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Liczba punktéw do uzyskania: 50

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem:

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 30 stron.

2. Na pierwszej stronie wpisz swoj numer PESEL i kod.

3. Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy

kazdym zadaniu.

4. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

5. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

6. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

7. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora.
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arkusz maturalny — rosliny

Zadanie 1.

Skrzyp zimowy (Equisetum hyemale) nalezy do ro$lin zarodnikowych wytwarzajgcych
pedy zimozielone, ktére pozostajg aktywne fizjologicznie takze w okresie zimowym.
Funkcje asymilacyjng petni u niego todyga, a nie liscie. Pedy skrzypu zimowego
charakteryzujg sie obecnos$cig rozbudowanego systemu kanatéw biegngcych wzdtuz
osi pedu oraz znaczng odpornoscig mechaniczng tkanek powierzchniowych. W
warunkach zimowych obnizenie temperatury powietrza prowadzi do zamarzania wody
w srodowisku oraz ograniczenia jej dostepnosci dla roslin. U wielu gatunkéw roslin
naczyniowych zamarzanie wody stanowi czynnik powodujgcy uszkodzenia struktur
komorkowych i obumieranie tkanek. Pomimo tego skrzyp zimowy zachowuje
zywotnos¢ pedow i moze kontynuowaC podstawowe procesy metaboliczne po
ustgpieniu okresu mrozu.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono przekrdj todygi skrzypu oraz jego kfos
zarodnionosny.

Zrédio: Raven P.H., Evert R.F., Eichhorn S.E. 2005, Biologia roslin, Wydawnictwo Naukowe PWN.

Zadanie 1.1. (0 - 1)

Wskaz dwa oznaczenia literowe, ktérymi oznaczono miejsce, w ktorym podczas
mrozu moze dochodzi¢ do gromadzenia sie¢ lodu. Odpowiedz uzasadnij
odwotujgc sie do specyfiki tych miejsc.
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Zadanie 1.2. (0 - 1) M
Wyijasnij, dlaczego w cyklu zyciowym skrzypéw do zaptodnienia konieczna jest | o1
obecnos¢ wody.

Zadanie 1.3. (0 — 2) M
Ocen prawdziwosé ponizszych stwierdzen. Wpisz znak P, jesli stwierdzenie jest | o2
prawdziwe, lub znak F, jesli jest falszywe.

1. | W organie Y zachodzi proces mejozy, dzieki czemu uczestniczyonw | P | F
rozmnazaniu ptciowym skrzypow.

2. | Liscie skrzypow charakteryzujg sie duzg powierzchnig asymilacyjng | P | F
zapewniajgcyg efektywne zachodzenie procesu fotosyntezy.

3. | Duza liczba drobnych zarodnikéw produkowanych przez skrzypy | P | F
zwieksza prawdopodobienstwo, ze czes¢ z nich trafi na odpowiednie
warunki do kietkowania i rozwoju sporofitu.

Zadanie 1.4. (0 - 1) m
Wyjasnij, dlaczego pojawienie si¢ zarodni wczesng wiosng zwieksza szanse | o1
rozprzestrzeniania si¢ zarodnikow skrzypu.

Zadanie 2.

Skrzyp polny (Equisetum arvense) jest rosling zdolng do gromadzenia krzemionki
(SiO,;) w swoich tkankach. Zjawisko to ma znaczenie adaptacyjne, poniewaz
krzemionka wzmacnia sciany komorkowe i zwieksza odpornosc¢ rosliny na czynniki
mechaniczne oraz stres Srodowiskowy.

W badaniach wykorzystano mikroskopie fluorescencyjng z zastosowaniem markera
PDMPO. Jest to zwigzek chemiczny, ktéry selektywnie wigze sie z odktadajgca sie
krzemionka i wbudowuje sie w jej strukture podczas procesu biomineralizacji. Dzieki
temu emituje sygnat fluorescencyjny, umozliwiajgc doktadng lokalizacje miejsc
odktadania SiO, w tkankach roslinnych.

Obserwacje wykazaty, ze krzemionka odktada sie w sposob niejednorodny — jej
najwieksze nagromadzenie wystepuje w rejonach cytokinezy, czyli w miejscach, gdzie
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zachodzi podziat komérek. Sugeruje to, ze proces odktadania krzemionki jest zwigzany
z tworzeniem nowych scian komorkowych.

Dodatkowo przeprowadzono doswiadczenie w hodowli hydroponicznej, w ktérej skrzyp
uprawiano bez dostepu do rozpuszczalnego krzemu. W takich warunkach w tkankach
rosliny nie wykryto depozytow SiO,, co jednoznacznie wskazuje, ze akumulacja
krzemionki zalezy od obecnosci krzemu w Srodowisku.

Na mikrofotografii fluorescencyjnej intensywnos¢ sygnatu odpowiada ilosci
zgromadzonej krzemionki — im silniejsza fluorescencja, tym wigeksza zawarto$¢ SiO, w
danym obszarze tkanki.
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Zrédto: Sharma et al. 2011, New insight into silica deposition in horsetail (Equisetum arvense).

Zadanie 2.1. (0 — 1)

Podaj nazwe tkanki wystepujacej w pedzie skrzypu, w ktéorym wystepuje
najwiecksza ilos¢ krzemionki.

Zadanie 2.2. (0 — 1)
Wyjasnij, dlaczego w aparacie szparkowym gromadzi sie duza ilos¢ krzemionki, | o1
odnoszac sie do przystosowania rosliny do warunkéw srodowiska.
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PRZYKLADOWE ODPOWIEDZI

Schemat oceniania zadania 1.1

Zadanie 1.1.

Schemat oceniania zadania 1.1.

1 pkt — za poprawne wskazanie kanatow powietrznych oznaczonych jako VC i CC oraz
uzasadnienie odpowiedzi uwzgledniajgce mozliwo$¢ gromadzenia lodu w kanatach
powietrznych, czyli poza komdrkami i zwigzane z tym zmniejszenie ryzyka pekania
bton komorkowych podczas zmiany stanu skupienia wody.

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

Przyktadowe rozwigzanie

Podczas mrozu 16d moze gromadzi¢ sie w kanatach powietrznych, czyli:
VC oraz CC. Kanaty powietrzne stanowig przestrzenie, w ktérych podczas mrozu
moze gromadziC sie 16d bez uszkadzania komorek. Dzieki temu woda zamarza
gtébwnie poza komdrkami, co ogranicza pekanie bton komdérkowych i pozwala tkankom
zachowac zywotnosc.

Zadanie 1.2.

Schemat oceniania zadania 1.2.

1 pkt — za poprawne wyjasnienie uwzgledniajgce obecnos¢ wici w plemnikach
skrzypdw zapewniajgcych swobodne poruszanie sie¢ w wodzie i dotarcie do komorki
jajowej w rodni na gametoficie.

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

Przyktadowe rozwigzanie

Skrzypy wytwarzajg plemniki (anterozoidy), ktore sg zaopatrzone w wici i mogag
poruszac sie tylko w srodowisku wodnym. Aby doszto do zaptodnienia, plemniki muszg
przemiescic sie z plemni do rodni, gdzie znajduje sie komorka jajowa. Ruch ten jest
mozliwy wytgcznie w cienkiej warstwie wody, np. w kroplach rosy lub wody opadowe;j.

Zadanie 1.3.

Schemat oceniania zadania 1.3.

1 pkt — za poprawne wyjasnienie uwzgledniajgce zwiekszenie szans na skuteczne
rozprzestrzenianie zarodnikéw skrzypow przez wiatr zwigzane ze skgpym rozwojem
roslinnosci w tym czasie.

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

Przyktadowe rozwigzanie

Pojawienie sie zarodni wczesng wiosng zwieksza szanse rozprzestrzeniania
zarodnikéw, poniewaz roslinnosc jest jeszcze niska i rzadka, dlatego wiatr moze tatwiej
przenosic¢ zarodniki na wieksze odlegtosci.

Zadanie 1.4.

Schemat oceniania zadania 1.4.

2 pkt — za poprawng ocene trzech stwierdzen.

1 pkt — za poprawng ocene dwdch stwierdzen.

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

Rozwigzanie
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1.F 2.F 3.F

Zadanie 2.1.

Schemat oceniania zadania 2.1.

1 pkt — za poprawne wskazanie skérki pedu / epidermy.

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

Przyktadowe rozwigzanie
Najwieksza ilos¢ krzemionki gromadzi sie w skérce (epidermie) pedu.

Zadanie 2.2.

Schemat oceniania zadania 2.2.

1 pkt — za poprawne wyjasnienie uwzgledniajgce gromadzenie duzej ilosci krzemionki
wzmacniajgcej Sciany komorek szparkowych, co zapewnia efektywniejsze
regulowanie stopnia rozwarcia aparatow szparkowych i bardziej precyzyjne
kontrolowanie utraty wody w wyniku zachodzgcej transpiraciji.

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

Przyktadowe rozwigzanie

W aparacie szparkowym gromadzi sie duzo krzemionki, poniewaz wzmacnia ona
Sciany komorek szparkowych. Dzieki temu aparat szparkowy moze sprawniej
regulowac otwieranie i zamykanie szparki, co ogranicza nadmierng utrate wody w
wyniku transpiracji i stanowi przystosowanie rosliny do zmiennych lub suchych
warunkéw srodowiska.

Zadanie 2.3.

Schemat oceniania zadania 2.3.

1 pkt — za poprawne wyjasnienie uwzgledniajgce najwiekszg intensywnosc¢
fluorescencji w obszarze tworzenia nowej sciany komorkowej, w sktad ktérej wehodzi
m.in. krzemionka, zwiekszajgca jej stabilnos¢.

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

Przyktadowe rozwigzanie
Najwieksza intensywnosc¢ fluorescencji w rejonach cytokinezy wynika z tego, ze
podczas podziatu komorki powstaje nowa Sciana komérkowa. W tym miejscu zachodzi
intensywna synteza sktadnikéw Sciany komorkowej, dlatego odktadanie krzemionki
jest tam wieksze. Krzemionka wzmacnia nowo powstajgce struktury sSciany
komorkowej, stabilizujgc je.

Zadanie 2.4.

Schemat oceniania zadania 2.4.

1 pkt — za poprawne okreslenie krzemu jako pierwiastka zbednego do wzrostu skrzypu
i uzasadnienie odpowiedzi odnoszgce sie do widocznego wzrostu skrzypu w uprawie
hydroponicznej bez jego obecnosci.

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

Przyktadowe rozwigzanie

Krzemu nie mozna uznac za pierwiastek niezbedny do wzrostu skrzypu, poniewaz jego
wzrost odnotowano rowniez w uprawie hydroponicznej bez jego obecnosci.
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