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Wstep

Drogi Uczniu!

Trzymasz w reku Repetytorium — liceum/technikum — biologia, ktére jest najbardziej aktu-
alnym i najszerszym kompendium wiedzy dostepnym na rynku. Nasza najnowsza propozycja
to solidnie zebrany i uszeregowany materiat, podany w przystepnej formie, ktéry pomoze Ci
w opanowaniu wiedzy z biologii przez kolejne lata nauki w szkole ponadpodstawowej. Przy-
jazna i przejrzysta forma ksigzki sprawia, ze chetnie bedziesz po nig siegat podczas powtdrek
i przygotowywania sie do sprawdziandw.

Zebralismy dla Ciebie w jednej ksigzce wszystkie niezbedne wiadomosci z zakresu catego
liceum/technikum. S3 one podane w prosty i zrozumiaty sposdb. Naszym gtownym celem
byto stworzenie ksigzki, w ktérej selekcja i uktad tresci bedg $cisle odwzorowywac wymaga-
nia zawarte w nowej podstawie programowej z zakresu podstawowego. Znajdziesz tutaj do-
ktadne objasnienia, definicje, wykresy, schematy, rysunki i tabele, dzieki ktérym nie bedziesz
miat probleméw z opanowaniem potrzebnej Ci wiedzy.

Nasza ksigzka jest skierowana przede wszystkim dla uczniéw szkét ponadpodstawowych
uczacych sie biologii w zakresie podstawowym jako pomoc w przygotowaniu do czekajgcych
Was przez kolejne lata klaséwek, sprawdzianéw czy odpowiedzi ustnych. Jest to rGwnocze-
$nie doskonata propozycja dla maturzystéw na poczatek nauki. Jej ogromng zaletg jest to, ze
zebralismy caty materiat w jednej ksigzce — nie musisz juz szuka¢ potrzebnych materiatéw
w kilku réznych publikacjach. Wszystko, czego potrze-
bujesz, znajdziesz w Repetytorium — liceum/techni-
kum — biologia Wydawnictwa GREG.

Cieszymy sie, ze nasza praca pomoze Ci — Drogi

zostato Uczniu — w osigganiu sukceséw przez kolejne lata
zaktualizowane nauki w szkole ponadpodstawowej, a takze podczas
do podstawy przygotowywania sie do egzaminu dojrzatosci.

programowej

2024!

To wydanie

Autorzy i Wydawnictwo GREG
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METODYKA BADAN
BIOLOGICZNYCH




Metodyka badan
biologicznych

Rozumowanie w biologii

Biologia (z gr. bios = zycie, logos = stowo, nauka) opiera sie na logicznym rozumowaniu.

Wyrdznia sie dwa podstawowe sposoby takiego rozumowania:

¢ rozumowanie dedukcyjne — na podstawie prawdy ogdlnej formutuje sie szczegdtowe
twierdzenia (od ogdtu do szczegdtu)

¢ rozumowanie indukcyjne — na podstawie szczegétowych danych tworzy sie uogdlnienia
i teorie (od szczegdtu do ogotu)

Metody badan biologicznych

Obserwacja stanowi podstawe badan nauko-
wych. Badacz obserwuje otaczajacy rzeczywi-
stos¢ i notuje wyniki obserwacji, nie wptywajac
na obserwowane zjawiska i procesy. Wyrdznia
sie:

e obserwacje bezposrednig, wykonywang go-

tym, nieuzbrojonym okiem
e obserwacje posrednig, wykonywang przy

pomocy lunety, lornetki, lupy, mikroskopu itp.

Doswiadczenie (eksperyment) zwykle prowadzone jest w laboratorium. Polega na ba-
daniu obiektéw lub zjawisk w zmienionych warunkach, stworzonych celowo na potrzeby
eksperymentu. Kazdy eksperyment powinien by¢ kilkakrotnie powtdrzony. Przy przeprowa-
dzaniu doswiadczen prowadzi sie dwie préby: kontrolng w niezmienionych warunkach oraz
doswiadczalng w innych, specjalnie dobranych do eksperymentu warunkach. W warunkach,

, . . gl s R .o ...
w ktorych przeprowadzany jest eksperyment mozna wyrézni¢: zmienng niezalezng — czyn- penia

peratura) oraz zmienng zalezng — czynnik oznaczany na osi Y, ktory jest wywotywany przez
zmienng niezalezng (np. intensywnos¢ zachodzacej fotosyntezy).




BIOCHEMIA,
CZYLI CHEMIA ZYCIA




Biochemia,

czyli chemia zycia

Makroelementy — pierwiastki, ktérych udziat w suchej masie organizmu wynosi co naj-

mniej 0,01%. Ten warunek spetniajg: wegiel, woddr, tlen, azot, fosfor, siarka, sdd, potas, chlor,
magnez i wapn.
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Udziat procentowy (0$ rzednych) poszczegdlnych pierwiastkw w masie organizmu cztowieka

Niektére pierwiastki, bedace dla czto-
wieka mikroelementami, w masie innych
organizméw moga miec tak znaczny udziat,
ze stanowig dla nich makroelementy. Doty-
czy to np. krzemu (Si). Krzemionka SiO, wy-
syca S$ciany komoérkowe wielu roslin, np.
skrzypow i niektérych traw, buduje pance-

. . . . Diatomit, zwany tez ziemig okrzemkowa,
rzyki okrzemek i radiolarii.

to minerat powstajacy z pancerzykow okrzemek;

uzywany jest w suplementacji krzemu



Biochemia, czyli chemia zycia

Pierwsze sze$¢ z wymienionych makroelementéw, stanowigcych zdecydowang wiek-
szo$¢ w masie organizmu, okresla sie jako pierwiastki biogenne (w dostownym znaczeniu
,rodzgce zycie”, z greckiego bios — zycie, genos — pochodzenie). Sg to wiec: wegiel, wodér,
tlen, azot, fosfor i siarka.

A . legenda:

, ................ T Cukry, t*USZCZe Obojetne

C : :
0 : D e fosfolipidy
H . :

kwasy nukleinowe

: ----------- ‘N ............ peptydy, biatka

Udziat poszczegélnych pierwiastkéw biogennych
w budowie najwazniejszych zwigzkéw tworzacych organizmy zywe

Mikro- i ultraelementy

Mikroelementy stanowig pomiedzy 0,01% a 0,00001% suchej masy organizmu.

Do kluczowych mikroelementéw zwierzat, roslin i bakterii nalezy zelazo; jest ono skfad-
nikiem cytochroméw, enzyméw fotosyntetycznych i barwnikéw oddechowych. Podobne
funkcje petnig miedz i molibden.

Niektore z mikroelementéw gromadzg sie w duzej ilos$ci w wybranych narzadach (np. jod
w tarczycy) lub organizmach (np. wanad u ostonic).

Pierwiastki stanowigce co najwyzej milionowe czesci procenta (0,000001%) suchej masy to
ultraelementy; np. ztoto, srebro, selen, platyna.

Fluor wbudowuje sie w sie¢ krystaliczng kosci i szkliwa zebow.

Stezenie poszczegdlnych jondw wewngtrz komérek znacznie rézni sie od ich stezenia
w ptynie miedzykomoérkowym. Wytworzona tak réznica w rozktadzie tadunkow elektrycz-
nych (+) i (=) umozliwia np. skurcz miesni. Jony, od ktérych zalezy potencjat btony, to miedzy
innymi: Na*, K*, CI-, Ca** i Mg*™.

Zelazo — jeden z najwazniejszych mikroelementéw Naturalny samorodek platyny
potrzebnych organizmom do zycia



ultraelementy
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® Cytologia: budowa i funkcje komorki

DOSWIADCZENIE: Wptyw roztworéw o réznym stezeniu na zjawisko osmozy.
Co zrobi¢, zeby ogérki, ktore zerwalismy kilka godzin temu, odzyskaty swojg jedrnosc?
Co zrobi¢, zeby ogorki pokrojone do satatki byty miekkie?

cavnnocci ogorki, ktore utracity jedrnos¢ wktadamy  aby ogdrki do satatki staty sie miekkie,
i do pojemnika z zimng wodg posypujemy je solg

H O .
rysunek S/ ’ l N H,0 sél

pogladowy \ e AT P ~,f 2t
g SR g

woda jest srodowiskiem hipotonicznym

w stosunku do komdrek ogdrka, cza-

0 ERaene steczki wody beda przemieszczaty sie
zjawiska w kierunku roztworu hipertonicznego

(wnetrze komérek), wiec ogorki beda

odzyskiwac swoja jedrnos¢

s6l rozpuszczona w wodzie bedzie two-
rzyta wokét ogérkéw roztwor hipertonicz-
ny, czasteczki wody bedg przemieszczaty
sie z komorek ogdrka na zewnatrz, ogo-
rek straci jedrnos¢ i stanie sie miekki

Ultrastruktura komaérki eukariotycznej

O prokariontach moéwi sie, ze ich budowa komdrkowa jest wzglednie jednolita, podczas
gdy zréznicowanie rodzajow metabolizmu ogromne. Eukarionty, na odwrét, s podobne
pod wzgledem metabolicznym (glikoliza i oddychanie tlenowe), natomiast bardzo zréznico-
wane strukturalnie.

jadro komoérkowe
widoczne na powierzchni

26ttka jedynie pod jadro
mikroskopem komé%
) %ﬁ@

jajo kurze jadro komorki stonecznica — morski trabik (Stentor sp.),
komorkowe szparkowe organizm jednokomédrkowy pierwotniak,
neuron liscia otoczony krzemionkowym wystepuje np.

szkieletem w wodzie ze stawu

Przyktadowe komorki eukariotyczne



Ultrastruktura komorki eukariotycznej

Stopien komplikacji komdrek eukariotycznych ilustruje schemat komarki roslinnej, zwie-
rzecej i grzybowej.

komarka roslinna komorka zwierzeca
mitochondrium

aparat

wakuola Golgi
. olgiego
siateczka gleg
siateczka wewnatrz-
wewnatrz- plazmatyczna
plazmatyczna jadro lizosom
komoérkowe
$ciana
komérkowa rybosomy
btona
chloroplast komorkowa _
aparat wodniczka
Golgiego
Budowa komorki roslinnej i zwierzecej focss
jadro cytoplazma siateczka
komorkowe $rodplazmatyczna

aparat
Golgiego

rybosomy

wodniczka
btona $ciana
komérkowa komérki

mitochondrium

Schemat budowy komérki grzyba

Rozmiar komadrek eukariotycznych waha sie w granicach 10-300 um. Mogg tworzy¢ or-
ganizmy wielokomadrkowe.

Sktadniki komorki roslinnej dzielimy na:
e plazmatyczne (zywe), np. jadro i inne organella, btona komérkowa
¢ nieplazmatyczne (martwe), np. sciana komorkowa i zawartos¢ wakuol (sok komorkowy)



e wzmaga perystaltyke jelit, wydzielanie i wchtanianie w sluzéwce, a w zotadku buforuje
zmiany pH, zapobiegajgc zgadze i wrzodom

e wypetnia Zotadek, stymulujgc osrodek sytosci w mdzgu, co zapobiega przejadaniu sie
(rola w diecie odchudzajgcej)

e wigze sie ze sterolami (takimi jak cholesterol), dzieki czemu nie sg one wchtaniane do
organizmu; dlatego ma pozytywny wptyw na obnizanie poziomu cholesterolu.

Ttuszcze w diecie

Niewielkie ilosci ttuszczu w diecie s konieczne jako Zrédto witamin rozpuszczalnych
w ttuszczach (A, D, E, K). Jednak ttuszcze smazone sg zrédtem wolnych rodnikéw, powaznie
uszkadzajgcych btony komdérkowe, enzymy i organelle.

Rosliny nie wytwarzajg cholesterolu, ktéry jest sktadnikiem bton komérkowych zwierzat,
a zatem i ttuszczéw zwierzecych. Cholesterol zwigzany jest z biatkami w formie komplekséw
LDL (o matej gestosci, moze odktadaé cholesterol na $cianach tetnic, co jest przyczyng miaz-
dzycy) oraz HDL (o duzej gestosci, transportuje cholesterol do watroby). Nadmiar ttuszczéw
prowadzi ponadto do otyfosci.

Ze wzgledu na zawartosc ttuszczéw nalezy stosowac sie do nastepujacych wskazéwek
dotyczacych doboru i przyrzadzania réznych potraw (patrz ponizsza tabela).

Weglowodany w diecie

Weglowodany (potocznie nazywane cukrami) to zwigzki gtéwnie pochodzenia roslinne-
go, ktdre stanowig podstawowe Zrédto energii dla cztowieka. Dzielimy je na weglowodany
proste i ztozone:

e weglowodany proste — glukoza, fruktoza (wystepujg w owocach i miodzie)
e weglowodany ztozone — sacharoza (buraki, trzcina cukrowa), laktoza (mleko), skrobia
B

na tescie

Pewniak
na tescie

sty cztowiek powinien zjadaé okoto 275 g weglowodanow, jednak powinny to by¢ przede
wszystkim weglowodany ztozone.

Pokarmy bogate w weglowodany stanowig Ziota i naturalne przyprawy podnoszg walory
bardzo wazny element diety cztowieka. smakowe i wartos$¢ odzywczg positkow.



Uktad pokarmowy cztowieka przystosowany jest do trawienia jedynie niektérych weglo-
wodandw. Te, ktére potrafimy trawi¢, to weglowodany dostepne — np. glukoza, fruktoza, skro-
bia, sacharoza. Weglowodany niedostgpne nie ulegajg trawieniu w przewodzie pokarmowym &l
cztowieka (np. celuloza), ale sg trawione w zotgdkach lub jelitach slepych niektérych zwierzat
(np. konie, krowy, kozy, owce) przez symbiotyczne bakterie i orzeski, ktére tam wystepuja.

Higiena odzywiania

Warto zawsze pamieta¢ o zasadach bezpieczenstwa dotyczacych spozywania, przyrza-
dzania i przechowywania zywnosci. Pozwalajg one unikngé¢ wielu niebezpiecznych lub na-
wet $miertelnych chordb. Nalezy zatem pamieta¢, aby:
e myc rece przed kontaktem z zywnoscig
e jesc tylko produkty z bezpiecznych, sprawdzonych Zzrddet, gdyz jest ono przebadane m.in.
na obecnos$¢ wiruséw (mieso — z zaktadéw posiadajgcych atest, jajka — z zarejestrowa-
nych ferm kurzych itp.); w produktach mlecznych moga znajdowac sig np. wirusy zoftaczki
(wirusowe zapalenie watroby typu A, w miesie — tasiemiec, wiosien)

Pewniak
na tescie

e myc skorupki jajek przed ich uzyciem

¢ przechowywac produkty w odpowiednich warunkach (lodéwka, zamrazalnik — zamroze- @&UES

e nie jesc¢ produktow przeterminowanych ani niewtasciwie przechowywanych
e dbac¢ o odpowiednig obrébke termiczng produktow, nie jes¢ potraw niedogotowanych

czy niedosmazonych (odpowiednio wysoka temperatura zabija np. wtosnie) Pk
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Najwazniejsze uktady wrotne w organizmie:
* krazenie wrotne watroby (2yty jelit/sledziony/trzustki — zyta wrotna — sie¢ naczyn wto-
czych i toksyn wchtonietych w jelitach
¢ krazenie wrotne przysadki mézgowej (zyty opuszczajgce podwzgorze tworza kolejna sie¢
wiosowatg wokdt przysadki moézgowej); znaczenie fizjologiczne: statyny i liberyny wy-
dzielane do krwi w podwzgérzu regulujg funkcje wydzielania hormonéw przez przysadke
mozgowa
e krazenie wrotne miedzy korg a rdzeniem nadnerczy stuzy regulacji wydzielania w obrebie
nadnerczy.
W sieci dziwnej tetniczka lub zytka przechodzi w sie¢ naczyn wtosowatych, ktére ponow-

Potozenie i budowa serca

Serce potozone jest w przedniej i srod-
kowej czesci klatki piersiowej, pomiedzy
3 a 6 zebrem. % serca lezy na lewo, a %
na prawo od linii Srodkowej ciata. Serce
podwieszone jest na peku wielkich naczyn
krwionosnych, tetnic i zyt. Zweza sie ku do-
towi w koniuszek serca, ktdéry skierowany
jest w lewo i na zewnatrz.

Potozenie serca u cztowieka

aorta
tetnica ptucna .
< P tetnica ptucna lewa
prawa
podstawa serca zyty ptucne
S \
. . . @, )
zyta gtéwna gorna lewy przedsionek
prawy przedsionek zastawki potksiezycowate aorty
\ zastawka dwudzielna
zastawki potksiezycowate S
pnia ptucnego lewa komora
wsierdzie
zastawka tréjdzielna
miesien sercowy ($rodsierdzie)
zyta gtéwna dolna nasierdzie
- ; (wewnetrzna warstwa osierdzia)
) przegroda ~— osierdzie — warstwa zewnetrzna
miedzykomorowa (worek osierdziowy)

prawa komora

. . . koniuszek serca
jama osierdzia

Pewniak i
Budowa serca ludzkiego



Serce znajduje sig i pracuje w jamie osierdzia, zawierajacej niewielka ilos¢ ptynu i wy-
stanej ptaskim érédbtonkiem zwanym osierdziem. Srédbtonek przechodzacy na serce nosi
nazwe nasierdzia.

Miesien sercowy (typu poprzecznie prgzkowanego) zbudowany jest z rozgatezionych
miocytow. Dzieki tgczom szczelinowym skurcz szybko rozprzestrzenia sie w miesniu serco-
wym i jest rGwnomierny (tzw. syncytium czynnosciowe).

Whnetrze serca wyscieta ptaski srédbtonek zwany wsierdziem, ktéry izoluje miesien ser-
cowy od krwi, zmniejsza tez tarcie i redukuje turbulencje.

Serce podzielone jest na dwa przedsionki (lewy i prawy) i dwie komory (lewg i prawg).

w jednym kierunku:
* zastawka przedsionkowo-komorowa lewa (mitralna, dwudzielna) na granicy lewego
przedsionka i lewej komory

e zastawka pétksiezycowata lewa, na granicy lewej komory i aorty
e zastawka potksiezycowata prawa, na granicy prawej komory i tetnicy ptucne;j.

Zastawka jest cienkg, ale mocng i elastyczng btong tkanki facznej przypominajaca kie-
szonke, na brzegu zgrubiatg, co nadaje jej podobieristwo do rozpietego zagla.

Duzy i maty krwiobieg

Wtosniczki krwiobiegu matego (ptucnego) tworz sie¢ na pecherzykach ptucnych. Rola
krazenia ptucnego jest doprowadzanie i odprowadzanie krwi z powierzchni wymiany gazow.

komora prawa — tetnica ptucna (pien ptucny) — tetnice ptuc prawa i lewa — tetniczki
ptuc — naczynia wtosowate pecherzykéw ptucnych — zytki ptuc — zyty ptucne — przed-
sionek lewy

Krwiobieg duzy (obwodowy, somatyczny) zaopatruje w krew wszystkie narzady ciata

lewa komora — aorta — tetnice gtéwne — tetnice czesci ciata (ramieniowa, udowa
itd) i narzgdéw (mdzgu, krezkowe, nerkowe, skdrne, kosci, miesni, oskrzeli) — tetniczki —
naczynia wtosowate narzgdow — zytki — zyty czesci ciata i narzgdow — zyty gtéwne gérne
i dolne — przedsionek prawy

Réznice miedzy krwig tetnicza i krwig zylng przedstawia ponizsza tabela.

Porownanie cech krwotoku tetniczego i zylnego

barwa ZyWO jasnoczerwona malinowoczerwona
nasycenie tlenem  wysokie niskie
krew tryska, pod duzym ci$nieniem, krew powoli wyptywa z rany, gest-

cechy krwotoku spieniona, krwawienie obfite (zalezne  niejaca, krwawienie niezbyt obfite
od $rednicy naczynia) (zaleznie od srednicy naczyn)

Pewniak
na tescie

Pewniak
na tescie

Pewniak
na tescie
Pewniak
na tescie

Pewniak
na tescie

Pewniak
na tescie



P 200 Y Ekologia

Ponizszy rysunek przedstawia krgzenie materii i przeptyw energii w ekosystemie. Ma-
teria (strzatki niebieskie i opisy zwyktg czcionkg) pobierana jest przez rosliny w postaci soli
mineralnych, dwutlenku wegla i wody. Wchodzg one w sktad ztozonych zwigzkéw organicz-
nych, ktére wraz z tkankami roslin dostajg sie roslinozercom. Mineralizacja szczgtkéw, od-
choddw i wydalin jest zadaniem reducentéw (bakterii i grzybdw saprofitycznych).

O ile materii ani nie przybywa, ani nie ubywa, energia musi by¢ stale dostarczana z ze-
whnatrz. Ziemia nie jest samowystarczalna, lecz energetycznie zalezna od Storica. Promienie
stoneczne niosg ze sobg ciepto, ale to nie ono, lecz $wiatto bedgce wigzky fotonéw do-
starcza energii do fotosyntezy. Czgsteczka chlorofilu jest skomplikowanym przetwornikiem
energii drgan fotondéw w energie wigzan chemicznych cukréw i innych zwigzkéw organicz-
nych.

Tylko niewielki utamek energii Storica trafia na liscie roslin, jeszcze mniej jest przez nie
wigzanej. Rozproszona energia to ciepto niezdolne do wykonania pracy.

ciepto
-—
-
zywa i martwa martwa materia
| / materia organiczna organlczna
promieniowanie
T lektromagnetyczne
/ ele gnety w.z.0.
/ @ C’epfo
O

W
6!0

sole mineralne, CO,

Energia przeptywa przez ekosystem, materia w nim krazy
(w.z.0. = wigzania zwigzkéw organicznych).

Cykle biogeochemiczne

Podczas rozktadu szczatkéw, odchoddéw i wydalin oraz w procesach respiracji materia
trafia do nieozywionej czesci ekosystemu, czyli biotopu. Wiekszo$¢ szczatkdw organizmoéw
ladowych rozktadana jest w glebie, ktéra pod wzgledem swoich wtasciwosci stanowi twor
przejsciowy miedzy biotopem (zawiera okruchy skalne, czastki mineralne, wode i powie-
trze) a biocenozg (jest wytworem organizméw zywych, ktére stanowig powazny procent jej
masy; méwimy o respiracji gleby). Do gtdwnych grup organizméw glebowych nalezg bakte-
rie, grzyby, nicienie i pierScienice. W scidtce (warstwie czesciowo roztozonych lisci i gatezi)
spotykamy ponadto wije i owady.
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Swietlna organiczna ~manann> energia
>

A Cieplna

“AC Umateria, ) L) ).
¢ hakllt

Materia krazy czesciowo miedzy sktadnikami biocenozy,
czesciowo miedzy sktadnikami biotopu.

Materia krazy wiec nie tylko pomiedzy sktadnikami biocenozy, ale tez pomiedzy bioceno-
z3 i biotopem. Za najwazniejsze przedmioty analizy uwazamy:
e krazenie wody w tzw. cyklu hydrologicznym
e krazenie poszczegdlnych pierwiastkdw w tzw. cyklach biogeochemicznych.

CYKL HYDROLOGICZNY

Krgzenie wody odbywa sie z udziatem organizméw zywych (parowanie powierzchni ciat
zwierzat i roslin — transpiracja) oraz bez ich udziatu (bezposrednie parowanie zbiornikéw
wodnych). Czasowa retencja wody (zatrzymanie) ma miejsce w organizmach roslin i zwie-
rzat, zbiorowiskach utworzonych przez nie, glebie oraz zbiornikach powierzchniowych i pod-
ziemnych, lodzie i $niegu.

OBIEG WEGLA
wybuchy wulkanéw Co, .
ATMOSFERA (0,03%) i wzrasta
—
/(\ g azy cieplarniane
co, co, CH, *COZ
przemyst, transport, respiracja procesy trawienne fotosynteza
ogrzewanie, produkcja przezuwaczy
energii
£
s REDUCENCI
co, ' (bakterie, grzyby)

fotosynteza przed
milionami lat TKANKI TKANKI

ZWIERZAT === ROSLIN €0,
w glebie N
MUSZLE MAEZY s jony HCO;
| SKORUPIAKOW,
ROPA NAFTOWA, SKALY WAPIENNE SZKIELETY ZWIERZAT
WEGIEL (Caco,) (caco,)

Cykl biogeochemiczny wegla z uwzglednieniem dziatalnosci cztowieka
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