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Zadanie 1.

Prolaktyna, wydzielana przez gruczotowg czes¢ przysadki mézgowej, jest jednotancuchowym
polipeptydem ztozonym ze 199 aminokwasow, powstajgcym w wyniku odciecia peptydu
sygnatowego liczgcego 28 aminokwasow.

Na ponizszym schemacie przedstawiono strukture przestrzenng czgsteczki dojrzatej ludzkiej
prolaktyny.

< X L] 0 “ g )
—— 4 /

Na podstawie: S.J. Konturek, Fizjologia cztowieka, Wroctaw 2013;
Protein Data Bank, https://www.rcsb.org/structure/1RW5.

Zadanie 1.1. (0-1)
Okresl dominujaca strukture ll-rzedowa w czasteczce dojrzatej ludzkiej prolaktyny.

Zadanie 1.2. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji okres| najwyzszg rzedowos¢ struktury biatka
— prolaktyny. Odpowiedz uzasadnij, odwotujgc sie do cech budowy tego biatka.

Zadanie 1.3. (0-1)

Podaj catkowitg liczbe kodonéw w mRNA stanowiagcym matryce podczas syntezy
prolaktyny.
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Zadanie 2.

W komérkach eukariotycznych gradient protonowy jest wykorzystywany zaréwno do syntezy
ATP, jak i do transportu niektérych metabolitow przez wewnetrzng btone mitochondrialnag.

Na ponizszym schemacie przedstawiono proces transportu pirogronianu i kwasu
ortofosforowego (P;).

iogionian P,

|
pirogronian P,

Na podstawie: B. Alberts i inni, Podstawy biologii komorki, Warszawa 2007.

Zadanie 2.1. (0-2)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposéb opisywaly powstawanie gradientu
protonowego w mitochondriach. W kazdym nawiasie podkres| wtasciwe okreslenie.

Elektrony pochodzgce ze zredukowanych podczas cyklu Krebsa dinukleotydéw — NADH
oraz FADH; — sg przenoszone na czgsteczke (dwutlenku wegla / tlenu) poprzez tancuch
przenos$nikow elektronéw zwigzanych z (wewnetrzng / zewnetrzng) btong mitochondrialng.
Energia uwolniona podczas przeptywu elektronow przez tancuch oddechowy jest
wykorzystywana do transportu protonow, ktore przemieszczajg sie w kierunku

ich (mniejszego / wiekszego) stezenia do przestrzeni miedzybtonowej mitochondrium,

gdzie panuje (nizsze / wyzsze) pH niz w matriks mitochondrium.

Zadanie 2.2. (0-1)

Uzasadnij, ze dla efektywnego zachodzenia proceséw oddychania wewnatrzkomoérkowego
konieczny jest ciagly transport kwasu ortofosforowego (P) oraz ADP do wnetrza
mitochondrium.

Nr zadania 1.1. 1.2. 1.3. 2.1. 2.2.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 2.3. (0-1)
Uzupetnij tabele — wpisz nazwy opisanych etapéw oddychania komérkowego.

Opis etapu oddychania komérkowego Nazwa etapu
1 Zachodzi w cytozolu komérki zwierzecej,
" | ajego produktem korcowym jest pirogronian.
2 Zachodzi w matriks mitochondrium,
" | a pirogronian jest jego substratem.
Zadanie 3.

Oprécz 20 aminokwasow biogennych, wchodzgcych w skiad biatek wszystkich organizmoéw,
w przyrodzie wystepujg takze inne aminokwasy, np. L-kanawanina. Wystepuje ona wytgcznie
u rodlin bobowatych, m.in. w ich nasionach, gdzie petni funkcje magazynu azotu -
makroelementu niezbednego do syntezy wielu zwigzkow podczas kietkowania nasion.
L-kanawanina zabezpiecza réwniez nasiona przed zjadaniem ich przez roslinozerne owady.
Toksyczne dziatanie L-kanawaniny na owady wynika z jej podobienstwa strukturalnego
do argininy — aminokwasu naturalnie wystepujgcego w biatkach.

NH; (o]
. /K P
L-kanawanina H:N N OH
NHz
L-arginina HzN H/\/\H\OH

NH,

Podczas syntezy biatek w miejsca, gdzie powinna znalez¢ sie arginina, wigczana bywa
L-kanawanina, co zmienia liczbe i rodzaj oddziatywan miedzy aminokwasami w tancuchu
polipeptydowym. Biatka majgce w swej strukturze L-kanawanine wykazujg niskg aktywnos¢
biologiczna lub jej brak, co u owaddéw prowadzi m.in. do spowolnienia wzrostu larw, opoznienia
lub zaktécenia w przepoczwarczaniu. Wiekszos¢ owadow nasionozernych nie zjada nasion
zawierajgcych L-kanawanine. Jednak larwy chrzgszcza Caryedes brasiliensis, ktére zywig sie
wyltgcznie nasionami tropikalnego pnacza z rodziny bobowatych (Dioclea megacarpa), majg
zdolnos¢ do detoksykacji L-kanawaniny.

Na podstawie: P. Staszek, A. Antosik, U. Krasuska, A. Gniazdowska, L-kanawanina — niebiatkowy aminokwas toksyczny
dla zwierzat i rolin, ,Edukacja Biologiczna i Srodowiskowa” 3(52), 2014.

Zadanie 3.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego wiaczanie L-kanawaniny w miejsce argininy w czasie syntezy biatek
enzymatycznych prowadzi do powstawania enzymow o obnizonej aktywnosci
katalityczne;.
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Zadanie 3.2. (0-1)
Uzasadnij, ze wspotzycie korzeni roslin bobowatych z bakteriami wigzacymi azot
atmosferyczny ma znaczenie dla syntezy L-kanawaniny przez te rosliny.

Zadanie 3.3. (0-1)
Sposréd wymienionych zwigzkéw chemicznych wybierz i podkresl nazwy tych
zawierajacych atomy azotu.

cytozyna celuloza cholesterol ATP ryboza

Zadanie 3.4. (0-1)
Wyjasnij, jakie znaczenie adaptacyjne dla chrzaszcza Caryedes brasiliensis
ma zdolnos¢ do detoksykacji L-kanawaniny.

Zadanie 4. (0-1)

Glikokaliks jest zbudowany z ftaricuchéw oligosacharydowych przytgczonych do biatek i lipidéw
btony komérkowej. Glikokaliks ochrania powierzchnie komorki przed uszkodzeniami
mechanicznymi i chemicznymi. Poniewaz oligosacharydy i polisacharydy wigzg wode,
powierzchnia komorki jest sliska. Wigzana przez oligo- i polisacharydy warstwa wody
wystepujgca na powierzchni btony komérkowej zmniejsza tarcie komérki o inne komorki
i macierz miedzykomérkowa.

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

Wykaz, ze wystepowanie glikokaliksu na powierzchni erytrocytbw ma znaczenie
dla funkcjonowania tych komorek.

Nr zadania 2.3. 3.1. 3.2. 3.3. 3.4. 4,

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 5. (0-1)

Ponizej przedstawiono dokumentacje obserwacji mikroskopowej pewnego jednokomérkowego
organizmu: A — mikrofotografie z transmisyjnego mikroskopu elektronowego oraz B — rysunek
bedacy jej interpretacja.

sciana btona
rybosomy komoérkowa komérkowa cytoplazma nukleoid

Na podstawie: A. Allott, D. Mindorff, Biology, Oksford 2014.

Okresl, czy obserwowang komoérka byta komoérka bakteryjna, czy — komérka grzybowa.
Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do jednej widocznej na ilustracji cechy budowy
odroézniajacej komorke bakteryjng od komorki grzybowe;.

Zadanie 6.

Mikrokosmki to palczaste wypustki cytoplazmatyczne wielu komérek nabtonkowych.
Utrzymujg one swoj ksztalt dzieki peczkom filamentow aktynowych tworzgcych
ich cytoszkielet. Niektore nabtonki charakteryzujg sie wystepowaniem bardzo licznych
mikrokosmkéw, np. nabtonek jelita cienkiego czy nabtonek kanalika nerkowego.
Badania z ostatnich lat wykazaty rowniez, ze powierzchnia ciata tasiemcéw jest pokryta
nabtonkiem z licznymi mikrokosmkami, w tym przypadku nazywanymi mikrotrychami.

Na podstawie: W. Sawicki, Histologia, Warszawa 2015;
Cz. Bltaszak, Zoologia. Bezkregowce, Warszawa 2014.

Zadanie 6.1. (0-1)
Wykaz zwigzek miedzy obecnoscig licznych mikrotrychow na powierzchni ciata
dorostych tasiemcéw a ich trybem zycia i sposobem odzywiania sie.
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Zadanie 6.2. (0-1)
Wybierz i podkresl wszystkie procesy, w ktorych uczestnicza mikrokosmki nabtonka
kanalika nerkowego.

ultrafiltracja resorpcja zwrotna sekrecja kanalikowa wydzielanie adrenaliny

Zadanie 6.3. (0—1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace roli filamentéw aktynowych w komérce
zwierzecej sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest
fatszywe.

Podczas podziatu jgdra komoérkowego widkna wrzeciona
1. o . _— , . P F
kariokinetycznego powstajg gtdéwnie z filamentéw aktynowych.
9 W wyniku przesuwania sie filamentow aktynowych wzgledem filamentéw P E
" | miozynowych mozliwy staje sie skurcz komorki miesniowe;.
3 Sie¢ filamentow aktynowych pod btong komdrkowg bierze udziat P F
" | w tworzeniu wici oraz rzesek.
Zadanie 7.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono, z zachowaniem wspdlnej skali, przekroje
poprzeczne przez blaszki lisci klonu cukrowego:

A. rosngcych od potudniowej, w petni oswietlonej strony korony drzewa,

B. znajdujgcych sie w srodkowej, zacienionej czesci korony drzewa.

Na podstawie: E. Sinnott, K. Wilson, Botany Principles and Problems, Nowy Jork 1955.

Zadanie 7.1. (0-1)
Sformutuj problem badawczy obserwacji przekrojow przez blaszki liSciowe klonu
cukrowego.

Nr zadania 5. 6.1. 6.2. 6.3. 7A1.

Wypetnia | Maks. liczba pkt
egzaminator

—
-—
—
-—
-—

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7.2. (0-1)
Na podstawie analizy rysunkéw podaj jedng réznice w budowie miekiszu
asymilacyjnego lisci klonu cukrowego rosnacych w réznych warunkach oswietlenia.

Zadanie 8.

Ruchy roslin mogg by¢ spowodowane czynnikami wewnetrznymi lub wynikajg z wrazliwosci
organu na okreslony bodziec zewnetrzny.

Was czepny meczennicy, bedacy przeksztatconym pedem bocznym, w odpowiedzi na dotyk
wygina sie w miejscu kontaktu, co przedstawiono schematycznie na ponizszym rysunku.

e I
was czepny \ '/
meczennicy drewniana ) reakcja

podpora na dotyk

Na podstawie: https://pl.wikipedia.org/wiki/Was_czepny

Zadanie 8.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2., 3. albo 4.

Przedstawiony ruch wagsa czepnego meczennicy jest przyktadem

. kierunkowy i nieodwracalny.
A. | nastii,

kierunkowy i odwracalny.

poniewaz ten ruch jest - -
bezkierunkowy i odwracalny.

el

B. | tropizmu,

bezkierunkowy i nieodwracalny.

Zadanie 8.2. (0-1)
Opisz mechanizm ruchu przedstawionego na rysunku. W odpowiedzi uwzglednij
procesy zachodzace w komoérkach wasa czepnego.
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Zadanie 9.

Mszyce odzywiajg sie sokami roslinnymi. Podczas pobierania pokarmu wbijajg rostrum
(wydtuzony ryjek), stanowigcy element aparatu gebowego, prosto do wnetrza rurki sitowe;j.
Jesli odetnie sie ciato owada (za pomocg wigzki promieni laserowych), pozostawiajgc rostrum
wbite w todyge, petni ono wéwczas role mikrokapilary, z ktorej pod wptywem cisnienia
hydrostatycznego wyptywa zawartos¢ floemu.

Przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie. Szczytowg czes¢ pedu lilaka pospolitego
(Syringa vulgaris) umieszczono w szklanym pojemniku zawierajgcym dwutlenek wegla
znakowany weglem 'C. Nastepnie mierzono czas pojawienia sie zwigzkéw organicznych
zawierajgcych '“C w soku floemowym wyptywajacym poprzez rozmieszczone wzdtuz todygi
mikrokapilary utworzone z rostrow mszyc.

Na rysunku przedstawiono zestaw doswiadczalny, a w tabeli — uzyskane wyniki.

szklany pojemnik z “CO,

./
9 N sliartowa kolonia kolonia kolonia
- S olonia mszyc nr1 mszycnr2 mszyc nr3
mszyc y y y
Kolonia mszyc
1. 2. 3.
Odlegtosé w cm od kolonii startowej 20 40 60

Czas w godzinach, po ktérym wykryto obecnosé
zwigzkdéw organicznych zawierajgcych “C, liczony 1,25 2,40 3,80
od momentu wykrycia ich w miejscu kolonii startowej

Na podstawie: http://ib.bioninja.com.au

Zadanie 9.1. (0-1)
Sformutuj problem badawczy przedstawionego doswiadczenia.

Zadanie 9.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego radioaktywne atomy wegla '“C, znajdujace sie poczatkowo
w znakowanym CO., wykryto nastepnie w zwigzkach organicznych znajdujacych sie
w soku floemowym rosliny.

Nr zadania 7.2. 8.1. 8.2. 9.1. 9.2,

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10.
Rosliny rosngce w $rodowisku naturalnym sg narazone na dziatanie wielu niekorzystnych
czynnikow, okreslanych jako czynniki stresowe. Susza i podtopienie stanowig czynniki
stresowe, ktére uposledzajg transport wody w roslinie. Stres wywotuje odpowiedz komorek,
tkanek i organéw, co pozwala na lepsze przystosowanie sie rosliny do aktualnych warunkow
srodowiska. Jedng z pierwszych odpowiedzi rosliny na dziatanie czynnika stresotwdérczego
jest zmiana réwnowagi hormonalnej. Obserwowang reakcjg roslin na susze lub podtopienie
jest stymulacja syntezy etylenu. Efekt dziatania etylenu to m.in.:

e opadanie lisci,

e rozwdj miekiszu powietrznego w korzeniach,

e powstawanie korzeni przybyszowych oraz wtosnikow.

Na podstawie: red. J. Kopcewicz i S. Lewak, Podstawy fizjologii roslin, Warszawa 1998;
A. Kacperska, Udziat hormonow roslinnych w odpowiedzi roslin na stresowe czynniki Srodowiska, ,Kosmos” 44(3-4), 1995.

Zadanie 10.1. (0-1)
Na ponizszych schematach przedstawiono przekroje poprzeczne przez korzen ryzu: A — stan
wyjsciowy, B — efekt dziatania etylenu w warunkach podtopienia rosliny.

A B
. pozostatosci scian
komorkowych
)
4 ]

Na podstawie: S. Nishiuchi i inni, Mechanisms for coping with submergence and waterlogging in rice, ,Rice” 5(2), 2012.

Na podstawie schematéw okresl, na czym polegata zmiana w budowie korzenia ryzu,
i podaj jej znaczenie adaptacyjne.
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Zadanie 10.2. (0-1)

Wyjasnij, w jaki sposéb wzrost wydzielania etylenu w czasie suszy przyczynia sie
do utrzymania zréwnowazonego bilansu wodnego roslin. W odpowiedzi uwzglednij
jeden z wymienionych efektéw dziatania etylenu.

Zadanie 10.3. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje odnoszace si¢ do roli auksyn w funkcjonowaniu rosliny
sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1 Auksyny produkowane przez pgk szczytowy sg odpowiedzialne za zjawisko p F
" | dominacji wierzchotkowe;.

2 Auksyny, podobnie jak etylen, mogg indukowac tworzenie sie korzeni p F
" | przybyszowych.

3 Auksyny biorg udziat w reakcjach fototropicznych pedu, dzieki czemu p F
" | warunkuja jego wyginanie sie w kierunku $wiatfa.

Zadanie 11.

Trzustka jest gruczotem, ktory petni u cziowieka jednoczesnie funkcje wydzielania
wewnetrznego oraz zewnetrznego. Funkcja zewngtrzwydzielnicza polega na wytwarzaniu
enzymow trawiennych i na uwalnianiu ich do Swiatta przewodu pokarmowego.

Na podstawie: K. Sembulingam, P. Sembulingam, Essentials of Medical Physiology, 2012;
P. Hoser, Fizjologia organizméow z elementami anatomii cztowieka, Warszawa 2000.

Zadanie 11.1. (0-1)
Uzupetnij tabele — wpisz nazwy enzyméw trzustkowych i substratu w odpowiednie miejsca.

Trawiony sktadnik

Nazwa enzymu pokarmowy (substrat)

trypsyna

polisacharydy

zemulgowane ttuszcze

Zadanie 11.2. (0-1)
Podaj nazwe odcinka przewodu pokarmowego, do ktérego sg wydzielane enzymy
trzustkowe.

Nr zadania 10.1. | 10.2. | 10.3. | 11.1. | 11.2.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 11.3. (0-1)

Wykaz, ze trzustka petni funkcje gruczotu wydzielania wewnetrznego. W odpowiedzi
uwzglednij przykiad substancji produkowanej przez ten narzad oraz sposéb jej
wydzielania.

Zadanie 12.

Strusie przystosowane sg do zycia na terenach pustynnych i potpustynnych. Jako jedyne ptaki
osobno wydalajg kat i mocz. Sg w stanie przezy¢ nawet kilka dni bez dostepu do wody.
Ich pokarm stanowig gtéwnie nasiona, ale takze owoce oraz liscie traw i innych roslin.
Zwilaszcza te ostatnie sg istotnym zrédtem wody dla strusi.

Na wykresie przedstawiono zmiany osmolalnosci osocza krwi oraz moczu strusia
czerwonoskorego (Struthio camelus) na przestrzeni kilkunastu dni, w czasie ktérych ptaki
miaty swobodny lub ograniczony dostep do wody. Probki moczu pobierano kazdego dnia
Z samego rana zaraz po podniesieniu sie ptakéw z legowiska.

Uwaga: Osmolalnos¢ to liczba moli substancji osmotycznie czynnych rozpuszczonych w 1 kg
wody.

800

o)

o

o
I

400 —

osmolalnosé [mOsm]

200 —

| | | | | | | | | | |
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
czas [dzien eksperymentu]

Na podstawie: P. Willmer, G. Stone, |. Johnston, Environmental Physiology of Animals, Carlton 2005.

Zadanie 12.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji podaj dzien eksperymentu, w ktérym ptakom
ograniczono dostep do wody, oraz dzien, w ktérym zostatly one napojone.

Dzien, w ktérym ptakom ograniczono dostep do WOdY: ...........eeeeeiieiiiiiiiiiiiiieeee e

Dzien, w ktorym ptaki zostaty NapOJONE: ........oooiiiiiiiiiii e
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Zadanie 12.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w czasie trwania eksperymentu wzrosta osmolalnosé¢ moczu
badanych ptakéw.

Zadanie 12.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego strusie, podobnie jak inne ptaki, muszg polyka¢ kamienie,
aby skuteczniej trawié¢ pokarm.

Zadanie 13.

Na schemacie przedstawiono zmiany potencjatu blony we wzgdérku aksonu neuronu. Strzatki
wskazujg czas, w ktorym nastgpity dwa pobudzenia tego neuronu.

+30

potencjat btonowy [mV]

| | | | | | |
0 1 2 3 4 5 6 7
czas [ms]

pobudzenie nr 1 pobudzenie nr 2

Na podstawie: https://opentextbc.ca/anatomyandphysiology/chapter/12-4-the-action-potential

Zadanie 13.1. (0-1)

Do faz potencjalu czynnosciowego, oznaczonych na schemacie literami A-D,
przyporzadkuj wiasciwe okreslenia sposréd wymienionych ponizej.

hiperpolaryzacja polaryzacja depolaryzacja repolaryzacja
A B. oo Ce Do,
_ Nr zadania 11.3. [ 121. | 12.2. | 12.3. [ 13.1.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 13.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace informacji przedstawionych na wykresie
s prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Pobudzenie nr 2 spowodowato lokalng depolaryzacje btony komérkowe;. P F

2. | Pobudzenie nr 2 byto przyczyng powstania impulsu nerwowego. P F

3. | Literg E oznaczono warto$¢ potencjatu spoczynkowego btony komorkowe. P F
Zadanie 14.

Witamina C (kwas L-askorbinowy) petni kilka istotnych funkcji w procesach metabolicznych
zachodzgcych w organizmie cziowieka, ktéry musi jg przyjmowaé wraz z pokarmem.
Szacuje sie, ze organizm dorostego cztowieka potrzebuje okoto 90 mg witaminy C na dobe.
Zrédtem witaminy C w diecie cztowieka sg przede wszystkim rosliny, ale wiekszo$é zwierzat
ma zdolnos¢ do jej syntezy. Utrata tej zdolnosci jest skutkiem mutacji genu kodujgcego enzym
katalizujgcy ostatni etap syntezy witaminy C.

Na ponizszym drzewie filogenetycznym przedstawiono historie ewolucyjng ssakéw — szarym
kolorem wyr6zniono linie filogenetyczne, w ktorych doszto do utraty zdolnosci do syntezy witaminy C.

s!oﬁ
pies —
kot —
krowa —
owca

Swinia

konh —
I— niektore nietoperze
krélik —
mysz
szczur gryzonie
I— kawia (Swinka morska)

wiewiorka —
galago —
lemur

ponocnice

marmozety
makak

gibon

orangutan

goryl

cztowiek —

drapiezne

kopytne

naczelne

Na podstawie: M. Dworniczak, Witamina C, ,Wiedza i Zycie” 2, 2017;
G. Drouin, J.R. Godin, B. Pagé, The genetics of vitamin C loss in vertebrates, ,Current Genomics” 12, 2011.
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Zadanie 14.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia odnoszace sie do przedstawionego drzewa
filogenetycznego sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F -
jesli jest falszywe.

1 Ssaki, ktére nie majg zdolnosci do syntezy witaminy C, stanowig grupe p E
" | polifiletyczna.

2 Utrata zdolnosci do syntezy witaminy C zaszta co najmniej trzykrotnie, p E
" | niezaleznie w réznych liniach rozwojowych ssakow.

3. | Wszystkie naczelne sg pozbawione mozliwosci syntezy witaminy C. P F

Zadanie 14.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego mutacja uniemozliwiajgca synteze witaminy C, ktéra pojawita sie
u przodka maltp, nie zostata wyeliminowana przez dobér naturalny.

Zadanie 14.3. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego witamina C, w odroznieniu od witaminy A, nie kumuluje sie
w organizmie czlowieka. W odpowiedzi odnies si¢ do wiasciwosci obu witamin.

Nr zadania 13.2. | 14.1. | 14.2. | 14.3.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15.

W organizmie cztowieka ko$ci chronig wazne narzgdy wewnetrzne, umozliwiajg ruch i petnig
funkcje podporowg. U noworodkdw wystepuje ok. 270 kosci, ale u oséb dorostych jest ich juz
tylko 206. Najdtuzszg koscig w ciele czlowieka jest kos¢ udowa. Z kolei najmniejsze kosci
to kosteczki stuchowe, a wsrdd nich najmniejszg jest strzemigczko. Sg to jedyne kosci, ktére
nie zmieniajg swojego rozmiaru przez cate zycie cztowieka.

Na podstawie: K. Kornicka, Zaskakujgce zycie kosci, ,Wiedza i Zycie” 8, 2018.

Zadanie 15.1. (0-1)
Okresl funkcje strzemigczka i podaj nazwy pozostalych kosteczek stuchowych.

FUNKCJa StrZemMIGCZKa: .......eeeiiiiiiiee e e e e

Zadanie 15.2. (0-1)
Okresl przyczyne réznicy w liczbie kosci migdzy noworodkiem a osobg dorosta.

Zadanie 15.3. (0-1)
Podaj jedng funkcje kosci ditugich czlowieka, inng niz wymienione w tekscie.

Zadanie 15.4. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwag odpowiedz sposréd podanych.

Wystepowanie tkanki kostnej jest charakterystyczne dla wszystkich

A. skorupiakéw.
B. glowonogdw.
C. strunowcow.
D. kregowcow.
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Zadanie 16.
Do monitorowania jakosci wody wodociggowej wykorzystuje sie m.in. matze. Prowadzg one
osiadty tryb zycia, a duze znaczenie w ich funkcjonowaniu odgrywajg mechano-
i chemoreceptory wykrywajgce czgstki zawieszone w wodzie. W zbiorniku przeptywowym
umieszcza sie szczezuje lub skojki, ktére jedng potowg muszli przytwierdza sie do jego dna,
a do drugiej potowy przyczepia sie magnes potgczony z czujnikiem przekazujgcym sygnaty
do komputera.
W warunkach normalnego funkcjonowania rytm biologiczny matza obejmuje cykliczne okresy
podwyzszonej i obnizonej aktywnosci. W czasie podwyzszonej aktywnosci, jesli woda jest
czysta, muszla matza jest rozchylona, a mieczak pobiera wode przez syfon. W czasie
obnizonej aktywnosci muszla moze by¢ czesciowo lub catkowicie zamknieta przez okres kilku
godzin.
Przymkniecie muszli nawet do kilku procent maksymalnego rozwarcia lub stopniowe jej
catkowite zamykanie nie musi by¢ przejawem stresu. Dopiero w momencie wystgpienia nagtej
zmiany jako$ci wody mieczak gwattownie zamyka muszle. W poznanskiej stacji uzdatniania
wody jednoczesnie wykorzystuje sie osiem osobnikdéw. Alarm wigcza sie, gdy srednia wartosé
stopnia otwarcia ich muszli spadnie ponizej okreslonego poziomu.
Na podstawie: M. Dworniczak, Uzdatnianie wody, ,Wiedza i Zycie” 8, 2017;

E. Tomczak, A. Dominiak, Organizmy zywe w systemie biomonitoringu jako$ci wody, ,Proceedings of ECOpole” 10(1), 2016.
Zadanie 16.1. (0-1)
Ocen, czy stwierdzenia odnoszace sie do wykorzystania matzy w monitorowaniu jakosci
wody wodociggowej sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest fatszywe.

Dzieki matzom mozliwa jest ocena ogdlnego poziomu zanieczyszczenia
wody wodociggowe.

Matze wykorzystuje sie do monitorowania jakosci wody wodociggowej,
2. | poniewaz majg one duzg tolerancje na zanieczyszczenia w srodowisku P F
zycia.

Matze majg doskonaty zmyst chemiczny, dzieki czemu ich reakcja
3. | dostarcza informacji o tym, jaki zwigzek szkodliwy i w jakich ilo$ciach P F
znajduje sie w wodzie.

Zadanie 16.2. (0—1)
Wyjasnij, dlaczego podczas biomonitoringu czystosci wéd wykorzystuje sie wiecej niz
jednego osobnika, jak np. osiem w poznanskiej stacji uzdatniania wody.

Nr zadania 15.1. | 15.2. | 15.3. | 15.4. | 16.1. | 16.2.

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 16.3. (0-1)
Okresl, jakie znaczenie dla funkcjonowania malzy ma przeplyw wody przez jame
ptaszczowa, kiedy muszla jest otwarta. Podaj dwa rézne przyktady.

Zadanie 17.

Przyczyng wrodzonej nietolerancji fruktozy sg mutacje w genie ALDOB, kodujgcym enzym
aldolaze B i zlokalizowanym na chromosomie 9. Jezeli uszkodzona jest tylko jedna kopia genu,
oznacza to nosicielstwo tej choroby, co w wiekszosci przypadkéw nie wywotuje zadnych
objawéw. Czesto$¢ wystepowania wrodzonej nietolerancji fruktozy u cztowieka wynosi
1/40 000. Objawy choroby ujawniajg sie zwykle w okresie niemowlecym po zakonczeniu
karmienia dziecka wytgcznie mlekiem matki, kiedy do diety dziecka wprowadzane sg pierwsze
owoce i warzywa. Wrodzona nietolerancja fruktozy prowadzi, po spozyciu tego cukru,
do gromadzenia sie jego metabolitdw w komoédrkach watroby: brak aldolazy B powoduje
nagromadzenie fruktozo-1-fosforanu, co z kolei prowadzi do uposledzenia glukoneogenezy
oraz ograniczenia syntezy ATP. U oséb chorych nalezy wykluczy¢ z diety owoce, niektére
warzywa, midd oraz cukier spozywczy (sacharoze).

Na podstawie: https://biotechnologia.pl/;
L. Szablewski, A. Skopifnska, Zaburzenia metabolizmu weglowodanéw powodowane mutacjami i rola diety jako terapii.
Czes¢ Il. Fruktozemia, ,Medycyna Rodzinna” 4, 2005.

Zadanie 17.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Wrodzona nietolerancja fruktozy jest dziedziczona w sposoéb

A. autosomalny recesywny.
B. autosomalny dominujgcy.
C. sprzezony z picig recesywny.
D. sprzezony z ptcig dominujgcy.

Zadanie 17.2. (0-1)

Oblicz czestos¢ wystepowania nosicieli wrodzonej nietolerancji fruktozy w populacji
pozostajacej w stanie réwnowagi genetycznej, w ktorej czestos¢ wystepowania
wrodzonej nietolerancji fruktozy wynosi 1/40 000.

Obliczenia:

Czestos¢ wystepowania nosicieli wrodzonej nietoleranciji fruktozy wynosi: .......................
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Zadanie 17.3. (0-1)
Uzasadnij, ze osoba cierpigca na wrodzong nietolerancje fruktozy powinna
wyeliminowacé z diety sacharoze.

Zadanie 18. (0-2)

Badacze postanowili okreslic mechanizm dziedziczenia barwy kwiatéw roslin nalezacych
do dwoch réznych gatunkow. Zaréwno rosliny gatunku A, jak i rosliny gatunku B wytwarzajg
kwiaty czerwone lub biate.

Hipoteza 1.: Barwa kwiatéw u gatunku A jest warunkowana jednogenowo przez jedng pare
alleli, z ktérych jeden wykazuje petng dominacje w stosunku do drugiego.

Hipoteza 2.: Barwa kwiatéw u gatunku B jest warunkowana przez dwa wspoidziatajace,
dziedziczgce sie niezaleznie geny, kazdy majacy po dwa allele: jeden dominujacy, a drugi —
recesywny.

W obydwu przypadkach badacze skrzyzowali rosliny o kwiatach czerwonych i rosliny
o kwiatach biatych nalezgce do linii czystych (homozygoty). W obydwu przypadkach
w pokoleniu F1 uzyskano wytgcznie rosliny kwitngce na czerwono. W celu uzyskania roslin
stanowigcych pokolenie F2 skrzyzowano rosliny z pierwszego pokolenia mieszancéw (F1).
W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki krzyzowania uzyskane w Fo.

Rosliny stanowiace pokolenie F:

gatunek A

gatunek B

kwiaty czerwone

kwiaty biate

kwiaty czerwone

kwiaty biate

119

39

91

69

Stosunek fenotypéw = 3:1 Stosunek fenotypéw = 9:7

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposéb opisywaty wnioski wyciagniete
na podstawie przedstawionych wynikow badan. W kazdym nawiasie podkres| wlasciwe
okreslenie.

Hipoteza 1. zostata (potwierdzona / odrzucona), poniewaz przy zatozeniu prawdziwosci
tej hipotezy wartosé teoretyczna stosunku fenotypow wynosi (2:7/3:1/9:7), co jest

(zgodne / niezgodne) z otrzymanymi wynikami badan.

Hipoteza 2. zostata (potwierdzona / odrzucona), poniewaz przy zatozeniu prawdziwosci
tej hipotezy wartos¢ teoretyczna stosunku fenotypéw wynosi (2:7/3:1/9:7), co jest

(zgodne / niezgodne) z otrzymanymi wynikami badan.

Nr zadania 16.3. | 17.1. | 17.2. | 17.3. 18.
Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2

Uzyskana liczba pkt

Wypetnia
egzaminator
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Zadanie 19.

W strukturze genu obok fragmentow kodujgcych (eksonéw) mogg wystepowaé elementy
niekodujgce, takie jak promotor lub introny.

W ponizszej tabeli przedstawiono informacje na temat sze$ciu wybranych gendéw cziowieka,
oznaczonych numerami 1.—6., kodujgcych okreslone biatka.

. . Wielkosé | Wielkosé
Oznaczenie Kodowane Oznaczenie
enu biatko chromosomu genu mRNA
9 (kpz DNA) (kz)
1. a-globina 16 0,8 0,5
2. albumina 4 25,0 2,1
3. receptor LDL 19 45,0 5,5
4 kinaza .zalezna 4 54.0 17
od cyklin
5, hydroksylaza 12 90,0 2.4
fenyloalaninowa
6. dystrofina X 2000,0 16,0

kpz — tysigc par zasad
kz — tysigc zasad

Na podstawie: red. J. Bal, Biologia molekularna w medycynie, Warszawa 2013;
https://ghr.nlm.nih.gov/gene;
https://www.ncbi.nim.nih.gov.

Zadanie 19.1. (0-1)
Podaj nazwe procesu, ktérego produktem jest pre-mRNA, oraz okresl lokalizacje
tego procesu w komoérce cztowieka.

I F= VAT 7= T o] oo =Y U

0] €= 11172 To7 = ] o o7 Y= U N

Zadanie 19.2. (0-1)
Wyjasnij, z czego wynikajg réznice migedzy wielkosciami genéw a wielkosciami
czasteczek mRNA, ktdre im odpowiadaja.
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Zadanie 19.3. (0-1)

Podaj nazwe choroby, u podioza ktérej lezy mutacja genu kodujagcego hydroksylaze
fenyloalaninowg, prowadzaca do utraty funkcji tego enzymu niezbednego
w metabolizmie fenyloalaniny.

Zadanie 19.4. (0-1)

Sposrod wymienionych w tabeli wybierz i zapisz oznaczenia pary genéw, ktére moga
dziedziczy¢ sie niezgodnie z Il prawem Mendla. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie
do tresci tego prawa oraz do lokalizacji wybranych genéw w genomie.

Zadanie 19.5. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstal poprawny opis dotyczacy albumin. Podkresl
w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Albuminy to biatka (rozpuszczalne / nierozpuszczalne) w wodzie, wystepujgce gtownie
(w cytoplazmie erytrocytéw / w osoczu krwi). Gidwng funkcjg tych biatek jest (transport

tlenu / regulacja ci$nienia osmotycznego Krwi).

Zadanie 20. (0-1)

Roézne kaczki: krzyzowki, cyranki, krakwy, $Swistuny, zyja w tym samym $rodowisku.
W warunkach naturalnych mieszance tych gatunkéw spotyka sie niestychanie rzadko,
mimo ze w wielu przypadkach ptodne mieszance mozna uzyska¢ drogg sztucznego
zaplemnienia. Upierzenie samic tych gatunkéw jest do siebie bardzo podobne i kaczory
rozpoczynajg toki na widok samicy dowolnego gatunku. Kaczory majg zrytualizowane, inne
dla kazdego gatunku zachowania godowe. Samice reagujg pozytywnie tylko na toki wtasciwe
dla ich gatunku. Sekwencje ruchoéw samca muszg byé bardzo doktadnie powtarzane.
Odmienna sekwencja ruchéw sprawia, ze samice nie interesujg sie samcem lub odlatuja.

Na podstawie: K. Lorenz, Comparative studies on the behaviour of Anatinae, 2012;
P.A. Johnsgard, Behavioral isolating mechanisms in the family Anatidae, ,Proc. XIll Intern. Ornithol. Congr.”, 1963.

Wyjasnij, odnoszac sie do biologicznej koncepcji gatunku, dlaczego kaczki opisane
w tekscie nie s3g zaliczane do jednego gatunku, pomimo ze mozna je skrzyzowaé.

Nr zadania 19.1. | 19.2. | 19.3. | 19.4. | 19.5. 20.

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 21. (0-1)

Lotopatanki i polatuchy charakteryzujg sie obecnoscig fatdow skoérnych znajdujgcych sie
z bokéw ciata i rozpietych pomiedzy konczyng przednig i tylng. Osobniki nalezgce do obu
rodzajéw sg niewielkie, prowadzg nadrzewny tryb zycia i potrafig szybowac¢ na odlegtos¢ okoto
50 metréw. Lotopatanki sg przedstawicielami torbaczy i wystepujg w Australii, natomiast
polatuchy to ssaki tozyskowe, spotykane w Ameryce Potnocnej, Europie i Azji.

lotopatanka polatucha

Na podstawie: https://www.environment.gov.au; https://britannica.com/animal/flying-squirrel.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Obecnoé¢ fatdow skérnych u lotopatanek i polatuch to przyktad narzgdéw

A. | analogicznych, 1. | dywergencji.
ktore powstaty w wyniku

B. | homologicznych, 2. | konwergencji.

Zadanie 22.

Czynnik ograniczajgcy to czynnik wystepujacy w niedomiarze, a przez to ograniczajgcy wzrost
i rozwdj organizmu. W ekosystemach wodnych zaréwno $wiatto, jak i nieorganiczne
substancje pokarmowe sg istotnymi czynnikami ograniczajgcymi ilos¢ materii organicznej
(produkciji pierwotnej) wytwarzanej przez fitoplankton.

Badacze przeprowadzili serie eksperymentdw majgcych na celu okreslenie, w jakim stopniu
poszczegodlne pierwiastki ograniczajg produkcje pierwotng fitoplanktonu wystepujgcego
w wodach Morza Sargassowego. W tym celu probki wody z Morza Sargassowego
wzbogacano o rézne kombinacje pierwiastkéw, a nastepnie badano asymilacje radioaktywnie
znakowanego wegla '*C przez fitoplankton.

W ponizszej tabeli zestawiono wyniki przeprowadzonych eksperymentéw.

Wariant doswiadczenia
(dodawane pierwiastki w formie
przyswajalnej)

Wzrost asymilacji '“C przez fitoplankton
wzgledem proby kontrolnej

azot + fosfor 10%
metale (z wyjatkiem zelaza) + azot + fosfor 8%
metale (w tym zelazo) + azot + fosfor 12,9%
zelazo + azot + fosfor 12%

Na podstawie: D.W. Menzel i J.H. Ryther, Nutrients limiting the production of phytoplankton in the Sargasso Sea,
with special reference to iron, ,Deep Sea Research” 7, 1961.
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Zadanie 22.1. (0-1)
Opisz probe kontrolng w przedstawionym doswiadczeniu.

Zadanie 22.2. (0-1)

Ocen, czy na podstawie przedstawionych wynikoéw badan mozna sformutowaé wnioski
podane w tabeli. Zaznacz T (tak), jesli wniosek mozna sformutowaé na podstawie
wynikow badan, albo — N (nie), jesli nie mozna go sformutowac.

Dodanie azotu skutkuje duzym wzrostem produkc;ji pierwotnej w Morzu
1. . . . T N
Sargassowym, podczas gdy dodanie fosforu nie wywotuje tego efektu.
2 Skfadniki mineralne ograniczajg produkcje pierwotng w Morzu T N
" | Sargassowym w wigkszym stopniu niz $wiatto.
3 Zawartos¢ zelaza jest jednym z czynnikéw ograniczajgcych produkcije T N
" | pierwotng w Morzu Sargassowym.

Zadanie 23. (0—1)

Uporzadkuj ponizsze informacje tak, aby w poprawny sposéb przedstawialy kolejnosé
zdarzen, ktére zachodza w wyniku zwigekszonego stosowania w rolnictwie nawozéw
sztucznych, zawierajagcych m.in. azotany i fosforany, i prowadza do spadku
réznorodnosci biologicznej ekosysteméw wodnych.

Masowy rozwdj glonéw i roslin wodnych. 2

Rozktad materii organicznej przez bakterie beztlenowe.

Wzrost zawartosci azotanéw i fosforanéw w jeziorach. 1

Powstanie siarkowodoru oraz amoniaku.

Zmniejszenie przejrzystosci wod.

Zmniejszenie stezenia tlenu.

Zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy.

Spadek roznorodnosci biologicznej ekosysteméw
wodnych.

Nr zadania 21. 221. | 22.2. 23.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 24.

Zbieranie plonéw z upraw prowadzi do wyjatawiania gleb, dlatego tak istotne jest ich
nawozenie. Zapotrzebowanie na sktadniki mineralne u roslin bada sie, stosujgc w uprawie
pozywki petne (zawierajgce wszystkie niezbedne dla rozwoju rosliny mikro- i makroelementy)
oraz pozywki lub roztwory, z ktérych wyklucza sie okreslone jony. Rosliny uprawia sie
w doniczkach wypetnionych Zzwirem uprzednio wyptukanym w wodzie destylowanej
i wyprazonym. Poftowa uprawianych ro$lin stanowi probe kontrolng, a potowa — prébe
badawcza.

Na podstawie: H. Wisniewski, Biologia, Warszawa 1995.
Zadanie 24.1. (0-1)

Wybierz i zaznacz wariant doswiadczenia (A-D) umozliwiajacy wykazanie roli magnezu
we wzroscie i rozwoju roslin.

Préba kontrolna Préba badawcza
A. | woda destylowana pozywka petna
B. | pozywka petna pozywka bez zrédta magnezu

woda destylowana

z dodatkiem zrédta magnezu pozywka petna

D. | pozywka petna woda destylowana

Zadanie 24.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w zbiorowiskach naturalnych, w przeciwienstwie do nienawozonych
p6l uprawnych, zawartos¢ fosforu w glebie utrzymuje si¢ na wzglednie statym poziomie.
W odpowiedzi uwzglednij poréwnanie tych dwéch rodzajéw ekosystemow.

Nr zadania 241. | 24.2.

Wypetnia [ Maks. liczba pkt 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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