MATURA biologia Przyktadowy arkusz egzaminacyjny - poziom rozszerzony GR EG

aut. Agnieszka Banaszek

G R E G Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL X-000.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgto$ to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formuta 2023

BIOLOGIA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
MOXXX=XX- XXX -XXXX

DATA: dd-mm-rrrr

GODZINA ROZPOCZECIA: gg:mm
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 wtasciwej formule, z wtasciwego przedmiotu na witasciwym
poziomie.

2. Jezeli przekazano Ci niewlasciwy arkusz — natychmiast zgto$ to nauczycielowi.
Nie rozrywaj banderol.

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

1.

o o kW

~

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 28 stron (zadanie 1-23).
Ewentualny brak zgto$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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 dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakoéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora.
Tabelki sg umieszczone na marginesie przy kazdym zadaniu.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz z kalkulatora prostego.

Pod tym kodem i linkiem znajdziesz
Wybrane wzory i state fizykochemiczne na
egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki

pliki.greg.pl/tablicefiz
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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0-1

Zadanie 1.

Najwyzsze drzewo Swiata — sekwoja wiecznie zielona Sequoia sempervirens — rosnie w Ka-
lifornii i mierzy 116 m, czyli tyle, ile 40-pietrowy budynek. W zaleznosci od srednicy pnia

i rozpietosci korony 20-metrowe drzewa mogg wyparowac z lisci od 10 do 200 litréw wody na
dzien.

Na rysunkach przedstawiono: budowe czgsteczki wody (rys. 1) oraz wigzania istniejgce we-
wnatrz czgsteczki wody i pomiedzy jej czgsteczkami (rys. 2).

WIAZANIE
KOWALENCYJNE

WIAZANIE /
WODOROWE

Rys. 1. Budowa czgsteczki wody Rys. 2. Wigzania istniejace wewnatrz czasteczki wody
i pomiedzy jej czasteczkami

Zadanie 1.1. (0-1)

Wyjasnij, uwzgledniajac informacje zawarte na rysunkach, dlaczego mozliwe jest pod-
cigganie stupa wody na wysokos$¢ 116 m wewnatrz tkanek sekwoi wbrew dziatajgcej sile
grawitacji.

Zadanie 1.2. (0-1)

Odwotujac sie do wlasciwosci wody, wyjasnij, dlaczego transpiracja przyczynia sie do
schtadzania powierzchni lisci.
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Zadanie 1.3. (0-1)
Okresl, jak na transpiracje wplynie zwiekszajaca sie wilgotnos¢ otoczenia.

Zadanie 2.

Owoalbumina jest biatkiem zapasowym dla rozwijajgcego sie zarodka, zgromadzonym w biat-
ku jaja np. kurzego. W swoim skfadzie aminokwasowym zawiera aminokwasy egzogenne dla
zarodkéw, miedzy innymi izoleucyne, treoning i lizyne. Owoalbumine buduje jeden fancuch
polipeptydowy oraz elementy niebiatkowe, tzn. reszta kwasu fosforowego, cukier mannoza

i acetyloglukozamina — jest wiec fosfoglikoproteing.

Na schemacie przedstawiono fancuch polipeptydowy owoalbuminy.

Rys. 3. Lancuch polipeptydowy owoalbuminy

Zadanie 2.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Wybierz i zaznacz odpowiedz A albo B oraz uzasadnienie 1, 2 albo 3.

Owoalbumina jest biatkiem:

1 W jej fancuchu polipeptydowym sg obecne zaréwno
A | prostym, " | czesci alfa-helisy, jak i beta-harmonijki.

2 Sktada sie tylko z jednego fancucha polipeptydowego

poniewaz ;
skreconego w przestrzeni.

B | ztozonym, . , . T
3. | Zawiera zaréwno elementy biatkowe, jak i niebiatkowe.
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Zadanie 2.2. (0-1)

0-1 Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: ,,Owoalbumina jest dla zarodka biatkiem petnowarto-
sciowym”. Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem odnoszacym si¢ do budowy tego
biatka.

Zadanie 2.3. (0-1)

0-1 Okresl najwyzsza rzedowos¢ owoalbuminy. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do
cech budowy tego biatka charakterystycznych dla wybranej rzedowosci.

Zadanie 3.

Autofagia to proces zachodzacy w wielu komoérkach organizmu cztowieka, jednak szczegoélne
jej nasilenie obserwuje sie w narzgdach ulegajgcych regeneracji, np. watrobie. Podczas auto-
fagii wewnatrz komorki budowana jest podwdjna btona fosfolipidowa, ktéra otacza zniszczone
organella, tworzgc wokot nich pecherzyk. Z nowo powstatym pecherzykiem tgczy sie nastep-
nie lizosom, ktory po fuzji wlewa w pecherzyk enzymy lizosomowe. Rozktadajg one zawartg
w pecherzyku materie organiczng, ktéra w postaci monomeréw wylewana jest z powrotem do
cytozolu.

€
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_/.. -\//_ -~ - .."\ €
Utk Lol &

Rys. 4. Autofagia

Zadanie 3.1. (0-1)

0-1 Opisz, w jaki sposéb autofagia moze postuzyé¢ regeneracji — odbudowie komoérki wa-
troby.
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Zadanie 3.2. (0-1)

Okresl, czy transport monomerow z pecherzyka autosomalnego do cytozolu jest trans-
portem czynnym, czy biernym? Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem.

Zadanie 3.3. (0-1)

Podaj nazwe zwigzkow organicznych rozktadanych w pecherzyku autosomalnym przed-

stawionym na powyzszym rysunku.

Zadanie 4.
W komorkach zwierzecych, w tym u cztowieka, komorki nabtonkéw zespolone sg przez trzy

gtéwne typy potgczen: potgczenia szczelinowe, desmosomy i potgczenia zamykajgce. Zapew-

nia to Sciste przyleganie komoérek oraz wodoszczelnos¢. Potgczenia szczelinowe umozliwiajg

komunikacje miedzykomdrkowsg, poniewaz mozliwe jest przechodzenie przez nie cukréw, ami-

nokwaséw i innych drobnych czgsteczek.

Pewne biatko siedmiokrotnie przechodzi przez btone komérkowg, tworzgc ciasne sploty potg-
czenia zamykajgcego. Zaréwno po wewnetrznej, jak i zewnetrznej stronie btony powstajg po
trzy petle biatka, a koniec C i N znajdujg sie po przeciwnych stronach (rysunek 6.).

Pecherzyca zwykta to choroba, podczas ktorej dochodzi do odklejania sie naskorka od skory
wiasciwej i powstawania pecherzy, nawet przy zwykitym ucisku na skoére. Dzieje sie tak dlate-
go, ze desmogleina — biatko bedace gtownym skfadnikiem desmosomow — ulega degradac;ji
po kontakcie z krgzgcymi we krwi przeciwciatami. Uszkodzenie desmosomow powoduje roz-
luznienie kontaktu miedzy komorkami naskorka a skorg wtasciwg i powstanie pecherza.

I
} POLACZENIA
ZAMYKAJACE

POLACZENIA
ZWIERAJACE

NH, SRODOWISKO
[[ ZEWNETRZNE

POLACZENIA h ilm ilm Im Im I'm e oo
SZCZELINOWE 2

—

D J CYTOZOL
. ¢ DESMOSOMY HOOC
HEMIDESMOSOMY 2
L S e
————TTTT TN SN——
Rys. 5. Polagczenia miedzykomérkowe Rys. 6. Biatko transbtonowe
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Zadanie 4.1. (0-1)

Okresl, ktora czes¢ biatka transbtonowego — oznaczona nr 1 czy 2 — przedstawionego

na rysunku zbudowana jest z aminokwasoéw o charakterze hydrofilowym. Odpowiedz
uzasadnij.

Zadanie 4.2. (0-1)

Korzystajac z przedstawionych informacji, uzasadnij, ze pecherzyca jest chorobg auto-
immunologiczna.

Zadanie 4.3. (0-1)

Podaj nazwe struktur w komérkach roslinnych, bedacych odpowiednikami potaczen
szczelinowych.

Zadanie 5

Chemiosmoza jest procesem, ktéry sprzega energie gradientu protonowego w poprzek ko-
morki z powstawaniem adenozynotrifosforanu, bedgcego uniwersalnym nosnikiem energii.

Na rysunku przedstawiono ogolny przebieg chemiosmozy.

Rys. 7. Chemiosmoza
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Zadanie 5.1. (0-1)
Podaj dwa przyktady organelli komoérkowych, w ktérych zachodzi chemiosmoza.

Zadanie 5.2. (0-1)

Uzasadnij, ze biatko oznaczone numerem 2 na rysunku nr 7 bierze udziat w transporcie
biernym. W odpowiedzi odnies sie¢ do mechanizmu chemiosmozy.

Zadanie 6. (0-1)

Arbuzowy $nieg — to uzywane przez podroznikéw czeste okreslenie czerwonego sniegu

w Antarktyce, gdzie panujg ekstremalne warunki — bardzo niskie temperatury i wysoki poziom
promieniowania UV. Swojg barwe zawdziecza fotosyntetyzujgcym zielonym glonom z gatunku
zawtotnia Sniezna Chlamydomonas nivalis. Glony te, obok chlorofilu, posiadajg w komodrkach

astaksantyne — barwnik nalezgcy do karotenoidow.

Rys. 8. Arbuzowy $nieg

Okresl znaczenie adaptacyjne obecnosci astaksantyny w komérkach zawtotni $nieznej.
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Informacje do zadan 7 — 9

Informacja 1: Storczyki to popularne rosliny kolekcjonerskie, ktére hodowane sg ze wzgledu
na diugo utrzymuijace sie na roslinie kwiaty oraz efektowne skoérzaste, ciemnozielone liscie.
W warunkach domowych niezwykle ciezko jest wyhodowac storczyka z nasion, gdyz sg one
niewielkie, pozbawione materiatdw zapasowych, a wzrost siewek wymaga obecnosci grzy-
bow mikoryzowych, ktore dostarczajg mtodej roslinie zwigzki odzywcze pobrane od innych
roslin zyjgcych w sgsiedztwie.

Informacja 2: Angraecum sesquipedale to storczyk rosngcy na Madagaskarze, wytwarza-
jacy dlugg ostroge, ktora u roznych osobnikéw moze osiggac rozmiary od 20 do nawet

35 cm. Na dnie ostrogi wytwarzany jest stodki nektar — jest go tym wiecej, im dtuzsza jest
ostroga. Wytworzenie tak dtugiego organu to niewagtpliwy koszt energetyczny. Karol Darwin
przewidziat, ze istnieje motyl o tak dtugiej trgbce, mogacy spija¢ nektar z dtugiej rurki stor-
czyka. Zawisak Xanthopan morganii praedicta — ¢ma o 28 centymetrowej ssawce — Angra-
ecum sesquipedale zostat odkryty dopiero kilkadziesiagt lat po Smierci Darwina.

Informacja 3: Muchy plujki wyszukujg w swoim srodowisku kwiaty brudnoty, ktére sg czer-
wonawe, miesiste, wygladem i zapachem przypominajg padline. Muchy skfadajg na kwia-
tach brudnoty jaja, a jednoczesnie zostajg obsypane pytkiem. Larwy much, normalnie zy-
wigce sie padling, ging na kwiatach, gdyz nie znajdujg tam dla siebie pozywienia.

Zadanie 7. (0-1)

Okresl, jakie korzysci ze wspoélnego oddzialywania odnosi storczyk, a jakie grzyb miko-

ryzowy.

Zadanie 8. (0-1)
Podaj nazwe oddzialywan pomiedzy:

a) grzybami mikoryzowymi a korzeniami rosSlin — ...

b) dojrzatg muchg plujkg a brudnotg — ...
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Zadanie 9. (0-1)

Wyjasnij, jakg korzys¢ odnosi storczyk Angraecum sesquipedale, wytwarzajac kwiat
z nietypowgq dlugg ostrogg. W wyjasnieniu odnies sie¢ do rodzaju oddzialywania miedzy
rosling a zawisakiem.

Zadanie 10.

towiec czarniawy Machimus atricapillus to drapiezny owad z rodziny towikowatych, skutecz-
nie atakujgcy odnoézami inne owady, nawet pszczoly i osy, przelatujgce obok jego kryjowki.
Posiada wydtuzony odwiok, a jego aparat gebowy wyposazony jest w kiujke typu ssgcego.

Rys. 9. Lowiec czarniawy Machimus atricapillus

Zrédto: AfroBrazilian/CC BY-SA 4.0/Wikimedia Commons

Zadanie 10.1. (0-1)

Uzupetnij tabele przedstawiajgca taksony okreslajace przynaleznos¢ systematyczna
towca czarniawego.

Typ

Gromada

Rzad muchowki

Rodzina

Rodzaj

Gatunek
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Zadanie 10.2. (0-1)

Opisz jedno przystosowanie w budowie morfologicznej towca, ktére utatwia mu zdoby-

wanie lub spozywanie pokarmu.

Zadanie 10.3. (0-1)

Podaj jedng ceche budowy morfologicznej towca, ktéra pozwala zaliczy¢ go do owa-
dow.

Zadanie 11.
Na ponizszej fotografii zamieszczono fragment jednego z organow lilii ogrodowe;.
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Rys. 10. Mikrofotografia organu lilli ogrodowej

Zadanie 11.1. (0-1)

Okresl, jaki organ roslinny zostat przedstawiony na mikrofotografii. Uzasadnij odpo-
wiedz, odnoszac sie do uktadu widocznych na zdjeciu tkanek.

Zadanie 11.2. (0-1)

Podaj nazwe tkanki oznaczonej literg X i okresl funkcje, jaka ta tkanka pelni w fizjologii

rosliny.

TRANKA XK et e e e

Funkcja tkanki X: ...........ccoooeiiiiiiinnn. StoNa. 12,228
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Zadanie 11.3. (0-1)

Wykaz zwigzek miedzy budowg komoérek srodskorni a jej funkcjg w poprzecznym trans-
porcie wody w przedstawionym na zdjeciu organie roslinnym.

Zadanie 12.

Wiekszos¢ ryb i ptazow wodnych posiada tzw. uktad linii nabocznej. Po obydwu stronach cia-
ta od gtowy do ogona rozciggajg sie kanaty, w ktorych znajdujg sie rzeski czuciowe, bedace
wypustkami komorek czuciowych. Rzeski przykryte sg tatwo uginajgcym sie osklepkiem, ktéry
powoduje zmiany potozenia rzesek czuciowych.

Rys. 11. Linia naboczna u rekina.

OSKLEPEK

RZESKI CZUCIOWE

KOMORKI CZUCIOWE
OTWOR KANALU

KANAL LINII LUSKA
NABOCZNEJ

NASKOREK

NERW

KOMORKI CZUCIOWE

Rys. 12. Dziatanie linii nabocznej

Zadanie 12.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji wyjasnij mechanizm dziatania linii nabocznej
podczas lokalizowania ofiary przez rekina.

Strona 13z 25
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Zadanie 12.2. (0-1)

Okresl, ktory ze zmystoéw cztowieka wykazuje podobienstwo do mechanizmu dziatania
linii nabocznej ryb i podaj nazwe narzadu, w ktéorym mieszczg sie receptory tego zmy-
stu.

A 0 17/

1N F= T = T

Zadanie 13.

Czeremcha amerykanska to duzy krzew, ktérego ojczyzng jest Ameryka Pétnocna. Zostata
wprowadzona do naszych laséw na poczatku XX wieku i od tamtej pory dos¢ szybko rozprze-
strzenita sie na terenie catego kraju z wyjatkiem Karpat. Czeremcha posiada ptytkie, poziomo
rosngce korzenie, owoce majg cienkg skérke, a ich migzsz ma przyjemny smak i jest bardzo
soczysty. Nasiona zachowujg zdolnos¢ kietkowania przez 5 lat, a siewki juz w pierwszym roku
osiggajg nawet do 1 m wysokosci, szczegdlnie przy dobrym dostepie do $wiatta. Rosliny, kto-
rym uszkodzono pien, bardzo fatwo tworzg odrosty. Gdy warunki swietlne sg niekorzystne,
czeremcha moze utrzymywac sie na dnie lasu w postaci niewielkich odrostéw nawet przez
kilkadziesiat lat, az do powstania luki w drzewostanie, ktéra spowoduje doptyw swiatta do dna
lasu.

Wykonano do$wiadczenie, ktérego celem byto zmierzenie zawartosci azotu w lisciach debu
bezszyputkowego Quercus petraea i czeremchy amerykanskiej Prunus serotina w juwenilngj

fazie wzrostu w ré6znych warunkach sztucznego oswietlenia i konkurenciji.

Azot wykorzystywany jest w lisciach gtéwnie do budowy enzyméw, np. enzymu RuBisCo, kto-
ry petni kluczowa role w asymilacji dwutlenku wegla.

Ponizej przedstawiono wyniki badan. Stupki btedu oznaczajg odchylenie standardowe.

2,5 2
2 15
1,5
1 | m5% 1 | m5%
05 m25% 0,5 m25%
0 100% 0 100%
3 czeremchy 3 deby + 6 czeremch 3 deby 3 deby + 6 czeremch
Gromadzenie azotu [N gm?] w lisciach Gromadzenie azotu [N gm?] w lisciach
czeremchy w warunkach bez konkuren- debu w warunkach bez konkurencji
cji i z gatunkiem konkurencyjnym w réz- i z gatunkiem konkurencyjnym w réz-
nych warunkach oswietlenia. nych warunkach oswietlenia.

Na podstawie: Piotr Robakowski, Ernest Bielinis, Jerzy Stachowiak, Bartosz Butaj Wzrost, zawarto$¢ azotu w lisciach
i lotne zwigzki allelochemiczne siewek debu bezszyputkowego Quercus petraea i czeremchy amerykariskiej Prunus serotina
w réznych warunkach ocienienia i konkurencji, ,Studia i Materiaty CEPL w Rogowie”, 2012, R. 14. z. 33, nr 4, s. 208-216.
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Zadanie 13.1. (0-1)
Dokoncz zdanie — zaznacz prawidlowg odpowiedz dotyczaca funkcji enzymu RuBisCo.

Enzym RuBisCo jest biokatalizatorem:

A.

glikolizy

B. karboksylacji
C.
D

. regeneraciji

redukcji

Zadanie 13.2. (0-1)

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan okresl, ktéry gatunek wykazuje wieksza
intensywnos¢ fotosyntezy w warunkach stresu powodowanego konkurencja. W odpo-
wiedzi odnies$ sie do mechanizmu fotosyntezy.

Zadanie 13.3. (0-2)

Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz P, jeéli stwierdzenie jest prawdziwe lub F —jedli jest
fatszywe.

Dab bezszyputkowy gromadzi w lisciach wiecej azotu niz czeremcha
amerykanska w silnym zacienieniu w warunkach bez konkurenciji.

Im wieksze odwietlenie, tym wiecej azotu gromadzg licie debu bezszy-
putkowego, niezaleznie od konkurencji z czeremchg amerykanska.

W warunkach silnego o$wietlenia czeremcha amerykanska nie gromadzi
w lisciach mniej azotu niz 1 g/m2

Zadanie 13.4. (0-1)

Wykaz, postugujac sie wybrang z tekstu cecha czeremchy amerykanskiej, ze jest to ro-
slina inwazyjna o wysokiej konkurencyjnosci w stosunku do rodzimych gatunkéw.
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Zadanie 14.

Rosliny bobowate, takie jak tubin, seradela czy lucerna, wysiewane sg przez rolnikéw jako
tzw. przedplon. Znane sg z duzej ilosci biatka gromadzonego przede wszystkim w nasionach.
Produkcja tak duzej ilosci biatek wymaga specjalnej symbiozy z bakteriami brodawkowymi,
wigzgcymi wolny azot z powietrza, zasiedlajgcymi korzenie tych roslin. Kolonizacja korzeni
przez bakterie brodawkowe odbywa sie etapowo: na glebach ubogich w zwigzki azotowe ko-
rzenie ro$lin wydzielajg do gleby substancje przywabiajgce bakterie, nastepnie bakterie sty-
mulujg rozrost wiosnikow korzeniowych, do ktérych wnikajg i powodujg ich deformacje — two-
rzy sie brodawka skolonizowana przez dzielgce sie bakterie. Brodawka otoczona jest tkankag
waskularng, do ktérej rodlina bez przerwy dostarcza bardzo duze ilosci weglowodanodw.

Zadanie 14.1 (0-1)
Okresl w jakim celu bakterie przeprowadzajg reakcje wigzania wolnego azotu.

Zadanie 14.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego rolnicy stosujg rosliny bobowate jako tzw. przedplon, nazywany cza-
sem ,zielonym nawozem”.

Zadanie 14.3. (0-1)

Proces wigzania wolnego azotu jest bardzo energochtonny — kazda czasteczka N, wy-
maga do przeksztatcenia az 16 czgsteczek ATP. Okresl, skad bakterie biorg energie po-
trzebna do tego procesu.

Zadanie 15.

Przy zmieniajgcym sie sSrodowisku zewnetrznym organizm cztowieka, podobnie jak wielu in-
nych zwierzat, potrafi w sposob kontrolowany dostosowac funkcjonowanie roznych uktadow,
aby zachowac¢ wzgledng stato$¢ srodowiska wewnetrznego. Aklimatyzacja wymaga czasu,
np. himalaisci, wspinajgcy sie na odmiotysieczniki podczas swojej wedrowki w géry zaktadajg
obozy, aby dostosowac wydajnos¢ uktadu krwiono$nego oraz uktadu oddechowego do wyso-
kogorskich warunkéw.
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Zadanie 15.1. (0-1)

Podaj jeden parametr obrazujacy prace uktadu oddechowego, ktéry ulega zmianie
podczas aklimatyzacji wysokogorskiej himalaistow i opisz, w jaki sposéb ten parametr
przyczynia sie do zachowania homeostazy u oséb przebywajgcych wysoko w goérach.
W odpowiedzi odnies si¢ do warunkow srodowiska zewnetrznego.

(=T = 1 11 €

(0 2= 1= To [ a1 [=T o 1[I

Zadanie 15.2. (0-1)

Uzupetnij zdanie — sposrod podanych w nawiasach terminéw wybierz i podkres| wiasci-
we, tak aby utworzone zdania byly prawdziwe.

U ludzi zyjagcych w warunkach wysokogorskich obserwuje sie (zwiekszong / zmniejszong) licz-
be erytrocytéw w jednostce objetosci krwi, ze wzgledu na (wyzsze / nizsze) ci$nienie powie-
trza na duzych wysokosciach, co przekfada sie na (wyzsze / nizsze) ci$nienie parcjalne tlenu
w powietrzu.

Zadanie 16.

Choroba Taya-Sachsa to bardzo rzadka, genetycznie uwarunkowana choroba spowodowana
mutacjg na krotkim ramieniu chromosomu 15. W niektoérych spotecznosciach, np. u aszkena-
zyjskich Zyddw, czesto$é wystepowania objawéw to 1 na 2500 urodzen.

W neuronach dzieci dochodzi do gromadzenia lipidow — gangliozydu GM2, ktéry nie moze by¢
metabolizowany na skutek defektu enzymu beta-heksozoaminidazy A. Dziecko, kidre odzie-
dziczyto dwa recesywne allele, poczgtkowo rozwija sie normalnie, z czasem jednak dochodzi
do degenerac;ji funkcji motorycznych i umystowych, a takze uposledzenia wzroku i stuchu.
Dzieci dotkniete chorobg umierajg w wieku 3—4 lat. U dzieci, ktére sg heterozygotami, poziom
aktywnosci beta-heksozoaminidazy A ma wartos¢ posrednig pomiedzy aktywnoscig tego en-
zymu u 0séb bedgcych homozygotami pod wzgledem prawidiowego allelu i osdb chorych.

U heterozygot nie dochodzi do rozwoju objawow choroby — potowa aktywnych czgsteczek en-
zymu wystarcza, zeby zapobiec gromadzeniu sie lipidéw w neuronach.

Sposoéb dziedziczenia choroby Taya-Sachsa mozemy rozpatrywac jako dominacje zupeing lub

dominacje niezupetng w zaleznosci od poziomu, na ktérym badamy fenotyp.

Zadanie 16.1. (0-1)

Okresl, czy choroba Taya-Sachsa jest dziedziczona w sposob autosomalny, czy sprze-
zony z ptcia. Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem.
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Zadanie 16.2. (0-1)

0-1 Okresl sposob dziedziczenia choroby Taya-Sachsa (dominacja petna, dominacja niepet-
na) na kazdym z podanych poziomoéw rozpatrywania fenotypu:

e 01074 10 3 11 e e = T4 1 11

— poziom aktywnosci enzymu beta—heksozaominidazy A: ...,

Zadanie 16.3. (0-2)

0-1-2| Na podstawie prawa Hardy’ego-Weinberga oblicz czestos¢ heterozygot — nosicieli rece-
sywnego genu beta-heksozoaminidazy A w populacji aszkenazyjskich Zydéw.

Obliczenia

Czestos¢ wystepowania heterozygot: ..........coviiiiiiiiii e,

Zadanie 17.

Pewien odcinek podwadjnej helisy DNA liczy w sumie 1800 nukleotyddw z czego 420 lezy

w intronach. Ostateczny tancuch peptydowy, powstaty po ekspresji danego odcinka DNA
powstaje po odcieciu fragmentu sygnatowego, na ktory sktada sie aminokwas startowy

i sgsiadujagcy z nim aminokwas. Podczas transkrypcji polimeraza RNA pracuje z predkoscig
60 nukleotyddw na sekunde.
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Zadanie 17.1. (0-2)

Oblicz, ile aminokwasow liczy tancuch peptydowy powstaly na bazie opisanego odcin-
ka DNA, jezeli ekspresji ulega jedna, matrycowa ni¢ DNA.

0-1-2

Obliczenia

tancuch peptydowy liczy ..., aminokwasow.

Zadanie 17.2. (0-1)

Oblicz, ile czasu zajmie polimerazie RNA transkrypcja nici matrycowej opisanego frag-
mentu DNA.

Obliczenia

Czas pracy polimerazy RNA: ............. S.
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Zadanie 18.

Ludzki genom sktada sie z okoto 30000 genow. To niewielka liczba, porownywalna z liczbg
genow nicienia glebowego czy ryzu. Jednak nasza morfologia i fizjologia sg duzo bardziej zto-
zone. Jednym z wyjasnien tego problemu jest alternatywny splicing. W wyniku badan okazato
sie, ze ponad 70% ludzkich gendw, ktére posiadajg liczne eksony, ulega splicingowi alterna-
tywnemu.

Na rysunku przedstawiono alternatywny splicing.

,—> Exon 1 Exon 2 Exon 3 Exon 4 Exon 5
Exon 1 Exon 2 Exon 3 Exon 4 Exon 5
+ ALTERNATYWNY SPLICING +
1 2 3 4 5 1 2 4 5 1 2 3 5
mRNA oy -

BIALKO A BIALKO B BIALKO C

Rys. 13 Alternatywny splicing

Zadanie 18.1. (0-1)

0-1 Wyjasnij, jaki wptyw ma alternatywny splicing na ztozono$¢ organizmu ludzkiego.
W odpowiedzi uwzglednij mechanizm tego procesu.

Zadanie 18.2. (0-1)
0-1 Podaj miejsce w obszarze komorki ludzkiej, gdzie zachodzi alternatywny splicing.
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Zadanie 18.3. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: w komérkach prokariotycznych alternatywny splicing
zachodzi na obszarze cytozolu. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac si¢ do metabolizmu
komorki bakteryjnej.

Zadanie 19.

Neuraminidaza jest glikoproteing obecng w otoczce wirusow optaszczajgcych sie btong ko-
morkowg komorki gospodarza, np. wirusa grypy. Jej gen znajduje sie wewnatrz genomu wiru-
sa. Neuraminidaza wykazuje duze powinowactwo do kwasu sjalowego receptorow btonowych
komorek zwierzecych, a jej dziatanie polega na rozktadzie tych kwaséw.

Popularne leki przeciwwirusowe zawierajg oseltamivir, bedacy inhibitorem selektywnym dla
neuraminidazy.

Zadanie 19.1. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego oseltamivir ma dziatanie przeciwwirusowe. W odpowiedzi odnies sie
do cyklu replikacyjnego wirusa zaopatrzonego w otoczke.

Zadanie 19.2. (0-1)
Opisz, w jaki sposéb neuraminidaza dostaje sie do otoczki wirusowe;j.

Zadanie 19.3. (0-1)

Sposréd wymienionych choréb wybierz i podkresl dwie, ktére sa wywotywane przez
wirusy.

rozyczka dur brzuszny cholera wscieklizna gruzlica
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Zadanie 20.

Klonowanie reprodukcyjne metodg transplantacji jgder komorkowych polega na przeniesieniu
odrdznicowanego jgdra z komérki dawcy do komérki jajowej pozbawionej jgdra komorkowego.
Z tak powstatej zygoty otrzymuje sie zwierze o identycznym genomie jgdrowym jak to, z kt6-
rego pochodzity odréznicowane jgdra komérkowe. Pozostate organella komorkowe zygota
przejmuje z komoérki jajowej. Jednym z pierwszych zwierzat otrzymanych w wyniku opisanej
metody jest biato-czarna kotka CC (Carbon Copy), ktérej pojedynczy rodzic — matka o imieniu
Rainbow — ma klasyczne ubarwienie calico z pomarahczowymi plamami na futrze.

Gen barwy siersci u kotow znajduje sie na chromosomie X. Wystepuje w postaci dwoch alle-
li — jeden z nich odpowiada za czarny kolor siersci, a drugi warunkuje pomaranczowg barwe.
Jeden z chromosomow X z pary pozostaje inaktywowany w kazdej komaorce ciata osobnika
zenskiego, dlatego kolor pojedynczego wiosa zalezy od aktywnos$ci konkretnego allelu w ko-
morce — uzyskuje sie w ten sposdb umaszczenie szylkretowe (czarno-rude). Barwa calico (na
zdjeciu) zalezy od jeszcze innego genu, ktory determinuje powstanie dodatkowych biatych
plam na siersci.

Rys. 14. Kotka o umaszczeniu calico

Fot. Rehman Abubakr/CC BY-SA 4.0/Wikimedia Commons

Zadanie 20.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego metoda transplantacji jagder komérkowych nie zapewnia stuprocen-
towej identycznosci genomoéw zwierzat klonowanych z ich pierwowzorem.

Zadanie 20.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego samce kotéw nie moga mie¢ umaszczenia szylkretowego, a moga
by¢ rudo-biate lub czarno-biate.
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Wyijasnij, dlaczego kotka CC miata inne umaszczenie niz jej matka Rainbow, mimo ze

powstata po klonowaniu.

Zadanie 20.4. (0-1)

Skrzyzowano homozygotyczng ruda kotke X*XA z czarnym kocurem X?Y. Zapisz krzy-

z6wke genetyczng i na jej podstawie podaj oczekiwany rozktad fenotypéw kociagt w mio-

cie.

Zadanie 21.
Ponizej przedstawiono sie¢ zaleznosci pokarmowych w ekosystemie wodnym.

RYBOLOW

; LABEDZ NIEMY
RYBY DRAPIEZNE

RYBY PLANKTONOZERNE —
.. ——» KACZKIROSLINOZERNE
/ MALZE /
ZOOPLANKTON / / \

BEZKREGOWCE

N

FITOPLANKTON ROSLINY PODWODNE ROSLINY PRZYBRZEZNE
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0-1-2

0-1

Zadanie 21.1. (0-2)

Na podstawie schematu wypisz tancuch troficzny, w ktéorym obserwuje sie najwiekszg
réznice pomiedzy iloscig energii przyswojonej przez producentow a iloscig energii
przyswojonej przez koncowy poziom troficzny. Wybér tancucha uzasadnij jednym argu-
mentem.

tancuch troficzny:

Zadanie 21.2. (0-1)

Wykaz, postugujac sie przyktadami z powyzszej sieci troficznej, ze kaczki roslinozerne
moga zajmowac trzy rézne poziomy troficzne.

Zadanie 22.

Zywnos$¢ zmodyfikowana genetycznie to zywno$¢ wyprodukowana z organizméw genetycznie
modyfikowanych. Mimo, ze definicja GMO dotyczy wszystkich organizméw modyfikowanych
genetycznie, termin zywnosci GMO w praktyce odnosi sie do zmodyfikowanych roslin.

Ztoty ryz to odmiana ryzu siewnego syntetyzujgca beta-karoten w bielmie nasion. Odmiana ta
zostata utworzona z mys$lg o krajach, w ktorych ludnos¢ zapada na slepote zmierzchowg ze
wzgledu na brak w diecie witaminy A. Ztoty ryz zyskuje swoje wtadciwosci dzieki zawartosci
dodatkowych gendéw pochodzacych z bakterii Erwinia uredovora oraz kukurydzy.

Zadanie 22.1. (0-1)

Okresl, czy ztoty ryz mozna nazwaé organizmem transgenicznym. Odpowiedz uzasad-
nij.
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Zadanie 22.2. (0-1)
Sposrod podanych zdan wybierz i zaznacz to, ktére zawiera falszywe informacje.

A. W przemysle spozywczym stosuje sie modyfikowane genetycznie mikroorganizmy, ktére
produkujg enzymy, aromaty i witaminy.

B. Rosliny uprawne GMO moga rozsiewac¢ sie w srodowisku i wypiera¢ rodzime gatunki.
C. Zywno$¢ genetycznie modyfikowana zmienia genom osoby, ktdra jg spozywa.

D. Uprawa roslin modyfikowanych genetycznie i odpornych na szkodniki moze prowadzi¢ do
Smierci owaddéw pozytecznych.

Zadanie 23. (0-2)

Sposréd podanych form ochrony przyrody wybierz i wpisz w tabele te, ktore zostaty
opisane w podpunktach 1.i 2.

park narodowy, park krajobrazowy, rezerwat przyrody, uzytek ekologiczny, pomnik przyrody

1. | Obszar o cennych walorach kulturowych, krajobra-
zowych, przyrodniczych i historycznych, na ktérego
terenie mozliwe jest prowadzenie dziatalnosci go-
spodarczej, o ile nie wptywa ona degradujgco na
ekosystem.

2. | Pojedynczy element przyrody ozywionej lub nieozy-
wionej, wyjatkowo cenny pod wzgledem naukowym,
kulturowym, przyrodniczym, historycznym lub krajo-

brazowym.
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