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Instrukcja dla zdajacego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 23 strony (zadania 1-22).
Ewentualny brak zgto$ przewodniczacemu zespotlu nadzorujacego

egzamin.

2. Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
3. Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu albo piora tylko z czarnym

tuszem/atramentem.

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

5. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie beda oceniane.

6. Na tej stronie oraz na karcie odpowiedzi wpisz swdj numer PESEL

1 przyklej naklejke z kodem.

7. Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
8. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora

prostego.
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Zadanie 1.

Na schemacie przedstawiono fragment czasteczki biatka o strukturze Ill-rzgdowej oraz
warunkujace te strukture rézne oddzialywania wystepujace pomiedzy tancuchami bocznymi
aminokwasOw: wigzania chemiczne oparte na przycigganiu elektrostatycznym (1), wigzania
kowalencyjne (2), interakcje hydrofobowe (3) i oddziatywania jonowe (4).

4
1 cHe
o 5 C~CHs-

taricuch
polipeptydowy

3

niepolarne tancuchy boczne
aminokwasow

Na podstawie: E.P. Salomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014.

Zadanie 1.1. (0-1)

Podaj nazwy wigzan chemicznych stabilizujacych III-rzedowa strukture bialka,
oznaczonych na schemacie numerami 1. i 2.

Zadanie 1.2. (0-1)

Na przykladzie enzymow bialkowych wyjasnij, w jaki sposob struktura przestrzenna

bialka warunkuje jego funkcje¢ katalityczng. W odpowiedzi uwzglednij mechanizm
dzialania enzymoéw.
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Zadanie 2.

Na rysunku A przedstawiono siewki gorczycy hodowane na $wietle 1 w ciemnosci,
ana wykresie B — wyniki do$wiadczenia, w ktérym badano wplyw $wiatta na wzrost
wydtuzeniowy komorek hipokotyla (czg¢sci podliscieniowej) tych siewek. W kazdym z tych
doswiadczen uzyto po 100 siewek.

A B B 12}

" liscienie
—

w ciemnosci

— hipokotyl 10

na swietle

$rednia dtugos¢ hipokotyla [cm]
o
T

w ciemnosci na swietle

0 2 4 6 8 10
dni od wysiewu

Na podstawie: A. Szweykowska, Fizjologia roslin, Poznan 1998.

Zadanie 2.1 (0-1)
Na podstawie przedstawionych wynikow doswiadczenia sformuluj wniosek dotyczacy
wplywu $wiatla na wzrost wydluzeniowy hipokotyla siewek gorczycy.

Zadanie 2.2. (0-1)
Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace wynikow tego doswiadczenia sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F— jesli jest falszywe.

1 Srednia dtugos¢ hipokotyli siewek gorczycy rosngcych w obecnosci $wiatta P | F
" | byta wigksza niz $rednia dtugos¢ hipokotyli siewek rosngcych w ciemnosci.

) Najwickszy przyrost dlugos$ci hipokotyli siewek gorczycy rosnacych P | F
" | w ciemnos$ci nastgpil migdzy drugim a széstym dniem do$wiadczenia.

3 Tempo wydtuzania si¢ hipokotyli siewek gorczycy hodowanych w obecnosci P | F
" | Swiatla wyraznie zmieniato si¢ w czasie.

Zadanie 2.3. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: ,,Przyczyna roznicy Sredniej dlugosci hipokotyli siewek
hodowanych na Swietle i w ciemnosci jest rozna intensywnos¢ podzialow komorkowych
zachodzacych w tych hipokotylach”. Odpowiedz uzasadnij.

. Nr zadania 1.1. 1.2. 2.1. 2.2. 2.3.
Wypelnia  ['vaks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.

Na uproszczonym schemacie przedstawiono przebieg fotosyntezy. Faze jasng (zalezng od
Swiatta) 1 faze ciemng (niezalezng od $wiatta — cykl Calvina-Bensona) oddzielono przerywanag
linig.

ADP NADP+ |

|
. | ADP  ATP
ATP (28)« > (28) —2H'—»NADPH+H*—— 2|.|q /_LA

A oH* aldehyd
-@? Y 2H20 3-fosfoglicerynowy kwas
/ ATP 3-fosfoglicerynowy
ADP

N— |[FOTOSYSTEMY

[ ATP

SWIATLO

N—

J
glukoza

|
|
|
|
!
|
|
|
| \ ™ co,
|
|
|
|
|
|
|

Na podstawie: http://science.jrank.org

Zadanie 3.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace procesu fotosyntezy sa prawdziwe. Zaznacz P,
jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Faza fotosyntezy zalezna od $wiatta dostarcza ATP i NADPH + H",
niezbgdnych do przebiegu proceséw cyklu Calvina-Bensona.

Procesy fazy zaleznej od $wiatta zachodzg w tylakoidach i stromie
chloroplastow, a procesy cyklu Calvina-Bensona — tylko w stromie.
Zahamowanie proceséOw cyklu Calvina-Bensona skutkuje zahamowaniem

3. | fosforylacji niecyklicznej ze wzgledu na gromadzenie si¢ ATP P | F
i NADPH + H".

Zadanie 3.2. (0-1)
Okresl, jaka funkcje pelnig czasteczki chlorofilu znajdujace si¢ w centrum reakcji
fotosystemow.
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Zadanie 3.3. (0-1)

Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

W fazie fotosyntezy zaleznej od $wiatta ATP moze powstawa¢ w drodze fotosyntetycznej
fosforylacji cyklicznej lub niecyklicznej. Rozklad czasteczki wody zachodzi podczas
fosforylacji (cyklicznej / niecyklicznej). U roslin podczas fazy zaleznej od $wiatta moga
zachodzi¢ (tylko procesy fosforylacji niecyklicznej / oba rodzaje fosforylacji). W cyklu

Calvina-Bensona ATP nie jest zuzywane podczas etapu (karboksylacji / regeneracji).

Zadanie 3.4. (0-1)

Podaj nazwe zwigzku oznaczonego na schemacie litera X oraz okresl jego role w fazie
niezaleznej od Swiatla.

NAZWaA ZWIGZKU X .eiiiiiiiiciiie ettt et e ettt e et e e e taeestaeeeataeesssaeesssaasnssaeansseeessseesnseeessseeas

Rola w fazie niezaleznej od SWiatha: ..........cccoooiiiiiiiiiiiic e

Zadanie 3.5. (0-1)
Wyjasnij, w jaki sposob stosowanie tzw. suchego lodu, czyli zestalonego dwutlenku
wegla, przeklada si¢ na zwi¢kszony przyrost biomasy warzyw uprawianych

w szklarniach. W odpowiedzi uwzglednij proces, w ktorym uczestniczy ten zwigzek
chemiczny.

. Nr zadania 3.1. 3.2. 3.3. 34. 3.5.
Wypelnia | paks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.

Chwasty konkurujg z ro$linami uprawnymi o zasoby $rodowiska — $wiatlo, wodg 1 zwigzki
mineralne. Niektore gatunki chwastow moga rowniez oddziatywaé na okreslone gatunki
roslin uprawnych przez wydzielanie specyficznych zwigzkoéw czynnych biologicznie,
zwanych allelopatinami. Efekt dziatania tych substancji moze by¢ szkodliwy lub korzystny —
wystepuje wowczas allelopatia ujemna lub dodatnia.

Uczniowie przygotowali dwa zestawy doswiadczalne — kazdy sktadal si¢ z 10 doniczek

z ziemig ogrodowa, a w kazdej z nich wysiano po 10 nasion grochu jadalnego. Zestawy

umiescili w tych samych warunkach o$wietlenia i temperatury, a ziemi¢ w doniczkach

podlewali:

e w zestawie nr 1 — woda wodociggowa, w ktorej przez trzy dni moczone byly swieze ktacza
perzu,

e w zestawie nr 2 — woda wodociggowa.

Poczawszy od trzeciego dnia co drugi dzien uczniowie sprawdzali, ile nasion grochu
wykietkowalo w kazdej doniczce w danym zestawie. Wyniki do$wiadczenia przedstawili
w tabeli.

Y.aczna liczba nasion grochu jadalnego,
Dzienh obserwacji ktore wykielkowaly w zestawie
nr 1 nr 2
3 22 52
5 42 74
7 71 88
9 88 89

Zadanie 4.1. (0-1)
Sformuluj problem badawczy przedstawionego doswiadczenia.

Zadanie 4.2. (0-1)
Sformuluj wniosek na podstawie wynikéw doSwiadczenia.
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Zadanie 5.

Anabaena to rodzaj nitkowatych sinic. Wigkszo$¢ komoérek w nici tej sinicy przeprowadza
fotosynteze. W sklad nici wchodza takze wyspecjalizowane komorki o grubych $cianach
komorkowych, zwane heterocytami, asymilujace azot atmosferyczny. W heterocytach nie jest
aktywny fotosystem II. Biologiczne wigzanie N2 w heterocytach zachodzi przy udziale
ztozonego uktadu enzymatycznego, w sklad ktéorego wchodzi nitrogenaza. Enzym ten
katalizuje w warunkach beztlenowych reakcj¢ wigzania azotu atmosferycznego, ktdra
sumarycznie mozna przedstawi¢ nastgpujaco:

Nz + 16ATP + 8¢+ 8H" — 2NH3 + H, + 16ADP +16P;

Migdzykomoérkowe potaczenia migdzy poszczegdlnymi komoérkami nici  pozwalaja
heterocytom pozyskiwa¢ weglowodany 1 transportowa¢ do sasiednich komorek produkty
wigzania N2 w postaci glutaminy.

Na podstawie: Biologia, pod red. N.A. Campbella, Poznan 2012;
W.J.H. Kunicki-Goldfinger, Zycie bakterii, Warszawa 2005.

Zadanie 5.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego w heterocytach sinicy Anabaena nie moze by¢ aktywny fotosystem II.
W  odpowiedzi uwzglednij funkcje heterocytow oraz proces zachodzacy
w fotosystemie II.

Zadanie 5.2. (0-1)

Okresl, czy reakcja wiazania azotu atmosferycznego zachodzaca w heterocytach sinicy
Anabaena ma charakter anaboliczny, czy — kataboliczny. OdpowiedZz uzasadnij,
odnoszac si¢ do jednej z cech tej klasy reakcji.

Zadanie 5.3. (0-1)

Wyjasnij znaczenie polaczen miedzy komorkami fotosyntetyzujgcymi a heterocytami
u sinic Anabaena dla efektywnego zachodzenia fotosyntezy. W odpowiedzi uwzglednij
procesy zachodzace w obu rodzajach komorek.

. Nr zadania 4.1. 4.2. 5.1. 5.2 5.3.
Wypenia | paks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.

Turku¢ podjadek (Gryllotalpa gryllotalpa) jest owadem z rzgdu prostoskrzydtych. Ryje
w ziemi korytarze, ktérymi dociera do podziemnych czgsci rosliny, bedacych jego gtdéwnym
pokarmem. Na rysunku przedstawiono stadia rozwojowe turkucia podjadka.

Na podstawie: Zoologia, pod red. J. Hempel-Zawitkowskiej, Warszawa 1996.

Zadanie 6.1. (0-2)
Wymien dwie, widoczne na rysunku, cechy budowy morfologicznej turkucia swiadczace
o tym, Ze nalezy on do owadow, a nie — do innej grupy stawonogow.

Zadanie 6.2. (0-1)
OkreSl, jaki rodzaj przeobrazenia wystepuje w rozwoju turkucia podjadka. Odpowiedz
uzasadnij, odwolujac sie do tych cech jego larw, ktére sa widoczne na rysunku.

Zadanie 6.3. (0-1)
Wykaz zwigzek budowy pierwszej pary odnozy krocznych tego owada z trybem jego
Zycia.
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Zadanie 7.

Na rysunku przedstawiono budowe skory ptazéw, ktéra u tych zwierzat petni istotng funkcje
W wymianie gazowej.

gruczol sluzowy

naczynia
krwionosne

Na podstawie: C. Hickman, L. Roberts, A. Larson, Integrated principles of zoology, New York 2001.

Zadanie 7.1. (0-1)
Na podstawie informacji przedstawionych na rysunku ocen, czy ponizsze zdania

opisujace budowe skory plazéw sq prawdziwe. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest falszywe.

1. | Skore ptazéw okrywa nabtonek jednowarstwowy. P | F
2. | Pory wystepujace w skorze ptazow sg ujsciami gruczotow sluzowych. P F
3. | Gruczoty $luzowe sg wytworami naskorka. P | F

Zadanie 7.2. (0-2)
Wyjasnij, w jaki sposob wystepujace w skorze plazéow liczne gruczoly Sluzowe
i liczne naczynia krwiono$ne umozliwiaja plazom sprawna wymiane gazowa.

1. GIUCZOLY STUZOWE: ..ottt ettt ettt st nae e

. Nr zadania 6.1. 6.2. 6.3. 7.1. 7.2.
Wypelnia ['viaks. liczba pkt 2 1 1 1 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Na zdjeciach A i B przedstawiono dwie rézne tkanki taczne wystepujace w organizmie
cztowieka.

Na podstawie: http://histology-world.com;
http://www.udel.edu

Rozpoznaj tkanki przedstawione na zdjeciach A i B — podaj ich nazwy.

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace porownania tkanek oporowych sa
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Tkanka kostna jest zbudowana z komoérek martwych, a tkanka chrzestna — Pl F
" | zkomorek zywych.

) Tkanka chrzestna jest silnie ukrwiona, natomiast w tkance kostnej nie Pl F
" | wystepuja naczynia krwionosne.

3 Komorki tkanki kostnej sg potaczone ze sobg wypustkami, a komorki Pl F
" | tkanki chrzgstnej nie maja takich wypustek.

Przekazywanie pobudzenia z jednej komoérki nerwowej na druga komorke nerwowa odbywa
si¢ przez synapsy. Ze wzgledu na mechanizm dzialania mozna wyrdézni¢ dwa typy synaps:
chemiczne 1 elektryczne. W synapsie chemiczne] pobudzenie przekazywane jest
za posrednictwem neuroprzekaznika, natomiast w synapsie elektrycznej btony sasiadujacych
neuronow leza bardzo blisko siebie 1 sg potaczone kanalami (koneksonami), zbudowanymi
ze specyficznego biatka, umozliwiajagcymi przeplyw jonéw pomigdzy komoérkami.
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Na rysunkach przedstawiono budowe 1 sposob dziatania synapsy chemicznej (A)
1 elektrycznej (B).

A B konekson
ca” \
b - b
Cal‘_:;" =1
pecherzyki przeplyw | ,a

synaptyczne — jonow

Na podstawie: A.E. Pereda, Electrical synapses and their functional interactions with chemical synapses,
,,Nature Reviews Neuroscience” 15, 2014.

Zadanie 9.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace dzialania synaps sa prawdziwe. Zaznacz P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 W synapsie chemicznej pobudzenie przekazywane jest migdzy neuronami P | F
" | tylko w jednym kierunku, a w elektrycznej — w obu kierunkach.
5 W synapsach elektrycznych przekazanie pobudzenia nastepuje znacznie P | F
" | szybciej niz w synapsach chemicznych.
3 W obu rodzajach synaps wigzanie neuroprzekaznika przez receptory btony P | F
" | postsynaptycznej wywoluje jej depolaryzacje.
Zadanie 9.2. (0-1)

Okresl, jaki wplyw na przekazywanie pobudzenia bedzie mial niedob6r jonéw wapnia
w plynie  mi¢dzykomorkowym otaczajacym neuron. Odpowiedz uzasadnij,
uwzgledniajac funkcje, jakg te jony pelnia w przekazywaniu sygnatu.

Zadanie 9.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w synapsach chemicznych czasteczki neuroprzekaznika
po spelnieniu swojej funkcji sq bardzo szybko usuwane ze szczeliny synaptycznej.
W odpowiedzi uwzglednij mechanizm depolaryzacji blony postsynaptycznej.

. Nr zadania 8.1. 8.2. 9.1. 9.2. 9.3.
Wyp(.alnla Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10.

Na rysunku przedstawiono budowe serca cztowieka oraz kierunek przeptywu krwi w sercu.

lewa
komora

Na podstawie: C. Hickman, L. Roberts, A. Larson, Integrated principles of zoology, New York 2001.

Zadanie 10.1. (0-1)
Wybierz i zaznacz w tabeli poprawne dokonczenie ponizszego zdania: sposSréd A-D
zaznacz nazwe zastawki oznaczonej na rysunku litera X oraz sposréd 1.—4. zaznacz
poprawny opis jej zamykania sie.

Litera X na rysunku zaznaczono

A. | zastawke dwudzielng, 1.

w lewej komorze stanie si¢ wyzsze
od ci$nienia w lewym przedsionku.

B. | zastawke tr6jdzielna,

zamykajacg sie, | 2.

w lewej komorze stanie si¢ nizsze
niz w aorcie.

C.

zastawke potksigzycowatg
pnia ptucnego,

gdy

ci$nienie krwi | 3.

w prawej komorze stanie si¢ wyzsze
od ci$nienia w prawym przedsionku.

D.

aorty,

zastawke potksigzycowatg

w prawej komorze stanie si¢ nizsze
niz w pniu plucnym.

Zadanie 10.2. (0-1)
Uporzadkuj elementy ukladu krwionosnego czlowieka w kolejnosci, w jakiej przeplywa
przez nie krew w obiegu plucnym, zaczynajac od prawej komory. Wpisz w tabeli

numery 2-5.

Element ukladu krwionos$nego Numer
tetnice plucne
lewy przedsionek serca
prawa komora serca 1

zyly ptucne

naczynia wlosowate ptuc
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Zadanie 10.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego Sciany lewej komory serca czlowieka sa znacznie grubsze od S$cian
prawej komory. W odpowiedzi uwzglednij roznice miedzy duzym a malym obiegiem
Kkrwi.

Zadanie 11.

Wzér zebowy przedstawia liczbe zebéw w pelnym uzebieniu danego ssaka oraz opisuje liczbe
poszczeg6lnych rodzajow zebow (kolejno: siekaczy, ktow, przedtrzonowych i trzonowych)
w potowie tuku zgbowego szczeki i zuchwy.

W pelnym uzgbieniu statym cztowieka wystepuja 32 zeby, natomiast w uzebieniu mlecznym
nie wystepuja zgby przedtrzonowe oraz tzw. zeby madrosci, czyli ostatnie zgby trzonowe.

Na rysunku przedstawiono rozmieszczenie zeboéw statych w tuku zebowym zZuchwy
cztowieka, a obok — wzdr zebowy jego statego uzebienia.

siekacze

= kiet
X
@ zeby przedtrzonowe
" 2123
2=—
2123

Na podstawie: http://en.wikipedia.org

Zadanie 11.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji zapisz ponizej wzor z¢bowy uzebienia
mlecznego czlowieka.

Zadanie 11.2. (0-1)
Wykaz zwigzek budowy zebow trzonowych czlowieka z ich funkcja. W odpowiedzi
uwzglednij widoczne na rysunku dwie cechy budowy tych zebow.

. Nr zadania 10.1. | 10.2. | 10.3. | 11.1. | 11.2.
Wyp(.alnla Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12.

Spermatogeneza, czyli tworzenie 1 rozwoj plemnikow, jest procesem przebiegajagcym
w sposob ciagly przez cate doroste zycie mezczyzny.

Ostatnim etapem spermatogenezy jest spermiogeneza, w czasie ktorej wyksztalca si¢
m.in. akrosom — duzy, splaszczony pecherzyk powstaly z udzialem aparatu Golgiego,
przemieszczajacy si¢ na szczyt komorki.

Na rysunku przedstawiono budowe plemnika czlowieka.

witka glowka

[ Il I

mitochondria

akrosom

jadro

wstawka :
komoérkowe

Na podstawie: https://embryology.med.unsw.edu.au

Zadanie 12.1. (0-1)
Okresl ploidalno$¢ jadra komorkowego plemnika oraz liczbe wystepujacych w nim
chromosoméw autosomalnych, ktora jest charakterystyczna dla prawidlowej gamety
meskiej czlowieka.

Ploidalnos¢ jadra komorkowego: ........ccceevveeviennnnnns Liczba autoSomow: ..........ccceeeevenenn.

Zadanie 12.2. (0-1)
Opisz role akrosomu w procesie zaplodnienia. W odpowiedzi uwzglednij jego zawartos¢.

Zadanie 12.3. (0-1)
Wykaz zwigzek miedzy funkcjonowaniem plemnika a obecno$cia licznych
mitochondriéw w jego wstawce.
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Zadanie 13. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego plodny mezczyzna majacy chorobe genetyczna, ktora jest
uwarunkowana mutacja w genie mitochondrialnym, nie przekaze allelu warunkujacego
t¢ chorobe¢ swoim dzieciom.

Zadanie 14.
Zdrowym rodzicom urodzito si¢ dziecko chore na fenyloketonuri¢ — chorobg warunkowang
przez autosomalny allel recesywny (f).

Zadanie 14.1. (0-1)

Zaznacz ponizej wlasciwe okreslenia dotyczace genotypu tego dziecka (A—C)
i genotypow jego rodzicow (1.-3.) pod wzgledem alleli genu warunkujacego
fenyloketonurig.

Chore A. | heterozygota, ajego 1. | heterozygotami.
dziecko | B. | homozygota dominujaca, | rodzice | 2. | homozygotami dominujacymi.
jest sa . :
C. | homozygota recesywna, 3. | homozygotami recesywnymi.

Zadanie 14.2. (0-2)

Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo, Ze nastepne dziecko tych rodzicow nie bedzie
chore na fenyloketonuri¢. Odpowiedz uzasadnij, zapisujac odpowiednia krzyzéwke
genetyczng lub obliczenia.

Zadanie 14.3. (0-2)

Korzystajac z prawa Hardy’ego-Weinberga, oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo
wybrana osoba jest nosicielem allelu fenyloketonurii, jezeli cz¢stoS¢ wystepowania tej
choroby w danej populacji wynosi 1 na 10 000 urodzen. Zapisz obliczenia.

OdpowWiedzZ: ...
. Nr zadania 12.1. | 12.2. | 12.3. 13. 14.1. | 14.2. | 14.3.
Wypelnia  'viaks. liczba pkt 1 1 1 1 1 2 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15.

U ptakoéw dziedziczenie pici jest odmienne niz u ssakoéw. Ple¢ meska jest homogametyczna
(chromosomy ptci samca oznacza si¢ ZZ), natomiast samice sg heterogametyczne (ZW).

U kury domowej na chromosomie Z wystgpuje gen, ktéry odpowiada za rodzaj upierzenia —
dominujacy allel tego genu (B) powoduje okresowe hamowanie odkladania si¢ czarnego
pigmentu podczas wzrostu piora, co skutkuje pojawianiem si¢ jasnych oraz czarnych prazkow
na choragiewce i1 daje upierzenie zwane jastrzgbiatym (paskowanym), natomiast allel
recesywny (b) warunkuje upierzenie jednolicie czarne.

Skrzyzowano jastrzgbiatego koguta z jednolicie czarng kurg i otrzymano potomstwo czarne
1 jastrzebiate.

Na podstawie: K. Charon, M. Switonski, Genetyka i genomika zwierzqt, Warszawa 2012.
Zadanie 15.1. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace dziedziczenia opisanej cechy kury domowe;j
sq prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Opisana cecha kury domowej jest sprzezona z pficia. P | F
2. | Jastrzebiate koguty zawsze sg heterozygotami. P | F
3. | Samice nie moga mie¢ upierzenia jastrzebiatego. P F

Zadanie 15.2. (0-1)
Zapisz genotypy krzyzowanych osobnikow. Wykorzystaj oznaczenia literowe alleli
i chromosomow podane w tekscie.

Genotyp samicy (Kury): ....cccoeeeeviveeiiennnnns Genotyp samca (koguta): .......cccceeeveecveennnnnne.

Zadanie 15.3. (0-2)

Wykonaj odpowiednia krzyzowke genetyczng (szachownic¢ Punnetta) i na jej podstawie
okresl mozliwe fenotypy potomstwa, uwzgledniajgce upierzenie i ple¢. Dla kazdego
z fenotypow okresl prawdopodobienstwo, Ze z kolejnego jaja wykluje si¢ ptak
o okreslonych cechach.

Fenotypy potomstwa 1 iCh StOSUNEK: ........cceeviiiiiiiiiiiiieiie et
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Zadanie 16.

Chromosom Filadelfia to charakterystyczny chromosom, powstajacy w wyniku mutacji,
na skutek ktorej gen BCR, znajdujacy si¢ na chromosomie 22, zostat polaczony z genem Abl,
przeniesionym z chromosomu 9. Gen Abl koduje enzym kinaze tyrozynowa, ktora jest
odpowiedzialna za ro6znicowanie, podziat komoérki i1 jej odpowiedZ na uszkodzenia.
W prawidtowych warunkach ekspresja tego genu i1 produkcja kinazy tyrozynowej podlega
w komorce $cislej regulacji. Po potaczeniu genu Ab/ z genem BCR powstaje gen BCR-Abl,
ulegajacy ciaglej, niekontrolowanej ekspresji (staje si¢ onkogenem) i wymykajacy si¢ spod
kontroli komorki, co skutkuje zwiekszeniem tempa podziatéw komoérkowych, hamowaniem
apoptozy 1 ograniczeniem mozliwosci naprawy DNA. Obecno$¢ chromosomu Filadelfia
wykazano u 95 % chorych na przewlekla bialaczke szpikowa. Obecnie w leczeniu tej
biataczki stosuje si¢ lek, ktory blokuje dzialanie kinazy tyrozynowej. Jego podawanie
prowadzi do zahamowania rozwoju nowotworu, nie doprowadza jednak do wyleczenia
chorych.

Na schemacie przedstawiono powstawanie chromosomu Filadelfia.

chromosom 9

idk
cﬁlr-zvn::,szvn\;yg prawidiowy z fragmentem chromosomu 22
u chromosom 22
I " chromosom
- - Filadelfia
gen Abl | |
K :
=] j

Na podstawie: http://www.phmd.pl

Zadanie 16.1. (0-1)
Zaznacz rodzaj mutacji, w wyniku ktorej powstal chromosom Filadelfia.

A. inwersja B. transwersja C. transdukcja D. translokacja

Zadanie 16.2. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczgce
opisanej mutacji sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F —
jesli jest falszywe.

1. | Chromosom Filadelfia jest onkogenem. P | F

Wynikiem mutacji jest potaczenie dwodch gendw, ktdore w normalnym
uktadzie leza na réznych chromosomach.

3. | Skutkiem mutacji jest powstanie nieaktywnej kinazy tyrozynowe;. P | F

. Nr zadania 15.1. | 15.2. | 15.3. | 16.1. | 16.2.
Wypelnia | piaks. liczba pkt 1 1 2 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 16.3. (0-1)
Okresl, czy przedstawiony sposob leczenia bialaczki szpikowej spowodowanej opisana
mutacja mozna uznac za terapi¢ genowa. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 17. (0-1)
Uporzadkuj etapy procesu prowadzgcego do otrzymania transgenicznej kukurydzy
wytwarzajacej prowitamine A. Wpisz w tabele numery 2-6.

Etapy procesu Kolejnos¢

Gen kodujacy prowitaming A wstawiono do plazmidu bakterii.

Plazmid przeci¢to enzymami restrykcyjnymi.

Z komorki bakterii Agrobacterium tumefaciens wyizolowano plazmid. 1

Wyhodowano kukurydze, ktora syntetyzuje prowitaming A.

Zmodyfikowany plazmid wprowadzono do komorki bakterii.

Zainfekowano tkanki kukurydzy transgenicznymi bakteriami.

Zadanie 18. (0-1)

U zachodnich wybrzezy Ameryki Poinocnej w biocenozach strefy pltywow wystepuje
rozgwiazda Pisaster ochraceus, zywiaca si¢ malzami, gldownie — omutkami z dominujacego
tam gatunku Mytilus californianus. Pisaster ochraceus nie wystgpuje licznie w biocenozie,
ale wywiera na nig duzy wptyw. Przez 10 lat badano wptyw wystgpowania tego drapieznika
na roznorodnos$¢ gatunkowa biocenozy. Eksperyment prowadzono rownolegle na poletkach,
gdzie wystepowata naturalnie rozgwiazda Pisaster ochraceus, oraz na takich, zktorych
usuwano osobniki tego gatunku. Na poletkach bez udzialu rozgwiazdy omutki opanowaty
skaty 1 wyeliminowaty inne bezkregowce oraz glony.

Na wykresie zilustrowano wyniki eksperymentu.

3

20 Z Pisaster ochraceus —)

15 4

10

bez Pisaster ochraceus
< —M
0 I I I I I I I I I I I =

1963 '64 '65 '66 ‘67 '68 '69 70 71 72 ‘73 rok

liczba gatunkow w biocenozie

Na podstawie: Biologia, pod red. N.A. Campbella, Poznan 2012.

Na podstawie analizy wynikow eksperymentu, sformuluj wniosek dotyczacy wplywu
rozgwiazdy Pisaster ochraceus na bogactwo gatunkowe opisanej biocenozy.
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W odpowiedzi uwzglednij zalezno$ci miedzygatunkowe pomiedzy organizmami tej
biocenozy.

Zadanie 19.
Raflezje, czyli bukietnice, mozna spotka¢ tylko na terenach Azji potudniowo-wschodniej,
w wilgotnych lasach réwnikowych, gdzie wystepuja niezbgdne dla ich rozwoju liany
z rodzaju Tetrastigma. Przez raflezje wytwarzane sg bezzieleniowe dtugie, nitkowate komorki
(haustoria) przerastajace tkanki lian — widoczne sg jedynie ich duze kwiaty, wyrastajace
zziemi u podnoéza pni lian. Najbardziej znanym gatunkiem jest bukietnica Arnolda,
wytwarzajaca kwiaty, ktorych S$rednica dochodzi prawie do 1 metra. Kwiaty te sg
rozdzielnoptciowe, maja pig¢ migsistych platkéw, o réznych odcieniach czerwieni, brazu
1z0kci, czesto pokrytych plamkami. Wygladem przypominajg gnijgce migso i wydzielaja
zapach towarzyszacy jego rozktadowi. Cechy te powoduja, ze kwiatami interesuja si¢ muchy,
ale w $rodku kwiatu owady te nie znajduja pokarmu, dlatego szybko go opuszczaja,
przenoszac pylek na swoim ciele.
Obecnie bukietnica Arnolda, podobnie jak inne gatunki tego rodzaju, jest zagrozona
wyginigciem.

Na podstawie: Tropikalne giganty, ,.Wiedza i Zycie” nr 11, 2014.

Zadanie 19.1. (0-1)
Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.
Zaleznos¢ migdzy raflezjami a lianami to

A. konkurencja.
B. pasozytnictwo.
C. komensalizm.
D. mutualizm.

Zadanie 19.2. (0-1)
Okres$l, czy zalezno$¢ miedzy raflezjami a muchami zapylajacymi jej kwiaty jest
przykladem mutualizmu. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 19.3. (0-1)
Na podstawie tekstu wymien dwa przystosowania kwiatéow raflezji do ich zapylania
przez muchy.

L e e
e e h et sttt et a et s a e e e R et e bt e e R et s a e e e et e r e e e ne e s n e e s e ene e nnesnees
| Nr zadania 163. | 17. | 18. [19.1. ] 19.2. [ 19.3.
Wypelnia | paks. liczba pkt 1 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 19.4. (0-1)

Uzasadnij, ze dla ochrony raflezji Arnolda konieczna jest ochrona takze innych
gatunkow  poprzez zachowanie calych ekosystemow lasow rownikowych
w poludniowo-wschodniej Azji.

Zadanie 20.

Grochodrzew (Robinia pseudoacacia), zaliczany w Polsce do gatunkéw inwazyjnych, jest
drzewem z rodziny bobowatych. Do Europy zostat sprowadzony z Ameryki Poétnocnej juz
w XVII wieku jako drzewo ozdobne. Z uwagi na niewielkie wymagania glebowe szybko
rozprzestrzenil si¢ z nasadzen i czesto wystepuje w lasach oraz zaroslach. Grochodrzew
wytwarza szeroki i silny system korzeniowy, co przyczynia si¢ do wysuszania glebszych
warstw gleby. Symbioza z bakteriami brodawkowymi powoduje, ze ten gatunek wzbogaca
warstwe powierzchniowg gleby w azot. Ze wzgledu na ciekawy pokroj, ozdobne kwiaty
1liscie oraz wytrzymalo$§¢ na zanieczyszczenia powietrza grochodrzew jest gatunkiem
pozadanym w parkach; wykorzystuje si¢ go rowniez do rekultywacji na terenach
pogorniczych. Jednak w lasach, zwlaszcza na terenach chronionych, gatunek ten powinien
by¢ zwalczany.

Na podstawie: http://www.ekologia.pl

Zadanie 20.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego grochodrzew stanowi zagrozenie dla skladu gatunkowego zbiorowisk
roslinnych w ekosystemach lesnych na terenach chronionych. W odpowiedzi uwzglednij
wplyw tego gatunku na warunki glebowe.

Zadanie 20.2. (0-1)
Na podstawie tekstu wymien dwie cechy grochodrzewu decydujace o tym, ze jest on
wykorzystywany do rekultywacji gleb na terenach pogorniczych.
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Zadanie 21.

Wszechstronne badania wykorzystujace zarowno dane paleontologiczne, jak 1 dane

o sekwencjach DNA wykazaly, ze niektore tradycyjnie uznawane grupy taksonomiczne

nie sg naturalne, ale sztuczne. Przykladowo kregowce ladowe wywodzg si¢ z ryb, ale nie sg

do nich zaliczane. Wspotczesne ptazy sa jedng galezig drzewa rodowego. Do ptazow wiacza

si¢ tez pierwotne kregowce ladowe bedace zarowno przodkami wspotczesnych ptazoéw, jak

1 owodniowcow. Z kolei ostatni wspdlny przodek gadow byt tez przodkiem ptakéw. Rozrdznia

si¢ trzy rodzaje grup taksonomicznych:

¢ monofiletyczne — obejmujace wspolnego przodka i wszystkich jego potomkow

e parafiletyczne — obejmujace ostatniego wspolnego przodka oraz niektorych jego
potomkow

e polifiletyczne — niemajace bliskiego wspolnego przodka (pochodzace od réznych bliskich
przodkow).

Na schemacie przedstawiono pokrewienstwa ewolucyjne wybranych grup taksonomicznych

(I-I1I).

grupa ll

ostatni wspdlny

wspélny przodek przodek gatunku 4, 5i 6

gatunku 2i 3

wspdélny przodek
wszystkich gatunkow

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014.

Zadanie 21.1. (0-1)
Podaj oznaczenie cyfrowe grupy parafiletycznej, wybrane sposrod I-III. Odpowiedz
uzasadnij, wykorzystujac oznaczenia organizmow podane na schemacie.

Zadanie 21.2. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Jesli do ptazoéw zaliczymy zarowno gatunki wspolczesne, jak i najstarsze
1. | kregowce ladowe, a takze wspdlnego przodka ptazéw i1 owodniowcodw, to P | F
plazy sa grupa monofiletyczna.

Wszystkie kregowce ladowe sg grupa parafiletyczna, poniewaz wywodza

2. si¢ z ryb. P F
3 Gady nie sg grupa monofiletyczng, poniewaz ich ostatni wspolny przodek p|F
" | byl tez przodkiem ptakow.
. Nr zadania 194. | 20.1. | 20.2. | 21.1. | 21.2.
Wyp(.alnla Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 22.

Wigkszos¢ §limakow ma muszle prawoskretng, czyli o zwojach zgodnych z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara. Mutacja pojedynczego genu sprawia, ze kierunek zwojoéw jest odwrotny.
Lewoskretny §limak jest lustrzanym odbiciem prawoskretnego i jego narzady rozrodcze
znajduja si¢ w potozeniu uniemozliwiajagcym kopulacje¢ z prawoskr¢tnym partnerem, dlatego
wydawatoby si¢, ze lewoskretne osobniki powinny po prostu wygingé. Jednak wsrod
Slimakéw z rodzaju Satsuma, ktdrego rézne gatunki Zzyja we wschodniej Azji oraz
na Wyspach Japonskich 1 Tajwanie, tak czesto pojawiajg si¢ osobniki lewoskretne, ze znane
sg przypadki powstania nowych lewoskr¢tnych gatunkow. Na przyklad na Tajwanie
wystepuja dwa endemiczne gatunki: Satsuma bacca (lewoskretny) 1 jego najblizszy krewny —
prawoskretny Satsuma batanica. Badania prowadzone przez zespot naukowcéw wykazaty,
ze taka nietypowa budowa $limaka ma swoje zalety. Filmowano w podczerwieni
wyspecjalizowanego w polowaniu na $limaki we¢za Pareas iwasakii, ktory uzywa
specyficznie zbudowanych, asymetrycznych szczgk do wyciggania ciala §limaka z muszli,
i okazato sie, ze lewoskretne $limaki sg dla tego weza trudne do wyciagnigcia — ponad 90%
z nich przezywato atak, podczas gdy wszystkie prawoskretne zostaty zjedzone.

Na podstawie: http://naukawpolsce.pap.pl;
WWwWw .nature.com

Zadanie 22.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w populacjach Slimakow z rodzaju Satsuma utrwala si¢ mutacja
powodujaca lewoskretnos¢, mimo zZe utrudnia ona znalezienie partnera plciowego.
W odpowiedzi uwzglednij dzialanie doboru naturalnego.

Zadanie 22.2. (0-1)
Wybierz i zaznacz w tabeli odpowiedz A albo B, ktora jest poprawnym dokonczeniem
ponizszego zdania, oraz jej poprawne uzasadnienie sposréod odpowiedzi 1.-3.

Wyodrgbnienie si¢ nowego lewoskretnego gatunku $limaka Satsuma bacca jest przyktadem
specjacji

waz polujacy na slimaki Satsuma zywi si¢ tylko
A. | allopatryczne;j, " | osobnikami prawoskretnymi.

powstata bariera rozrodcza oddzielajaca osobniki
Zyjace na jednym terytorium.

poniewaz | 2.

B. | sympatrycznej, slimaki Satsuma zyjace na r6znych wyspach sa

3. . i
oddzielone przez bariery geograficzne.
. Nr zadania 22.1. | 22.2.
Wypelnia | paks. liczba pkt 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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