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Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 28 stron (zadania 1-20). Ewentualny
brak zgto$ przewodniczagcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

Pisz czytelnie. Uzywaj dlugopisu/pidra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
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Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.

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

8. Nie wpisuj zadnych znakow w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
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Zadanie 1.

Osocze krwi cztowieka zawiera ok. 92% wody. Reszte stanowig sktadniki nieorganiczne
(np. jony sodowe i potasowe) i organiczne (np. biatka). Wazng frakcje organicznych
sktadnikow osocza tworzg lipoproteiny — kompleksy ttuszczowcow z biatkami. Do lipoprotein
zalicza sie m.in. chylomikrony, utatwiajgce transport hydrofobowych czgsteczek w osoczu
krwi.

W biatkowo-lipidowej btonie chylomikronu znajduje sie niezestryfikowany cholesterol, a jego
wnetrze wypetniajg triacyloglicerole oraz estry cholesterolu. Na ponizszym schemacie
przedstawiono budowe chylomikronu.

triacyloglicerole

biatko btonowe

estry cholesterolu

fosfolipidy

bjcardio.co.uk

Zadanie 1.1. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. Podkresl
w kazdym nawiasie wiasciwe okreslenie.

We wnetrzu chylomikronu wystepujg triacyloglicerole i estry cholesterolu. Wtasciwosci tych
substancji powodujg, ze rdzen chylomikronu jest (hydrofobowy | hydrofilowy). W powtoce
chylomikronu znajdujg sie fosfolipidy i biatka. Lipidowe sktadniki powtoki sg tak
zorientowane, ze ich grupy (polarne / niepolarne) sg skierowane na zewnagtrz, ku powierzchni

kompleksu, dzieki czemu jest on rozpuszczalny w osoczu.

Zadanie 1.2. (0-1)
Podaj, jaka wiasciwos¢ fizyczna wody, zawartej w osoczu krwi, przyczynia sie
do utrzymania wzglednie stalej temperatury ciata cztowieka.
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Zadanie 2.

Na ponizszych zdjeciach A i B, wykonanych za pomocg transmisyjnego mikroskopu
elektronowego, przedstawiono dwie rézne komorki roslinne.

Uwaga: Obydwa zdjecia majg zachowang jednakowg skale.

. X i P i 2
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Na podstawie: www.vcbio.science.ru.nl; www.cas.miamioh.edu

Zadanie 2.1. (0-1)
Okresl, ktora komoérka — na zdjeciu A czy na zdjeciu B — pochodzi z tkanki

merystematycznej. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do jednej widocznej na zdjeciu
cechy budowy wybranej komérki.

Zadanie 2.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Obie przedstawione na zdjeciach komorki majg

A. ten sam stopieh kondensacji chromatyny.
B. takg sama grubosc¢ sciany komorkowe;.
C. wyraznie widoczne jgderka.

D. dobrze rozwiniete chloroplasty.

Nr zadania 1.1. 1.2. 2.1. 2.2.

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.
Salvadora persica to niewielkich rozmiaréw roslina drzewiasta przystosowana do wzrostu na
glebach o ré6znym poziomie zasolenia, tolerujgca nawet ekstremalne warunki zasolenia.

Ponizej przedstawiono wyniki doswiadczenia uzyskane po 21 dniach hydroponicznej
(bezglebowej) uprawy czterech grup siewek S. persica w zaleznoséci od stezenia NaCl

w pozywce. Wszystkie siewki uprawiano w szklarni w optymalnych dla tej rosliny warunkach
fotoperiodu, wilgotnosci powietrza i temperatury otoczenia.

Stezenie Srednie zageszczenie aparatow Srednie stezenie
Grupa NaCl szparkowych jonéw Na*
siewek | w pozywce | lliczba aparatéw szparkowych namm? | w komérkach korzeni
[mmol/l] skoérka gorna skoérka dolna [mg/g suchej masy]
1. 0 82 67 2,0
2. 250 41 30 5,6
3. 500 28 23 8,8
4, 750 17 13 13,9

Na podstawie: A.K. Parida i inni, Physiological, anatomical and metabolic implications of salt tolerance in the halophyte
Salvadora persica under hydroponic culture condition, ,Frontiers in Plant Science” 7, 2016;
T.J. Flowers, T.D. Colmer, Salinity tolerance in halophytes, ,New Phytologist” 179, 2008.

Zadanie 3.1. (0-2)
Dokoncz zdanie. Zaznacz dwie wlasciwe odpowiedzi sposréd podanych.

Prawidtowo sformutowany problem badawczy do przedstawionego doswiadczenia to:

A.

Czy zageszczenie aparatow szparkowych u S. persica zalezy od stezenia NaCl oraz
strony blaszki lisciowej?

Czy stezenie NaCl w pozywce ma wptyw na stezenie jonéw Na* w komoérkach korzeni
S. persica?

. Czy srednie zageszczenie aparatéow szparkowych wptywa na srednie stezenie jonéw Na*

w komorkach korzeni S. persica?

. Dlaczego stezenie NaCl wptywa na zageszczenie aparatéw szparkowych w skoérce

S. persica?

. Czy skorka goérna i dolna roznig sie pod wzgledem stezenia jonodw Na*?
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Zadanie 3.2. (0-1)
Na podstawie przedstawionych wynikéw doswiadczenia sformutuj wniosek na temat
wplywu zasolenia srodowiska na stezenie jonéw Na* w komdrkach korzeni S. persica.

Zadanie 3.3. (0-1)
Okresl znaczenie adaptacyjne spadku zageszczenia aparatow szparkowych w skérce
S. persica, nastepujacego wraz ze wzrostem stezenia NaCl w srodowisku.

Zadanie 3.4. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Duze stezenie soli w glebie zwigksza sity osmotyczne utrzymujgce wode w roztworze
glebowym. Pobieranie wody przez rosline jest wtedy warunkowane przez

(zmniejszenie / zwiekszenie) potencjatu wody w komérkach pobierajgcych wode, tak aby
gradient potencjalu wody pozwalat na przeptyw wody z roztworu glebowego do komérki. Jest

to mozliwe dzieki (zmniejszeniu / zwigkszeniu) stezenia jondw soli w soku komorkowym.

Nr zadania 3.1. 3.2. 3.3. 3.4.

Wypetnia Maks. liczba pkt 2 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.

W wewnetrznej bfonie chloroplastow wystepuja kompleksy biatek i barwnikow
fotosyntetycznych tworzgce dwa uktady fotosyntetyczne zawierajgce nieco inny zestaw
czgsteczek chlorofilu: fotosystem | i fotosystem Il.

Na wykresie przedstawiono cato$ciowe widmo absorpcyjne barwnikéw chloroplastowych
zielenicy Chlorella (czarna pogrubiona krzywa) oraz widma absorpcyjne poszczegolnych
barwnikéw: chlorofilu a, chlorofilu b oraz 3-karotenu — dominujgcego karotenoidu.

Czerwona krzywa ilustruje wydajnos$¢ kwantowg fotosyntezy, czyli zaleznos¢ intensywnosci
fotosyntezy od dtugosci fali Swietlnej, wyznaczong jako stosunek liczby atomow
fotosyntetycznie asymilowanego wegla do liczby kwantéw promieniowania stonecznego

absorbowanego przez komorki.

absorpcja [jednostki umowne]

400

Zadanie 4.1. (0-1)

' ./— ‘ absorpcja chlorofilu a

absorpcja ogdlna
absorpcja chlorofilu b

wydajnos¢ kwantowa

absorpcja B-karotenu

500 700

dtugosé fali swietlnej [nm]

Na podstawie: A. Bresinsky i inni, Strasburger’s Plant Sciences,

wydajnos¢ kwantowa fotosyntezy

Nowy Jork 2013.

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Niebieskozielone swiatto o dtugosci fali 500 nm jest absorbowane gtéwnie przez

(B-karoten / chlorofile). Energia $wiatta niebieskozielonego jest wykorzystywana

(w catosci / czesciowo) do przeprowadzania reakcji fazy jasnej fotosyntezy.
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Zadanie 4.2. (0-1)

Opisz funkcje petniong przez czgsteczki karotenoidoéw wystepujace w blonach
chloroplastow.

Zadanie 4.3. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace fotosystemow sg prawdziwe. Zaznacz P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

W kompleksach antenowych fotosysteméw czgsteczki chlorofilu a

1. |. . . . . . P F
i chlorofilu b oraz karotenoidoéw sg zwigzane z biatkami.
Fotosystem | i fotosystem Il, mimo innego zestawu czgsteczek chlorofilu,

2. o " . s P F
absorbujg swiatto o takiej samej dtugosci fali.
U roslin nasiennych zachodzi jedynie niecykliczny transport elektronow,

3. . . , : P | F
w ktorym biorg udziat fotosystem | i fotosystem II.

Zadanie 5. (0-1)

Na zdjeciu A, wykonanym za pomocg transmisyjnego mikroskopu elektronowego, widoczna
jest struktura oznaczona literg X. Ta struktura wystepuje w wiekszosci komoérek zwierzecych.
Na rysunku B przedstawiono schematycznie budowe tej struktury.

X 0,25 um
| —

zdjecie A rysunek B

Na podstawie: E.P. Salomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014.
Podaj nazwe struktury oznaczonej literg X oraz okresl jej funkcje w komorce.

NBZWA SEUKEUNY Ko et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeees

U] (o= T o] 410 o = PPN

Nr zadania 4.1. 4.2, 4.3. 5.

Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 2 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.
W korzeniach roslin przeptyw wody pobranej przez wtosniki odbywa sie dwiema drogami:

¢ kanatem apoplastycznym, ktéry tworzg sciany komorek i przestrzenie miedzykomorkowe

e kanatem symplastycznym, ktéry stanowig pasma cytoplazmy komorek potgczonych
ze sobg plazmodesmami.

W przeptywie wody od wtosnikow do ksylemu wazng role odgrywajg komorki srédskorni,
ktorych potozone obwodowo Sciany komorkowe sg zaopatrzone w tzw. pasemka
Caspary’ego — zgrubienia sciany komérkowej przesycone ligning i lipofilowg suberyna.

Na rysunku przedstawiono budowe anatomiczng korzenia rosliny dwulisciennej w strefie
witosnikowej oraz w powiekszeniu — komorki srodskérni z pasemkami Caspary’ego. Litery
A i B oznaczajg dwie drogi przemieszczania sie wody pobranej przez wtosniki w miekiszu
kory pierwotnej korzenia.

ruch wody
w goére

: pasemka
drewno $rodskomia Caspary'ego

X

. skorka
kora pierwotna

blona komdrk . J,_ﬁf <J

ona komérkowa S
lazmodesma (v‘ . ' gy woda z rozpuszczonymi
he U’ zwigzkami mineralnymi

Sciana komorkowa \ wiosnik

Na podstawie: E.P. Salomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2016.

Zadanie 6.1. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Na schemacie kanat apoplastyczny zaznaczono (literg A/ literg B). Pasemka Caspary’ego

blokujg transport wody szlakiem (apoplastycznym / symplastycznym).
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Zadanie 6.2. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego pasemka Caspary’ego stanowig bariere dla przeptywu wody z kory
pierwotnej do walca osiowego. W odpowiedzi odnies si¢ do budowy i wlasciwosci
sciany komoérkowej komorek sréodskorni.

Zadanie 6.3. (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace transportu wody w korzeniu sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Aktywny transport jondw z miekiszu walca osiowego do komérek naczyn p F
" | jest przyczynag transportu wody w tym samym kierunku.
2. Podczas przeptywu wody z komérek miekiszu walca osiowego do naczyn p F
potencjat wody w komérkach migkiszu jest nizszy niz w naczyniach.
3 Czagsteczki wody przemieszczajg sie w gore naczyniami dzieki p F
" | wspdidziataniu sity kohezji i sity ssgcej transpiracji.

Nr zadania 6.1. 6.2. 6.3.

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7.
W przebiegu odpowiedzi immunologicznej w organizmie cztowieka sg wytwarzane rézne
klasy przeciwciat:

e immunoglobuliny M (IgM) — produkowane na poczatku odpowiedzi immunologicznej

¢ immunoglobuliny G (IgG) — pojawiajg sie pdézniej, a ich wysokie stezenie utrzymuje sie
przez diuzszy okres w surowicy krwi i limfie. Sg to jedyne przeciwciata przechodzace
przez tozysko.

Oznaczanie w surowicy pacjenta przeciwciat klasy 1gG i IgM swoistych dla okreslonego
antygenu stosuje sie czesto w celach diagnostycznych. Takie badania serologiczne sg
podstawg diagnostyki w kierunku toksoplazmozy u kobiet w cigzy.

Na ponizszym schemacie przedstawiono zmiany stezenia przeciwciat IgG i IgM po zarazeniu
Toxoplasma gondii.

1gG

poziom przeciwciat
w osoczu krwi
[jednostki umowne]

| ]
6 1 rok 2 lata 10 lat

moment  tygodnie miesigce
zarazenia

Na podstawie: J.G. Montoya, Laboratory diagnosis of Toxoplasma gondii infection and toxoplasmosis,
,The Journal of Infectious Diseases” 185, 2002.

Zadanie 7.1. (0-2)

Uzupetnij tabele — do kazdego z wynikéw badania wykrywajacego obecnosé
przeciwciat skierowanych przeciwko T. gondii dobierz jego wtasciwg interpretacje
sposrod podanych (A-C).

A. swiadczy o braku odpornosci
B. swiadczy o przebytym w przesztosci zarazeniu
C. Swiadczy o aktywnej, rozwijajgcej sie inwazji pasozyta

Wynik badania serologicznego Interpretacja wyniku

IgM (=), 19G (-)

IgM (=), 19G (+)
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Zadanie 7.2. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Na skutek przechodzenia przez tozysko matczynych przeciwciat klasy IgG noworodek
w sposoOb naturalny nabywa odpornosci

A. swoistej biernej.
B. swoistej czynne;.

C. nieswoistej bierne;.
D. nieswoistej czynnej.

Zadanie 8.

Na rysunku przedstawiono budowe serca czlowieka. Literami A—D oznaczono niektoére
z gtébwnych naczyn krwionosnych, a literg E — jedng z zastawek.

Zadanie 8.1. (0-2)

lewa
komora

Na podstawie: www.cardio-research.com/basic-anatomy-of-the-human-heart

Uzupetnij tabele — dla kazdego z naczyn krwionosnych A-D wybierz wtasciwy obieg
krwi oraz kierunek przeptywu krwi. Wpisz znak X w odpowiednie komérki tabeli.

Naczynie
krwionosne

Element obiegu

Kierunek przeplywu krwi

duzego matego
(ustrojowego) | (ptucnego)

do serca od serca

A

B
C
D

egzaminator

Nr zadania

Wypetnia Maks. liczba pkt

Uzyskana liczba pkt

MBIP-R0_100
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Zadanie 8.2. (0-1)

Podaj nazwe zastawki oznaczonej na rysunku literg E oraz okres| przyczyne
zamykania sie tej zastawki. W odpowiedzi uwzglednij réznice cisnien miedzy jamami
serca rozdzielanymi przez te zastawke.

N VAT W= o) o= 1Y PR

Przyczyna zamkniecia zastawki: ...

Zadanie 9.

Zdjecie A przedstawia bursztynke pospolitg (Succinea putris) — niewielkiego $limaka
spotykanego w zacienionych wilgotnych zaroslach. Na zdjeciu B widoczny jest osobnik
bursztynki, ktéry ma charakterystycznie zgrubiate czutki, $wiadczgce o obecnosci w nich larw
pasozytniczej przywry Leucochloridium paradoxum. Czutki tego Slimaka barwg oraz
ksztattem przypominajg ggsienice motyli i rytmicznie pulsujg. Z tego powodu zwracajg na nie
uwage ptaki owadozerne, np. sikory, zieby czy muchotéwki, w ktérych diecie zwykle nie
wystepujg slimaki. Ptaki te zjadajg czutki slimaka, przez co zarazajg sie pasozytem.

Bursztynki zarazajg sie przywra, zjadajgc wraz z roslinami ptasie odchody, w ktérych
znajduja sie jaja z rozwinietym w nich pierwszym stadium larwalnym pasozyta (miracidium).
W przewodzie pokarmowym slimaka rozwijajg sie z nich nastepne stadia larwalne
(sporocysty), ktére rozmnazajg sie partenogenetycznie i wytwarzajg charakterystyczne worki
z larwami kolejnego stadium (metacerkariami), umiejscowione w czutkach bursztynki.

Zbadano wptyw zarazenia przywrg na zachowanie slimakéw. Na wykresie przedstawiono
pomiary natezenia oSwietlenia w miejscach, ktore wybieraty slimaki majgce czutki zmienione
przez larwy Leucochloridium, oraz w miejscach, w ktorych gromadzity sie bursztynki bez
objawéw zarazenia tym pasozytem. Obserwacje osobnikéw z obu grup trwaty po 45 minut.
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grupa Slimakow
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w badanej grupie

90

Na podstawie: W. Wesotowska, T. Wesotowski, Do Leucochloridium sporocysts manipulate
the behaviour of their snail hosts?, ,Journal of Zoology” 292, 2014;
M. Tabin, Wtadcy marionetek, ,Wiedza i Zycie” 8, 2011; www.flickr.com

Zadanie 9.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji oraz wykresu opisz zmiane w zachowaniu
populacji slimakéw wywotang zarazeniem L. paradoxum.

Zadanie 9.2. (0-1)
Uzasadnij, ze zdolnos¢ do wymuszania zmiany zachowania populacji bursztynek przez
L. paradoxum stanowi adaptacje do pasozytniczego trybu zycia tej przywry.

Nr zadania 8.2. 9.1. 9.2.

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 9.3. (0-1)
Okresl, ktory organizm — bursztynka czy ptak owadozerny — jest zywicielem
ostatecznym L. paradoxum. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 10.

Bielankowate (Channichthyidae), zwane tez biatokrwistymi, to endemiczna rodzina ryb
morskich, liczgca ponad 20 gatunkow. Te ryby zyjg w czystych wodach morz antarktycznych,
gdzie temperatura wody wynosi od —1,8 °C zimg do 1,5 °C latem. Bielankowate sg jedynymi
kregowcami, ktore nie majg we krwi hemoglobiny. Nie majg tez mioglobiny w miesniach.
Tlen w organizmach tych ryb jest transportowany we krwi w postaci rozpuszczonej w osoczu.

Bielankowate, w poréwnaniu do ryb innych gatunkéw o podobnej wielkosci, charakteryzujg
sie bardzo duzym sercem o wysokiej pojemnosci minutowej oraz duzg objetoscig catkowitag
krwi. Ich skéra nie jest pokryta tuskami, a naczynia wiosowate tworzg w niej gestg siec.

Duze serce i duza objetos¢ krwi wspétczesnych przedstawicieli bielankowatych swiadczg
o tym, ze utrata hemoglobiny nie byta korzystna dla dziatania uktadu sercowo-naczyniowego
przodka tych ryb. Z drugiej jednak strony utrata hemoglobiny ma znaczenie adaptacyjne jako
przystosowanie do zycia w warunkach niedoboru Zelaza, ktore jest czynnikiem
ograniczajgcym w $rodowiskach zamieszkatych przez ryby bielankowate.
Na podstawie: B.D. Sidell, K.M. O’'Brien, When bad things happen to good fish: the loss of hemoglobin and myoglobin
expression in Antarctic icefishes, ,The Journal of Experimental Biology” 209, 2006;

B.A. Corliss i inni, Vascular expression of hemoglobin alpha in Antarctic icefish
supports [...], ,Frontiers in Physiology” 10, 2019.

Zadanie 10.1. (0-1)

Wykaz, ze niska temperatura wody — w ktérej zyt przodek bielankowatych — byta
czynnikiem umozliwiajgcym przezycie ryb, ktore utracity zdolnos¢ do wytwarzania
hemoglobiny.
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Zadanie 10.2. (0-1)
Wykaz zwigzek miedzy brakiem hemoglobiny we krwi bielankowatych a stosunkowo
duza objetoscia krwi krazacej w ich ciele.

Zadanie 10.3. (0-1)
Uzasadnij, ze naga skéra oraz gesta sie¢ naczyn krwionosnych w skorze ryb
bielankowatych sa adaptacjami do pobierania tlenu z wody.

Zadanie 10.4. (0-1)
Uzasadnij, ze utrata hemoglobiny we krwi bielankowatych jest adaptacja do zycia
w warunkach niedoboru zelaza w ich srodowisku.

Nr zadania 9.3. | 10.1. | 10.2. | 10.3. | 10.4.

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 11.
W obrebie rzedu drapieznych (Carnivora) wyrdznia sie m.in. rodzine szopowatych
(Procyonidae) oraz rodzine niedzwiedziowatych (Ursidae).

Do rodziny szopowatych zaliczano dawniej oprécz szopa pracza (Procyon lotor) takze
pandke rudg (Ailurus fulgens) oraz pande wielkg (Ailuropoda melanoleuca). Taka
klasyfikacja byta oparta o powierzchowne podobienstwo morfologiczne tych trzech
gatunkow. Wyniki badan molekularnych wykazaty jednak, ze panda wielka jest blizej
spokrewniona z niedzwiedziem brunatnym niz z szopem praczem i pandkg ruda.

Wspdtczesnie w obrebie rodziny niedzwiedziowatych wyrdznia sie trzy podrodziny:
Ailuropodinae, do ktorej nalezy tylko jeden gatunek — panda wielka, Tremarctinae — z jednym
obecnie zyjgcym przedstawicielem — andoniedzwiedziem okularowym oraz Ursinae —
niedzwiedzie wiasciwe. Do podrodziny Ursinae nalezy kilka gatunkéw. Wszystkie z nich majg
podobne cechy zewnetrzne, takie jak silne pazury i masywne ciato.

Ponizszy rysunek przedstawia drzewo filogenetyczne otrzymane dzieki analizie danych
molekularnych oraz oparty na jego podstawie podziat drapieznych na rodziny:
niedzwiedziowatych (Ursidae) i szopowatych (Procyonidae).
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Na podstawie: thewhiskerchronicles.com
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Zadanie 11.1. (0-1)

Okresl, czy rodzina szopowatych w starym ujeciu obejmujgcym takze pande wielka
stanowita grupe monofiletyczna. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do definicji grupy
monofiletycznej i relacji pokrewienstwa gatunkéw przedstawionych na drzewie
filogenetycznym.

Zadanie 11.2. (0-2)

Na podstawie przedstawionych informacji ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace
filogenezy i taksonomii niedzwiedziowatych sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Do podrodziny niedzwiedzi wiasciwych (Ursinae) nalezy 6 gatunkow. P F

2. | Niedzwiedzie wtasciwe (Ursinae) sg grupa parafiletyczna. P F

Andoniedzwiedz okularowy jest blizej spokrewniony z pandg wielkg niz
z wargaczem leniwym.

Zadanie 11.3. (0-1)
Uzupetnij tabele — uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci rangi taksonéw, do ktorych
nalezy niedzwiedz brunatny. Wpisz numery 2.—6. w ostatniej kolumnie tabeli.

Ranga Takson Kolejnos¢é
rodzaj niedzwiedz (Ursus)
gromada ssaki (Mammalia) 1
podrodzina niedzwiedzie wiasciwe (Ursinae)

podgromada | tozyskowce (Eutheria)

rzad drapiezne (Carnivora)
rodzina niedzwiedziowate (Ursidae)
gatunek niedzwiedz brunatny (Ursus arctos) 7
] Nr zadania 11.1. | 11.2. | 11.3.
Wypetnia Maks. liczba pkt 1 2 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12.

Krzywica to choroba skutkujgca zmianami w uktadzie kostnym, ktorych przyczyng sg
zaburzenia gospodarki wapniowo-fosforanowej. W Wielkiej Brytanii w ciggu dwdch ostatnich
dekad podwoita sie liczba dzieci hospitalizowanych z powodu krzywicy. Przyczyn zaczeto
szuka¢ w rozpowszechnianiu sie niezdrowych nawykéw zywieniowych, a takze w mniejszej
ilosci czasu, jakg spedzajg mate dzieci na $wiezym powietrzu. Tymczasem klimatolodzy
twierdzg, ze moze sta¢ za tym obserwowany w Wielkiej Brytanii wyrazny wzrost
zachmurzenia w cieptej potowie roku.

Na podstawie: M. Goldacre i inni, Hospitalisation for children with rickets
in England: a historical perspective, ,Lancet” 383, 2014;
www.oil.org.pl; ncez.pzh.gov.pl

Zadanie 12.1. (0-1)
Wykaz, ze wzrost zachmurzenia w Wielkiej Brytanii moze by¢ przyczyna zwiekszonej
zachorowalnosci dzieci na krzywice.

Zadanie 12.2. (0-2)
Podaj dwa przyktady nawykoéw zywieniowych bedacych czynnikami ryzyka krzywicy
u dzieci.
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Zadanie 13. (0-2)

U stoni czestos¢ wystepowania nowotwordw jest zdumiewajgco niska. Naukowcy wykryli,

ze w toku ewolucji blisko spokrewnionych ze sobg stoni, diugoni oraz goralkéw pojawity sie
liczne kopie genéw z grupy LIF. U tych gatunkéw badacze naliczyli az 7-12 powtorzen, ktére
okazaly sie niefunkcjonalnymi kopiami genéw (pseudogenami) z grupy LIF, niewptywajgcymi
na fenotyp. Jednak u stoni jedna kopia — LIF6 — odzyskata funkcjonalnos¢; wzmaga ona
apoptoze komorek z uszkodzonym DNA.

Na podstawie: J.M. Vazquez i inni, A zombie LIF gene in elephants is upregulated by TP53
to induce apoptosis in response to DNA damage, ,Cell Reports” 24, 2018.

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace ewolucji LIF sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Mutacje przywracajgce funkcjonalnos¢ LIF6 powstaty u przodkow stoni,
aby umozliwi¢ wzrost wielkosci ich ciata w toku ewoluc;ji.

Zwiegkszenie sie liczby pseudogendw LIF w toku ewolucji stoni $wiadczy
o tym, ze te zmiany byly faworyzowane przez doboér naturalny.

Pojawienie sie funkcjonalnej kopii LIF6 jest mutacjg korzystng, poniewaz
3. | biatko kodowane przez ten gen eliminuje uszkodzone komorki, ktére P F
mogtyby rozwingc¢ sie w nowotwor.

Nr zadania 12.1. | 12.2. 13.

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 2 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 14.

Plazmidy bakteryjne zazwyczaj nie zawierajg genow metabolizmu podstawowego, ale mogag
np. zapewnia¢ opornos¢ na antybiotyki. Plazmidy lub ich fragmenty mogg by¢ przekazywane
miedzy komorkami bakteryjnymi w czasie podziatu komorki lub w procesach horyzontalnego
transferu genow: koniugacji, transdukgciji i transformacji. Plazmidy mogg dawa¢ bakteriom
przewage selekcyjng. Znalazly one takze zastosowanie w biotechnologii.

Bakterie majg wiele mechanizmdéw zapobiegajgcych utracie plazmidow przez dzielgce sie
komérki, np. system ccd plazmidu F bakterii Escherichia coli. Ten system tworzg dwa geny:
gen ccdA kodujacy antidotum oraz gen ccdB kodujgcy trucizne. Obydwa geny podlegajg
transkrypcji ze wspoélnego promotora. Podczas normalnego funkcjonowania komorki
bakteryjnej trucizna pozostaje zwigzana przez antidotum i nie wywiera toksycznego wptywu
na gyraze — enzym usuwajgcy napiecia w nici DNA powstajgce podczas replikacji materiatu
genetycznego. Jesli komorka utraci po podziale plazmid z genami systemu ccd, obecne w jej
cytoplazmie nietrwate antidotum zostaje zdegradowane, a stosunkowo trwata toksyna wigze
sie z gyraza, co prowadzi do smierci komorki w wyniku uszkodzenia DNA.

Aktywnos¢ promotora gendw ccdA i ccdB jest hamowana przez produkty tych gendw.
Na ponizszych schematach przedstawiono funkcjonowanie systemu ccd:

e schemat A — ekspresja genéw ccdA oraz ccdB
e schemat B — trucizna unieszkodliwiana przez antidotum
e schemat C — degradacja antidotum i wigzanie trucizny z gyraza.

A L

promotor ccdA ccdB

antidotum ‘ “ ‘ << trucizna

B C
< & e 4[4
& Can
[ °
‘ trucizna zwigzana
gyraza z gyraza

Na podstawie: U. Zieleniewicz, P. Cegtowski, Mechanizmy stabilnego dziedziczenia plazmidéw, ,Kosmos” 51(3), 2002.

Zadanie 14.1. (0-1)
Podaj nazwe sposobu horyzontalnego transferu genéw zachodzacego z udziatem
wirusow.
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Zadanie 14.2. (0-1)
Wykaz, ze horyzontalny transfer genow zwieksza tempo ewolucji adaptacyjnej bakterii.

Zadanie 14.3. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby opis dotyczacy funkcjonowania genéw systemu
ccd byt prawdziwy. W kazdym nawiasie podkresl wiasciwe okreslenie.

Ekspresja genow systemu ccd regulowana jest na zasadzie (negatywnego / pozytywnego)
sprzezenia zwrotnego. Obecnos¢ w komorce produktdow gendw systemu ccd sprawia,

ze (zachodzi / nie zachodzi) transkrypcja tych gendw.

Zadanie 14.4. (0-1)

Uzasadnij, ze zahamowanie ekspresji genow systemu ccd doprowadzi do sSmierci
komoérki zawierajacej plazmid z tym systemem. W odpowiedzi uwzglednij produkty
genow systemu ccd i ich trwato$¢ w komorce.

Zadanie 14.5. (0-1)
Okresl, w jakim celu do wektoréw plazmidowych wykorzystywanych w inzynierii
genetycznej wprowadza sie gen opornosci na antybiotyk.

Nr zadania 14.1. | 14.2. | 14.3. | 14.4. | 14.5.

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15.

Achromatopsja to catkowita Slepota na barwy, ktora jest warunkowana przez recesywny allel
autosomalny (a). Osoba dotknieta tg chorobg widzi $wiat jedynie w czerni, bieli i odcieniach
szarosci ze wzgledu na brak jednego z typéw komorek Swiattoczutych w gatce ocznej. Jest to
bardzo rzadkie zaburzenie — na Swiecie wystepuje z czestoscig 0,005%, ale az 8%
mieszkahcow Pingelap — matej, izolowanej wyspy na Oceanie Spokojnym — wykazuje objawy
achromatopsiji.

Przyczyny tego stanu rzeczy upatruje sie w niszczycielskim tajfunie, ktéry uderzyt w wyspe
Pingelap w 1775 r. i spowodowat smier¢ 90% jej mieszkancéw. Kataklizm przezyto tylko 20
oso6b i to one z czasem odnowity populacje Pingelap. Wszystko wskazuje na to, ze jeden

z ocalatych mezczyzn byt nosicielem achromatopsji. Ponadto w tak matej i izolowanej
populacji nie dato sie unikng¢ kojarzenia krewniaczego.

Na podstawie: S.S. Mader, M. Windelspecht, Biology. 12th Edition, Nowy Jork 2016.

Zadanie 15.1. (0-1)
Podaj nazwe typu komoérek swiattoczutych, ktorych brakuje u oséb chorych na
achromatopsje.

Zadanie 15.2. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego smier¢ 90% mieszkancéw wyspy Pingelap w 1775 r. doprowadzita
do zwiekszonej wspotczesnie czestosci wystepowania achromatopsji w tej populacji.
W odpowiedzi uwzglednij genetyczne podtoze zjawiska.

Zadanie 15.3. (0-1)

Wykaz, ze juz w drugim pokoleniu po przejsciu tajfunu w populacji mogty sie pojawi¢
osoby z objawami achromatopsji. Uzupetnij szachownice Punetta — w odpowiednie
miejsca wpisz genotypy gamet oraz genotypy potomstwa.

3 3

Fi F2
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Zadanie 16.

Zespot tamliwego chromosomu X jest najczestszg przyczyng genetycznie uwarunkowanej
niepetnosprawnosci intelektualnej. Choroba dziedziczy sie jako cecha dominujgca sprzezona
z picig. Jest ona spowodowana powieleniem sekwencji CGG w odcinku genu FMR1,
potozonym miedzy promotorem transkrypcji a kodonem start. Ten odcinek w wyniku
transkrypciji stanowi czes¢ mRNA, ale nie ulega translacji. U osob zdrowych liczba powtérzen
CGG w tym odcinku wynosi 6-54, jesli powtorzen jest 55-200 (tzw. premutacja), objawy nie
wystepujg, natomiast osoby chore majg ponad 200 takich powtdrzen (petna mutacja).

W locus genu FMR1, blisko konca dtugiego ramienia chromosomu X, w miejscu, w ktérym
wystepujg bardzo liczne powtérzenia CGG, pojawia sie charakterystyczne przewezenie,
tzw. miejsce tamliwe. Gen FMR1 warunkuje wytwarzanie biatka FMRP, ktére jest jednym
z najwazniejszych regulatorow translacji w komérkach nerwowych i odpowiada za ich rozwoj
oraz prawidiowe funkcjonowanie.

Na podstawie: G. Drewa, T. Ferenc, Genetyka medyczna, Wroctaw 2015;

E.W. Khandjian i inni, The Fragile X Syndrome, eLS, 2017;
rarediseases.org/gard-rare-disease/fragile-x-syndrome/

Zadanie 16.1. (0-1)
Zaznacz schemat pary chromosoméw X tworzacych biwalent w profazie | mejozy
u kobiety, ktéra jest heterozygota z petng mutacja.

jedno z miejsc
tamliwych,
—
zmienionych
A B C D

w wyniku mutaciji

Zadanie 16.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy w wyniku opisanej mutacji moze powsta¢ biatko FMRP o dtuzszym
tancuchu polipeptydowym niz prawidtowe biatko FMRP. Odpowiedz uzasadnij.

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

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

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 17. (0-3)

Samce ptakéw sg homogametyczne (ZZ), natomiast samice — heterogametyczne (ZW).

U kury domowej na chromosomie Z wystepuje gen, ktéry odpowiada za kolor upierzenia:
dominujacy allel B tego genu warunkuje upierzenie srebrzyste, natomiast recesywny allel b —
upierzenie ziociste.

Skrzyzowano srebrzystg kure ze srebrzystym kogutem, a wsréd ich potomstwa byty kurczaki
srebrzyste oraz ztociste.

Na podstawie: B. Kosowska, Genetyka ogdlna i weterynaryjna, Wroctaw 2010.

Podaj oczekiwany stosunek fenotypowy kurczakéw srebrzystych i ztocistych
w potomstwie tej pary ptakéw oraz okresl prawdopodobienstwo, ze ztocisty kurczak
bedzie samica. Odpowiedzi uzasadnij, zapisujac krzyzéwke genetyczna.

Krzyzéwka genetyczna:

Oczekiwany StoSUNEK FENOLYPOWY: ......eiiiiiiiiiiiie et e s

Prawdopodobienstwo: ..........cccccoeeiiiiiiiiiinnnn.n.

Zadanie 18. (0-1)

Biatko TBP jest czynnikiem transkrypcyjnym niezbednym w procesie inicjowania transkrypcji
gendéw eukariotycznych. Biatko to wigze sie z promotorem genu, w ktérym zwykle wystepuje
wiecej par AT niz par GC. Biatko TBP wygina dwuniciowg czgsteczke DNA o ok. 80 stopni,
doprowadzajgc do rozdzielenia nici DNA. Umozliwia to przytgczenie do DNA polimerazy
RNA i rozpoczecie transkrypciji.

Wykaz, ze wigkszy udzial par AT niz par GC w promotorze genu utatwia rozdzielenie
dwuniciowego DNA na pojedyncze nici.
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Zadanie 19.

Program Natura 2000 chroni cenne siedliska przyrodnicze oraz rzadkie lub zagrozone
gatunki roslin i zwierzat. Waznym elementem programu Natura 2000 sg korytarze
ekologiczne, gdyz umozliwiajg przemieszczanie sie organizmow miedzy zachowanymi
jeszcze ekosystemami.

Na podstawie: www.gdos.gov.pl/natura-2000

Zadanie 19.1. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace obszaréw Natura 2000 sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Program Natura 2000 na terenie Polski jest ograniczony do parkéw p F
" | narodowych i krajobrazowych.

Obszary objete programem Natura 2000 sg tworzone wytgcznie

2. . . . e P F
w krajach nalezgcych do Unii Europejskie;.
Obszary objete programem Natura 2000 sg obszarami ochrony

3. . . e . P F
wyltgcznie okreslonych typdw siedlisk przyrodniczych.

Zadanie 19.2. (0-2)

Wyijasnij, w jaki spos6b swobodne przemieszczanie sie zwierzat przez korytarze
ekologiczne taczace ekosystemy przyczynia sie do zachowania ré6znorodnosci
biologicznej. W odpowiedzi uwzglednij dwa r6zne mechanizmy.

Nr zadania 17. 18. 19.1. | 19.2.

Wypetnia Maks. liczba pkt 3 1 2 2
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 20.
Produkcja pierwotna to proces przeprowadzany w wiekszosci ekosystemow przez
fotoautotrofy. Dwie miary produkcji pierwotnej to:

e produkcja pierwotna brutto — iloS¢ energii stonecznej, jakg producenci zamieniajg
w energie chemiczng, zgromadzong w postaci syntetyzowanych zwigzkéw organicznych
e produkcja pierwotna netto — ta czes¢ produkcji pierwotnej brutto, ktéra nie zostata zuzyta
przez producentow i jest dostepna dla konsumentéw | rzedu.

Ponizej przedstawiono piramidy energii oraz klimatogramy dwéch bioméw: wilgotnych laséw
réwnikowych oraz pustyni.

wilgotny las réwnikowy pustynia

Informacja do wykreséw

Cyfry rzymskie |-V odpowiadajg poziomom troficznym.

wilgotny las réwnikowy pustynia
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Informacja do wykreséow
Stupki oznaczajg wielko$¢ opadow, natomiast wykresy liniowe prezentujg temperature; litery
na dole sg pierwszymi literami nazw miesiecy.

Na podstawie: G.T. Miller, S.E. Spoolman, Essentials of Ecology 5th Edition, Belmont 2009;
ib.bioninja.com.au
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https://ib.bioninja.com.au/options/option-c-ecology-and-conser/c2-communities-and-ecosyste/ecosystem-analysis.html

Zadanie 20.1. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego produkcja pierwotna netto jest mniejsza niz produkcja pierwotna
brutto.

Zadanie 20.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego produkcja pierwotna brutto jest duzo nizsza na terenach
pustynnych niz w wilgotnych lasach réwnikowych. W odpowiedzi uwzglednij
dostepnos¢ kluczowego zasobu srodowiskowego w obydwu biomach.

Nr zadania 20.1. | 20.2.

Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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BRUDNORPIS (nie podlega ocenie)
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