Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL E-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgtos to nauczycielowi.

Egzamin maturalny

BIOLOGIA

BIP-R0-100-2406

DATA: 6 czerwca 2024 r.
GODZINA ROzPOCZECIA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wlasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we witasciwej formule, z wlasciwego przedmiotu na wtasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewtasciwy arkusz — natychmiast zgtos to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

3. Jezeli przekazano Ci wiasciwy arkusz — rozerwij banderole po otrzymaniu
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.

Uktad graficzny
© CKE 2022



Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 29 stron (zadania 1-23).
Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

2. Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz swéj numer PESEL
i przyklej naklejke z kodem.

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.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

® N O Ok~ e

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;j.
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

Akwaporyna jest biatkiem transportujgcym wode przez btone komorkowa. Wystepuje m.in.
w komodrkach nabtonka kanalikéw zbiorczych nefronu cztowieka — tworzy kanaty biatkowe
w btonie komérkowej. Kierunek transportu wody wynika z roznicy jej stezen miedzy
cytozolem komorki nabtonka a swiattem kanalika nefronu.

Akwaporyna powstaje dzieki ekspresji genu AQP2 lezgcego na chromosomie 12 i sktada sie
z czterech tancuchéw polipeptydowych, z ktérych kazdy jest zbudowany z 271 reszt
aminokwasowych. Mutacje w genie AQP2 mogg powodowac powstawanie niefunkcjonalne;j
akwaporyny, co jest przyczyng moczowki prostej nerkowe;j.

Na ponizszym schemacie przedstawiono strukture akwaporyny widzianej w ptaszczyznie
btony komérkowej (A) oraz widzianej od wewnetrznej strony btony komérkowej (B).

Na podstawie: F. Ando, S. Uchida, Activation of AQP2 Water Channels Without Vasopressin: Therapeutic
Strategies for Congenital Nephrogenic Diabetes Insipidus, ,Clinical and Experimental Nephrology” 22(3), 2018;
A. Frick i in., X-ray Structure of Human Aquaporin 2 and its Implications for Nephrogenic Diabetes Insipidus and
Trafficking, ,PNAS” 111(17), 2014.

Zadanie 1.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Strukturg akwaporyny o najwyzszej rzedowosci jest struktura

dominujgcy strukturg sg a-helisy, ktére sg

A. | ll-rzedowa, 1. - . .
stabilizowane przez wigzania wodorowe.

jest zbudowana z czterech tancuchow

B. | lll-rzedowa, poniewaz | 2. polipeptydowych.

tworzy jg pojedynczy fancuch, ktéry jest
C. | IV-rzedowa, 3. | pofatldowany i stabilizowany przez mostki
disiarczkowe.
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Zadanie 1.2. (0-1)
Jaki rodzaj transportu zachodzi z udziatem akwaporyny? Zaznacz wiasciwg odpowiedz
sposrod podanych. Odpowiedz uzasadnij.

A. dyfuzja prosta
B. dyfuzja wspomagana

C. transport aktywny

(0 b= 1= 7= To [ T[] 1=

Zadanie 1.3. (0-1)

Okresl, czy w przypadku niefunkcjonalnej akwaporyny ilos¢ wydalanego moczu przez
cztowieka jest wieksza czy mniejsza w stosunku do normy. Odpowiedz uzasadnij,
odnoszac sie do funkcji akwaporyny w procesie powstawania moczu.

Strona 5z 29
EBIP-R0_100



Zadanie 2.

Podczas oddychania tlenowego zwigzki organiczne sg catkowicie utleniane do CO; i H20.
W koncowym etapie utleniania protony i elektrony przenoszone przez NADH + H*

oraz FADH: sg przekazywane kompleksom biatkowym wchodzgcym w sktad tancucha
oddechowego. Synteza jednej czgsteczki ATP wymaga przeniesienia okofo czterech
protondéw z przestrzeni miedzybtonowej do macierzy przez kompleks syntazy ATP.

Na ponizszym schemacie przedstawiono tancuch oddechowy z uwzglednieniem
przenoszenia protonéw (H*) oraz elektrondw (e7). Kompleksy |, Il i IV transportujg protony
z macierzy mitochondrialnej do przestrzeni miedzybtonowej. Kompleks Il jest pozbawiony tej
aktywnosci.

zewnetrzna btona
mitochondrialna

przestrzeh
miedzybtonowa

wewnetrzna btona
mitochondrialna

I, I, I, IV — kompleksy tancucha oddechowego
CoQ — ubichinon
Cyt ¢ — cytochrom ¢

Na podstawie: Z. Wu i in., Targeting Mitochondrial Oxidative Phosphorylation in Glioblastoma Therapy,
.Neuromolecular Medicine” 24(1), 2022.

Zadanie 2.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego utlenienie jednej czagsteczki FADH; prowadzi do syntezy mniejszej
liczby czasteczek ATP w poréwnaniu do utlenienia jednej czasteczki NADH + H".
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Zadanie 2.2. (0-2)
Uzupetnij tabele — uporzadkuj kolejnos¢ zachodzenia etapéw oddychania tlenowego
oraz okresl lokalizacje kazdego etapu w komoérce eukariotyczne;j.

. Lokalizacja etapu w komérce eukariotycznej
Etapy oddychania .. . . )
Kolejnosé (cytozol / macierz mitochondrialna /
tlenowego ) .
wewnetrzna bfona mitochondrium)
reakcja pomostowa macierz mitochondrialna
glikoliza
tancuch oddechowy 4 wewnetrzna btona mitochondrium
cykl Krebsa

Zadanie 2.3. (0-2)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe dotyczace syntezy
ATP podczas oddychania tlenowego. W kazdym nawiasie podkresl wtasciwe
okreslenie.

U eukariontéw synteza ATP zachodzi dzieki gradientowi (protonéw / elektronéw) w poprzek
wewnetrznej btony mitochondrium. U prokariontow syntaza ATP jest zlokalizowana
(w btonie komérkowej / w cytozolu). W procesie oddychania tlenowego ATP ulega syntezie

(tylko w fosforylacji oksydacyjnej / w fosforylacjach oksydacyjnej i substratowey).
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Zadanie 3.

Jadro komorkowe jest otoczone dwiema btonami jadrowymi tworzacymi wspdlnie otoczke
jadrowa. Tuz pod wewnetrzng btong jgdrowg znajduje sie blaszka jgdrowa, ktérej gtdwnym
sktadnikiem sg laminy zaliczane do filamentéw posrednich cytoszkieletu. Laminy petnig
funkcje wzmacniajgca, a takze odpowiadajg za organizacje chromatyny oraz za regulacje
ekspresji gendw. Filamenty blaszki jadrowej ulegajg demontazowi i formowaniu na nowo
przy kazdym podziale komorkowym.

Na ponizszym schemacie przedstawiono strukture blaszki jgdrowej. Na fioletowo
zaznaczono biatka zwigzane z otoczkg jgdrowa, na ciemnorézowo — czynniki transkrypcyjne,
a na niebiesko — biatka zwigzane z chromatyna.

zewnetrzna szorstka siateczka
I
btona jgdrowa Srodplazmatyczna
por jadrowy
wewr?etrzna Iammy bla§zk| chromatyna
bfona jgdrowa jadrowe;j
Na podstawie: H.D.M. Coutinho i in., Molecular Ageing [...], ,i/mmunity and Ageing” 6(4), 2009.

Zadanie 3.1. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace jagdra komorkowego sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | We wnetrzu jadra komdrkowego wystepujg funkcjonalne rybosomy. P F

2. | Obie btony otaczajgce jadro majg takg samg budowe i sktad chemiczny. P F

Transport podjednostek rybosomow z jgdra komérkowego do cytoplazmy
zachodzi przez pory jadrowe.
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Zadanie 3.2. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego przy kazdym podziale komérkowym filamenty posrednie blaszki
jadrowej muszg ulega¢ demontazowi oraz ponownemu formowaniu.

Zadanie 4.

Ponizsze mikrofotografie przedstawiajg przekrdj poprzeczny przez blaszke lisciowg rosliny
dwulisciennej — ligustru (Ligustrum): A — widok ogdlny (powiekszenie 100x%); B — dolna
epiderma z aparatami szparkowymi (powigkszenie 400x).

A

A
N

Fotografia: Berkshire Community College Bioscience Image Library.

Zadanie 4.1. (0-1)
Podaj nazwy tkanek roslinnych oznaczonych na mikrofotografii cyframi 1 i 2.
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Zadanie 4.2. (0-1)
Wyijasnij, w jaki spos6b parowanie wody przez aparaty szparkowe liscia przyczynia sie
do transportu wody w todydze.

Zadanie 5.

Kierunek i szybkos¢ przeptywu wody miedzy komérkg a srodowiskiem zewnetrznym lub
miedzy sgsiadujgcymi ze sobg komdrkami zalezg od gradientu potencjatu wody. Wartos¢
potencjatu wody (¥y,) zalezy od wartosci potencjatu osmotycznego (¥s) i od wartosci
potencjatu cisnienia (¥p):

o wartos¢ potencjatu osmotycznego jest miarg sity, z jakg roztwér zwigzkéw
osmotycznie czynnych rozpuszczonych w cytozolu i w soku komérkowym przecigga
czasteczki wody przez btone potprzepuszczalng

o wartos¢ potencjatu cisnienia jest odzwierciedleniem turgoru — cisnienia
hydrostatycznego wywieranego przez protoplast na sciane komoérkowa.

Na ponizszym wykresie przedstawiono zmiany wartosci potencjatu osmotycznego
i potencjatu cisnienia w komérce zachodzgce podczas obserwowanych zmian objetosci
komoérki. Na wykresie zaznaczono dwa stany fizjologiczne komorki: stan A oraz stan B.

A

+1,0 Y¢ — warto$¢ potencjatu osmotycznego
' ] ¥Yp — wartos¢ potencjatu cisnienia
+0,6

+0,2 |-

. wzgledna
" objeto$é komorki

potencjat, MPa
o

Na podstawie: J. Kopcewicz, S. Lewak, Fizjologia roslin, Warszawa 1998;
H. Wisniewski, Biologia z higieng i ochrong $rodowiska, Warszawa 1995.
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Zadanie 5.1. (0-2)
Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby zawierato informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Komodrka w stanie fizjologicznym A ma (mniejszg / wiekszg) zdolnos¢ do pobierania wody
w poréwnaniu z komorkg w stanie fizjologicznym B, poniewaz ¥}, komorki w stanie
fizjologicznym A wynosi okoto (—1,2 MPa /0 MPa) i jest mniejsza niz ¥}, komorki w stanie

fizjologicznym B, ktéra wynosi okoto (—0,8 MPa /0 MPa /+0,8 MPa).

Zadanie 5.2. (0-2)

Uzupetnij tabele tak, aby zawierata informacje prawdziwe dotyczace osmotycznego
wyptywu wody z komorki prowadzacego do plazmolizy. W kazdym nawiasie podkresl
wiasciwe okreslenie.

Y roztworu Zmiana W roztworu | Zmiana Wp roztworu
zewnetrznego i komérkowego komérkowego komérkowego
Y, ew jest (mniejsza / wieksza) niz Yy om (wzrost / spadek) (wzrost / spadek)
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Zadanie 6.
Przemianie pokolen u roslin towarzyszg przemiana faz jgdrowych i podziat redukcyjny —
mejoza. W wyniku mejozy u roslin powstajg zarodniki.

Na ponizszej ilustracji przedstawiono mech oraz papro¢. Obydwa gatunki zilustrowano
w fazie rozwojowej, w ktdrej gametofit jest potgczony ze sporofitem. Poszczegdine pokolenia
mchu oraz paproci oznaczono na ilustracji literami A-D.

Uwaga: na ilustracji nie zachowano proporcji wielkoSci.

mech papro¢

Na podstawie: E. Step, Wayside and Woodland Blossoms.
A Pocket Guide to British Wild Flowers for the Country Rambler, Londyn 1895.
Fotografia: University of Wisconsin—Madison Botany Department Teaching Collection.

Zadanie 6.1. (0-1)
Rozpoznaj na powyzszej ilustracji gametofit mchu oraz gametofit paproci — wpisz
w odpowiednie miejsca oznaczenia literowe wybrane sposréd A-B oraz C-D.

Gametofit mchu: .....coovvveeeenn.

Gametofit paproci: ........c..........

Zadanie 6.2. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace mejozy sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Redukgja liczby chromosomoéw zachodzi podczas | podziatu P F
" | mejotycznego.

2. | Proces crossing-over zachodzi podczas metafazy |. P F

3 W wyniku mejozy zmniejsza sie liczba czgsteczek DNA zawartych p F
" | w jadrze komoérkowym.
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Zadanie 7.

Czeresnia (Prunus avium) jest drzewem naturalnie wystepujgcym w polskich lasach, a takze
drzewem owocowym uprawianym w sadach. W warunkach naturalnych czeresnie osiggaja
do 30 metréw wysokosci. Owoce czeresni majg miesisty mezokarp i zdrewniaty endokarp.
Powierzchnia egzokarpu — skorki jest pokryta substancjami woskowymi. Ponizej

przedstawiono fotografie owocéw czeresni (A) oraz schemat budowy owocu w przekroju
podtuznym (B).

Uwaga: nie zachowano wspoinej skali fotografii i schematu.

A B

zarodek

tupina nasienna

owochia:
endokarp
mezokarp
egzokarp

Na podstawie: www.ekologia.pl
Fotografia i schemat: Wikimedia Commons.

Zadanie 7.1. (0-1)

Wykaz zwigzek budowy owocu czeresni ze sposobem rozprzestrzeniania sie tej rosliny
w srodowisku naturalnym.

Zadanie 7.2. (0-2)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. Podkresl
w kazdym nawiasie wiasciwe okreslenie.

Czeres$nia nalezy do grupy roslin (nagonasiennych / okrytonasiennych). Owoce czeresni to
(jagody / pestkowce), charakteryzujgce sie czesciowo zdrewniatg owocnig. Woski obecne

na powierzchni skorki (zwiekszajg / ograniczajg) parowanie wody zawartej w owocu.
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Zadanie 8.

Dobdr piciowy jest szczegoinym przypadkiem doboru naturalnego, ktéry wynika

z konkurencji o partnera ptciowego. W sytuacji, gdy w populacji jest dostatecznie duza liczba
samcow, konkurujg one miedzy sobg o samice, a ta moze wybieraé samcow na podstawie
ich okreslonych cech.

U niektérych owaddw samce mogg w czasie zalotow dostarcza¢ samicy pozywienie,

co okreslane jest jako ,karmienie godowe”. Samica wojsitki (Hylobittacus apicalis) zezwala
samcowi na kopulacje tylko wtedy, gdy ten przyniesie jej odpowiednio duzego stawonoga,
ktérego bedzie mogta w tym czasie zjes¢. Samice w okresie godowym rzadko polujg
samodzielnie — polegajg gtéwnie na ,ofiarach godowych” dostarczanych przez samce przed
kopulacja. Sukces reprodukcyjny samicy jest ograniczony liczbg jaj, ktére moze ona ztozy¢,
co zalezy m.in. od stanu fizjologicznego owada. Srednia liczba jaj sktadanych przez samice
wynosi 14 dziennie (w 4 cyklach). Ani samica, ani samiec wojsitki nie wykazujg opieki
rodzicielskiej.

Na ponizszych wykresach przedstawiono wyniki obserwacji kopulacji H. apicalis.

35 2400

N

[6)]
N
o
o
o

1600

1200

800

)]

400

czas trwania kopulacji, min
a
liczba przekazanych plemnikow

0 10 20 30 40 50 1 65 9 13 17 21 25 29 33 37

W|elko§? zdobyczy Q?dowe“ czas trwania kopulacji, min
dtugosé x szerokos¢, mm?
Na podstawie: J.R. Krebs i in., An Introduction to Behavioural Ecology, Hoboken 2012.

Zadanie 8.1. (0-1)

Okresl, czy wielko$¢é zdobyczy godowej przynoszonej przez samca H. apicalis wptywa
na szanse przekazania przez niego swoich genéw kolejnemu pokoleniu. Odpowiedz
uzasadnij, odnoszac sie do przedstawionych wynikéw badania.
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Zadanie 8.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposéb opisywaty znaczenie karmienia
godowego dla samic H. apicalis. W kazdym nawiasie podkres| witasciwe okreslenie.

Samica wojsitki wytwarza na drodze (mitozy / mejozy) gamety, ktére w poréwnaniu
z gametami samca sg bogatsze w substancje pokarmowe. Pokarm jest wiec zasobem, ktory

(wptywa / nie wptywa) na zdolno$¢ samicy do produkowania ja;.

Zadanie 9. (0-1)

Na ponizszych wykresach przedstawiono zaleznos¢ miedzy wielkoscig stada gotebi
grzywaczy (Columba palumbus) a skutecznoscig atakow jastrzebi (Accipiter gentilis)
(wykres A) oraz zalezno$¢ miedzy liczbg gotebi w stadzie a odlegtoscig jastrzebia od stada
w momencie reakcji stada na atak drapieznika — poderwania sie stada do lotu (wykres B).

100 A B
80
= 60
% 60 &
@© i
2 2 40
g 40 8
3 —_
[2])
5
20 § 20
©
0 0
1 2-10 11-50 >50 1 2-10 11-50 >50
liczba gotebi w stadzie liczba gotebi w stadzie

Na podstawie: J.R. Krebs i in., An Introduction to Behavioural Ecology, Hoboken 2012.

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

Sukces jastrzebi atakujgcych stada gotebi grzywaczy jest mniejszy
1. . . . T N
podczas atakow na duze stada gofebi.
2 Im wieksze jest stado gofebi, tym wczesniej zostaje dostrzezony jastrzgb T N
" | lecacy w ich kierunku.
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Zadanie 10.

W krélestwie zwierzat hermafrodytyzm (obojnactwo) — obecnos$é zaréwno meskich, jak

i zehskich narzgdow piciowych — wystepuje do$¢ powszechnie, zwlaszcza u bezkregowcow.
Obojnakami sg np. dzdzownice czy tasiemce.

Z kolei u motyli wystepuje wyrazny dymorfizm ptciowy, ale rzadko obserwuje sie réwniez
osobniki o cechach fenotypowych obu ptci nazywane gynandromorfami. W niektérych
komodrkach gynandromorfow znajduje sie meski materiat genetyczny, a w pozostatych —
zenski, co przektada sie na zaskakujgcy wyglad. Te cechy nie sg przekazywane kolejnym
pokoleniom, poniewaz gynandromorfy nie mogg sie rozmnazac z powodu nieprawidtowosci
w budowie uktadu rozrodczego.

Gynandromorf moze powstag, jezeli w trakcie zaptodnienia do komorki jajowej majacej dwa

jadra komérkowe wnikng dwa plemniki. W efekcie powstajg dwie linie komorkowe, ktére na

skutek podziatéw i réznicowania tworzg chimerowy organizm — tatwy do zidentyfikowania po
przepoczwarczeniu.

Na ponizszych zdjeciach przedstawiono przedstawicieli gatunku Papilio androgeus — samice,
gynandromorfa i samca.

samica gynandromorf samiec

Na podstawie: K. Kornicka, Dwie pfcie w jednym ciele, ,Wiedza i Zycie” 6(1038), 2021.
Fotografia: Wikimedia Commons.

Zadanie 10.1. (0-2)
Uzupetnij tabele opisujgca dymorfizm ptciowy P. androgeus — dla kazdej cechy okresl
wyglad przedstawionych powyzej: samicy, gynandromorfa oraz samca.

Cecha Samica Gynandromorf Samiec

Kolor skrzydet Il pary
(niebieski / zotty /
Z6fto-niebieski)

Ubarwienie odwtoka
(z6fto-czarne /
czarne jednolite)
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Zadanie 10.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace gynandromorféw u motyli sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Gynandromorfy — podobnie jak niektére obojnaki — mogg rozmnazac¢ sie p F
" | bez udziatu drugiego partnera.

2 Bez wzgledu na réznice morfologiczne wszystkie komorki organizmu p F
" | gynandromorficzego zawierajg te samg informacje genetyczna.

Zadanie 10.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Motyl P. androgeus przechodzi przeobrazenie

A. | zupelne, 1. | stadium larwy.

0 czym swiadczy wystepowanie 2
w cyklu rozwojowym )
B. | niezupetne, 3

stadium poczwarki.

postaci imago.

Zadanie 11. (0-1)
Rozwielitka pchtowata (Daphnia pulex) to niewielki organizm

stodkowodny. Samice rozwielitek osiggajg dlugos¢ od 1 mm do
3,5 mm. Ich owalne ciato jest sptaszczone oraz podzielone na stabo
wyodrebnione tagmy: gtowe, tutéw i odwtok. Na gtowie znajdujg sie
dwie pary czutkéw oraz oczy ztozone. Na tutowiu i odwtoku jest
tacznie piec¢ par odnézy krocznych, a ciato okrywa przejrzysty
karapaks — twardy pancerz zbudowany z chityny, ktéry na koncu
jest wyciagniety w kolec.

Fotografia: A.A.C. Pearson.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Rozwielitka pchtowata nalezy do typu

A. |stawonogdéw 1. | skorupiakow.

oraz do gromady 2. |owadow.

B. [ ké
igezakow 3. | matzy.
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Zadanie 12.

Laktoza jest cukrem obecnym w wielu produktach spozywczych, a takze — w lekach. Aby
okresli¢, czy niewielkie dawki laktozy znajdujgce sie w lekach sg dopuszczalne dla oséb
cierpigcych na nietolerancje laktozy, przeprowadzono nastepujgce badanie. Chorych
podzielono na trzy grupy w zaleznosci od przyjmowanej substancji i od dawki:

e grupa A —laktoza w dawce 20 g
e grupa B —laktoza w dawce 0,4 g
e grupa C — placebo w dawce 0,4 g.

Nastepnie okreslano na podstawie deklaracji badanych oséb nasilenie objawoéw zotgdkowo-
-jelitowych w skali od 0 (brak objawéw) do 16 (najwyzsze nasilenie). Na ponizszym wykresie
przedstawiono usrednione wyniki badania.

16 -
2
E
2 12 -
o) B Grupa A — podano 20 g laktozy
8 8 - [ Grupa B — podano 0,4 g laktozy
E 4 . I Grupa C — podano 0,4 g placebo
.a =
2

0

Na podstawie: M. Montalto i in., Low-dose Lactose in Drugs [...] Gastrointestinal Symptoms,
»Alimentary Pharmacology and Therapeutics” 28(8), 2008.

Zadanie 12.1. (0-1)

Okresl, czy dawka 0,4 g laktozy jest dopuszczalna dla oséb cierpigcych na
nietolerancje laktozy. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do przedstawionych
wynikéw badania.

Zadanie 12.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Laktoza jest weglowodanem nalezgcym do

w dwunastnicy przez enzym wydzielany
A. |disacharydéw " | przez trzustke.

w jelicie cienkim przez enzym wytwarzany
w komorkach nabtonka jelita.

i jest trawiona 2.

B. |polisacharydow
3. |w jelicie grubym przez enzymy jelitowe.
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Zadanie 13. (0-1)

Serotonina jest neuroprzekaznikiem uwalnianym do szczeliny synaptycznej. Czgsteczki
serotoniny dyfundujg w poprzek szczeliny synaptycznej i taczg sie z receptorami w btonie
komérkowej neuronow postsynaptycznych, co w przypadku receptoréw 5-HT3 prowadzi do
otwarcia kanatoéw jonowych i depolaryzacji btony postsynaptycznej. Aby neuron
postsynaptyczny szybko ulegt repolaryzacji, pozostata ilos¢ neuroprzekaznika w szczelinie
synaptycznej musi zosta¢ szybko usunieta — serotonina jest transportowana z powrotem
do zakonczen synaptycznych (wychwyt zwrotny). Niektére leki przeciwdepresyjne sg
inhibitorami wychwytu zwrotnego serotoniny.

Na podstawie: E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2020.

Okresl| wptyw inhibitoréw wychwytu zwrotnego serotoniny na stezenie serotoniny
w szczelinie synaptycznej i na szybkos¢ repolaryzacji neuronu postsynaptycznego
zawierajacego receptory 5-HTs;.

Zadanie 14.

Do podstawowych azotowych produktéw metabolizmu zwierzat nalezg: amoniak, mocznik
i kwas moczowy. R6znig sie one ztozonoscig budowy, rozpuszczalnoscig w wodzie,
toksycznoscig oraz naktadami energetycznymi zwigzanymi z ich synteza.

H 0 H\ i
H \ H
\ N‘/< N N
N H N—H O:< | )
H / /N N \O
£

H

amoniak mocznik kwas moczowy

Na podstawie: E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2020.

Zadanie 14.1. (0-1)
Podaj nazwe zwigzku azotowego, ktérego wydalanie wigze sie z:

1. najwieksza stratg wody przez organizm — ...

2. najwigekszym nakladem energii — .............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiii
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Zadanie 14.2. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego zwierzeta zyjagce w wodzie najczesciej wydalajg amoniak,
a zwierzeta ladowe — mocznik lub kwas moczowy. W odpowiedzi uwzglednij
gospodarke wodng tych organizméw i wtasciwosci wymienionych produktow
przemiany materii.

Zadanie 15.

Skurcz miesnia jest wywotany impulsem nerwowym docierajgcym do witdkna miesniowego
za posrednictwem neuronow ruchowych. Rozgatezione aksony tych neuronow tworzg

z witdknami miesniowymi synapsy nerwowo-miesniowe. Wzbudzenie widkna miesniowego

i pojawienie sie w nim potencjatu czynnosciowego powodujg uwolnienie z siateczki
sarkoplazmatycznej do cytozolu jonéw Ca?*, ktére sg niezbedne do rozpoczecia skurczu.
Utrzymanie wysokiego stezenia jondw wapnia wewnatrz miofibryli wymaga statego doptywu
impulséw nerwowych. Brak impulsu jest przyczyng szybkiego obnizenia stezenia jondéw Ca?*
w sarkoplazmie do stanu spoczynkowego. Skutkuje to odtgczeniem jondéw Ca?* od troponiny,
a filament aktynowy w kompleksie z innymi biatkami wchodzi w faze spoczynkows.

Na rysunku przedstawiono filament aktynowy w kompleksie z troponing i topomiozyng
w dwodch stanach: spoczynkowym (rysunek A) oraz pobudzonym (rysunek B).

troponina
T—_ miejsce wigzania

aktyna // jonoéw Caz*
tropomiozyna

jony Ca?*

—__ Miejsce wigzania
miozyny

Na podstawie: N.A. Campbell i in., Biologia, Poznah 2012.
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Zadanie 15.1. (0-1)
Podaj funkcje tropomiozyny petniong podczas spoczynku miesnia.

Zadanie 15.2. (0-1)

Wyjasnij, w jaki spos6b uwolnienie jonéw Ca?" do cytozolu wiékna miesniowego
prowadzi do jego skurczu. W odpowiedzi uwzglednij oddzialywanie filamentow
aktynowych i miozynowych.

Zadanie 15.3. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposob opisywaly proces skurczu
miesnia. W kazdym nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Sita skurczu miesnia zalezy od liczby aktywowanych neuronéw (czuciowych / ruchowych),
od wielkosci ich jednostek motorycznych oraz od czestotliwosci stymulacji wtdkna
miesniowego. Na skutek sumowania kolejnych skurczéw sita skurczu tezcowego

(wzrasta / maleje) w stosunku do sity skurczu pojedynczego.
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Zadanie 16.
Stezenie glukozy w osoczu krwi jest regulowane przez wiele czynnikdw. Na ponizszym
schemacie przedstawiono podstawowe przemiany glukozy w organizmie cztowieka.

glukoza
glikogenogeneza glukoneogeneza
glikogenoliza glikoliza

T 20

Zadanie 16.1. (0-1)

Uzupetnij powyzszy schemat — wybierz sposréod podanych i wpisz w wyznaczone
miejsca (1. i 2.) odpowiednie nazwy brakujgcych na schemacie zwigzkéw bedacych
produktami przemian glukozy.

acetylo-CoA fruktoza glikogen pirogronian sacharoza

Zadanie 16.2. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace przemian glukozy w organizmie cztowieka
sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Wzrost stezenia glukozy we krwi pobudza komérki trzustki do p F
" | wydzielania glukagonu.

2 Glukoza zuzywana przez osrodkowy uktad nerwowy jest wychwytywana P F
" | z krwiobiegu niezaleznie od dziatania insuliny.

3 W przerwach miedzy positkami w watrobie cztowieka zachodzi p F
" | glikogenoliza.
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Zadanie 17.

Na opakowaniu galaretki owocowej podano nastepujgcg informacje: ,Pamietaj, ze swieze
owoce kiwi i ananasa powodujg, ze galaretka nie tezeje”, oraz zwrécono uwage na obecnosé
zelatyny w sktadzie produktu. Zelatyna to produkt czesciowej hydrolizy biatka — kolagenu.

W celu sprawdzenia, czy sparzenie wrzgcg wodg owocow kiwi wptynie na aktywnosé
proteazy w nich zawartej, uczniowie zaplanowali doswiadczenie, do ktérego przygotowano
nastepujgce materiaty:

e dwie szklanki z ostudzong, ale jeszcze niestezatg galaretkg owocowg
e dwie miseczki z rozdrobnionymi owocami Kiwi
e Wwrzgcg wode.

Zrédto: [...] Galaretka. Truskawkowy Smak, Warszawa 2023.

Zadanie 17.1. (0-3)
Zaplanuj przebieg doswiadczenia — opisz probe badawczg i probe kontrolng oraz
podaj sposoéb odczytania wynikow.

(Ao oF= I oF= 1o [=\Y (074 LR

Zadanie 17.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Kolagen jest biatkiem

A. | roslinnym 1. | na zewnatrz komorki.
i wechodzi w skfad usieciowanej
struktury wystepujgce;j

B. | zwierzecym 2. | wewnatrz komorki.
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Zadanie 18.
Hemofilia typu B jest chorobg dziedziczong w sposob recesywny, sprzezony z pfcia.

Na podstawie: C. Lee i in. (red.), Textbook of Hemophilia, Singapur 2010.
Zadanie 18.1. (0-3)
Dwojka zdrowych rodzicéw ma syna, ktéry cierpi na hemofilie typu B.

Okresl genotypy rodzicow. Zapisz krzyzéwke genetyczng i na jej podstawie okresl
prawdopodobienstwo urodzenia sie tym rodzicom dziecka chorego na hemofilie
typu B. Allel dominujacy oznacz jako H, a allel recesywny — jako h.

Genotypy rodzicéw:

OJCIEC — +eeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e
matka — ...
Krzyzéwka:
matka
ojciec
Prawdopodobienstwo urodzenia sie dziecka chorego na hemofilie typu B: .................... %

Zadanie 18.2. (0-1)
Wykaz, ze mezczyzni nie moga by¢ nosicielami hemofilii typu B.
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Zadanie 19.

U myszy allel warunkujgcy czarne ubarwienie siersci B dominuje nad allelem b
warunkujgcym biatg barwe siersci. W pewnej populacji tych gryzoni bedacej w stanie
réwnowagi genetycznej czestos¢ allelu b wynosi 0,3.

Zadanie 19.1. (0-1)

Na podstawie prawa Hardy’ego — Weinberga oblicz czestos¢ heterozygot w opisanej
populaciji.

Obliczenia:

Czestos¢ heterozygot: .......cccceeeiieennin,

Zadanie 19.2. (0-2)

Ocen, czy podane warunki muszg by¢ spelnione, aby w populacji zostata zachowana
réwnowaga genetyczna Hardy’ego — Weinberga. Zaznacz T (tak), jezeli warunek musi
by¢ spetniony, albo N (nie) — jesli nie musi by¢ spelniony.

1. | Osobniki rozmnazajg sie wytgcznie piciowo. T N
2. | Dochodzi do powstawania mutacji. T N
3. | Dziata dobdr naturalny. T N
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Zadanie 20. (0-2)

Ekologiczna nisza podstawowa gatunku to nisza potencjalnie zajmowana przez ten gatunek
w warunkach optymalnych, natomiast nisza zrealizowana jest czescig niszy podstawowe;j,
zajmowang przez gatunek w danych warunkach abiotycznych i biotycznych.

Drozdze Saccharomyces cerevisiae w srodowisku naturalnym bytujg m.in. na powierzchni
owocow winorosli, na ktérej — mimo warunkéw tlenowych — gtéwnie przeprowadzajg
fermentacje alkoholowa. Na powierzchni owocow winorosli wystepujg takze rézne bakterie,
ktére — podobnie jak S. cerevisiae — jako gtdwne zrédto energii wykorzystujg glukoze.
Badania wykazaty, ze bakterie wydzielajg kwas mlekowy, modyfikujgcy metabolizm komorek
drozdzy. W obecnosci kwasu mlekowego drozdze wykorzystujg do wzrostu zwigzki, ktore nie
sg substratami fermentaciji alkoholowej, dzieki czemu ich wzrost i zywotnosc¢ sa lepsze.

Na podstawie: D. Jarosz i in., Cross-kingdom Chemical Communication [...], ,Cell” 158(5), 2014;
D.M. Garcia i in., A Common Bacterial Metabolite Elicits [...], ,eLife” 5, 2016.

Na podstawie przedstawionych informacji podaj dwa ré6zne argumenty wskazujace
na to, ze nisze ekologiczne opisanych drozdzy i bakterii w znacznym zakresie sie

pokrywaja.

Zadanie 21.

Przed epoka wielkich odkry¢ geograficznych wystepowata w Ameryce Pétnocnej muchéwka,
ktérej larwy zyty w owocach rodzimych gtogéw. Po przybyciu Europejczykow, ktorzy
uprawiali drzewa owocowe, wyksztatcity sie rasy pokarmowe tej muchy zerujgce takze na
jabtoniach i wisniach. Te trzy rasy sg czesciowo odizolowane od siebie, poniewaz owoce
zywicielskie: wisnia, jabton i gtdg, dojrzewajg w réznym czasie — od wiosny do lata. Jest to
poczatkowe stadium specjaciji.

Na podstawie: E.O. Wilson, R6znorodnos$¢ zycia, Warszawa 1999;
H. Krzanowska, A. Ltomnicki (red.), Zarys mechanizméw ewolucji, Warszawa 2002.

Zadanie 21.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Opisany proces powstawania trzech gatunkéw muchoéwek to specjacja

A. | allopatryczna, 1. r]owe gatunki powstgja w populacjach
) ] izolowanych geograficznie.
poniewaz ” o Nr— .
B. | sympatryczna, o | Nowe gatunki powstajg w popu agac zyjacyc
na tym samym obszarze geograficznym.
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Zadanie 21.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz sposréd podanych.

Aby opisane rasy pokarmowe mozna byto nazwaé¢ odrebnymi gatunkami biologicznymi, musi
dojs¢ do

A. ograniczenia izolacji prezygotycznej.

B. wystepowania ptodnych mieszancéw.

C. braku przeptywu genéw pomiedzy populacjami.

D. nasilenia sie efektu zatozyciela w kazdej z populacii.

Zadanie 22.

Glifosat jest jednym z najczesciej stosowanych herbicydéw. Jego dziatanie polega na
zahamowaniu szlaku metabolicznego, ktéry umozliwia roslinom, grzybom i bakteriom synteze
aminokwasow aromatycznych — dla zwierzgt aminokwasy aromatyczne sg zwigzkami
egzogennymi. W 1996 roku wprowadzono na rynek modyfikowang genetycznie soje
zawierajgcg gen kodujgcy kluczowy enzym opisanego szlaku, zmieniony tak, aby byt odporny
na dziatanie glifosatu. Dzigki temu rosliny soi mogg rosng¢ i wydawac plony w obecnosci
herbicydu. Od tego czasu opracowano tez odmiany soi z innymi modyfikacjami genetycznymi,
zapewniajgce odpornos¢ na inne herbicydy, na szkodniki czy ze zmieniong zawartoscig
kwasoéw ttuszczowych. W 2018 roku soja stanowita okoto 50% transgenicznych upraw.

Na podstawie: K. Kumar i in., Genetically Modified Crops [...], ,Planta” 251(5), 2020.

Zadanie 22.1. (0-1)
Wykaz, ze stosowanie duzych ilosci glifosatu moze stanowi¢ zagrozenie dla
réznorodnosci biologicznej.

Zadanie 22.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego glifosat jest nieskuteczny w zwalczaniu szkodnikéw owadzich.
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Zadanie 23. (0-1)

Lipiennik Loesela (Liparis loeselii) to storczyk objety ochrong Scistg oraz umieszczony

w Polskiej czerwonej ksiedze ro$lin jako gatunek wysokiego ryzyka. Wystepuje on na
terenach podmoktych — na torfowiskach lub turzycowiskach zasilanych wodami bogatymi

w zwigzki wapnia. W Polsce notowano jego obecnos¢ na ponad 200 stanowiskach na nizu:
przede wszystkim w potnocnej, zachodniej i sSrodkowej czesci kraju, w wiekszosci — w pasie
pojezierzy i pobrzeza.

Na podstawie: natura2000.gdos.gov.pl

Wyijasnij, dlaczego — oprocz ochrony gatunkowej — konieczne stato sie rowniez
wprowadzenie ochrony siedliskowej lipiennika Loesela, m.in. w ramach sieci Natura
2000. W odpowiedzi odnies sie do warunkéw zycia tego gatunku.
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BRUDNORPIS (nie podlega ocenie)
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