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LEKCJA 1

Jak odczytaé polecenie i zbudowad
wyjasnienie

Po tej lekcji: Rozpoznajesz czynnos¢ wymagang w poleceniu. Oddzielasz nazwanie zjawiska
od opisu i wyjasnienia. Budujesz odpowiedzZ zawierajgcg przyczyne, mechanizm i skutek.

1. Jak dopasowac odpowiedz do polecenia

Wyobraz sobie, ze pytanie dotyczy tego, dlaczego w poblizu pewnej czeSci komdrki pojawia
sie wiecej bakterii. Mozesz wiedzie¢ bardzo duzo o bakteriach, a mimo to nie odpowiedzie¢ na
pytanie. Informacja, ze sg jednokomodrkowe, nie ttumaczy ich rozmieszczenia. Aby rozwigzac
zadanie, trzeba wybrac z wiedzy i tekstu te informacje, ktdére tgczag miejsce z przyczynag
gromadzenia sie bakterii. To wtasnie rozumowanie bedzie ¢wiczone w tej lekcji.

Polecenie sktada sie zwykle z czynnosci, obiektu i warunkéw. W zdaniu ,, Wyjasnij
rozmieszczenie bakterii, uwzgledniajac proces zachodzacy w komérce glonu” czynnoscia jest
wyjasnienie, obiektem rozmieszczenie bakterii, a obowigzkowym sktadnikiem odpowiedzi
proces zachodzacy w glonie. OdpowiedZ o samych bakteriach bedzie niepetna, nawet jesli
wszystkie zawarte w niej fakty okazg sie prawdziwe.

Przed pisaniem zatrzymaj sie na kilka sekund. Ustal: co mam zrobi¢, o czym doktadnie mam
napisac i czego nie wolno mi pomingc¢? Ten krétki etap ogranicza odpowiedzi na pytanie
podobne, ale inne od zadanego.

2. Podaj, opisz, wyjasnij: trzy rozne produkty pracy

Gdy masz podac¢ nazwe procesu, odpowiedzig moze byc jedno stowo, np. fotosynteza. Gdy
masz opisa¢ zmiane, musisz wskazac, co wzrosto, zmalato albo zmienito potozenie. Gdy masz
ja wyjasni¢, trzeba przedstawic¢ przyczyne i droge prowadzacg do obserwowanego skutku.
Samo uzycie wyrazu ,poniewaz” nie gwarantuje wyjasnienia.

Zatézmy, ze w doswiadczeniu wzrosta liczba bakterii w poblizu oswietlonego chloroplastu.
Nazwanie: zachodzi fotosynteza. Opis: bakterie skupiajg sie w poblizu chloroplastu.
Wyjasnienie: chloroplast podczas fotosyntezy uwalnia tlen, dlatego w jego poblizu powstaja
korzystniejsze warunki dla bakterii tlenowych, ktére sie tam gromadza. W ostatniej
odpowiedzi potgczono proces glonu z reakcjg bakterii.

Tych odpowiedzi nie mozna dowolnie wymieniac. Jezeli polecenie brzmi ,,opisz”, same nazwy
nie wystarcza. Jezeli brzmi , wyjasnij”, samo powtdrzenie obserwacji nie wypetnia zadania.
Dtugos$¢ odpowiedzi jest sprawg wtérna: krétka odpowiedZz moze by¢ kompletna, a diuga
moze omija¢ mechanizm.
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3. Jak zbudowad petne wyjasnienie

Praktyczny schemat wyjasnienia to: przyczyna, mechanizm, skutek. Nie jest to obowigzek
pisania trzech oddzielnych zdah. Chodzi o sprawdzenie, czy pomiedzy poczatkiem a kohcem
rozumowania nie pozostata luka. W przyktadzie z bakteriami przyczyna jest uwalnianie tlenu
przez chloroplast. Zmiana warunkéw tlenowych wyjasnia, dlaczego bakterie wybierajg
okreslone miejsce. Skutkiem jest ich nierdwnomierne rozmieszczenie.

W innym przyktadzie krople wody parujg ze skéry. Odpowiedz ,skéra sie ochtadza, bo paruje
woda” wskazuje zwigzek, ale moze pomija¢ wazng wtasciwos¢ fizyczng. Petniejsze
wyjasnienie méwi, ze parowanie wymaga energii pobieranej ze skéry, co obniza jej
temperature. Srodkowym ogniwem jest tu przeptyw energii. Nie trzeba natomiast opisywac
catej termoregulacji, jesli polecenie pyta wytgcznie o parowanie.

SprawdzZ wyjasnienie od konca. Zapytaj: dlaczego wystgpit ten skutek? Jezeli odpowiedz
odsyta jedynie do stéw z pytania, prawdopodobnie brakuje ogniwa. Jezeli kazde kolejne
zdarzenie wynika z poprzedniego i prowadzi do wskazanego skutku, konstrukcja jest znacznie
mocniejsza.

4. Jak korzystac z nowych pojec¢ w zrodle

Na maturze mozesz spotkac organizm, enzym lub zwigzek, ktérego nazwy wczesniej nie
znates. To nie znaczy, ze zadanie wymaga wiedzy spoza podstawy. Nazwa moze by¢ nowa,
ale jej funkcje podano w materiale. Twoim zadaniem jest potgczy¢ opisane dziatanie z
mechanizmem, ktérego sie uczytes.

W zadaniu pojawia sie skretnica. Wystarczy rozpozna¢ chloroplast i odczyta¢, ze uzyto
ruchliwych bakterii tlenowych. W chloroplastach skretnicy zachodzi fotosynteza tlenowa: tlen
powstaje z wody w reakcjach zaleznych od Swiatfa. Jego dostepnos$¢ wptywa na
rozmieszczenie bakterii. Petng teorie fotosyntezy oméwimy pézniej.

Nie dopisuj w Zrédle informacji, ktérych w nim nie ma. Jezeli zaobserwowano gromadzenie sie
bakterii, nie wiadomo automatycznie, ze zwiekszyta sie ich liczba wskutek podziatéw. Ruch
bakterii i namnazanie to ré6zne procesy. Wybierz mechanizm odpowiadajgcy czasowi i
sposobowi obserwacji.
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Mikrofotografia: zobacz rzeczywista skretnice

Rycina 1. Skretnica (Spirogyra), mikrofotografia. Autor: Krishna satya 333, 2020. Wikimedia Commons, Single strand
chloroplast in Spirogyra.jpg. CCO 1.0. Bez kadrowania i zmian tresci; dostosowano rozmiar w sktadzie. Zrédto - CCO 1.0.

Jak czytac fotografie

Przesledz zielong wstege wewngtrz komarki. Jej spiralny przebieg pomaga rozpoznad
chloroplast skretnicy. Poréwnaj prawdziwy obraz z rysunkiem w zadaniu CKE: schemat
upraszcza budowe i utatwia wskazanie zaleznosci, a mikrofotografia pokazuje wyglad
badanego organizmu.

Czego ta fotografia nie dowodzi

Nie przedstawia doswiadczenia Engelmanna ani pomiaru tlenu. Nie wolno na jej podstawie
orzekac o kierunku ruchu bakterii lub intensywnosci fotosyntezy. Te informacje wynikaja z
osobnego materiatu zadania. W zrédle nie podano podziatki; nie wyznaczamy zatem
rzeczywistego rozmiaru komaorki.
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Zadanie maturalne CKE

CKE, 2015, Formuta 2015, poziom rozszerzony, zadanie 7.1. Oryginalny materiat i polecenie.

Zadanie 7.
Skretnice, ktora jest nitkowatym glonem zawierajacym spiralnie skrecony chloroplast,
umieszczono w roztworze zawierajacym zdolne do aktywnego ruchu bakterie tlenowe.
Wykonano trzy powtorzenia doswiadczenia (A—C), ktére roznily si¢ sposobem oswietlenia
wybranej komorki skretnicy:
e zestaw A — komorka skretnicy byta oSwietlona $wiattem biatym punktowo w dwoch
miejscach (1 12)
e zestaw B — komorka skretnicy byla oswietlona rownomiernie Swiatlem bialym
e zestaw C — komorka skretnicy byla oSwietlona punktowo $wiatlem czerwonym
w miejscu (3) 1 zielonym — w miejscu (4).
Kazdy z zestawow byl zabezpieczony przed dostaniem si¢ powictrza atmosferycznego
z zewnatrz. Po pewnym czasie mozna bylo zaobserwowac charakterystyczne rozmieszczenie
bakterii wokot komorek skretnicy. Warunki 1 wyniki doswiadczenia zilustrowano
na ponizszych rysunkach.

Zestaw A. ciemnos¢é Zestaw B. swiatto biate Zestaw C. ciemnos¢é

chloroplast

cytozol /fl\ ,

bakterie —=-.

Na podstawie: D.O. Hall, K.K. Rao, Fotosynteza, Warszawa 1999.

Zadanie 7.1. (0-1)

Wyjasnij, czym jest spowodowany sposéb rozmieszczenia bakterii przedstawiony
na rysunku B. W odpowiedzi uwzglednij odpowiedni proces zachodzacy w komdrce
skretnicy.

Zrédto: oficjalny arkusz CKE. Zachowano oznaczenia i podpisy zrédet z oryginatu.

Rozwiagzanie i analiza

W chloroplascie zachodzi fotosynteza, podczas ktérej powstaje tlen. Tlen dyfunduje do
otoczenia komorki glonu, zwiekszajac jego lokalng dostepnos¢ w sagsiedztwie chloroplastu.
Dlatego ruchliwe bakterie tlenowe gromadzg sie w tym obszarze.
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LEKCJA 260

Drzewa filogenetyczne i wspdlny
przodek

Podstawa: XVI.2 — ustalanie pokrewienstwa na podstawie drzewa filogenetycznego.

Czytaj wezty, nie odlegtosci na kartce

Drzewo filogenetyczne jest hipoteza relacji ewolucyjnych. Wezet oznacza wspdlnego przodka
rozchodzgcych sie linii, a gatgZz — linie rodowga. Na kofcach moga znajdowac sie wspoétczesne
gatunki, grupy gatunkéw lub formy kopalne. Korzeh wyznacza kierunek od przesztosci do
pozniejszych rozgatezien. Nieukorzenione drzewo samo nie wskazuje takiego kierunku.

Dwa taksony sg tym blizej spokrewnione, im pdzniej zyt ich ostatni wspélny przodek w
poréwnaniu z innymi analizowanymi taksonami. Na kladogramie bez skali dtugos¢ gatezi nie
0zhacza czasu ani liczby zmian. Podobnie potozenie nazw obok siebie nie jest kryterium
pokrewienstwa. Obracanie rozgatezienia wokét wezta nie zmienia relacji.

Obrét wokot wezta nie zmienia pokrewienstwa

D C
—
T A B
E | A
—
C D

Kropka: ostatni wspdlny przodek B i C.
Gatezie bez skali — ich dtugos¢ nie mierzy czasu.

Schemat autorski. Wielkosci i potozenia elementéw sg umowne.

Rycina 6. Dwa rysunki tego samego drzewa Opracowanie autorskie: Artur Szymanek. Schemat dydaktyczny; umowne skale i
proporcje.

Jak czytac rycine: W obu wersjach najblizsza pare tworzg B i C. Zmiana kolejnosci kohcéw nie
zmienia tego, ktére linie maja wspdlnego przodka w wezle oznaczonym kropka.
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Cecha wspdlna a cecha wspdlna pochodna

Jesli nowa cecha powstata na gatezi poprzedzajacej rozdzielenie kilku linii, ich przedstawiciele
mogli odziedziczy¢ jg po wspdlnym przodku. Trzeba uwzgledni¢ ewentualne wtérne utraty.
Wspélna cecha pochodna jest szczegdlnie uzyteczna do wyodrebnienia kladu. Cecha bardzo
dawna, wspdlna takze grupom zewnetrznym, nie rozstrzyga sama o najblizszym pokrewienstwie
wewngatrz badanego zbioru.

Klad, czyli grupa monofiletyczna, obejmuje wspdlnego przodka i wszystkich jego potomkéw.
Grupa parafiletyczna pomija cze$¢ potomkdéw takiego przodka. Zestawienie linii na podstawie
niezaleznie powstatego podobienstwa moze tworzy¢ grupe polifiletyczng. Termindéw nie nalezy
rozpoznawac wytgcznie po tym, czy grupa jest ,duza” lub ,mata”.

Instrukcja do zadania

Najpierw znajdz oba poréwnywane kornce. Cofaj sie po gateziach do pierwszego ich wspdlnego
wezta. Nastepnie poréwnaj ten wezet ze wspdlnym przodkiem kazdej alternatywnej pary. Jesli A
rozdzielito sie przed rozejSciem B i C, to B i C sg rownie blisko spokrewnione z A. Nie nalezy na
site wybiera¢ jednego z nich jako blizszego.

W zadaniu o pojawieniu sie cechy zaznacz wszystkich potomkéw gatezi z oznaczeniem. Sprawdz
tez pierwszg linie odchodzacg wczesniej: pozwoli wykluczy¢ ceche powstatg za wczesnie. W
zadaniach ,uzasadnij” przywotaj wspdélnego przodka lub miejsce powstania cechy; sam wybér
odpowiedzi nie zastepuje argumentu.
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CKE 2024 * maj ° poziom rozszerzony * Formuta 2023 ¢ zadanie 10.1

Zadanie 10.

W czasie ewolucji powstajg nowe cechy zwiekszajgce mozliwosci adaptacyjne organizmaéw.
Ponizej przedstawiono drzewo filogenetyczne kregowcow, a literg X oznaczono pojawienie
sie w ich historii ewolucyjnej pewnej nowej cechy.

ryby dwudyszne é_—

ptazy ﬁ

ssaki ’H

X jaszczurki
i weze

krokodyle

strusie ‘W

\;J
jastrzebie
i pozostate ptaki rd

Na podstawie: N.A. Campbell, Biologia, Poznan 2014.

Zadanie 10.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz witasciwg odpowiedz sposréod podanych.

Na drzewie filogenetycznym literg X oznaczono wyksztaicenie
A. pluc.

B. bton ptodowych.

C. gruczotéw mlecznych.

D. konczyn typu lgdowego.

Oryginalny materiat CKE. Wycinek zachowuje tresc i oznaczenia Zzrédtowe. Arkusz oraz oficjalne kryteria wskazano w
bibliografii.
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Odpowiedz modelowa

B — bton ptodowych.

Tok rozumowania: X lezy po odtgczeniu ptazéw i przed rozdzieleniem linii ssakéw oraz
pozostatych pokazanych owodniowcédw. Ptuca i kohczyny typu ladowego pojawity sie wczesdniej
niz wskazany wezet. Gruczoty mleczne dotycza gatezi ssakéw, a nie wszystkich potomkdw X.

Punktowanie: 1 pkt za odpowiedz B; 0 pkt za inng odpowiedz lub brak odpowiedzi.

Typowa trudnosé: Nie wybieraj cechy wytacznie na podstawie jednego potomka gatezi. Musi
pasowac do catego zakresu zaznaczonego na drzewie.

Kryterium omdwiono wtasnymi stowami na podstawie oficjalnych zasad danego arkusza.
260.1 * Obrot gatezi

Drzewo ma zapis (D,(A,(B,C))). Zapis oznacza, ze najpierw odtgcza sie D, nastepnie A, a ostatnio
rozchodzg B i C.

Ocen: ,,B jest blizej spokrewnione z A niz C z A”. Uzasadnij.
Najpierw sformutuj wtasng odpowiedz.
Rozwigzanie

Fatsz. B i C majg z A tego samego ostatniego wspdlnego przodka, wiec sg z A jednakowo blisko
spokrewnione.

Dlaczego tak? Wspdlny wezet z A lezy przed rozdzieleniem B i C. Odwrécenie ich kolejnosci w
rysunku niczego tu nie zmienia.

Kryterium autorskie: 1 pkt za ocene wraz z uzasadnieniem wspdélnym weztem. 0 pkt za brak odpowiedzi lub niespetnienie
kryterium. Inne poprawne sformutowania sg dopuszczalne.

Typowa trudnosé: Odlegtos¢ nazw i dtugosc gatezi bez skali nie sg miarg pokrewienstwa.
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260.2 » Cecha na gatezi

Na tym samym drzewie cecha X powstata po oddzieleniu D, ale przed rozdzieleniem A od przodka
B i C. Nie byto jej wtérnych utrat.

Wymien konce z cecha X i okresl, czy tworza klad.
Najpierw sformutuj wtasng odpowiedz.

Rozwiazanie

X maja A, B i C. Tak, tworza klad obejmujgcy ich wspdélnego przodka i wszystkich pokazanych
potomkoéw tego przodka.

Dlaczego tak? Cecha powstata na wspdlnej gatezi trzech linii. D odtgczyto sie wczesniej.

Kryterium autorskie: 2 pkt: 1 za A, B, C bez D; 1 za ocene kladu z uzasadnieniem. 0 pkt za brak odpowiedzi lub
niespetnienie kryterium. Inne poprawne sformutowania sg dopuszczalne.

Typowa trudnosé: Wybranie tylko B i C pomija A, ktére tez odziedziczyto X.
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LEKCJA 278

Tolerancja ekologiczna i wspotdziatanie
czynnikow

Podstawa: XVII.1.3 i XVII.1.5 — tolerancja i wnioskowanie o Srodowisku zycia.

Przetrwanie nie oznacza petnego funkcjonowania

Tolerancja ekologiczna jest zdolnosSciag organizmu do funkcjonowania w okreslonym zakresie
wartosci czynnika. Minimum i maksimum wyznaczajg granice dla badanego kryterium, np.
przezycia. W optimum spetniany jest wybrany wskaznik najkorzystniejszego funkcjonowania, np.
wzrost lub rozréd. Optimum aktywnosci ruchowej nie musi by¢ optimum wszystkich proceséw
fizjologicznych.

Strefy blisko granic tolerancji nazywa sie czesto strefami pesimum. Organizm moze w nich
przezywac, ale nie rozmnazac sie. Populacja nie utrzyma sie dtugotrwale tylko dzieki obecnosci
dorostych, jesli nie ma skutecznego rozrodu lub statego doptywu osobnikéw.

>

<4——rozmnaza sie

<4— Zeruje

<4——— porusza sie

4—— pozostaje przy zyciu

Funkcjonowanie organizmu

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36
Temperatura [°C]

Rycina 4. Rézne zakresy przezycia, ruchu, zerowania i rozrodu Autor / Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0.. CC BY-SA 3.0.
llustracja zrédtowa; bez zmiany treéci, dostosowanie skali. Zrédto - Warunki wykorzystania.

Jak czytac rycine: Dla przedstawionego przyktadu zakres rozrodu jest wezszy od zakresu
przezywania. Odczytuj osobno kazdy pas; nie przenos pokazanych temperatur na wszystkie
slimaki lub organizmy morskie.
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Szerokosc tolerancji jest wzgledna wobec czynnika

Eurybiont ma szeroki, a stenobiont waski zakres tolerancji wzgledem okreslonego czynnika.
Gatunek moze by¢ eurytermiczny, lecz stenohalinowy, czyli tolerowa¢ wiele temperatur, ale
niewielkg zmiennos$¢ zasolenia. Okreslenie go jako ,odpornego na wszystkie warunki” nie wynika
z jednej szerokiej krzywej.

Woda stodka i morska, gleba kwasna i zasadowa czy siedlisko cieniste i silnie nastonecznione
réznig sie konkretnymi parametrami. Wniosek o mozliwym Srodowisku wymaga sprawdzenia, czy
jego wartosci mieszcza sie w tolerancji organizmu. Nie zawsze wystarczy optimum jednego
czynnika, gdy drugi przekracza granice przezycia.

Jak czyta¢ mape smiertelnosci?

Na wykresie dwéch czynnikdw znajdz najpierw punkt o odpowiednich wspétrzednych. Sprawdz, w
jakim obszarze lub pomiedzy jakimi izoliniami lezy. Linia ,,50% $miertelnosci” nie oznacza
temperatury 50°C. Nie wolno tez odczytywac szerokosci tolerancji zasolenia bez podania
temperatury, jesli granice zaleza od obu parametréw.

Whniosek ma zakres: brak punktéw pomiarowych powyzej danej temperatury nie dowodzi
Smierci wszystkich organizmoéw. Dopasowana krzywa modelowa nie jest dodatkowym pomiarem.
W odpowiedzi zaznacz, czy opisujesz obserwacje, czy przewidywanie modelu.
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CKE 2026 * maj * poziom rozszerzony * Formuta 2023 ¢ zadanie 23.1

Zadanie 23.

Podstawowa nisze ekologiczng gatunku mozna przedstawic¢ na wielowymiarowym wykresie,
w ktorym wymiarami sg rozne czynniki sSrodowiska.

Na ponizszym wykresie przedstawiono Smiertelnos¢ samic krewetki piaskowej (Crangon

septemspinosa) w roznych temperaturach i przy réznym stopniu zasolenia. Krewetka
piaskowa wystepuje u zachodnich wybrzezy Oceanu Atlantyckiego, od Nowej Fundlandii

do Florydy.
100 % $miertelnosci
50 % s$miertelnosci
25
£ 20k
g zerowa
© $miertelnosc
Q
£
@ 15
10
5 |

1 /1
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Na podstawie: M. Begon i C.R. Townsend, Ecology: From Individuals to Ecosystems, Hoboken 2021.

Zadanie 23.1. (0-1) o/

Na podstawie przedstawionych danych ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen
dotyczacych tolerancji ekologicznej krewetki piaskowej. Wybierz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W wodzie o temperaturze 10 °C i 0 zasoleniu 15 %o $miertelnos¢ samic
. ) o P F
krewetek jest wieksza niz 50 %.

Smiertelnosé samic krewetek w wodzie o temperaturze 10 °C jest niezalezna P F
od zasolenia wody.

Oryginalny materiat CKE. Wycinek zachowuje tres¢ i oznaczenia Zzrédtowe. Arkusz oraz oficjalne kryteria wskazano w
bibliografii.
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Odpowiedz modelowa

F, F.

Tok rozumowania: Punkt 10°C i 15%o nie lezy w obszarze $miertelnosci wiekszej niz 50%.
Jednoczesdnie poziome przejscie przez rézne zasolenia przy 10°C prowadzi przez obszary o réznej
Smiertelnosci, wiec nie jest ona niezalezna od zasolenia.

Punktowanie: 1 pkt za dwie wtasciwe oceny; 0 pkt za btad lub brak jednej oceny.

Typowa trudnosé: Nie myl wartosci osi z procentem smiertelnosci i nie odczytuj optimum
temperatury bez uwzglednienia zasolenia.

Kryterium omdwiono wtasnymi stowami na podstawie oficjalnych zasad danego arkusza.
278.1 * Przezycie bez rozrodu

Organizm przezywa od 5 do 30°C, porusza sie od 8 do 27°C, zeruje od 11 do 24°C i rozmnaza sie
od 17 do 20°C.

Czy przy 10°C moze samodzielnie utrzymywad populacje przez kolejne pokolenia?
Uzasadnij na podstawie danych.

Najpierw sformutuj wtasng odpowiedz.

Rozwigzanie

Nie w statych opisanych warunkach i bez naptywu osobnikéw. Przezywa i porusza sie, ale 10°C
lezy poza zakresem rozrodu, a takze zerowania.

Dlaczego tak? Obecnos¢ zywych osobnikédw nie oznacza zastepowania pokolen. Diugotrwata
trwatos¢ wymaga skutecznej reprodukcji lub doptywu z zewnatrz.

Kryterium autorskie: 1 pkt za przeczenie i odwotanie do braku rozrodu. 0 pkt za brak odpowiedzi lub niespetnienie
kryterium. Inne poprawne sformutowania sg dopuszczalne.

Typowa trudnosé: Nie odpowiadaj ,tak”, opierajac sie wytgcznie na przedziale przezycia.
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278.2 » Dwa czynniki naraz

Przy 15°C przezywalnos¢ ryby wynosi 95% przy zasoleniu 5%o i 90% przy 20%o. Przy 25°C wynosi
odpowiednio 80% i 10%. Liczby sa modelowe.

Wyjasnij, dlaczego nie wolno podac jednej oceny tolerancji zasolenia niezaleznej od
temperatury.

Najpierw sformutuj wtasng odpowiedz.
Rozwiagzanie

Whptyw zasolenia zalezy od temperatury: wzrost z 5 do 20%o0 wigze sie ze spadkiem
przezywalnosci o 5 punktéw procentowych przy 15°C i o 70 punktéw przy 25°C.

Dlaczego tak? Ten sam zakres jednego czynnika daje odmienne efekty przy innym poziomie
drugiego.

Kryterium autorskie: 1 pkt za poréwnanie obu temperatur z poprawnym wnioskiem. 0 pkt za brak odpowiedzi lub
niespetnienie kryterium. Inne poprawne sformutowania sg dopuszczalne.

Typowa trudnosé: Spadek z 80% do 10% to 70 punktéw procentowych, nie 70% wartosci
poczatkowe;.
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Wiedza nabiera sensu,
gdy potrafisz jej uzyc.

Pracuj krok po kroku: przeczytaj wyjasnienie, przeanalizuj ilustracje,
rozwigz zadanie i poréwnaj swojg odpowiedZ z omdéwieniem.

1 Uporzadkuj wiadomosci

Zobacz, jak budowa wigze sie z funkcja, a przyczyna prowadzi do biologicznego
skutku.

2 Sprawdz swoje rozumowanie

Cwicz analize materiatu, wykreséw i poleceh. Zapisuj wtasne odpowiedzi przed
sprawdzeniem rozwigzania.

3  Wré¢ do tego, co sprawia trudnos¢

Korzystaj z oméwien, aby rozpoznac brakujgce ogniwa w odpowiedzi i
zaplanowac dalszg nauke.

Zapytaj o petny zestaw materiatéow

arturszymanek@gmail.com

www.biologia.szkolnastrona.pl
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