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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 25 stron (zadania 1-20). Ewentualny brak
zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

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

Nie wpisuj zadnych znakoéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.
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Zadanie 1.

Na ponizszym schemacie przedstawiono wybrane procesy (1-5) zachodzgce w komaérce

zwierzecej.

Uwaga: Nie uwzgledniono czesci substratéw i produktéw poszczegdlnych przemian oraz
Stechiometrii przedstawionych reakcji.

glukoza

e

pirogronian == acetylo-CoA

Zadanie 1.1. (0-2)

NAD+, FAD

NADH + H+, FADH2

H-0

Uzupetnij tabele — podaj nazwe oraz okresl lokalizacje w komoérce kazdego z etapéow
oddychania tlenowego oznaczonych na schemacie numerami 1 oraz 5.

Oznaczenie etapu
oddychania tlenowego
ze schematu

Nazwa etapu

Lokalizacja etapu
w komérce

.1

5

Zadanie 1.2. (0-2)

Okresl pozostate produkty przemian metabolicznych oznaczonych na schemacie
numerami 2—-4. W odpowiednie pola tabeli wpisz litere T (tak), jesli bezposrednim
produktem danej przemiany jest ATP lub CO, albo N (nie) — jesli nim nie jest.

Oznaczenie Produkty
przemiany

ze schematu | ATP CO:

2

3

4
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Zadanie 2.
Ponizej przedstawiono wzor pewnego oligopeptydu. W polach oznaczonych numerami 1—4
przedstawiono cztery rozne ugrupowania atomow wystepujace w biatkach.

NH

Zadanie 2.1. (0-1)

Ktore z powyzszych ugrupowan atoméw stanowi wigzanie powstajgce pomiedzy
aminokwasami podczas syntezy peptydéw w komoérce? Zaznacz wlasciwag odpowiedz
sposrod podanych oraz podaj nazwe tego wigzania.

A 1 B.2 C.3 D.4

I P VA Y= IR F= 2= -

Zadanie 2.2. (0-1)

Zapisz sekwencje aminokwasowg przedstawionego na schemacie oligopeptydu od
konca aminowego do karboksylowego, postugujac si¢ petnymi nazwami
aminokwasoéw lub ich oznaczeniami literowymi.

Zadanie 3. (0-1)
Okresl, ktéry cukier — sacharoza czy skrobia — jest forma transportowg asymilatéow
u roslin. Odpowiedz uzasadnij, poréwnujac wtasciwosci obu cukréow.

Nr zadania 1.1. 1.2 2.1. 2.2, 3.

Wypetnia Maks. liczba pkt 2 2 1 1 1
egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.

Atrazyna jest zwigzkiem chemicznym swoiscie reagujgcym z fotosystemem Il. Ta substancja
prowadzi do zahamowania dziatania fotosystemu Il, co skutkuje zatrzymaniem syntezy ATP
w chloroplastach.

Na ponizszym schemacie przedstawiono reakcje zachodzgce w fazie fotosyntezy zalezne;j
od swiatta. Symbolami PS | oraz PS Il oznaczono — odpowiednio — fotosystemy | i Il.

tancuch transportu elektronéw

, . NADP*+H* NADPH
Swiatto

btona
tylakoidu

wnetrze
tylakoidu

reduktaza
NADP+

syntaza
ATP H*
plastochinon cytochrom

Na podstawie: courses.lumenlearning.com

Zadanie 4.1. (0-1)
Na podstawie schematu wyjasnij, dlaczego do syntezy ATP w chloroplastach

niezbedny jest przeptyw elektronéw przez tancuch transportu elektronéw w btonie
tylakoidu.

Zadanie 4.2. (0-1)

Okresl, czy atrazyna zaburza synteze ATP réwniez w mitochondriach. Odpowiedz
uzasadnij.
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Zadanie 5.

Mitogeny to czgsteczki sygnatowe, ktore wigzg sie z receptorami na powierzchni komorki.
Zwigzanie mitogenu z odpowiednim receptorem btonowym uruchamia szlaki sygnalizacyjne
w komorce, umozliwiajgce przejscie komorki z fazy G1 cyklu komérkowego do fazy S.
Jednym z czynnikéw hamujgcych to przejscie jest aktywna forma biatka Rb, ktére blokuje
transkrypcje genéw kodujgcych biatka niezbedne do podziatu komorki.

Mutacja w genie RB1 zlokalizowanym na chromosomie 13, kodujgcym biatko Rb, jest
najczestszg przyczyna retinoblastomy (siatkdbwczaka) — ztosliwego nowotworu siatkdwki
wystepujgcego u dzieci z czestoscig 1/20 000 zywych urodzen. Do rozwoju choroby
dochodzi, gdy w komorce siatkdéwki zostanie catkowicie zahamowana produkcja biatka Rb
na skutek uszkodzenia lub usunigcia obu kopii genu RB1.

Choroba moze mie¢ podtoze dziedziczne. W przypadku odziedziczenia jednego
uszkodzonego allelu genu RBT od rodzica drugi zwykle ulega mutacji spontaniczne;j

w komorkach siatkdwki podczas rozwoju osobniczego. Dzieci, ktére odziedziczyty
uszkodzony allel genu RB1, majg wrodzong sktonnos$¢ do rozwoju siatkéwczaka — ryzyko
zachorowania wynosi az 90%.

Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii komérki, Warszawa 2017.

Zadanie 5.1. (0-1)
W ktorej fazie cyklu komorkowego zachodzi replikacja DNA? Zaznacz wilasciwag
odpowiedz sposréd podanych.

A. faza G1 B.faza S C.faza G2 D. faza M

Zadanie 5.2. (0-1)
Okresl wptyw aktywnego biatka Rb na czesto$¢ podziatéw komoérkowych.

Zadanie 5.3. (0-1)
Sposrod pary rodzicow, ktdrzy zgtosili sie do poradni genetycznej, przyszty ojciec nie ma
mutacji w genie RB1, ale przyszta matka odziedziczyta uszkodzony allel RB71 po swoim ojcu.

lle wynosi prawdopodobienstwo, ze u dziecka tej pary rodzicow rozwinie si¢
siatkéwczak? Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. 0% B. 25% C. 45% D. 75% E. 90%
Nr zadania 41. [ 42. | 51. | 5.2. | 5.3.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.

Jeden z antybiotykéw — streptomycyna — fgczy sie bezposrednio z matg podjednostkg
rybosomu. Zaburza to synteze biatek bakteryjnych. Jednak nie wszystkie bakterie sag
wrazliwe na streptomycyne. U bakterii Mycobacterium tuberculosis opornos¢ na
streptomycyne warunkuje mutacja w genie kodujgcym podjednostke 16S rRNA.

W celu ustalenia wtasciwej dawki antybiotyku stosowanego w leczeniu choréb bakteryjnych

okresla sie wartosci:

e MIC (ang. minimum inhibitory concentration) — minimalne stezenie antybiotyku, ktére
catkowicie hamuje wzrost szczepu bakterii w pozywce ptynne;j

e MBC (ang. minimum bactericidal concentration) — najmniejsze stezenie w petni
bakteriobdjcze dla danego szczepu.

W celu ustalenia wartosci MIC i MBC przygotowano osiem probowek z pozywka zawierajgca
takg samg, niewielkg liczbe komérek pewnego szczepu bakterii. Po dodaniu do siedmiu
probowek réznych ilosci streptomycyny wszystkie osiem umieszczono w inkubatorze.
Materiat z probowek, w ktérych nie wykryto wzrostu bakterii, przeniesiono na pozywke statg
bez streptomycyny. Ponizszy schemat ilustruje wyniki tego doswiadczenia.

0

wzrost bakterii
w pozywce ptynnej
ze streptomycyng

stezenie streptomycyny [mg/I]
0,5 0,25 0,125 0,06

przeniesienie probek
na pozywke statg

bez streptomycyny wzrost kolonii

bakteryjnych
brak wzrostu bakterii
Na podstawie: J. Baj, Mikrobiologia, Warszawa 2018; W. Irving i in., Krotkie wykfady. Mikrobiologia medyczna, Warszawa 2008;

B. Springer i in., Mechanisms of Streptomycin Resistance: Selection of Mutations in the 16S rRNA Gene Conferring Resistance,
»Antimicrob Agents Chemother” 45, 2001.

Zadanie 6.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych wynikéw doswiadczenia odczytaj wartosci MIC oraz
MBC i wpisz je w wyznaczone ponizej miejsca.

wartoSC MIC: .............ccccooes mg/I wartos¢ MBC: ............cccceeee. mg/I
Zadanie 6.2. (0-1)
Sposrod podanych nazw choréb wybierz i zaznacz nazwy chorob bakteryjnych.

A. AIDS B. borelioza C. WZW typu C D. gruZlica E. tezec
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Zadanie 6.3. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego mutacja w jednym z genéw kodujgcych rRNA bakterii

M. tuberculosis moze powodowac nabycie przez szczep tych bakterii opornosci na
streptomycyne.

Zadanie 6.4. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Rozprzestrzenianie sie antybiotykoopornosci bezposrednio miedzy komdrkami bakterii jest
mozliwe na drodze

geny antybiotykoopornosci w wyniku cyklu
A. | transformacji, 1. | lizogenicznego bakteriofagéw mogg by¢
wbudowane do genomu bakterii.

geny antybiotykoopornosci mogg znajdowac sie
B. | transdukciji, poniewaz 2. | w plazmidach, ktére sg przekazywane innym
komorkom bakteryjnym.

wsrod pobranych egzogennych fragmentéw DNA
C. | koniugaciji, 3. | moze znalez¢ sie taki, ktory zawiera geny
antybiotykoopornosci.

Zadanie 6.5. (0-2)
Wykaz, ze wirusy nie sg wrazliwe na streptomycyne. W odpowiedzi uwzglednij réznice
w budowie wiruséw i bakterii oraz mechanizm dziatania streptomycyny.

) Nr zadania 6.1. 6.2. 6.3. 6.4. 6.5.
Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 1 1 2

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 7.

Petnik europejski ( Trollius europaeus) to roslina zielna wystepujgca gtéwnie na mokrych
takach, przy brzegach strumieni oraz w wilgotnych lasach lisciastych. Mimo ze roslina
produkuje duzo nasion, rzadko spotyka sie siewki w sgsiedztwie kep petnika, gdyz ich
rozwojowi nie sprzyja konkurencja ze strony innych gatunkéw tgkowych. Odstanianie gleby
wokot kep petnika sprawia, ze tatwiej zachodzi kietkowanie jego nasion. Stanowiska petnika
chroni sie takze poprzez regularne koszenie tagk, co zmniejsza udziat gatunkow
ekspansywnych, takich jak np. pokrzywa zwyczajna lub ostrozen polny. W Polsce petnik jest
objety ochrong gatunkowa.

Kwiaty petnika sg okazate, zotte i zapylane gtéwnie przez kilka gatunkéw muchéwek

z rodzaju Chiastocheta. Muchowki wchodzg do kwiatu, gdzie zjadajg pytek i nektar.

W kwiecie dochodzi tez do kopulacji tych owadéw i sktadania jaj. Wylegajace sie larwy
wgryzajg sie do stupkow i wyjadajg tam czes¢ zawigzkow nasion. Przed przepoczwarzeniem
larwy wydostajg sie z kwiatow i spadajg na powierzchnie gleby.

Na ponizszych ilustracjach przedstawiono pokréj ogdlny petnika oraz — w powigkszeniu —
typowy lisC todygowy.

Na podstawie: A. Kotos i A. Kotos, Trollius europaeus (Ranunculaceae) in north-eastern Poland,
,Fragmenta Floristica et Geobotanica Polonica” 23(2), 2016; www.europeana.eu

Zadanie 7.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Petnik europejski nalezy do klasy roslin

1 okazate kwiaty przystosowane do zapylania
A. | jednolisciennych, " | przez owady.
0 czym 5 liscie o nerwacji siateczkowatej osadzone
$wiadczg " | na ogonkach lisciowych.
B. | dwulisciennych, zielna forma zyciowa i przywigzanie
3. ) -
do wilgotnych siedlisk.
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Zadanie 7.2. (0-1)

Wykaz, ze przedstawiona w tekscie zaleznos¢ miedzy petnikiem a muchéwkami jest
mutualizmem. Okresl, na czym polega mutualizm, oraz podaj przyktady korzysci lub
strat odnoszonych przez wymienione organizmy.

Zadanie 7.3. (0-1)
Okresl typ przeobrazenia wystepujacy u muchowki z rodzaju Chiastocheta. Odpowiedz
uzasadnij.

BN/ o3 o] =T e] o] = 4> o1 = S

8 == Y= Lo [ 011 1SRRI

Zadanie 7.4. (0-2)

Ocen, czy dziatania opisane w tabeli stanowig ochrone czynng petnika europejskiego.
Zaznacz T (tak), jesli dziatanie jest przyktadem ochrony czynnej, albo N (nie) — jesli nim
nie jest.

1. | Odstanianie gleby wokot kep petnika europejskiego. T N
2. | Wpisanie petnika europejskiego na liste gatunkéw chronionych. T N
3. | Regularne koszenie tgk ze stanowiskami petnika europejskiego. T N
Nr zadania 71. 7.2. 7.3. 7.4.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 1 2
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 8.

Rozktad materiatéw zapasowych zgromadzonych w bielmie nasion jeczmienia zachodzi
stopniowo. Bielmo jest zréznicowane na zewnetrzng warstwe aleuronowa, w ktérej znajdujg
sie gtownie biatka, oraz bielmo skrobiowe, w ktérym sg zgromadzone gtéwnie polisacharydy.
We wczesnej fazie kietkowania nasion sg produkowane hormony aktywujgce geny kodujace
hydrolazy (peptydaze i a-amylaze) wytwarzane przez warstwe aleuronows.

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym badano wptyw zarodka na wytwarzanie enzymow
rozktadajgcych polisacharydy w ziarniaku jeczmienia. Namoczone wczesniej ziarniaki
przecieto na dwie czesci tak, aby tylko w jednej czesci znajdowat sie zarodek.

Nastepnie na oddzielnych szalkach zawierajgcych zestalony agarem kleik skrobiowy
przygotowano dwie préby:

e proba | — zawierata potéwki ziarniakéw z zarodkiem
e préba |l — zawierata potéwki ziarniakow bez zarodka.

W obu prébach potowki ziarniakdw umieszczono powierzchnig przeciecia do podioza.

Po czterech dniach naniesiono na podtoze kilka kropli roztworu ptynu Lugola.
Zaobserwowano, ze jedynie wokot potdwek ziarniakdéw zawierajgcych zarodki podtoze nie
zabarwito sie na granatowo.

Wyniki doswiadczenia przedstawiono schematycznie na ponizszym rysunku.

préba | — potéwki ziarniakow préba Il — potéwki ziarniakow
z zarodkiem bez zarodka

potéwki

Ziarniakéw
el
B é

brak granatowego zabarwienia granatowe zabarwienie podtoza
podtoza wokot ziarniakow wokot ziarniakéw po dodaniu
po dodaniu ptynu Lugola ptynu Lugola

Na podstawie: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika, Warszawa 1996.

Zadanie 8.1. (0-1)
Sformutuj wniosek na podstawie przedstawionych wynikéw doswiadczenia.
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Zadanie 8.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Do wyciggniecia wnioskéw z przedstawionych badan

, proba | to proba badawcza i dziatat w niej
wystarczy analiza 1. .
A. o . badany czynnik.
wynikéw z préby |, - - ,
. . proba Il to proba kontrolna i sprawdza
; - poniewaz | 2. o .
konieczne sg analiza tylko, czy odczynniki dziataty prawidtowo.
B. | i poréwnanie 3 réznica wynikdw miedzy prébami | a ll
wynikéw z prob i ll, " | $wiadczy o dziataniu badanego czynnika.

Zadanie 9. (0-1)

W warunkach wysokiej wilgotnosci powietrza transpiracja roslin jest ograniczona, ale
mimo to rosliny nadal pobierajg wode z podtoza. W takich warunkach na brzegach blaszki
lisciowej mozna zaobserwowac krople wody wydzielanej przez roéliny — to zjawisko
nazywamy gutacjg. Dziataniem na rosline 4-procentowym wodnym roztworem siarczanu
miedzi mozna ograniczy¢ gutacje. Jony miedzi sg inhibitorami enzymdw oddechowych.

Na podstawie: red. M. Koztowska, Fizjologia ro$lin, Poznan 2007.

Wyjasnij, dlaczego inhibitory enzymoéw oddechowych ograniczajg gutacje.
W odpowiedzi odwolaj si¢ do mechanizmu parcia korzeniowego.

. Nr zadania 8.1. 8.2. 9.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt

-
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Zadanie 10.
Mikrotubule sg dynamicznymi strukturami, ktére mogg wydtuzac sie lub skraca¢ w wyniku
polimeryzacji lub depolimeryzacji czgsteczek tubuliny.

Na rysunku przedstawiono mikrotubule, z ktorej do cytozolu sg uwalniane czgsteczki
tubuliny, co prowadzi do skrocenia tej mikrotubuli.

Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii komérki, Warszawa 2017;
mpibpc.mpg.de/grubmueller/microtubules

Zadanie 10.1. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace podziatéw komérkowych sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Mikrotubule wrzeciona podziatowego w komérkach, zarobwno
1. | zwierzecych, jak i roslinnych, sg wytwarzane w centrosomach z udziatem P F
centrioli.

Zablokowanie polimeryzacji mikrotubul moze hamowac niekontrolowane
podziaty komérkowe w obrebie guza nowotworowego.

Zaréwno w mitozie, jak i w mejozie mikrotubule wrzeciona podziatowego
wigzg sie z centromerami chromosomow metafazowych.

Zadanie 10.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty poprawny opis przebiegu mejozy.
Podkresl w kazdym nawiasie witasciwe okreslenie.

Podczas Il podziatu mejotycznego skracanie sie mikrotubul zachodzi w czasie
(metafazy / anafazy) i umozliwia rozejscie sie (chromatyd siostrzanych / biwalentéw)

do przeciwlegtych biegundéw komorki. Il podziat mejotyczny zapewnia wtasciwg

(ilo$¢ DNA / ploidalno$¢ jgder) w komérkach potomnych.

Zadanie 10.3. (0-1)
Jaka funkcje petnia mikrotubule w ruchu komoérek? Zaznacz wlasciwg odpowiedz
sposréod podanych.

A. Mikrotubule tworzg wewnetrzny szkielet wici.

B. Podjednostki tubuliny hydrolizujg ATP dostarczajgcy energii do ruchu wici.

C. Skracanie sie mikrotubul wici skutkuje ciggnieciem za sobg catej komorki.

D. Polimeryzacja mikrotubul powoduje wydtuzanie wici i odpychanie sie komérki od podtoza.
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Zadanie 11.

Pobieranie przez komorke wody z otoczenia powoduje przyrost objetosci komorki, ktory jest
posrednig miarg wielko$ci potencjatu wody w komdrce. Aby okresli¢ potencjat wody

w miekiszu spichrzowym bulw ziemniaka, przeprowadzono doswiadczenie, podczas ktérego
mierzono zmiany objetosci tej tkanki w zalezno$ci od stezenia w roztworze
zewnagtrzkomérkowym sacharozy — substancji osmotycznie czynne;j.

Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki doswiadczenia.

10

-15

0 0.25 0.5 0.75 1.0
stezenie sacharozy w roztworze
zewngtrzkomorkowym [mol/l]

zmiana objetosci tkanki roslinnej [%]

Na podstawie: www.athenology.com

Zadanie 11.1. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstat poprawny opis przebiegu wykonanego
doswiadczenia. Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Z bulwy ziemniaka wycieto 18 kostek o (jednakowych / r6znych) wymiarach. Nastepnie
przygotowano wodne roztwory sacharozy o (jednakowych / dwdch réznych / kilku réznych)
stezeniach, w ktérych na godzine umieszczono wczesniej przygotowane kostki. W celu
obliczenia $rednich zmian objetosci kostek zmierzono ich wymiary za pomocg suwmiarki

(tylko na poczatku / tylko na koncu / na poczatku i na koricu) do$wiadczenia.

Zadanie 11.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace potencjatu wody sa prawdziwe. Zaznacz P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Punkt R na wykresie oznacza wyréwnanie potencjatu wody w komérce p F
" | i Srodowisku zewnetrznym.

2 W cytoplazmie komorki umieszczonej w wodzie destylowanej jest wyzszy p F
" | potencjat wody w poréwnaniu do jej otoczenia.

) Nr zadania 10.1. | 10.2. | 10.3. | 11.1. | 11.2.
Wypetnia Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 11.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego badana tkanka umieszczona w roztworze sacharozy o stezeniu
réownym badz wiekszym od 0,2 mol/l zmniejszyta swoja objetos¢. W odpowiedzi
uwzglednij zjawisko osmozy.

Zadanie 12.

W Ameryce Potnocnej wiewiorka czerwona
(Tamiasciurus hudsonicus) i wiewiorka szara
(Sciurus carolinensis) wspétwystepujg w wielu
regionach. Na Wyspach Brytyjskich jedynym
rodzimym gatunkiem wiewiorki jest wiewiorka
pospolita (Sciurus vulgaris), przedstawiona na
zdjeciu obok. Wiewiorki szare zostaty
wprowadzone na Wyspy Brytyjskie w 1876 roku.
Od tamtej pory liczebnos¢ wiewidérek pospolitych
zaczeta sie zmniejszaé. Jedng z przyczyn jest
przenoszenie wirusa ospy przez wiewiérki szare,
i ktore nie wykazujg przy tym objawow choroby.

! o ey Dla wiekszosci wiewiodrek pospolitych ta infekcja
Jest smlertelna Oba gatunkl W|eW|orek szara i pospolita, wykorzystujg podobne zasoby
pokarmowe, przy czym wiewiodrka szara efektywniej wykorzystuje zotedzie.

Na podstawie: J.R. Freeland, Ekologia molekularna, Warszawa 2008; sitn.hms.harvard.edu

Zadanie 12.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji okresl, czy wiewiérki Ameryki Pétnocnej

— wiewidrka czerwona i wiewidrka szara — sg klasyfikowane w jednym, czy — w dwéch
rodzajach. Odpowiedz uzasadhnij.
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Zadanie 12.2. (0-2)
Podaj dwie rézne widoczne na zdjeciu cechy morfologiczne wiewiorki pospolitej, ktére
pozwalajg jednoznacznie zaklasyfikowa¢ ten gatunek do ssakoéw.

Zadanie 12.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Spadek liczebnosci populacji wiewiorki pospolitej na Wyspach Brytyjskich jest wynikiem m.in.

. nie wynika z ograniczenia jej nisz
konkurencji 1. y. . g . % y
A. . . ekologicznej przez inny gatunek.
miedzygatunkowej, — -
. . osobniki tego gatunku konkurujg ze sobg
poniewaz | 2. .. .
. 0 miejsca bytowania.
konkurencji — : .
B. . jej nisza ekologiczna pokrywa sie
wewnatrzgatunkowe;j, 3. L. ] o ,
czesciowo z niszg wiewiorki szarej.

Zadanie 13. (0-1)

Budowa uzebienia ssakéw zalezy od rodzaju pobieranego pokarmu. Gtéwnym skfadnikiem
diety szympanséw sg owoce i licie, ale zjadajg one takze jaja oraz polujg na ptaki i mate
ssaki. Wiewiorki, nalezgce do gryzoni, majg wydatne siekacze pozwalajgce na zgryzanie
twardych tupin orzechdéw. Z kolei przezuwacze, do ktérych nalezy np. bydto domowe,
ucierajg ciezkostrawny pokarm ro$linny dzieki rozbudowanym przedtrzonowcom

i trzonowcom.

Wzér zebowy opisuje uktad i liczbe poszczegdlnych rodzajéw zebdw w potowie

szczeki i zuchwy. Ponizej podano przyktad wzoru zebowego dorostego psa, majgcego

w jednej pofowie szczeki: trzy siekacze, jeden kiet, cztery przedtrzonowce i dwa trzonowce.
W poréwnaniu ze szczekg w zuchwie psa wystepuje jeden dodatkowy zgb trzonowy.

3142
3143

Do kazdego z ponizszych przedstawicieli ssakow przyporzadkuj wtasciwy typ
uzebienia. Wpisz odpowiednie oznaczenie literowe wzoru zebowego sposrod
podanych (A-D) przy odpowiednim gatunku.

A. B. C. D.
0033 2123 1023 1003
3033 2123 1013 0003
SZYMPANS: ...oooeeeeeeeeeennn. wiewidrka: .........cccceeeeeenn. Krowa: .......oooecvvvveeeeenn.
Nr zadania 11.3. | 12.1. | 12.2. | 12.3. 13.
Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1 2 1 1

egzaminator

Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 14.

Wytworzony w watrobie cztowieka cholesterol jest transportowany w krwiobiegu w postaci
zwigzanej z biatkiem jako lipoproteina o matej gestosci — LDL. Warunkiem wnikniecia LDL do
komorki jest jej przytaczenie do receptora btonowego i utworzenie kompleksu LDL-receptor.
Te kompleksy trafiajg nastepnie do endosomoéw, gdzie niskie pH sprzyja odtgczaniu sie LDL
od receptora. Nastepnie LDL jest transportowana do lizosomu, w ktérym majg miejsce jej
enzymatyczny rozktad i uwolnienie cholesterolu.

Synteza btonowych receptoréw LDL zalezy od ilosci cholesterolu w komérkach. Gdy
cholesterolu w komorkach jest duzo, nie powstajg nowe receptory LDL, przez co pobieranie
LDL jest ograniczone. Na ponizszym schematycznym rysunku przedstawiono pobieranie
LDL i procesy prowadzgce do uzyskania wolnego cholesterolu przez komérke.

btona komoérkowa

jadro
komorkowe

£y siateczka
srodplazmatyczna

> 550

receptor LDL

& Y, b4 cholesterol
&5 ) lizosom
LDL , S

endosom wolne aminokwasy

Na podstawie: J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2007;
B. Alberts i in., Podstawy biologii komérki, Warszawa 2019.

Zadanie 14.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Przedstawiony na rysunku transport czagsteczki LDL do wnetrza komorki to przyktad

1 bezposrednio przez btone sg transportowane
A. | endocytozy, " | mate czgsteczki.

uczestniczy w nim fragment btony komorkowej,
otaczajgcy pobierane czgsteczki.

B. | dyfuzji prostej, pobierane czgsteczki cholesterolu nie sg trawione
w komorce.

poniewaz | 2.
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Zadanie 14.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace cholesterolu w organizmie cztowieka
sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Cholesterol jest prekursorem hormonoéw steroidowych, takich jak p F
" | np. testosteron i estrogeny.
2. | Cholesterol jest jednym ze skfadnikow zotci wytwarzanej przez watrobe. P F

Zadanie 14.3. (0-1)
Okresl wptyw cholesterolu na wtasciwosci fizyczne blony komérkowej i funkcje
petnione przez te btone.

Zadanie 14.4. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty poprawny opis regulacji ilosci
pobieranego cholesterolu przez komoérke. Podkresl w kazdym nawiasie wtasciwe
okreslenie.

Wzrost stezenia cholesterolu w komérce (aktywuje / hamuje) synteze receptoréow LDL. Dzieki
temu komarka pobiera (mniej / wiecej) cholesterolu z krwiobiegu. Taki mechanizm regulacji

nazywa sie (dodatnim / ujemnym) sprzezeniem zwrotnym.

Zadanie 14.5. (0-1)
Okresl wptyw deleciji obu alleli genu kodujacego receptor LDL na pobieranie
cholesterolu przez komérke. Odpowiedz uzasadnij.

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.

Wspdlny przodek wyzszych naczelnych utracit w wyniku mutacji zdolnos¢ do syntezy
witaminy C. Ta mutacja zaszta w genie kodujgcym oksydaze gulonolaktonowg — enzym
katalizujgcy ostatni etap syntezy kwasu askorbinowego. Przy duzej podazy witaminy C
w pokarmie zostat ostabiony dobor eliminujgcy osobniki niezdolne do jej syntezy, a dryf
genetyczny utrwalit te — zasadniczo nieszkodliwg — mutacje.

Czynnik transkrypcyjny HIF-1 uruchamia ekspresje genéw odpowiedzialnych za adaptacje
organizmu do zmniejszonego stezenia tlenu (hipoksji). Efekty dziatania HIF-1 obejmujg m.in.
rozrost naczyn krwiono$nych w tkankach. Biatko HIF-1 jest stale produkowane przez
komorke, ale w warunkach normalnego stezenia tlenu jest szybko degradowane, a proces
jego rozkfadu rozpoczyna sie od hydroksylacji jednej z dwdch reszt proliny. Specyficzne
hydroksylazy katalizujgce te reakcje wymagajg do dziatania obecnosci witaminy C.

Duze dawki witaminy C sg stosowane w leczeniu nowotworow rozwijajgcych sie w wyniku
nieprawidtowej regulacji poziomu HIF-1.
Na podstawie: H. Pontzer, Stworzeni do ruchu, ,Swiat Nauki” 2, 2019;

H.J. Knowles i in., Effect of ascorbate on the activity of hypoxia-inducible factor
and cancer cells, ,Cancer Research” 63(8), 2003.

Zadanie 15.1. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace witaminy C sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Skutkiem mutacji w genie kodujgcym oksydaze gulonolaktonowg jest p F
" | zablokowanie szlaku metabolicznego syntezy witaminy C.
2 Dieta bogata w witamine C byta jedng z przyczyn utrwalenia mutacji p F
" | uniemozliwiajgcej synteze tej witaminy u przodka wyzszych naczelnych.
Witamina C moze dzieki wtasciwosciom przeciwutleniajgcym obnizaé
3. . L . P | F
stezenie wolnych rodnikdw w komérkach.

Zadanie 15.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly prawdziwe informacje. Podkresl|
w kazdym nawiasie wiasciwe okreslenie.

Duze dawki witaminy C powodujg (wzrost / spadek) aktywno$ci hydroksylaz HIF-1, co
prowadzi do (wzrostu / spadku) stezenia HIF-1 w komdrkach nowotworowych. Dzigki temu

zostaje (pobudzony / zahamowany) rozwéj naczyn krwionosnych w guzie nowotworowym.

Zadanie 15.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Charakterystycznym objawem niedoboru witaminy C jest

A. utrata ostro$ci widzenia.

B. zmniejszenie krzepliwosci krwi.

C. suchos¢ i nadmierne rogowacenie skory.

D. ostabienie i pekanie $cian naczyn krwionosnych.
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Zadanie 16. (0-1)

Wiele gatunkéw mew dokarmia swoje piskleta poprzez zwracanie (regurgitacje) czesci
zjedzonego pokarmu. Gtodne piskleta, aby uzyskac¢ pokarm od rodzica powracajgcego

do gniazda, odruchowo uderzajg w jego dzidb, czym wywotujg zwrot pokarmu.

Z wykorzystaniem sztucznych modeli ptasich gtéw postanowiono sprawdzic, jakie cechy
morfologiczne gtowy dorostej mewy wyzwalajg opisane zachowanie pisklgt. W badaniach

wzieto pod uwage nastepujgce cechy:

o ksztalt glowy

e kolor upierzenia

e o0becnos¢ oczu

e ksztalt dzioba

e wystepowanie plamki na dziobie.

Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki doswiadczenia.

100%
kontrola

( )
I 62%

A

91%

35% I

98%

99%

wystepowanie odruchu u pisklgt
[% w stosunku do kontroli]

1 &
el

plamka na dziobie

modele gtowy dorostych mew

&~

I
2

!

Na podstawie: D. Sadava, D.M. Hillis, H.C. Heller, M.R. Berenbaum, Life — The Science of Biology, Sunderland 2014.

Okresl, ktora z badanych cech morfologicznych gtowy dorostych mew jest

najwazniejsza w wywotaniu opisanego odruchu u pisklat.

Nr zadania

15.1.

15.2.

15.3.

Wypetnia Maks. liczba pkt

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 17.

Populacje bieguséw alaskanskich w potnocnej czesci zasiegu geograficznego gatunku majg
nietypowy stosunek liczebnosci samcéw i samic wynoszacy 3:1, zamiast typowego — 1:1.
Postawiono nastepujgca hipoteze:

,Maty udziat samic w populacjach biegusow jest spowodowany tym, ze czesciej padajg one
ofiarg sokotéw wedrownych”.

W celu weryfikacji tej hipotezy zebrano pidra po biegusach upolowanych przez sokoty,

a nastepnie wyizolowano z nich DNA i przeprowadzono PCR w celu amplifikacji fragmentow
gendéw CHD, zlokalizowanych na chromosomach pfci Z i W (odpowiednio: CHD-Zi CHD-W).
Samice biegusoéw sg heterogametyczne (ZW), a samce — homogametyczne (Z2).

Rejony niekodujgce w genach CHD-Zi CHD-W maija rézng dtugos¢, co powoduije,

ze produkty amplifikacji rejonéw niekodujgcych genéw CHD-Zi CHD-W takze roznig sie
dtugoscia. Elektroforetyczne rozdzielenie produktéw PCR pozwolito okresli¢ pte¢ ptakow,
z ktérych pochodzity zebrane pidra.

Wyniki badan przedstawiono na ponizszym wykresie.

80
S 70 -
2 60 -
0
(@]
S 50 -
(8]
3
9 < 40 -
é 30 - = samice
[
5 20 - B samce
n
(o]
T 10 -
N
3 5.
biegusy bedgce  populacja zywych
ofiarami sokotéw bieguséw

Na podstawie: S. Nebel i in., Molecular sexing of prey remains [...] in a wintering population of western sandpipers,
.Proceedings of the Royal Society B” 271, 2004.

Zadanie 17.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy postawiona hipoteza zostata przyjeta, czy — odrzucona. Odpowiedz
uzasadnij, odwotujac sie do wynikéw badan przedstawionych na wykresie.
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Zadanie 17.2. (0-1)

Ktoéry obraz zelu agarozowego odpowiada prawidlowemu wynikowi
elektroforetycznego rozdzielenia powielonych fragmentéw genéw CHD-Zi CHD-W
u samca (J) i samicy (?)? Zaznacz wiasciwg odpowiedz sposréd podanych.

A. B. C. D.
3 9 3 9 Jd 92 d 9
Zadanie 17.3. (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace techniki PCR s prawdziwe. Zaznacz P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Do powielenia fragmentéw gendw technikg PCR nalezy uzy¢ m.in.

1. | termostabilnej polimerazy DNA oraz czterech réznych P
deoksyrybonukleotydow.
2 Technika PCR umozliwia powielenie wybranych fragmentow p

genomowego DNA dzieki uzyciu specyficznych starteréw.

Rozdzielenie podwdjnej helisy DNA podczas stosowania techniki PCR
zachodzi dzieki ligazom DNA.

. Nr zadania 174, | 17.2. | 17.3.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 2

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 18.

Autosomalny gen HTT koduje biatko — huntingtyne. Niezmutowany allel h koduje huntingtyne
o prawidtowej strukturze, podczas gdy zmutowany allel H skutkuje powstaniem niewtasciwe;j
formy huntingtyny, warunkujgcej chorobe Huntingtona. Allel H ma charakter dominujacy,

a obecnosc¢ nawet tylko jednej jego kopii w genomie jest przyczyng powaznych zaburzen
fizycznych i umystowych, ktére powodujg smier¢ w przeciggu 15-20 lat od wystgpienia
objawow.

W genie HTT stosunkowo czesto pojawia sie mutacja polegajgca na wystepowaniu
dodatkowych kodonéw CAG. Wywotujgcy chorobe allel H ma wiecej niz 35 takich tréjek
nukleotydow. W wiekszosci przypadkéw objawy choroby rozwijajg sie miedzy czwartg
a szo6stg dekadg zycia.

Na podstawie: journals.viamedica.pl; www.huntington.pl

Zadanie 18.1. (0-1)
Podaj nazwe rodzaju mutacji genowej wystepujacej w allelu H, polegajacej na
obecnosci dodatkowych kodonow CAG.

Zadanie 18.2. (0-1)
Opisz, na czym polega zmiana w I-rzedowej strukturze biatka huntingtyny bedaca
skutkiem obecnosci dodatkowych kodonéw CAG.

Zadanie 18.3. (0-2)

Okresl prawdopodobienstwo wystapienia choroby Huntingtona u dziecka
heterozygotycznej matki pod wzgledem genu HTT oraz ojca bedacego homozygota
recesywng pod wzgledem tego genu. Odpowiedz uzasadnij, zapisujac genotypy
rodzicow oraz krzyzéwke genetyczna.

Genotyp matki: ......oovviiiiiiiiii Genotyp 0jCa: .evvvvveeiiiiiieeeee e

Krzyzowka:

Prawdopodobienstwo wystgpienia choroby Huntingtona: ...,
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Zadanie 18.4. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego w populaciji ludzkiej utrzymuje sie allel H warunkujacy chorobe
Huntingtona, mimo ze jest on dominujacy, a choroba — smiertelna.

Zadanie 19. (0-1)

W kamerunskim jeziorze wulkanicznym Barombi Mbo zyje 15 gatunkow ryb, z czego 11
nalezy do pielegnic — ryb z rodziny Cichlidae. Badania mitochondrialnego DNA wykazaty,
ze endemiczne pielegnice z Barombi Mbo stanowig grupe monofiletyczng — wszystkie sg
ze sobg blizej spokrewnione niz z jakimkolwiek gatunkiem wystepujgcym w sgsiednich
rzekach.

Ze wzgledu na regularny stozkowy ksztalt misy jeziornej, bedacej kraterem wygastego
wulkanu, historyczne wahania poziomu wody nie mogty doprowadzi¢ do podziatu jeziora
na kilka mniejszych. W obrebie jeziora nie wystepujg tez inne bariery geograficzne
utrudniajgce kontakt tych aktywnych ryb. Jezioro Barombi Mbo jest prawie catkowicie
odizolowane od lokalnego systemu rzek.

Na podstawie: U.K. Schliewen i B. Klee, [...] speciation in Cameroonian crater lake cichlids, ,Frontiers in Zoology” 1(5), 2004.

Na podstawie przedstawionych informacji dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz
A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Zroznicowanie gatunkowe pielegnic w jeziorze Barombi Mbo powstato na drodze

L kilkunastu migracjach gatunkéw rzecznych
specjacji 1. o
A. allopatryczne; do jeziora.
’ L radiacji ewolucyjnej pielegnic w obrebie
polegajgcej na | 2. jeziora
specjacii :
B. | SPecacl , krzyzowaniu sie blisko spokrewnionych
sympatrycznej, 3. gatunkéw ryb
Nr zadania 18.1. | 18.2. | 18.3. [ 18.4. | 19.
Wypetnia | Maks. liczba pkt 1 1 2 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 20.

Miedz w sladowych ilosciach jest niezbedna do wzrostu roslin, ale duza zawartosc tego
pierwiastka w glebie hamuje wzrost korzeni. Przeprowadzono badania, ktérych celem byto
okreslenie wptywu wysokiego stezenia miedzi w podtozu na wzrost korzeni u trawy mietlicy
roztogowej (Agrostis stolonifera). W badaniu uwzgledniono populacje rosngce przez okres
od 4 do 70 lat na glebie skazonej miedzig.

Badane rosliny uprawiano z wykorzystaniem pozywek zawierajgcych miedz w duzym
stezeniu. Jako wskaznik tolerancji na miedz mierzono wzrost korzeni. Badania wykazaty,
ze wzrost korzeni byt w najmniejszym stopniu ograniczony u traw pochodzacych ze starych
populacji, rosngcych na glebach zanieczyszczonych miedzig przez dtugi czas.

Tolerancja na miedz jest cechg ilosciowa warunkowang przez geny kumulatywne. Dziatanie
tych gendw sumuje sie podczas ksztattowania cechy fenotypowej.

Na podstawie: L. Wu i in., The potential for evolution of heavy metal tolerance in plants, ,Heredity” 34, 1975.

Zadanie 20.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

W tekscie opisano skutki dziatania

A doboru 1 wysokie stezenie miedzi w glebie utrzymywato
" | kierunkowego, " | sie na przestrzeni wielu lat.
doboru . . wyniki badan wskazujg na zréznicowany poziom
B. e poniewaz | 2. .. . L
réznicujgcego, tolerancji na miedz miedzy populacjami.
C doboru 3 wraz z czasem wzrasta odpornos¢ populaciji
" | stabilizujgcego, " | na skazenie gleby miedzig.

Zadanie 20.2. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego najwyzszy poziom tolerancji uzyskaty rosliny z najstarszych
populacji. W odpowiedzi uwzglednij dziatanie doboru naturalnego.

) Nr zadania 20.1. | 20.2.
Wypetnia Maks. liczba pkt 1 1

egzaminator Uzyskana liczba pkt
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