potowy
wiosny do wczesnej jesieni, a rozwoj kazdego kwiatu zajmuje od 4 do 5 dni. Na koniec tego
procesu dochodzi do wydzielania stodko pachngcego nektaru na znamie stupka. Po przekwitnieciu
kwiatu powstaje zielony owoc w ksztatcie butelki, ktory pokryty jest woskiem. Nuphar lutea
wytwarza az 400 nasion, ktorych szybkos¢ rozprzestrzeniania sie jest skorelowana z ich
wielkoscig. Maksymalna szybkos¢ moze wynosi¢ nawet 80 m/h. Po uptywie 72 godzin nasiona
opadajg na dno zbiornika wodnego. Nowe rosliny lub kolonie Nuphar lutea mogg rowniez
wytwarzanie z udziatem systemu korzeniowego przyjmujgcego posta¢ rozgatezionego,
ggbczastego, bulwiastego ktgcza. Nowe todygi kwiatowe i lisScie — zanurzone i unoszgce sie na
powierzchni — nieustannie wytaniajg sie z rosngcej sieci ktgczy. Popularna nazwa ,spadderdock”
pochodzi od rozpryskiwania nasion podczas pekania owocu, a nazwa ,butelka brandy” od aromatu
wytwarzanego przez kwiaty, ktory jest podobny do zwietrzatego alkoholu.

W 2021 roku naukowcy zaciekawieni rozprzestrzenianiem gatunku Nuphar lutea, zbadali dwie
rézne populacje zyjgce w innych zbiornikach wodnych o innej zawartosci soli mineralnych. Wyniki
przedstawiono w tabeli ponizej.

Tabela zawierajgca statystyke wyliczong na podstawie 5 populacji liczgcych po 10 osobnikéw
Nuphar lutea.

Populacja Wielkos¢ nasion Szybkos¢ rozprzestrzeniana sie nasion
(Srednia arytmetyczna | odchylenie (Srednia arytmetyczna | odchylenie
standardowe) standardowe)
1 4,1 mm| 0,4 mm 78,2 m/h | 2,5 m/h
2 4,6 mm | 0,3 mm 72,3m/h | 7,5 m/h
3 4,5 mm| 0,8 mm 74,1 m/h | 1,5 m/h
4 4,4 mm| 0,6 mm 75,6 m/h | 4,3 m/h
5 3,9mm| 0,2 mm 78,8 m/h | 0,5 m/h

Na fotografiach przedstawiony zielony owoc Nuphar lutea (po lewej) oraz nasiona w owocni (po
prawej).




8.1 (0-1)
Okresl dwa czynniki zewnetrzne wptywaja na kietkowanie nasion Nuphar lutea.

8.2 (0-1)
Wykaz zwigzek budowy owocu Nuphar lutea ze sposobem rozprzestrzenia si¢ jego nasion.

8.3 (0-1)
Na podstawie danych w tabeli dotyczacych szybkosci podaj:

1 — wartos¢ odchylenia standardowego $wiadczgcego o najmniejszym rozrzucie wokét Sredniej
WYNIKOW WYKONANYCH POMIAIOW: ...ttt e e et et e eeee s

2 — warto$¢ odchylenia standardowego swiadczgcego o najwiekszym rozrzucie wokét Sredniej
WYNIKOW WYKONANYCH POMIAIOW: ...ttt e et et e e e ae e eeenas

8.4 (0-2)
Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych wynikéw badan sa prawidtowe. Zaznacz
(tak), jesli interpretacja wynikéw jest prawidtowa, albo N (nie) — jesli jest nieprawidtowa.

1. | Najszybciej rozprzestrzeniajgce sie nasiono zaobserwowano w populacji | T N
5.
2. | Najmniejsze nasiono zaobserwowano w populacji 5. T N

3. | W populacji 2 nie stwierdzono nasion wigkszych niz 4,9 mm. T N




Schemat oceniania zadania 8.
8.1

1 p. — za prawidtowe podanie dwdch czynnikdw zewnetrznych wptywajgcych na kietkowanie
podanej rosliny.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- temperatura wody
- dostepnosc¢ do Swiatta

Komentarz:
czynnikami zewnetrznymi, ktére wptywajg na kietkowanie nasion sg miedzy innymi: dostepnosc¢
wody (w przypadku tej rosliny nie ma z tym problemu), dostepnos$¢ swiatta oraz temperatura.

8.2

1 p. — za prawidtowe wykazanie zwigzku pomiedzy budowg owocu Nuphar lutea, a sposobem
rozprzestrzeniania sie nasion rosliny.

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

Odpowiedz:

- Owoc Nuphar lutea pokryty jest woskiem, co chroni go przed przemoknieciem i zatopieniem,
dzieki czemu nasiona sg wyrzucane nad powierzchnig wody, co zapewnia dalsze ich
przemieszczenie.

- Nuphar lutea wytwarza butelkowate owoce pokryte woskiem. Substancja ta ma charakter
hydrofobowy, dzieki czemu chroni ona owoc przed zatonigciem. W zwigzku z powyzszym nasiona
wyrzucane sg nad powierzchnig wody, co sprawia ze sg one transportowane na wieksze
odlegtosci.

Komentarz:

owoc Nuphar lutea pokryty jest woskiem, ktéry ma charakter hydrofobowy, dzieki czemu jest on
chroniony przed przemoknieciem i zatonieciem. Wyrzucenie nasion nad powierzchnig wody
sprawia, ze zostajg one przemieszczone dalej, niz gdyby proces ten zachodzit pod wodg (woda
jest srodowiskiem stawiajgcym wiekszy opor).

8.3
1 p. — za podanie dwdch prawidtowych wartosci odchylenia standardowego.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
1.0,5m/h
2.7,5m/h

Komentarz: im wieksza warto$¢ odchylenia standardowego, tym wyniki sg bardziej zr6znicowane
i oddalone od wartosci srednie;j.

8.4
2 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi
1 p. — za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi

Odpowiedz:



NNN

Komentarz:

1. Nie jesteSmy w stanie tego stwierdzi¢, jezeli nie zostat podany zakres otrzymanych wynikéw
(lub

wartos¢ minimalna) dla kazdej z populacji.

2. Nie jestesmy w stanie tego stwierdzi¢, jezeli nie zostat podany zakres otrzymanych wynikow dla
kazdej z populaciji.

3. Mozemy jedynie stwierdzi¢, ze wiekszos¢ nasion miata wielko$¢ w zakresie 4,3-4,9 mm —w
obrebie

jednego odchylenia standardowego od Sredniej arytmetycznej znajduje sie okoto 68% wynikow.

Zadanie 9.

Typowym siedliskiem szarotki alpejskiej (Leontopodium alpinum) sg tgki lub kruszace sie skaty na
wysokosci miedzy 1500 a 3000 m n.p.m. Szarotka alpejska wystepuje takze w Apeninach,
Karpatach i w gérach Pétwyspu Batkanskiego. Jedyne naturalne stanowiska w Polsce znajdujg sie
w Tatrach, zas roslina znajduje sie pod $cistg ochrong gatunkowa.

Szarotka alpejska jest rosling wieloletnig o wysokosci 8-15 cm. Jej todyga jest krotka i zdrewniata
u nasady, zas licie sg szarawoniebieskie i zwezajg sie ku podstawie. Kwiatostan (ktory wytwarza
nektar) tworzg koszyczki, ktére otoczone sg najczesciej lancetowatymi lisémi przeksztatconymi w
podsadki kwiatowe. Pojedyncze kwiaty znajdujgce sie w koszyczku sg meskie lub zenhskie. Kwiat
zenski sktada sie z czterozgbkowej korony i stupka z dtugg szyjkg i dwudzielnym znamieniem, zas
kwiat meski ma 5-zgbkowa korone i 5 precikdw o pylnikach zrosnietych w rurke. Kwiat meski
otoczony jest kilkoma kwiatami zenskimi. Kielich kwiatowy zastepowany jest przez puch
kielichowy, ktory bierze udziat w rozprzestrzenianiu nasion.

Na ponizszych fotografiach przedstawiono szarotke alpejska.




9.1 (0-1)
Okresl funkcje wtoskow pokrywajacych wiekszos¢ powierzchni szarotki alpejskiej.

9.2 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Wioski pokrywajgce wiekszo$¢ powierzchni szarotki alpejskiej sg (zywe/martwe). Roslina ta jest
zapylana za posrednictwem (wiatru/zwierzat), a jej nasiona roznoszone sg poprzez
(zwierzeta/wiatr).

9.3 (0-1)
Ocen czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Szarotka alpejska jest endemitem.

2. | Szarotka alpejska jest w Polsce chroniona w sposéb czynny.

9.4 (0-1)
Rozstrzygnij, czy szarotka alpejska posiada rozgateziony system korzeniowy. Odpowiedz
uzasadnij odnoszac sie do warunkow jej zycia.




9.5 (0-1)

Leoligina jest zwigzkiem ktory zostat wyizolowany z szarotki alpejskiej. Przeprowadzone zostato
doswiadczenie, ktére miato na celu zbadanie wptywu tej substancji na aktywnos¢ CETP (biatka
przenoszgcego estry cholesterolu). Wyniki przedstawiono na ponizszym wykresie. Czarne stupki
oznaczajg aktywnos¢ CETP po zastosowaniu okreslonej dawki leoliginy — aktywnos¢ zostata
wyrazona jako % aktywnosci tego biatka w warunkach fizjologicznych, ktérg przedstawia biaty
stupek. Stupki btedu oznaczajg odchylenie standardowe.
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Sformutuj wniosek wynikajacy z analizy opisanego doswiadczenia.



9.6 (0-1)
Rozstrzygnij, z jakiego organu rosliny dwulisciennej (lodyga/korzen) wykonany zostat
przekroj, ktérego mikrofotografia zostata przedstawiona ponizej. Odpowiedz uzasadnij.

Schemat oceniania zadania 9.

9.1
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Ograniczajg transpiracje.
- Chronig rosline przed promieniowaniem UV.

Komentarz: wioski pokrywajgce szarotke alpejskg tworzg kutner, ktéry chroni jg przed nadmierng
uratg wody (ograniczajg transpiracje) oraz promieniowaniem UV (ze wzgledu na wystepowanie na
duzych wysokosciach jest na nie eksponowana w duzym stopniu).

9.2

1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.

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

Odpowiedz:

Wioski pokrywajgce wiekszo$¢ powierzchni szarotki alpejskiej sg (zywe/martwe). Roslina ta jest
zapylana za posrednictwem (wiatru/zwierzat), a jej nasiona roznoszone sg poprzez
(zwierzeta/wiatr).

Komentarz: martwe wioski pokrywajgce szarotke alpejskg tworzg kutner, ktory chroni jg przed
nadmierng uratg wody oraz promieniowaniem UV. Szarotka posiada zotte kwiaty oraz wytwarza
nektar co swiadczy o tym ze zapylajg jg zwierzeta, zas w rozsiewaniu nasion bierze udziat wiatr
(swiadczy o tym udziat puchu kielichowego w ich rozsiewaniu).



9.3
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Szarotka wystepuje na roznych obszarach, przed co nie moze zosta¢ zaliczona do endemitéw
(organizmoéw unikatowych dla danego obszaru.).

2. Objecie danego gatunku Scistg ochrong jest zaliczane do biernych form ochrony przyrody.

9.4

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (tak) oraz uzasadnienie odnoszace sie do koniecznosci
stabilizacji rosliny w podtozu ze wzgledu na narazenie na dziatanie silnego wiatru.

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

Odpowiedz:

- Tak, poniewaz szarotka alpejska jest wystawiona na dziatanie silnego wiatru, zatem musi by¢
dobrze przytwierdzona do podtoza.

- Szarotka alpejska potrzebuje rozgatezionego systemu korzeniowego, poniewaz musi by¢ mocno
przytwierdzona do podtoza ze wzgledu na narazenie na silny wiatr.

Komentarz: szarotka alpejska jest rosling zyjgcg w warunkach gorskich, zatem jest ona
wystawiona na dziatanie silnego wiatru. Rozgateziony system korzeniowy stabilizuje rosline w
podtozu, co jest kluczowe w opisanych warunkach srodowiskowych.

9.5
1 p. — za sformutowanie prawidtowego wniosku.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Leoligina wptywa na aktywnos¢ CETP, jednakze wptyw ten jest rézny w zaleznosci od jej
stezenia.

- Wieksze stezenia leoliginy zmniejszajg aktywnosé CETP, zas mniejsze zwiekszaja.

Komentarz: z analizy wykresu wynika, ze leoligina w stezeniach 10712, 10-1% i 10-® zwieksza
aktywnos$¢ CETP, zas w stezeniach 106 i 10* zmniejsza aktywno$¢ tego biatka. We wniosku
nalezy odnies¢ sie do obu tych sytuacji bez wskazywania konkretnych wartosci liczbowych (aby
byt to wniosek, a nie odczyt).

9.6

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (fodyga) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do elementow
widocznych na mikrofotografii.

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

Odpowiedz:
- Lodyga poniewaz wigzki przewodzgce utozone sg w pierscien.
- Z todygi, poniewaz widoczne sg kolateralne wigzki przewodzgce.



S LEDU
& TRUST

Komentarz: ponizej przedstawiono przekroje przez korzeh oraz fodyge rosliny dwulicienne;j.

korzen todyga



2. Gospodarka wodna i odzywianie mineralne ro$lin. Zdajacy:

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

— omoOwienie rodzajow transportu wody (transport apoplastyczny, symplastyczny,

transmembranowy)

a) Transport poziomy w poprzek korzenia do walca osiowego (okolnica + tkanka miekiszowa +
wigzki przewodzace), gdzie znajduje sie tkanka przewodzaca (woda i sole mineralne musza dotrze¢
do elementow drewna w poprzek korzenia i pokonac k. miekiszowe kory pierwotnej, sSrodskdrnie,

okolnice - odbywa sie to za pomoca

i o e o]

RODZAJE TRANSPORTU

APOPLASTYCZNY

- to gtéwny rodzaj transportu.
Odbywa sie wzdtuz $cian
komérkowych w
przestrzeniach

SYMPLASTYCZNY

- transport przez protoplasty
zywych komorek, ktére
potaczone s3
plazmodesmami.

TRANSMEMBRANOWY

- transport przez btony
komoérkowe i biologiczne (np.
tonoplast wakuoli) w
uwzglednieniem cytoplazmy, lecz

miedzykomoérkowych przez
martwe elementy. Woda i sole
mineralne docieraja do wigzki
przewodzacej - do elementéw
drewna.
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2) wykazuje zwigzek zmian potencjatu osmotycznego i potencjatu wody z otwieraniem i

zamykaniem szpareKk;
y

— budowa $ciany komdrkowej komorek szparkowych

Nieré6wnomiernie zgrubiate Sciany tych komorek: zewnetrze Sciany sa cienisze i dlatego uwypuklaja
sie bardziej niz irube éciani sisiadujqce ze szparka, w zwigzku z czym cata komoérka uwypukla sie na

Zzewnatrz, a

komérki szparkowe komoérki szparkowe

chloroplast

Sciana
komoédrkowa

szparka

— wedréwka jonéw potasowych i jabtczaniowych

— osmotyczne zjawiska (zmiany potencjatu wody i ciSnienia osmotycznego)

— zmiany turgoru

— przemiana skrobi w jony jabtcznowe

Otwieranie aparatéw szparkowych nastepuje pod wplywem Swiatla, w
sytuacji dobrego zaopatrzenia rosliny w wode oraz przy niskim steZeniu

dwutlenku wegla

- aparaty szparkowe otwierajg sie, gdy zwieksza sie turgor komorek
szparkowych,

wakuola

jadro
komorkowe

MATURA

Aparaty szparkowe nie
otwierajg sie w ciggu
dnia lecz na dzien.




- czynnikiem wyzwalajacym wzrost turgoru jest Swiatto, ktére powoduje aktywowanie

biatka fototropiny powodujacej szereg zmian biochemicznych az do otwarcia specyficznych kanatéw
jonowych zlokalizowanych w btonie komdrkowej komorek szparkowych, a w konsekwencji naptyw
jonéw do tych komorek,

- wzrost turgoru wynika z pobierania wody przez komorki szparkowe na drodze osmozy: woda

przenika z roztworu o wyzszym potencjale wody (Srodowisko zewnetrzne komorek szparkowych) do
roztworu o nizszym potencjale wody (sok komérkowy komérek szparkowych),

- obniZenie potencjatu wody komorek szparkowych spowodowane jest aktywnym transportem z
komorek przyszparkowych (lub epidermalnych) jonéw K+ i Cl- do komdrek szparkowych oraz
gromadzeniem jonéw jabtczanowych powstajgcych na skutek hydrolizy skrobi asymilacyjnej do
glukozy, ktéra nastepnie jest przeksztatcana w jabtczan,

- wzrost turgoru w komorkach szparkowych wzmaga nacisk na nierdwnomiernie zgrubiate $ciany
tych komorek: zewnetrze Sciany sg cienisze i dlatego uwypuklaja sie bardziej niz grube $ciany
sasiadujace ze szparka, w zwigzku z czym cata komoérka uwypukla sie na zewnatrz, a szparka sie
otwiera.

4.3. Zamykanie pasywne aparatow szparkowych.
Odwrotne procesy prowadza do zamkniecia aparatu szparkowego.

- zamyKkanie aparatéw szparkowych nastepuje przy braku $wiatta, w sytuacji niedoboru wody oraz
wskutek zwiekszonego stezenia dwutlenku wegla,

- w ciemnoSci w nastepstwie proceséw oddechowych komérek szparkowych zwieksza sie w nich
steZenie dwutlenku wegla.,
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- w wyniku proceséw karboksylacji tworzg sie grupy karboksylowe (-COOH),
zakwaszajace sSrodowisko wewngtrzkomorkowe,

- sprzyja to przeksztatceniu glukozy w nierozpuszczalng w wodzie skrobig wskutek czego zmniejsza
sie turgor komorki,

- dodatkowo w ciemnoSci jony potasowe, chlorkowe i jabfczanowe opuszczaja komorke szparkowa.
Prowadzi to do wysokiego potencjatu wody w komoérkach szparkowych w poréwnaniu z sgsiednimi
komoérkami (epidermalnymi lub przyszparkowymi),

- woda zaczyna ¢ z komorek szparkowych, traca one turgor, a szparki sie zamykaja.

Otwieranie aparatéow szparkowych stymuluja:

- Swiatto, dostepnos¢ wody, niskie stezenie CO2
Zamykanie aparatéw szparkowych stymuluja:

- ciemnos¢, niedostepnos¢ wody, zwiekszone stezenie CO2

Na dobowy rytm otwierania i zamykania aparatéw szparkowych ma wptyw kwas abscysynowy.



4) opisuje wplyw suszy fizjologicznej na bilans wodny ros$liny;
— warunki suszy fizjologicznej: zamarzanie wody zimg w glebie, przenawozenie i przesolenie gleby

Susza fizjologiczna - ma miejsce w sytuacji, gdy stezenie roztworu glebowego jest wyzsze niz stezenie
soku komérkowego roéliny.

Roslina nie moze pobra¢ wody, mimo jej obecnosci w glebie, a nawet osmotycznie narazona jest na jej
odptyw. Przyczyna tego zjawiska jest (chlorek sodu) oraz nadmierne
nawozenie p6l nawozami sztucznymi.

(Zjawisko wywotane czynnikami utrudniajgcymi pobieranie wody: wysokie stezenie substancji w
roztworze glebowym, niska temperatura gleby, stabe nawodnienie gleby).




5) podaje dostepne dla roslin formy wybranych makroelementéw (N, S)
— gleba - sktad, roztwor glebowy, kompleks sorpcyjny, faza glebowa

Gleba zawiera 3 fazy.

- stata - czastki mineralne, organiczne, organiczne-mineralne, kompleksy sorpcyjne,
- - - woda + zwigzki mineralne = roztwor glebowy,
- gazowa - powietrze i para woda.

Koloid glebowy - zawiera najdrobniejsze czastki gleby, ktére decyduja o jej wtasciwosciach fizycznych
i chemicznych oraz warunkuje zyznos$¢ gleby.

Sole mineralne
Roztwor glebowy
To woda i rozpuszczone Glowne Zrédto soli mineralnych. To znaczna czes$c¢ soli
w niej sole mineralne. Sa to jony zwigzane przez mineralnych dostepnych w
Jony z roztworu czasteczki gleby, ktére tatwo glebie w postaci zwigzkow
glebowego sa fatwo ulegaja wymianie pomiedzy nierozpuszczalnych
dostepne dla roslin, ale ich korzeniami, a roztworem w wodzie, ktorych jony nie
liczba jest glebowym ulegajag w wymianie (jony
niewystarczajaca. (jony wymienne - Ca?*, Mg?+, Kt) niewymienne).

— dostepne dla roslin formy azotu : jony azotanowe V , jony amonowe i siarki: jony siarczanowe VI
— pobieranie i transport sktadnikow mineralnych mechanizm pobierania jonéw
z roztworu glebowego- omoéwienie biernego iczynnego mechanizmu pobierania jonéw z

roztworu glebowego wraz z woda

Pobieranie wody i soli mineralnych z gleby.

Osmoza - przenikanie czasteczek wody przez bfone potprzepuszczalng. Umozliwia pobieranie wody z
gleby i rozprowadzanie wody do rosliny.

Dyfuzja - swobodne (bez naktadu energii) przemieszczanie sie czasteczek i samorzutne
wyrownywanie stezen. Jest podstawg pobierania i transportu wody i soli mineralnych oraz
transpiracji (parowania wody).




Pecznienie (imbibicja) - jest to uwodnienie (hydratacja) substancji o charakterze koloidow, ktore
przyciagaja czasteczki wody i wigzg je wigzaniami wodorowymi tworzgc wokét siebie otoczki wodne.
Pecznieniu ulegaja celuloza, pektyny obecne w $cianie komorkowej i ziarna skrobi. Zwieksza sie nie
tylko masa, ale i objetosc peczniejacej substancyi.

Transport aktywny - wbrew gradientowi stezen z naktadem energii ATP, ktéra powstaje podczas
oddychania. Odgrywa role w pobieraniu soli mineralnych przez korzenie.

— wyja$nia, dlaczego jony azotanowe(V) sg pobierane przez rosline szybciej niz jony amonowe

Jony amonowe majg dodatni tadunek, przez co musza by¢ wigzane przez kompleks sorpcyjny

gleby.
6) przedstawia znaczenie wybranych makro- i mikroelementéw (N, S, Mg, K, P) dla roslin.
N: aminokwasy, biatka, kwasy nukleinowe, fosfolipidy, chlorofil, wzrost i rozwoj
S: aminokwasy siarkowe- biatka, koenzym A, wzrost i rozwoj
Mg: chlorofil, sktadanie podjednostek rybosomoéw (translacja), kofaktor enzymoéw

K: gosp. wodna (zamykanie i otwieranie ap. szparkowych), zjawiska osmozy, turgor, aktywator

enzymow

Aktywator enzymatyczny - substancja chemiczna umozliwiajqca lub poprawiajqca dziatanie enzymow.
Ich dziatanie polega na odszczepianiu od nieaktywnych proenzymoéw blokujqcych grup funkcyjnych

(rodnikéw) lub ochronie enzymdw przed dziataniem réznych czynnikéw chemicznych.



Kofaktor to zwiqzek chemiczny, ktory przyspiesza przebieg réznych reakcji chemicznych.
Niebiatkowy sktadnik niezbedny do katalitycznej aktywnosci wielu enzyméw i ich prawidtowego

funkcjonowania,

P: kwasy nukleinowe,nukleotydy, oddychanie komdrkowe, fotosynteza (fosforylacja)

MATURA

Aktywator enzymatyczny - substancja chemiczna umozliwiajaca lub poprawiajaca
dziatanie enzymow:. Ich dziatanie polega na odszczepianiu od nieaktywnych proenzymow
blokujacych grup funkcyjnych (rodnikow) lub ochronie enzymow przed dziataniem

roznych czynnikow chemicznych.

Kofaktor - to zwigzek chemiczny, ktory przyspiesza przebieg roznych reakcji
chemicznych. Niebiatkowy skiadnik niezbedny do katalitycznej aktywnosci wielu

enzymow i ich prawidtowego funkcjonowania,

3. Odzywianie sie roslin. Zdajacy:

1) okresla drogi, jakimi do liSci docieraja substraty fotosyntezy;

— dwutlenek wegla: aparaty szparkowe, forma gazowa, w postaci jonéw ($rod. wodne)
— woda: drewno (budowa naczyn, cewek)

Elementy przewodzace drewna wystepuja w dwadch postaciach:
Cewki (tracheidy):

- obecne u paproci, widtakéw i wiekszosci roslin nagonasiennych,

- ewolucyjne starsze od naczyn,

- zbudowane z komorek martwych, wydtuzonych, o wrzecionowatym
ksztatce, przylegajace do siebie,

- posiadaja zdrewniate (obecnosé ligniny) i nier6wnomiernie
zgrubiate $ciany,

- zawierajq jamki lejkowate za pomoca ktérych nastepuje transport wody
z cewki do cewKi,

- posrodku kazdej jamki jest kragzek petnigcy funkcje zatyczki,

- dojrzate cewki oprdcz funkcji przewodzacej mogq petnic¢

funkcje wzmacniajgce.



porowata blona
zamykajaca

zatyczka

Pit border - s in pit membrane

Pit aperture

_




Naczynia (tracheje):

- wystepuja u roslin okrytonasiennych,
- majg postac dtugich rur, ktoére powstajg, z pionowych szeregéw komaérek w wyniku czesciowego lub

catkowitego zaniku $cian poprzecznych,

- komorki tworzgce naczynia nazywa sie cztonami naczyn, zbudowane sg z komoérek martwych
inkrustowanych lignina, nieréwnomiernie zgrubiatych scian WTORNYCH,

- ewolucyjne mtodsze od cewek,

- zawierajg jamki lejkowate, ktore umozliwiajg przeptyw wody z naczynia do naczynia.
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2) okresla drogi, jakimi transportowane sg produkty fotosyntezy;

— omodwienie drogi transportu sacharozy od donora do akceptora

— definiowanie pojec¢: zatadunek tyka, roztadunek tyka, donor, akceptor

— wyja$nienie mechanizmu transportu asymilatow w roslinie okres$lenie, w jakich sytuacjach bulwa

ziemniaka moze by¢ donorem asymilatow, a w jakich - akceptorem asymilatow

W komoérkach miekiszu asymilacyjnego lisci oraz _ podczas fotosyntezy sa
produkowane zwigzki organiczne (asymilaty). Nadmiar tych asymilatéw jest odktadany

w miekiszu spichrzowym niektérych organdw.

Sciana

komoérka miekiszu gabczastego komérkowa
/ Sciana komorkowa komérki ]
przyrurkowej

btona komérkowa

4

apoplast
plazmodesma

legenda

APOPLAST . | -
komorki ostony ~ MIEKISZ fyKowy
GEMERASL i wiazki przewodzacej

a) zatadunek iyka

- odbywa sie gtéwnie w li$ciach - komoérki miekiszu asymilacyjnego

lisci to donory dostarczajace _ ktéra jest forma

transportowg cukrow, u roslin ze wzgledu na jej niewielka

reaktywno$¢ - brak wiasciwosci redukujacych),

- sacharoza przemieszcza sie elementami przewodzacymi roslin

czyli tykiem,

- sacharoza przemieszcza sie do komoérek przyrurkowych
towarzyszacych), a nastepnie do cztondw rurek sitowych przez

H(wymaga to naktadu energii, gdyz stezenie sacharozy

w komdrkach przyrurkowych jest wieksze niz w donorach),

§ciana
komoérkowa
rurki sitowej

MNEMOTECHNIKA

Komoérka przyrurkowa jest jak
rodzice przy rurce (dziecku) cate
zycie. A, Ze jako jedyny ma jadro
(dochody) dostarcza energie (kase)
do rurki, ktéra nie ma
mitochondriéw i nie moze tego
sama robic.




czton rurki sitowej

- liScie znajdujace sie w dolnej czesci rosliny zaopatruja w substancje odzywcze korzenia - transport

w dot,

- czesci rosliny zaopatruja wierzchotek wzrostu pedu, mtode liscie - transport w gore,
- w zalezno$ci od usytuowania moga by¢ zaopatrywane w pokarm przez

gorne jak i dolne liscie.

b) roztadunek yka

- odbywa sie w organach, w ktérych brak syntezy zwiazkéw organicznych lub ich produkcja jest

niewielka,

- komorki, ktére odbierajg zwigzki organiczne z elementéw przewodzacych tyka to akceptory np.

komorki korzenia (wymaga to naktadu energii)
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W sytuacji gdy magazynowane zwigzki sg wykorzystywane przez rosline do wytworzenia nowych
peddéw organy spichrzowe peinig funkcje donoréw a nowe pedy - funkcje akceptorow.

Naleza do nich organy spichrzowe:

- ktacza,

- bulwy,




- cebule.

Naptyw wody wywotuje wzrost cisnienia turgorowego, ktére ttoczy rozwor sacharozy. W miejscu
roztadunku tyka stezenie sacharozy w rurce sitowej maleje, co powoduje wzrost potencjatu wodnego

komorki i w efekcie nastepuje osmotyczny odptyw wody z rurki sitowej tyka do sisiaduiiceio P

naczynia drewna. Odptyw wod wotuje spadek cisnienia turgorowego. Zatem
Fukach sitowyc przeplywa sgode 2 radlentem cfnlenta o o o transport biceny, nic

wymagajgcy naktadu energii ATP.
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Zatadunek tyka

Rozladunek tyka
Odbywa sie w organach asymilacyjnych, gtéwnie w Odbywa sie w organach, ktére nie wytwarzajg asymilatéw,
lisciach lub w organach spichrzowych m.in. w korzeniach
Donorami sacharozy sg gtdwnie komoérki miekiszu Akceptorami sacharozy sg komorki tkanek, ktdre nie majg
asymilacyjnego lub miekiszu spichrzowego zdolno$ci fotosyntezy

Sacharoza jest transportowana z donoréw do elementéw
przewodzacych tyka (komoérek przyrurkowych, a
nastepnie do rurek sitowych).

Sacharoza jest transportowana z elementow
przewodzacych tyka do komoérek bedacych akceptorami

Zatadunek tyka wymaga naktadu energii Roztadunek tyka wymaga naktadu energii

Zatadunek i roztadunek tyka wymaga naktadu energii, a transport floemowy jest bierny. Réznica

stezen sacharozy miedzy punktem zatadunku, a roztadunku tyka jest _
stetef hydrostatycznych miedzy Koméria doriora (vysolic ciénicnic),a komork akceptora (niskie

ci$nienie) co wprawia w ruch sok floemowy wraz z rozpuszczong w nim sacharoza (z komérek
miekiszowych do komédrek korzenia).

MNEMOTECHNIKA

Momencik. Jeszcze nie
wiem gdzie pojedziesz
czy do mtodych lisci
czy do korzenia.

MNEMOTECHNIKA

H* to pomocniki, jak krasnoludki w krélewnie $niezce




4) przedstawia adaptacje anatomiczne i fizjologiczne roslin typu C4 i CAM do

przeprowadzania fotosyntezy w okreslonych warunkach srodowiska;

— mechanizmy zwiekszajace stezenie dwutlenku wegla

— otwieranie aparatéw szparkowych w réznych momentach dnia (Zamkniete w ciggu dnia aparaty
szparkowe ograniczajg utrate wody na drodze transpiracji, dzieki czemu mozliwe staje sie
prowadzenie oszczednej gospodarki wodnej. Zamkniecie aparatéw szparkowych w ciggu dnia w
duzym stopniu ogranicza utrate odtgczonego od kwasu jabtkowego CO2 do atmosfery.)

— budowa mezofilu

— pochwa okotowigzkowa

— transport i gromadzenie jabtczanu

Fotosynteza typu C4 - zajmujg siedliska klimatu goragcego, dlatego prowadza oszczedng gospodarke
wodna.




- w ciggu dnia przymykajg aparaty szparkowe, co pozwala ograniczy¢ straty wody na

drodze transpiracji. Jednoczesnie nastepuje zmniejszenie wydajno$ci wymiany gazowej miedzy
wnetrzem rosliny a atmosferg. Zmniejszona dostepno$¢ dwutlenku wegla nie ogranicza jednak
natezenia procesu fotosyntezy. Dzieje sie tak dlatego, ze karboksylaza fosfoenolopirogronianowa ma
duze powinowactwo do dwutlenku wegla i moze go wydajnie wigzaé nawet przy niewielkim stezeniu
tego gazu.

- liscie maja zawieraja niezréznicowany miekisz asymilacyjny (mezofil), ktorego komorki sa luzno

rozmieszczone miedzy gérna i dolng skorka liscia,

APARATY SZPARKOWE: Kolego w dzien nie wchodzimy. Grozi to $§miercig roéliny. Zmien strefe klimatyczna jak chcesz tak wchodzic.

W dzien dwutlenku wegla nie wejdziesz na
impreze. PrzyjdZ w nocy wtedy wejdziesz jak
VIP.




- pochwy okotowigzkowej, ktdre Scisle otaczajq wigzke przewodzaca.

W ciggu dnia w cytoplazmie komorek miekiszu asymilacyjnego (mezofilu) zachodzi przytaczenie
dwutlenku wegla do zwigzku tréjweglowego - fosfoenolopirogronianu (PEP), w wyniku czego
powstaje zwigzek czteroweglowy - szczawiooctan (OAA). Nastepnie szczawiooctan jest redukowany
do jabtczanu, ktéry przez plazmodesmy przenika do komérek pochwy okotowigzkowej. Na terenie ich
cytoplazmy dochodzi do odigczenia czasteczki dwutlenku wegla z jabiczanu i powstania
tréjweglowego pirogronianiu. Uwolniony dwutlenek wegla zostaje przytaczony do rybulozo-1,5-
bisfosforanu (RuBP) i podlega przemianom cyklu Calvina, tak samo jak w fotosyntezie typu C3.
Pirogronian przenika do komoérek miekiszu asymilacyjnego i zostaje wykorzystany do odtworzenia
fosfoenolopirogronianu.

9.2 Fotosynteza typu CAM to szczeg6lny szlak fotosyntetyczny po raz pierwszy odkryty u roslin z
rodziny gruboszowatych (Crassulaceae). Fotosynteza CAM wystepuje takze u innych gatunkéw ro$lin,
np. u wanilii, ananasa jadalnego i wiekszosci kaktusow.
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Fotosynteza typu CAM to szczeg6lny szlak fotosyntetyczny po raz pierwszy odkryty u
ro$lin z rodziny gruboszowatych (Crassulaceae). Fotosynteza CAM wystepuje takze u innych
gatunkdw roslin, np. u wanilii, ananasa jadalnego i wiekszos$ci kaktusow.







Rosliny typu CAM —, np. wysokogorskie rumowiska skalne,

potpustynie lub piaszczyste tereny pustyn. Prowadza bardzo oszczedng gospodarke wodna.




- w ciggu dnia przy wysokich temperaturach powietrza zamykaja aparaty szparkowe.

Zamkniecie aparatoéw szparkowych ogranicza straty wody na drodze transpiracji, jednocze$nie
uniemozliwiajgc wymiane gazowa miedzy wnetrzem rosliny a atmosfera.

- brak mozliwoSci pozyskiwania dwutlenku wegla w dzienh sprawia, Ze rosliny typu CAM asymiluja CO2
w nocy, kiedy aparaty szparkowe pozostajg otwarte.

W nocy aparaty szparkowe roslin typu CAM s3 otwarte. Wowczas rosliny te pobieraja dwutlenek
wegla, ktéry w cytozolu komoérek miekiszu asymilacyjnego jest przytaczany do zwigzku
tréjweglowego - fosfoenolopirogronianu (PEP). W konsekwencji powstaje zwigzek czteroweglowy -
szczawiooctan (OAA). Nastepnie szczawiooctan ulega redukcji do jabtczanu, ktéry gromadzony jest w
wakuoli. W dzien aparaty szparkowe roslin typu CAM s3 zamkniete. Nastepuje wéwczas transport
jabtczanu z wakuoli do cytozolu. W cytozolu komoérek miekiszu asymilacyjnego nastepuje odtgczenie
dwutlenku wegla od jabtczanu, co skutkuje powstaniem zwigzku tréjweglowego - pirogronianu, z
ktérego zostanie odtworzony fosfoenolopirogronian (PEP). Uwolniony dwutlenek wegla zostaje
przylaczony do rybulozo-1,5-bisfosforanu (RuBP) i podlega przemianom cyklu Calvina, tak samo jak

w fotosyntezie typu C3.
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Zadanie 10.

Bromeliaceae to rodzina roslin naturalnie rosngcych w gestych lasach tropikalnych obu Ameryk.
Jednym z ciekawszych jej przedstawicieli jest Billbergia pyramidalis, ktéry moze pngc sie po
drzewach i rosng¢ epifitycznie. W rozmnazaniu wegetatywnym tej rosliny biorg udziat pedy
boczne, ktére rozwijajg sie wokot podstawy gtownej rozety. Liscie sg skorzaste i utozone w rozete.
Kwiaty bromelii sg zapylane przez ptaki i skupione sg w kwiatostany o réznych formach. Majg one
przylistki, czesto w jaskrawych kolorach, i wyrazne kielichy z trzema dziatkami korony i trzema
ptatkami. Owoce sg zmienne, zazwyczaj przybierajg postac jagody. Wiele roslin z rodziny
Bromeliaceae przeprowadza fotosynteze typu CAM.

Na fotografiach przedstawiono Billbergia pyramidalis.

Zadanie 10.1 (0-1)
Podaj dwie adaptacje rosliny Billbergia pyramidalis, ktére pozwalaja jej przetrwa¢ w
warunkach ograniczonego dostepu do wody.



Zadanie 10.2 (0-1)
Wykaz zwigzek budowy kwiatu Billbergia pyramidalis ze sposobem jego zapylania.

Zadanie 10.3 (0-1)
Uzasadnij, ze korzenie czepne rosliny z rodziny Billbergia sa adaptacja do warunkow jej
srodowiska.

Schemat oceniania zadania 10.

10.1
1 p. — za prawidtowe podanie dwdch adaptacii.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- przeprowadzanie fotosyntezy typu CAM
- zatrzymywanie wody przez liscie utozone w rozete.

Komentarz: Billbergia pyramidalis jest epifitem (rosnie na innej roslinie), dlatego tez ma ona
utrudniony dostep do wody. Przystosowaniem do tych warunkdéw jest przeprowadzanie
fotosyntezy typu CAM (znacznie ogranicza to transpiracje) oraz tworzenie rozety przez liscie
(gromadzi sie w niej woda, ktorg roslina moze pobrac).

10.2
1 p. — za prawidtowe wykazanie zwigzku pomiedzy budowg kwiatu, a zapylaniem przez ptaki.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Kwiaty Billbergia pyramidalis sg barwne, dzieki czemu przyciggajg zapylajgce je ptaki.

- Kwiaty tej rosliny posiadajg miodniki wytwarzajgce nektar, ktérym pozywiajg sie zapylajgce je
ptaki.

Komentarz: kwiaty Billbergia pyramidalis sg zapylane przez ptaki, z tego powodu muszg one
przycigga¢ w jakis sposbdb zapylacza - sg barwne, dzieki czemu rzucajg sie w oczy oraz
wytwarzajg nektar, ktorym pozywia sie zapylacz.

10.3

1 p. — za prawidtowe wykazanie zwigzku pomiedzy wyksztatcaniem przez Billbergia pyramidalis
korzeni czepnych, a jej epifitycznym trybem zycia.

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



Odpowiedz:

- Dzieki wytwarzaniu korzeni czepnych Billbergia pyramidalis moze wspinac sie na drzewa.
- Billbergia pyramidalis moze prowadzi¢ epifityczny tryb zycia. Dzieki wytwarzaniu korzeni
czepnych moze ona przyczepiac sie do drzewa i wspinac sie po nim.

Komentarz:

W informacji wprowadzajgcej do zadania mozemy przeczytac, ze Billbergia pyramidalis moze
rosngc epifitycznie — oznacza to, ze wykorzystuje ona inng rosline jako podpore. Przystosowaniem
do takiego trybu zycia jest wyksztatcenie korzeni czepnych, ktére pozwalajg roslinie na
przyczepienie sie do danej struktury (w tym przypadku drzewa) i wspinanie.

Zadanie 11.

Pycnandra acuminata z Nowej Kaledonii posiada niezwykte wtasciwosci. Znana jest jako
hiperakumulator, ktéry aktywnie pobiera nikiel z gleby i gromadzi nawet 11,2 g cytrianu niklu (w
przeliczeniu na 100 g suchej masy rosliny). Stezenie niklu jest niejednakowe w réznych
elementach P. acuminata. W lisciach zawartos¢ sktadnikéw pokarmowych (Ca, K, Mg) jest
stosunkowo wysoka, natomiast pierwiastkow sladowych mata (Co, Mn i Zn). Zawartosc¢ fosforu
jest niska we wszystkich czesciach rosliny. Lateks, oprocz silnego wzbogacenia w Ni,
charakteryzuje sie rowniez do$¢ wysokimi stezeniami Ca oraz jest wzbogacony w Zn. Stezenia
innych pierwiastkow (Mg, P, K, Mn, Fe, Co) w lateksie sg bardzo niskie. W poréwnaniu z Ni,
stezenie innych pierwiastkow byto réwniez niskie w naczyniach.

Na fotografii przedstawiono kore Pycandra acuminata. Wykresy ponizej obrazujg wptyw réznych
stezen niklu na masy pedow i korzeni w uprawie hydroponicznej Pycnandra acuminata. Rosliny
narazone byly na wzrastajgce stezenie Ni przez 180 dni.
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11.1 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego stezenie niklu w drewnie Pycnandra acuminata jest stosunkowo
wysokie (w poréwnaniu do innych tkanek rosliny).

11.2 (0-1)
Sformutuj wniosek na podstawie analizy wykresow A i B, dotyczacy wptywu réznych stezen
niklu na rozwéj Pycnandra acuminata.

11.3 (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace transportu niklu w roslinie sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Pobieranie jonéw niklu z gleby do korzenia zachodzi z udziatem transporteréw
. : : P | F
biatkowych obecnych w btonie epidermy.

2. | Stezenie jonow niklu w cytozolu jest wieksze niz w Scianie komorkowej Pl E
wiosnika.
3. | Za transport jonow niklu w roslinie odpowiada tkanka zbudowana przede P | F

wszystkim z komorek zywych.

11.4 (0-1)
Rozstrzygnij czy nikiel jest dla Pycnandra acuminata makroelementem czy
mikroelementem. Odpowiedz uzasadnij.



Schemat oceniania zadania 11.
1.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce:

1) sposob pobierania jondw niklu z gleby

2)transport jonéw niklu z udziatem drewna

3) stosunkowo duzg zawartos¢ jonoéw niklu w drewnie

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

Odpowiedz:

- Jony niklu sg pobierane przez Pycnandra acuminata w sposob aktywny z gleby, a nastepnie
transportowane za pomocg drewna — z tego powodu w tej tkance zawartos¢ tego pierwiastka jest
stosunkowo wysoka.

- Pycnandra acuminata pobiera jony niklu z gleby w sposob aktywny, a nastepnie transportuje je
za

pomocg naczyn bedacych elementem drewna, przez co tkanka ta zawiera stosunkowo duzo tego
pierwiastka.

Komentarz:

Pycnandra acuminata pobiera jony niklu z gleby w sposob aktywny (wymaga to naktadu

energii oraz udziatu biatek przenosnikowych). Jony transportowane sg z wykorzystaniem roztworu
wodnego zawartego w naczyniach, bedgcych elementem drewna. W zwigzku z powyzszym
zawartosc

tego pierwiastka jest w drewnie stosunkowo wysoka.

11.2

1 p. — za prawidtowe sformutowanie wniosku.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Korzen znacznie lepiej niz ped toleruje wyzsze stezenia jonow niklu.
- Wzrost zaréwno pedu jak i korzenia jest pobudzany przez okreslone stezenia jonéw niklu.

Komentarz:

wniosek jest stwierdzeniem, ktére mozemy sformutowac na podstawie wynikéw
przeprowadzonego doswiadczenia. Dzieki analizie wykresow mozemy zauwazy¢ ze:

- korzen znacznie lepiej niz ped toleruje wyzsze stezenia jondw niklu (pozytywnie na wzrost pedu
wptywa jedynie stezenie 100 mikroM)

- najbardziej optymalne stezenie jonow niklu dla wzrostu pedu wynosi 100 mikroM, zas dla
korzenia

zawiera sie ono w zakresie 100-300 mikroM.

- zarowno wzrost pedu, jak i wzrost korzenia sg pobudzane przez jony niklu, jezeli wystepujg one
w

odpowiednim stezeniu.

11.3

2 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi



1 p. — za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FPF

Komentarz:

1. Zdanie bytoby prawdziwe, gdyby zamiast ,epidermy” w odpowiedzi pojawita sie ,ryzoderma”,
czyli

skorka korzenia.

2. Jony niklu sg aktywnie transportowane do wnetrza komorki, zatem ich zawartos¢ w cytozolu
bedzie

wieksza niz w scianie komorkowe.

3. Za transport jonow niklu odpowiada drewno, zas tkanka ta jest zbudowana przede wszystkim z
martwych komorek.

11.4

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (makroelementem) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do
definicji
makro-/mikroelementdéw i wigzgce jg z zawartoscig niklu w roslinie.

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

Odpowiedz:

- Nikiel stanowi az 11,2% suchej masy Pycnandra acuminata - jest to wiecej niz 0,1%, zatem jest
on

makroelementem.

- Makroelementami nazywane sg pierwiastki, ktére stanowig wiecej niz 0,1% suchej masy rosliny.
Zawartosc¢ niklu w Pycnandra acuminata jest znacznie wieksza od tej warto$ci, zatem jest on
makroelementem.

Komentarz: mikroelementy stanowig mniej niz 0,1% suchej masy rosliny, zas makroelementy
wiece;.

W przypadku Pycnandra acuminata nikiel stanowi az 11,2% suchej masy rosliny.



Zadanie 12.

Cytoplazmatyczne potgczenia komorka-komérka w roslinach naczyniowych majg rézne rozmiary,
od porow sitowych, ktére mogg miec srednice przekraczajacg 5 um do znacznie wezszych
kanatéw o srednicy 50 nm lub mniejszej. Niektore gatunki roslin wykorzystujg do transportu
cukrow mechanizm putapki polimerowej. Zgodnie z tym modelem sacharoza (342 Da) przechodzi
przez plazmodesmy do komorek posredniczgcych, gdzie jest przeksztatcana w wieksze
oligosacharydy: rafinoze (504 Da) i stachioze (666 Da). Wigkszy rozmiar tych oligosacharydéw
zapobiega ich dyfuzji przez plazmodesmy.

Morfologicznie mozna wyrédzni¢ kilka typdéw plazmodesm (Pd), ktére wyszczegdlniono na rycinie 1.
Proste (ang. simple) plazmodesmy sg pojedynczym kanatem wystepujgcym pomiedzy
sgsiadujgcymi komorkami. Wystepujg one przede wszystkim pomiedzy komorkami
niezréznicowanymi. W trakcie réznicowania komorek plazmodesmy sg modyfikowane strukturalnie
i najczesciej stajg sie rozgatezione/ztozone (ang. branched).

Wszystkie plazmodesmy mogg by¢ zwezone lub zamknigte czasowo lub na state przez
polisacharyd — kaloze.

Komunikacja symplastowa — nadkomdrkowy system regulacji réznicowania komorek.
Plasmodesmata and the problems with size: Interpreting the confusion.

Schemat przedstawia kilka typdw morfologicznych plazmodesm. Na schemacie ponizej widoczny
wzor potstrukturalny kalozy.

A! ‘ pierwotna plazmodesma
B

KOMORKA SIE DZIELI

KOMORKA ROSNIE ' wtérna plazmodesma
[ c D ey r el
dywersyfikacja \ l ‘ \) ) [5__] S O rozszerzenie
strukturalna ' l /} K@ % g poréw
m simple Pd funnel Pd pore-Pd branched Pd (-\l\
p—t unit branched Pd
Z * (complex)
zwezenie
O kalozowe
O
— pory sitowe
Z ' - =
‘N wtérna i R §
\o $ciana \9 J amka D &= membrana jamkowa
% komérkowa S \

r_\_fi—&d degradacja
bton §luzowych
\4

kontrolowanie I
$mierci komérki - b

P~y

zdrewniate elementy ksylemu

CH,OH
“H,0OH
NN a7
CH,0H
H o o]

o H o, Q
H OH on HY ©H
e OH ~
H oM OH

H OH



Zadanie 12.1 (0-1)
Rozstrzygnij w trakcie jakiej pory roku (jesien/wiosna) dochodzi do zamykania plazmodesm
pomiedzy cztonami rurek sitowych. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 12.2 (0-2)
Ocen czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Miedzykomorkowy transport u roslin mozliwy jest wytgcznie dzieki P | F
plazmodesmom.

2. | Plazmodesmy ztozone rozwijajg sie z plazmodesm prostych. Pl E

3. | Plazmodesmy sg odpowiednikiem desmosomow wystepujgcych w komaorkach Pl E
zwierzecych.

Zadanie 12.3 (0-1)
Wyjasnij dlaczego jednym z elementoéw transportu asymilatéw w roslinie musi by¢
przeksztatcenie sacharozy w inne cukry. Odwolaj sie do zjawiska dyfuz;ji.

Zadanie 12.4 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Kaloza nalezy do zwigzkéw chemicznych (organicznych/nieorganicznych) z grupy
(polinukleotyddw/polipeptydow/polisacharyddw). Zbudowana jest ona z reszt
(fruktozy/glukozy/maltozy) potgczonych wigzaniami -1,3-O-glikozydowymi.
(Zwiekszenie/Zmniejszenie) grubosci warstwy kalozy moze doprowadzi¢ do zamkniecia
plazmodesmy.



Zadanie 12.5. (0-1)
Na ponizszym schemacie przedstawiona zostata plazmodesma w stanie aktywnym i
nieaktywnym.

siateczka
$rédplazmatyczna
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Zaznacz na schemacie aktywnej plazmodesmy droge, ktéra pokonuje transportowana
substancja podczas przeplywu z jednej komorki do drugie;j.

Schemat oceniania zadania 12.

12.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (jesien) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do zmniejszenia
tempa fotosyntezy w trakcie tej pory i braku potrzeby transportu asymilatow.

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

Odpowiedz:

- Jesien, poniewaz w trakcie tej pory roku roslina stopniowo przestaje przeprowadzac proces
fotosyntezy, zatem transport asymilatow nie jest jej potrzebny

- W trakcie jesieni rosliny okrytonasienne tracg liscie, dlatego tez nie wytwarzajg asymilatow,
zatem ich transport nie jest potrzebny.

Komentarz: rurki sitowe obecne sg u roslin okrytonasiennych, ktére zrzucajg liscie na zime
(proces ten rozpoczyna sie w trakcie jesieni). Utrata lisci prowadzi do zmniejszenia intensywnosci
przeprowadzanej fotosyntezy — powstaje zatem coraz mniej asymilatow. W zwigzku z powyzszym
transport asymilatow z czasem przestaje by¢ potrzebny — plazmodesmy obecne pomiedzy rurkami
sitowymi zamykajg sie.

12.2

2 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi.
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FPF



Komentarz:

1. Woda i rozpuszczone w niej substancje mogg byc¢ transportowane np. kanatem
apoplastycznym, ktéry tworzg sciany komorek i przestrzenie miedzykomaérkowe.

2. Poczatkowo w komdrce obecna jest plazmodesma prosta, ktéra moze zostac przeksztatcona w
ztozona.

3. Plazmodesmy sg odpowiednikiem potgczen szczelinowych, ktére obecne sg w komaorkach
zwierzecych.

12.3
1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce:

1) zdolnos¢ sacharozy do dyfundowania przez plazmodesmy i brak takiej zdolno$ci u stachiozy i
rafinozy

2) kierunek transportu sacharozy w roslinie

3) uzasadnienie koniecznosci przeksztatcania sacharozy w wieksze sacharydy uwzgledniajgce
zjawisko dyfuz;ji

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

Odpowiedz:

- Sacharoza moze swobodnie przechodzi¢ przez plazmodesmy, zas rafinoza i stachioza nie.
Przeksztatcenie sacharozy we wspomniane cukry zapobiega jej powrotowi z komérek
posredniczgcych do komorek wytwarzajgcych asymilaty — proces ten zachodzitby z powodu
wzrostu stezenia sacharozy w komaérkach posredniczgcych.

- Sacharoza jest transportowana do komoérek posredniczgcych, co prowadzi do wzrostu jej
stezenia w tych komorkach. Gdyby nie zostata ona przeksztatcona w wieksze sacharydy, ktére nie
majg mozliwosci dyfundowania przez plazmodesmy, wracataby ona do komoérek
przeprowadzajgcych fotosynteze z powodu wyréwnywania jej stezenia w obu komorkach.

Komentarz:

zjawisko dyfuzji sprawia, ze dana substancja przeptywa z osrodka w ktérym wystepuje w
wiekszym stezeniu, do osrodka w ktorym wystepuje w mniejszym stezeniu. W zwigzku z
powyzszym sacharoza przetransportowana z komoérek wytwarzajgcych asymilaty do komaorek
posredniczgcych wracataby do komorek ktore jg wytworzyty. Zjawisku temu zapobiega
przeksztatcenie sacharozy w inne cukry, ktére sg zbyt duze aby mogty dyfundowac przez
plazmodesmy.

12.4
1 p. — za podkreslenie czterech prawidtowych okreslen.

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

Odpowiedz:

Kaloza nalezy do zwigzkéw chemicznych (organicznych/nieorganicznych) z grupy
(polinukleotyddw/polipeptydéw/polisacharydow). Zbudowana jest ona z reszt
(fruktozy/glukozy/maltozy) potgczonych wigzaniami $-1,3-O-glikozydowymi.
(Zwiekszenie/Zmniejszenie) grubosci warstwy kalozy moze doprowadzi¢ do zamkniecia
plazmodesmy.




Komentarz:

kaloza ztozona jest z reszt glukozy (ma ona szeSciocztonowy pierscien w przeciwienstwie do
fruktozy, zas$ maltoza jest disacharydem), ktéra jest zwigzkiem organicznym (posiada w swojej
czagsteczce atomy wegla) — kaloza jest zatem polisacharydem. Zwiekszenie grubosci warstwy
kalozy doprowadza do zamkniecia plazmodesmy — spojrz na schemat w zadaniu 1.5 po prawe;j.

12.5

1 p. — za prawidtowe zaznaczenie na schemacie.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
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Komentarz:

Plazmodesmy to mikroskopijne kanaty przechodzgce przez sciany komorkowe sgsiadujgcych
komdérek roslinnych. Aktywna plazmodesma zostata przedstawiona po lewej, zas nieaktywna po
prawej. Strzatka na schemacie moze byc¢ skierowana w obie strony.



Zadanie 14.

Fototropina jest swiattoczutym biatkiem wystepujgcym powszechnie u roslin. Bierze ona udziat w
otwieraniu aparatow szparkowych, ustawianiu chloroplastéw do optymalnej pozycji wzgledem
Swiatta oraz ekspansiji lisci. Fototropina zbudowana jest z kilku domen, dwie z nich (zwane LOV,
zaznaczone na niebiesko na ponizszym schemacie) zawierajg chromofory flawinowe, ktére
pochtaniajg Swiatto niebieskie, czemu towarzyszy zmiana struktury fototropiny wynikajgca z

przesuniecia na powierzchnie jej czasteczki a-helis i aktywacja kinazy serynowo-treoninowe;,
skutkujgca kaskadg reakcji chemicznych.

Ponizej przedstawiono schemat procesu otwierania aparatu szparkowego (po lewej) oraz
fototropine w formie nieaktywnej i aktywnej (po prawej).

Przerywane linie zakonczone prostopadtg linig oznaczajg hamowanie danego procesu. P w
biatym kotku oznacza grupe fosforanowa. Aktywacja fototropiny zachodzi w przeciggu minuty od

ekspozycji na swiatto niebieskie, transport H* na zewnatrz komaérki w ciggu 2,5 minuty, etap Y w

ciggu kilku minut, zas akumulacja jonéw potasu w ciggu do 30 do 60 minut.
Skréty na schemacie:

phot — fototropina

14-3-3 — biatko o tej samej nazwie

TAG — triacyloglicerole

Chl — chloroplast

PAR — promieniowanie $wietlne aktywujgce fotosynteze

Swiatlo niebieskie
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Zadanie 14.1. (0-1)
Rozstrzygnij, ktéra forma fototropiny (A/B) jest aktywna biologicznie. Odpowiedz

uzasadnij.

Zadanie 14.2 (0-1)
Uzasadnij, ze rozktad triacylogliceroli petni kluczowa role w wypompowaniu H* z komorki
szparkowe;j.

14.3 (0-1)
Wyijasnij dlaczego wypompowanie H* z komoérki doprowadza do naptywu K* do jej wnetrza.
W odpowiedzi odwotlaj sie do potencjatu btony komérki szparkowe;j.

14.4 (0-1)
Sposréd wymienionych ponizej rodzajéw mutacji, wybierz mutacje genowe, ktére moga
doprowadzi¢ do zmian struktury fototropiny.

A. duplikacja
B. inwersja

C. insercja

D. delecja

E. translokacja



14.5 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Struktura oznaczona na schemacie dotgczonym do informacji do zadania literg X to
(peroksysom/wakuola/lizosom). Naptyw jondw jabtczanowych do tej struktury skutkuje
(obnizeniem/podwyzszeniem) potencjatu obecnej w niej wody. Naptyw jonow Cl-do wnetrza
komorki skutkuje (depolaryzacja/hiperpolaryzacjg) jej btony komorkowe.

Schemat oceniania zadania 14.

14.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (B) oraz uzasadnienie odnoszace sie zwiekszenia
oddziatywan miedzyczgsteczkowych pomiedzy czgsteczkami fototropiny po ekspozycji na Swiatto
niebieskie.

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

Odpowiedz:

- B, poniewaz ekspozycja na swiatto niebieskie skutkuje przesunieciem a-helis na powierzchnie
czgsteczki fototropiny, skutkiem czego jest zwiekszenie oddziatywan pomiedzy jej czgsteczkami i
ich potgczenie.

- B — Swiatto niebieskie doprowadza do zmian w strukturze fototropiny, ktore nasilajg
oddziatywania miedzyczgsteczkowe pomiedzy jej czgsteczkami i skutkujg ich potgczeniem.

Komentarz: fototropina w formie nieaktywnej wystepuje w postaci monomeréw. Swiatto niebieskie
prowadzi do ich potgczenia, w wyniku czego powstaje aktywna biologicznie postac tego biatka.
Potgczenie monomerow jest wynikiem zmian strukturalnych — ekspozycja na swiatto niebieskie
sprawia, ze a-helisy bedgce elementem czgsteczki fototropiny zostajg przesuniete na jej
powierzchnie (a wiec odstonigte) w wyniku czego zwigksza sie sita oddziatywan pomiedzy
czagsteczkami fototropiny i dochodzi do ich potgczenia.

14.2

1 p. — za prawidtowe uzasadnienie odnoszgce sie do rozktadu triacylogliceroli do acetylo-CoA i
wykorzystania ich do syntezy duzej ilosci ATP potrzebnej do usuniecia H* z komorki.

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

Odpowiedz:

- Rozkfad triacylogliceroli jest zrodtem duzej liczby czgsteczek acetylo-CoA, ktére wykorzystywane
sg do syntezy duzej liczby czgsteczek ATP, ktore jest niezbedne do opisanego w poleceniu
procesu.

- Triacyloglicerole rozktadane sg przede wszystkim do acetylo-CoA, ktérego przemiany prowadza
do powstania duzej liczby czgsteczek ATP, ktdre sg wykorzystywane do usuniecia H" na zewnatrz
komorki.

UWAGA: nie uznaje sie odpowiedzi sprzecznych z pierwszg zasadg termodynamiki.

Komentarz: triacyloglicerole rozktadane sg do glicerolu i trzech czgsteczek kwaséw ttuszczowych.
Kwasy tluszczowe rozktadane sg w procesie (3-oksydacji do duzej liczby czgsteczek acetylo-CoA,
ktore wtgczane sg do cyklu Krebsa, co skutkuje ostatecznie powstaniem bardzo duzej liczby
czagsteczek ATP (pamietamy ze energia nie moze powstawac). Na schemacie mozemy zauwazyc,
ze usuwanie jonéw H* z komorki jest procesem aktywnym, a wiec wymagajgcym naktadu energii,
w zwigzku z czym rozktad triacylogliceroli jest procesem zapewniajgcym te energie.



14.3

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce:1) wypompowanie jonéw H* z komorki
skutkujgce hiperpolaryzacjg btony komorki szparkowej 2) otwarcie kanatéw dla kationéw potasu 3)
naptyw kationow potasu skutkujgcy przywrdéceniem spoczynkowego potencjatu btony komorkowe;j
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Wypompowanie jonéw H* z komorki szparkowej doprowadza do hiperpolaryzacji jej btony
komorkowej. Aby doprowadzi¢ potencjat btony do stanu spoczynkowego otwierane sg kanaty,
poprzez ktore kationy potasu naptywajg do wnetrza komorki.

- Wypompowanie H* z komérki szparkowej doprowadza do hiperpolaryzaciji jej btony komérkowej,
skutkiem czego jest otwarcie kanatow dla kationdw potasu, ktdre naptywajgc do wnetrza komorki
doprowadzajg potencjat btony do stanu spoczynkowego.

Komentarz: usuniecie w sposob aktywny jondw H* z komorki szparkowej doprowadza do
hiperpolaryzaciji jej btony, czyli obnizenia jej potencjatu. W celu doprowadzania potencjatu btony do
stanu spoczynkowego otwierane sg kanaty dla kationéw potasu, ktére naptywajgc do wnetrza
komoérki podwyzszajg potencjat btony komaorkowe;j.

14.4
1 p. — za prawidtowe wybranie dwéch odpowiedzi
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
-C,D

Komentarz: odpowiedzi A, B, E dotyczg mutacji chromosomowych, zas odpowiedzi C i D moga
dotyczy¢ mutacji genowych lub chromosomowych. Kazdy rodzaj mutacji moze by¢ przyczyng
zmian struktury fototropiny, jednakze w zadaniu mieliSmy wybra¢ mutacje genowe.

14.5
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Struktura oznaczona na schemacie dotgczonym do informacji do zadania literg X to
(peroksysom/wakuola/lizosom). Naptyw jonéw jabtczanowych do tej struktury skutkuje
(obnizeniem/podwyzszeniem) potencjatu obecnej w niej wody. Naptyw jonéw Cl-do wnetrza
komorki skutkuje (depolaryzacjg/hiperpolaryzacja) jej btony komorkowe;j.

Komentarz: organellum petnigcym kluczowg role w otwieraniu (i zamykaniu) aparatow
szparkowych jest wakuola — wywiera ona na nacisk na sciane komérki szparkowej, skutkiem
czego jest otwarcie szparki. Otwarcie szparki nastepuje po naptywie jonow jabtczanowych i
kationow potasu do wakuoli — mozemy po tym rozpoznac to organellum. Naptyw jondéw do wnetrza
komorki skutkuje obnizeniem potencjatu obecnej w niej wody (nalezy pamieta¢, ze woda
przeptywa z osrodka o wiekszym potencjalne, do osrodka o mniejszym potencjale, dlatego
opisane wyzej procesy doprowadzajg do naptywu wody do wnetrza wakuoli). Naptyw jonow do
wnetrza komoérki Cl- sprawia, ze potencjat jej btony komérkowej sie obniza (w komoérce gromadzg
sie drobiny o ujemnym tadunku), a wiec dochodzi do jej hiperpolaryzacji.



Zadanie 15.

Zyworodka (Kalanchoe) to rodzaj roslin zaliczanych do rodziny gruboszowatych, ktére wystepujg
naturalnie na terenie Azji oraz Afryki. Zyworddka zaliczana jest do sukulentéw, za$ jej cecha
charakterystyczng jest wytwarzanie rozmnoézek posiadajgcych korzenie na brzegu lisci.
Rozmnozki magazynujg wode w soczystych lisciach, dzieki czemu po odtgczeniu od rosliny
macierzystej mogg przetrwaé pewien okres suszy.

Na ponizszej fotografii przedstawiono lis¢ zyworddki.

Auksyny oddziatujg na komorki docelowe poprzez receptory nazywane ABP, ktore zlokalizowane
sg w ich btonach komérkowych. Rola ABP zostata potwierdzona doswiadczalnie — sztuczne
umieszczenie ABP w btonie plazmatycznej skutkowato naptywem auksyn do komarki po
wprowadzeniu czgsteczek ATP do roztworu. Auksyny po dostaniu sie do wnetrza komorki roslinnej
zwiekszajg ekspresje genu kodujgcego pompe protonowa, ktéra odpowiada za transport jonéw H*
z cytoplazmy do sciany komorkowej. Opisany proces skutkuje aktywacjg ekspansyn, ktore
rozrywajg niekowalencyjne wigzania pomiedzy sktadnikami sciany komorkowe;j.

Superrodzina biatek roslinnych nazywanych ekspansynami sktada sie z czterech rodzin,
oznaczanych jako a-ekspansyny, B-ekspansyny, ekspansyny-A-podobne i ekspansyny-B-
podobne. a-ekspansyny i B-ekspansyny wywodzg sie z jednej grupy biatek, wyodrebnity sie one
szybciej niz pozostate rodziny. Do rodziny a-ekspansyn zalicza sie wiekszosS¢ znanych biatek z tej
grupy. Rodziny biatek ekspansyno-podobnych sg mniej liczne, jednakze grupa A posiada wiecej
przedstawicieli.

Ekspansyny byly przedmiotem wielu badan naukowych. Jedno z nich miato na celu okreslenie
funkcji ekspansyny RhEXPA4 (kodowanej przez gen o tej samej nazwie). Przygotowano dwie
grupy roslin — jedna nie byta poddana zadnej modyfikacji, zas w drugiej wywotano nadekspresje
genu RhEXPA4. Rosliny z grupy badawczej rosty w normalnych warunkach gorzej niz te z grupy
kontrolnej, jednakze znacznie lepiej tolerowaty one susze. Dalsze badania wykazaty, ze liscie
roslin w ktérych wywotano nadekspresje genu RhEXPA4 posiadaty mniej aparatow szparkowych.



Zadanie 15.1 (0-1)

Rozstrzygnij, jaki rodzaj fotosyntezy (C3/C4/CAM) wystepuje u zyworddki. Odpowiedz
uzasadnij odnoszac sie do przystosowania tej rosliny do srodowiska jej zycia.

Zadanie 15.2 (0-1)

Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. Ekspansyny aktywowane sg przez srodowisko o wysokim pH. P F
2. | Auksyna transportowana jest do wnetrza komarki roslinnej w mechanizmie P F
transportu biernego wspomaganego.

Zadanie 15.3 (0-1)
Wyjasnij, w jaki spos6b nadekspresja genu RhEXPA4 przyczynia sie do zwiekszenia
wytrzymatosci rosliny na susze.

Zadanie 15.4 (0-1)
Rozstrzygnij, jaki rodzaj rozmnazania (wegetatywne/generatywne) prowadzi do
wyksztalcenia rozmnézek u zyworédki. Odpowiedz uzasadnij.




Zadanie 15.5 (0-1)
Uzupetnij drzewo filogenetyczne superrodziny ekspansyn nazwami poszczegélnych rodzin.

Zaznacz klamrami zakresy tych rodzin.

Schemat oceniania zadania 15.

15.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (CAM) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do ograniczenia
transpiracji z powodu zamkniecia aparatow szparkowych w trakcie dnia.

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

Odpowiedz:
- CAM, poniewaz zamkniecie aparatéw szparkowych w trakcie dnia pozwala na oszczedzanie
wody.



- CAM, poniewaz zamkniecie aparatéw szparkowych w czasie dnia pozwala na
ograniczenie transpiracji.

Komentarz: zyworodka jest przedstawicielem sukulentow, czyli roslin ktére zyjg w srodowisku o
ograniczonej dostepnosci do wody i gromadzg duze jej ilosci. Zycie w opisanym $rodowisku
wymaga od rosliny ograniczenia strat wody, na co pozwala jej przeprowadzanie fotosyntezy typu
CAM — aparaty szparkowe takich roslin sg zamykane w trakcie dnia (sg otwarte w nocy) dzieki
czemu transpiracja zostaje ograniczona.

15.2
1 p. — za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF

Komentarz:

1. Transport H* do $ciany komérkowej skutkuje obnizeniem pH, a wiec niskie pH aktywuje
ekspansyny.

2. Auksyny transportowane sg do wnetrza komérki w sposob aktywny (transport wymaga naktadu
ATP).

15.3

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) skutek nadekspresji genu RhEXPA4 2)
ograniczenie transpiracji 3) zmniejszong utrate wody i lepszg tolerancje suszy.

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

Odpowiedz:

- Nadekspresja genu RhEXPA4 sprawia, ze liScie rosliny posiadajg mniej aparatéw szparkowych,
w wyniku czego ograniczony zostaje proces transpiracji. W zwigzku z powyzszym roslina traci
mniej wody, dzieki czemu lepigj toleruje okres suszy.

- Wynikiem nadekspresji genu RhEXPA4 jest zmniejszenie liczby aparatéw szparkowych w
lisciach rosliny. Prowadzi to do ograniczenia transpiracji, przez co roslina traci mniej wody i lepiej
toleruje susze.

Komentarz: nadekspresja genu RhEXPA4 doprowadza do zmniejszenia liczby aparatow
szparkowych w lisciach rosliny. Opisany proces przyczynia sie do ograniczenia transpiracji, dzieki
czemu roslina traci mniej wody i lepigj toleruje susze. Nalezy jednak pamietac, ze opisane
zjawisko jest korzystne jedynie w przypadku suszy, w normalnych warunkach ograniczenie
procesu transpiracji utrudnia transport wody w roslinie, co przyczynia sie do jej zmniejszonego
wzrostu.

15.4

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (wegetatywne) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do
wyksztatcenia rozmnozek z organu wegetatywnego.

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

Odpowiedz:
- Wegetatywne, poniewaz rozmnozki powstajg z lisci, czyli organu wegetatywnego.
- Powstajg one z organu wegetatywnego — lisci — zatem wegetatywne.



Komentarz: rozmndzki stuzg do rozmnazania wegetatywnego (niezwigzanego z

procesami ptciowymi), poniewaz powstajg one z lisci, a wiec organu nie biorgcego udziatu w
procesie rozmnazania ptciowego. Osobniki rozwijajgce sie z rozmndézek sg wiec klonami organu
macierzystego.

15.5
1 p. — za prawidtowe uzupetnienie schematu.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

—

Odpowiedz:

I
a-ekspansyny
o I
—| >_ B-ekspansyny
——
—I L ekspansyny-B-podobne

—i—‘: >— ekspansyny-A-podobne

Komentarz: z informacji do zadania wynika, ze ekspansyny klasyfikowane do czterech rodzin —
wnikliwa analiza schematu pozwala wyodrebni¢ wspomniane grupy (patrz klamry wyzej).
Przyporzadkowanie nazw nastepuje dzieki podanym informacjom - a/B-ekspansyny wyodrebnity
sie wczesniej niz pozostate dwie rodziny, a wiec bedg w dwoch gornych klamrach, a-ekspansyny
sg bardziej liczne wiec jest to gorna klamra, za$ B-ekspansyny sg dolng klamrg. Nazwanie
pozostatych rodzin opiera sie na znalezieniu bardziej licznej grupy sposrod pozostatych — sg to
ekspansyny-A-podobne.






