CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-100.

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

Egzamin maturalny Formuta 2023

BIOLOGIA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
mBIP-R0-100-2305

DaTA: 11 maja 2023 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 wiasciwego przedmiotu na wlasciwym
poziomie.

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

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

Uktad graficzny
© CKE 2022 m



Instrukcja dla zdajgcego

1.

2B

® N

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 29 stron (zadania 1-18).
Ewentualny brak zgtos$ 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/piodra tylko z czarnym tuszem/atramentem.

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakéw 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 wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego. Upewnij sig, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;j.

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin mattralny z biologii,
chemii i fizykj .
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.
Kolejnymi etapami oddychania tlenowego sa: glikoliza, reakcja pomostowa, cykl Krebsa oraz
tancuch oddechowy.

Reakcje pomostowg — oksydacyjng dekarboksylacje pirogronianu do acetylo-CoA —
katalizuje kompleks dehydrogenazy pirogronianowej, zawierajacy trzy enzymy: E4, E2 i Es.
Sumaryczna reakcja katalizowana przez ten kompleks w warunkach tlenowych jest
nastepujgca:

pirogronian + CoA-SH + NAD* — acetylo-CoA + CO2 + NADH + H*

Na schemacie przedstawiono wspétdziatanie trzech enzymoéw wchodzgcych w sktad
kompleksu dehydrogenazy pirogronianowe;.

CoA—SH
H G “~coo
pirogronian
co, ||

/\/CA

acetylo -CoA

NAD" NADH + H"
Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii komorki, Warszawa 2016.

Zadanie 1.1. (0-1)

Uzupetnij tabele — do kazdego wymienionego typu reakcji zachodzacej podczas
przeksztatcania pirogronianu do acetylo-CoA przyporzadkuj odpowiednie oznaczenie
enzymu (E., E2 albo E3), ktory te reakcje przeprowadza.

Typ reakcji Oznaczenie enzymu (E;/ E>/ E3)

transacetylacja

dehydrogenacja

dekarboksylacja
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Zadanie 1.2. (0-1)
W ktorej czesci komorki eukariotycznej znajduje sie aktywny kompleks
dehydrogenazy pirogronianowej? Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. cytozol

B. macierz mitochondrialna

C. zewnetrzna btona mitochondrium
D. wewnetrzna btona mitochondrium

E. przestrzen miedzybtonowa w mitochondrium

Zadanie 1.3. (0-1)
Wykaz, ze funkcjonowanie kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej jest konieczne
do potaczenia szlaku glikolizy z cyklem Krebsa.

Zadanie 1.4. (0-1)
Wykaz, ze zmniejszenie aktywnosci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej
prowadzi do wzrostu stezenia mleczanu w komérce migsnia szkieletowego.
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Zadanie 2.

Goryczka wiosenna (Gentiana verna) to niewielka roslina o bardzo duzych kwiatach

w stosunku do catego organizmu. Kolor jej kwiatéw jest intensywnie niebieski. W kwiecie
znajdujg sie jeden okotek precikow i stupek zbudowany z dwdch owocolistkow. Goryczka
wiosenna jest rodling zapylang przez owady — gtéwnie motyle i trzmiele.

Ponizej przedstawiono zdjecie goryczki wiosennej (l) oraz schemat budowy jej kwiatu
w przekroju podtuznym ().

zalgznia

Na podstawie: A. Szweykowska i J. Szweykowski, Botanika, Warszawa 2013.
Zrédio fotografii: Wikimedia Commons.

Zadanie 2.1. (0-1)
Podaj nazwy elementéw okwiatu goryczki wiosennej oznaczonych na rysunku literami
AiB.

Zadanie 2.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. Podkresl|
w kazdym nawiasie wiasciwe okreslenie.

Goryczka wiosenna nalezy do (nagonasiennych / okrytonasiennych). W przemianie pokolen

goryczki wiosennej pokoleniem dominujgcym jest (gametofit / sporofit).
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Zadanie 2.3. (0-1) [ 23. |

Wykaz, ze produkcja barwnika w kwiatach jest korzystna dla goryczki wiosennej mimo 0-1
kosztéw energetycznych, zwigzanych z synteza tego barwnika.

Zadanie 3.

Naprzemiennos$¢ zaptodnienia i mejozy wystepuje u wszystkich eukariontdéw rozmnazajacych
sie ptciowo, jednak cykle zyciowe poszczegolnych grup taksonomicznych mogg sie znacznie
rézni¢. Ponizej przedstawiono w uproszczony sposob przemiane pokolen u roslin (A) oraz
metageneze u zwierzat — krgzkoptawow (B).

Zadanie 3.1. (0-1) Ex

Uzupetnij schematy A i B — w kazdym cyklu zyciowym obok witasciwej strzatki zaznacz 0-1
symbolem ,,R!” etap, podczas ktérego zachodzi mejoza.

A. rosliny B. krgzkoptawy

- -

zarodniki strobila

zygota ) zygota )
\ gametofit \ meduza

gamety <_/ gamety

Zadanie 3.2. (0-1) E3

Wykaz, ze mejoza jest niezbedna do zamknigcia cyklu zyciowego eukariontéw 0-1

rozmnazajacych sie piciowo.
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Zadanie 4.

Aby sprawdzi¢ wptyw intensywnosci oswietlenia na zawartosc chlorofilu w lisciach storczyka
Phalaenopsis ‘Edessa’, przeprowadzono doswiadczenie sktadajgce sie z dwdch etapow
opisanych ponizej.

o FEtap 1. — dziesie¢ niekwitngcych roslin uprawiano przez dwa miesigce w pomieszczeniu
o statej temperaturze 28 °C i wilgotnosci wzglednej 75%. Liscie roslin byty oswietlane
przez 12 godzin dziennie $wiattem o intensywnosci 100 ymol fotonow m=2s™".

e FEtap 2. — nastepnie rosdliny podzielono na dwie grupy (LL i HL) liczgce po pie¢ roslin.
Przez 10 tygodni liscie roslin byty oswietlane przez 12 godzin dziennie:
— w grupie LL stabym $wiattem (intensywnos¢ oswietlenia 50 ymol fotonéw m=2s™)
— w grupie HL silnym $wiattem (intensywno$¢ o$wietlenia 200 umol fotonow m2 s™),
W pierwszym dniu 1. tygodnia oraz w ostatnim dniu 4., 6. i 10. tygodnia trwania
drugiego etapu doswiadczenia pobrano prébki lisci z obu grup roslin w celu okre$lenia

zawartosci chlorofilu w przeliczeniu na powierzchnie licia. Wyniki pomiaréw przedstawiono
na ponizszych wykresach A-D.

A B
1800+ 1800+
£ =
g 1200+ g 1200+
« Q
5 600-] . S 600-
o o
< <
° S
0- 0-
6. 10. tydzien 6. 10. tydzien
T 1800q © 3
IE - _Q -
o) ®
E 2
2 1200+ ©
2 o
2 < 1,54
8 600- e
£ ol 2 ol
. 10. tydzien . 10. tydzien
Legenda
intensywnos¢é
* odchylenie $rednia z pieciu oswietlenia:
«—
standardowe prébek B stabe (grupa LL)
[ silne (grupa HL)

Na podstawie: N. Ceusters i in., Performance Index and PSIlI Connectivity Under Drought and Contrasting Light
Regimes in the CAM Orchid Phalaenopsis, ,Frontiers in Plant Science” 10, 2019.
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Zadanie 4.1. (0-2)
Ocen, czy dokonczenia ponizszego zdania sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

W ostatnim dniu trwania drugiego etapu doswiadczenia

1 Srednia zawartosc¢ chlorofilu a byta wyzsza u roslin w grupie LL niz p F
" | wgrupie HL.

Srednia zawartos¢ chlorofilu catkowitego w grupie HL byta nizsza

2. o , , - . P F
o ponad 300 mg m™ niz w pierwszym dniu tego etapu doswiadczenia.
Sredni stosunek zawartosci chlorofilu @b w grupie LL byt przeszto

3. L . . P F
dwukrotnie wigkszy niz w grupie HL.

Zadanie 4.2. (0-1)
Okresl, w jakim celu w pierwszym etapie doswiadczenia wszystkie rosliny byty
uprawiane w takich samych warunkach srodowiskowych.

Zadanie 4.3. (0-1)
Okresl, w jakim celu wykonano pomiary zawartosci chlorofilu w pierwszym dniu
trwania drugieqo etapu doswiadczenia.
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Zadanie 5.

Gtéwna funkcjg enzymu RuBisCO (karboksylaza/oksygenaza rybulozo-1,5-bisfosforanowa)

jest przytgczanie dwutlenku wegla do rybulozo-1,5-bisfosforanu (RuBP) w cyklu Calvina.
Jednak w wysokiej temperaturze i przy wysokim stezeniu Oz znacznie wzrasta aktywnos$¢
RuBisCO polegajgca na przytgczaniu tlenu do RuBP, co daje poczatek fotooddychaniu.
Skutkiem tego procesu jest znaczne zmniejszenie wydajnosci wigzania CO> przez rosline.

U roslin rejonéw tropikalnych i subtropikalnych przeprowadzajgcych fotosynteze typu C4

proces fotooddychania jest ograniczony. Jest to zwigzane z dwustopniowym mechanizmem

wigzania dwutlenku wegla. Pierwotna asymilacja CO2 z wytworzeniem szczawiooctanu
zachodzi w komoérkach mezofilu, natomiast wigczanie CO2 do cyklu Calvina zachodzi
w komorkach pochwy okotowigzkowej. U niektorych roslin C4 w komaérkach pochwy
okotowigzkowej nie ma fotosystemu Il (PS II).

Na schemacie przedstawiono w uproszczeniu przebieg fazy fotosyntezy niezaleznej
od Swiatta (fazy ciemnej) u roslin C4.

Uwaga: nie zachowano stechiometrii przedstawionych reakcji.

PEP — fosfoenolopirogronian
PGA - 3-fosfoglicerynian

RuBP — rybulozo-1,5-bisfosforan
PGAI -

CO2

pirogronian /
(Ca) jabtczan (Ca) / NADPH + H*
\ ATP + H20
. cykl
i::;nz(;;ﬁj ./ Calvina
RuBP NADP+
ADP + P

!/PGAI
I

komorka pochwy
okotowigzkowej

produkt fotosyntezy

tkanka
przewodzgca

aldehyd 3-fosfoglicerynowy

Na podstawie: W. Czechowski i in., Biologia, Warszawa 1994;

B8  Zadanie 5.1. (0-2)

0-1-2
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Zadanie 5.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Literg X na schemacie oznaczono

0-1

A. | enzym RuBisCO,
B. | acetylo-CoA,
C. | szczawiooctan,

ktéry jest

pierwotnym produktem karboksylacji
u roslin C4.

kompleksem enzymatycznym,
odpowiadajgcym za karboksylacje.

pierwotnym akceptorem CO2 u roslin C4,
podobnie jak RuBP u roslin C3.

Zadanie 5.3. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace fotosyntezy typu C4 sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

0-1-2

1 CO: jest transportowany do komorek pochwy okotowigzkowej w postaci p
" | 3-weglowego pirogronianu.

Ze wzgledu na obecnos$¢ RuBisCO nastepuje utlenianie RuBP, co daje

2. i ) i P
poczatek intensywnemu fotooddychaniu u roslin C4.
Redukcja 3-fosfoglicerynianu do aldehydu 3-fosfoglicerynowego

3. . , ) P
zachodzi w komoérkach mezofilu.

Zadanie 5.4. (0-2)
Wykaz zwigzek miedzy ograniczeniem procesu fotooddychania u roslin C4 a:

1. dwuetapowym mechanizmem wigzania dwutlenku wegla

MBIP-R0_100
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Zadanie 6.

LiScie jabtoni, podobnie jak innych drzew lisciastych klimatu umiarkowanego, rozwijajg sie
z pagkéw na wiosne i sg zrzucane dopiero jesienig. Naturalny proces zrzucania lisci polega
na rozwoju strefy odcinajgcej u podstawy ogonka lisciowego.

Auksyny sg hormonami roslinnymi produkowanymi m.in. przez wierzchotek wzrostu pedu
oraz przez mtode liscie.

Postawiono nastepujgca hipoteze: Rozwdj strefy odcinajgcej lisci jabtoni jest hamowany
przez auksyny wytwarzane w mtodych lisciach.

Na ponizszym rysunku przedstawiono przebieg doswiadczenia przeprowadzonego w celu
weryfikacji tej hipotezy. W doswiadczeniu wykorzystano roczne pedy jabtoni z usunigtym
wierzchotkiem wzrostu oraz naturalng auksyne — kwas indolilooctowy (IAA).

Proéba |

>
po kilku dniach \‘%
powstanie strefy
odcinajgcej 1
odciecie mtodego liscia wynik
pasta
zawierajgca
auksyne — IAA

po kilku dniach

odciecie miodego liscia wynik
Na podstawie: W.K. Purves i in., Life. The Science of Biology, Sunderland 2001;
H. FiSerova i in., The Effect of Quercetine on Leaf Abscission of Apple Tree[...],
.Plant, Soil and Environment” 52(12), 2006.

Zadanie 6.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych wynikéw badan sformutuj wniosek na temat wptywu
auksyn produkowanych przez mtode liscie na rozwéj strefy odcinajacej lisci jabtoni.
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Zadanie 6.2. (0-1)

Przedstaw, na czym polega adaptacja w postaci zrzucania lisci przed zima u drzew
lisciastych klimatu umiarkowanego. W odpowiedzi uwzglednij dostepnos¢ wody
dla tych roslin w okresie zimowym oraz role lisci w gospodarce wodnej roslin.

Zadanie 7.

Skéra ptazéw uczestniczy w wymianie gazowej zarowno w dobrze natlenionej wodzie, jak
i w wilgotnym powietrzu. Oddychanie skérne ptazéw odgrywa istotng role w wymianie
gazowej tych zwierzat ze wzgledu na niskg efektywnos¢ wymiany gazowej w ptucach.

Stezenie mocznika we krwi ptazow jest duzo wieksze niz we krwi ssakow. Ptazy nie pijg
wody, ale wchtaniajg jg przez skore.

Na podstawie: H. Szarski, Historia zwierzat kregowych, Warszawa 1998.

Zadanie 7.1. (0-2)

Wyjasnij, dlaczego wymiana gazowa w ptucach ptazéw jest mniej efektywna niz
w ptucach ssakéw. W odpowiedzi uwzglednij dwie réoznice miedzy wymienionymi
gromadami: jedng w budowie ptuc i jedng w mechanizmie ich wentylacji.

Zadanie 7.2. (0-1)
Okresl, jakie znaczenie w pobieraniu wody przez ptazy ma gromadzenie mocznika
w ich ptynach ustrojowych.
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Zadanie 8.

Amfisbeny (Amphisbaenia) to zwierzeta zyjgce niemal wytgcznie pod powierzchnig ziemi

w wydrgzonych przez siebie tunelach. Podczas kopania tuneli amfisbeny postugujg sie
gtowa. W toku ewolucji stopniowo utrwalaty sie zmiany w budowie czaszki, ktéra u tych
zwierzat jest obecnie bardzo silnie skostniata, co stanowi przystosowanie do drgzenia tuneli.

Amfisbeny majg zazwyczaj dtugie, cienkie ciato, pokryte twardymi, suchymi, rogowymi
tuskami i tarczkami wytwarzanymi przez naskorek, ktory jest okresowo zrzucany w formie
wylinki. Luski na tutowiu sg prostokatne i uktadajg sie w pierscienie wokot ciata — segmenty.
Kazdy z segmentdw skory zawiera charakterystyczny zespot miesni umozliwiajacy skracanie
lub wydtuzanie danego segmentu.

Na zdjeciu przedstawiono zyjgcy w Europie gatunek amfisbeny — Blanus cinereus.

Na podstawie: Encyklopedia zwierzat [...], praca zbiorowa, Warszawa 1993;
E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2016.

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

Amfisbeny nalezg do

okresowe zrzucanie zrogowaciatego naskoérka

A. | pierscienic, 1- | w postaci wylinki.

B. | stawonogow, (,) c_zym 2. | segmentowa budowa umiesnienia ciata.
Swiadczy

C. | gadow, 3, wydtuzone ciato przystosowane do drgzenia

tuneli.
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Zadanie 8.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Czaszki amfisben przystosowaty sie do drgzenia tuneli w ziemi w wyniku
A. dryfu genetycznego.

B. efektu zatozyciela.

C. specjaciji.

D. doboru naturalnego.

Zadanie 9.

Watroba cztowieka bierze udziat w przemianach substancji wchtonietych w przewodzie
pokarmowym. Watroba wytwarza dziennie okoto 1200 ml zofci, ktora jest nastepnie
zageszczana i magazynowana w pecherzyku zoétciowym. Enzymatyczny rozktad lipidéw
w przewodzie pokarmowym jest wspomagany przez zofc.

Na podstawie: red. J.O.E. Clark, The Human Body: A Comprehensive Guide to
the Structure and Functions of the Human Body, Leicester 1989.

Zadanie 9.1. (0-1)

Uzupetnij ponizszg tabele tak, aby zawierata informacje prawdziwe dotyczace
proceséw zachodzacych w watrobie. W kazdym nawiasie podkres| wlasciwe
okreslenie.

Substraty Proces Produkty
aminokwasy (dekarboksylacja / deaminacja) ketokwasy + amoniak
glukoza (glikoliza / glikogenogeneza) glikogen

Zadanie 9.2. (0-1)
Wyijasnij, w jaki sposé6b z6t¢ wspomaga enzymatyczny rozktad lipidow w przewodzie
pokarmowym.
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Zadanie 10.

Uktad oddechowy cztowieka tworzg drogi oddechowe oraz ptuca. Tchawica (rysunek A)
stanowi odcinek dolnych drég oddechowych. Pierscienie obecne w scianie tchawicy majag
ksztatt podkowiasty.

U owaddw tlen do komérek ciata jest dostarczany przez uktad tchawkowy. Tchawki
(rysunek B) stanowig kanaty powietrzne, ktérych $ciane tworzy nabtonek bedgcy
przedtuzeniem epidermy pokrywajgcej ciato owada. Ten nabtonek wytwarza pokrytg
woskami kutykularng wysciotke tchawki, w ktorej mozna wyrdzni¢ takie same warstwy jak
w kutykuli tworzacej szkielet zewnetrzny owada. Na przekroju tchawki sg widoczne
pierscieniowe zgrubienia kutykuli.

A

pierscieh tchawicy

przetyk

tchawica

tracheola

przekréj przez
tchawke
(w powiekszeniu)

Na podstawie: B.S. Beckett, Biology: A Modern Introduction, Oxford 1978;
red. M. Mackowiak, A. Michalak, Biologia. Jednosc i réznorodnos¢, Warszawa 2008.
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Zadanie 10.1. (0-1)

Podaj nazwe biatka stanowigcego gtowny sktadnik pierscieni tchawicy cztowieka oraz
nazwe polisacharydu stanowigcego gtéwny sktadnik zgrubien kutykuli w tchawkach
owadow.

Biatko stanowigce gtowny sktadnik pierscieni tchawicy cziowieka:

Zadanie 10.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby zawierato informacje prawdziwe dotyczace budowy
tchawicy czlowieka. W kazdym nawiasie podkres| wiasciwe okreslenie.

Tchawica cztowieka rozpoczyna sie bezposrednio za (gardtem / krtanig), a na dolnym koncu

dzieli sie na (oskrzela gtéwne | oskrzeliki).

Zadanie 10.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

W celu wzrokowej oceny w czasie rzeczywistym wygladu btony Sluzowej tchawicy wykonuje sie
A. spirometrie.
B. RTG klatki piersiowe;.

C. bronchoskopie.
D. gastroskopie.
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Zadanie 11.

Krzywa wigzania tlenu przedstawia wysycenie czastkowe hemoglobiny w zaleznosci
od cisnienia czgstkowego tlenu. Wysyceniem czgstkowym nazywa sie stosunek liczby miejsc
zawierajgcych zwigzany tlen do catkowitej liczby miejsc zdolnych do wigzania tlenu

w czgsteczkach hemoglobiny.

Na wigzanie tlenu przez hemoglobine wptywajg rézne czynniki, m.in. stezenie

2,3-bisfosfoglicerynianu (2,3-BPG) w erytrocytach.

Na wykresie przedstawiono dwie krzywe wigzania tlenu:

e czarna krzywa przedstawia dane uzyskane z uzyciem ludzkiej hemoglobiny oczyszczonej

(wyizolowanej z erytrocytow)

e czerwona krzywa przedstawia dane uzyskane z uzyciem ludzkiej hemoglobiny

znajdujgcej sie w erytrocytach.

Na osi X zaznaczono typowe wartosci cisnienia czgstkowego tlenu wystepujgce w ptucach

oraz w tkankach innych narzgdéw organizmu.

tkanki innych

oczyszczona
hemoglobina
(brak 2,3-BPG)

narzadéw ptuca
Y /
(]
2
2 >
®, £
g
S
QL o
c
85
Q c
[
>
2

hemoglobina
w erytrocytach
(2,3-BPG obecny)

100
PO, [mmHg]

150 200
X

Na podstawie: J.M. Berg i in., Biochemia, Warszawa 2009.
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Zadanie 11.1. (0-2) [ 11.1. |
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace wigzania tlenu przez hemoglobine sa 0-1-2
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Oczyszczona hemoglobina ma wieksze powinowactwo do tlenu niz p F
" | hemoglobina w erytrocytach.
Przy cisnieniu czastkowym tlenu rownym 100 mmHg oczyszczona
2. . . C . ) P F
hemoglobina wigze o 8% wiecej tlenu niz hemoglobina w erytrocytach.
3 Maksymalne mozliwe wysycenie czgstkowe hemoglobiny tlenem zalezy p F
" | od zwigzania hemoglobiny z 2,3-BPG.
Zadanie 11.2. (0-1) [T |
Wigzanie 2,3-BPG z hemoglobing ptodowg jest znacznie stabsze niz z hemoglobing 0-1

dorostego cztowieka. U ciezarnych kobiet stezenie 2,3-BPG w erytrocytach jest o 30%
wyzsze niz u kobiet niebedgcych w cigzy.

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby w poprawny sposéb przedstawiato wptyw
2,3-BPG na wiagzanie tlenu przez hemoglobine. W kazdym nawiasie podkres| wiasciwe
okreslenie.

Podwyzszone stezenie 2,3-BPG w erytrocytach ciezarnych kobiet jest przyczyng
(obnizonego / podwyzszonego) powinowactwa hemoglobiny matki do tlenu,

co (ufatwia / utrudnia) dyfuzje tlenu z czesci macicznej tozyska do czeéci ptodowej tozyska.

Zadanie 11.3. (0-1) [ 113,
Podaj przyktad funkcji petnionej przez hemoglobine w erytrocytach, innej niz 0-1
transportowanie tlenu.
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Zadanie 12.

Zigcze nerwowo-migsniowe to synapsa znajdujgca sie miedzy neuronem ruchowym

a wibknem miesniowym. Warunkiem niezbednym do uwolnienia w synapsie przekaznika
nerwowego, np. acetylocholiny, jest potgczenie pecherzykéw synaptycznych zawierajgcych
neurotransmiter z btong komérkowa neuronu. Umozliwia je kompleks fuzyjny tworzony przez
kilka biatek transbtonowych (SNARE).

Toksyna botulinowa jest wytwarzana przez beztlenowe bakterie Clostridium botulinum.

Po dostaniu sie do organizmu cztowieka toksyna botulinowa dociera do szczeliny
synaptycznej, gdzie tgczy sie z receptorami w btonie neuronu i wnika do jego wnetrza.
Forma aktywna toksyny sktada sie z dwoch podjednostek — tanicucha lekkiego oraz tancucha
ciezkiego — ktore sg potaczone mostkiem disiarczkowym. Po rozigczeniu sie tych
podjednostek tancuch lekki rozktada biatka z grupy SNARE. Ostatecznie dochodzi do
zablokowania przewodzenia w ztgczu nerwowo-migesniowym, w wyniku czego mieénie
ulegajg zwiotczeniu.

Na ponizszych schematach przedstawiono mechanizm przekazywania pobudzenia
W synapsie nerwowo-miesniowej osoby zdrowej (A) oraz mechanizm dziatania toksyny
botulinowej (B). Strzatkami oznaczono kolejno$¢ zdarzen przedstawionych na schematach.

A B
pecherzyk
synaptyczny
neuron
: & \‘Ww
biatka &
SNARE g, LS
r&mlllllllllllllmum\\\\d \ f e ST
il szczelina
7 synaptyczna
mmw““““m' \ \iD komorka
/ \ miesniowa
I |
receptor . iahcug:h +arjcgc_h
tokgyny _ acetylocholina receptor | lekki cigzki |
botulinowe] acetylocholiny toksyna botulinowa

Na podstawie: P. Capek, T.J. Dickerson, Sensing the Deadliest Toxin: Technologies for
Botulinum Neurotoxin Detection, ,Toxins” 2(1), 2010;

A. Mazurkiewicz-Pisarek, A. Plucienniczak, Toksyna botulinowa — cudowna trucizna,
LBiotechnologia” 2(85), 2009.
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Zadanie 12.1. (0-2) [ 1241, |

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace dziatania toksyny botulinowej sa 0-1-2

prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 W procesie porazania miesni przez toksyne botulinowg dochodzi p F
" | do przemieszczenia jej tancucha lekkiego do cytozolu neuronu.
Po zwigzaniu sie z receptorem w szczelinie synaptycznej toksyna
2. : . P F
botulinowa wnika do neuronu na drodze endocytozy.
3 Toksyna botulinowa po przedostaniu sie do szczeliny synaptycznej p F
" | blokuje receptory acetylocholiny w btonie komorki migsniowe;.
Zadanie 12.2. (0-1) | 12.2.
Na podstawie przedstawionych w tekscie informacji okresl najwyzsza rzedowos¢ 0-1

struktury biatka — toksyny botulinowej. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do jednej
cechy budowy tego biatka.

Zadanie 12.3. (0-1) [ 123. |

Uzupetnij tabele — uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci procesy fizjologiczne 0-1

zachodzace w synapsie nherwowo-migesniowej u zdrowego cztowieka. Wpisz numery
2.-4. w odpowiednie miejsca tabeli.

Proces fizjologiczny Kolejnosé

Dotarcie impulsu nerwowego do synapsy nerwowo-miesniowej i utworzenie
kompleksu fuzyjnego przez biatka transbtonowe (SNARE).

Depolaryzacja btony komérkowej komorki miesniowej i powstanie potencjatu
czynnosciowego.

Fuzja pecherzykéw synaptycznych z btong presynaptyczng i uwolnienie
acetylocholiny do szczeliny synaptyczne;.

Wigzanie sie acetylocholiny z migsniowym receptorem btonowym.
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Zadanie 13.

Na ponizszym schemacie przedstawiono przebieg pierwszego cyklu amplifikacji DNA
metodg PCR. Uwzgledniono tylko dwa z czterech deoksyrybonukleotydéw niezbednych
do syntezy DNA.

Uwaga: deoksyrybonukleotydy oznacza sie czteroliterowymi skrotowcami, np. trifosforan
deoksyguanozyny — dGTP (ang. deoxyguanosine triphosphate).

—»q ( >m5’
/

+ polimeraza DNA

ETAP 1. ETAP 2. +dGTP ETAP 3.
m rozdzielenie przytaczenie +dTTP synteza
dwuniciowy nici DNA starteréw A DNA

Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii komorki, Warszawa 2016.

Zadanie 13.1. (0-1)

Uzupetnij powyzszy schemat — wpisz w wyznaczone miejsca (+ .......... ) 0znaczenia
dwoch deoksyrybonukleotydow niezbednych do syntezy DNA, brakujacych

na schemacie.

Zadanie 13.2. (0-1)
Okresl, w jaki sposob przeprowadza sie rozdzielenie dwuniciowego DNA podczas
pierwszego etapu kazdego cyklu PCR.

Zadanie 13.3. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego w cyklu PCR etap syntezy DNA musi by¢ poprzedzony
przylaczeniem starteréw. W odpowiedzi uwzglednij wiasciwosci polimerazy DNA.
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Zadanie 14.

Na schemacie A przedstawiono poczatkowy fragment polipeptydu, obejmujacy pierwsze
cztery reszty aminokwasowe tancucha liczacego fgcznie 172 reszty aminokwasowe.

Na skutek mutacji w trzeciej pozycji czwartego kodonu w genie kodujgcym ten polipeptyd
dochodzi do przedwczesnego zakonczenia translacji i powstaje skrocony peptyd sktadajgcy
sie tylko z trzech reszt aminokwasowych (schemat B).

A

&Cts
o)
"y
HNT Y NH I
o)

—

HoN || NH |

NH NH

Zadanie 14.1. (0-1)

Podaj sekwencje aminokwasowa fragmentu polipeptydu przedstawionego

na schemacie A. Sekwencje zapisz od konca aminowego do konca karboksylowego,
postugujac sie petnymi nazwami aminokwasoéw lub ich oznaczeniami tréjliterowymi.

Zadanie 14.2. (0-1)
Podaj dwie mozliwe sekwencje nukleotydowe mRNA kodujace fragment polipeptydu
przedstawiony na schemacie A. Sekwencje zapisz od konica 5’ do konca 3.

Zadanie 14.3. (0-1)
Podaj sekwencje nukleotydowa czwartego kodonu mRNA kodujacego tripeptyd
przedstawiony na schemacie B. Sekwencje zapisz od konca 5’ do konca 3'.
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B8 zadanie 14.4. (0-1)

0-1

0-1-
2-3

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Kod genetyczny okresla sie jako zdegenerowany, co oznacza, ze

A. r6zne organizmy majg ten sam kod genetyczny.

B. kolejne kodony nastepujg bezposrednio po sobie.

C. jeden aminokwas moze by¢ kodowany przez wigcej niz jeden kodon.

D. kolejnos¢ kodonow w mRNA odpowiada kolejnosci reszt aminokwasowych w peptydzie.

Zadanie 15. (0-3)

Psy rasy labrador retriever mogg miec siers¢ czarng, brgzowg lub z6ttg. Za barwe siersci
psow tej rasy odpowiadajg dwa niezaleznie dziedziczone geny. Kazdy z tych genéw ma dwa
allele.

o Allele pierwszego genu warunkujg powstanie pigmentu — allel dominujgcy E warunkuje
jego wytworzenie i powstanie ciemnej siersci, natomiast recesywny allel e w ukfadzie
homozygotycznym uniemozliwia wytworzenie pigmentu i sier§¢ pozostaje jasna — zotta.

e Allele drugiego genu sg odpowiedzialne za kolor ciemnej siersci — dominujgcy allel B
odpowiada za wytworzenie czarnego barwnika, natomiast recesywny allel b — za barwnik
bragzowy.

Psy o siersci zottej mogg miec rézny kolor nosa — moze on by¢ ciemny, jezeli w ich
genotypie wystepuje przynajmniej jeden allel B, albo jasny — gdy nie majg tego allelu.

Skrzyzowano z6ttg samice i brgzowego samca majgcych juz szczenieta: czarne, brgzowe
i zOtte.

Na podstawie: www.labrador.org.pl

Zapisz krzyzéwke genetyczng i na jej podstawie podaj oczekiwany stosunek
fenotypowy szczeniat czarnych, brazowych i zéttych w potomstwie opisanej pary
psoéw oraz okresl prawdopodobienstwo, ze zéite szczeni¢ bedzie miato ciemny nos.

Krzyzowka genetyczna:

Oczekiwany StoSUNEK fENOLYPOWY: .....uiiiiiiiiie e

Prawdopodobienstwo, ze z6ite szczenie bedzie miato ciemny NOS: ...........eveeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnes
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Zadanie 16.

Wargatek czysciciel (Labroides dimidiatus) zywi sie pasozytniczymi bezkregowcami, ktére
przebijajg i rozrywajg skore oraz skrzela innych ryb. Wargatek jest dobrze widoczny w toni
wodnej dzieki czarnemu pasowi biegngcemu od gtowy do ogona oraz niebieskim plamom
na tutowiu i na ogonie. Aby pozby¢ sie pasozytéw, do wargatka czysciciela podptywajg ryby
z okoto 50 réznych gatunkéw. Wsrdd ryb zblizajgecych sie do wargatka znajdujg sie takze
drapiezniki, ktore go nie atakuja, ale pozwalajg mu na usuniecie pasozytow.

Z wargatkiem wspétwystepuje inna ryba — aspidont (Aspidontus taeniatus) — ktora jest
podobna morfologicznie do wargatka, ale prowadzi odmienny tryb zycia. Gdy do aspidonta
zblizy sie wieksza ryba, ten szybko atakuje i odgryza jej kawatek ptetwy bgdz skory, po czym
ucieka do swojej kryjowki. Oba gatunki przedstawiono na ponizszych ilustracjach.

Labroides dimidiatus

Na podstawie: T. Kaleta, Zachowanie sie zwierzat. Zarys problematyki, Warszawa 2014;
J. Morrissey i in., Introduction to the Biology of Marine Life, Sudbury 2009.

Zadanie 16.1. (0-1) [ 16.1. |

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych. 0-1

Zalezno$¢ miedzy wargatkiem czyscicielem a rybg przez niego czyszczong to

A. mutualizm.
B. komensalizm.
C. drapieznictwo.

D. pasozytnictwo.

Zadanie 16.2. (0-1) [ 16.2. |

Na podstawie przedstawionych informacji okresl znaczenie adaptacyjne 0-1

morfologicznego podobienstwa aspidonta do wargatka czysciciela.
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Zadanie 16.3. (0-1)

Wyjasnij, w jaki sposéb w toku ewolucji doszlo do utrwalenia sie wygladu aspidonta
przedstawionego na rysunku. W odpowiedzi uwzglednij mechanizm dziatania doboru
naturalnego.

Zadanie 17.

Przedstawiony na ponizszej fotografii rezerwat ,Zbocza Ptutowskie” utworzono w 1963 roku
na prawym zboczu doliny dolnej Wisty. Celem podjetych dziatan byta ochrona muraw
kserotermicznych oraz zwigzanych z nimi Swiatto- i cieptolubnych gatunkéw roslin. Przed
utworzeniem rezerwatu na catej powierzchni zboczy przewazaty zbiorowiska muraw, ktére
byly wykorzystywane gospodarczo — koszono trawe i prowadzono wypas bydfa. W ciggu
40 lat od utworzenia rezerwatu i od zaprzestania uzytkowania gospodarczego
zaobserwowano zmiany w sktadzie roslinnosci, zwigzane z wkraczaniem gatunkéw
krzewiastych i gatunkéw azotolubnych.

W 2000 roku na terenie rezerwatu zaczeto wypasac owce. Obok pozytywnych efektow tego
eksperymentu — utrzymanie sie w wypasanych miejscach duzych ptatow muraw
kserotermicznych — zauwazono takze jego negatywne skutki, m.in. zwiekszenie erozji gleby
i znaczny wzrost udziatu wilczomlecza sosnki (Euphorbia cyparissias) — gatunku, ktérego
owce nie zjadajg ze wzgledu na gorzki smak. Zbyt intensywny wypas, ktéry trwa przez caty
sezon wegetacyjny, moze po dtuzszym czasie by¢ przyczyng takze zubozenia gatunkowego
muraw i ograniczenia kwitnienia.

Na podstawie: L. Rutkowski i in., Stan zachowania i przeksztatcenia szaty roslinnej wybranych rezerwatow
nad dolng Wista, w: Wycieczki geobotaniczne. Region Kujawsko-Pomorski, Torun 2004;
parki.kujawsko-pomorskie.pl; zrodto fotografii: Wikimedia Commons.
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Zadanie 17.1. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace roslinnosci muraw kserotermicznych 0-1-2
znajdujacych sie w rezerwacie ,,Zbocza Plutowskie” sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Murawy kserotermiczne w rezerwacie ,Zbocza Ptutowskie” sg
ekosystemami, ktorych utrzymanie wymaga dziatalnosci cztowieka.

Na murawach kserotermicznych w rezerwacie ,Zbocza Ptutowskie”
2. | po zaprzestaniu uzytkowania gospodarczego doszto do zmian sktadu P F
gatunkowego ekosystemu.

Umiarkowane uzytkowanie gospodarcze muraw kserotermicznych
3. | wrezerwacie ,Zbocza Ptutowskie” jest dziataniem umozliwiajgcym P F
zachowanie typowego skfadu gatunkowego muraw kserotermicznych.

Zadanie 17.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego zaniechanie gospodarczego uzytkowania zboczy wptyneto 0-1

negatywnie na roslinno$¢ muraw kserotermicznych.

Zadanie 17.3. (0-2)
Zaznacz dwa przyklady dziatan z zakresu ochrony czynnej muraw kserotermicznych. 0-1-2

A. Regularna gteboka orka.

B. Wycinka drzew i krzewdw.
C. Kontrolowany wypas zwierzat.
D. Wprowadzenie do rezerwatu roslin uprawnych.

E. Nawozenie muraw kserotermicznych zwigzkami azotowymi.
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Zadanie 18. (0-2)

Wizon (Neogale vison) to gatunek drapieznego ssaka z rodziny tasicowatych. Wizon ma
naturalny zasieg wystepowania ograniczony do Stanéw Zjednoczonych i Kanady. Dziko
zyjgca populacja wizonéw w pétnocno-zachodniej Polsce pochodzi prawdopodobnie

od wizonow zbiegtych z miejscowych ferm hodowlanych w latach 80. XX wieku.

Wizon jest drapieznikiem. Sktad jego diety wykazuje znaczne zréznicowanie w zaleznosci
od obszaru i pory roku — wizon adaptuje sie do zmian w dostepnosci poszczegdlnych ofiar.
W koncu lat 90. ubiegtego wieku na terenie obecnego Parku Narodowego ,Ujscie Warty”
przeprowadzono badania drapieznictwa wizonéw na ptakach wodnych. Okazato sie,

ze na wiosne i w lecie ptaki stanowity 45—-60% biomasy skonsumowanej przez wizony

na terenie zbiornika zalewowego oraz 35-46% na jego obrzezach. Odnotowano wyrazny
spadek sukcesu legowego gesi gegawy, a najczestszg przyczyng strat legow okazaty sie
wizony.

Na ponizszych mapach przedstawiono odsetek obwoddéw towieckich w poszczegdinych
powiatach pétnocno-zachodniej Polski, w ktérych odnotowano obecnos¢ wizona w latach
2003 i 2009.

odsetek
2003 2009 obwoddw fowieckich,
w ktérych obecny byt
wizon

2 50%
25%
0%

Na podstawie: www.nfosigw.gov.pl

n Okresl, ktére z ponizszych kryteriow gatunku inwazyjnego sa spetnione w przypadku

0-1-2

wizona w pétnocno-zachodniej Polsce. Zaznacz T, jesli kryterium jest spetnione,
albo N — jesli nie jest spetnione.

1. | Gatunek jest obcego pochodzenia. T N

o Gatunek rozprzestrzenia sie na obszarach potozonych poza naturalnym T N
" | zasiegiem swojego wystepowania.

3. | Gatunek ma negatywny wptyw na rodzima flore lub faune. T N
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