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Instrukeja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 23 strony (zadania 1-23).
Ewentualny brak zgtos przewodniczacemu zespotu nadzorujacego
egzamin.

2. Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

3. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/ piora tylko z czarnym
tuszem/atramentem.

4. Nie uzywaj korektora, a bledne zapisy wyraznie przekresl.

5. Pamigtaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

6. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swoj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

7. Nie wpisuj zadnych znakow w czgsci przeznaczonej dla egzaminatora.
8. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw i stalych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora

prostego.
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Zadanie 1.

Produktem deaminacji (dezaminacji) w ludzkich komorkach sg jony amonowe. Powstajaca
przy ich udziale glutamina (amid kwasu glutaminowego) jest uwalniana do krwi, z ktorg
wedruje do watroby. Zachodzaca w watrobie deamidacja powoduje ponowne uwolnienie jonow
amonowych,

Ponizej przedstawiono reakcj¢ syntezy glutaminy z glutaminianu zachodzgca w organizmie
cztowieka.

(T')OO (|300
'HHN—(ll—H +H_q,N—(|3—H
CH, + NH, + ATP—> CH, +ADP+P, +H’
'C:ZH2 t‘}‘,H2
COO =0
"
glutaminian glutamina

Na podstawie: D. Hames, N. Hooper, Krétkie wykiady. Biochemia, Warszawa 2010.

Zadanie 1.1. (0-1)

Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposréd A-B oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposréd 1.-3.

Glutamina dla organizmu czlowieka jest aminokwasem

1 musi by¢ dostarczana do organizmu wraz

A. | egzogennym, " | zpozywieniem.
. . jest syntetyzowana w organizmie z kwas
poniewaz 2. |7 yn WAOWEIA WO A
glutaminowego.
B. | endogennym, 3 jest rozktadana w organizmie do kwasu
" | glutaminowego.

Zadanie 1.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego jony amonowe sg transportowane do watroby w postaci glutaminy.

W odpowiedzi uwzglednij wlasciwosci amoniaku oraz sposéb jego neutralizacji
w organizmie czlowieka.
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Zadanie 2. (0-1)
Wakuole w komorkach roslinnych to struktury, ktorych gtéwna funkcja jest magazynowanie
wody, soli mineralnych oraz zwigzkow organicznych.

Okresl, ktore ze zwigzkéw chemicznych wymienionych w tabeli moga byé gromadzone
w wakuoli komoérki roslinnej. Zaznacz T (tak), jesli ten zwigzek chemiczny wystepuje
w wakuoli komoérki roslinnej, albo N (nie) — jesli w niej nie wystepuje.

1. | biatko T | N
2. | szczawian wapnia T | N
3. | chlorofil T | N

Zadanie 3.
Informacija 1.
Antocyjany — grupa rozpuszczalnych w wodzie barwnikow gromadzonych w wakuolach
komoérek roslinnych. Wystepuja powszechnie w platkach kwiatow oraz w owocach,
np. borowki czernicy. Rzadziej spotkane sa w innych organach roslinnych, np. w liSciach
kapusty czerwonej. W organach wegetatywnych antocyjany gromadza si¢ gtownie w skorce,
gdzie pochtaniajag promieniowanie UV, dzigki czemu obnizajg ryzyko uszkodzenia DNA.
Wtasciwosci lecznicze antocyjanéw, znane od dawna w medycynie ludowej, sg coraz szerzej
wykorzystywane we wspotczesnym przemysle farmaceutycznym. Uwaza sig, ze antocyjany
w organizmie czlowieka m.in. przeciwdziatajg kruchosci naczyn krwiono$nych, korzystnie
wplywaja na profil lipidowy, a takze chronig rodopsyne¢ przed uszkodzeniem.
Barwa antocyjanow zalezy od pH soku komorkowego: w $rodowisku obojetnym maja barwe
fioletowa, w kwasnym — czerwong, a w alkalicznym — niebieska. Jezeli jednak wystepuja
w kompleksie z jonami glinu lub Zelaza, np. w kwiatach chabra btawatka, to wtedy niezaleznie
od pH srodowiska maja niebieskg barwe.

Na podstawie: E. Piatkowska, A. Kope¢, T. Leszczynska, Antocyjany — charakierystyka, wysigpowanie

i oddzialywanie na organizm czlowieka. ,, Zywnos¢. Nauka. Technologia. Jakos¢™, 2011, 4 (77).

Informacja 2.

Wykonano doswiadczenie, w ktorym poréwnywano wtasciwos$ci antocyjanow z lisci czerwonej
kapusty i z kwiatéw chabra btawatka. W tym celu przygotowano po trzy zestawy probowek
z wodnymi roztworami tych antocyjanow (I-III). Do probowek w dwoch zestawach (IT 1 I1I)
dodano odpowiednio rozne zwigzki chemiczne wywotujace zmiany pH roztworow
i obserwowano zabarwienie tych roztworow.

Zadanie 3.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji uzupelnij tabele¢ — wpisz oczekiwany wynik
dotyczacy obserwowanej barwy roztworéw antocyjanéw w zestawie II i III dla obu
badanych roslin.

Barwa roztworu

Zestawy doswiadczalne liscie czerwonej kapusty kwiaty chabra blawatka
zestaw I — woda (pH 7) fioletowa niebieska
zestaw II — dodano HCl czerwona

zestaw 111 — dodano NaOH
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Zadanie 3.2. (0-1)

Okresl, czy za pomocy takiego doswiadczenia mozna stwierdzi¢, jakiego rodzaju
antocyjany — polaczone czy niepolgczone z zelazem lub glinem — wystepuja w komorkach
innych roslin. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 3.3. (0-2)
Okresl, w jaki sposob do rozmnazania roslin przyczyniaja si¢ antocyjany nadajace barwe:

1. platkom kwiatéw —

Zadanie 3.4. (0-1)

Uzasadnij, ze pochodzace z medycyny ludowej przekonanie, iz jedzenie owocow borowki
czernicy korzystnie wplywa na wzrok — moze by¢ prawdziwe. W odpowiedzi odwolaj si¢
do odbioru bodzeéw Swietlnych.
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Zadanie 4.
Na ponizszym schemacie przedstawiono transport elektronow zachodzacy podczas reakcji
swietlnych fotosyntezy u roslin.

swiatto swiatlo

kompleks H*
antenowy

biona
tylakoidu

enzym

rozszezepiajacy plastocyjanina ferredoksyna

plastochinon

WORR 1o, & 2W° H’
fotosystem II cyﬁggﬁéenﬁséw fotosystem | reduktaza NADP’

Na podstawie: B. Alberts i inni, Podstawy biologii komérki, Warszawa 1999.

Zadanie 4.1. (0-1)
Na podstawie schematu opisz, na czym polega udzial fotosystemu II w fotolizie wody.

Zadanie 4.2. (0-1)
Na podstawie schematu i wlasnej wiedzy uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly
informacje prawdziwe. Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Kompleks cytochroméw znajduje si¢ w (zewnetrznej blonie otoczki chloroplastu /
blonie tylakoidu). Pompa protonowa transportuje protony (do wretrza tvlakoidu / na zewnetrz
tylakoidu). Powstaje gradient protonowy, dzigki ktoremu nastepuje (fotoliza wody/
synteza ATP / synteza NADPH + H").
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Zadanie 4.3. (0-1)

Sposrod ponizszych odpowiedzi A-D wybierz i zaznacz te, ktéra zawiera poprawne
informacje dotyczace fotosystemow uczestniczacych w transporcie elektronow
zachodzacym w sposéb niecykliczny oraz produktéow reakcji towarzyszacych temu
transportowi.

Fotosystem/y Produkt/y
A. tylko PS 1 tylko ATP
B. tylko PS 1 ATP oraz NADPH + H"
C. PSTiPSTI tylko ATP
D. PSTiPSTI ATP oraz NADPH + H"
Zadanie 5.

Na rysunkach przedstawiono kolejne etapy podziatu mitotycznego komorki roslinnej.

Interfaza A B C D E

Na podstawie: M. Podbielkowska, Z. Podbielkowski, Biologia z higieng i ochrong srodowiska, Warszawa 1989.

Zadanie 5.1. (0-1)
Na podstawie rysunkow uporzadkuj przedstawione w tabeli opisy etapow mitozy
w kolejnosci ich zachodzenia w komérce roslinnej. Wpisz w tabele numery 2.-5.

Opis etapu Kolejnosé

Wskutek skracania si¢ mikrotubul wrzeciona kariokinetycznego chromatydy
kazdego chromosomu rozdzielaja si¢ i wedruja do przeciwleglych biegunow
komorki,

Chromosomy zostajg przytaczone do mikrotubul wrzeciona
kariokinetycznego i ustawiajg si¢ w plaszczyznie rownikowej komorki.

Chromatyna jest skondensowana. Zanika jaderko. Nastepuje poczatek
formowania si¢ wrzeciona kariokinetycznego.

Wyodrgbniaja si¢ chromosomy, z ktorych kazdy zawiera po dwie chromatydy
siostrzane. Zanika otoczka jadrowa.

Tworzg si¢ jadra potomne, a pomigdzy nimi powstaje przegroda pierwotna,
ktora powigkszajac sie, rozdziela catkowicie dwie komorki potomne.
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Zadanie 5.2. (0-1)
Sposrod etapow podzialu mitotycznego komorki przedstawionych na rysunkach (A-E)
wybierz i podaj oznaczenie literowe tego etapu, na ktorym:

1. rozpoczynaja sie podzial cytoplazmy i wytwarzanie Sciany komérkowej ................. ,

2. chromosomy s3 najlepiej widoczne i mogg by¢ wykorzystywane do okreslenia

kariotypu komorki ..................... .

Zadanie 5.3. (0-1)

Wybierz sposréd ponizszych (A-D) i zaznacz nazwe tkanki roslinnej, w ktérej zachodza
intensywne podzialy mitotyczne, oraz okresl, jakie znaczenie dla rozwoju rosliny maja
podzialy komorek tej tkanki.

A. kolenchyma B. drewno C. miazga D. tyko

5 1T T3 1 ¥ =

Zadanie 6.

Stosowane powszechnie w przemysle piekarniczym i piwowarskim drozdze szlachetne
(Saccharomyces cerevisiae) sa wykorzystywane réwniez w przemysle farmaceutycznym
i biotechnologii. Sg stosowane np. do produkcji szczepionki rekombinowanej przeciw
wirusowemu zapaleniu watroby typu B (WZW B), ktora zazwyczaj jest trzykrotnie podawana
osobie szczepione;j.

Ponizej na rysunku A przedstawiono budowe komorki drozdzy, a na rysunku B —rozmnazanie
si¢ drozdzy.

wakuola

sciana komorkowa
glikogen

jadro komorkowe

cytoplazma

Na podstawie: S. Gertlerowa, L. Ogrzebacz, Sprawdzanie i utrwalanie wiadomosci z botaniki, Warszawa 1986;
https://bazalekow.mp.pl
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Zadanie 6.1. (0-1)

Na podstawie rysunku A uzupelnij ponizsze zdania — podkresl w nawiasach wlasciwe
okreslenia, oraz w wyznaczonych miejscach wpisz nazwy odpowiednich organellow
komorkowych.

Przedstawiona na rysunku A komorka jest (prokariotyczna / eukariotyczna), poniewaz

L] i e e e i o .

Cechami odr6zniajacymi jej budowe od budowy typowej komorki zwierzgcej jest obecno$é

Obecnos¢ glikogenu jako materiatu zapasowego jest cecha odrdzniajaca te komorke

od komorki (roslinnej / zwierzecey).

Zadanie 6.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace drozdiy sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli
informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Sa wielokomoérkowymi grzybami, ktore rozmnazajg si¢ przez paczkowanie. | P | F

2. | Wytwarzaja owocniki zbudowane z nibytkanki (plektenchymy). P | F
W warunkach beztlenowych drozdze przeprowadzajg fermentacije

3. P |F
alkoholowg.

Zadanie 6.3. (0-1)
Sposréd podanych ponizej wybierz i podkresl trzy rodzaje odpornosei uzyskiwanej dzieki
szczepieniu przeciwko WZW,

swoista nieswoista czynna bierna naturalna sztuczna

Zadanie 6.4. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego szczepionke przeciwko WZW typu B powtarza sie trzykrotnie.
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Zadanie 7.

Wegorze wystepujag w rzekach i jeziorach zachodniej i srodkowej Europy. Po osiggnigciu
dojrzatosci ptciowej wedruja do Morza Sargassowego. Przejscie z wod stodkich do morskich
wymaga zmian w osmoregulacji u tych ryb, dlatego do$¢ dlugi okres spedzajg one w strefie
ujécia rzek, gdzie zasolenie wody jest niewielkie. Po tarle osobniki doroste ging, alarwy
wegorza unoszone s przez Prad Zatokowy i po ok. 2 latach docierajg do wybrzezy Europy.
Po przeobrazeniu mate wegorze wedrujg do rzek i jezior, gdzie Zyja $rednio ok. 10 lat.

W osoczu krwi wegorzy znajduje si¢ niebezpieczna dla ssakow ichtiotoksyna — biatko majace
dziatanie podobne do jadu wezy. Traci ona swoje toksyczne wlasciwosci w temperaturze
powyzej 58 °C.

Na podstawie: http://www.rtw.org.pl;
B. Wysok, J. Uradzinski, M. Gomoltka-Pawlicka, Toxins occurring in fish, crustacea and shellfish — a review,
Pol. J. Food Nutr. Sci. 2007, Vol. 57, No. 1.

Zadanie 7.1. (0-2)
Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby poprawnie opisywaly mechanizm osmoregulacji
u wegorza. Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Wegorze przebywajace w wodzie stodkiej majg plyny ustrojowe o (wyiszej / nizszej)
osmolalnosci niz otaczajaca je woda, dlatego (stale pijg wode / nie pijg wody). Ich komorki
solne znajdujace si¢ w skrzelach stale (wychwytujq / wydalajg) sole mineralne. W wodzie stone;
u wegorzy (zmienia si¢ / pozostaje bez zmian) dzialanie komorek solnych, ktore muszg stale
(wychwytywac /wydalac) sole mineralne, aby utrzymac stgzenie plynoéw ustrojowych

na wlasciwym poziomie, natomiast woda musi by¢ stale (wydalana / uzupetniana).

Zadanie 7.2. (0-1)

Na podstawie tekstu wyjasnij, dlaczego pomimo obecnos$ci szkodliwej dla ssakéw
ichtiotoksyny, mi¢so wegorza moze by¢ — pod pewnym warunkiem — spozywane przez
ludzi. Uwzglednij wlasciwosci tej trucizny.

Strona 9 z 23
MBI_IR



Pobrano z arkusze24.pl

Zadanie 8.

Rozktad glikogenu do glukozy jest katalizowany m.in. przez enzym fosforylazg glikogenowa.
Ten enzym wystepuje w formie nieaktywnej w komorkach, w ktorych jest magazynowany
glikogen. Jednym z czynnikéw wplywajacych na przejécie enzymu w posta¢ aktywng jest
adrenalina.

Zwickszone st¢zenie cyklicznego AMP (cAMP) w cytozolu uruchamia kaskadg reakcji, ktorej
koncowym efektem jest aktywacja fosforylazy glikogenowej. Na schemacie przedstawiono
wplyw adrenaliny na aktywacje fosforylazy glikogenowe;.

) cyklaza
-t adrenalina receptor .

OH

adrenalina

#~ W _cykliczny
ATP AMP

|

VY

nieaklywna aktywna
kinaza 1 kinaza 1

nisaktywna <~ 4 aktywna

kinaza 2 kinaza 2

nieaktywna<~ & aktywna
fosforylaza fosforylaza
glikogenowa glikogenowa

Na podstawie: JM. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2009,

Zadanie 8.1. (0-2)

Na podstawie schematu uzupelnij ponizsze zdania tak, aby poprawnie opisywaly
mechanizm aktywacji fosforylazy glikogenowej. Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe
okreslenie.

Adrenalina jest (pochodnqg aminokwasu / hormonem peptydowym). Receptor wiazacy

adrenaling znajduje si¢ (w blonie komorkowej / w cytoplazmie). Zwigzanie adrenaliny przez

receptor prowadzi do (powstania / rozpadu) kompleksu biatka G. W aktywacji cyklazy
adenylanowej uczestniczy (cAMP / GTP) oraz podjednostka (a / y). Aktywna cyklaza
adenylanowa przeksztatca (cAMP do ATP / ATP do cAMP).
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Zadanie 8.2. (0-1)
Podkresl ponizej nazwy dwoch narzadow w organizmie czlowieka, w ktorych komérkach
zachodzi proces aktywacji fosforylazy glikogenowej przedstawiony na schemacie.

jelito cienkie watroba mozg migsien szkieletowy naczynie krwionos$ne

Zadanie 8.3. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania —wpisz w wyznaczone miejsca nazwy odpowiednich hormonow
oraz narzadow z nimi zwigzanych w organizmie czlowieka.

Hormonem, innym niz adrenalina, ktory takze wywoluje rozktad glikogenu do glukozy,

JEST s . Powstaje on w komorkach ...................ccoiiiiiiiii,
i przenoszony jest z krwig do .........coiiiiiiiiiniannns . Ten hormon dziata antagonistycznie
O e :

Zadanie 8.4. (0-1)
Sposrod ponizszych reakcji wybierz i zaznacz dwie, ktore sa skutkiem dzialania
adrenaliny.

A. Zwezanie si¢ zrenicy oka,

B. PrzyS$pieszenie bicia serca.

C. Wzrost ilo$ci erytrocytow we krwi.

D. Zwezenie naczyn krwiono$nych w skorze.

E. Przyspieszenie wydzielania enzymow trawiennych.

Zadanie 8.5. (0-1)
Wyjasnij, w jaki sposob wzrost poziomu adrenaliny we krwi wplywa na intensywniejsza
prace miesni w sytuacji zagrozenia.
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Zadanie 9.

Banany sg bogatym zrodlem sktadnikow mineralnych, witamin z grupy B, witaminy C oraz
kwasu foliowego. Zawierajg rowniez duzo biatka oraz weglowodanow, ktorych zawartosc jest
znacznie wyzsza niz w innych owocach. W niedojrzatych, zielonych owocach banana cukry
wystepuja gtownie pod postacig skrobi, ktora w miare dojrzewania owocow prawie w catosci
ulega rozktadowi na cukry proste.

Wada tych owocow jest to, ze wykazujg one stosunkowo krotkg trwato$é i dlatego przywozi si¢
owoce niedojrzale, ktore dojrzewajg dopiero na miejscu ich przeznaczenia.

Na podstawie: www.odzywianie.info.pl

Zadanie 9.1. (0-2)

Okresl, w jaki sposéb mozna sprawdzié, czy w probéwkach zawierajgcych zawiesing
przygotowana z calkowicie dojrzalego owocu banana jest jeszcze obecna skrobia
(probowka 1.) i czy wystepuja juz cukry proste (probowka 2.). W odpowiedzi dla kazdej
z prob uwzglednij nazwe zastosowanego odezynnika i sposob odczytania wyniku.

1. probowka 1. — wykrywanie SKrobi: ...........c.ioiiiieiiii i
2. probowka 2. — wykrywanie cukrow prostych: ...........ocoiiiiiiiiiiiii i
Zadanie 9.2. (0-1)

Podaj pelna nazwe tkanki roslinnej, w ktérej sa zmagazynowane weglowodany w owocach
bananow.

Zadanie 9.3. (0-1)
Sposréd odpowiedzi A-D wybierz i zaznacz prawidlowe dokonczenie ponizszego zdania.

W celu przyspieszenia procesu dojrzewania owocow banana mozna uzy¢

A. auksyn.
B. giberelin.
C. cytokinin.
D. etylenu.
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Zadanie 10. (0-1)
Kazdej z wymienionych ponizej witamin przyporzadkuj wybrany sposrod 1.—4. skutek jej
niedoboru w organizmie czlowieka. Wpisz numery w wyznaczone miejsca.

1. wady cewy nerwowej u ptodu
2. szkorbut

3. krzywica u dzieci

4. tzw. kurza $lepota

witamina A ............. witamina By (kwas foliowy) ..............  witaminaC ..............

Zadanie 11. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace funkcjonowania oka ludzkiego sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Barwnik obecny w czopkach sktada si¢ z witaminy A oraz biatka,
1. : . .. 1 P | F
natomiast w precikach obecne sg trzy rézne barwniki.
) Promieniowanie §wietlne wnikajace do oka wywoluje reakcje Pl F
" | fotochemiczne w czopkach i precikach,
3 Najwicksze zaggszczenie czopkow wystepuje w dotku srodkowym Pl
" | (w centrum plamki zoltej) na siatkowce oka.

Zadanie 12.
Kregowce ladowe, w tym takze czlowiek, s3 przystosowane do oddychania tlenem
atmosferycznym. Wymiana gazowa odbywa si¢ u nich za pomoca phuc.

Zadanie 12.1 (0-1)
Wymien jedng ceche budowy pluc czlowieka charakterystyczng wylacznie dla ssakow.

Zadanie 12.2 (0-1)
Wyjasnij, w jaki sposob oddycha pléd czlowieka, i podaj, kiedy pluca plodu wypelniaja
si¢ powietrzem.
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Zadanie 13.

Na schemacie, w sposob ogolny, przedstawiono mechanizm regulacji st¢zenia glukozy we krwi
cztowieka.

STAN HOMEOSTAZY 4, thcowy efekt
(stezenie glukozy we krwi <:| fizjologiczny
ok. 80 mg/100 ml) [] Spadek stezenia

glukozy we krwi

M Wzrost stezenia
glukozy we krwi

1. Bodziec
[] Spadek stgzenia
glukozy we krwi

Wazrost stezenia
glukozy we Krwi

3. Proces zachodzacy
@ w watrobie

[1 glikogeneza
2. Komorki trzustki

luk
wydzielajg do krwi [ glukoneogeneza
L] insuling L] glikoliza

(] glukagon [ glikogenoliza

Na podstawie: N.A. Campbell i inni, Biologia, Poznan 2012.

Zadanie 13.1. (0-1)

Uzupelnij powyzszy schemat tak, aby ilustrowal zaburzenie homeostazy glukozowej,
ktore zostalo spowodowane pominieciem positku. W tym celu sposrod odpowiedzi
zamieszczonych w kazdej ramce 1.—4. wybierz i zaznacz w kwadraciku znakiem X
odpowiedz wlasciwa.

Zadanie 13.2. (0-1)

Sposrod proceséw zachodzacych w watrobie (punkt 3. na schemacie) wybierz i zapisz
nazwe tego, ktory bedzie stymulowany przez dlugotrwala glodowke.
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Zadanie 14.

Prawidtowy produkt genu RBI, znajdujacego si¢ na 13 chromosomie, zapewnia wtasciwg
kontrole podziatow komorkowych. Recesywna mutacja genu RBI moze prowadzié¢
do rozwinigcia si¢ siatkdwczaka — groznego nowotworu siatkowki oka.

Zaobserwowano, ze ok, potowa chorych dziedziczy tylko jeden zmutowany allel od rodzica,
adrugi pojawia si¢ dopiero w czasie rozwoju zarodkowego. Stwierdzono, ze przyczyna
pojawienia si¢ drugiego recesywnego allelu moze by¢ zdarzajacy si¢ blad podczas podziatu
mitotycznego. Skutkiem tego jest powstanie komorki zawierajacej w danej parze
chromosomow homologicznych — trzy, a nie dwa chromosomy potomne. Zdarza sig,
ze dodatkowy chromosom jest w dalszych etapach rozwojowych gubiony i w ten sposéb
powstaja komorki o prawidlowej liczbie chromosomoéw. Proces przejscia od komorki
heterozygotycznej do homozygotycznej nazywany jest utratg heterozygotycznosci.

Na schemacie przedstawiono etapy mitozy (A—D) podczas rozwoju zarodkowego konczace si¢
powstaniem siatkowczaka (E).

Uwaga: W celu uproszczenia, komorka macierzysta na schemacie zawiera tylko trzy pary
chromosomow homologicznych, z ktorych jeden zawiera recesywny, zmutowany allel

(oznaczony kropkq).
RN

( 08 | 8

A B C D E

Na podstawie: S. Cebrat, M. Cebrat, Czlowiek przejrzysty, czyli jego problemy z wlasng genetykq, 2012,

Zadanie 14.1. (0-1)
Podaj, na ktorym z etapow przemian A-E prowadzacych do powstania siatkowezaka
nastgpila utrata heterozygotyczno$ci komorki, skutkujaca rozwojem siatkowczaka.

Zadanie 14.2. (0-1)
Wybierz ze schematu ten etap mitozy A-D, w ktérym doszlo do bledu w rozchodzeniu si¢
chromosomoéw, i okresl, na czym ten blad polega.
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Zadanie 14.3. (0-1)

Na podstawie tekstu okresl, w jakim przypadku dziecko rodzicow, ktorzy sg zdrowi, ale
jedno z nich jest nosicielem recesywnego allelu, moze zachorowac¢ na siatkowczaka oka.
Odpowiedz uzasadnij, odnoszac si¢ do genotypéw rodzicow i genotypu chorego dziecka.

Zadanie 14.4. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace genetycznego podloza powstania siatkéwczaka
oka sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli stwierdzenie
jest falszywe.

1 Pojawienie si¢ w populacji ludzkiej recesywnego allelu genu RBI jest

skutkiem mutacji chromosomowe;j. =

) Allel warunkujacy siatkowczaka oka nie jest sprz¢zony z plcia, poniewaz P | F
" | chromosom, na ktérym on si¢ znajduje, jest autosomem.

3 Rozw¢j siatkowczaka oka jest spowodowany trisomig 13. pary P | F

chromosomoéw autosomalnych, powstatg w rozwoju zarodkowym.

Zadanie 15. (0-1)
Geny organizmow eukariotycznych moga by¢ przechowywane w tzw. bibliotekach genow.
Wyroznia si¢ ich dwa rodzaje:

1. biblioteki genomowe —sa otrzymywane przez wyizolowanie i oczyszczenie calego

genomowego DNA danego organizmu, a nastgpnie przez pocigcie go 1 umieszczenie
w wektorach.

2. biblioteki cDNA — zbior klonéw komorek bakteryjnych, np. Escherichia coli, zawierajacy
c¢DNA komplementarny do mRNA calego transkryptomu danego organizmu.

Podaj, ktorg z bibliotek genow organizmu eukariotycznego — genomowg czy ¢DNA —

nalezy wykorzysta¢ w celu uzyskania produktow bialkowych w komoérkach bakterii.
Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 16. (0-2)

Allel @ warunkuje u lisow srebrzysty kolor siersci, allel 4 — platynowy kolor siersci, natomiast
allel A® odpowiada tylko za biaty kolor pyska: takie lisy nazywaja si¢ bialopyskie. Oba allele
dominujace, ktére powstaly na drodze mutacji allelu a, w stanie homozygotycznym dajg efekt
letalny. Taki sam skutek daje réwniez ich uktad heterozygotyczny — AA4°.

Podaj genotypy oraz fenotypy samicy i samca, u ktorych w potomstwie wystapia
rownoczesnie lisy bialopyskie, platynowe i srebrzyste. Zapisz odpowiednia krzyzéwke
uzasadniajaca odpowiedz.

Genotypy rodzicOw (P): ...c.oviiiii i B e e R
Fenotypy rodzicow (P): .......ooiiiiiiiieiiii e

Krzyzowka:

Zadanie 17. (0-2)

Do poradni genetycznej zglosit si¢ mgzczyzna, ktorego ojciec zmart na hemofilic. Ten
mezczyzna nie jest chory na hemofilie i planuje potomstwo ze zdrowa kobieta. W catej, licznej
rodzinie kobiety od pokolefi nikt nie chorowatl na hemofilie.

Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby utworzyly prawdziwa informacje, ktora mogiby
otrzymaé mezczyzna w poradni genetycznej, dotyczaca ryzyka wystapienia hemofilii
u jego przyszlego potomstwa. Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

U Panskiej partnerki, ktora nie jest chora na hemofili¢, ani nie byto w jej rodzinie takich
przypadkow, prawdopodobienstwo nosicielstwa jest (wysokie / niskie). Pan (moZe / nie moze)
by¢ nosicielem tej choroby, poniewaz jest ona chorobg determinowang przez gen znajdujacy
sie na (autosomie / chromosomie Y / chromosomie X). Dlatego (mog! / nie mogl) go Pan
odziedziczy¢ po swoim ojcu. Z tych wzgledow niebezpieczenstwo wystgpienia hemofilii

(tvlko u synow / tylko u corek / u dzieci bez wzgledu na pleé) jest bardzo (niskie / wysokie).
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Zadanie 18. (0-1)
Cztery geny —a, b, c¢i d—sg ze sobg sprzgzone. Ustalono nastgpujace odleglosci migdzy parami
tych genow:

a-c=10cM
c—-b=13cM
b—a=3cM
d—-a=8cM
d-c=18 cM.

Podaj kolejnos¢ ulozenia na chromosomie genéw: a, b, ci d.

Zadanie 19. (0-2)

Przyktadem rosliny pasozytniczej jest kanianka pospolita (Cuscuta europaea). Jest to roslina
jednoroczna, o czerwonawych, bezzieleniowych, bezlistnych pedach do 1 m dlugosci. Ta
roslina owija si¢ wokot rosliny zywicielskiej, z ktorej czerpie wodg i substancje organiczne
za pomocg ssawek wyrastajacych z todygi. Ssawki wrastaja do wiazek przewodzacych rosliny
zywicielskiej. Korzenie zanikaja po wykietkowaniu roéliny. Kanianka pospolita ma r6zowe
kwiaty obuplciowe, zebrane w peczki. Owocem jest torebka, a jej nasiona sg zdolne
do kietkowania nawet po 30 latach.

Na podstawie: P. Jedynak, Roslinne bestie, ,,Wiedza i Zycie”, czerwiec 2011.

Na podstawie tekstu i wlasnej wiedzy wykaz, Ze kanianka jest roslina pasozytnicza.
Odpowiedz uzasadnij, wymieniajac po jednej cesze budowy kanianki jake rosliny i jako
pasozyta.

1. Kanianka jest ro§ling, pOnieWaz: ...........ouiiiiniieie e et e e e e e e e e aana

Zadanie 20.

Rdestowiec ostrokonczysty (Reyroutria japonica) jest roling pochodzacg z potudniowej Azji.
Do Europy zostal sprowadzony w XIX wieku jako ro$lina ozdobna. Samorzutnie
rozprzestrzenit si¢ nadmiernie, przez co wypart rodzime gatunki roslin, i obecnie wystepuje
dos¢ pospolicie w catej Polsce.

Rdestowiec jest wieloletnia roslina zielng, silnie rozgaleziajaca si¢ i dorastajgca nawet do 3 m
wysokosci. Ma drobne kwiaty, zebrane w wiechowaty kwiatostan. Jako owoce wytwarza
oskrzydlone drobne orzeszki. Rosnie na roznych glebach i tatwo akumuluje w organizmie
metale ciezkie. Jego podziemne czesci tworza liczne roztogi, za pomoca ktorych rozmnaza sie
wegetatywnie: tworzy geste jednorodne tany.

Rdestowiec ostrokoniczysty jest uznawany za gatunek inwazyjny. Zalecane jest usuwanie go
przed okresem kwitnienia i pdZniejsze niszczenie mechaniczne. Bezwzgl¢dnie powinien by¢
usuwany z obszaréw chronionej przyrody.

Na podstawie: B. Tokarska-Guzik 1 inni, Wytyezne dotyczgce zwalczania rdestowcéw na terenie Polski,
NFOS i GW Uniwersytet Slaski, Katowice 2015.
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Zadanie 20.1. (0-2)

Na podstawie tekstu podaj dwie cechy rdestowca ostrokonczystego, ktore zadecydowaly,
ze w Polsce stal si¢ on gatunkiem inwazyjnym. Kazdg z odpowiedzi uzasadnij, odnoszac
si¢ do konkurencji miedzygatunkowej.

Zadanie 20.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace rdestowca ostrokonczystego sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Rdestowiec ostrokonczysty moze mie¢ zastosowanie jako bioindykator
L., . P F
jakosci gleb.
) Sprowadzenie do Europy rdestowca ostrokonczystego jest przyktadem Pl F
" | reintrodukcji gatunku.
3 Usuwanie rdestowca ostrokonczystego z obszaréw chronionych jest P | F
" | przyktadem ochrony czynnej.

Zadanie 20.3. (0-1)
Wykaz, ze zalecenie usuwania rdestowca ostrokonczystego przed okresem kwitnienia jest
zasadne.
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Zadanie 21.
Na schemacie przedstawiono fragment sieci troficznej w lesie lisciastym.

/ NysZ »| sowa
rosliny zielne \

lasica

licie drzew \
i krzewow owady roslinozerne

T~

owoce, nasiona / sikora modra

drzew 1 krzewow

Na podstawie: A. Mackenzie, A.S. Ball, S.R. Virdee, Ekologia. Krotkie wyklady, Warszawa 2009.

Zadanie 21.1. (0-2)

Wypisz ze schematu dwa przyklady organizméw, ktore zajmuja wie¢cej niz jeden poziom
troficzny, oraz dla kazdego z nich okresl wszystkie poziomy troficzne, ktore zajmuje ten
organizm w opisanym ekosystemie.

Zadanie 21.2. (0-1)
Wybierz ze schematu i zapisz dwa przykiady par organizmow, ktore konkuruja o pokarm
w tym ekosystemie.

e D it e e e s
L e R A A A 1 i et e e e e e e e e e e e
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Zadanie 22.

Rafy koralowe powstaja z zewngtrznych szkieletow wapiennych wytwarzanych przez polipy
koralowcow. Koralowce pozyskuja tlen i zwigzki organiczne od jednokomorkowych,
fotosyntetyzujacych glonéw zyjacych w ich komorkach. Przestrzen miedzy szkieletami
koralowcow zasiedlajg rozne organizmy morskie, np. gabki, ostrygi, skorupiaki, rozgwiazdy,
slimaki morskie, rozne gatunki ryb, a takze todziki — nalezace do glowonogow.

Zagrozeniem dla rafy koralowej moga by¢ sami jej mieszkancy. Niektore rozgwiazdy krusza
muszle $limakow i malzy, a gatunek rozgwiazdy zwany korong cierniowag zjada polipy
koralowcow. Zarfoczna rozgwiazda sama z kolei pada ofiara trytonéw — §limakéw morskich.
W wielu krajach, np. Australii i Indonezji, te §limaki zostaly wzigte pod ochrone, jednak wcigz
sg nielegalnie odltawiane ze wzgledu na swoje pigkne, ozdobne muszle.

Na podstawie: N.A. Campbell i inni, Biologia, Poznan 2012;
R. Dunbar, Przyroda swiata — Wielka Rafa Koralowa, Bielsko Biata 1994,

Zadanie 22.1. (0-1)
Okresl przynaleznos¢ systematyczng wymienionych w tabeli zwierzat, bedacych
mieszkancami raf koralowych. Wstaw znak X w odpowiednie komérki tabeli.

parzydelkowce mieczaki szkarlupnie

koralowce

todziki

rozgwiazdy
trytony

Zadanie 22.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego masowe odlawianie trytonow moze byé¢ powaznym zagrozeniem dla
rafy koralowej. W odpowiedzi uwzglednij zalezno$ci miedzygatunkowe.
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Zadanie 23.

Zmiany w skladzie i strukturze biocenoz lagdowych sa najbardziej widoczne po silnych
zaburzeniach rownowagi, np. takich, jakie mialy miejsce w okresach zlodowacen niszczgcych
catg roslinno$é, co skutkowato pozostawieniem skaly macierzystej. Tereny odstaniane przez
cofajacy si¢ lodowiec byly kolonizowane przez nieliczng grupe organizmow, w tym przez
porosty, mchy oraz debika osmioptatkowego, ktory wspotzyje z bakteriami wigzacymi azot
atmosferyczny. Rozwoj tych organizmow umozliwit péZniejszy wzrost innym gatunkom roslin.
Obecnie degbik osmioplatkowy bedacy pozostatoscig roslinnosci z okresu zlodowacen,
wystepuje w poinocnej Europie i w gorach Europy, w Ameryce Potnocnej, na Grenlandii
i na Kaukazie. W Polsce wystepuje w Tatrach i na nielicznych stanowiskach w Pieninach.

Napodstawie: N.A. Campbell i inni, Biologia, Poznan 2012.

Zadanie 23.1. (0-1)

Na podstawie tekstu ocen, czy ponizsze informacje dotyczace debika oSmioplatkowego,
wystepujacego w gorach Europy, sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest
prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Debik o§mioptatkowy w Pieninach jest przyktadem gatunku reliktowego. P | F

’ Debik osmioptatkowy w Tatrach jest przykladem gatunku zawleczonego P | F
" | przez cztowieka.

3. | Debik osmioptatkowy w Alpach jest przyktadem gatunku pionierskiego. P | F

Zadanie 23.2. (0-1)
Okresl, jakie znaczenie dla debika osmioplatkowego ma symbioza z bakteriami
wigzacymi azot atmosferyczny.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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