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Tom 1 ȊōƛƻǊǳ ȊŀŘŀƵ zawiera 599 stron ȊŀŘŀƵ ponumerowanych                                     

i ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴȅŎƘ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŘȊƛŀƱƽǿ ǿǊŀȊ z ǇŜƱƴȅƳƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƳƛΦ 

|ƭŜŘȊŊŎ ŀǊƪǳǎȊŜ ƳŀǘǳǊŀƭƴŜ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿȅǿŀƴŜ ǇǊȊŜȊ /Y9 ǎǘŀǊŀƭƛǏƳȅ ǎƛť ǎǘǿƻǊȊȅŏ ȊōƛƽǊΣ 

ƪǘƽǊȅ ǇƻȊǿƻƭƛ ƳŀǘǳǊȊȅǎǘƻƳ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿŀŏ ǎƛť do egzaminu maturalnego z biologii 

ǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ǇƻŘ ƪŊǘŜƳ ȊŀŘŀƵ ǘȅǇǳ αǇƻŘŀƧΣ ǿȅƳƛŜƵΣ ƴŀǇƛǎȊΣ ǿǎƪŀȍ ƛ ǿȅƧŀǏƴƛƧέ 

ȊŀǿƛŜǊŀƧŊŎȅŎƘ ǘŜƪǎǘ ȋǊƽŘƱƻǿȅΦ ½ōƛƽǊ ȊŀǿƛŜǊŀ ȊŀŘŀƴƛŀΣ ƪǘƽǊŜ ȊƳǳǎȊŀƧŊ ƳŀǘǳǊȊȅǎǘť Řƻ 

ƳȅǏƭŜƴƛŀΣ ǿȅƳŀƎŀƧŊ ƴƛŜ ǘȅƭƪƻ ǿƛŜŘȊȅ ƴŀ ǇƻȊƛƻƳƛŜ ǊƻȊǎȊŜǊȊƻƴȅƳΣ ŀƭŜ ǘŀƪȍŜ 

ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŎƛ ƪƻƧŀǊȊŜƴƛŀ Ŧŀƪǘƽǿ i ǿȅƪƻǊȊȅǎǘŀƴƛŀ ǿŎȊŜǏƴƛŜƧ ȊŘƻōȅǘŜƧ ǿƛŜŘȊȅ 

z ǇƻǇǊȊŜŘƴƛŎƘ ƭŀǘ ƴŀǳƪƛΦ ½ōƛƽǊ ƛŘŜŀƭƴƛŜ ǿǇŀǎƻǿǳƧŜ ǎƛť w nowe trendy wyznaczane przez 

/Y9Φ ¢ȅǇȅ ȊŀŘŀƵ ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿ ȊōƛƻǊȊŜ ƳƻƎŊ ǇƻƧŀǿƛŏ ǎƛť na egzaminie maturalnym 

z biologii w kolejnych latach. ½ōƛƽǊ ȊƻǎǘŀƱ ǿȊōƻƎŀŎƻƴȅ ƻ ǊŜǇŜǘȅǘƻǊƛǳƳ ǇǊȊŜŘ ƪŀȍŘȅƳ 

ŘȊƛŀƱŜƳΦ W ȊōƛƻǊȊŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ǘŀƪȍŜ ǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ȊŀŘŀƴƛŀ z arkuszy maturalnych CKE 

z lat 2005-2018 ǇǊȊȅǇƻǊȊŊŘƪƻǿŀƴŜ Řƻ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŎƘ ŘȊƛŀƱƽǿ ǿǊŀȊ z ǇŜƱƴȅƳƛ 

odpowiedziami. aŀƳȅ ƴŀŘȊƛŜƧťΣ ȍŜ ȊōƛƽǊ ȊŘƻōťŘȊƛŜ ǿȊƎƭťŘȅ ǇǊȊȅǎȊƱȅŎƘ ƳŀǘǳǊȊȅǎǘƽǿ     

i nauczycieli, a ƪƻƭŜƧƴŜ ƧŜƎƻ ŜŘȅŎƧŜ ōťŘŊ ƳƻƎƱȅ ǎǘŀƴƻǿƛŏ ŘƻǎƪƻƴŀƭǎȊŜ ƴŀǊȊťŘȊƛŜ 

przygotowawcze do egzaminu maturalnego. 
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.ƛƻƭƻƎƛŀ ƪƻƳƽǊƪƛ 
 
YƻƳƽǊƪŀ ƧŜǎǘ ǇƻŘǎǘŀǿƻǿŊ ƧŜŘƴƻǎǘƪŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŀƭƴŊ ƛ ŦǳƴƪŎƧƻƴŀƭƴŊ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ȍȅǿȅŎƘΦ Àȅǿŀ ƪƻƳƽǊƪŀ ǇƻǎƛŀŘŀ 

ȊŘƻƭƴƻǏŏ Řƻ ǿȊǊƻǎǘǳΣ ǊƻȊƳƴŀȍŀƴƛŀ ƛ ǇǊȊŜƳƛŀƴȅ ƳŀǘŜǊƛƛΦ ²ȅǊƽȍƴƛŀƳȅ ƪƻƳƽǊƪƛ ǎƻƳŀǘȅŎȊƴŜ όǿǎȊȅǎǘƪƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛ 

ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ Ȋ ǿȅƧŊǘƪƛŜƳ ƪƻƳƽǊŜƪ ǇƱŎƛƻǿȅŎƘύ ƻǊŀȊ ƪƻƳƽǊƪƛ ǇƱŎƛƻǿŜ όƎŜƴŜǊŀǘȅǿƴŜύΦ ²ƛŜƭƪƻǏŏ ƛ ƪǎȊǘŀƱǘ ƪƻƳƽǊŜƪ 

ȊǿƛŊȊŀƴȅ ƧŜǎǘ Ȋ ƛŎƘ ŦǳƴƪŎƧŊΦ ²ƛťƪǎȊƻǏŏ ƪƻƳƽǊŜƪ ƻǎƛŊƎŀ ƴƛŜǿƛŜƭƪƛŜ ǊƻȊƳƛŀǊȅΣ ǇƻƴƛŜǿŀȍ ƪƛŜŘȅ ƪƻƳƽǊƪŀ ȊǿƛťƪǎȊŀ 

ǎǿƻƧŜ ǊƻȊƳƛŀǊȅΣ ƻ ǿƛŜƭŜ ǎȊȅōŎƛŜƧ ǇƻǿƛťƪǎȊŀ ǎƛť ƧŜƧ ƻōƧťǘƻǏŏ ƴƛȍ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛŀΦ LǎǘƴƛŜƧŜ ǿƛťŎ ȊŀƭŜȍƴƻǏŏΥ wraz ze 

ǿȊǊƻǎǘŜƳ ǊƻȊƳƛŀǊƽǿ ƪƻƳƽǊƪƛ ƳŀƭŜƧŜ ǎǘƻǎǳƴŜƪ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ Řƻ ƻōƧťǘƻǏŎƛΣ Ŏƻ ǳǘǊǳŘƴƛŀ ǿȅŘŀƧƴȅ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘΦ  

 
 

{ƪƱŀŘƴƛƪƛ ƪƻƳƽǊƪƛ ŜǳƪŀǊƛƻǘȅŎȊƴŜƧ όǇƻǎƛŀŘŀƧŊŎŜƧ ƧŊŘǊƻ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜύ 
 

plazmatyczne nieplazmatyczne 
 

V ōƱƻƴŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ 

V cytozol (cytoplazma podstawowa) 

V ƧŊŘǊƻ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ 

V mitochondria 

V lizosomy 

V aparat Golgiego 

V ǇƭŀǎǘȅŘȅ όƪƻƳƽǊƪŀ ǊƻǏƭƛƴƴŀύ 

V ǎƛŀǘŜŎȊƪŀ ǏǊƽŘǇƭŀȊƳŀǘȅŎȊƴŀ 

V ōƱƻƴŀ ǿƻŘƴƛŎȊƪƛ 

 

 
V ǇƱȅƴ ȊŀǿŀǊǘȅ ǿ ǿŀƪǳƻƭƛ 

V ǏŎƛŀƴŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ 

 

 
 

Rys. .ǳŘƻǿŀ ƪƻƳƽǊƪƛ ȊǿƛŜǊȊťŎŜƧΦ 

 

.Ʊƻƴŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ - ǿȅȊƴŀŎȊŀ ƎǊŀƴƛŎŜ ƪƻƳƽǊƪƛ ƛ ƻŘƎǊŀƴƛŎȊŀ ƧŊ ƻŘ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀΦ ²ŜǿƴŊǘǊȊ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳȅ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ 

ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ ƻǘƻŎȊƻƴŜ ǇƻŘƻōƴŊ ōƱƻƴŊ ƻŘŘȊƛŜƭŀƧŊŎŊ ƧŜ ƻŘ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳȅΦ .Ʊƻƴŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ ƧŜǎǘ 

ŀǎȅƳŜǘǊȅŎȊƴŊ ǎǘǊǳƪǘǳǊŊ ōƛŀƱƪƻǿƻ-ƭƛǇƛŘƻǿŊΣ ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ŘǿƽŎƘ ǿŀǊǎǘǿ ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪ ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘƽǿΦ /ȊŊǎǘŜŎȊƪŀ 

fosfolipidu ȊōǳŘƻǿŀƴŀ ƧŜǎǘ Ȋ ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŜƧ ƎƱƻǿȅ ƛ ƘȅŘǊƻŦƻōƻǿŜƎƻ ƻƎƻƴŀΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘȅ ōǳŘǳƧŊŎŜ ōƱƻƴť 

ǳƳƛŜǎȊŎȊƻƴŜ ǿ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳ ǿƻŘƴȅƳ ōťŘŊ ǎŀƳƻƛǎǘƴƛŜ ǳǎǘŀǿƛŀƱȅ ǎƛť ǘŀƪ Ƨŀƪ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛŀ ǇƻƴƛȍǎȊȅ ǎŎƘŜƳŀǘ 

(ƘȅŘǊƻŦƛƭƻǿŜ ƎƱƻǿȅ w kierunku wody, a hydrofobowe ogony ŎƘŎŊ αǳŎƛŜŎέ ƻŘ ǿƻŘȅύΦ 
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PƻƳƛťŘȊȅ fosfolipidami ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ steroli (cholesterolu u ȊǿƛŜǊȊŊǘΣ fitosterolu u ǊƻǏƭƛƴύΣ ƪǘƽǊŜ 

ǳǎȊǘȅǿƴƛŀƧŊ ōƱƻƴť ƪƻƳƽǊƪƻǿŊ i ȊƳƴƛŜƧǎȊŀƧŊ jej ǇƱȅƴƴƻǏŏ. 

² ōƱƻƴƛŜ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ȊŀƴǳǊȊƻƴŜ ǎŊ ōƛŀƱƪŀ ƎƭƻōǳƭŀǊƴŜΦ aƻƎŊ ȊŀƧƳƻǿŀŏ ǿŀǊǎǘǿť ȊŜǿƴťǘǊȊƴŊ lub ǿŜǿƴťǘǊȊƴŊ 

ŦƻǎŦƻƭƛǇƛŘƽǿΣ Ƨŀƪ ƛ ŎŀƱŊ ƎǊǳōƻǏŏ ōƱƻƴȅΦ  

.ƛŀƱƪŀ ōƱƻƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ƳƻȍŜƳȅ ǇƻŘȊƛŜƭƛŏ ƴŀΥ 

o .ƛŀƱƪŀ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴŜ - ƻōŜƧƳǳƧŊ ŎŀƱŊ ƎǊǳōƻǏŏ ōƱƻƴȅ 

o .ƛŀƱƪŀ ǇŜǊȅŦŜǊȅƧƴŜ - ȊŀƴǳǊȊƻƴŜ ǎŊ ǘȅƭƪƻ ǿ ƧŜŘƴŜƧ Ȋ ǿŀǊǎǘǿ ōƱƻƴȅ 

o .ƛŀƱƪŀ ƴƻǏƴƛƪƻǿŜ - ǘǿƻǊȊŊ ƪŀƴŀƱȅ ŀƪǘȅǿƴŜƎƻ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘǳ 

o .ƛŀƱƪŀ ǘǿƻǊȊŊŎŜ ƪŀƴŀƱȅ ƧƻƴƻǿŜ 

o .ƛŀƱƪŀ ǊŜŎŜǇǘƻǊƻǿŜ - ƻŘōƛŜǊŀƧŊ ǎȅƎƴŀƱȅ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ 

o .ƛŀƱƪŀ ŀŘƘŜȊȅƧƴŜ - ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǏŎƛǎƱŜ ǇǊȊȅƭŜƎŀƴƛŜ Řƻ ǎƛŜōƛŜ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪƻƳƽǊŜƪ ǿ ǘƪŀƴƪŀŎƘ  

 

OŘ ȊŜǿƴŊǘǊȊ ōƱƻƴť ƪƻƳƽǊŜƪ ȊǿƛŜǊȊťŎȅŎƘ ǇƻƪǊȅǿŀ glikokaliks - otoczka polisacharydowo-lipidowa. 

½ǿƛťƪǎȊŀ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŊ ƪƻƳƽǊŜƪ, ŀ ǘŀƪȍŜ ƻŘƎǊȅǿŀ Ǌƻƭť ǿ ƪƻƴǘŀƪǘŀŎƘ ƳƛťŘȊȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ    

ƛ ǊƻȊǇƻȊƴŀǿŀƴƛǳ ǎƛť ƪƻƳƽǊŜƪΦ Dƭƛƪƻƪŀƭƛƪǎ ǿ ŘǳȍȅƳ ǎǘƻǇƴƛǳ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀ ǿƻŘť, ŘȊƛťƪƛ ǘŜƳǳ ƪƻƳƽǊƪŀ ƧŜǎǘ 

αǏƭƛǎƪŀέ ƛ ƳƻȍŜ αǇǊȊŜǏƭƛȊƎƛǿŀŏέ ǎƛť ǇǊȊŜȊ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ ƴǇΦΥ ƭŜǳƪƻŎȅǘȅ αǇǊȊŜǏƭƛȊƎǳƧŊ ǎƛťέ ǇǊȊŜȊ ǿŊǎƪƛŜ ǎȊŎȊŜƭƛƴȅ  

ǿ ǏŎƛŀƴŀŎƘ ƴŀŎȊȅƵ ǿƱƻǎƻǿŀǘȅŎƘΦ ² ǇǊƻŎŜǎƛŜ ǘȅƳ ǿŀȍƴŊ Ǌƻƭť ōƛƻǊŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ōƛŀƱƪŀ ŀŘƘŜȊȅƧƴŜΦ 

 

Transport przez ōƱƻƴť ƪƻƳƽǊƪƻǿŊ ƧŜǎǘ ǳȊŀƭŜȍƴƛƻƴȅ ƻŘ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛΣ ǏǊŜŘƴƛŎȅΣ ƱŀŘǳƴƪǳ ƛ Ƴŀǎȅ 

transportowanych ŎȊŊǎǘŜŎȊŜƪΦ /ȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǊƻȊǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜ ǿ ǘƱǳǎȊŎȊŀŎƘ ƳƻƎŊ ǇǊȊŜƴƛƪŀŏ ǇǊȊŜȊ ōƱƻƴť 

ƪƻƳƽǊƪƻǿŊ ǿ ƻōǳ ƪƛŜǊǳƴƪŀŎƘ ƴŀ ȊŀǎŀŘȊƛŜ ŘȅŦǳȊƧƛ - ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ƎǊŀŘƛŜƴǘŜƳ ǎǘťȍŜƵ όƻŘ ǎǘǊƻƴȅ ǿƛťƪǎȊŜƎƻ 

ǎǘťȍŜƴƛŀ Řƻ ƳƴƛŜƧǎȊŜƎƻ ǎǘťȍŜƴƛŀύΦ ¢ŀƪƛŜ ǿƱŀǏŎƛǿƻǏŎƛ ƳŀƧŊ ƴǇΦΥ ƪǿŀǎȅ ǘƱǳǎȊŎȊƻǿŜΣ ǎǘŜǊƻƛŘȅΣ ŀƭƪƻƘƻƭŜΣ ŜǘŜǊȅΣ 

ŀ ǘŀƪȍŜ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ h2 i CO2Φ /ȊŊǎǘŜŎȊƪƛ ǿƻŘȅΣ ŎȊȅ ƳƻŎȊƴƛƪŀ ƳƻƎŊ ǇǊȊŜŎƘƻŘȊƛŏ ǇǊȊŜȊ ōƱƻƴť ƪƻƳƽǊƪƻǿŊ 

ǇǊȊŜȊ ƳŀƭŜƵƪƛŜ ǇƻǊȅΦ  

 

Substancje nierozǇǳǎȊŎȊŀƭƴŜ ǿ ǘƱǳǎȊŎȊŀŎƘ όŀƳƛƴƻƪǿŀǎȅΣ ƳƻƴƻǎŀŎƘŀǊȅŘȅύ ǿȅƳŀƎŀƧŊ transportu 

aktywnego ǇǊȊŜȊ ōƛŀƱƪŀ ƴƻǏƴƛƪƻǿŜ ȊƴŀƧŘǳƧŊŎŜ ǎƛť ǿ ōƱƻƴƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛΦ ¢ŜƎƻ ǘȅǇǳ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƳƻȍŜ ƻŘōȅǿŀŏ 

ǎƛť ǿōǊŜǿ ƎǊŀŘƛŜƴǘƻǿƛ ǎǘťȍŜƵ ƛ ǿȅƳŀƎŀ ƴŀƪƱŀŘǳ ŜƴŜǊƎƛƛ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ !¢t.   
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Transport ōƱƻƴƻǿȅ ǘȅǇǳ ŀƴǘȅǇƻǊǘǳ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǿ ōƱƻƴŀŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪ ƴŜǊǿƻǿȅŎƘ ƛ ƳƛťǏƴƛƻǿȅŎƘ όǇƻƳǇŀ 

sodowo-potasowa) - ǊƻȊƪƱŀŘ !¢t ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ Ƨƻƴƽǿ bŀ+ z cytoplazmy ƴŀ ȊŜǿƴŊǘǊȊ ƪƻƳƽǊƪƛ  

ƛ Ƨƻƴƽǿ Y+ Řƻ ǿƴťǘǊȊŀ ƪƻƳƽǊƪƛΦ  

 

CǳƴƪŎƧŜ ōƱƻƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧΥ 

V pƻǏǊŜŘƴƛŎȊȅ ǿ ǘǊŀƴǎǇƻǊŎƛŜ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ Řƻ ƛ Ȋ ƪƻƳƽǊƪƛΤ 

V oŘōƛŜǊŀ ƛƴŦƻǊƳŀŎƧŜ ȊŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŜƎƻ ǇƻǇǊȊŜȊ ǊŜŎŜǇǘƻǊȅ ōƱƻƴƻǿŜΤ 

V uczestniczy w wytwarzaniu i rozprzestrzenianiu impulsu nerwowego; 

V u ȊǿƛŜǊȊŊǘ ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ƱŊŎȊŜƴƛŜ ǎŊǎƛŜŘƴƛŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪΦ 

 

|Ŏƛŀƴŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ:  

ǐ jest martwym ǎƪƱŀŘƴƛƪƛŜƳ ƪƻƳƽǊƪƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎȅƳ u ǊƻǏƭƛƴ όȊōǳŘƻǿŀƴŀ Ȋ ŎŜƭǳƭƻȊȅύΣ ƎǊȊȅōƽǿ 

(zbudowana z chityny) i bakterii (zbudowana z mureiny); 

ǐ u ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ grup Ǌƽȍƴƛ ǎƛť ōǳŘƻǿŊ ŎƘŜƳƛŎȊƴŊ i ƪƻƴǎǘǊǳƪŎƧŊ; 

ǐ ogranicza ȊŘƻƭƴƻǏŏ ƪƻƳƽǊŜƪ do ƻŘƪǎȊǘŀƱŎŀƴƛŀ ǎƛťΣ co rzutuje na ƛŎƘ ǊǳŎƘƭƛǿƻǏŏ; 

ǐ ōǳŘƻǿŀ ǏŎƛŀƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ȊŀƭŜȍȅ od ŎȊȅƴƴƛƪƽǿ ǿŜǿƴŊǘǊȊƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΦ 

 

|Ŏƛŀƴŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ ǇŜƱƴƛ ƴŀǎǘťǇǳƧŊŎŜ ŦǳƴƪŎƧŜΥ  

V chroni ƪƻƳƽǊƪť przed urazami ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅƳƛ όȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ǎǿƻƧŊ ǎȊǘȅǿƴƻǏŏύ; 

V ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘǿƻǊȊŜƴƛŜ ǇƻƱŊŎȊŜƵ ǇƻƳƛťŘȊȅ ǎŊǎƛŀŘǳƧŊŎȅƳƛ ƪƻƳƽǊƪŀƳƛ; 

V ǎǘŀƴƻǿƛ ōŀǊƛŜǊť ƻōǊƻƴƴŊ ǇǊȊŜŘ infekcjami. 

 

|Ŏƛŀƴŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ ǇƛŜǊǿƻǘƴŀ - ƻƪǊȅǿŀ ƳƱƻŘŜ, ǿȊǊŀǎǘŀƧŊŎŜ ƪƻƳƽǊƪƛ ǊƻǏƭƛƴΣ ƧŜǎǘ ōŀǊŘȊƛŜƧ ŜƭŀǎǘȅŎȊƴŀ  

i posiada nieregularny ǳƪƱŀŘ ǿƱƽƪƛŜƴ ƧŊ ōǳŘǳƧŊŎȅŎƘ. 

 

|Ŏƛŀƴŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŀ ǿǘƽǊƴŀ - ǇƻǎƛŀŘŀ ǿȅǎƻƪƛ ǎǘƻǇƛŜƵ specjalizacji, powstaje po okresie wzrostu, posiada 

ǊŜƎǳƭŀǊƴȅ ǳƪƱŀŘΣ ǳƭŜƎŀ ŘǊŜǿƴƛŜƴƛǳ i mineralizacji. 
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INKRUSTACJA 
(wysycanie) 

ADKRUSTACJA 
(powlekanie) 

hŘƪƱŀŘŀƴƛŜ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǿƱƽƪƴŀƳƛ 
celulozowymi. 

hŘƪƱŀŘŀƴƛŜ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƴŀ ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ 
ǏŎƛŀƴȅ pierwotnej. 

{ǳōǎǘŀƴŎƧŜ ƻŘƪƱŀŘŀƴŜΥ 

lignina (drzewnik) ς ǳǘǿŀǊŘȊŀ ǏŎƛŀƴť 
ƪƻƳƽǊƪƻǿŊΤ 
 
krzemionka ς ǇƻǿƻŘǳƧŜ ǿȊƳƻŎƴƛŜƴƛŜ ǊƻǏƭƛƴȅ  
ƛ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ƧŜƧ ƻŘǇƻǊƴƻǏŎƛ ƴŀ ŀǘŀƪ 
ƳƛƪǊƻƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ŎƘƻǊƻōƻǘǿƽǊŎȊȅŎƘ             
i ǊƻǏƭƛƴƻȍŜǊŎƽǿΦ 

{ǳōǎǘŀƴŎƧŜ ƻŘƪƱŀŘŀƴŜΥ 

zǿƛŊȊƪƛ ƻ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȊŜ ǘƱǳǎȊŎȊƻǿȅƳΥ ƴǇΦ 
kutyna ς ǳƴƛŜƳƻȍƭƛǿƛŀ ǿƴƛƪŀƴƛŜ ǇŀǘƻƎŜƴƽǿ 
oraz hamuje nadmierne parowanie wody; 
suberyna όǿŎƘƻŘȊƛ ǿ ǎƪƱŀŘ ƪƻǊƪŀ ƴƛŜ 
przepuszcza wody i powietrza) ς zabezpiecza 
ǊƻǏƭƛƴť ǇǊȊŜŘ ǳǘǊŀǘŊ ǿƻŘȅΣ ǇǊȊŜƎǊȊŀƴƛŜƳ,  
ŀ ǘŀƪȍŜ ǳǊŀȊŀƳƛ Ƴechanicznymi; 
polisacharydy, np. ǏƭǳȊȅ ς ŎƘƱƻƴŊ ǿƻŘť 
gumy ς ȊŀƪƭŜƧŀƧŊ ƳƛŜƧǎŎŜ ǳǎȊƪƻŘȊŜƴƛŀ 
ǊƻǏƭƛƴȅ ƴƛŎȊȅƳ ƻǇŀǘǊǳƴƪƛΦ 

 
Cytoplazma: 

Á ǎǘŀƴƻǿƛ ƛƴǘŜƎǊŀƭƴŊ ŎȊťǏŏ ƪŀȍŘŜƧ ȍȅǿŜƧ ƪƻƳƽǊƪƛ; 

Á w ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ eukariotycznych ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť z cytoplazmy podstawowej i organelli ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘ; 

Á cytoplazma podstawowa jest koloidem ōƛŀƱƪƻǿȅƳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ǿƛťƪǎȊŊ ŎȊťǏŏ stanowi woda. 

 

Funkcje cytoplazmy podstawowej: 

V ǘǳǘŀƧ ȊŀŎƘƻŘȊŊ ƭƛŎȊƴŜ ǊŜŀƪŎƧŜ biochemiczne m.in. glikoliza, synteza puryn i pirymidyn (zasad 

azotowych), translacja, biosynteza ƪǿŀǎƽǿ ǘƱǳǎȊŎȊƻǿȅŎƘ; 

V ȊŀǿƛŜǎȊƻƴŜ ǎŊ ǿ ƴƛŜƧ ƻǊƎŀƴŜƭƭŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ; 

V odpowiada za ruch i rozmieszczenie organelli; 

V ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƪƻƳƽǊƪƛ; 

V ǘǿƻǊȊȅ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŜ ƪƻƳƽǊƪƛΦ 

 

Plazmoliza i deplazmoliza 

1. tƻ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƪƻƳƽǊƪƛ ǊƻǏƭƛƴƴŜj w roztworze izotonicznym ŎȅǘƻǇƭŀȊƳŀ ǇǊȊȅƭŜƎŀ Řƻ ƻƪǊȅǿŀƧŊŎŜƧ 

ƪƻƳƽǊƪť ǏŎƛŀƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧΦ 

2. tƻ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƪƻƳƽǊƪƛ ǊƻǏƭƛƴƴŜƧ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ hipertonicznym woda zgodnie z prawem osmozy 

ȊŀŎȊƴƛŜ ǿȅǇƱȅǿŀŏ Ȋ ƪƻƳƽǊƪƛ, Ŏƻ ǎǇƻǿƻŘǳƧŜ ƻŘǎǘŀǿŀƴƛŜ ōƱƻƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ ƻŘ ǏŎƛŀƴȅ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƧ - 

plazmolizť. 

3. tƻ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƪƻƳƽǊƪƛ ǊƻǏƭƛƴƴŜƧ Ȋ ǿƛŘƻŎȊƴŊ ǇƭŀȊƳƻƭƛȊŊ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ hipotonicznym, woda zgodnie    

Ȋ ǇǊŀǿŜƳ ƻǎƳƻȊȅ ȊŀŎȊƴƛŜ ƴŀǇƱȅǿŀŏ Řƻ ǿƴťǘǊȊŀ ƪƻƳƽǊƪƛ - ƪƻƳƽǊƪŀ ƻŘȊȅǎƪǳƧŜ ǘǳǊƎƻǊΦ ½Ƨŀǿƛǎƪƻ ǘƻ ƴƻǎƛ 

ƴŀȊǿť deplazmolizy. 
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tƻ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƪǊǿƛƴŜƪ ŎȊŜǊǿƻƴȅŎƘ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ ƘƛǇŜǊǘƻƴƛŎȊƴȅƳ ŘƻƧŘȊƛŜ Řƻ ǿȅǇƱȅǿǳ ǿƻŘȅ Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ             

ƛ ȊƳƴƛŜƧǎȊŜƴƛŀ ƛŎƘ ƻōƧťǘƻǏŎƛΦ 

 

tƻ ǳƳƛŜǎȊŎȊŜƴƛǳ ƪǊǿƛƴŜƪ ŎȊŜǊǿƻƴȅŎƘ ǿ ǊƻȊǘǿƻǊȊŜ ƘƛǇƻǘƻƴƛŎȊƴȅƳ ŘƻƧŘȊƛŜ Řƻ ƴŀǇƱȅǿǳ ǿƻŘȅ Řƻ ǿƴťǘǊȊŀ 

ƪƻƳƽǊŜƪΣ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ƻōƧťǘƻǏŎƛ ƪƻƳƽǊŜƪ, ŀ ƴŀǿŜǘ ƛŎƘ ǇťƪŀƴƛŀΦ  

 

 
 
Cytoszkielet: 

¶ ȊƎƻŘƴƛŜ Ȋ ŀƪǘǳŀƭƴŊ ǿƛŜŘȊŊ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ȊŀǊƽǿƴƻ ǿ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ eukariotycznych jak 

i prokariotycznych (u tych drugich o nieco innej strukturze), 

¶ ǿ ǎƪƱŀŘ ŎȅǘƻǎȊƪƛŜƭŜǘǳ ŜǳƪŀǊƛƻƴǘƽǿ ǿŎƘƻŘȊŊ struktury ōƛŀƱƪƻǿŜ ǇŜƱƴƛŊŎŜ funkcjť rusztowania 

ƪƻƳƽǊƪƛ i ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊŎŜ w ǊǳŎƘǳ ƪƻƳƽǊƪƛ ƛ ƧŜƧ organelli. 

 

²ȅǊƽȍƴƛŀƳȅΥ  

Mikrotubule - ōǳŘǳƧŊ ǿƱƽƪƴŀ ǿǊȊŜŎƛƻƴŀ ƪŀǊƛƻ- i cytoƪƛƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƻǊŀȊ ǿƛŎƛ ƛ ǊȊťǎƪƛΦ {tanoǿƛŊ ǎǿƻƛǎǘŜ 

ǊǳǎȊǘƻǿŀƴƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛΦ 

Mikrofilamenty - zbudowanŜ ǎŊ Ȋ ŀƪǘȅƴȅΦ hŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ ƳΦƛƴΦ Ȋŀ ǊǳŎƘȅ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳȅΣ ȊƳƛŀƴť ƪǎȊǘŀƱǘǳ 

ƪƻƳƽǊƪƛ ƛ uczestniczŊ ǿ ǎƪǳǊŎȊǳ ǿƱƽƪƛŜƴ ƳƛťǏƴƛƻǿȅŎƘΦ 

Filamenty ǇƻǏǊŜŘƴƛŜ - tworzŊ ǎƛƭƴŊ ƛ ǘǊǿŀƱŊ ǎƛŜŏΣ ŘƭŀǘŜƎƻ ŎƘǊƻƴƛŊ ƪƻƳƽǊƪť ǇǊȊŜŘ ǳǊŀȊŀƳƛ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴȅƳƛ 

όȊŀǇŜǿƴƛŀƧŊ ƻŘǇƻǊƴƻǏŏ ƴŀ ǊƻȊŎƛŊƎŀƴƛŜύ. 
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tƻƱŊŎȊŜƴƛŀ ƳƛťŘȊȅƪƻƳƽǊƪƻǿŜ 
 

YhajwY! wh|[Lbb! 

 

YhajwY! ½²L9w½B/! 

ï bƭŀǎȊƪŀ ǏǊƻŘƪƻǿŀ - ƱŊŎȊȅ 

ǎŊǎƛŀŘǳƧŊŎŜ ƪƻƳƽǊƪƛ 

 

th_+/½9bL! ½!a¸Y!W+/9 

ς uǎȊŎȊŜƭƴƛŀƧŊ ǿŀǊǎǘǿť ƴŀōƱƻƴƪŀ 

 

DESMOSOMY 

ï ƱŊŎȊŊ ǎŊǎƛŜŘƴƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛ ƴŀōƱƻƴƪŀ 

ï nŀŘŀƧŊ Řǳȍŀ ǿȅǘǊȊȅƳŀƱƻǏŏ ƳŜŎƘŀƴƛŎȊƴŊ 

PLAZMODESMY 

ï uƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ 
ȊǿƛŊȊƪƽǿΣ ǘŊ ŘǊƻƎŊ ǇǊȊŜƴƛƪŀƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ 

wirusy ǊƻǏƭƛƴƴŜ 

ï ƱŊŎȊŊ ǎƛŀǘŜŎȊƪƛ ǏǊƽŘǇƭŀȊƳŀǘȅŎȊƴŜ ƻōǳ 
ƪƻƳƽǊŜƪ 

½_+/½! {½/½9[Lbh²9 όƴŜƪǎǳǎύ 

ï ǘǿƻǊȊŊ ƧŜ ƪƻƳǇƭŜƪǎȅ ōƛŀƱƪƻǿŜ 

ï uƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ substancji 

 

 
 

Rybosomy: 

V wȅǎǘťǇǳƧŊ ǿ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳƛŜ ƪƻƳƽǊŜƪ ŜǳƪŀǊƛƻǘȅŎȊƴȅŎƘ ƛ ǇǊƻƪŀǊƛƻǘȅŎȊƴȅŎƘ, 

V ƴƛŜ ǎŊ ƻǘƻŎȊƻƴŜ ōƱƻƴŊ ƪƻƳƽǊƪƻǿŊ, 

V w ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ ŜǳƪŀǊƛƻǘȅŎȊƴȅŎƘ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ǎŊ Ȋ ōƱƻƴŀƳƛ ǎƛŀǘŜŎȊƪƛ ǏǊƽŘǇƭŀȊƳŀǘȅŎȊƴŜƧ ƻǊŀȊ ȊƴŀƧŘǳƧŊ 

ǎƛť ǿŜǿƴŊǘǊȊ ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛƽǿ ƛ ŎƘƭƻǊƻǇƭŀǎǘƽǿ,  

V zōǳŘƻǿŀƴŜ ǎŊ Ȋ ŘǿƽŎƘ ǇƻŘƧŜŘƴƻǎǘŜƪ ōƛŀƱƪƻǿȅŎƘ όŘǳȍŜƧ ƛ ƳŀƱŜƧύ, 

V oŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ Ȋŀ ǎȅƴǘŜȊť ōƛŀƱƪŀΦ 

 

{ƛŀǘŜŎȊƪŀ ǏǊƽŘǇƭŀȊƳŀǘȅŎȊƴŀ: 

V sȅǎǘŜƳ ōƱƻƴ ǿ ƪǎȊǘŀƱŎƛŜ ǎǇƱŀǎȊŎȊƻƴȅŎh ǇťŎƘŜǊȊȅƪƽǿΣ ŎȅǎǘŜǊƴ ƭǳō ǊǳǊŜƪΣ 

V dȊƛŜƭƛ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳť ƴŀ ǇǊȊŜŘȊƛŀƱȅ όƪƻƳǇŀǊǘȅƳŜƴǘȅύΣ ǿ ƪǘƽǊȅŎƘ ƳƻƎŊ ȊŀŎƘƻŘȊƛŏ ǊƽȍƴŜ ǇǊȊŜŎƛǿǎǘŀǿƴŜ 

procesy, 

V wȅǊƽȍƴƛŀƳȅ ǎƛŀǘŜŎȊƪť ǎȊƻǊǎǘƪŊ όw9wύ - ōƛŜǊȊŜ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ǎȅƴǘŜȊƛŜ ōƛŀƱŜƪ, jest ǿȅǎƻƪƻ ǊƻȊǿƛƴƛťǘŀ                 

ǿ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ ǎȊȅōƪƻ ǊƻǎƴŊŎȅŎƘ ƻǊŀȊ ǘȅŎƘ ǿȅŘȊƛŜƭŀƧŊŎȅŎƘ ōƛŀƱƪƻǿŜ ŜƴȊȅƳȅ ƴǇΦ ǏƭƛƴƛŀƴƪƛΣ ǘǊȊǳǎǘƪŀΤ  

V sƛŀǘŜŎȊƪŀ ƎƱŀŘƪŀ ό{9wύ - ǳƳƻȍƭƛǿƛŀ ǎȅƴǘŜȊť ƭƛǇƛŘƽǿ na eksport 

- ŘƻōǊȊŜ ǊƻȊǿƛƴƛťǘŀ ǿ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǎȅƴǘŜȊǳƧŊ ƴƛŜōƛŀƱƪƻǿŜ ȊǿƛŊȊƪƛ ƻǊƎŀƴƛŎȊƴŜ ƴŀ ŜƪǎǇƻǊǘ ƴǇΦ ƪƻƳƽǊƪƛ 

kory ƴŀŘƴŜǊŎȊȅΣ ƎǊǳŎȊƻƱƻǿŜ ƧŊŘŜǊ ƛ ƧŀƧƴƛƪƽǿΣ  

- uczestniczy w neutralizowaniu i usuwaniu toksyn, dlatego obficiŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǿ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ ǿŊǘǊƻōȅΣ  

- mŀƎŀȊȅƴǳƧŜ Ƨƻƴȅ ǿŀǇƴƛŀ όǎȊŎȊŜƎƽƭƴƛŜ ƛǎǘƻǘƴŜ Řƭŀ ǿƱƽƪƛŜƴ ƳƛťǏƴƛƻǿȅŎƘύΦ 

 
Aparat Golgiego: 

V wȅǎǘťǇǳƧŜ ǿ ǿƛťƪǎȊƻǏŎƛ koƳƽǊek eukariotycznych, 

V zōǳŘƻǿŀƴȅ Ȋ ǿƛŜƭǳ ǇƱŀǎƪƛŎƘ ŎȅǎǘŜǊƴ ǳƱƻȍƻƴȅŎƘ ƧŜŘƴŀ ƴŀ ŘǊǳƎƛŜƧΣ 

V nŀ ōǊȊŜƎŀŎƘ ŎȅǎǘŜǊƴ ǘǿƻǊȊŊ ǎƛť ǊƽȍƴŜƧ ǿƛŜƭƪƻǏŎƛ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŜΣ 

V fǳƴƪŎƧŊ ŀǇŀǊŀǘǳ DƻƭƎƛŜƎƻ ƧŜǎǘ ƳƻŘȅŦƛƪƻǿŀƴƛŜΣ ǎƻǊǘƻǿŀƴƛŜΣ ǇŀƪƻǿŀƴƛŜ ƛ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘƻǿŀƴƛŜ ōƛŀƱŜƪ                

ƛ ƭƛǇƛŘƽǿ όŘƻŎƘƻŘȊŊŎȅŎƘ ǘǳǘŀƧ Ȋ ǎƛŀǘŜŎȊƪƛ ǏǊƽŘǇƭŀȊƳŀǘȅŎȊƴŜj) do miejsca ich przeznaczenia, 

V ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊȅ ǿ ǿȅǘǿŀǊȊŀƴƛǳ ōƱƻƴ ƛ ǏŎƛŀƴ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅŎƘΣ 

V wȅǎǘťǇǳƧŜ ȊǿȅƪƭŜ ōƭƛǎƪƻ ƧŊŘǊŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ. 
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Lizosomy: 

V sŊ ǘƻ ƳŀƱŜ ƻǘƻŎȊƻƴŜ ōƱƻƴŊ kuliste ǇťŎƘŜǊȊȅƪƛ, 

V ǿŜǿƴŊǘǊȊ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ enzymy hydrolityczne (hydrolazy), ǳŎȊŜǎǘƴƛŎȊŊŎŜ w ǊƻȊƪƱŀŘȊƛŜ ȊǿƛŊȊƪƽǿ 

organicznych, 

V kǿŀǏƴŜ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻ, ƻǇǘȅƳŀƭƴŜ Řƭŀ ŜƴȊȅƳƽǿ ƭƛȊƻǎƻƳŀƭƴȅŎƘ, zapewnia wbudowana w ich ōƱƻƴť 

pompa protonowa, ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊŎŀ Ȋ ŎȅǘƻȊƻƭǳ Řƻ ǿƴťǘǊȊŀ lizosomu jony H+ ȊŀƪǿŀǎȊŀƧŊŎŜ 

ǏǊƻŘƻǿƛǎƪƻΣ 

V oŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ za ǘǊŀǿƛŜƴƛŜ ǿŜǿƴŊǘǊȊƪƻƳƽǊƪƻǿŜ ȊǳȍȅǘȅŎƘ ƻǊƎŀƴŜƭƭƛ ƻǊŀȊ  ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ pobranego na 

drodze pinocytozy i fagocytozy. 

 

Peroksysomy: 

V sŊ ǘƻ ǎǘǊǳƪǘǳǊȅ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƻǿŀǘŜΣ ƻǘƻŎȊƻƴŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŊ ōƱƻƴŊ, 

V wȅǎǘťǇǳƧŊ ǳ ǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ŜǳƪŀǊƛƻƴǘƽǿ, 

V zŀǿƛŜǊŀƧŊ enzym - ƪŀǘŀƭŀȊť - ǊƻȊƪƱŀŘŀƧŊŎȅ ƴŀŘǘƭŜƴŜƪ ǿƻŘƻǊǳ Řƻ ǿƻŘȅ ƛ ǘƭŜƴǳ, 

V w ǇŜǊƻƪǎȅǎƻƳŀŎƘ ȊŀŎƘƻŘȊŊ reakcje utleniania z ǳȍȅŎƛŜƳ ŎȊŊǎǘŜŎȊƪƛ tlenu, 

V w ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ ǿŊǘǊƻōƻǿȅŎƘ ǿǎǇƻƳŀƎŀƧŊ ƴŜǳǘǊŀƭƛȊŀŎƧť etanolu, 

V w ǘƪŀƴƪŀŎƘ ƴŀǎƛƻƴ ƳŀƎŀȊȅƴǳƧŊŎȅŎƘ ƭƛǇƛŘȅ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ glikosysomy - ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ǇƻŘƻōƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜ Řƻ 

ǇŜǊƻƪǎȅǎƻƳƽǿ Ȋ ŘƻŘŀǘƪƻǿŊ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛŊ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴƛŀ ƭƛǇƛŘƽǿ ǿ ŎǳƪǊȅ ǇƻŘŎȊŀǎ ƪƛŜƱƪƻǿŀƴƛŀ 

nasion. 

 

Wakuole: 

V wȅǎǘťǇǳƧŊ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳŀŎƘ ǊƻǏƭƛƴΣ ƎǊȊȅōƽǿ ƛ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊƻǘƛǎǘƽǿΣ 

V sŊ ǘƻ ǇťŎƘŜǊȊȅƪƛ ƻǘƻŎȊƻƴŜ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊŊ ōƱƻƴŊ όtonoplastemύ ƛ ǿȅǇŜƱƴƛƻƴŜ ǇƱȅƴŜƳ όsokiem 

ƪƻƳƽǊƪƻǿȅƳ), 

V w ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ ǊƻǏƭƛƴ ƛ ƎǊȊȅōƽǿ ǿŀƪǳƻƭŜ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ enzymy hydrolityczne (podobnie jak lizosomy            

ǿ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ ȊǿƛŜǊȊŊǘ) i ōƛƻǊŊ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ǇǊƻŎŜǎŀŎƘ ǘǊŀǿƛŜƴƛŀ ǿŜǿƴŊǘǊȊƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ, 

V ǳǘǊȊȅƳǳƧŊ ƻŘǇƻǿƛŜŘƴƛŜ ƴŀǿƻŘƴƛŜƴƛŜ όǘǳǊƎƻǊύ ƪƻƳƽǊƪƛΣ 

V mƻƎŊ ōȅŏ ƳƛŜƧǎŎŜƳ magazynowania ƭƛŎȊƴȅŎƘ ōƛŀƱŜƪ ȊŀǇŀǎƻǿȅŎƘΣ 

V ƎǊƻƳŀŘȊŊ ǎƛť ǘǳ produkty uboczne przemiany materii. 

 

Proteasomy: 

V oŘǇƻǿƛŀŘŀƧŊ za kontrolƻǿŀƴȅ ǊƻȊƪƱŀŘ ōƛŀƱŜƪΦ 

 

Mitochondria: 

V sŊ ǘƻ ǇƽƱŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜ ƻǊƎŀƴŜƭƭŀΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ƪƻƭƛǎǘŜƎƻ 5b!Σ ǊȅōƻǎƻƳƽǿ            

ƛ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ Řƻ ǇƻŘȊƛŀƱǳ, 

V oǘƻŎȊƻƴŜ ǎŊ ŘǿƛŜƳŀ ōƱƻƴŀƳƛ - ōƱƻƴŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŀ ƧŜǎǘ ƎƱŀŘƪŀΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ōƱƻƴŀ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŀ jest 

powyginana i tworzy grzebienie mitochondrialne, 

V mƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛŀ ǎŊ ƳƛŜƧǎŎŜƳ ȊŀŎƘƻŘȊŜƴƛŀ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ŜǘŀǇƽǿ ƻŘŘȅŎƘŀƴƛŀ ǘƭŜƴƻǿŜƎƻΣ 

V tǳǘŀƧ ǇƻǿǎǘŀƧŜ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ !¢t ōťŘŊŎŜƎƻ ȋǊƽŘƱŜƳ ŜƴŜǊƎƛƛ Řƭŀ ƪƻƳƽǊƪƛΣ 

V kƻƳƽǊƪƛ ŀƪǘȅǿƴŜ ƳŜǘŀōƻƭƛŎȊƴƛŜ, ƴǇΦ ǿƱƽƪƴŀ ƳƛťǏƴƛŀ ǎŜǊŎƻǿŜƎƻ, ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ŘǳȍŊ ƭƛŎȊōť 

ƳƛǘƻŎƘƻƴŘǊƛƽǿΦ 
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Rys. Mitochondrium.  

 
Plastydy: 

V ƛŎƘ ƻōŜŎƴƻǏŏ ƧŜǎǘ charakterystyczna Řƭŀ ƪƻƳƽǊŜƪ ǊƻǏƭƛƴ ƻǊŀȊ ƴƛŜƪǘƽǊȅŎƘ ǇǊƻǘƛǎǘƽǿΣ 

V wȅǊƽȍƴƛŀƳȅ plastydy barwne - chloroplasty i chromoplasty oraz plastydy bezbarwne - leukoplasty. 

V sŊ ǘƻ ǇƽƱŀǳǘƻƴƻƳƛŎȊƴŜ ƻǊƎŀƴŜƭƭŀΣ ȊŜ ǿȊƎƭťŘǳ ƴŀ ƻōŜŎƴƻǏŏ ǿƱŀǎƴŜƎƻ ƪƻƭƛǎǘŜƎƻ 5b!Σ ǊȅōƻǎƻƳƽǿ            

ƛ ȊŘƻƭƴƻǏŎƛ Řƻ ǇƻŘȊƛŀƱǳ, 

V oǘƻŎȊƻƴŜ ǎŊ ŘǿƛŜƳŀ ōƱƻƴŀƳƛ - ōƱƻƴŀ ȊŜǿƴťǘǊȊƴŀ ƧŜǎǘ ƎƱŀŘƪŀΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ōƱƻƴŀ ǿŜǿƴťǘǊȊƴŀ tworzy 

wpuklenia zwane tylakoidami;  

V chloroplasty - ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǿ ƻǊƎŀƴŀŎƘ ǊƻǏƭƛƴ ǿȅǎǘŀǿƛƻƴȅŎƘ ƴŀ ŘȊƛŀƱŀƴƛŜ ǏǿƛŀǘƱŀΤ ǎŊ ŀƪǘȅǿƴŜ             

ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ ŦƻǘƻǎȅƴǘŜȊȅΣ ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ŎƘƭƻǊƻŦƛƭŜ ǇƻŎƘƱŀƴƛŀƧŊŎŜ ŜƴŜǊƎƛť ǏǿƛŀǘƱŀ ǎƱƻƴŜŎȊƴŜƎƻ ǇƻǘǊȊŜōƴŊ 

do fotosyntezy oraz ƴŀŘŀƧŊ ȊƛŜƭƻƴŜ ȊŀōŀǊǿƛŜƴƛŜ ƴŀŘȊƛŜƳƴȅƳ ǇťŘƻƳ; 

V chromoplasty - ȊŀǿƛŜǊŀƧŊ ƪŀǊƻǘŜƴƻƛŘȅ ƛ ƪǎŀƴǘƻŦƛƭŜ ƴŀŘŀƧŊŎ ƪǿƛŀǘƻƳ ƛ ƻǿƻŎƻm charakterystyczne 

zabarwienie;  

V leukoplasty - bƛƻǊŊ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ǘǿƻǊȊŜƴƛǳ ƛ ƳŀƎŀȊȅƴƻǿŀƴƛǳ ǎƪǊƻōƛ ƛ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ȊŀǇŀǎƻǿȅŎƘ; 

wȅǎǘťǇǳƧŊ ǿ ƪƻƳƽǊƪŀŎƘ ƻǊƎŀƴƽǿ ǎǇƛŎƘǊȊƻǿȅŎƘ i ƴƛŜ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ōŀǊǿƴƛƪƽǿ. 

 

 
 

Rys. Chloroplast   
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WŊŘǊƻ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ: 

V zaǿƛŜǊŀ ǿƛťƪǎȊƻǏŏ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ 5b!Σ 

V oǘƻŎȊƻƴŜ ƧŜǎǘ ǇƻŘǿƽƧƴŊ ōƱƻƴŊ - ƻǘƻŎȊƪŊ ƧŊŘǊƻǿŊΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ƭƛŎȊƴŜ ǇƻǊȅ ƧŊŘǊƻǿŜ, 

ǳƳƻȍƭƛǿƛŀƧŊŎŜ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƳƛťŘȊȅ ǿƴťǘǊȊŜƳ ƧŊŘǊŀ, a cytozolem; ƴǇΦ ǇǊȊŜȊ ǇƻǊȅ ƧŊŘǊƻǿŜ 

Řƻ ŎȅǘƻȊƻƭǳ ǇǊȊŜŘƻǎǘŀƧŊ ǎƛť ǇƻǿǎǘŀƱŜ ǿ ƧŊŘǊȊŜ ǊȅōƻǎƻƳȅΣ 

V zŜǿƴťǘǊȊƴŀ ōƱƻƴŀ ƻǘƻŎȊƪƛ ƧŊŘǊƻǿŜƧ ƱŊŎȊȅ ǎƛť Ȋ ǎƛŀǘŜŎȊƪŊ ǏǊƽŘǇƭŀȊƳŀǘȅŎȊƴŊ ǎȊƻǊǎǘƪŊΣ ƴŀ 

ǇƻǿƛŜǊȊŎƘƴƛ ƪǘƽǊŜƧ ƳƻƎŊ ȊƴŀƧŘƻǿŀŏ ǎƛť ǊȅōƻǎƻƳȅΣ 

V jŊŘǊƻ ǿȅǇŜƱƴƛŀ nukleoplazma - w niej znajdǳƧŜ ǎƛť chromatyna oraz ƧŊŘŜǊƪƻ, 

V jŊŘŜǊƪƻ - ƧŜǎǘ ǘƻ ƴƛŜƻōƱƻƴƛƻƴȅ ǘǿƽǊ ǿ ƻōǊťōƛŜ ƧŊŘǊŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ; oŘǇƻǿƛŀŘŀ Ȋŀ ǎȅƴǘŜȊť Ǌwb! ƻǊŀȊ 

montoǿŀƴƛŜ ǊȅōƻǎƻƳƽǿ Ȋ Ǌwb! ƛ ōƛŀƱŜƪΤ 

V jŊŘǊƻ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜ ȊŀǿƛŜǊŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱ ƎŜƴŜǘȅŎȊƴȅ ƛ ǇǊȊŜƪŀȊǳƧŜ Ǝƻ ƪƻƳƽǊƪƻƳ ǇƻǘƻƳƴȅƳΣ 

V kontroluje ǇǊȊŜōƛŜƎ ƳŜǘŀōƻƭƛȊƳǳ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻΣ ǿȊǊƻǎǘΣ ǇƻŘȊƛŀƱ ƛ ǊƽȍƴƛŎƻǿŀƴƛŜ ƪƻƳƽǊŜƪΣ 

V w ƧŊŘǊȊŜ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅƳ ȊŀŎƘƻŘȊƛ replikacja i transkrypcja.  

 

  
Rys. .ǳŘƻǿƻǿŀ ƧŊŘǊŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ 

 
² ƧŊŘǊȊŜ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅƳ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ chromatyna - ǿƱƽƪƴƛǎǘŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŀ ȊōǳŘƻǿŀƴŀ Ȋ 5b! ƴŀǿƛƴƛťǘŜƎƻ ƴŀ ōƛŀƱƪŀ 

ƘƛǎǘƻƴƻǿŜ ƻǊŀȊ ȊŜ ǎǘŀōƛƭƛȊǳƧŊŎȅŎƘ ōƛŀƱŜƪ ƴƛŜƘƛǎǘƻƴƻǿȅŎƘΦ ²ȅǊƽȍƴƛŀƳȅ ŘǿƛŜ ǇƻǎǘŀŎƛŜ ŎƘǊƻƳŀǘȅƴȅΥ 

V euchromatyna ς chromatȅƴŀ ƭǳȋƴŀ ς genetycznie aktywna, 

V heterochromatyna ς chromatyna skondensowana ς genetycznie nieaktywna. 

 

W interfazie - czyli ƴŀƧŘƱǳȍǎȊŜƧ ŦŀȊƛŜ ȍȅŎƛŀ, ǿ ƪǘƽǊŜƧ ƪƻƳƽǊƪŀ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿǳƧŜ ǎƛť Řƻ ǇƻŘȊƛŀƱǳ - chromatyna 

jest najbardziej rozproszona, ƎŘȅȍ DNA musi ōȅŏ ŘƻǎǘťǇƴȅ Řƭŀ ŜƴȊȅƳƽǿ ōƛƻǊŊŎȅŎƘ ǳŘȊƛŀƱ ǿ ǇǊƻŎŜǎƛŜ 

ǎȅƴǘŜȊȅ ōƛŀƱƪŀ ƛ ǊŜǇƭƛƪŀŎƧƛΦ DŘȅ Ȋōƭƛȍŀ ǎƛť ŦŀȊŀ ǇƻŘȊƛŀƱƻǿŀ όfaza M), ƴƛŎƛ ŎƘǊƻƳŀǘȅƴȅ ȊǿƛƧŀƧŊ ǎƛť ŎƻǊŀȊ 

ōŀǊŘȊƛŜƧΣ ǎǘŀƧŊ ǎƛť ƳƻŎƴƛŜƧ ǎƪƻƴŘŜƴǎƻǿŀƴŜΣ ŀȍ ǿ ƪƻƵŎǳ Ƨŀƪƻ chromosomy mitotyczne ƻǎƛŊƎŀƧŊ ƴŀƧǿȅȍǎȊȅ 

ǎǘƻǇƛŜƵ kondensacji (ŎƘǊƻƳƻǎƻƳ ƧŜǎǘ ǘƻ Ǉƻǎǘŀŏ ǇƻŘȊƛŀƱƻǿŀ ŎƘǊƻƳŀǘȅƴȅ).  

bŀƭŜȍȅ ǇŀƳƛťǘŀŏ, ȍŜ ƭƛŎȊōŀ ŎƘǊƻƳƻǎƻƳƽǿ ƧŜǎǘ ŎŜŎƘŊ ƎŀǘǳƴƪƻǿŊΦ 

¦ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ 2n ς пс ŎƘǊƻƳƻǎƻƳƽǿ, a np. u myszy: 2n ς 40 ŎƘǊƻƳƻǎƻƳƽǿΦ 

²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛ ƻǊƎŀƴƛȊƳǳ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀ Ȋ ǿȅƧŊǘƪƛŜƳ ƪƻƳƽǊŜƪ ǇƱŎƛƻǿȅŎƘ όƎŀƳŜǘύ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ǇƻŘǿƽƧƴȅ ȊŜǎǘŀǿ 

ŎƘǊƻƳƻǎƻƳƽǿ нƴΣ ƴŀǘƻƳƛŀǎǘ ƪƻƳƽǊƪƛ ǇƱŎƛƻǿŜ όƎŀƳŜǘȅύ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊȅ ȊŜǎǘŀǿ ŎƘǊƻƳƻǎƻƳƽǿ мƴΦ 

Kompletny zestaw ŎƘǊƻƳƻǎƻƳƽǿΣ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴȅ Řƭŀ danego organizmu to kariotyp.  
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/ȅƪƭ ȍȅŎƛŀ ƪƻƳƽǊƪƛ 

¶ ²ǎȊȅǎǘƪƛŜ ƪƻƳƽǊƪƛ ǇƻǿǎǘŀƱȅ ǿ ǿȅƴƛƪǳ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ƛƴƴȅŎƘ ƪƻƳƽǊŜƪΦ  

¶ tƻŘȊƛŀƱ ƪƻƳƽǊƪƛ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƪŀǊƛƻƪƛƴŜȊť (ǇƻŘȊƛŀƱ ƧŊŘǊŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ) oraz ŎȅǘƻƪƛƴŜȊť (ǇƻŘȊƛŀƱ 

cytoplazmy).  

¶ ²ǏǊƽŘ ǇǊƻŎŜǎƽǿ ƳŀƧŊŎȅŎƘ ƴŀ ŎŜƭǳ ŘǳǇƭƛƪŀŎƧť ƛ ŜǿΦ ǊƻȊŘȊƛŜƭŜƴƛŜ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ ƎŜƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƪƻƳƽǊƪƛ 

ƳƻȍŜƳȅ ǿȅƳƛŜƴƛŏ: ƳƛǘƻȊť i ƳŜƧƻȊť όǇƻŘȊƛŀƱ ƧŊŘǊŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻύ, ŀƳƛǘƻȊť όǇƻŘȊƛŀƱ ōŜȊǇƻǏǊŜŘƴƛ ƧŊŘǊŀ 

ǳ ƻǊƎŀƴƛȊƳƽǿ ƧŊŘǊƻǿȅŎƘ ƭǳō ǇƻŘȊƛŀƱ ƪƻƳƽǊƪƛ ǳ ǇǊƻƪŀǊƛƻƴǘƽǿύ i endƻƳƛǘƻȊť όŘǳǇƭƛƪŀŎƧŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 

ƎŜƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ōŜȊ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ƧŊŘǊŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻύ.  

¶ /ȅƪƭ ȍȅŎƛƻǿȅ ƪƻƳƽǊƪƛ ƻōŜƧƳǳƧŜ ƧŜƧ ǿȊǊƻǎǘΣ ŀ ƴŀǎǘťǇƴƛŜ ǇƻŘȊƛŀƱ ƴŀ ƪƻƳƽǊƪƛ ǇƻǘƻƳƴŜΦ  

¶ /Ȋŀǎ ǘǊǿŀƴƛŀ Ŏȅƪƭǳ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ ƧŜǎǘ ǳȊŀƭŜȍƴƛƻƴȅ ƻŘ ǊƻŘȊŀƧǳ ƪƻƳƽǊƪƛΦ  

 

² Ŏȅƪƭǳ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅƳ ǿȅǊƽȍƴƛŀƳȅΥ  

V LƴǘŜǊŦŀȊť - ƴŀƧŘƱǳȍǎȊŀ ŦŀȊŀ ȍȅŎƛŀ ƪƻƳƽǊƪƛΣ ǿ ƪǘƽǊŜƧ ƪƻƳƽǊƪŀ ǇǊȊȅƎƻǘƻǿǳƧŜ ǎƛť Řƻ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ƳƛǘƻǘȅŎȊƴŜƎƻ 

lub mejotycznego. Obejmuje trzy fazy (G1, S i G2), 

V ŦŀȊť a όǇƻŘȊƛŀƱ ƪƻƳƽǊƪƛύ - ǎƪƱŀŘŀ ǎƛť Ȋ ǇƻŘȊƛŀƱǳ ƧŊŘǊŀ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻ ƛ ŎȅǘƻǇƭŀȊƳȅΦ 

 
 

 

 
 
 

 
 

Rys. ²ȅƪǊŜǎ ƻōǊŀȊǳƧŊŎȅ ȊƳƛŀƴȅ ƭƛŎȊōȅ ŎƘǊƻƳƻǎƻƳƽǿ όƴύ ƛ ƛƭƻǏŎƛ 5b! όŎύ ǿ ǇƻǎȊŎȊŜƎƽƭƴȅŎƘ ŦŀȊŀŎƘ Ŏȅƪƭǳ ƪƻƳƽǊƪƻǿŜƎƻΦ 
 
 

Faza G1 - ƴŀǎǘťǇǳƧŜ ǿȊǊƻǎǘ ƪƻƳƽǊƪƛΣ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ 
ƭƛŎȊōȅ ƻǊƎŀƴŜƭƭƛ ƛ ǎȅƴǘŜȊȅ ŜƴȊȅƳƽǿ ǇƻǘǊȊŜōƴȅŎƘ Řƻ 
replikacji DNA. 
Faza G0 - ŦŀȊŀ ǎǇƻŎȊȅƴƪǳΣ ƪƻƳƽǊƪŀ ȊŀǘǊȊȅƳǳƧŜ ǇƻŘȊƛŀƱ      
ƛ ȊŀŎȊȅƴŀ ǎƛť ǎǇŜŎƧŀƭƛȊƻǿŀŏΦ 5ƻǘȅŎȊȅ ǘƻ ƴǇΦ ƪƻƳƽǊŜƪ 
ƴŜǊǿƻǿȅŎƘΣ ŎȊȅ ƳƛťǏƴƛƻǿȅŎƘΦ 
Faza S - ŘƻŎƘƻŘȊƛ Řƻ ǇƻŘǿƻƧŜƴƛŀ ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ 
ƎŜƴŜǘȅŎȊƴŜƎƻ ƪƻƳƽǊƪƛ όǊŜǇƭƛƪŀŎƧƛύΦ 5Ȋƛťƪƛ ǘŜƳǳ ƪŀȍŘŀ    
Ȋ ƪƻƳƽǊŜƪ ǇƻǘƻƳƴȅŎƘ ōťŘȊƛŜ ƳƛŀƱŀ ǘŀƪŊ ƛƭƻǏŏ 5b!Σ 
ƧŀƪŊ ƳƛŀƱŀ ƪƻƳƽǊƪŀ ǊƻŘȊƛŎƛŜƭǎƪŀΦ  
Faza G2 - ƴŀǎƛƭŀ ǎƛť ǎȅƴǘŜȊŀ ōƛŀƱŜƪ όǿǎȊȅǎǘƪƛŎƘ ǇǊƽŎȊ 
ōƛŀƱŜƪ ƘƛǎǘƻƴƻǿȅŎƘΣ ƪǘƽǊŜ ǇƻǿǎǘŀƱȅ ǿ ŦŀȊƛŜ D1/S). 
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Rys. tƻŘȊƛŀƱ ƳƛǘƻǘȅŎȊƴȅ ƪƻƳƽǊƪƛΦ  
 

¾ǊƽŘƱƻΥ bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ±ƻƴ 5ƛŀƎǊŀƳŀψaƛǘƻǎƛǎΦǎǾƎΥ WǇŀōƭƻ ŎŀŘǘǊŀƴǎƭŀǘƛƻƴΥ aŀǘǘ όǘŀƭƪύ - Diagrama_Mitosis.svg,  CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6747565 

 
 
 

Przebieg ŎȅǘƻƪƛƴŜȊȅ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ ȊǿƛŜǊȊťŎŜƧ Przebieg ŎȅǘƻƪƛƴŜȊȅ ǿ ƪƻƳƽǊŎŜ ǊƻǏƭƛnnej 

² ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǊƽǿƴƛƪƻǿŜƧ ƪƻƳƽǊƪƛ ƳƛƪǊƻŦƛƭŀƳŜƴǘȅ 

ǘǿƻǊȊŊ ǇƛŜǊǏŎƛŜƵ ƪǳǊŎȊƭƛǿȅ ǇǊƻǿŀŘȊŊŎȅ Řƻ Ǉƻǿǎǘŀƴƛŀ 

ōǊǳȊŘȅ ǇƻŘȊƛŀƱƻǿŜƧΦ tƛŜǊǏŎƛŜƵ ȊŀŎƛǎƪŀ ǎƛť ŀȍ Řƻ 

ŎŀƱƪƻǿƛǘŜƎƻ rozdzielenia cytozolu i zanurzonych w nim 

organelli. 

 

 

² ǿȅƴƛƪǳ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŜƵ ǿǊȊŜŎƛƻƴŀ kariokinetycznego 

ŦƻǊƳǳƧŜ ǎƛť fragmoplast. Aparat Golgiego wytwarza 

ǇťŎƘŜǊȊȅƪƛ z ǿƛŜƭƻŎǳƪǊŀƳƛΣ ƪǘƽǊŜ ȊƭŜǿŀƧŊŎ ǎƛť  

ǿ ǇƱŀǎȊŎȊȅȋƴƛŜ ǊƽǿƴƛƪƻǿŜƧ ŦǊŀƎƳƻǇƭŀǎǘǳ ŘƻǎǘŀǊŎȊŀƧŊ 

ƳŀǘŜǊƛŀƱǳ Řƻ ōǳŘƻǿȅ ōƱƻƴ ƛ ǏŎƛŀƴ ƪƻƳƽǊŜƪ 

potomnych. 

 

 
/L+D 5![{½¸ w9t9¢¸¢hwL¦a, WRAZ Z ½!5!bL!aL ½ YhajwYL 5h{¢Btb¸ ² t9_b9W ²9w{WL t!tL9wh²9WΦ 
thbLÀ9W ½!5!bL! ½ .9½YwBDh²/j²Σ w9t9¢¸¢hwL¦a 5h{¢Btb9 ² t9_b9W ²9w{WLΦ 
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Zad. 1  

tƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎŎƘŜƳŀǘȅ ǘǊȊŜŎƘ ƎƱƽǿƴȅŎƘ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ōǳŘƻǿȅ ƎŊōŜƪΦ 

 
Zad. 1.1 (0ς1)  

bŀ ǇƻǿȅȍǎȊȅŎƘ ǎŎƘŜƳŀǘŀŎƘ Ƴƻȍƴŀ Ȋŀǳǿŀȍȅŏ ǘŜƴŘŜƴŎƧť Řƻ ȊǿƛťƪǎȊŀƴƛŀ ƭƛŎȊōȅ ƪƻƳƽǊ ǿŜ ǿƴťǘǊȊǳ ƎŊōƪƛΦ hƪǊŜǏƭΣ Ƨŀƪƛ ƧŜǎǘ 

ǇƻȊȅǘȅǿƴȅ ǎƪǳǘŜƪ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŀ ƭƛŎȊōȅ ƪƻƳƽǊ Řƭŀ ƎŊōƪƛΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 1.2 (0ς1)  

Na rysunku nr 1 oznacz ǎǘǊȊŀƱƪŀƳƛ ƪƛŜǊǳƴŜƪ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿƻŘȅ ǇǊȊŜȊ ƎŊōƪť όƧŜŘƴŀ ǎǘǊȊŀƱƪŀ Řƭŀ ǿƭƻǘǳΣ ŘǊǳƎŀ ǎǘǊȊŀƱƪŀ Řƭŀ 

wylotu)    

 

Zad. 1.3 (0ς1)  

tƻŘŀƧΣ Ƨŀƪ ƴŀȊȅǿŀƧŊ ǎƛť ƪƻƳƽǊƪƛ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜ Řƭŀ ƎŊōŜƪΣ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊƛŀƭƴŜ Ȋŀ ȊŀǇŜǿƴƛŜƴƛŜ ǇǊȊŜǇƱȅǿǳ ǿƻŘȅΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 2  

DŊōƪƛ ǘƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅ ƎƱƽǿƴƛŜ ƳƻǊǎƪƛŜΣ ƻǎƛŀŘƱŜΦ {Ŋ ƴŀƧǇǊƻǎǘǎȊȅƳƛ ƻǊƎŀƴƛȊƳŀƳƛ ȊǿƛŜǊȊťŎȅƳƛΣ ƴƛŜ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ǘƪŀƴŜƪΣ 

ȊōǳŘƻǿŀƴŜ ǎŊ Ȋ ƪƛƭƪǳƴŀǎǘǳ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ƪƻƳƽǊŜƪ ǇŜƱƴƛŊŎȅŎƘ ǊƽȍƴŜ ŦǳƴƪŎƧŜΦ tƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ōǳŘƻǿť ƧŜŘƴŜƎƻ  

Ȋ ǊƻŘȊŀƧƽǿ ƪƻƳƽǊŜƪ ōǳŘǳƧŊŎȅŎƘ ƎŊōƪť - choanocytu. 

 

Zad. 2.1 (0ς1)  

²ȅƧŀǏƴƛƧΣ Ƨŀƪŀ ƧŜǎǘ ŦǳƴƪŎƧŀ ǿƛŎƛ ŎƘƻŀƴƻŎȅǘƽǿ ǿ ƪƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ƻŘȍȅǿƛŀƴƛŀ ƎŊōƪƛΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 2.2 (0ς1)  

² ōǳŘƻǿƛŜ ƎŊōƪƛ ǿŀǊǎǘǿť ǏǊƻŘƪƻǿŊ ǎǘŀƴƻǿƛ ƎŀƭŀǊŜǘƻǿŀǘŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧŀ - ƳŜȊƻƘȅƭΦ ² ƳŜȊƻƘȅƭǳ ŎȊťǎǘƻ ȊƴŀƧŘǳƧŊ ǎƛť ƛƎƱȅ 

ƳƛƴŜǊŀƭƴŜ ǎǘŀƴƻǿƛŊŎŜ ǎȊƪƛŜƭŜǘ ǿŜǿƴťǘǊȊƴȅ ƎŊōƪƛΦ hƪǊŜǏƭΣ Ƨŀƪŀ ƧŜǎǘ Ǌƻƭŀ ƛƎƛŜƱ ƳƛƴŜǊŀƭƴȅŎƘΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 
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Zad. 2.3 (0ς1)  

YƻƳƽǊƪƛ ƎŊōŜƪ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ƻƎǊƻƳƴŜ ƳƻȍƭƛǿƻǏŎƛ ǇǊȊŜƪǎȊǘŀƱŎŀƴƛŀ ǎƛť ǿ ƪƻƳƽǊƪƛ ƛƴƴŜƎƻ ǘȅǇǳ ǿȅǎǘťǇǳƧŊŎŜƎƻ ǿ ƻōǊťōƛŜ 

ƻǊƎŀƴƛȊƳǳΣ Ŏƻ ƴŀȊȅǿŀƴŜ ƧŜǎǘ ǘƻǘƛǇƻǘŜƴŎƧŀƭƴƻǏŎƛŊΦ hƪǊŜǏƭΣ ƧŀƪŊ ƪƻǊȊȅǏŏ ƻŘƴƻǎȊŊ ƎŊōƪƛ Ȋ ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŀ ƪƻƳƽǊŜƪ 

totipotencjalnych. 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 3  

wƻȊƎǿƛŀȊŘȅ ƴŀƭŜȍŊ Řƻ ǎȊƪŀǊƱǳǇƴƛ - ƧŜŘȅƴȅŎƘ ōŜȊƪǊťƎƻǿŎƽǿ ǿǘƽǊƻǳǎǘȅŎƘΦ tǊƻǿŀŘȊŊ ƻƴŜ ŘǊŀǇƛŜȍƴȅ ǘǊȅō ȍȅŎƛŀΣ ƻŦƛŀǊȅ 

ǇƻƱȅƪŀƧŊ ǿ ŎŀƱƻǏŎƛΦ 

 

Zad. 3.1 (0ς1)  

wƻȊƎǿƛŀȊŘȅ ǎŊ ȊŘƻƭƴŜ ǿ ŎȊŀǎƛŜ Ǉƻƭƻǿŀƴƛŀ Řƻ ǿȅƴƛŎƻǿŀƴƛŀ ȍƻƱŊŘƪŀ ǇǊȊŜȊ ƻǘǿƽǊ Ǝťōƻǿȅ ƛ ƻǘƻŎȊŜƴƛŀ ƴƛƳ ƻŦƛŀǊȅΦ ²ȅƧŀǏƴƛƧΣ 

ƧŀƪƛŜ ǇǊŀƪǘȅŎȊƴŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ ǊƻȊƎǿƛŀȊŘ Ƴŀ ǘŀƪŀ ǳƳƛŜƧťǘƴƻǏŏΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 3.2 (0ς1)  

wƻȊƎǿƛŀȊŘȅ ǿȅƪǎȊǘŀƱŎƛƱȅ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴȅ ǊƻŘȊŀƧ ǇƻǊǳǎȊŀƴƛŀ ǎƛť ȊǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŜƳ ǳƪƱŀŘǳ ǎǇŜŎȅŦƛŎȊƴŜƎƻ ǿȅƱŊŎȊƴƛŜ Řƭŀ 

ǎȊƪŀǊƱǳǇƴƛΦ tƻŘŀƧ ƴŀȊǿť ǿǎǇƻƳƴƛŀƴŜƎƻ ǳƪƱŀŘǳΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 3.3 (0ς1)  

hƪǊŜǏƭΣ ŘƭŀŎȊŜƎƻ ƻ ǊƻȊƎǿƛŀȊŘŀŎƘ Ƴƻȍƴŀ ƳƽǿƛŏΣ ȍŜ ǎŊ ƻǊƎŀƴƛȊƳŀƳƛ ǿǘƽǊƻǳǎǘȅƳƛΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 4  

tƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎŎƘŜƳŀǘ ōǳŘƻǿȅ ŎƛŀƱŀ ƴƛŎƛŜƴƛΥ ! - ŘǊŀǇƛŜȍƴȅŎƘ . - ǇŀǎƻȍȅǘǳƧŊŎȅŎƘΦ bŀ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ ǿȅǊŀȋƴƛŜ 

ǿƛŘƻŎȊƴŜ ǎŊ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ōǳŘƻǿƛŜ ŎƛŀƱŀ ƴƛŎƛŜƴƛ ǿ ȊŀƭŜȍƴƻǏŎƛ ƻŘ ƛŎƘ ǘǊȅōǳ ȍȅŎƛŀΦ 

 

Zad. 4.1 (0ς1)  

tƻŘŀƧ ŘǿƛŜ ǊƽȍƴƛŎŜΣ ƻŘƴƻǎȊŊŎŜ ǎƛť Řƻ ǿƻǊŀ ǇƻǿƱƻƪƻǿƻ-ƳƛťǏƴƛƻǿŜƎƻΣ ǿ ōǳŘƻǿƛŜ ŘǊŀǇƛŜȍƴƛƪƽǿ ƛ ǇŀǎƻȍȅǘƽǿΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 4.2 (0ς1)  

aƛťŘȊȅ ŘǊŀǇƛŜȍƴƛƪŀƳƛ ƛ ǇŀǎƻȍȅǘŀƳƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǊƽǿƴƛŜȍ ǊƽȍƴƛŎŜ ǿ ǇǊȊŜǇǊƻǿŀŘȊŀƴȅƳ ƻŘŘȅŎƘŀƴƛǳ ƪƻƳƽǊƪƻǿȅƳΦ tƻŘŀƧ 

ǇǊȊȅƪƱŀŘƻǿŊ ǊƽȍƴƛŎť ŘƻǘȅŎȊŊŎŊ ƻŘŘȅŎƘŀƴƛŀ ƻǊŀȊ ǿȅƧŀǏƴƛƧ Ȋ ŎȊŜƎƻ ƻƴŀ ǿȅƴƛƪŀΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 
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Zad. 4.3 (0ς1)  

²ȅƧŀǏƴƛƧΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ǇǊȊȅǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜƳ Řƻ ǇǊƻǿŀŘȊƻƴŜƎƻ ǘǊȅōǳ ȍȅŎƛŀ ƧŜǎǘ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ŘƻōǊȊŜ ǊƻȊǿƛƴƛťǘȅŎƘ ƳƛťǏƴƛ ǿ 

przypadku organizmu A. 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 5  

tǊȊȅǿǊŀ ƪǊǿƛ ƧŜǎǘ ǊƻȊŘȊƛŜƭƴƻǇƱŎƛƻǿȅƳ ǇŀǎƻȍȅǘŜƳΣ ƪǘƽǊŜƎƻ ȍȅǿƛŎƛŜƭŜƳ ƻǎǘŀǘŜŎȊƴȅƳ ƳƻȍŜ ōȅŏ ŎȊƱƻǿƛŜƪΦ /ƘŀǊŀƪǘŜǊȅǎǘȅŎȊƴŜ 

Řƭŀ ǘȅŎƘ Ǉŀǎƻȍȅǘƽǿ ƧŜǎǘ ǘƻΣ ȍŜ ȊŀǿǎȊŜ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǇŀǊŀƳƛΦ 5ƻǊƻǎƱŀ ǇǊȊȅǿǊŀ ǇŀǎƻȍȅǘǳƧŜ ǿŜ ƪǊǿƛΣ ȍȅǿƛ ǎƛť ƴƛŊ ƛ ŘŀƧŜ ƻōƧŀǿȅ 

ŎƘƻǊƻōƻǘǿƽǊŎȊŜ ǎǇƻǿƻŘƻǿŀƴŜ ƳƛťŘȊȅ ƛƴƴȅƳƛ ƴƛǎȊŎȊŜƴƛŜƳ ƴŀŎȊȅƵ ƪǊǿƛƻƴƻǏƴȅŎƘΦ /Ȋťǎǘƻ ǿ ǇǊȊŜōƛŜƎǳ ȊŀƪŀȍŜƴƛŀ ǇǊȊȅǿǊŊ 

ƪǊǿƛ ǇƻƧŀǿƛŀ ǎƛť ƪǊǿƛƻƳƻŎȊΦ tƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎŎƘŜƳŀǘȅŎȊƴŊ ōǳŘƻǿť ǇǊȊȅǿǊ ƪǊǿƛΦ 

 
wȅǎΦ ȋǊƽŘƱƻΥ .ƛƻƭƻƎƛŀΦ !Φ Czubaja. Wydawnictwo PWRiL 

 

Zad. 5.1 (0ς1)  

²ȅƧŀǏƴƛƧΣ ƧŀƪƛŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ ǇǊȊȅǿǊ Ƴŀ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ƻǎƻōƴƛƪƽǿ ȍŜƵǎƪƛŎƘ ǿ ǎǇŜŎƧŀƭƴȅŎƘ ǊȅƴƛŜƴƪŀŎƘ ǿ ŎƛŜƭŜ ǎŀƳŎŀΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 5.2 (0ς1)  

hƪǊŜǏƭΣ ŎȊȅ ǇǊȊȅǿǊȅ ƪǊǿƛ ŎƘŀǊŀƪǘŜǊȅȊǳƧŜ ŘȅƳƻǊŦƛȊƳ ǇƱŎƛƻǿȅΦ hŘǇƻǿƛŜŘȋ ǳȊŀǎŀŘƴƛƧΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 5.3 (0ς1)  

²ȅƪŀȍ ȊǿƛŊȊŜƪ ƳƛťŘȊȅ ƻōŜŎƴƻǏŎƛŊ ǇǊȊȅǿǊ ƪǊǿƛ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ ŀ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜƳ ƪǊǿƛƻƳƻŎȊǳΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 6  

tƱŀȊƛƵŎŜ ǇŀǎƻȍȅǘƴƛŎȊŜ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ǎŊ ƻǊƎŀƴƛȊƳŀƳƛ ƻōƻƧƴŀŎȊȅƳƛΣ Ŏƻ ȊǿƛŊȊŀƴŜ ƧŜǎǘ Ȋ ǘȅƳΣ ȍŜ ōŀǊŘȊƻ ŎȊťǎǘƻ ȊŘŀǊȊŀ ǎƛť ƛȍ 

ōȅǘǳƧŊ ǇƻƧŜŘȅƴŎȊƻ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ȍȅǿƛŎƛŜƭŀΦ 

 

Zad. 6.1 (0ς1)  

²ȅƪŀȍΣ ƧŀƪŊ ƪƻǊȊȅǏŏ ƻŘƴƻǎȊŊ Ǉŀǎƻȍȅǘȅ Ȋ ōȅŎƛŀ ƻǊƎŀƴƛȊƳŀƳƛ ƻōƻƧƴŀŎȊȅƳƛΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 
 

Zad. 6.2 (0ς1)  

²ȅƧŀǏƴƛƧΣ ƧŀƪƛŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Ƴŀ ǊƻȊƳƴŀȍŀƴƛŜ ōŜȊǇƱŎƛƻǿŜ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇŀǎƻȍȅǘƽǿΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 
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Zad. 6.3 (0ς1)  

hƪǊŜǏƭΣ ŎȊȅ ǿ ǇǊȊȅǇŀŘƪǳ ǇŀǎƻȍȅǘƴƛŎȊȅŎƘ ǇƱŀȊƛƵŎƽǿ ŎȊťǏŎƛŜƧ ǎǇƻǘȅƪŀƳȅ ǎƛť Ȋ ǊƻȊǿƻƧŜƳ ǇǊƻǎǘȅƳ ŎȊȅ ȊƱƻȍƻƴȅƳΦ hŘǇƻǿƛŜŘȋ 

uzasadnij. 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 7  

tƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ōǳŘƻǿť ƴƛŎƛŜƴƛŀΦ 

 
Zad. 7.1 (0ς1)  

bŀ ǇƻǿȅȍǎȊȅƳ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ƴƛŎƛŜƴƛŜ ǇƻǎƛŀŘŀƧŊ ŘǊƻȍƴȅ ǇǊȊŜǿƽŘ ǇƻƪŀǊƳƻǿȅΦ ²ȅƧŀǏƴƛƧΣ ƧŀƪƛŜ Ƴŀ ǘƻ 

znaczenie w kƻƴǘŜƪǏŎƛŜ ǿȅŘŀƧƴƻǏŎƛ ƻŘȍȅǿƛŀƴƛŀΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 7.2 (0ς1)  

² ōǳŘƻǿƛŜ ƴƛŎƛŜƴƛ ǿȅǎǘťǇǳƧŜ ǿƛŜƭƻǿŀǊǎǘǿƻǿȅΣ ǘǿŀǊŘȅ ƻǎƪƽǊŜƪΦ tƻŘŀƧ ƧŜŘƴŊ ŎŜŎƘť ǇƻȊȅǘȅǿƴŊ ƻǊŀȊ ƴŜƎŀǘȅǿƴŊ ȊǿƛŊȊŀƴŊ  

Ȋ ǇƻǎƛŀŘŀƴƛŜƳ ƻǎƪƽǊƪŀ ǇǊȊŜȊ ƴƛŎƛŜƴƛŜΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 8   

Na ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ƴŀōȅǘŜƧ ǿƛŜŘȊȅ Ȋ ȊŀƪǊŜǎǳ ōƛƻƭƻƎƛƛ ƻŘǇƻǿƛŜŘȊ ƴŀ ǇƻƴƛȍǎȊŜ ǇȅǘŀƴƛŀΦ 

 

Zad. 8.1 (0ς1)  

tƻŘŀƧ ƧŜŘƴƻΣ ŦƛȊƧƻƭƻƎƛŎȊƴŜ ǇǊȊȅǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ŦƻǊƳȅ ŘƻǊƻǎƱŜƧ ǘŀǎƛŜƳŎŀ ǳȊōǊƻƧƻƴŜƎƻ Řƻ ǇǊȊŜȍȅŎƛŀ ǿ ƧŜƎƻ ƴŀǘǳǊŀƭƴȅŎƘ 

ǿŀǊǳƴƪŀŎƘ ōȅǘƻǿŀƴƛŀΦ ²ȅƧŀǏƴƛƧΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō ǇƻŘŀƴŜ ǇǊȊȅǎǘƻǎƻǿŀƴƛŜ ǇǊȊȅŎȊȅƴƛŀ ǎƛť Řƻ ƭŜǇǎȊŜƎƻ ŦǳƴƪŎƧƻƴƻǿŀƴƛŀ 

tasiemca. 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 8.2 (0ς1)  

tƻŘŀƧΣ ƧŀƪƛŜ ȊǿƛŜǊȊť ƧŜǎǘ ƴŀƧŎȊťǏŎƛŜƧ ȍȅǿƛŎƛŜƭŜƳ ǇƻǏǊŜŘƴƛƳ ǘŀǎƛŜƳŎŀ ǳȊōǊƻƧƻƴŜƎƻΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 8.3 (0ς1)  

tƻŘŀƧΣ ǿ Ƨŀƪƛ ǎǇƻǎƽō Ƴƻȍƴŀ ŎƘǊƻƴƛŏ ǎƛť ǇǊȊŜŘ ȊŀǊŀȍŜƴƛŜƳ ǿŊƎǊŀƳƛ ǘŀǎƛŜƳŎŀ ǳȊōǊƻƧƻƴŜƎƻΣ ƻōŜŎƴȅƳƛ   ǿ ƳƛťǎƛŜΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 9  

.ǊǳȊŘƻƎƱƻǿƛŜŎ ǎȊŜǊƻƪƛ ƧŜǎǘ ǇǊȊȅƪƱŀŘŜƳ ǘŀǎƛŜƳŎŀ ƳƻƎŊŎŜƎƻ Ǉŀǎƻȍȅǘƻǿŀŏ ǿ ƭǳŘȊƪƛƳ ƧŜƭƛŎƛŜ ŎƛŜƴƪƛƳΦ tƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ 

cykl rozwojowy tego organizmu. 
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Zad. 9.1 (0ς1)  

bŀ ǇƻŘǎǘŀǿƛŜ ǇƻǿȅȍǎȊŜƎƻ ǎŎƘŜƳŀǘǳ ƛ ǿƱŀǎƴŜƧ ǿƛŜŘȊȅ ǿȅƧŀǏƴƛƧΣ ƧŀƪƛŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Ƴŀ ǿȅǎǘťǇƻǿŀƴƛŜ ƻǊȊťǎƛŜƴƛŀ ƪƻǊŀŎƛŘƛǳƳΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 9.2 (0ς1)  

bŀ ǎŎƘŜƳŀŎƛŜ Ƴƻȍƴŀ ȊŀǳǿŀȍȅŏΣ ȍŜ ǘŀǎƛŜƳƛŜŎ ǇƻǎƛŀŘŀ ŘǿƽŎƘ ȍȅǿƛŎƛŜƭƛ ǇƻǏǊŜŘƴƛŎƘΦ hƪǊŜǏƭΣ ƧŀƪƛŜ ȊƴŀŎȊŜƴƛŜ Řƭŀ Ǉŀǎƻȍȅǘƽǿ 

Ƴŀ ȊǿƛťƪǎȊŜƴƛŜ ƭƛŎȊōȅ ȍȅǿƛŎƛŜƭƛ ǇƻǏǊednich. 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 9.3 (0ς1)  

.ǊǳȊŘƻƎƱƻǿƛŜŎ ǎȊŜǊƻƪƛ ǇŀǎƻȍȅǘǳƧŊŎ ǿ ƧŜƭƛǘŀŎƘ ǇƻǿƻŘǳƧŜ ȊƴŀŎȊƴȅ ǳōȅǘŜƪ ǿŎƘƱŀƴƛŀƴƛŀ ǎǳōǎǘŀƴŎƧƛ ƻŘȍȅǿŎȊȅŎƘ ǇǊȊŜȊ ƭǳŘȊƪƛ 

organizm, m.in. bardzo intensywnie przyczȅƴƛŀ ǎƛť Řƻ ǎǇŀŘƪǳ ȊŀǿŀǊǘƻǏŎƛ ǿƛǘŀƳƛƴȅ .12 ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ȍȅǿƛŎƛŜƭŀΦ ½ƴŀƧŊŎ 

ŦǳƴƪŎƧť ǘŜƧ ǿƛǘŀƳƛƴȅ ǿ ƻǊƎŀƴƛȊƳƛŜ ŎȊƱƻǿƛŜƪŀΣ ǇƻŘŀƧ ƧŜŘŜƴ ƻōƧŀǿ ȊǿƛŊȊŀƴȅ Ȋ ƧŜƧ ƴƛŜŘƻōƻǊŜƳΣ ƳƻƎŊŎȅ ǿȅǎǘŊǇƛŏ ǿ 

ǇǊȊŜōƛŜƎǳ ȊŀƪŀȍŜƴƛŀ ōǊǳȊŘƻƎƱƻǿŎŜƳ ǎȊŜǊƻƪƛƳΦ 

ΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΧΦΦ 

 

Zad. 10  

tŀǊȊȅŘŜƱƪƻǿŎŜ ǘƻ ƻǊƎŀƴƛȊƳȅ ŘǿǳǇƻǎǘŀŎƛƻǿŜΣ ǿȅǎǘťǇǳƧŊ ǿ ǇƻǎǘŀŎƛ ǇƻƭƛǇŀ ƛ ƳŜŘǳȊȅΦ tƻƭƛǇ ȊŀȊǿȅŎȊŀƧ ǇǊȊŜȊ ǿƛťƪǎȊŊ ŎȊťǏŏ 

ȍȅŎƛŀ ǇǊƻǿŀŘȊƛ ƻǎƛŀŘƱȅ ǘǊȅō ȍȅŎƛŀΦ tƻƴƛȍŜƧ ǇǊȊŜŘǎǘŀǿƛƻƴƻ ǎŎƘŜƳŀǘ ōǳŘƻǿȅ ǇƻƭƛǇŀΦ 

 
 


