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WYKAZ CZASOWNIKOW OPERACYJNYCH

Podaj, wymien - zdajacy zapisuje w odpowiedzi nazwe lub nazwy (np. narzadoéw,
procesow, elementéw budowy, gatunkéw) bez opisu, uzasadnienia, ani wyjasnienia.

OKresl, przedstaw - Za pomocg zwieztej odpowiedzi zdajacy przedstawia np. istote
danego procesu czy zjawiska albo jego przyczyne, uzywajac odpowiedniej terminologii
biologicznej, na podstawie analizy materiatu Zr6dtowego lub wtasnej wiedzy, bez wnikania
w szczegoty

Opisz Zdajacy formutuje krotka odpowiedZ, nie ograniczajac sie tylko do podania nazw, ale
rowniez opisuje budowe (np. komorki, narzadu, organizmu) lub przebieg jakiego$ procesu,
zjawiska czy doswiadczenia (np. nastepstwo wydarzen), bez wyjasniania przyczyn.

Wykaz, udowodnij - w bardzo krétkiej odpowiedzi zdajacy udowadnia, Ze istnieje
zalezno$¢, zwigzek (np. czasowy, przestrzenny, przyczynowo-skutkowy) miedzy faktami
biologicznymi (przyczyna - skutek, budowa - funkcja, budowa - tryb zycia, budowa -
$Srodowisko, itp.), bez wnikania w przyczyny tej zalezno$ci.

Uzasadnij - za pomoca kroétkiej odpowiedzi zdajacy podaje argumenty, czyli fakty
biologiczne, przemawiajace za hipotezg, tezg, stwierdzeniem, pogladem, opinig lub
przeciwko nim; argument musi merytorycznie odnosic¢ sie do materiatu Zzrédtowego w
zadaniu lub wiedzy biologicznej zdajacego.

Wyjasnij - za pomoca krétkiej odpowiedzi zdajacy przedstawia zalezno$ci lub zwigzki
czasowe, przestrzenne, przyczynowo-skutkowe, tak aby rozpoznac przyczyne i skutek oraz
wskazac¢ droge, ktéra prowadzi od przyczyny do skutku.

Narysuj, skonstruuj - zdajacy wykonuje schemat, rysunek, wykres, tabele na podstawie
informacji przedstawionych w materiale Zr6édtowym. Kazda z tych form powinna spetnia¢
kryterium samoobjasnialno$ci, czyli dane w niej zawarte powinny by¢ czytelne bez uzycia
informacji z materiatu Zr6dtowego.

Zaprojektuj - zdajacy zgodnie z zasadami metodologii badan biologicznych przedstawia
plan doswiadczenia lub obserwacji, umozliwiajacy weryfikacje hipotezy badawczej i
sformutowanie wnioskéw w kontekscie postawionego problemu badawczego.

Sformutluj hipoteze, problem badawczy, wniosek - na podstawie przedstawionych
informacji dotyczacych okreslonego doswiadczenia zdajgcy formutuje hipoteze, problem
badawczy lub wniosek odnoszacy sie do obiektu lub procesu badanego w doswiadczeniu.

Oblicz - zdajacy wykonuje obliczenia i je zapisuje, stosujgc wlasciwe reguty, oraz podaje
wynik z odpowiednig doktadnoscia i jednostka.
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CHEMIZM ZYCIA

I. Chemizm zZycia.

A. Sktadniki nieorganiczne.

1.przedstawia znaczenie biologiczne makroelementéw, w tym pierwiastkow biogennych;
2.przedstawia znaczenie biologiczne wybranych mikroelementdéw (Fe, I);

3. wyjasnia role wody w zyciu organizmdw, z uwzglednieniem jej wtasciwosci fizycznych i chemicznych.

B. Skladniki organiczne.

1.przedstawia budowe weglowodanéw (uwzgledniajgc wigzania glikozydowe «, 3); rozréznia
monosacharydy (glukoza, fruktoza, galaktoza, ryboza, deoksyryboza), disacharydy (sacharoza,
laktoza, maltoza), polisacharydy(skrobia, glikogen, celuloza, chityna) i okres$la znaczenie biologiczne
weglowodanéw, uwzgledniajac ich wtasciwosci fizyczne i chemiczne; planuje oraz przeprowadza
doswiadczenie wykazujace obecno$¢ polisacharydow wmateriale biologicznym;

2.przedstawia budowe biatek (uwzgledniajac wigzania peptydowe); rozrézniabiatka proste i
ztozone; opisuje strukture I-, II-, I1I- i [IV-rzedowa biatek;przedstawia wptyw czynnikéw fizycznych i
chemicznych na biatko (zjawisko koagulacji i denaturacji); okresla biologiczne znaczenie biatek
(albuminy, globuliny, histony, kolagen, keratyna, hemoglobina, mioglobina); przeprowadzaobserwacje
wptywu wybranych czynnikéw fizycznych i chemicznych na biatko;

3.przedstawia budowe lipidéw (uwzgledniajac wigzania estrowe); rozréznia lipidyproste i ztoZone,
przedstawia wtasciwosci lipidow oraz okresla ich znaczenie biologiczne;

4.poréwnuje sktad chemiczny i strukture czgsteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajéw wigzan

wystepujacych w tych czgsteczkach; okresla znaczenie biologiczne kwaséw nukleinowych.

| Zadanie 1. | Maj, 2016 (1.) 1pkt. |

PonizZej wymieniono niektore wtasciwosci fizykochemiczne wody.

A. duze napiecie powierzchniowe;
B. duze ciepto parowania;
C. maksymalna gestoS¢ w temperaturze 4°C.

1.1 Uzupelnij zdania (1.-3.) tak, aby byly prawdziwe - wpisz na poczatku zdania oznaczenie
literowe wybranej wlasciwosci wody (A-C), a nastepnie dokoncz zdanie: wyjasnij, w jaki
sposob dana wlasciwos¢ warunkuje funkcjonowanie wymienionych organizmow.

j umozliwia poruszanie sie niektérych gatunkéw owaddw po powierzchni wody,
poniewaz
2 umozliwia przetrwanie ryb stodkowodnych podczas zimy przy dni zamarzajacych

zbiornikéw, poniewaz

3 umozliwia pozbywanie sie nadmiaru ciepta z organizmu cztowieka podczas
pocenia sie, poniewaz
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| Zadanie 2. | Maj, 2018 (3.) 2pkt. |

Kolageny to biatka bedace gtdéwnym sktadnikiem macierzy zewngtrzkomoérkowej zwierzat. Ich gtdbwna
funkcjg jest utrzymanie integralnosci strukturalnej i sprezystosci tkanki tacznej. Kolagen jest
syntetyzowany w formie fancuchéw «, bedacych produktem ekspresji odrebnych genéw. Te tancuchy
zawierajg duze iloSci lizyny i proliny - gtdwnych sktadnikéw kolagenu stabilizujgcych jego czasteczke.
Aminokwasy te nastepnie ulegajg hydroksylacji z udzialem hydroksylaz, ktérych kofaktorem w tym
procesie jest witamina C, pobudzajgca takze bezposrednio synteze kolagenu przez aktywacje
transkrypcji kodujacych go gend6w. W kolejnym etapie tancuchy a taczg sie trojkami za pomoca
mostkéw dwusiarczkowych, w wyniku czego powstaje prokolagen. Z czasteczek prokolagenu
wydzielonych poza komdrke powstaja czgsteczki kolagenu, ktére mogg agregowac¢ w wieksze
struktury, takie jak wtékienka, wtékna lub sieci.

Na podstawie: ]. Kawiak, ]. Zabel, Seminaria z cytofizjologii, Wroctaw 2002; K.A. Czubak, H.M. Zbikowska, Struktura, funkcja i znaczenie biomedyczne
kolagendéw, Ann. Acad. Med. Siles., 4/2014.

2.1. (0-1) Na podstawie przedstawionych informacji okresl najwyzsza rzedowos¢ struktury
biatka - prokolagenu. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do cechy budowy tego biatka.

2.2. (0-1) Na podstawie przedstawionych informacji i wlasnej wiedzy wyjasnij, dlaczego przy
niedoborze witaminy C moga pekac¢ naczynia krwiono$ne. W odpowiedzi uwzglednij budowe
naczyn krwionos$nych.
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| Zadanie 3.

| Maj, 2021 (22.) 2pkt. |

Czynnik ograniczajacy to czynnik wystepujacy w niedomiarze, a przez to ograniczajacy wzrost i
rozwdj organizmu. W ekosystemach wodnych zaréwno $wiatlo, jak i nieorganiczne substancje
pokarmowe sg istotnymi czynnikami ograniczajgcymi ilo§¢ materii organicznej (produkcji pierwotnej)
wytwarzanej przez fitoplankton. Badacze przeprowadzili serie eksperymentéw majacych na celu
okreslenie, w jakim stopniu poszczegolne pierwiastki ograniczajg produkcje pierwotng fitoplanktonu
wystepujacego w wodach Morza Sargassowego. W tym celu probki wody z Morza Sargassowego
wzbogacano o rézne kombinacje pierwiastkow, a nastepnie badano asymilacje radioaktywnie
znakowanego wegla 14C przez fitoplankton. W ponizszej tabeli zestawiono wyniki przeprowadzonych

eksperymentow.
Wariant doswiadczenia (dodawane Wzrost asymilacji 14C przez fitoplankton
pierwiastki w formie przyswajalnej) wzgledem préby kontrolnej
azot + fosfor 10%
metale (z wyjatkiem zelaza) + azot + fosfor 8%
metale (w tym zelazo) + azot + fosfor 12,9%
zelazo + azot + fosfor 12%

Na podstawie: D.W. Menzel i ].H. Ryther, Nutrients limiting the production of phytoplankton in the Sargasso Sea, with special reference to iron,

,Deep Sea Research” 7,1961.

3.1. (0-1) Opisz prébe kontrolng w przedstawionym doswiadczeniu.

3.2. (0-1) Ocen, czy na podstawie przedstawionych wynikow badan mozna sformutowac
whnioski podane w tabeli. Zaznacz T (tak), jesli wniosek mozna sformutowac¢ na podstawie
wynikow badan, albo - N (nie), jesli nie mozna go sformutowac.

wiekszym stopniu niz Swiatto.

1. | Dodanie azotu skutkuje duzym wzrostem produkcji pierwotnej w Morzu T | N
Sargassowym, podczas gdy dodanie fosforu nie wywotuje tego efektu.
2. | Sktadniki mineralne ograniczajg produkcje pierwotng w Morzu Sargassowym w T | N

Morzu Sargassowym

3. | ZawartoSc¢ zelaza jest jednym z czynnikoéw ograniczajacych produkcje pierwotng w T | N
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| Zadanie 4. | Maj, 2022, (2.) 2pkt. |

Ponizej przedstawiono wzor pewnego oligopeptydu. W polach oznaczonych numerami 1-4
przedstawiono cztery rézne ugrupowania atomow wystepujace w biatkach.

N
1\ b 3
® O NH o 0
N N =
H H O
0 0
OH SH
2
NH,

4

4.1. (0-1) Ktére z powyzszych ugrupowan atomow stanowi wigzanie powstajace pomiedzy
aminokwasami podczas syntezy peptydow w komorce?

Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych oraz podaj nazwe tego wigzania.

1

Cow@

2
3
4
Nazwa wigzania:

4.2. (0-1) Zapisz sekwencje aminokwasowa przedstawionego na schemacie oligopeptydu od
konca aminowego do karboksylowego, postugujac sie pelnymi nazwami aminokwasow lub ich
oznaczeniami literowymi.
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| Zadanie 5. | Maj, 2020 (12.) 2pkt. |

Sktadniki mineralne sg niezbednymi elementami diety cztowieka. W Polsce problemem sa potencjalne
niedobory jodu, dlatego sél spozywcza jest jodowana. Wsrod produktow spozywczych najwieksze
ilosci jodu znajduja sie w Zywnosci pochodzenia morskiego (np. rybach), mleku i jego przetworach,
jajach czy brokutach. Glikozydy wystepujace w warzywach kapustnych lub nasionach roslin
stragczkowych, a takze azotany, wapn, magnez i Zelazo, ograniczajg wykorzystanie jodu zawartego w
diecie.

Na podstawie: Praktyczny podrecznik dietetyki, pod red. M. Jarosza, Warszawa 2010.

5.1. (0-1) Uzupelnij ponizsze zdanie tak, aby zawierato ono informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkres$l wlasciwe okreslenie.

Niedobor jodu prowadzi do (obniZenia / podwyzZszenia) tempa metabolizmu w organizmie, na skutek
(zmniejszenia / zwiekszenia) wydzielania hormonoéw (gruczotéw przytarczycznych / tarczycy).

5.2. (0-1) Na podstawie przedstawionych informacji wyjasnij, dlaczego osoby stosujace
niskosolna, rygorystyczna diete pozbawiona wszystkich produktéw pochodzenia zwierzecego
moga mie¢ problem z utrzymaniem odpowiedniego poziomu jodu w organizmie. W odpowiedzi
uwzglednij dwa czynniKki.
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| Zadanie 6. | Maj, 2021 (1.) 3pkt. \

Prolaktyna, wydzielana przez gruczotowg cze$¢ przysadki mézgowej, jest jednotancuchowym
polipeptydem ztozonym ze 199 aminokwas6w, powstajacym w wyniku odciecia peptydu sygnatowego
liczacego 28 aminokwaséw. Na ponizszym schemacie przedstawiono strukture przestrzenng
czasteczki dojrzatej ludzkiej prolaktyny.

Na podstawie: S.J. Konturek, Fizjologia cztowieka, Wroctaw 2013; Protein Data Bank, https://www.rcsb.org/structure/1RWS5.

6.1(0-1) Okresl dominujacg strukture II-rzedowa w czasteczce dojrzatej ludzkiej prolaktyny.

6.2 (0-1) Na podstawie przedstawionych informacji okresl najwyzsza rzedowos¢ struktury
bialka - prolaktyny. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do cech budowy tego biatka.

6.3. (0-1) Podaj catkowitg liczbe kodonéw w mRNA stanowigcym matryce podczas syntezy
prolaktyny.
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| Zadanie 7. | Maj, 2021 (24.) 2pkt. |

Zbieranie plonéw z upraw prowadzi do wyjatawiania gleb, dlatego tak istotne jest ich nawozenie.
Zapotrzebowanie na sktadniki mineralne u roslin bada sie, stosujac w uprawie pozywki petne
(zawierajgce wszystkie niezbedne dla rozwoju rosliny mikro- i makroelementy) oraz pozywki lub
roztwory, z ktérych wyklucza sie okreslone jony. Rosliny uprawia sie w doniczkach wypetionych
zwirem uprzednio wyptukanym w wodzie destylowanej i wyprazonym. Potowa uprawianych roslin
stanowi probe kontrolna, a potowa - prébe badawcza.

Na podstawie: H. Wisniewski, Biologia, Warszawa 1995.

7.1. (0-1) Wybierz i zaznacz wariant doSwiadczenia (A-D) umozliwiajacy wykazanie roli
magnezu we wzroscie i rozwoju roslin.

Préoba kontrolna Proba badawcza
1. | woda destylowana pozywka peina
2. | pozywka petna pozywka bez Zr6dta magnezu
3. | woda destylowana z dodatkiem Zrédia magnezu pozywka peina
4. | pozywka pelna woda destylowana

7.2. (0-1) Wyjasnij, dlaczego w zbiorowiskach naturalnych, w przeciwienstwie do
nienawozonych pol uprawnych, zawartos$¢ fosforu w glebie utrzymuje sie na wzglednie stalym
poziomie. W odpowiedzi uwzglednij poréwnanie tych dwéch

| Zadanie 8. | Maj, 2022, (3.) 4pkt. |

8.1 Okresl, ktory cukier - sacharoza czy skrobia - jest forma transportowg asymilatow u roslin.
OdpowiedzZ uzasadnij, poréwnujac wlasciwosci obu cukrow.
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| Zadanie 9. | Maj, 2023, (10.) 5pkt. |

Tchawica (rysunek A) stanowi odcinek dolnych drég oddechowych. PierScienie obecne w Scianie
tchawicy maja ksztatt podkowiasty. U owadow tlen do komorek ciata jest dostarczany przez uktad
tchawkowy. Tchawki (rysunek B) stanowig kanaty powietrzne, ktorych $ciane tworzy nabtonek
bedacy przedtuzeniem epidermy pokrywajacej ciato owada. Ten nabtonek wytwarza pokryta woskami
kutykularng wysciotke tchawki, w ktérej mozna wyroznic takie same warstwy jak w kutykuli
tworzacej szkielet zewnetrzny owada. Na przekroju tchawki sg widoczne pierscieniowe zgrubienia
kutykuli.

pierscien tchawicy tracheola 1Y )

przekroj przez
tchawke
(w powiekszeniu)

rzetyk
praey tchawica

Na podstawie: B.S. Beckett, Biology: A Modern Introduction, Oxford 1978; red. M. Mackowiak, A. Michalak, Biologia. Jedno$¢ i réznorodnos¢, Warszawa
2008.

9.1. (0-1) Podaj nazwe biatka stanowigcego gléwny skladnik pierscieni tchawicy czlowieka
oraz nazwe polisacharydu stanowigcego gléwny skladnik zgrubien kutykuli w tchawkach
owadodw.

Biatko stanowigce gtéwny sktadnik pierscieni tchawicy cztowieka:

Polisacharyd stanowigcy gtéwny sktadnik zgrubien kutykuli w tchawkach owadéw:

9.2. (0-1) Uzupelnij ponizsze zdanie tak, aby zawierato informacje prawdziwe dotyczace
budowy tchawicy czlowieka. W kazdym nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

Tchawica cztowieka rozpoczyna sie bezposrednio za (gardtem / krtanig), a na dolnym koncu dzieli sie
na (oskrzela gtéwne / oskrzeliki).

9.3. (0-1) Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedzZ sposrod podanych.

W celu wzrokowej oceny w czasie rzeczywistym wygladu btony sluzowej tchawicy wykonuje sie

spirometrie.

RTG klatki piersiowe;j.
bronchoskopie.
gastroskopie.

Mmoo we
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| Zadanie 10. | Maj, 2022, (14.) 5pkt. |

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 endosomdw, gdzie niskie pH sprzyja odigczaniu sie LDL od receptora. Nastepnie
LDL jest transportowana do lizosomu, w ktdrym majg miejsce jej enzymatyczny rozktad i uwolnienie
cholesterolu. Synteza btonowych receptoréw LDL zalezy od ilosci cholesterolu w komoérkach. Gdy
cholesterolu w komoérkach jest duzo, nie powstaja nowe receptory LDL, przez co pobieranie LDL jest
ograniczone. Na ponizszym schematycznym rysunku przedstawiono pobieranie LDL i procesy
prowadzace do uzyskania wolnego cholesterolu przez komdrke.

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

10.1. (0-1) Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.
Przedstawiony na rysunku transport czasteczki LDL do wnetrza komorki to przyklad:

1. bezposrednio przez btone s3 transportowane

A. endocytozy, mate czasteczki.
poniewaz 2. uczestniczy w nim fragment btony komdérkowej,
B. dyfuzji proste;j, otaczajacy pobierane czasteczki.

3. pobierane czasteczki cholesterolu nie sg
trawione w komoérce.

10.2. (0-1) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace cholesterolu w organizmie czlowieka sa
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Cholesterol jest prekursorem hormonéw steroidowych, takich jak np. testosteron i T |N
estrogeny.
2. | Cholesterol jest jednym ze sktadnikéw z6tci wytwarzanej przez watrobe. T |N

10.3. (0-1) Okresl wplyw cholesterolu na wtasciwosci fizyczne blony komadorkowej i funkcje
pelnione przez te bione.

10.4. (0-1) Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly poprawny opis regulacji ilosci
pobieranego cholesterolu przez komorke. Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Wzrost stezenia cholesterolu w komorce (aktywuje / hamuje) synteze receptorow LDL. Dzieki temu
komorka pobiera (mniej / wiecej) cholesterolu z krwiobiegu. Taki mechanizm regulacji nazywa sie
(dodatnim / ujemnym) sprzezeniem zwrotnym.
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10.5. (0-1) Okresl wplyw delecji obu alleli genu kodujacego receptor LDL na pobieranie
cholesterolu przez komodrke. OdpowiedZ uzasadnij.

\ Zadanie 11. | Test diagnostyczny, Grudzien, 2022, (1.) 2pkt. \

Lecytyna to mieszanina réznych zwigzkow. W jej sktad wchodza triacyloglicerole, fosfolipidy,
glikolipidy, weglowodany i woda. Po raz pierwszy zostata wyizolowana z z6ttka jaja kurzego. Ponizej
przedstawiono wzor jednego z lipidow wchodzacych w sktad lecytyny. Ten zwigzek jest amfipatyczny
- oznacza to, ze w obrebie czasteczki wystepuja zaréwno fragmenty hydrofilowe, jak i hydrofobowe.

Na podstawie: www.medonet.pl;
Wikimedia commons

11.1. (0-1) Zakresl w przedstawionym wzorze hydrofilowy fragment czasteczki lipidu.

11.2. (0-1) Wyjasnij, dlaczego duza zawartos$¢ zwigzkow lipidowych w Zottku jaja kurzego jest
konieczna do prawidlowego rozwoju zarodka. W odpowiedzi uwzglednij funkcje lipidow w
rozwoju zarodka.
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| Zadanie 12. | Test diagnostyczny, Grudzien, 2022, (2.) 4pkt. |

Podstawowag jednostka strukturalng chromatyny jest nukleosom. W jego sktad wchodzi odcinek DNA o
dtugosci okoto 150 par zasad, nawiniety na kompleks biatkowy sktadajacy sie z oSmiu histonéw. Przy
pH fizjologicznym grupy boczne aminokwaséw kwasowych i zasadowych sg obdarzone tadunkiem
elektrycznym - ujemnym albo dodatnim. Ogony histondw czesto podlegaja modyfikacjom polegajacym
na dotaczeniu dodatkowych grup funkcyjnych, np. grupy fosforanowej natadowanej ujemnie albo
grupy acetylowej pozbawionej fadunku. Wskutek dotgczenia grupy acetylowej do grupy bocznej reszty
lizyny ta grupa boczna zostaje pozbawiona fadunku. Wprowadzanie lub usuwanie tadunkéw prowadzi
do zmian w sile i w sposobie oddzialywania histonéw z DNA oraz skutkuje zmiang stopnia kondensacji
chromatyny, co wptywa na ekspresje informacji genetycznej. Na ponizszych rysunkach przedstawiono
model atomowy biatkowego rdzenia nukleosomu (rysunek A) oraz model atomowy fragmentu DNA
nawinietego na ten rdzen (rysunek B). Na rysunkach atomy azotu oznaczono kolorem niebieskim,
tlenu - czerwonym, a fosforu - zéitym.

Na podstawie: pdb101.rcsb.org

12.1. (0-1) Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

Histony s3 zdolne do wigzania (dodatnio / ujemnie) natadowanych czasteczek DNA, poniewaz maja
duza zawartos¢ (zasadowych / kwasowych) reszt aminokwasowych. Grupy funkcyjne obdarzone
tadunkiem znajduja sie (wewnatrz podwojnej helisy / w szkielecie cukrowo-fosforanowym)
czasteczki DNA.

12.2. (0-2) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace histonow sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Lancuch boczny nieacetylowanej lizyny jest natadowany dodatnio. P | F

2. | Struktura drugorzedowa histonéw jest niezalezna od ich struktury pierwszorzedowe;j. P | F

3. | Ogony histonoéw sg schowane we wnetrzu biatkowego rdzenia nukleosomu. P | F
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12.3. (0-1) Okresl, jaki wplyw na kondensacje chromatyny ma acetylacja ogonow histonow.
Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do oddzialywania histonéw z DNA.

\ Zadanie 13. | Arkusz pokazowy, Marzec, 2022, (1.) 2pkt. \

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

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

triacyloglicerole

biatko blonowe

estry cholesterolu

fosfolipidy

Na podstawie: J. Duszynski i inni, Biologia. Jedno$¢ i réznorodno$¢, Warszawa 2008;
bjcardio.co.uk

13.1. (0-1) Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. Podkresl w
kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

We wnetrzu chylomikronu wystepuja triacyloglicerole i estry cholesterolu. Wtasciwosci tych
substancji powodujg, ze rdzen chylomikronu jest (hydrofobowy / hydrofilowy). W powtoce
chylomikronu znajduja sie fosfolipidy i biatka. Lipidowe sktadniki powtoki sg tak zorientowane, ze ich
grupy (polarne / niepolarne) sg skierowane na zewnatrz, ku powierzchni kompleksu, dzieki czemu
jest on rozpuszczalny w osoczu.

13.2. (0-1) Podaj, jaka wlasciwosc¢ fizyczna wody, zawartej w osoczu krwi, przyczynia sie do
utrzymania wzglednie stalej temperatury ciata czlowieka.



https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/kursy-maturalne-online/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/flipbooki-notatki-matura-biologia-do-matury-z-biologii/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/zadania-maturalne-z-biologii/

kurs online z biologii interaktywne notatki do matury z biologii maturalne zadania z biologii

\ Zadanie 14. | Test diagnostyczny, grudzien, 2022, (6.) 2pkt. \

W okresie od lipca do paZzdziernika badano procentowg zawarto$¢ masy weglowodanow i ttuszczow
w dojrzewajacych nasionach orzecha wtoskiego.

zawartos¢ [%]
Czas pobrania glukoza sacharoza skrobia i tluszcze
proby dekstryny
6 sierpnia 7,6 nie wykryto 21,8 3
1 sierpnia 2,4 0,5 14,5 16
15 sierpnia nie wykryto 0,6 3,2 42
1 wrzesnia nie wykryto 0,8 2,6 59
4 pazdziernika nie wykryto 1,6 2,6 62

14.1. (0-2) Na podstawie przedstawionych wynikéw badan okresl - zachodzace podczas
dojrzewania nasion - zmiany catkowitego udziatu zwiazkoéw o charakterze spichrzowym oraz
zmiany proporcji zwigzkéw o charakterze spichrzowym.

1. Zmiany catkowitego udziatu zwigzkéw o charakterze spichrzowym:

2. Zmiany proporcji poszczeg6lnych zwigzkéw o charakterze spichrzowym:
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KOMORKA

II. Komorka.

1. rozpoznaje elementy budowy komdrki eukariotycznej na mikrofotografii, rysunku lub na
schemacie;

2.wykazuje zwigzek budowy btony komoérkowej z pelnionymi przez nig funkcjami;

3.rozréznia rodzaje transportu do i z komorki (dyfuzja prosta i wspomagana, transport aktywny,
endocytoza i egzocytoza);

4.wyjasnia role btony komérkowej i tonoplastu w procesach osmotycznych; planuje i
przeprowadza doswiadczenie wykazujgce zjawisko osmozy wywotaner6znica stezen wewnatrz i
na zewnatrz komorki; planuje i przeprowadza obserwacje zjawiska plazmolizy;

5.przedstawia budowe jadra komérkowego ijego role w funkcjonowaniu komorki;

6.0pisuje budowe rybosomow, ich powstawanie i petniong funkcje oraz okreslaich lokalizacje w
komadrce;

7.przedstawia btony wewnagtrzkomdérkowe jako zintegrowany systemstrukturalno-funkcjonalny
oraz okresla jego role w kompartmentacji komorki;

8.opisuje budowe mitochondriow i plastydéw ze szczegdélnym uwzglednieniemchloroplastow;
9.przedstawia argumenty przemawiajgce za endosymbiotycznym pochodzeniemmitochondriow
i chloroplastow;

10. wykazuje zwigzek budowy $ciany komérkowej z petniong funkcja orazwskazuje grupy
organizmoéw, u ktérych ona wystepuje;

11.przedstawia znaczenie wakuoli w funkcjonowaniu komoérki roslinnej; przedstawia znaczenie
cytoszkieletu w ruchu komorek, transporcie wewngtrzkomérkowym, podziatach komérkowych
oraz stabilizacji struktury komoérki;

12.wykazuje réznice w budowie komorki prokariotycznej i eukariotycznej;

13.wykazuje réznice w budowie komorki roslinnej, grzybowej i zwierzece;j.

| Zadanie 15. | Maj, 2015 (2.) 1pkt.

Podczas doswiadczenia wprowadzono do komorek wydzielniczych trzustki radioaktywne
aminokwasy, a nastepnie $ledzono zmiany promieniotwdrczosci. W okreslonych odstepach czasu
dokonywano pomiaru stopnia radioaktywnos$ci w wybranych organellach komoérkowych. Poczagtkowo
wykryto sygnat radioaktywny ptynacy z szorstkiej siateczki sSrddplazmatycznej, ktory stopniowo sie
ostabiat wraz ze wzrostem promieniotwdrczosci aparatu Golgiego (diktiosomow). Po osiggnieciu
pewnego poziomu sygnat radioaktywny aparatu Golgiego zaczat male¢, a pojawit sie w pecherzykach
przemieszczajacych sie w kierunku btony komérkowe;.

Na podstawie: L. Ktyszejko-Stefanowicz, Cytobiochemia, Warszawa 2002.

14.1 Przedstaw przyczyny zmian (wzrostu i spadku) radioaktywnosci szorstkiej siateczki
srodplazmatycznej oraz aparatu Golgiego (diktiosomow). W odpowiedzi uwzglednij funkcje
tych struktur.

Szorstka siateczka Sréodplazmatyczna:

Aparat Golgiego:
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| Zadanie 16. | Maj, 2016 (4.) 3pkt. \

Czasteczki fosfolipidow majg jednoczes$nie wiasciwosci hydrofilowe i hydrofobowe. Ta cecha odgrywa
istotng role w samoistnym organizowaniu sie czasteczek fosfolipidow w srodowisku wodnym w
liposomy, czyli struktury majgce posta¢ mikropecherzykow. Liposomy, np. lipoproteiny krwi,
wystepuja w organizmach. Sg tez produkowane i wykorzystywane w przemysle farmaceutycznym i
kosmetycznym. Wewnatrz liposom6w umieszcza sie np. zawiesiny lekow. Dodatkowe umieszczenie
odpowiednich czasteczek sygnatowych w warstwie lipidowej liposoméw sprawia, ze tatwiejsze staje
sie dostarczenie ich zawartos$ci do wnetrza komorek majgcych okreslone receptory rozpoznajace i
wigzace te czgsteczki sygnatowe. Na ponizszych rysunkach przedstawiono budowe liposomu (I) i
fuzje liposomu z btong komérkowa (II).

e | : zawartosé
QQQQQ: Q . 2} fosfolipid liposomu
o e sl ls ) o
- roztwar wodny
o Q wewngalrz liposomu
% g 9
p o o

Q Q
Q Q@ roztwor wodny
Q Q00 na zewnatrz liposomu

I II

Na podstawie: C. Kelly, C. Jefferies, 8.A. Cryan, Targefed Liposomal Diug Delivery to Monocytes and
Macrophages, Journal of Drug Delivery 2011.
hittp:/f/www.thehormoneshop net/liposomes.him

16.1. (0-1) Podaj, ktéra czes¢ czasteczki fosfolipidu - 1 czy 2 - ma wlasciwosci hydrofilowe.
Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac informacje przedstawione na rysunku I.

16.2. (0-1) Podaj wspolng ceche budowy liposomu i blony komoérkowej, dzieki ktorej

liposomy moga ulega¢ fuzji z ta blona.

16.3. (0-1) Wyjasnij, dlaczego dzieki wprowadzeniu okreslonych czasteczek sygnatowych do
btony liposomu mozna zwiekszy¢ skutecznos¢ leku w nich podawanego.
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| Zadanie 17. | Maj, 2017 (12.) 3pkt. |

Spermatogeneza, czyli tworzenie i rozwdj plemnikdw, jest procesem przebiegajacym w sposob ciggty
przez cate doroste zycie mezczyzny. Ostatnim etapem spermatogenezy jest spermiogeneza, w czasie
ktoérej wyksztatca sie m.in. akrosom - duzy, sptaszczony pecherzyk powstaty z udziatem aparatu
Golgiego, przemieszczajacy sie na szczyt komorki. Na rysunku przedstawiono budowe plemnika
cztowieka.

17.1. (0-1) Okresl ploidalnos¢ jadra komorkowego plemnika oraz liczbe wystepujacych w nim
chromosomoéw autosomalnych, ktora jest charakterystyczna dla prawidlowej gamety meskiej
czlowieka.

Ploidalnos¢ jadra komoérkowego:

Liczba autosomow:

17.2. (0-1) Opisz role akrosomu w procesie zaptodnienia. W odpowiedzi uwzglednij jego
zawartosc.

17.3. (0-1) Wykaz zwigzek miedzy funkcjonowaniem plemnika a obecnoscia licznych
mitochondriow w jego wstawce.
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| Zadanie 18. | Maj, 2018 (1.) 2pkt. |

Na rysunku przedstawiono zestaw do$wiadczalny przygotowany w celu zilustrowania wtasciwosci
btony komoérkowej.

(}@ﬂ‘:@@

poczatkowy poziom
cieczy w rurce

10% wodny roztwor glukozy

btona
pdéiprzepuszczalna

woda

Na podstawie: http://5e.plantphys.net

18.1. (0-1) Uzupetnij ponizsze informacje - okresl, jak po kilkunastu minutach zmieni sie
poziom cieczy w rurce w stosunku do zaznaczonego poziomu poczatkowego (podniesie sie,
obnizy sie), oraz podaj nazwe procesu, ktory jest przyczyng obserwowanej zmiany.

Po kilkunastu minutach poziom cieczy w rurce
Nazwa procesu:

18.2. (0-1) Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane sposrod A-C oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposrod 1.-3.

Jezeli w zlewce bedzie znajdowat sie 15% wodny roztwér glukozy, a w kolbie z dnem wykonanym z
btony pétprzepuszczalnej - 10% wodny roztwoér glukozy, to po kilkunastu minutach poziom cieczy w
rurce

A. | obnizy sie, 1. | ruch czasteczek wody przez btone pétprzepuszczalng jest
mozliwy tylko w jednym kierunku.

B. | podniesie sie, | poniewaz | 2. | czasteczki glukozy beda przemieszczac sie z roztworu o
wiekszym steZeniu do roztworu o mniejszym stezeniu.

C. | nie zmieni sie, 3. | czasteczki wody bedg przemieszczac sie z roztworu o
mniejszym stezeniu do roztworu o wiekszym stezeniu.
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| Zadanie 19. | Maj, 2018 (2.) 3pkt. |

Na zdjeciu spod transmisyjnego mikroskopu elektronowego przedstawiono fragment komoérki
pochodzacej z kory nadnerczy i wydzielajacej hormony.

> mitochondria

jadro
komodrkowe

krople tluszczu
zawierajace
estry
cholesterolu

Na podstawie: http://www.informatics.jax.org

19.1. (0-2) Wykaz zwiagzek pomiedzy funkcja wewnatrzwydzielnicza komoérek kory nadnerczy
a wystepowaniem w nich licznych kropel ttuszczu zawierajacych estry cholesterolu i
mitochondriow.

19.2. (0-1) Wybierz i zaznacz nazwy dwdéch hormonéw wydzielanych przez kore nadnerczy
dorostego cztowieka.

A. glukagon

B. kortyzol

C. aldosteron

D. parathormon
E. wazopresyna
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| Zadanie 20. | Maj, 2019 (1.) 3pkt. |

Komoérki charakteryzujace sie wysokim tempem syntezy biatek, np. komorki trzustki, zawierajg
szczegOlnie duzo rybosomow. Takie komorki majg réwniez dobrze widoczne aktywne jagderka oraz
liczne mitochondria. Cze$¢ rybosomow jest zawieszona w cytozolu komdrki, a cze$¢ przytacza sie do
cytozolowej powierzchni bton siateczki sSrodplazmatycznej. Rybosomy wystepuja rowniez w matriks
mitochondriow.

20.1. (0-1) Wykaz zwiagzek miedzy obecnoscia licznych rybosoméw w komoérkach trzustki a
obecnoscig dobrze widocznych jaderek w jej komaérkach.

20.2. (0-1) Wyjasnij, dlaczego w komodrkach trzustki znaczna czes$¢ biatek jest syntetyzowana
na rybosomach przylaczonych do siateczki srédplazmatycznej, a nie jest - na rybosomach w
cytozolu. W odpowiedzi uwzglednij funkcje trzustki w organizmie i funkcje szorstkiej siateczki
srodplazmatycznej w komorce.

20.3. (0-1) Okresl, na czym polega réznica miedzy rybosomami wystepujacymi w cytozolu a
rybosomami wystepujacymi w matriks mitochondriéow komoérek trzustki. W odpowiedzi
poréwnaj oba typy rybosomoéw.
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| Zadanie 21. | Maj, 2020 (1.) 3pkt. |

Zrab bton plazmatycznych tworzy dwuwarstwa lipidowa, ktérej gtbwnym skiadnikiem sg czasteczki
fosfolipidow. Ta dwuwarstwa jest pdiptynna, poniewaz czasteczki lipidow nieustannie sie w niej
przemieszczaja. Plynno$¢ dwuwarstwy zalezy m.in. od budowy czasteczek fosfolipidéw - jest ona tym
bardziej ptynna, im wiecej w niej czasteczek fosfolipidéw z krétkimi i nienasyconymi tanicuchami
weglowodorowymi. Na ptynno$¢ bton ma réwniez wptyw temperatura - jej wzrost skutkuje
zwiekszeniem plynnosci dwuwarstwy. Organizmy jednokomdrkowe, ktdre stale musza dostosowywac
sie do roznych temperatur, zmieniajg sktad fosfolipidowy swoich bton komérkowych tak, aby
utrzymac wzglednie staty stopien ich ptynnosci. Na schematach przedstawiono dwuwarstwe lipidowg
(A) i budowe czgsteczki fosfolipidu (B) na przyktadzie fosfatydylocholiny, ktdrej jeden tancuch jest
nienasycony.

Na podstawie: Biologia. Jednos$¢ i réznorodno$¢, praca zbiorowa, Warszawa 2008.

Na podstawie: http://www.biologydiscussion.com/cell-membrane/quick-notes-on-cell-membrane/38360

21.1. (0-1) Sposrod przyktadow A-D wybierz i zaznacz ten rodzaj ruchu czasteczek
fosfolipidow, ktory jest najmniej prawdopodobny w obrebie dwuwarstwy lipidowej btony
komorkowej.

21.2. (0-1) Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly one informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

Gdy temperatura sSrodowiska wzrasta, to ptynno$¢ btony komérkowej organizmu jednokomérkowego
(sie zmniejsza / sie zwieksza). Temu zjawisku przeciwdziata zmiana sktadu btony komdérkowej, ktora
polega na (zmniejszeniu / zwiekszeniu) udziatu czgsteczek o dtuzszych tancuchach weglowodorowych
z mniejszg liczbg wigzan podwodjnych.

21.3. (0-1) Podaj nazwe lipidu wystepujacego w btonie komoérkowej zwierzat, innego niz
fosfatydylocholina, ktdrego czasteczki zmniejszajq pltynnos¢ dwuwarstwy lipidowej.
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| Zadanie 22. | Maj, 2020 (2.) 3pkt. |

Glikokaliks jest zbudowany z fancuchéw oligosacharydowych przytaczonych do biatek i lipidéw btony
komdrkowej. Glikokaliks ochrania powierzchnie komorki przed uszkodzeniami mechanicznymi i
chemicznymi. Poniewaz oligosacharydy i polisacharydy wiaza wode, powierzchnia komdrki jest $liska.
Wigzana przez oligo- i polisacharydy warstwa wody wystepujaca na powierzchni btony komoérkowej
zmniejsza tarcie komorki o inne komorki i macierz miedzykomadrkowa.

Na podstawie: B. Alberts i inni, Podstawy biologii komdrki, Warszawa 1999.

22.1 Wykaz, Ze wystepowanie glikokaliksu na powierzchni erytrocytow ma znaczenie dla
funkcjonowania tych komorek.

| Zadanie 23. | Maj, 2020 (14.) 2pkt. \

W pecherzykach ptucnych wyr6zni¢ mozna kilka rodzajéw komorek, m.in. pneumocyty typu I, zwane
rowniez duzymi. Maja one ksztatt zblizony do szeScianu, a na ich powierzchni wystepuja mikrokosmki.
W cytoplazmie tych komoérek znajduja sie liczne mitochondria i aparaty Golgiego, ciatka blaszkowate
zawierajace fosfolipidy i silnie rozbudowana siateczka Srédplazmatyczna szorstka. Pneumocyty typu
II produkuja surfaktant - zwigzek powierzchniowo czynny, zapobiegajacy zapadaniu sie i zlepianiu
pecherzykéw ptucnych w czasie wydechu. W jego sktad, oprécz fosfolipidow, wchodzg réwniez biatka i
weglowodany. Niedobdr surfaktantu u przedwczes$nie narodzonych noworodkéw nazywa sie
zespotem bton szklistych - jest to powazne zagrozenie dla zycia dziecka. Do objaw6éw tego zespotu
nalezg m.in. przy$pieszenie oddechéw powyzej 60/min lub bezdechy, zaburzenie krazenia z
narastajgcg sinicg oraz niestabilna cieptota ciata z tendencja do hipotermii.

Na podstawie: A. Mysliwski, Podstawy cytofizjologii i histofizjologii, Gdanisk 2007, http: //www.wydawnictwopzw

23.1. (0-1) Wyjasnij, dlaczego w przypadku zespotu bton szklistych oddech noworodka ulega
znacznemu przyspieszeniu. W odpowiedzi uwzglednij funkcje surfaktantu.

23.2 (0-1) Podaj przyklad cechy wystepujacej w budowie pneumocytow typu Il i bedacej
przystosowaniem do produkcji surfaktantu oraz wykaz zwiazek miedzy t3 cecha a produkcja
surfaktantu przez pneumocyty.
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| Zadanie 24. | Maj, 2021 (5.) 1pkt. |

Ponizej przedstawiono dokumentacje obserwacji mikroskopowej pewnego jednokomoérkowego
organizmu: A - mikrofotografie z transmisyjnego mikroskopu elektronowego oraz B - rysunek bedacy
jej interpretacja.

Sciana blona

Na podstawie: A. Allott, D. Mindorff, Biology, Oksford 2014

24.1 (0-1) OKkresl, czy obserwowang komorka byta komorka bakteryjna, czy - komodrka
grzybowa. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do jednej widocznej na ilustracji cechy budowy
odrozniajacej komorke bakteryjna od komorki grzybowe;j.
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| Zadanie 25. | Test diagnostyczny, Grudzien, 2022, (3.) 1pkt. |

25.1 (0-1) Ponizej przedstawiono fotografie pewnego organellum komérkowego, wykonang z
wykorzystaniem transmisyjnego mikroskopu elektronowego.

f B e i i's

Na podstawie: C.J. Clegg, Biology, Londyn 2014.

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace widocznego na zdjeciu organellum sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe

1. | Wystepuje w wiekszos$ci komorek roslinnych. P F

2. | Stanowi miejsce organizacji mikrotubul budujacych wrzeciono kariokinetyczne. P F
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| Zadanie 26. | Arkusz pokazowy, Marzec, 2022, (2.) 1pkt. |

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

Uwaga: Obydwa zdjecia majg zachowang jednakowa skale.

Na podstawie: www.vcbio.science.ru.nl; www.cas.miamioh.edu

26.1. (0-1) Okresl, ktéora komorka - na zdjeciu A czy na zdjeciu B - pochodzi z tkanki
merystematycznej. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do jednej widocznej na zdjeciu cechy
budowy wybranej komorki.

26.2. (0-1) Dokoncz zdanie. Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Obie przedstawione na zdjeciach komdrki maja

A. ten sam stopien kondensacji chromatyny.
B. takg samg grubos$¢ Sciany komoérkowe;.

C. wyraznie widoczne jaderka.

D. dobrze rozwiniete chloroplasty.
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\ Zadanie 27. | Arkusz pokazowy, Marzec, 2022, (5.) 1pkt. \

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

zdjecie A rysunek B

Na podstawie: E.P. Salomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014.

27.1. (0-1 )Podaj nazwe struktury oznaczonej litera X oraz okresl jej funkcje w komorce.
Nazwa struktury X:

Funkcja w komorce:
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\ Zadanie 28. | Test diagnostyczny grudzien, 2022, (7.) 2pkt. \

Uczniowie przygotowali dwa zestawy doSwiadczalne. Kazdy z zestawow sktadat sie z oSmiu zlewek z
roztworami chlorku sodu (NaCl) o stezeniach od 0,1 mol/1 do 0,8 mol/l oraz z jednej zlewki z woda
destylowang. Na kolejnym etapie doswiadczenia uczniowie wycieli z bulwy batata oraz owocu dyni po
dziewiec¢ bloczkéw podobnych do siebie pod wzgledem ksztattu i rozmiaréw. Nastepnie kazdy z
bloczkéw umiescili na 60 minut w roztworze o innym stezeniu NaCl lub w wodzie destylowanej. Po
wyjeciu probek uczniowie ponownie zwazyli bloczki i obliczyli procentowg zmiane ich masy. Na
ponizszym wykresie przedstawiono wyniki doswiadczenia.
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Na podstawie: A. Allott, Biology for the 18 Diploma, Oxford 2014.

28.1. (0-1) Na podstawie uzyskanych wynikow okresl stezenie roztworu NacCl, ktory jest
izotoniczny wzgledem soku komdérkowego dyni.

[zotoniczny wzgledem soku komdrkowego dyni jest roztwo6r NaCl o stezeniu okoto ................. mol/L.

28.2. (0-1) Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Na podstawie przedstawionych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze roztwdér NaCl o stezeniu 0,2 mol/l1 jest
w stosunku do soku komérkowego batata

A. | hipertoniczny, 1.

osmotyczny odptyw wody z
poniewaz umieszczenie

komorek.

B. | hipotoniczny,

probki w tym roztworze
spowodowato

osmotyczny naptyw wody do
komoérek.
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ENERGIA I METABOLIZM

III. Energia i metabolizm.

A. Podstawowe zasady metabolizmu.

1. wyjasnia, na przyktadach, pojecia: szlaku i cyklu metabolicznego;

2. poréwnuje istote proceséw anabolicznych i katabolicznych oraz wykazuje, Ze sgze soba
powigzane.

B. Przenosniki energii oraz protondow i elektron6w w komarece.

1. wykazuje zwigzek budowy ATP z jego rolg biologiczng;
2. przedstawia znaczenie NAD*, FAD, NADP* w procesach utleniania i redukgji.

C. Enzymy.

1. przedstawia charakterystyczne cechy budowy enzymu;

2. wyjasnia, na czym polega swoisto$¢ substratowa enzymu oraz opisuje katalizeenzymatyczna;
3. przedstawia sposoby regulacji aktywnosci enzymoéw (aktywacja, inhibicja);

4. wyjasnia mechanizm sprzezenia zwrotnego ujemnego jako sposobu regulacji przebiegu
szlakéw metabolicznych;

5. wyjasnia wptyw czynnikéow fizyko-chemicznych (temperatury, pH, stezenia substratu) na
przebieg katalizy enzymatycznej; planuje i przeprowadza dos$wiadczenie badajace wptyw
réznych czynnikéw na aktywnos$¢ enzymow (katalaza, proteinaza).

D. Fotosynteza.

1. wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z przebiegiem procesu fotosyntezy;

2. przedstawia role barwnikéw i fotosysteméw w procesie fotosyntezy;

3. analizuje na podstawie schematu przebieg fazy zaleznej od $wiatta oraz fazy niezaleznej od
Swiatta; wyréznia substraty i produkty obu faz; wykazuje role sktadnikéw sity asymilacyjnej w
fazie niezaleznej od Swiatta;

4. wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozy w chloroplascie;

5. poréwnuje na podstawie schematu fotofosforylacje cykliczng i niecykliczna.

E. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie.

1. wykazuje zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem procesu oddychaniakomdérkowego;
2. analizuje na podstawie schematu przebieg glikolizy, reakcji pomostowej i cykluKrebsa,
wyroznia substraty i produkty tych procesow;

3. przedstawia, na czym polega fosforylacja substratowa;

4. wyjasnia mechanizm powstawania ATP w procesie chemiosmozyw
mitochondriach (fosforylacja oksydacyjna);

5. poréwnuje drogi przemiany pirogronianu w fermentacji alkoholowej,
mleczanowej i w oddychaniu tlenowym;

6. wyjasnia, dlaczego utlenianie substratu energetycznego w warunkach tlenowych dostarcza
wiecej energii niz w warunkach beztlenowych;

7. analizuje na podstawie schematu przebieg glikogenolizy i wykazuje zwigzek tego procesu z
pozyskiwaniem energii przez komorke.

EHEDU
TRUST
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| Zadanie 29. | Maj, 2015 (4.) 6pkt. |

Mitochondria i chloroplasty pochodza najpewniej od bakterii Zyjacych samodzielnie, ktore zostaty
pobrane do wnetrza komorki przodka organizméw eukariotycznych, ale nie zostaty strawione. W
obydwu organellach dochodzi do syntezy ATP. Zgodnie z modelem chemiosmozy, dzieki transportowi
elektronow przez przenos$niki zwigzane z btong, protony (H+) sa przepompowywane na jej druga
strone: w mitochondriach z matriks do przestrzeni miedzybtonowej, a w chloroplastach - ze stromy
do wnetrza ($wiatta) tylakoidu. W btone wbudowany jest enzym - syntaza ATP, ktéry wykorzystuje
do swojego dzialania powstata réznice stezen H+. Zrédta elektronéw, przechodzacych przez
przenos$niki taficucha transportu elektron6w, sg rézne w mitochondriach i w chloroplastach, ale istota
procesu chemiosmozy jest taka sama w obydwu organellach - co przedstawiono na ponizszym

schemacie.
Na podstawie: Biologia, red. N.A. Campbell, Poznan 2012.

BUDOWA
5 CHLOROPLASTU
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Na podstawie: Biologia, red. N.A. Campbell, Poznan 2012.

29.1. (0-1) Podaj jeden argument na rzecz endosymbiotycznego pochodzenia mitochondriow i
chloroplastow.

29.2. (0-1) Na podstawie podanych informacji ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: ,Synteza ATP
w mitochondriach i chloroplastach zachodzi bezposrednio w procesie przepompowywania
protonow (H+) podczas transportu elektronéw przez przenosniki tancucha transportu
elektronow”. OdpowiedzZ uzasadnij.

29.3. (0-1) OKkresl, czy transport protondéw (H+) z matriks mitochondrium i stromy
chloroplastu jest aktywny, czy - bierny. Odpowiedz uzasadnij, korzystajac z przedstawionych
informacji.
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29.4. (0-1) Wyjasnij, dlaczego zbyt wysoka temperatura moze doprowadzi¢ do zatrzymania
syntezy ATP w mitochondriach i chloroplastach.

29.5. (0-1) Podaj, w ktorej fazie fotosyntezy (zaleznej od Sswiatla czy niezaleznej od Swiatta)
powstaje i do czego jest nastepnie wykorzystywany ATP wytwarzany w chloroplastach
komorki roslinnej.

29.6. (0-1) Podaj jeden przyklad powigzania proceséw metabolicznych zachodzacych w
chloroplastach z metabolizmem mitochondriéw tej samej komorki roslinnej.

| Zadanie 30. | Maj, 2016 (2.) 3pkt. |

Jednym z najwazniejszych enzyméw mitochondrialnych jest syntaza ATP: kompleks biatek, dzieki
ktéremu w procesie fosforylacji oksydacyjnej powstaje ATP. Na schemacie przedstawiono
mitochondrium oraz lokalizacje materiatu genetycznego zawierajacego informacje o budowie
podjednostek syntazy ATP, a takze miejsca ich syntezy i sktadania.

JADRO / CYTOPLAZMA
+ C

/73 zasteczki

biatek

__»mRNA
DNA™ ~ ¢ czasteczki
biatek

syntaza ATP

Na podstawie: A.C. Giese, FiZjologia komorki, Warszawa 1985.
T.A. Brown, Genomy, Warszawa 2001.

30.1. (0-1) Na przykladzie wytwarzania syntazy ATP uzasadnij, Ze mitochondria sg
organellami potautonomicznymi.

30.2. (0-1) Zaznacz wsrod wymienionych elementéw budowy mitochondrium ten, w ktéorym
wystepuje aktywna syntaza ATP.

btona zewnetrzna przestrzen miedzybtonowa btona wewnetrzna matriks (macierz)



https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/kursy-maturalne-online/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/flipbooki-notatki-matura-biologia-do-matury-z-biologii/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/zadania-maturalne-z-biologii/

kurs online z biologii interaktywne notatki do matury z biologii maturalne zadania z biologii

30.3. (0-1) Uzupetlnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly one informacje prawdziwe. Podkresl
w kazdym nawiasie wlasciwe okres$lenie.

Przez kanatl utworzony z podjednostek syntazy ATP (elektrony / protony) powracaja do (matriks /
przestrzeni miedzybtonowej). Ich przeptyw przez kanatl syntazy ATP sprawia, Ze mozliwe jest
przytaczenie reszty fosforanowej do (ATP / ADP).

| Zadanie 31. | Maj, 2016 (3.) 2pkt.

Zatrucie metanolem jest dla organizmu cztowieka bardzo grozne, poniewaz produkty jego utleniania
(aldehyd mrowkowy i kwas mréwkowy) sg silnie toksyczne. Utlenianie metanolu katalizuje
dehydrogenaza alkoholowa. Enzym ten katalizuje rOwniez proces utleniania etanolu, ale produktem
tej reakcji jest aldehyd octowy, ktory jest znacznie mniej toksyczny dla organizmu cztowieka.
Pierwsza pomoc osobom, u ktérych podejrzewa sie zatrucie metanolem, polega na jak najszybszym
podaniu okoto 100 ml alkoholu etylowego.

31.1. (0-1) Zaznacz rodzaj hamowania aktywnosci (inhibicji) dehydrogenazy alkoholowej,
ktory wystepuje po podaniu etanolu osobom zatrutym metanolem. Odpowiedz uzasadnij,
odwotlujac sie do mechanizmu tego procesu.

A. inhibicja kompetycyjna B. inhibicja niekompetycyjna

Uzasadnienie:

31.2. (0-1) Wyjasnij, w jaki sposob wprowadzenie etanolu do organizmu osoby, ktora wypita
metanol, zmniejsza grozne skutki dzialania metanolu.
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| Zadanie 32. | Maj, 2017 (5.) 3pkt. |

Wiekszos¢ komorek w nici tej sinicy przeprowadza fotosynteze. W sktad nici wchodza takze
wyspecjalizowane komorki o grubych Scianach komérkowych, zwane heterocytami, asymilujgce azot
atmosferyczny. W heterocytach nie jest aktywny fotosystem II. Biologiczne wigzanie N2 w
heterocytach zachodzi przy udziale ztozonego uktadu enzymatycznego, w sktad ktérego wchodzi
nitrogenaza. Enzym ten katalizuje w warunkach beztlenowych reakcje wigzania azotu
atmosferycznego, ktérg sumarycznie mozna przedstawi¢ nastepujaco:

N2 + 16ATP + 8e- + 8H+ —» 2NH3 + H2 + 16 ADP +16Pi

Miedzykomoérkowe potgczenia miedzy poszczegdlnymi komdrkami nici pozwalajg heterocytom
pozyskiwa¢ weglowodany i transportowac do sgsiednich komoérek produkty wigzania N2 w postaci
glutaminy.

Na podstawie: Biologia, pod red. N.A. Campbella, Poznan 2012; W.J.H. Kunicki-Goldfinger, Zycie bakterii, Warszawa 2005.

32.1. (0-1) Wyjasnij, dlaczego w heterocytach sinicy Anabaena nie moze by¢ aktywny
fotosystem II. W odpowiedzi uwzglednij funkcje heterocytéw oraz proces zachodzacy w
fotosystemie II.

32.2. (0-1) Okresl], czy reakcja wigzania azotu atmosferycznego zachodzaca w heterocytach
sinicy Anabaena ma charakter anaboliczny, czy - kataboliczny. OdpowiedZ uzasadnij, odnoszac
sie do jednej z cech tej klasy reakcji.

32.3. (0-1) Wyjasnij znaczenie polaczen miedzy komorkami fotosyntetyzujacymi a
heterocytami u sinic Anabaena dla efektywnego zachodzenia fotosyntezy. W odpowiedzi
uwzglednij procesy zachodzace w obu rodzajach komorek.



https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/kursy-maturalne-online/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/flipbooki-notatki-matura-biologia-do-matury-z-biologii/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/zadania-maturalne-z-biologii/

kurs online z biologii interaktywne notatki do matury z biologii maturalne zadania z biologii

| Zadanie 33. | Maj, 2017 (1.) 2pkt. |

Na schemacie przedstawiono fragment czasteczki biatka o strukturze IlI-rzedowej oraz warunkujace
te strukture r6zne oddziatywania wystepujace pomiedzy taricuchami bocznymi aminokwaséw:
wigzania chemiczne oparte na przycigganiu elektrostatycznym (1), wigzania kowalencyjne (2),
interakcje hydrofobowe (3) i oddzialywania jonowe (4).

taricuch
polipeptydowy

niepolarne taricuchy boczne
aminokwasow

Na podstawie: E.P. Salomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014.

33.1. (0-1) Podaj nazwy wigzan chemicznych stabilizujacych IlI-rzedowg strukture biatka,
oznaczonych na schemacie numerami 1. i 2.

33.2. (0-1) Na przykladzie enzymow biatkowych wyjasnij, w jaki sposob struktura
przestrzenna biatka warunkuje jego funkcje katalityczna. W odpowiedzi uwzglednij
mechanizm dziatania enzymow.
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| Zadanie 34. | Maj, 2017 (3.) 5pkt. |

Na uproszczonym schemacie przedstawiono przebieg fotosyntezy. Faze jasna (zalezng od Swiatta) i
faze ciemng (niezalezng od $wiatta - cykl Calvina-Bensona) oddzielono przerywana linia.

ADP NADP+ |

[
P . | ADP  ATP
ATP (28)« > (28) ——=2H"—+NADPH+H*— 24 (_5_6
- - [

P . | aldehyd
1@@ 2H 240 : 3-fosfoglicerynowy Ij"as
ATP 3-fosfoglicerynowy

3

20H H,0 M co,

I

I

|

p I
(28) | ADP

N |FOTOSYSTEMY ADP ™ 20H : E

I

ATP |

|

|

1

o1/

1
70
J

Na podstawie: http://science. jrank.org

SWIATLO

34.1. (0-1) Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace procesu fotosyntezy sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F - jeSli jest falszywa.

1. | Faza fotosyntezy zalezna od Swiatta dostarcza ATP i NADPH + H+, niezbednych do P |F
przebiegu proceséw cyklu Calvina-Bensona.

2. | Procesy fazy zaleznej od $wiatta zachodza w tylakoidach i stromie chloroplastow,a | P | F
procesy cyklu Calvina-Bensona - tylko w stromie.

3. | Zahamowanie proceséw cyklu Calvina-Bensona skutkuje zahamowaniem P |F
fosforylacji niecyklicznej ze wzgledu na gromadzenie sie ATP i NADPH + H+.

34.2. (0-1) Okresl, jaka funkcje pelnia czasteczki chlorofilu znajdujace sie w centrum reakcji
fotosystemow.

34.3. (0-1) Uzupetlnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

W fazie fotosyntezy zaleznej od Swiatlta ATP moze powstawa¢ w drodze fotosyntetycznej fosforylacji
cyklicznej lub niecyklicznej. Rozktad czagsteczki wody zachodzi podczas fosforylacji (cyklicznej /
niecyklicznej). U roslin podczas fazy zaleznej od $wiatta moga zachodzi¢ (tylko procesy fosforylacji
niecyklicznej / oba rodzaje fosforylacji). W cyklu Calvina-Bensona ATP nie jest zuzywane podczas
etapu (karboksylacji / regeneracji).
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34.4. (0-1) Podaj nazwe zwiazku oznaczonego na schemacie literg X oraz okresl jego role w
fazie niezaleznej od swiatla.

Nazwa zwigzku X:
Rola w fazie niezaleznej od $wiatta:
34.5. (0-1) Wyjasnij, w jaki sposob stosowanie tzw. suchego lodu, czyli zestalonego dwutlenku

wegla, przeklada sie na zwiekszony przyrost biomasy warzyw uprawianych w szklarniach. W
odpowiedzi uwzglednij proces, w ktéorym uczestniczy ten zwigzek chemiczny.

| Zadanie 35. | Maj, 2018 (4.) 5pkt. |

Uwalnianie przez organizmy energii cieplnej jest warunkiem ich przezycia. Zwierzeta w hibernacji,
noworodki niektérych gatunkéw (w tym - cztowieka) i ssaki przystosowane do zycia w niskich
temperaturach wytwarzaja ciepto dzieki tzw. biatkom rozprzegajacym. Biatka te wystepuja licznie w
btonie grzebieni mitochondriéw komérek brunatnej tkanki ttuszczowej, gdzie tworza kanaty jonowe.
Aktywne biatka rozprzegajace transportuja protony z przestrzeni miedzybtonowej do macierzy
mitochondrialnej, uwalniajac jednoczesnie energie gradientu protonowego w postaci ciepta. Skutkiem
ubocznym jest zmniejszenie wydajnosci powstawania ATP z udziatem syntazy ATP. Komoérki
brunatnej tkanki ttuszczowej majg bardzo liczne mitochondria o duzych i licznych grzebieniach.
Tkanka ta jest silnie unaczyniona. Réwniez niektére rosliny majg zdolno$¢ wytwarzania duzej iloSci
ciepta. Przyktadem moze by¢ skupnia cuchnaca (Symplocarpus foetidus), zapylana przez muchéwki i
kwitngca od lutego do marca, kiedy lezy jeszcze $nieg, a temperatura otoczenia jest jeszcze niska.
Temperatura jej kwiatostanu osigga ok. 20°C. Mitochondria tej rosliny uwalniajg duzo ciepta, co
pozwala kwiatom wydziela¢ substancje zapachowe. W kwitnacej roslinie wysoka temperatura
utrzymuje sie ok. dwdch tygodni.

Na podstawie: J. Berg, J. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2009; M. Jefimow, Fakultatywna termogeneza bezdrzeniowa w regulacji temperatury
ciata zwierzat statocieplnych, ,Kosmos”, t. 56, 2007.

35.1. (0-1) Wyjasnij, odnoszac sie do mechanizmu fosforylacji oksydacyjnej, dlaczego
obecnosc¢ aktywnego bialka rozprzegajacego w btonie wewnetrznej mitochondrium komorek
brunatnej tkanki thuszczowej jest przyczyng zmniejszenia wydajnosci powstania ATP z
udziatem syntazy ATP.

35.2. (0-1) Wykaz zwiazek miedzy cechami brunatnej tkanki ttuszczowej - silnym
unaczynieniem oraz obecnoscig licznych mitochondriéow w jej komodrkach - a funkcja pelniona
przez te tkanke u zwierzat.

35.3. (0-1) Wykaz, uwzgledniajac stosunek powierzchni ciata do jego objetosci, Ze u nowo
narodzonych ssakow konieczne jest wytwarzanie duzej ilosci ciepta dla utrzymania statej
temperatury ich ciata.
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35.4. (0-1) Wyjasnij, w jaki sposob opisana zdolnos$¢ skupni cuchnacej do wytwarzania ciepta
w czasie kwitnienia ulatwia tej roslinie rozmnazanie plciowe.

35.5. (0-1) Sposréd wymienionych narzadéw organizmu czlowieka wybierz i zaznacz ten,
ktory oprocz swojej podstawowej funkcji moze rowniez pelni¢ funkcje termogeniczna.

mies$nie szkieletowe skéra mozgowie tarczyca

| Zadanie 36. | Maj, 2018 (6.) 3pkt. |

U drzew odlegto$¢ miedzy lis¢mi asymilujacymi CO2 i eksportujagcymi produkty fotosyntezy a
korzeniami pobierajgcymi wode i sktadniki mineralne z podtoza dochodzi nawet do kilkudziesieciu
metrow. Koniecznoscig jest wiec sprawne funkcjonowanie transportu tych substancji w catej ro$linie.
Za transport wody i sktadnikéw mineralnych odpowiadajg naczynia drewna, a przez tyko jest
przemieszczana gtdbwna masa zwigzkéw organicznych, w tym - produkty fotosyntezy. Wyjatek
stanowi transport wiosenny u drzew okrytonasiennych, gdy nie ma jeszcze lisci. Wéwczas cukry s3

przemieszczane przez drewno.
Na podstawie: Podstawy fizjologii roslin, pod red. . Kopcewicza i S. Lewaka, Warszawa 1998.

36.1. (0-1) Uporzadkuj poszczegoélne elementy uczestniczace w transporcie cukrow u roslin
okrytonasiennych w okresie letnim - zgodnie z Kierunkiem transportu. Wpisz numery 2.-6. we
wlasciwe miejsca tabeli.

Elementy uczestniczace w transporcie cukrow w Kolejnos¢
roslinie
komoérka miekiszu spichrzowego

komorka przyrurkowa w lisciu

stroma chloroplastu 1

cytoplazma komérki miekiszu asymilacyjnego

cztony rurki sitowej

komorka przyrurkowa w korzeniu

36.2. (0-1) Wyjasnij, dlaczego ograniczony dostep wody w podlozu skutkuje ograniczeniem
pobierania CO2 przez rosline. W odpowiedzi uwzglednij funkcjonowanie aparatow
szparkowych.
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36.3. (0-1) Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby powstal poprawny opis dotyczacy wiosennego
transportu cukrow przez elementy drewna rosliny. Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe
okreslenie.

Transport wiosenny cukrow u drzew okrytozalgzkowych, gdy nie ma jeszcze lisci, zachodzi z udziatem
drewna. Te cukry pochodza z rozktadu (glikogenu / skrobi) - wielocukru, ktéry zostat
zmagazynowany w okresie jesiennym w komdrkach miekiszowych pnia lub korzeni drzewa. Sitg
napedowa tego transportu jest (sita ssaca / parcie korzeniowe).

| Zadanie 37. | Maj, 2018 (14.) 4pkt. |

Kwas foliowy (witamina z grupy B) jest niezbedny przy podziale komérkowym i dlatego odgrywa
szczeg6lna role w tkankach, w ktorych podzialy komoérkowe sg intensywne. Peini on funkcje
koenzymu w reakcjach przenoszenia grup jednoweglowych w procesie syntezy zasad purynowych i
pirymidynowych. Podczas tych reakcji kwas foliowy ulega utlenieniu, a regenerowanie polega na
ponownej jego redukcji. Antagonistg kwasu foliowego jest metotreksat (MTX). Wigze sie on z centrum
aktywnym enzymu odpowiedzialnego za reakcje redukcji kwasu foliowego 10 000 razy silniej niz
naturalny substrat. Metotreksat dziata swoiscie na dzielgce sie komarki, gtbwnie w fazie S cyklu
komorkowego, i dlatego jest stosowany w leczeniu wielu chor6b nowotworowych. Ubocznym
skutkiem opisanej chemioterapii okazuje sie wptyw leku na inne prawidtowo dzielgce sie komorki
organizmu, np. na niewyspecjalizowane komarki szpiku kostnego.

Na podstawie: . Berg, J. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2009.

37.1. (0-1) Zaznacz wlasciwe dokonczenie zdania wybrane spo$rod A-B oraz jego poprawne
uzasadnienie wybrane sposréd 1.-3.

Po podaniu MTX zachodzi inhibicja

1. | metotreksat, podobnie jak kwas foliowy, petni funkcje

A. | kompetycyjna koenzymu w reakcjach redukcji grup jednoweglowych.
2. | metotreksat wigze sie z centrum aktywnym enzymu
poniewaz odpowiedzialnego za reakcje redukcji kwasu foliowego.
3. | metotreksat zmienia ksztatt centrum aktywnego enzymu
B. | akompetycyjna katalizujgcego redukcje kwasu foliowego, co jest przyczyna

wypierania czgsteczek tego kwasu.

37.2. (0-1) OKresl, czy podczas leczenia pacjenta chemioterapia, z wykorzystaniem duzych
dawek MTX, mozna odwrdci¢ inhibicje reakcji redukcji kwasu foliowego za pomoca wysokiej
dawki tego kwasu. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do wlasciwosci metotreksatu.

37.3. (0-1) Wyjasnij, dlaczego metotreksat jest najbardziej toksyczny dla dzielacych sie
komoérek w fazie S cyklu komorkowego. W odpowiedzi uwzglednij role kwasu foliowego w
procesie zachodzacym w tej fazie.
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37.4. (0-1) Podaj, dlaczego jednym ze skutkow ubocznych stosowania matych dawek
metotreksatu jest zahamowanie wytwarzania przeciwcial w organizmie. W odpowiedzi odnie$
sie do komorek uktadu odpornosciowego.

| Zadanie 38. | Maj, 2019 (2.) 4pkt. |

Podczas fazy fotosyntezy zaleznej od Swiatta ATP powstaje na drodze fosforylacji. Na schemacie A
przedstawiono fosforylacje, ktorej towarzyszy cykliczny transport elektronéw, a na schemacie B -
fosforylacje, ktorej towarzyszy niecykliczny transport elektrondéw.

A B
swiatto * NADPH +H'
swiatto NG
= p;| ir akceptor & L*\—j
,i'_e'| akceptor & — \
'& / H0— 28+ 2H' + % 0
—— - =] 2€ = 28 | l '
[przennsnikl € | przenosniki e|q—[akceptur e | +—=——  PSI
ADP+Pi ATP ADP+Pi ATP swiatto

Na podstawie: http://www.tutorvista.com/content/biology/biology-iv/photosynthesis /photophosphorylation.ph

38.1. (0-2) Na podstawie schematow uzupeinij tabele, w ktorej poréwnasz oba typy
fosforylacji i transportu elektronow zachodzace podczas fotosyntezy.

Proces na schemacie A Proces na schemacie B

Fotosystemy, ktére uczestniczg w tych
procesach
Fotoliza wody (zachodzi / nie zachodzi)

Wszystkie produkty

38.2. (0-1) Wyjasnij, dlaczego do zajscia fotosyntezy konieczny jest niecykliczny transport
elektrondw, a niewystarczajacy jest sam transport cykliczny. W odpowiedzi uwzglednij
produkty fazy zaleznej od swiatla i ich znaczenie w procesie fotosyntezy.
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38.3. (0-1) Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace fazy fotosyntezy zaleznej od swiatta sa
prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Przenos$niki elektronéw wystepujg w stromie chloroplastu, natomiast barwniki P |F
tworzace fotosystemy - w tylakoidach gran.
2. | W centrum reakgc;ji fotosysteméw znajduja sie czasteczki chlorofilu, z ktérych sa P |F

wybijane elektrony.
3. | Wtylakoidy gran wbudowana jest syntaza ATP, ktora przenosi protony do wnetrza | P |F
tylakoidu.

| Zadanie 39. | Maj, 2020 (5.) 4pkt. \

U zwierzat podstawowymi materiatami zapasowymi, dostarczajacymi substratéw do proceséow
oddychania komérkowego, s ttuszcze wiasciwe i glikogen. Ttuszcze wiasciwe dostarczaja ponad
dwukrotnie wiecej energii niz weglowodany w przeliczeniu na jednostke masy. Stanowig one gtéwny
materiat zapasowy np. u ptakéw wedrownych. U zwierzat nieprzemieszczajacych sie, takich jak
ostrygi i omutki, gromadzony jest glikogen. Magazynuje go takze wiele pasozytow jelitowych, m.in.
glista ludzka. Weglowodorowy tancuch kwasu ttuszczowego ulega w mitochondriach degradacji w
powtarzajacych sie cyklach, zwanych -oksydacja. Wynikiem kazdego obrotu cyklu, oprécz
powstawania FADH2 i NADH + H+, jest odtaczenie acetylo-CoA, co skutkuje skréceniem tanicucha
kwasu ttuszczowego o dwa atomy wegla. Utlenienie jednej czasteczki nasyconego kwasu
ttuszczowego, majgcego okreslong liczbe atoméw wegla, prowadzi do powstania o potowe mniejszej
liczby czasteczek acetylo-CoA. Ten zwigzek moze by¢ wykorzystany takze jako substrat do
wytwarzania cholesterolu. Do syntezy jednej czasteczki cholesterolu zuzywanych jest 18 czgsteczek
acetylo-CoA.

Na podstawie: http: //www.drmichalak.pl /biochemia_tluszcze.htm K. Schmidt-Nielsen, Fizjologia zwierzat. Adaptacja do $rodowiska, Warszawa 2008

39.1. (0-1) Podaj nazwy etapow oddychania komorkowego, do ktorych zostaja wiaczone
wymienione ponizej produkty f3-oksydacji. FADH2 i NADH + H+: acetylo-CoA:

39.2. (0-1) OKkresl, ile czasteczek kwasu laurynowego, ktory jest nasyconym kwasem
ttuszczowym o wzorze C11H23COOH, jest niezbednych do syntezy jednej czasteczki
cholesterolu. Przedstaw obliczenia.

Obliczenia:

39.3. (0-1) Podkresl nazwe narzadu ludzkiego, w ktorym odbywa sie synteza najwiekszej ilosci
cholesterolu.

mies$nie trzustka skora watroba Sledziona
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39.4. (0-1) Zaznacz poprawne dokonczenie ponizszego zdania - wybierz odpowiedz sposrod
A-B oraz odpowiedz sposraod 1.-3.

U pasozytow jelitowych substancja zapasow3 jest

A.

glikogen, 1. | jest on bezposrednim substratem oddychania komérkowego.
poniewaz

B. 2. | ze wzgledu na tryb zycia musza one gromadzi¢ duze zapasy energii.

thuszcz,
3. | oddychajg one beztlenowo i energie uzyskuja wytacznie w procesie
glikolizy.
| Zadanie 40. | Maj, 2021 (3.) 4pkt.

Oproécz 20 aminokwas6w biogennych, wchodzacych w sktad biatek wszystkich organizmow, w
przyrodzie wystepuja takze inne aminokwasy, np. L-kanawanina. Wystepuje ona wytacznie u roslin
bobowatych, m.in. w ich nasionach, gdzie peti funkcje magazynu azotu - makroelementu
niezbednego do syntezy wielu zwigzkéw podczas kietkowania nasion. L-kanawanina zabezpiecza
réwniez nasiona przed zjadaniem ich przez roslinozerne owady. Toksyczne dziatanie L-kanawaniny na
owady wynika z jej podobienstwa strukturalnego do argininy - aminokwasu naturalnie wystepujacego
w biatkach. Podczas syntezy biatek w miejsca, gdzie powinna znaleZ¢ sie arginina, wtgczana bywa L-
kanawanina, co zmienia liczbe i rodzaj oddziatywan miedzy aminokwasami w tancuchu
polipeptydowym. Biatka majace w swej strukturze L-kanawanine wykazuja niskg aktywnos¢
biologiczng lub jej brak, co u owadéw prowadzi m.in. do spowolnienia wzrostu larw, opdZnienia lub
zaktécenia w przepoczwarczaniu. Wiekszo$¢ owaddw nasionozernych nie zjada nasion zawierajacych
L-kanawanine. Jednak larwy chrzaszcza Caryedes brasiliensis, ktore zywig sie wylgcznie nasionami
tropikalnego pnacza z rodziny bobowatych (Dioclea megacarpa), maja zdolno$¢ do detoksykacji L-
kanawaniny.

MH2 8]
| A0
L-kanawanina H=M N OH
MHz
|'L\|H O
L-arginina HoN™~ “‘H’A\/ﬁf U\‘DH
NH;

Na podstawie: P. Staszek, A. Antosik, U. Krasuska, A. Gniazdowska, L-kanawanina - niebiatkowy aminokwas toksyczny dla zwierzat i ro$lin, ,Edukacja
Biologiczna i Srodowiskowa” 3(52), 2014.
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40.1. (0-1) Wyjasnij, dlaczego wlaczanie L-kanawaniny w miejsce argininy w czasie syntezy
biatek enzymatycznych prowadzi do powstawania enzymow o obnizonej aktywnosci
katalitycznej.

40.2. (0-1) Uzasadnij, ze wspotzycie korzeni roslin bobowatych z bakteriami wigzacymi azot
atmosferyczny ma znaczenie dla syntezy L-kanawaniny przez te rosliny.

40.3. (0-1) Sposrod wymienionych zwigzkéw chemicznych wybierz i podkresl nazwy tych
zawierajacych atomy azotu.

Cytozyna celuloza cholesterol ATP ryboza

40.4. (0-1) Wyjasnij, jakie znaczenie adaptacyjne dla chrzaszcza Caryedes brasiliensis ma
zdolnos¢ do detoksykacji L-kanawaniny.
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| Zadanie 41. | Maj, 2021 (2.) 4pkt. |

W komorkach eukariotycznych gradient protonowy jest wykorzystywany zarowno do syntezy ATP, jak
i do transportu niektérych metabolitow przez wewnetrzng btone mitochondrialng. Na ponizszym
schemacie przedstawiono proces transportu pirogronianu i kwasu ortofosforowego (Pi).

ADP ATP

pi ronian ..

pirogronian P,
Na podstawie: B. Alberts i inni, Podstawy biologii komérki, Warszawa 2007

41.1. (0-2) Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposéb opisywaly powstawanie
gradientu protonowego w mitochondriach. W kazdym nawiasie podkresl wiasciwe okreslenie.

Elektrony pochodzace ze zredukowanych podczas cyklu Krebsa dinukleotydéw - NADH oraz FADH2 -
sg przenoszone na czasteczke (dwutlenku wegla / tlenu) poprzez tancuch przenosnikéw elektronéw
zwigzanych z (wewnetrzng / zewnetrzng) btong mitochondrialng. Energia uwolniona podczas
przeptywu elektronéw przez tancuch oddechowy jest wykorzystywana do transportu protonéw, ktore
przemieszczajg sie w kierunku ich (mniejszego / wiekszego) stezenia do przestrzeni miedzybtonowej
mitochondrium, gdzie panuje (nizsze / wyzsze) pH niz w matriks mitochondrium.

41.2. (0-1) Uzasadnij, ze dla efektywnego zachodzenia proceséw oddychania
wewnatrzkomorkowego konieczny jest ciggly transport kwasu ortofosforowego (Pi) oraz ADP
do wnetrza mitochondrium.

41.3. (0-1) Uzupelnij tabele - wpisz nazwy opisanych etapow oddychania komoérkowego.

Opis etapu oddychania komdrkowego Nazwa

Zachodzi w cytozolu komdrki zwierzecej, a jego
produktem konncowym jest pirogronian.
Zachodzi w matriks mitochondrium, a
pirogronian jest jego substratem.
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| Zadanie 42. | Maj, 2022, (1.) pkt. |

Na ponizszym schemacie przedstawiono wybrane procesy (1-5) zachodzace w komorce zwierzece;.
Uwaga: Nie uwzgledniono czesci substratéw i produktéw poszczeg6lnych przemian oraz stechiometrii
przedstawionych reakcji.

glukoza

15 K

pirogronian = acetylo-CoA

NAD*, FAD Hz0

NADH + H*, FADH: Oz

42.1(0-2) Uzupelnij tabele - podaj nazwe oraz okres$l lokalizacje w komorce kazdego z etapow
oddychania tlenowego oznaczonych na schemacie numerami 1 oraz 5.

Oznaczenie etapu

oddychania tlenowego Nazwa etapu Lokalizaci;;l etapuw
ze schematu komorce

1.

5.

42.2. (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 CO2, albo N (nie) - jesli nim nie jest.

Oznaczenie Produkty

przemiany ze
schematu

2

ATP co2

3
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| Zadanie 43. | Maj, 2023, (1.) 4pkt. |

Kolejnymi etapami oddychania tlenowego sa: glikoliza, reakcja pomostowa, cykl Krebsa oraz taficuch
oddechowy. Reakcje pomostowa - oksydacyjng dekarboksylacje pirogronianu do acetylo-CoA -
katalizuje kompleks dehydrogenazy pirogronianowej, zawierajacy trzy enzymy: E1, E2 i E3.
Sumaryczna reakcja katalizowana przez ten kompleks w warunkach tlenowych jest nastepujaca:

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

Na schemacie przedstawiono wspétdziatanie trzech enzyméw wchodzacych w sktad kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej. Na podstawie: B.
Alberts i in., Podstawy biologii komdrki, Warszawa 2016.

43.1. (0-1) Uzupelnij tabele - do kazdego wymienionego typu reakcji zachodzacej podczas
przeksztalcania pirogronianu do acetylo-CoA przyporzadkuj odpowiednie oznaczenie enzymu
(E1, E2 albo E3), ktdry te reakcje przeprowadza.

Typ reakgji transacetylacja dehydrogenacja dekarboksylacja

Oznaczenie enzymu

43.2. (0-1) W ktdrej czesci komorki eukariotycznej znajduje sie aktywny kompleks
dehydrogenazy pirogronianowej? Zaznacz wlasciwa odpowiedz sposréd podanych.

cytozol

macierz mitochondrialna

zewnetrzna btona mitochondrium
wewnetrzna btona mitochondrium
przestrzen miedzybtonowa w mitochondrium

Mmoo W

43.3. (0-1) Wykaz, ze funkcjonowanie kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej jest
konieczne do polaczenia szlaku glikolizy z cyklem Krebsa.

43.4. (0-1) Wykaz, ze zmniejszenie aktywnosci kompleksu dehydrogenazy pirogronianowej
prowadzi do wzrostu stezenia mleczanu w komorce miesnia szkieletowego.
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| Zadanie 44. | Maj, 2023, (5.) 7pkt. |

Gtowna funkcja enzymu RuBisCO (karboksylaza/oksygenaza rybulozo-1,5-bisfosforanowa) jest
przytaczanie dwutlenku wegla do rybulozo-1,5-bisfosforanu (RuBP) w cyklu Calvina. Jednak w
wysokiej temperaturze i przy wysokim stezeniu O2 znacznie wzrasta aktywnos$¢ RuBisCO polegajaca
na przytaczaniu tlenu do RuBP, co daje poczatek fotooddychaniu. Skutkiem tego procesu jest znaczne
zmniejszenie wydajno$ci wigzania CO2 przez rosline. U roslin rejonoéw tropikalnych i subtropikalnych
przeprowadzajacych 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 wtgczanie CO2 do cyklu
Calvina zachodzi w komoérkach pochwy okotowigzkowej. U niektérych roslin C4 w komoérkach pochwy
okotowigzkowej nie ma fotosystemu II (PS II).

Na schemacie przedstawiono w uproszczeniu przebieg fazy fotosyntezy niezaleznej od Swiatta (fazy
ciemnej) u roslin C4. Uwaga: nie zachowano stechiometrii przedstawionych reakcji.

Jablczan (Ca) / NADPH + H*
ATP + H20
cykl
Calvina
RuBP NADP*

PGAI ADP + Pi

CO: PEP — fosfoenolopirogronian
PGA — 3-fosfoglicerynian
RuBP — rybulozo-1,5-bisfosforan
PGAI — aldehyd 3-fosfoglicerynowy

pirogronian
(C2)

komarka
mezofilu

komoérka pochwy
okotowigzkowej

produkt fotosyntezy
tkanka

przewodzaca

Na podstawie: W. Czechowski i in., Biologia, Warszawa 1994; N.A. Campbell, Biologia, Poznan 2013.

44.1. (0-2) Podaj nazwy etapow cyklu Calvina oznaczonych na schemacie literami A, B i C.
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44.2. (0-1) Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

A. | enzym RuBisCO, 1. | pierwotnym produktem karboksylacji u roslin C4.
B. | acetylo-CoA, ktory | 2. | kompleksem enzymatycznym, odpowiadajacym za
jest, karboksylacje.
C. | szczawiooctan, 3. | pierwotnym akceptorem CO2 u roslin C4, podobnie jak RuBP
u ro$lin C3.

44.3. (0-2) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace fotosyntezy typu C4 sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | CO2 jest transportowany do komdérek pochwy okotowigzkowej w postaci 3- P |F
weglowego pirogronianu

2. | Ze wzgledu na obecnos$¢ RuBisCO nastepuje utlenianie RuBP, co daje poczatek P |F
intensywnemu fotooddychaniu u roélin C4.

3. | Redukcja 3-fosfoglicerynianu do aldehydu 3-fosfoglicerynowego zachodzi w P |F
komorkach mezofilu.

44.4. (0-2) Wykaz zwiazek miedzy ograniczeniem procesu fotooddychania u roslin C4 a:
dwuetapowym mechanizmem wigzania dwutlenku wegla brakiem PS Il w komoérkach pochew
okotowigzkowych.
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| Zadanie 45. | Arkusz pokazowy, Marzec 2022 (4.) 3pkt. \

W wewnetrznej btonie chloroplastow wystepuja kompleksy biatek i barwnikéw fotosyntetycznych
tworzace dwa uktady fotosyntetyczne zawierajace nieco inny zestaw czasteczek chlorofilu: fotosystem
[ i fotosystem II. Na wykresie przedstawiono catoSciowe widmo absorpcyjne barwnikow
chloroplastowych zielenicy Chlorella (czarna pogrubiona krzywa) oraz widma absorpcyjne
poszczeg6lnych barwnikéw: chlorofilu a, chlorofilu b oraz (3-karotenu - dominujgcego karotenoidu.
Czerwona krzywa ilustruje wydajno$¢ kwantowa fotosyntezy, czyli zalezno$¢ intensywnosci
fotosyntezy od dtugosci fali Swietlnej, wyznaczong jako stosunek liczby atomoéw fotosyntetycznie
asymilowanego wegla do liczby kwantéw promieniowania stonecznego absorbowanego przez
komorki.

absorpcja ogélna

absorpcja chlorofilu b

wydajnosé kwantowa

absorpcja B-karotenu

absorpcja chlorofilu a

/

Y D

absorpcja [jednostki umowne]
wydajnos¢ kwantowa fotosyntezy

400 500 600 700

diugosé fali Swietlnej [nm)

MNa podstawie: A. Bresinsky i inni, Strasburger’s Plant Sciences, Nowy Jork 2013.

45.1. (0-1) Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

Niebieskozielone swiatto o dtugosci fali 500 nm jest absorbowane gtéwnie przez (3-karoten /
chlorofile). Energia $wiatta niebieskozielonego jest wykorzystywana (w catosci / cze$ciowo) do
przeprowadzania reakcji fazy jasnej fotosyntezy.

45.2. (0-1) Opisz funkcje pelniong przez czasteczki karotenoidéw wystepujace w btonach
chloroplastow.
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45.3. (0-2) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace fotosystemow sa prawdziwe. Zaznacz P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | W kompleksach antenowych fotosysteméw czasteczki chlorofilu a i chlorofilu b oraz P|F
karotenoiddw sg zwigzane z biatkami.
2. | Fotosystem I i fotosystem II, mimo innego zestawu czasteczek chlorofilu, absorbuja P|F

$wiatto o takiej samej dtugo$ci fali.

3. | Uroslin nasiennych zachodzi jedynie niecykliczny transport elektronéw, w ktérym biorg P|F
udziat fotosystem [ i fotosystem II.

PODZIALY KOMORKOWE

IV. Podzialy komorkowe.

1. przedstawia organizacje materiatu genetycznego w komorce;

2. wyjasnia mechanizm replikacji DNA, z uwzglednieniem roli enzyméw (helikaza, prymaza,
polimeraza DNA, ligaza);

3.opisuje cykl komérkowy, z uwzglednieniem zmian iloSci DNAw poszczegdlnych jego
etapach; uzasadnia konieczno$¢ replikacji DNA przed podziatem komorki;

4. opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy;

5. rozpoznaje (na schemacie, rysunku, mikrofotografii) poszczeg6lne etapy mitozyi mejozy;

6. poréwnuje przebieg cytokinezy w komoérkach roslinnych i zwierzecych;

7. przedstawia znaczenie mitozy i mejozy w zachowaniu ciggtos$ci zycia na Ziemi;

8. wyjasnia znaczenie procesu crossing-over i niezaleznej segregacji chromosoméw jako Zrdédet
zmienno$ci rekombinacyjnej i r6znorodnos$cibiologicznej;

9. przedstawia apoptoze jako proces warunkujacy prawidtowy rozwéji funkcjonowanie
organizmoéw wielokomdérkowych.
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| Zadanie 46. | Maj, 2018 (15.) 5pkt. |

W celu sprawdzenia, czy na przejscie komaérek do fazy M cyklu komérkowego moga mie¢ wptyw
zwigzki chemiczne zawarte w cytoplazmie innych komoérek bedacych w fazie M, przeprowadzono
doswiadczenie w dwéch wariantach: A i B. W doSwiadczeniu wykorzystano oocyty zaby Xenopus,
ktore sg wygodnym obiektem sprawdzania aktywnosci czynnikéw kierujgcych komérke do fazy M,
gdyz majg one zakonczong replikacje DNA i sg zatrzymane tuz przed fazg podziatu jadra
komorkowego. Z oocytu zaby Xenopus, znajdujacego sie w interfazie cyklu komoérkowego, pobrano
cytoplazme, nastepnie wstrzyknieto ja do innego oocytu tej zaby, znajdujacego sie w interfazie. Z
dzielagcego sie jaja zaby Xenopus, znajdujacego sie w fazie M cyklu komérkowego, pobrano cytoplazme,
nastepnie wstrzyknieto ja do oocytu tej zaby, znajdujacego sie w interfazie. Przebieg doSwiadczenia i
jego wyniki przedstawiono na ponizszych schematach.

A
—
/ - / ~—
pobranie cytoplazmy wstrzykniecie do cocytu
z komérki w interfazie cytoplazmy z komorkl interfazowej
B \
\\\ /‘——\ \
N A — W
e __‘\_\ -
(i D/
[ \\g:“ [
L/ =
\, /
/ ay ,/
pobranie cytoplazmy wstrzyknigcie do oocytu
z komarki w fazie M cytoplazmy z komérki w fazie M

Na podstawie: B. Alberts i inni, Fodstawy biologii komdrki, Warszawa 2007.

46.1. (0-1) Sformutuj wniosek na podstawie wynikéw przedstawionego doSwiadczenia.

46.2. (0-1) Okresl, ktory wariant tego doswiadczenia - A czy B - stanowitl dla niego probe
kontrolna. OdpowiedzZ uzasadnij, odwotujac sie do roli tej proby w interpretacji wynikow
doswiadczenia.

46.3. (0-1) Podaj nazwe podziatu jadra komorkowego, ktory zostal wywotany wstrzyknieciem
do oocytu cytoplazmy z dzielacej sie komorki w fazie M, i rozpoznaj faze podziatu, ktora
oznaczono na schemacie literg X. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do zmian w komaérce.
Nazwa podziatu:

Faza podziatu:

Uzasadnienie:

46.4. (0-1) Uzasadnij teze, ze konsekwencja mutacji genow kodujacych biatka regulujace cykl
komérkowy moze by¢ u cztowieka rozwéj nowotworu.
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46.5. (0-1) Podaj przyklad funkcji, jaka pelnia w niedzielagcym sie oocycie mikrotubule
wchodzace w sklad cytoszkieletu komorki.

| Zadanie 47. | Maj, 2022, (10.) 4pkt. |

Mikrotubule s3 dynamicznymi strukturami, ktére moga wydtuzac sie lub skraca¢ w wyniku
polimeryzacji lub depolimeryzacji czasteczek tubuliny. Na rysunku przedstawiono mikrotubule, z
ktérej do cytozolu sg uwalniane czgsteczki tubuliny, co prowadzi do skrécenia tej mikrotubuli.

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

47.1. (0-2) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace podziatléw komorkowych s3 prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Mikrotubule wrzeciona podziatowego w komoérkach, zaréwno zwierzecych, jak i P |F
roslinnych, s wytwarzane w centrosomach z udziatem centrioli.
2. | Zablokowanie polimeryzacji mikrotubul moze hamowac¢ niekontrolowane podziaty | P |F
komoérkowe w obrebie guza nowotworowego.
3. | Zar6wno w mitozie, jak i w mejozie mikrotubule wrzeciona podziatowego wiaza sie |P | F
z centromerami chromosoméw metafazowych.

47.2. (0-1) Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly poprawny opis przebiegu mejozy.
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Podczas Il podziatu mejotycznego skracanie sie mikrotubul zachodzi w czasie (metafazy / anafazy) i
umozliwia rozejscie sie (chromatyd siostrzanych / biwalentow) do przeciwlegtych biegunéw komorki.
Il podzial mejotyczny zapewnia wtasciwa (ilos¢ DNA / ploidalnosc¢ jader) w komérkach potomnych.
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47.3 (0-1) Jaka funkcje pelnia mikrotubule w ruchu komérek? Zaznacz wlasciwa odpowiedz
sposrod podanych.

A. Mikrotubule tworza wewnetrzny szkielet wici.
B. Podjednostki tubuliny hydrolizujg ATP dostarczajacy 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.

| Zadanie 48. | Maj, 2023, (3.) 3pkt. \

Naprzemienno$c¢ zaptodnienia i mejozy wystepuje u wszystkich eukariontéw rozmnazajacych sie
ptciowo, jednak cykle zyciowe poszczegdlnych grup taksonomicznych mogg sie znacznie réznic.
Ponizej przedstawiono w uproszczony sposob przemiane pokolen u roslin (A) oraz metageneze u
zwierzat — kragzkoptawow (B).

A. rosliny B. krazkoptawy

sporofit \ polip \
4 4

Zarodniki strobila

Zygota ) zygola )
\ gametofit \ meduza

gamety o " gamety o —"

48.1. (0-1) Uzupelnij schematy A i B - w kazdym cyklu zyciowym obok wtasciwej strzatki
zaznacz symbolem ,R!” etap, podczas ktorego zachodzi mejoza.

48.2. (0-1) Wykaz, ze mejoza jest niezbedna do zamkniecia cyklu zyciowego eukariontow
rozmnazajacych sie ptciowo.
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\ Zadanie 49. | Test diagnostyczny, Grudzien, 2022, (4.) 6pkt. \

W cyklu komérkowym wystepuja tzw. punkty kontrolne. Sg to momenty, w ktérych cykl komérkowy
jest zatrzymywany az do czasu, gdy kluczowe procesy poprzedzajace kolejng faze cyklu komoérkowego
zostang zakonczone prawidtowo. Geny kodujace czasteczki uczestniczace w regulacji cyklu
komoérkowego s szczegodlnie wazne dla komorki. Jesli co najmniej jeden z nich jest nieprawidiowy,
moze to doprowadzi¢ do rozwiniecia sie choroby nowotworowej.

Ponizej podano najwazniejsze punkty kontrolne cyklu komérkowego.

- Punkt kontrolny G1/S - wstrzymuje cykl komérkowy do czasu, az komoérka zgromadzi odpowiedni
zasob sktadnikow niezbednych do syntezy DNA. Brak sygnatow swiadczacych o gotowosci komorki
sprawia, ze punkt kontrolny uniemozliwia rozpoczecie syntezy DNA.

- Punkt kontrolny G2 /M - blokuje rozpoczecie mitozy do czasu zakoniczenia replikacji DNA. Jesli
czasteczki DNA w komorce nie zostaty do konca zreplikowane lub sg uszkodzone, punkt kontrolny
uniemozliwia zajScie mitozy.

-Punkt kontrolny metafaza/anafaza - wstrzymuje rozpoczecie anafazy do czasu prawidtowego
przytaczenia sie mikrotubul wrzeciona podziatowego do wszystkich kinetochoréw.

Na ponizszym schemacie przedstawiono cykl komérkowy wraz z punktami kontrolnymi.

G1 $5mNE

4 %
GO
punkt kontrolny '
metafaza/anafaza Cykl

M komorkowy ™= punkt kontrolny

G1/S

punkt kontrolny
G2/M

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

49.1. (0-2) Uzupelnij tabele -_okresl liczbe chromosomow oraz ilos¢ DNA w jadrze
komorkowym komodrek nabtonka jelita cztowieka na koniec kazdej z faz cyklu komorkowego.

Faza cyklu Liczba Ilos¢ DNA
chromosomow
G1 2n 2C
S
G2
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49.2. (0-2) Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace punktow kontrolnych cyklu
komodrkowego w prawidlowych komorkach sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F - jesli jest falszywe.

1. | Replikacja DNA konczy sie w punkcie kontrolnym G1/S. P F

2. | Jezeli w punkcie kontrolnym G2 /M nie jest mozliwa naprawa uszkodzonego DNA, to P F
komoérka nie moze sie dzielié.

3. | Cykl komorkowy moze ulec wstrzymaniu w trakcie mitozy. P F

49.3. (0-1) Okresl, do jakich zmian w kariotypie moze doj$s¢ w wyniku pominiecia punktu
kontrolnego metafaza/anafaza podczas mitozy.

49.4. (0-1) Wyjasnij, dlaczego czynniki mutagenne, takie jak promieniowanie UV lub niektore
zwiazki chemiczne, zwiekszaja ryzyko wystapienia nowotworu.
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ODPOWIEDZI DO ZADAN

Zadanie 1.

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia i|l. Budowa chemiczna organizméw. 1. Zagadnienia
komentuje informacje [...], wyjasnia zaleznoSci ogolne. Zdajacy: 4) wyjasnia znaczenie wody dla
przyczynowoskutkowe [...]. I. Poznanie Swiata organizmow, opierajac sie na jej wtasciwos$ciach
organizmow na réznych poziomach organizacji fizycznochemicznych. V. Budowa i funkcjonowanie
zycia. Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia procesy i [organizmu cztowieka. 2. Homeostaza organizmu

zjawiska biologiczne [...]. Il. Pogtebienie cztowieka. Zdajgcy: 1) przedstawia mechanizmy
wiadomoSci dotyczacych budowy i [...] odpowiedzialne za utrzymanie wybranych
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy parametréw srodowiska wewnetrznego na
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na |okreslonym poziomie (wyjasnia regulacje statej
réznych poziomach ztozonosci [...]. temperatury ciata [...]).

Schemat punktowania

3 p. - za wiasciwe przyporzadkowanie wszystkich symboli literowych do trzech zdan i dokonczenie
wszystkich trzech zdan poprzez poprawne wyjasnienie, w jaki spos6b wybrana wtasciwos¢ warunkuje
funkcjonowanie okreslonych organizméow.

2 p. - za wlasciwe przyporzadkowanie i wtasciwe wyjasnienie tylko dwéch odpowiedzi.

1 p. - za wlasciwe przyporzadkowanie i wtasciwe wyjasnienie tylko jednej odpowiedzi.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

1.A - umozliwia poruszanie sie niektérych gatunkéw owad6éw po powierzchni wody, poniewaz:
- powierzchnia wody tworzy btonke, na ktérej utrzymuje sie owad.

- dzieki sitom kohezji tworzy sie warstwa, po ktdérej porusza sie lekki owad.

- czasteczki wody na jej powierzchni przyciggaja sie na tyle mocno, ze ciezar owada nie jest w stanie
ich rozdzieli¢.

- na powierzchni wody tworzy sie warstwa, ktéra nie jest rozrywana przez owada.
- tworzy sie btonka powierzchniowa, ktérej oddziatywanie rownowazy site ciezkos$ci owada.

2.C - umozliwia przetrwanie ryb stodkowodnych podczas zimy przy dnie zamarzajgcych zbiornikow,
poniewaz:

- 16d ma mniejsza gestos¢ niz woda, dlatego utrzymuje sie na powierzchni, a potozone gtebiej warstwy
wody (odizolowane sg od powietrza atmosferycznego i dzieki temu) nie zamarzaja.

- 16d znajdujacy sie na powierzchni wody izoluje gtebsze, cieplejsze warstwy wody od zimnego
powietrza.

- woda o najwiekszej gestosci opada na dno zbiornika i nie wychtadza sie.

3.B - umozliwia pozbywanie sie nadmiaru ciepta z organizmu cztowieka podczas pocenia sie,
poniewaz:
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- w trakcie parowania woda zawarta w pocie pochtania ciepto (z organizmu), co pozwala na obnizenie
temperatury ciata.

- aby rozerwac wigzania wodorowe, potrzebna jest duza ilo$¢ ciepta odbieranego z organizmu.

Zadanie 2.
2.1. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
[. Poznanie Swiata organizméw na réznych [. Budowa chemiczna organizmow. 4. Biatka.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy opisuje [...] [Zdajacy: 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowa
organizmy [...], przedstawia zwigzki miedzy biatek.

strukturg a funkcjg na ré6znych poziomach
organizacji zycia [...]. V. Rozumowanie i
argumentacja. Zdajacy objasnia [...] informacje, [...]
wyjasnia zaleznoSci przyczynowo-skutkowe [...].

Schemat punktowania

1 p. - za prawidtowe okreSlenie, Ze prokolagen jest biatkiem o strukturze 4-rzedowej wraz z
poprawnym uzasadnieniem, odnoszacym sie do liczby tworzacych go tancuchéw polipeptydowych
albo zwiazania taricuchéw polipeptydowych mostkami disiarczkowymi.

0 p. - za odpowiedzZ niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Prokolagen jest biatkiem o strukturze 4-rzedowej, poniewaz zbudowany jest z trzech tancuchéw
polipeptydowych a (potaczonych mostkami disiarczkowymi).

- Prokolagen jest biatkiem o strukturze 4-rzedowej, poniewaz sktada sie z trzech tancuchéw
polipeptydowych, a biatko o strukturze 4-rzedowej musi mie¢ co najmniej dwa polipeptydy.

- Struktura 4-rzedowa, gdyz w jego sktad wchodza tancuchy polipeptydowe, potaczone ze sobg za
pomoca mostkéw disiarczkowych.

2.2. (0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

[1. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i |V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy 6. Uktad krwionos$ny. Zdajacy: 1) charakteryzuje
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego [...].budowe [...] naczyn krwiono$nych, wskazuje ich
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia |cechy adaptacyjne do petnionych funkcji.

[...] informacje, [...] wyjas$nia zaleznoSci
przyczynowo-skutkowe [...].
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Schemat punktowania

1 p. - za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajace funkcje kolagenu w naczyniach krwiono$nych i
uposledzenie jego syntezy wskutek niedoboru witaminy C.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Witamina C jest niezbedna do funkcjonowania hydroksylaz katalizujgcych synteze kolagenu,
nadajacego rozciagliwos¢ tkance tacznej budujacej sciany naczyn krwionos$nych.

- Niedob6r witaminy C upos$ledza synteze kolagenu, ktéry zapewnia wytrzymatos$¢ Scian naczyn
krwiono$nych na rozcigganie. Niedob6r kolagenu powoduje, Ze naczynia krwionos$ne traca swoja
wytrzymatosc¢.

Zadanie 3.
3.1.(0-1)
Wymagania ogélne Wymagania szczegotowe
[1I. Pogtebienie znajomosci metodyki badan VIIL. Ekologia. 1. Nisza ekologiczna. Zdajacy: 1)

biologicznych. Zdajacy rozréznia probe kontrolng i [przedstawia podstawowe elementy niszy
badawcza [...]. I. Poznanie $wiata organizméw na |ekologicznej organizmu, rozrézniajac zakres
réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] [tolerancji organizmu wzgledem warunkéw
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska (czynnikéw) Srodowiska oraz zbior niezbednych
biologiczne [...]. mu zasobow.

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawny opis préby kontrolnej opisanego doswiadczenia, uwzgledniajgcy prébke wody z
Morza Sargassowego.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Prébka wody z morza Sargassowego.

- Woda z morza Sargassowego z fitoplanktonem.

- Prébka wody z morza Sargassowego bez dodatku pierwiastkéw.

- Fitoplankton i woda takie, jak uzyto w prébach badawczych, ale bez dodatkow: azotu, fosforu i
metali.
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3.2.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje [...], wyjasnia zaleznoSci
przyczynowo- -skutkowe [...]. III. Pogtebienie
znajomosci metodyki badan biologicznych. Zdajacy
[...] formutuje wnioski z przeprowadzonych
obserwacji i doswiadczen [...]. I. Poznanie Swiata
organizmow na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia procesy i
zjawiska biologiczne [...].

VII. Ekologia. 1. Nisza ekologiczna. Zdajacy 1)
przedstawia podstawowe elementy niszy
ekologicznej organizmu, rozrézniajgc zakres
tolerancji organizmu wzgledem warunkow
(czynnikéw) Srodowiska oraz zbidr niezbednych
mu zasobow.

Zasady oceniania

1 pkt - za prawidtowa ocene wszystkich trzech stwierdzen.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

1.-N,2.-N,3.-T

Zadanie 4.

4.1.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

[. Poznanie $wiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy przedstawia
[...] procesy biologiczne [...].

[. Budowa chemiczna organizméw. 1. Zagadnienia
ogolne. Zdajacy: 3) przedstawia rodzaje wigzan i
oddziatywan chemicznych wystepujace w
czasteczkach biologicznych [...]. 4. Biatka. Zdajacy:
2) przedstawia za pomocg rysunku powstawanie
wigzania peptydowego.

Zasady oceniania

1 pkt - za wybér prawidtowej odpowiedzi oraz podanie poprawnej nazwy - wigzanie

peptydowe lub amidowe.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazania
A

Nazwa wigzania:

- wigzanie peptydowe
- peptydowe

- amidowe
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4.2.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
[V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie [. Budowa chemiczna organizméw. 4. Biatka.
informacji. Zdajacy odczytuje [...], poréwnuje i Zdajacy: 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowa
przetwarza informacje pochodzace z r6znych biatek.
7rodet [...].

Zasady oceniania

1 pkt - za podanie poprawnej sekwencji aminokwasowej za pomocg peinych nazw aminokwaséw lub
ich oznaczen: jedno- lub tréjliterowych.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwiazania

- seryna, histydyna, cysteina, leucyna, lizyna

- Ser, His, Cys, Leu, Lys

- Ser-His-Cys-Leu-Liz

-S,H, C, L, K (jednoliterowe oznaczenia wg standardéw [UPAC)

- SHCLK

Zadanie 5.

5.1.(0-1)

Wymagania ogodlne Wymagania szczegotowe

II. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i |V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy 4. Uktad pokarmowy i przebieg proceséw
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na [trawiennych. Zdajacy: 2) podaje Zrédta, funkcje i
réznych poziomach ztozonosci [...], dostrzega wyjasnia znaczenie sktadnikéw pokarmowych dla
zwigzki miedzy strukturg a funkcja [...] prawidtowego rozwoju i funkcjonowania

organizmu ze szczeg6lnym uwzglednieniem roli
witamin, soli mineralnych [...]. 12. Uktad
dokrewny. Zdajacy: 2) wymienia gruczoty
dokrewne [...] i przedstawia ich role w regulacji
proceséw zyciowych.

Zasady oceniania

1 p. - za podkreslenie wtasciwych okreslen we wszystkich trzech nawiasach.

0 p. - za odpowiedz niespetniajgca powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

Niedobor jodu prowadzi do (ebnizenia / podwyzszenia) tempa metabolizmu w organizmie, na skutek
(zmniejszenia / zwiekszenia) wydzielania hormondéw (gruczotéw przytarczycznych / tarczycy).
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5.2.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do
przedstawionych informaciji [...], wyjasnia
zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe. II. Poglebienie
wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci [ ...], dostrzega
zwigzki miedzy strukturg a funkcjq [...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow
trawiennych. Zdajacy: 2) podaje Zrédta, funkcje i
wyjasnia znaczenie sktadnikow pokarmowych dla
prawidtowego rozwoju i funkcjonowania
organizmu ze szczeg6lnym uwzglednieniem roli
[...] soli mineralnych [...]; 5) analizuje zwigzek
pomiedzy dietq [...] a stanem zdrowia [...]. L.
Budowa chemiczna organizmoéw. 1. Zagadnienia
ogolne. Zdajacy: 2) wyrdznia makro- i
mikroelementy i omawia znaczenie
makroelementow i wybranych mikroelementéw
(Mg, Ca, Fe, Na, K, I). IlI etap edukacyjny. VI.
Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka. 3.
Uktad pokarmowy i odzywianie sie. Zdajacy: 6)
wyjasnia, dlaczego nalezy stosowac diete
zréznicowang i dostosowang do potrzeb
organizmu [...] oraz podaje korzysci z

prawidtowego odzywiania sie.

Zasady oceniania

1 p. - za prawidtowe wyjasnienie, odnoszace sie do niskiej podazy jodu (wytaczenie z diety
produktéw miesnych lub jodowanej soli) oraz ograniczonego wchtaniania jodu z pokarmu

spowodowanego przez niektore produkty roslinne.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Osoby, ktore stosuja niskosolng, rygorystyczng diete pozbawiong wszelkich produktéw pochodzenia
zwierzecego, moga mie¢ problem z utrzymaniem poziomu jodu w organizmie, poniewaz produkty te
sg gtbwnym Zrédtem jodu, a dodatkowo, niektére produkty roslinne ograniczajg pozyskanie jodu z

pokarmu.

- Takie osoby pobieraja z pokarmu mato jodu, a dodatkowo niektére zwigzki zawarte w roslinach
moga jeszcze bardziej ogranicza¢ wykorzystanie jodu z pokarmu.

- Poniewaz produkty pochodzenia zwierzecego sa gtéwnym zrodiem jodu, a dodatkowo, niektére
produkty roslinne ograniczajg przyswajanie jodu z pokarmu.
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Zadanie 6.
6.1.(0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie [. Budowa chemiczna organizméw. 4. Biatka.
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje i Zdajacy: 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowa

przetwarza informacje pozyskane z roznorodnych |biatek.
7rdodet [...]. [. Poznanie $wiata organizmoéw na
réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy
opisuje [...] organizmy [...].

Zasady oceniania

1 pkt - za okreSlenie, Ze dominujaca struktura II-rzedowa w czasteczce dojrzatej ludzkiej prolaktyny
jest a-helisa.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

alfa-helisa / a-heliks / alfa-helikalna / prawoskretna helisa alfa

6.2.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie [. Budowa chemiczna organizméw. 4. Biatka.
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje i Zdajacy: 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowa

przetwarza informacje pozyskane z ré6znorodnych |biatek.
7rdodet [...]. . Poznanie $wiata organizméw na
réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy
opisuje [...] organizmy [...], przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...].

Zasady oceniania

1 pkt - za okreSlenie, Ze prolaktyna jest biatkiem o strukturze trzeciorzedowej wraz z poprawnym
uzasadnieniem, wykazujacym:

1) spelnienie kryterium struktury Ill-rzedowej - sfaldowanie tancucha o strukturze II-rzedowej oraz
2) niespetienie kryterium struktury IV-rzedowej - tylko jeden tancuch.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Przykladowe rozwigzania

- Prolaktyna jest biatkiem o strukturze IlI-rzedowe;j - alfa-helisy jej jedynego taricucha majg ustalong

pozycje wzgledem siebie.

- Prolaktyna ma strukture IlI-rzedowg, poniewaz sktada sie tylko z jednego tanicucha zwinietego w

globularne biatko.

- [lI-rzedowa, poniewaz ma tréjwymiarowa domene 13czacq sie z receptorem i sktada sie tylko z

jednego tancucha.

- Najwyzsza rzedowos¢ prolaktyny to IlI-rzedowa, bo jest ona zbudowana z pofalowanego jednego
tancucha polipeptydowego (stabilizowanego za pomoca wigzan chemicznych).

6.3.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje [...], wyjasnia zalezno$ci
przyczynowo- -skutkowe [...]. I. Poznanie Swiata
organizmow na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia procesy i
zjawiska biologiczne [...].

VI. Genetyka i biotechnologia. 3. Informacja
genetyczna i jej ekspresja. Zdajacy: 1) wyjasnia
sposéb kodowania porzadku aminokwasow w
biatku za pomoca kolejno$ci nukleotydéw w DNA
[...]; 2) przedstawia poszczegdlne etapy
prowadzace od DNA do biatka (transkrypcja,
translacja), uwzgledniajac role poszczegélnych
typow RNA [...].

Zasady oceniania

1 pkt - za podanie poprawnej liczby kodonéw w mRNA - 228, uwzgledniajacej sekwencje kodujaca
peptyd sygnatowy, sekwencje kodujgaca dojrzatg prolaktyne oraz kodon stop.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
228 (28+ 199+ 1)
Zadanie 7.

7.1.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

[1I. Pogtebienie znajomosci metodyki badan
biologicznych. Zdajacy [...] rozréznia probe
kontrolng i badawcza, formutuje wnioski z
przeprowadzonych obserwacji i do§wiadczen [...].
[. Poznanie Swiata organizmow na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] wyjasnia
zalezno$ci miedzy organizmem a Srodowiskiem

[.].

IV. Przeglad réznorodnosSci organizmdw. 7. RoSliny
- odzywianie sie. Zdajacy: 1) wskazuje gtéwne
makro- i mikroelementy (C, H, O, N, S, P, K, Mg)
oraz okresSla ich Zrddta dla roslin
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Zasady oceniania

1 pkt - za wskazanie wariantu B do$wiadczenia.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

B

7.2.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [VIL. Ekologia. 5. Przeptyw energii i krgzenie materii
i komentuje informacje [...], wyjasnia zaleznosci  |w przyrodzie. Zdajacy: 3) wykazuje role, jaka w
przyczynowo-skutkowe [ ...], formutuje i krazeniu materii odgrywajg rézne organizmy
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi odzywiajace sie szczatkami innych organizméw.
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac
racjonalne argumenty [...]. I. Poznanie $wiata
organizmow na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia procesy i
zjawiska biologiczne; przedstawia i wyjasnia
zalezno$ci miedzy organizmem a sSrodowiskiem

..

Zasady oceniania
1 pkt - za poprawne wyjasnienie:

1) utrzymywania sie zawarto$ci fosforu na wzglednie statym poziomie w ekosystemach naturalnych,
odnoszgace sie do rozktadu martwej materii organicznej w tych ekosystemach oraz 2) spadku
zawartoSci fosforu na nienawozonych polach uprawnych, uwzgledniajgce zbieranie plonéw z tych
ekosystemow.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- W ekosystemach naturalnych, w przeciwienstwie do sztucznych, rosliny nie sg zbierane przez
cztowieka i ich pozostatosci w postaci martwej materii organicznej pozostaja w podtozu, a nastepnie
ulegaja one mineralizacji, dostarczajac zwigzkéw nieorganicznych dostepnych dla roslin.

- W zbiorowiskach naturalnych wiekszo$¢ obumierajgcych roslin ulega rozktadowi i mineralizacji, a
wiec zawarte w szczatkach roslin pierwiastki wracajg do gleby. Na polach uprawnych jest ubytek
fosforu razem z plonami.

- W zbiorowiskach naturalnych zachodzi obieg pierwiastkow, dzieki czemu fosfor wraca do gleby. Z pol
uprawnych natomiast duzo fosforu jest zabierane wraz z uprawami i nie wraca do gleby
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Zadanie 8.

8.1.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy: wyjasnia
zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe, formutuje
wnioski [...], dobierajgc racjonalne argumenty [...].
[. Poznanie Swiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy |[...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne.

[. Budowa chemiczna organizmow. 2.
Weglowodany. Zdajacy: 1) przedstawia budowe i
podaje wtasciwosci weglowodandw; rozroznia |...]
disacharydy i polisacharydy; 2) przedstawia
znaczenie wybranych weglowodanoéw (J...]
sacharoza [...], skrobia) dla organizmoéw.

Zasady oceniania

1 pkt - za prawidlowe okreS$lenie, Ze jest to sacharoza wraz z poprawnym uzasadnieniem,
odnoszacym sie do: rozpuszczalnosci, wtasciwosci osmotycznych lub wielko$ci czgsteczek obydwu

cukréw - sacharozy i skrobi.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Sacharoza - w przeciwienstwie do skrobi rozpuszcza sie ona w wodzie.

- Skrobia jest trudniej rozpuszczalna od sacharozy, ktéra jest formg transportowa cukréw u roslin.

- Sacharoza, poniewaz jest cukrem czynnym osmotycznie, a skrobia nie jest osmotycznie czynna.

- Forma transportowq cukréw u roslin jest sacharoza. Ten cukier ma mniejszg mase czasteczkowa niz

skrobia.

Zadanie 9.

9.1.(0-1)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegotowe

[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnoSci
biologicznej oraz zjawisk i proces6w biologicznych
zachodzacych na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy: 1) opisuje [...] organizmy; 3)
wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcja na
roznych poziomach organizacji zycia.

I. Chemizm zycia. 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
1) [...] rozréznia [...] polisacharydy ([...] chityna) i
okresla znaczenie biologiczne weglowodandéw [...].
2) [...] okresla biologiczne znaczenie biatek (J...]

kolagen [...]) [.-.]-

Zasady oceniania

1 pkt - za podanie dwdch poprawnych nazw.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajaca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

Biatko stanowigce gtéwny sktadnik pierscieni tchawicy cztowieka: kolagen.

Polisacharyd stanowigcy gtowny sktadnik zgrubien kutykuli w tchawkach owadéw: chityna

9.2.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnoSci
biologicznej oraz zjawisk i procesoéw biologicznych
zachodzacych na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy: 1) opisuje [...] organizmy; 4)
objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka na
réznych poziomach ztozonosci [...].

XI. Funkcjonowanie zwierzat. 2. Poréwnanie
poszczeg6lnych czynnoSci zyciowych zwierzat, z
uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich
przeprowadzanie. 3) Wymiana gazowa i krazenie.
Zdajacy: g) wykazuje zwigzek miedzy budowa i
funkcja elementéw uktadu oddechowego
cztowieka.

Zasady oceniania

1 pkt - za wybér dwoch poprawnych okreslen.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

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

na (oskrzela gtéwne / oskrzeliki).

9.3.(0-1)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegotowe

V. Pogtebianie znajomos$ci uwarunkowan zdrowia
cztowieka. Zdajacy: 2) rozumie znaczenie badan
profilaktycznych i rozpoznaje sytuacje wymagajace
konsultacji lekarskiej; 5) dostrzega znaczenie
osiggnie¢ wspotczesnej nauki w profilaktyce
choréb.

XI. Funkcjonowanie zwierzat. 2. Poréwnanie
poszczegoblnych czynnosci zyciowych zwierzat, z
uwzglednieniem struktur odpowiedzialnych za ich
przeprowadzanie. 1) Odzywianie sie. Zdajacy: k)
przedstawia znaczenie badan diagnostycznych
(gastroskopia [...]) [...]- 3) Wymiana gazowa i
krazenie. Zdajacy: j) przedstawia znaczenie badan
diagnostycznych w profilaktyce choréb uktadu
oddechowego (RTG klatki piersiowej, spirometria,
bronchoskopia)

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne dokonczenie zdania.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajaca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

C

Zadanie 10.
10.1.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

II. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci [...]. IV.
Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji. Zdajacy odczytuje [...] i przetwarza
informacje pozyskane z réznorodnych Zrddet [...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
4. Uktad pokarmowy i przebieg proceséw
trawiennych. Zdajacy: 3) przedstawia [...] proces
[...] transportu [...] ttuszczow. 1. Budowa i
funkcjonowanie komorki. Zdajacy: 2) opisuje btony
komorki, wskazujgc na zwigzek miedzy budowa a
funkcja petniong przez btony.

Zasady oceniania

1 pkt - za prawidlowe dokonczenie zdania.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A2
10.2.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

II. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci [ ...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
12. Uktad dokrewny. Zdajacy: 1) klasyfikuje
hormony wg kryterium budowy chemicznej [...]. L.
Budowa chemiczna organizméw. 3. Lipidy. Zdajacy:
2) rozrdznia lipidy ([...] steroidy, w tym
cholesterol), podaje ich wtasciwosci i omawia
znaczenie.

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawng ocene dwdch stwierdzen.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

1.-P2.-P
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10.3.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

II. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i |l. Budowa chemiczna organizmow. 3. Lipidy.

funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy Zdajacy: 1) przedstawia budowe i znaczenie
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na (ttuszczéw w organizmach; 2) rozrdznia lipidy ([...]
réznych poziomach ztozonosci [ ...]. steroidy, w tym cholesterol), podaje ich

wtasciwosci i omawia znaczenie. II. Budowa i
funkcjonowanie komorki. Zdajacy: 2) opisuje btony
komorki, wskazujgc na zwigzek miedzy budowg a
funkcja petniong przez btony

Zasady oceniania
1 pkt - za prawidtowe:

1) okreslenie wptywu cholesterolu na wtasciwosci fizyczne btony komérkowej (np. regulacja:
ptynnosci, przepuszczalnosci lub lepkosci) oraz

2) okreslenie funkcji petnionej przez btone komdérkowa (np. mechaniczna, ochronna, transportowa,
receptorowa) lub okreslenie wplywu cholesterolu na funkcje petniong przez btone komérkowa.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Cholesterol zapewnia utrzymanie ptynnosci btony komoérkowej na odpowiednim poziomie. Btona
komérkowa oddziela protoplast komoérki od Srodowiska zewnetrznego.

- Cholesterol reguluje ptynnos¢ btony. Dzieki btonie komoérkowej komoérka utrzymuje swdj ksztatt.

- Cholesterol zapewnia odpowiednig ptynnos¢ btony komdérkowej. Ta btona chroni komérke przed
wnikaniem patogendw.

- Cholesterol zwieksza ptynno$¢ btony w niskich temperaturach, przez co nie tworzy sie w btonie faza
krystaliczna, co zabezpiecza komoérke przed uszkodzeniem.

- Cholesterol petni role bufora ptynnosci zwierzecych bton komérkowych, optymalizujgc funkcje
transportowg btony w réznych temperaturach.

- Cholesterol zmniejsza ptynno$¢ btony komérkowej, dzieki czemu lepiej chroni ona wnetrze komoérki.

10.4.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

[I. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy 12. Uktad dokrewny. Zdajacy: 3) wyjasnia
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na |mechanizmy homeostazy (w tym mechanizm
réznych poziomach ztozonosci [ ...]. sprzezenia zwrotnego ujemnego) |[...].
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Zasady oceniania

1 pkt - za wyb0r trzech poprawnych okres$len.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajagcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Wzrost stezenia cholesterolu w komorce (aktywuje / hamuje) synteze receptoréw LDL. Dzieki temu
komorka pobiera (mniej / wiecej) cholesterolu z krwiobiegu. Taki mechanizm regulacji nazywa sie

(dodatnim / ujemnym) sprzezeniem zwrotnym.

10.5.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

II. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci [...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow
trawiennych. Zdajacy: 3) przedstawia [...] proces
[...] transportu [...] ttuszczéw. VI. Genetyka i
biotechnologia. 5. Zmienno$¢ genetyczna Zdajacy:
3) rozréznia mutacje genowe |[...] i okresla ich
mozliwe skutki.

Zasady oceniania

1 pkt - za okreslenie, Ze pobieranie cholesterolu przez komérki zostanie uniemozliwione lub
ograniczone oraz poprawne uzasadnienie, uwzgledniajace brak receptora LDL w btonie komoérkowe;.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Delecja obu alleli tego genu ograniczy pobieranie cholesterolu przez komoérke, poniewaz LDL nie
bedzie oddziatywac z receptorem z powodu jego braku.

- Nie utworzg sie receptory LDL, przez co cholesterol nie bedzie mogt by¢ pobierany do komérki.

Zadanie 11.
11.1. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci
biologicznej oraz zjawisk i proces6w biologicznych
zachodzacych na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy: 1) opisuje [...] organizmy; 3)
wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcja na
roznych poziomach organizacji zycia.

[. Chemizm zycia. 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
3) przedstawia budowe lipidow [...]; rozr6znia
lipidy proste i ztoZone, przedstawia wtasciwosci
lipidow [...].
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Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne zakres$lenie hydrofilowego fragmentu czasteczki.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie
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11.2.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

[V. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do
rozwigzywania probleméw biologicznych. Zdajacy:
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- -skutkowe
miedzy procesami i zjawiskami [...]. I. Pogtebianie
wiedzy z zakresu r6znorodnoSci biologicznej oraz
zjawisk i proces6w biologicznych zachodzacych na
réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy: 2)
wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne
zachodzgace w wybranych organizmach [...].

[. Chemizm Zycia. 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
3) [...] przedstawia wtasciwosci lipidow oraz
okresla ich znaczenie biologiczne.

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajace funkcje energetyczng lub budulcowg lipidow.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Lipidy to zwigzki chemiczne, w ktdrych znajduje sie duzo zredukowanych atomdéw wegla. Utlenianie

ich dostarcza duzo energii, ktora jest potrzebna dla

rozwijajacego sie zarodka.

- Z6ttka jaj zawieraja materiat zapasowy dla rozwijajgcego sie organizmu. Lipidy s3 dobrym
materiatem zapasowym, poniewaz ich utlenianie dostarcza duzo energii.

- Ulegajace podzialom komorki zarodka potrzebuja

lipidow do budowania bton komoérkowych.
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12.1.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci [. Chemizm zycia. 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
biologicznej oraz zjawisk i proces6w biologicznych [2) przedstawia budowe biatek [...]; okresla
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |biologiczne znaczenie biatek ([...] histony [...]) [...];
zycia. Zdajacy: 3) wykazuje zwigzki pomiedzy 4) porownuje sktad chemiczny i strukture
strukturg i funkcjg na r6znych poziomach czasteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajéw
organizacji zycia. wigzan wystepujgcych w tych czasteczkach [...]. IV.
Podziaty komoérkowe. Zdajacy: 1) przedstawia
organizacje materiatu genetycznego w komdrce.

Zasady oceniania

1 pkt - za podkreslenie prawidtowych okreslen w trzech nawiasach.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

Histony sg zdolne do wigzania (dodatnio / ujemnie) natadowanych czasteczek DNA, poniewaz maja
duza zawarto$¢ (zasadowych / kwasowych) reszt aminokwasowych. Grupy funkcyjne obdarzone

fadunkiem znajdujg sie (wewnatrz podwojnej helisy / w szkielecie cukrowo-fosforanowym)
czasteczki DNA.

12.2.(0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnoSci I. Chemizm zycia. 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych [2) przedstawia budowe biatek [...]; opisuje
zachodzacych na réznych poziomach organizacji  [strukture I-, II-, I1I- i [V-rzedowa biatek; [...]

zycia. Zdajacy: 1) opisuje [...] organizmy. okresla biologiczne znaczenie biatek ([...] histony

D) [

Zasady oceniania

2 pkt - za prawidtow3 ocene trzech stwierdzen.

1 pkt - za prawidtowa ocene dwdch stwierdzen.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Rozwiazanie

1-P2-F3-F



https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/kursy-maturalne-online/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/flipbooki-notatki-matura-biologia-do-matury-z-biologii/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/zadania-maturalne-z-biologii/

kurs online z biologii interaktywne notatki do matury z biologii maturalne zadania z biologii

12.3.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

[V. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do[l. Chemizm zycia. 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
rozwigzywania problemoéw biologicznych. Zdajacy: [2) przedstawia budowe biatek [...]; okresla

1) interpretuje informacje i wyja$nia zwigzki biologiczne znaczenie biatek ([ ...] histony [...]) [...];
przyczynowo-skutkowe miedzy procesami i 4) poréwnuje sktad chemiczny i strukture
zjawiskami [...]. czasteczek DNA i RNA, z uwzglednieniem rodzajow

wigzan wystepujgcych w tych czasteczkach [...]. IV.
Podziaty komoérkowe. Zdajacy: 1) przedstawia
organizacje materiatu genetycznego w komorce.

Zasady oceniania

1 pkt - za prawidtowe okreslenie, Ze acetylacja histonéw rozluZnia strukture chromatyny, wraz z
prawidtowym uzasadnieniem odnoszacym sie do usuniecia dodatnich tadunkéw z reszt lizyny,
skutkujacego stabszym oddziatywaniem histon6w z DNA.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwiazania

- W wyniku acetylacji histonéw grupa acetylowa zostaje przytaczona do dodatnio natadowanego
tancucha bocznego lizyny i powoduje usuniecie tego tadunku. Przez to histony stabiej oddziatuja z
DNA, a struktura chromatyny sie rozluZnia.

- Chromatyna rozluznia sie, poniewaz grupa acetylowa powoduje usuniecie tadunku dodatniego z
lizyny, a przez to histony stabiej oddziatujg z DNA.

Zadanie 13.
13.1.(0-1)
Wymagania ogodlne Wymagania szczegotowe
[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnoSci I. Chemizm zycia. 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:

biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych [3) przedstawia budowe lipidéw [...]; rozréznia
zachodzacych na réznych poziomach organizacji [lipidy proste i ztoZone, przedstawia wtasciwosci

zycia. Zdajacy: 1) opisuje [...] organizmy. III. lipidow oraz okresla ich znaczenie biologiczne [...].
Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z XI. Funkcjonowanie zwierzat. 1. Podstawowe
analizy materiatéw zrodtowych. Zdajacy: 2) zasady budowy i funkcjonowania organizmu
odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza zwierzecego. Zdajacy: 1) rozpoznaje tkanki
informacje tekstowe, graficzne [...]. zwierzece [...] na podstawie opisu i wykazuje

zwigzek ich budowy z pelniong funkcja.

Zasady oceniania
1 pkt - za poprawne podkres$lenie dwdch okreslen podanych w nawiasach.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

We wnetrzu chylomikronu wystepuja triacyloglicerole i estry cholesterolu. Wtasciwosci tych
substancji powodujg, Ze rdzen chylomikronu jest (hvdrofobowy / hydrofilowy). W powtoce
chylomikronu znajdujg sie fosfolipidy i biatka. Lipidowe sktadniki powtoki sa tak zorientowane, zZe ich
grupy (polarne / niepolarne) sa skierowane na zewnatrz, ku powierzchni kompleksu, dzieki czemu

jest on rozpuszczalny w osoczu.

13.2.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci
biologicznej oraz zjawisk i proces6w biologicznych
zachodzgcych na réznych poziomach organizacji
7ycia. Zdajacy: 4) objasnia funkcjonowanie
organizmu cztowieka na réznych poziomach
ztoZonosci [...]; 5) przedstawia [ ...] zaleznoSci [...]
miedzy organizmem a Srodowiskiem.

[. Chemizm zZycia. 1. Sktadniki nieorganiczne.
Zdajacy: 3) wyjasnia role wody w zyciu
organizmow, z uwzglednieniem jej wiasciwosci
fizycznych i chemicznych. XI. Funkcjonowanie
zwierzat. 1. Podstawowe zasady budowy i
funkcjonowania organizmu zwierzecego. Zdajacy:
6) przedstawia mechanizmy warunkujgce
homeostaze (termoregulacja [...]).

Zasady oceniania

1 pkt - za podanie prawidtowej wtasciwosci fizycznej wody, ktéra przyczynia sie do utrzymania

wzglednie statej temperatury ciata.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
- wysokie ciepto wiasciwe
- duza pojemnos¢ cieplna

Zadanie 14.

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

[1. Rozwijanie mys$lenia naukowego; doskonalenie
umiejetnosci planowania i przeprowadzania
obserwacji i do§wiadczen oraz wnioskowania w
oparciu o wyniki badan. Zdajacy: 3) [...]
interpretuje wyniki badan [...]; 5) formutuje
wnioski [...].

I. Chemizm zycia. 2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
1) [...] rozréznia monosacharydy (glukoza [...]),
disacharydy (sacharoza [...]), polisacharydy
(skrobia [...]) i okresla znaczenie biologiczne
weglowodanéw [...]; 3) [...] przedstawia
wiasciwosci lipidow oraz okresla ich znaczenie
biologiczne.

Zasady oceniania

2 pkt - za poprawnie okreSlenie, Ze wzrasta catkowity udziat zwigzkdw o charakterze spichrzowym,
oraz ze zwieksza sie udziat thuszczoéw wzgledem weglowodanow.
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1 pkt - za poprawnie okreSlenie, ze wzrasta catkowity udziat zwigzkéw o charakterze spichrzowym,
albo ze zwiekszyt sie udziat thuszczow wzgledem weglowodanow.

0 pkt - za odpowiedZ niespelniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

1. Zmiany catkowitego udzialu zwiazkéw o charakterze spichrzowym:
- Zwieksza sie udziat zwigzkoéw o charakterze spichrzowym.

- Catkowity udzial zwigzkéw spichrzowych rosnie.

2. Zmiany proporcji poszczegolnych zwiazkow o charakterze spichrzowym:

- Zwieksza sie udziat thuszczow, a zmniejsza sie udziat weglowodandw.
- Zwieksza sie proporcja ttuszczéw do pozostatych zwigzkéw spichrzowych.

Zadanie 15.

Wymagania ogdlne Wymagania szczegétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [[I. Budowa i funkcjonowanie komoérki. Zdajacy: 5)
i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do  [wyjasnia role [...], rybosomoéw, siateczki
przedstawionych informaciji [...], wyjasnia Srodplazmatycznej ([...] szorstkiej), aparatu
zaleznos$ci przyczynowoskutkowe, [...] formutuje i |Golgiego [...] w przemianie materii komorki.
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac
racjonalne argumenty. [V. Poszukiwanie,
wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje [...]. I11.
Pogltebienie znajomosci metodyki badan
biologicznych. Zdajacy [...] formutuje wnioski z
przeprowadzonych obserwacji i doswiadczen.

Przykladowe rozwigzania

- Szorstka siateczka sr6dplazmatyczna: przyczyng wzrostu radioaktywnosci jest zachodzacy na niej
proces syntezy radioaktywnego biatka/syntezy biatka z radioaktywnych aminokwaséw, a przyczyng
spadku radioaktywnosci jest transport (radioaktywnych) biatek do aparatu Golgiego.

- Aparat Golgiego: przyczyng wzrostu radioaktywnosci jest gromadzenie sie przetransportowanych z
siateczki radioaktywnych biatek, a przyczyng spadku radioaktywnosci jest wydzielanie
(radioaktywnych) biatek/transport (radioaktywnych) biatek do pecherzykéw przemieszczajacych sie
w kierunku btony.

Schemat punktowania

2 p. - za przedstawienie przyczyny wzrostu radioaktywnosci siateczki z uwzglednieniem syntezy
radioaktywnych biatek/syntezy biatek z radioaktywnych aminokwaséw i przedstawienie przyczyny
spadku radioaktywnoSci siateczki oraz za przedstawienie przyczyny wzrostu radioaktywnosci aparatu
Golgiego z uwzglednieniem transportu radioaktywnych biatek z siateczki do aparatu Golgiego i
przedstawienie przyczyny spadku radioaktywnos$ci aparatu Golgiego z uwzglednieniem jego funkcji
wydzielnicze;.
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1 p. - za przedstawienie przyczyn zmian radioaktywnoSci, czyli wzrostu i spadku radioaktywno$ci,
tylko jednego organellum.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych kryteriéow lub za brak odpowiedzi.

Zadanie 16.
16.1.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
[. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych [. Budowa chemiczna organizméw. 3. Lipidy.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] opisuje [Zdajacy: 2) rozrdznia lipidy (fosfolipidy [...]),
organizmy [...], przedstawia zwigzki miedzy podaje ich wtasciwosci [...].

struktura a funkcja [...]. V. Rozumowanie i
argumentacja. Zdajacy objasnia i komentuje
informacje [...], formutuje i przedstawia opinie
zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty.
[V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji. Zdajacy: odczytuje, [...] i przetwarza
informacije [...].

Schemat punktowania

1 p. - za wskazanie cze$ci fosfolipidu oznaczonej numerem 1 i uzasadnienie odnoszace sie do
hydrofilowego charakteru tej czesci, wynikajacego z jej potoZenia w roztworze wodnym.

0 p. - za odpowiedZ, ktéra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie
Czes¢ fosfolipidu oznaczona numerem 1 ma charakter hydrofilowy, poniewaz:

- czasteczki fosfolipidow uktadajg sie gtbwkami w strone roztworu wodnego otaczajacego liposom i
wystepujacego wewnatrz liposomu.

- ta cze$¢ ma bezposredni kontakt z roztworem wodnym.

16.2.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe
[V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie [I. Budowa i funkcjonowanie komorki. Zdajacy: 2)
informacji. Zdajacy odczytuje [...] i przetwarza opisuje btony komorki, wskazujac na zwigzek
informacje pozyskane z réznorodnych zZrodet. I. miedzy budowa a funkcjg petniong przez btony.

Poznanie Swiata organizmow na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia zwigzki miedzy struktura a funkcja na
roznych poziomach organizacji zycia [...].
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Schemat punktowania
1 p. - za okreSlenie, Ze liposomy i btona komoérkowa zbudowane sg z fosfolipidow.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
- Btona komoérkowa i liposomy zbudowane sg z dwuwarstwy fosfolipidowe;j.

- Liposomy i btona komérkowa maja podobng budowe, gdyz obie te struktury zbudowane s3 z
fosfolipidow.

- Zaréwno liposom, jak i btona komérkowa, sktadajg sie z dwoch warstw fosfolipidow, ktorych

hydrofilowe gtowki sg zwrécone na zewnatrz, a hydrofobowe ogonki - do wewnatrz.

16.3.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia |[I. Budowa i funkcjonowanie komoérki. Zdajacy: 2)
i komentuje informacje [...] wyjasnia zaleznosci  |opisuje btony komoérki, wskazujac na zwigzek
przyczynowoskutkowe [...]. I. Poznanie $wiata miedzy budowa a funkcjg petniona przez btony.
organizméw na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia zwigzki miedzy
strukturg a funkcjg na réznych poziomach
organizacji zycia [...].

Schemat punktowania

1 p. - za wyjas$nienie uwzgledniajace jednocze$nie przyczyne, czyli wprowadzenie czasteczek
sygnatowych, mechanizm, czyli interakcje receptoréw i czasteczek sygnatowych, tj. taczenie sie
liposomo6w z okreslonymi receptorami i skutek, czyli wieksze stezenie leku w okres$lonych tkankach i
narzadach lub docieranie leku do okreslonych komoérek (na ktére skierowana jest terapia).

0 p. - za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania
Wprowadzenie czasteczek sygnatowych do btony liposomu spowoduje, ze lek:

- bedzie osiaggal wieksze stezenie w tych tkankach lub narzadach, ktérych komorki maja receptory
rozpoznajace te czasteczki.

- bedzie docierat do konkretnych tkanek lub narzadéw, ktérych komérki majg receptory rozpoznajace
te czasteczki.

- bedzie docierat jedynie do komorek, ktore majg by¢ poddane terapii, dzieki obecnosci w nich
receptoréw rozpoznajacych czasteczki sygnatowe.
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Zadanie 17.
17.1.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

[I. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci [...].

[1I etap edukacyjny. VIII. Genetyka. Zdajacy 1) [...]
rozréznia komorki haploidalne i diploidalne, [...]
rozréznia autosomy i chromosomy ptci.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne okre$lenie ploidalnosci plemnika (haploidalny) i okreslenie charakterystycznej dla

niego liczby chromosoméw autosomalnych (22).

0 p. - za kazda inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Ploidalnos$¢ jadra komérkowego: haploidalne / n
Liczba autosomoéw: 22

17.2.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

II. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci [...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
13. Uktad rozrodczy. Zdajacy: 3) analizuje przebieg
procesu spermatogenezy i oogenezy 5)
przedstawia fizjologie zaptodnienia.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne opisanie roli akrosomu, uwzgledniajace role zawartych w nim enzyméw w

pokonaniu ostonek oocytu.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi. Przyktadowe

rozwigzania

- Z akrosomu uwalniane sg enzymy, ktére trawig ostonke wienica promienistego i ostonke przejrzystg
oocytu, co umozliwia dotarcie plemnika do btony komérkowej oocytu.

- W akrosomie znajdujg sie enzymy, ktére rozpuszczajg ostony oocytu.

- W akrosomie znajduje sie np. hialuronidaza, ktéra rozpuszcza wieniec promienisty i akrozyna, ktéra

rozpuszcza btone z6ttkowa oocytu.
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17.3.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [[I. Budowa i funkcjonowanie komorki. Zdajacy 4)

i komentuje informacje [...] formutuje i opisuje budowe i funkcje mitochondriéw [...]. V.
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac 13. Uktad rozrodczy. Zdajacy 5) przedstawia

racjonalne argumenty. II. Pogtebienie wiadomosci [fizjologie zaptodnienia
dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie
organizmu ludzkiego na r6znych poziomach
ztozonosci [...].

Schemat oceniania

1 p. - za poprawne wykazanie zwigzku miedzy funkcjonowaniem plemnika a obecnoscig licznych
mitochondriéw w jego wstawce, uwzgledniajgce dostarczanie energii potrzebnej do poruszania sie
plemnika.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania
- Mitochondria dostarczajg ATP koniecznego do poruszania sie plemnika.

- W mitochondriach wytwarzany jest ATP konieczny do poruszania wicia, dzieki ktérej przemieszcza
sie plemnik.

- Mitochondria dostarczajg energii do poruszania wicig, ktéra umozliwia przemieszczanie sie
plemnika w uktadzie rozrodczym kobiety i dotarcie do oocytu.

Zadanie 18.
18.1.(0-1)
Wymagania ogodlne Wymagania szczegotowe

[1I. Pogtebienie znajomosci metodyki badan [. Budowa chemiczna organizméw. 1. Zagadnienia

biologicznych. Zdajacy [...] formutuje problemy ogolne. Zdajacy: 4) wyjasnia znaczenie wody dla

badawcze, [...] okresla warunki doswiadczenia [...], |organizméw, opierajac sie na jej wtasciwosciach

formutuje wnioski z przeprowadzonych fizyczno- -chemicznych. II. Budowa i

obserwacji i do§wiadczen. IV. Poszukiwanie, funkcjonowanie komorki. Zdajacy: 2) opisuje btony

wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy komorki, wskazujac na zwigzek miedzy budowg a

odczytuje [...] i przetwarza informacje. funkcjg petniong przez btony; 3) wyjasnia przebieg
plazmolizy w komorkach roslinnych, odwotujac sie
do zjawiska osmozy.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne uzupetnienie obu informacji dotyczacych przedstawionego doswiadczenia.

0 p. - za kazda inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

Po kilkunastu minutach poziom cieczy w rurce podniesie sie.

Nazwa procesu: osmoza.

18.2.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

[1I. Pogtebienie znajomosci metodyki badan
biologicznych. Zdajacy [...] formutuje wnioski z
przeprowadzonych obserwacji i doswiadczen. V.
Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia i
komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do
przedstawionych informacji, [...] wyjasnia
zaleznosci przyczynowo- -skutkowe [...]. L.
Poznanie Swiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy [...] biologiczne.

[. Budowa chemiczna organizmoéw. 1. Zagadnienia
ogolne. Zdajacy: 4) wyjasnia znaczenie wody dla
organizmow, opierajac sie na jej wtasciwos$ciach
fizycznochemicznych. II. Budowa i funkcjonowanie
komorki. Zdajacy: 2) opisuje btony komérki,
wskazujgc na zwigzek miedzy budowa a funkcja
pelniong przez btony; 3) wyjasnia przebieg [...]
zjawiska osmozy.

Schemat punktowania

1 p. - za zaznaczenie wiasciwego dokonczenia zdania i poprawnego jego uzasadnienia.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A3.

Zadanie 19.
19.1.(0-2)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegotowe

[. Poznanie $wiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcjg na
réznych poziomach organizacji zycia [...]. V.
Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia i
komentuje informacje [...], wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...].

[. Budowa chemiczna organizméw. 3. Lipidy.
Zdajacy: 1) przedstawia budowe i znaczenie
ttuszczéw w organizmach.

Schemat punktowania

2 p. - za odpowiedZ uwzgledniajaca role cholesterolu jako prekursora hormonéw steroidowych i role
mitochondriow w dostarczaniu energii do syntezy lub wydzielania hormonow.

1 p. - za odpowiedz uwzgledniajaca jedynie role cholesterolu lub mitochondriow.
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0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

1.

- Cholesterol (wystepujacy w kroplach ttuszczu) jest prekursorem hormonoéw steroidowych.

- Z cholesterolu wytwarzane s3 glikokortykoidy.

- Estry te sg substratem do syntezy kortyzolu, wydzielanego przez komorki kory nadnerczy.

- Cholesterol jest steroidem stuzacym do syntezy hormondéw kory nadnerczy.

2.

- Mitochondria dostarczaja energii chemicznej potrzebnej do syntezy hormonéw kory nadnerczy.
- W mitochondriach powstaje ATP niezbedny do syntezy hormonéw kory nadnerczy.

- Wydzielanie hormondéw wymaga duzo energii, ktérg uwalniaja mitochondria.

19.2.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegétowe

II. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i [V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy 12. Uktad dokrewny. Zdajacy: 2) wymienia
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego [...].|gruczoty dokrewne, wskazuje ich lokalizacje i
przedstawia podstawowa role w regulacji
proceséw zyciowych.

Schemat punktowania

1 p. - za zaznaczenie dw6ch nazw hormonéw wydzielanych przez komérki kory nadnerczy dorostego
cztowieka.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

B, C.
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Zadanie 20.
20.1.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [IlI. Budowa i funkcjonowanie komorki. Zdajacy 5)

i komentuje informacje [...], formutuje i wyjasnia role [...] rybosomoéw, siateczki
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi Srodplazmatycznej (gtadkiej i szorstkiej), [...] w
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac przemianie materii komorki. VI. Genetyka i
racjonalne argumenty. . Poznanie $wiata biotechnologia. 1. Kwasy nukleinowe. Zdajacy 5)

organizmow na réznych poziomach organizacji przedstawia podstawowe rodzaje RNA

zycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy, przedstawia ijwystepujace w komorce ([...], rRNA, [...]) oraz
wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...]. okresla ich role. V. Budowa i funkcjonowanie
organizmu cztowieka. 4. Uktad pokarmowy i
przebieg proces6w trawienia. Zdajacy 1) omawia
budowe poszczegdlnych elementéw uktadu
pokarmowego oraz przedstawia zwigzek
pomiedzy budowa a petniong funkcja.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne wykazanie zwigzku miedzy obecno$cig licznych rybosoméw w komérkach trzustki
a obecnoscig dobrze widocznych jaderek, uwzgledniajace role jaderek w syntezie rRNA lub sktadania
podjednostek rybosomow.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- W jaderkach wytwarzany jest rRNA, ktéry buduje rybosomy, dlatego jaderka sg lepiej widoczne, gdyz
sg aktywne.

- W jaderkach wytwarzany jest rRNA, dlatego w sytuacji, kiedy powstaje duzo rRNA, to jaderka s3
bardziej wyrazne.

- W jaderkach syntezowany jest rRNA.

- Jaderka odpowiadajg za synteze podjednostek rybosoméw
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20.2. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Zdajacy 5)

i komentuje informacje [...], formutuje i wyjasnia role [...] rybosomow, siateczki
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi Srodplazmatycznej (gtadkiej i szorstkiej) [...] w
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac przemianie materii komorki. V. Budowa i
racjonalne argumenty. funkcjonowanie organizmu cztowieka. 4. Uktad

pokarmowy i przebieg proceséw trawienia.
Zdajacy 1) omawia budowe poszczegdlnych
elementéw uktadu pokarmowego oraz
przedstawia zwigzek pomiedzy budowg a peiniona
funkcja.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne wyjas$nienie, odnoszace sie do syntezy w trzustce enzymow (trawiennych) z niej
wydzielanych lub hormonéw i uwzgledniajace role szorstkiej siateczki Srodplazmatycznej w
modyfikacji tych biatek lub w ich transporcie poza komorke.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- W komérkach trzustki na rybosomach zwigzanych z siateczka sSrédplazmatyczng sg syntetyzowane
enzymy trawienne, ktére ulegaja w niej modyfikacji, a nastepnie sa wydzielane.

- Komorki trzustki produkujg enzymy biatkowe wydzielane do jelita, a szorstka siateczka
$rodplazmatyczna umozliwia transport tych biatek poza komoérki trzustki.

- W komérkach trzustki wytwarzane sg hormony (przeznaczone do wydzielania poza komoérke),
dlatego ich synteza zachodzi na rybosomach przytaczonych do siateczki srodplazmatycznej, ktéra
transportuje je dale;.

- Komdérki trzustki wytwarzajg insuline, dlatego rybosomy, na ktérych powstaje ten hormon,
przytaczone sa do siateczki srédplazmatycznej, ktéra umozliwia jego egzocytoze.

20.3.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [[I. Budowa i funkcjonowanie komorki. Zdajacy 4)

i komentuje informacje [...], formutuje i opisuje budowe i funkcje mitochondriow [...],
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi podaje argumenty na rzecz ich
zagadnieniami biologicznymi, dobierajgc endosymbiotycznego pochodzenia.

racjonalne argumenty.

Schemat punktowania

1 p. - za okreSlenie réznicy polegajacej na wystepowaniu w mitochondriach rybosoméw typu
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prokariotycznego, a w cytozolu rybosoméw typu eukariotycznego albo okreslenie réznicy w wielkosci
obu typow rybosomow lub wspotczynnika sedymentacji obu tych struktur.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- W mitochondriach wystepuja rybosomy typu prokariotycznego, ktore sa mniejsze od rybosoméw
wystepujacych w cytozolu komoérek eukariotycznych.

- W mitochondriach wystepuja rybosomy typu prokariotycznego, a w cytoplazmie - typu
eukariotycznego.

- Rybosomy mitochondrialne sg mniejsze od rybosoméw wystepujacych w cytozolu komérek
eukariotycznych.

- Rybosomy cytoplazmatyczne majg statg sedymentacji 80S, a mitochondrialne - 55S.

- Stosunek rRNA do biatek w rybosomach mitochondrialnych jest nizszy (1 : 3) niZ w rybosomach
cytoplazmatycznych (1 : 1).

- Rybosomy mitochondrialne sg mniejsze.

- Rybosomy cytoplazmatyczne majg wiekszg statg sedymentacji.

Zadanie 21.
21.1.(0-1)
Zasady oceniania

1 p. - za zaznaczenie wiasciwego przyktadu ruchu czasteczki fosfolipidu, ktéry jest najmniej
prawdopodobny w obrebie dwuwarstwy lipidowej btony komdérkowe;j.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

A

21.2. (0-1)

Zasady oceniania

1 p. - za poprawny wybor i podkreslenie wtasciwych okreslen w obu nawiasach.

0 p. - za odpowiedz niespetniajgca powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.
Rozwiazanie

Gdy temperatura Srodowiska wzrasta, to ptynnos¢ btony komdrkowej organizmu jednokomérkowego
(sie zmniejsza / sie zwieksza). Temu zjawisku przeciwdziala zmiana sktadu btony komoérkowej, ktora
polega na (zmniejszeniu / zwiekszeniu) udziatu czasteczek o dtuzszych tancuchach
weglowodorowych z mniejszg liczbg wigzan podwdjnych.
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21.3.(0-1)
Zasady oceniania

1 p. - za podanie nazwy wtasciwego lipidu zmniejszajgcego pltynnos¢ dwuwarstwy lipidowej w
komorkach zwierzecych.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi. Przyktadowe
rozwigzania

- cholesterol

- sfingomielina

Zadanie 22.
Zasady oceniania
1 pkt - za prawidtowe wykazanie znaczenia glikokaliksu, uwzgledniajace:

1) mniejsze tarcie erytrocytow o inne komarki lub tkanki albo stabsze przyleganie erytrocytéw do
innych komorek lub tkanek oraz

2) znaczenie jednej z tych wiasciwosci dla funkcjonowania erytrocytow.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Sliskie erytrocyty tatwiej przeciskaja sie przez waskie naczynia krwionoéne.

- Glikokaliks ostabia oddzialywania miedzy erytrocytami, przez co nie zlepiajg sie ze soba.

- Erytrocyty nie przylepiajg sie do $cian naczyn krwionos$nych dzieki warstwie wody na ich
powierzchni.

Zadanie 23.
23.1.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do [5. Uktad oddechowy. Zdajacy: 1) opisuje budowe i

przedstawionych informaciji [...], wyjasnia funkcje narzadow wchodzacych w skiad uktadu
zaleznoSci przyczynowo-skutkowe. II. Pogtebienie joddechowego; 3) przedstawia mechanizm
wiadomosci dotyczacych budowy i wymiany gazowej w tkankach i w ptucach [...]; 5)
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy analizuje wptyw czynnikow [...] na stan i

objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na [funkcjonowanie uktadu oddechowego [...].
roznych poziomach ztozonosci [ ...], dostrzega
zwigzki miedzy strukturg a funkcja [...].
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Zasady oceniania

1 p. - za prawidlowe wyjasnienie uwzgledniajace:

- przyczyne - niedobor surfaktantu, ktéry zapobiega zapadaniu i zlepianiu sie pecherzykéw ptucnych,

- mechanizm - ograniczenie powierzchni wymiany gazowej,

- skutek - niedotlenienie lub wzrost stezenia dwutlenku wegla (wywotujace szybszy oddech).

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzanie

- Wskutek niedoboru surfaktantu dochodzi do zapadania sie i zlepiania pecherzykéw ptucnych, co
prowadzi do zmniejszenia powierzchni wymiany gazowej w ptucach. Noworodek kompensuje

niedobo6r tlenu czestszymi oddechami.

- W wyniku niedoboru surfaktantu pecherzyki ptucne sie zapadaja, ograniczajac powierzchnie

wymiany gazowej, a noworodek jest niedotleniony.

- Niedob6r surfaktantu powoduje zlepianie sie pecherzykéw ptucnych u noworodka, a tym samym
zmniejszenie powierzchni wymiany gazowej, co skutkuje wzrostem stezenia CO2 w jego organizmie i

pobudzeniem o$rodka oddechowego.

23.2.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do
przedstawionych informaciji [...] wyjasnia
zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe. II. Pogtebienie
wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci [...], dostrzega
zwigzki miedzy strukturg a funkcja [...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
5. Uktad oddechowy. Zdajacy: 1) opisuje budowe i
funkcje narzagdéw wchodzacych w sktad uktadu
oddechowego; 3) przedstawia mechanizm
wymiany gazowej w tkankach i w ptucach [...].

Zasady oceniania

1 p. - za podanie przyktadu cechy budowy pneumocytéw (sposréd: liczne mitochondria, silnie
rozbudowana rER, liczne aparaty Golgiego, ciatka blaszkowate), stanowigcej przystosowanie do
produkcji surfaktantu i poprawne wykazanie zwigzku miedzy wybrang cechg a produkcjg surfaktantu

przez pneumocyty.

0 p. - za odpowiedz niespetniajgcag powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazania

- Liczne mitochondria - dostarczajg ATP niezbednego do produkcji surfaktantu.

- Silnie rozbudowana rER - w skfad surfaktantu wchodzg biatka, ktérych synteza odbywa sie w tym

organellum.
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- Rozbudowana rER - modyfikacja biatek wchodzacych w sktad surfaktantu.
- Rozbudowana rER - transport biatek wystepujacych w surfaktancie do aparatu Golgiego.

- Liczne aparaty Golgiego - w nich zachodzi modyfikacja i sktadanie substancji zawartych w
surfaktancie.

- Ciatka blaszkowate - zawierajg fosfolipidy bedace podstawowym elementem surfaktantu.

Zadanie 24.
24.1.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie [I. Budowa i funkcjonowanie komdrki. Zdajacy: 1)
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, wskazuje poszczegdlne elementy komorki na [...]
poréwnuje i przetwarza informacje pozyskanez  [rysunku lub zdjeciu mikroskopowym, przedstawia
réznorodnych Zrodet [...]. I. Poznanie $wiata podobienstwa i r6znice miedzy komdrka
organizmow na réznych poziomach organizacji prokariotyczng a eukariotyczng oraz miedzy
zycia. Zdajacy opisuje, porzadkuje i rozpoznaje komorka roslinng, grzybowa i zwierzeca.
organizmy [...].

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne okre$lenie, Ze obserwacja dotyczyta komérki bakteryjnej wraz z poprawnym
uzasadnieniem, odnoszacym sie do obecnosci nukleoidu.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania
- Bakteryjna, bo nie ma jadra komérkowego, a jej DNA znajduje sie na terenie nukleoidu.

- Komérka bakteryjna, poniewaz ma nukleoid. Komoérka grzybowa miataby DNA zawarty w jadrze
komoérkowym.

- Komérka bakteryjna, poniewaz widoczny jest nukleoid - obszar, na terenie ktérego znajduje sie
chromosom bakteryjny.

- Bakteryjna, bo ma nukleoidy.
Zadanie 25.
25.1.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

[II. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z[[I. Komorka. Zdajacy: 1) rozpoznaje elementy

analizy materiatow zrodtowych. Zdajacy: 2) budowy komorki eukariotycznej na mikrofotografii
odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza [...]; 12) przedstawia znaczenie cytoszkieletu w
informacje [...] graficzne [...]. [...] podziatach komérkowych [...]; 14) wykazuje

réznice w budowie komorki roslinnej, grzybowej i
Zwierzecej.
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Zasady oceniania

1 pkt - za prawidtowg ocene dwdch stwierdzen.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

1-F2-P

Zadanie 26.

26.1.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegétowe

[1I. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z|IX. R6Znorodno$c¢ roslin. 1. Rosliny ladowe i

analizy materiatow Zrodtowych. Zdajacy: 2) wtdrnie wodne. Zdajacy: 3) rozpoznaje tkanki
odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza roslinne na [...] mikrofotografii [...] i wykazuje
informacje tekstowe, graficzne [...]. zwigzek ich budowy z pelniona funkcja.

Zasady oceniania

1 pkt - za wskazanie komorki na zdjeciu A oraz poprawne uzasadnienie.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

Z tkanki merystematycznej pochodzi komoérka na zdjeciu A, poniewaz

- ma duze jadro w stosunku do cytoplazmy.

- ma cienka $ciane komdérkowa (o budowie pierwotnej).

- cisle przylega do sasiednich komorek.

- ma stabo rozwiniete plastydy.

26.2.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

[1I. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z|ll. Komoérka. Zdajacy: 1) rozpoznaje elementy
analizy materiatéw zrédtowych. Zdajacy: 2) budowy komérki eukariotycznej na mikrofotografii
odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza [...]-

informacje tekstowe, graficzne [...].

Zasady oceniania
1 pkt - za zaznaczenie poprawnej odpowiedzi.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
C
Zadanie 27.
27.1.(0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci [I. Komoérka. Zdajacy: 1) rozpoznaje elementy

biologicznej oraz zjawisk i proces6w biologicznych budowy komorki eukariotycznej na
zachodzacych na réznych poziomach organizacji |mikrofotografii, rysunku lub na schemacie;
zycia. Zdajacy: 1) opisuje [...] organizmy; 2) 12)przedstawia znaczenie cytoszkieletu w [...]
wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne podziatach komérkowych [...].

zachodzgce w wybranych organizmach [...].

Zasady oceniania
1 pkt - za podanie nazwy struktury i poprawne okreslenie jej funkcji.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Nazwa struktury X: centrosom.

Funkcja w komorce: odpowiada za tworzenie wrzeciona podziatowego.
- Nazwa struktury X: centrosom.

Funkcja w komorce: z macierzy centrosomu rozpoczyna sie tworzenie mikrotubul wchodzacych w
sktad wrzeciona podzialowego podczas mitozy i mejozy.

- Nazwa struktury X: centriole.

Funkcja w komorece: stanowig centrum organizacji mikrotubul w komérce.

Zadanie 28.
28.1.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

[1. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie |[[I. Komodrka. Zdajacy: 4) wyjasnia role btony

umiejetnosci planowania i przeprowadzania komodrkowej i tonoplastu w procesach

obserwacji i doSwiadczen oraz wnioskowaniaw  |osmotycznych; planuje i przeprowadza

oparciu o wyniki badan. Zdajacy: 3) [...] doswiadczenie wykazujgce zjawisko osmozy
interpretuje wyniki badan [...]. wywotane roznicg stezen wewnatrz i na zewnatrz

komoérki [...].
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Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne okreslenie stezenia roztworu NaCl izotonicznego wzgledem soku komoérkowego

dyni.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajagca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
0,55
28.2.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

[1. Rozwijanie mys$lenia naukowego; doskonalenie
umiejetnosci planowania i przeprowadzania
obserwacji i doSwiadczen oraz wnioskowania w
oparciu o wyniki badan. Zdajacy: 3) [...]
interpretuje wyniki badan [...].

[1. Komérka. Zdajacy: 4) wyjasnia role btony
komorkowej i tonoplastu w procesach
osmotycznych; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace zjawisko osmozy
wywolane ro6znica stezen wewnatrz i na zewnatrz
komorki [...].

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawny wybo6r dokonczenia zdania.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

B2
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Zadanie 29.

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Zdajacy objasnia i komentuje informacje [...],
wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe [...],
formutuje i przedstawia opinie zwigzane z
omawianymi zagadnieniami biologicznymi,
dobierajac racjonalne argumenty. I. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne, przedstawia zwigzki miedzy strukturg
a funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia
[...]. IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i
przetwarza informacje [...].

[. Budowa chemiczna organizmow. 4. Biatka.
Zdajacy: 7) okresla wlasciwosci fizyczne biatek, w
tym zjawiska: [...] denaturacji. II. Budowa i
funkcjonowanie komorki. Zdajacy: 2) opisuje btony
komorki, wskazujgc na zwigzek miedzy budowg a
funkcjg petniong przez btony 4) [...] podaje
argumenty na rzecz endosymbiotycznego
pochodzenia mitochondriéw i chloroplastow. III.
Metabolizm. 1. Enzymy. Zdajacy: 3) wyjasnia, na
czym polega swoisto$¢ enzymow; okresla czynniki
warunkujgce ich aktywnos$¢ (temperatura, pH, [...])
2. 0gdlne zasady metabolizmu. Zdajacy: Wiecej
arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl Strona 5
z 29 2) poréwnuje anabolizm i katabolizm,
wskazuje powigzania miedzy nimi 3)
charakteryzuje zwigzki wysokoenergetyczne na
przyktadzie ATP 5) wskazuje substraty i produkty
gtownych szlakéw i cykli metabolicznych
(fotosynteza, etapy oddychania tlenowego [...]). 3.
0Oddychanie wewnatrzkomérkowe. Zdajacy: 3)
opisuje na podstawie schematoéw przebieg [...]
tanicucha oddechowego [...] 4) wyjasnia zasade
dziatania taricucha oddechowego i mechanizm
syntezy ATP. 4. Fotosynteza. Zdajacy: 3) [...]
analizuje przebieg zaleznej od Swiatta fazy
fotosyntezy [...] wyjasnia, w jaki sposéb powstaja
NADPH i ATP.

29.1. (0-1)

Przykladowe rozwigzania

0 endosymbiotycznym pochodzeniu chloroplastéw i mitochondriow swiadczy:

- obecno$¢ kolistego DNA /nagiego DNA/DNA niezwigzanego z biatkami histonowymi,

- podobienstwo strukturalne rybosomow chloroplastowych i mitochondrialnych do rybosomdéw

bakteryjnych/70S,

- otoczenie organellow dwiema (lub wiecej w przypadku chloroplastow) btonami (z ktorych
wewnetrzna/najbardziej wewnetrzna przypomina budowg bakteryjng btone komorkowsa, a
zewnetrzna btona/pozostate btony majg budowe charakterystyczng dla eukariontéw),

- powstawanie mitochondriow i chloroplastow przez podziat istniejgcych/fakt samopowielania sie

mitochondriow i chloroplastow,

- podobienstwo sekwencji DNA mitochondriéw i chloroplastow do sekwencji DNA bakterii.
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Schemat punktowania

1 p. - za podanie jednego argumentu na rzecz endosymbiotycznego pochodzenia mitochondriow i
chloroplastow uwzgledniajgcego podobienstwo ich budowy lub sposobu ich funkcjonowania do
bakterii (prokariontéw) albo uwzgledniajacego pozostatosci po procesie endosymbiozy (druga btona).

0 p. - za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, w szczegdlnosci za odpowiedZ
wskazujaca ceche budowy lub sposdb funkcjonowania mitochondriéw i chloroplastow, ktére nie
$wiadczg o ich endosymbiotycznym pochodzeniu, lub za brak odpowiedzi.

29.2. (0-1)
Przykladowe rozwiazania

- Stwierdzenie jest nieprawdziwe, poniewaz transport protoné6w/H+ przez przenos$niki tanicucha
transportu elektron6w powoduje jedynie powstanie réznicy/zwieksza roznice stezen tych jonéw po
obu stronach btony (co napedza syntaze ATP, ktéra bezposrednio przeprowadza synteze ATP).

- Stwierdzenie jest nieprawdziwe, poniewaz synteza ATP zachodzi podczas transportu
biernego/dyfuzji protondw/H+ przez enzym syntaze ATP/kanat enzymu syntazy ATP/ kanat ATP-azy
(a nie podczas transportu elektronéw).

Schemat punktowania

1 p. - za poprawng ocene stwierdzenia wraz z uzasadnieniem odwotujagcym sie do wtasciwego miejsca
syntezy ATP lub do funkcji tancucha przenos$nikéw elektronéw odmiennej niz synteza ATP.

0 p. - za odpowied?, ktéra nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

29.3. (0-1)
Przykladowe rozwigzania

- Transport protonéw ze stromy chloroplastow i matriks mitochondriéw jest transportem aktywnym,
poniewaz zachodzi przy udziale energii uwalnianej podczas transportu elektronéw.

- Transport H+ jest aktywny, poniewaz zachodzi w kierunku od stezenia nizszego do stezenia
WYZSZego.

Schemat punktowania

1 p. - za okreSlenie, Ze transport protonow jest aktywny z uzasadnieniem uwzgledniajgcym zrodto
energii koniecznej do jego zachodzenia lub kierunek transportu od stezenia nizszego do wyzszego.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

29.4. (0-1)
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Przykladowe rozwigzania

Zbyt wysoka temperatura moze doprowadzi¢ do zahamowania syntezy ATP w chloroplastach lub
mitochondriach ze wzgledu na:

- denaturacje enzymu syntazy ATP/zniszczenie struktury syntazy ATP i nastepnie utrate jego
aktywnosci.

- denaturacje biatek w btonie mitochondrialnej uczestniczacych w transporcie elektronow
(cytochroméw/kompleksdw enzymatycznych) i nastepnie zahamowanie transportu elektronow.

Schemat punktowania

1 p. - za wyjasnienie uwzgledniajace wptyw wysokiej temperatury na strukture i aktywnos$¢
biatek/enzyméw odpowiedzialnych za synteze ATP lub transport elektronow.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
29.5. (0-1)
Przykladowe rozwigzanie

ATP w chloroplastach powstaje w fazie fotosyntezy zaleznej od $wiatta (fazie jasnej) i umozliwia
przebieg fazy fotosyntezy niezaleznej od $wiatta (fazy ciemnej)/synteze aldehydu 3-
fosfoglicerynowego/triozy/cukru prostego/regeneracje RuBP. Schemat punktowania

1 p. - za podanie, Ze ATP powstaje w fazie jasnej fotosyntezy i podanie jednego sposobu
wykorzystania ATP powstatego w chloroplastach komorki roslinne;.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

29.6. (0-1)
Przykladowe rozwigzania

- W chloroplastach powstaje cukier prosty/cukry/tlen, ktéry moze by¢ substratem w oddychaniu
wewnatrzkomérkowym /w procesach zachodzacych w mitochondriach.

- W mitochondriach powstaje dwutlenek wegla/woda, ktéra jest wykorzystywana w procesie
fotosyntezy w chloroplastach.

- W chloroplastach wytwarzane sg zwiazki zasobne w energie, z ktoérych jest ona uwalniana podczas
proceséw zachodzgcych w mitochondriach.

- W procesach anabolicznych zachodzacych w chloroplastach powstajg produkty, ktére sg substratami
w procesach katabolicznych zachodzacych w mitochondriach.

Schemat punktowania

1 p. - za wykazanie powigzania miedzy procesami metabolicznymi zachodzgcymi w chloroplastach i
w mitochondriach z uwzglednieniem co najmniej jednej z nastepujacych zaleznosci: , produkty-
substraty”, ,gromadzenie energii-uwalnianie energii”, ,anabolizm-katabolizm”.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
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Zadanie 30.
30.1. (0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje [...], formutuje i
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac
racjonalne argumenty. [V. Poszukiwanie,
wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] i przetwarza informacje.

[I. Budowa i funkcjonowanie komdrki. Zdajacy: 4)
opisuje budowe i funkcje mitochondriéw [...],
podaje argumenty na rzecz ich
endosymbiotycznego pochodzenia.

Schemat punktowania

1 p. - za prawidtowe uzasadnienie, odnoszace sie do widocznego na schemacie kodowania czeSci
biatek budujacych syntaze ATP przez geny wystepujace w DNA jadrowym lub w DNA

mitochondrialnym.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

Mitochondria sg organellami pétautonomicznymi, poniewaz:

- pomimo wtasnego DNA i obecno$ci rybosomoéw, cze$¢ biatek budujacych syntaze ATP jest kodowana
poza genomem mitochondrialnym (przez genom jadrowy i syntetyzowana jest w cytoplazmie).

- cze$¢ biatek tego kompleksu enzymatycznego jest syntezowana w cytoplazmie.

- tylko czes$¢ biatek budujacych syntaze ATP jest kodowana przez genom mitochondrialny

30.2 (0-1)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegotowe

[. Poznanie $wiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy [...] biologiczne,
przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcjg na
réznych poziomach organizacji zycia [...].

[I. Budowa i funkcjonowanie komorki. Zdajacy: 4)
opisuje budowe i funkcje mitochondriéw [...]. II1.
Metabolizm. 3. Oddychanie wewngtrzkomoérkowe.
Zdajacy: 3) opisuje na podstawie schematu
przebieg [...] tanicucha oddechowego; podaje
miejsce zachodzenia tych proceséw w komoérce 4)
wyjasnia [...] mechanizm syntezy ATP

Schemat punktowania

1 p. - za wskazanie btony wewnetrznej jako miejsca lokalizacji aktywnej syntazy ATP w

mitochondrium.

0 p. - za kazda inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.



https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/kursy-maturalne-online/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/flipbooki-notatki-matura-biologia-do-matury-z-biologii/
https://edutrust.com.pl/index.php/kategoria-produktu/zadania-maturalne-z-biologii/

kurs online z biologii interaktywne notatki do matury z biologii maturalne zadania z biologii

Rozwigzanie

C

30.3.(0-1)

Wymagania ogo6lne Wymagania szczegotowe

[. Poznanie $wiata organizméw na réznych [1I. Metabolizm. 3. Oddychanie

poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] wewnatrzkomadrkowe. Zdajacy: 4) wyjasnia zasade

przedstawia i wyjasnia procesy [...] biologiczne. V. |dziatania faricucha oddechowego i mechanizm
Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasniai [syntezy ATP.

komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do
przedstawionych informacji [...].

Schemat punktowania

1 p. - za podkreslenie trzech wiasciwych okreslen.

0 p. - za kazda inng odpowiedzZ lub za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

Przez kanat utworzony z podjednostek syntazy ATP (elektrony / protony) powracaja do (matriks /
przestrzeni miedzybtonowej). Ich przeptyw przez kanat syntazy ATP umozliwia przytaczenie reszty
fosforanowej do (ATP / ADP).

Zadanie 31.
31.1. (0-1)

Wymagania ogodlne Wymagania szczegotowe
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [[II. Metabolizm. 1. Enzymy. Zdajacy: 1) podaje
i komentuje informacje [...], formutuje i charakterystyczne cechy budowy enzymu
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi biatkowego 4) podaje przyktady réznych
zagadnieniami biologicznymi, dobierajgc sposobow regulacji aktywnosci enzyméw w
racjonalne argumenty. [V. Poszukiwanie, komorce (inhibicja kompetycyjna i
wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy niekompetycyjna [...]).
odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza
informacje.

Schemat punktowania

1 p. - za wskazanie inhibicji kompetycyjnej oraz uzasadnienie, uwzgledniajace bezposrednio lub
posrednio konkurencje dwoch substratéw o centrum aktywne enzymu.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie spelnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi. Rozwigzanie A
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Przykladowe uzasadnienie:
- Poniewaz metanol i etanol konkurujg o centrum aktywne tego enzymu.

- Oba alkohole maja podobng budowe i przytaczaja sie do centrum aktywnego dehydrogenazy
alkoholowej, ktora katalizuje ich utlenianie.

31.2. (0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [[II. Metabolizm. 1. Enzymy. Zdajacy: 2) opisuje

i komentuje informacje [...], formutuje i przebieg katalizy enzymatycznej 3) [...] okresla
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi czynniki warunkujgce ich aktywnos¢ (J...]
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac obecnos$¢ inhibitorow [...]).

racjonalne argumenty. II. Pogtebienie wiadomosci
dotyczacych budowy i funkcjonowania organizmu
ludzkiego. Zdajacy objasnia funkcjonowanie
organizmu ludzkiego na r6znych poziomach
ztoZonosci [...]. . Poznanie $wiata organizméw na
réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].

Schemat punktowania

1 p. - za poprawng odpowiedZ, odnoszaca sie do taczenia sie etanolu z enzymem i ograniczenia
utleniania lub spowolnienia metabolizmu metanolu, i w konsekwencji powstawania mniejszej ilosci
toksycznych produktéw jego rozktadu.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Czasteczki etanolu taczace sie z dehydrogenazg alkoholowg zmniejszajg mozliwo$¢ przytaczenia do
niego metanolu, ograniczajgc w ten sposéb ilos¢ powstajgcych szkodliwych produktéw utleniania
metanolu.

- Po spozyciu etanolu zmniejsza sie tempo wytwarzania silnie toksycznego aldehydu i kwasu
mréwkowego, gdyz czasteczki etanolu taczg sie z dehydrogenazg alkoholowg, ograniczajac
przytaczanie sie metanolu.
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Zadanie 32.
32.1.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy [...]
wyjasnia zaleznoSci przyczynowo- -skutkowe [...]
zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi [...].

[1I. Metabolizm. 2. Og6lne zasady metabolizmu.
Zdajacy 5) wskazuje substraty i produkty
gtownych szlakéw i cykli metabolicznych
(fotosynteza [...]). IV. Przeglad réznorodnosci
organizmow. 3. Bakterie. Zdajacy 2) przedstawia
charakterystyczne cechy sinic jako bakterii
prowadzacych fotosynteze oksygeniczna (tlenowa)
oraz zdolnych do asymilacji azotu
atmosferycznego.

Schemat punktowania

1 p. - za wyjasnienie wskazujgce na sprzeczno$¢ miedzy warunkami beztlenowymi niezbednymi do
wigzania azotu atmosferycznego a wydzielaniem sie tlenu w fotosystemie II.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Jesli dziatatby fotosystem II, to wydzielatby sie tlen, co zaburzatoby wigzanie azotu. ¢ Asymilacja
azotu atmosferycznego (w heterocytach) musi sie odbywa¢ w warunkach beztlenowych, a w

dziatajacym fotouktadzie Il wydziela sie tlen.

- W heterocytach fotosystem II nie moze by¢ aktywny, poniewaz przeprowadza on fotolize wody, a
reakcje wigzania azotu atmosferycznego katalizowane przez nitrogenaze zachodza wytacznie w

warunkach beztlenowych.

- W fotouktadzie Il zachodzi fotoliza wody, w ktérej produkowany jest tlen zaburzajacy w heterocytach

prace nitrogenazy.

32.2.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy [...]
wyjasnia zaleznoSci przyczynowo- -skutkowe [...]
zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi [...]. [. Poznanie $wiata organizméw
na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy
[...] przedstawia i wyjas$nia procesy i zjawiska
biologiczne [...]. IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i
tworzenie informacji. Zdajacy odczytuje, [...],
informacje pozyskane z roznorodnych zrodet [...].

[1I. Metabolizm. 2. Ogélne zasady metabolizmu.
Zdajacy: 2) poréwnuje anabolizm i katabolizm,
wskazuje powigzania miedzy nimi 5) wskazuje
substraty i produkty gtownych szlakow i cykli
metabolicznych (fotosynteza [...]).
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Schemat punktowania

1 p. - za okreS$lenie anabolicznego charakteru przedstawionej reakcji wraz z prawidtowym
uzasadnieniem odnoszacym sie do wzrostu stopnia ztozonosci produktu wzgledem substratu lub
zapotrzebowania energetycznego.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Jest to reakcja syntezy, a zatem anaboliczna.

- Jest to anabolizm - ze zwigzkéw prostszych powstajg zwigzki bardziej ztozZone.

- Jest to reakcja anaboliczna, poniewaz wymaga dostarczenia energii / ATP.

32.3.(0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy [...] [I. Budowa i funkcjonowanie komérki. Zdajacy 8)

wyjasnia zalezno$ci przyczynowo- -skutkowe [...] |[wykazuje znaczenie potgczen

zwigzane z omawianymi zagadnieniami miedzykomoérkowych u organizméow

biologicznymi [...]. wielokomdrkowych. III. Metabolizm. 2. Og6lne
zasady metabolizmu. Zdajacy 5) wskazuje
substraty i produkty gtéwnych szlakow i cykli
metabolicznych (fotosynteza [...]). IV. Przeglad
réznorodnosci organizmow. 3. Bakterie. Zdajacy 2)
przedstawia charakterystyczne cechy sinic jako
bakterii prowadzacych fotosynteze oksygeniczng
(tlenowaq) oraz zdolnych do asymilacji azotu
atmosferycznego.

Schemat punktowania

1 p. - za wyjas$nienie uwzgledniajace wykorzystanie zwigzanego w heterocytach azotu do syntezy
konkretnych zwigzkéw azotowych niezbednych w procesie fotosyntezy, np. chlorofilu, biatek
enzymatycznych, nukleotydow.

0 p. - za odpowiedZ, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Heterocyty wiaza azot, ktory inne komorki wykorzystuja do syntezy aparatu fotosyntetycznego, np.
enzymow.

- Do komdrek, w ktorych zachodzi fotosynteza, transportowana jest powstajgca w heterocytach
glutamina, ktora jest Zzrodtem azotu do syntezy chlorofilu.

- Heterocyty dostarczaja do fotosyntetyzujacych komérek przyswojony azot konieczny do budowy
biatek, bioracych udziat w procesie fotosyntezy, np. enzymow, biatek strukturalnych fotosystemow.

- Azot wigzany przez heterocyty jest sktadnikiem NADP+, ktory bierze udziat w cyklu Calvina.
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Zadanie 33.
33.1.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

I. Poznanie Swiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne, przedstawia zwigzki miedzy strukturg
a funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia.

[. Budowa chemiczna organizmoéw. 1. Zagadnienia
ogolne. Zdajacy 3) przedstawia rodzaje wigzan i
oddziatywan chemicznych wystepujace w
czasteczkach biologicznych i ich role. 4. Biatka.
Zdajacy 5) opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowg
biatek.

Schemat punktowania

1 p. - za podanie dwéch wtasciwych nazw wigzan chemicznych.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

1. (wigzanie) wodorowe

2. mostek disiarczkowy / dwusiarczkowy / disulfidowy lub (wigzanie) disiarczkowe / disulfidowe

33.2.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje, [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo- -skutkowe, [...] formutuje i
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi, dobierajgc
racjonalne argumenty.

[. Budowa chemiczna organizméw. I11. Metabolizm.
1. Enzymy. Zdajacy: 1) podaje charakterystyczne
cechy budowy enzymu biatkowego 3) wyjasnia, na
czym polega swoisto$¢ enzymow [...].

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne wyjasnienie uwzgledniajgce (1) odpowiednig konformacje taticucha lub centrum
aktywne, (2) dopasowanie przestrzenne enzymu i substratu (specyficznos$¢ substratowg enzymu), (3)
obnizenie energii aktywacji reakcji lub zachodzenie okreSlonej reakcji (specyficznos$¢ reake;ji).

0 p. - za odpowiedz, ktora nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi
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Przykladowe rozwigzania

- Do utworzonego centrum aktywnego enzymu ,pasuja” okreslone substraty i zachodzi konkretna
reakcja.

- Odpowiednia struktura przestrzenna enzymu warunkuje specyficzno$¢ kompleksu enzym-substrat
(E-S), co zapewnia powstanie konkretnego produktu.

- Dzieki odpowiedniemu sfaldowaniu tanicucha polipeptydowego enzymy przytaczajag w centrum
aktywnym substraty na zasadzie dopasowania przestrzennego, dzieki czemu obniZona zostaje energia
aktywacji reakcji.

- W centrum aktywnym enzymu wystepuja okreslone tancuchy boczne aminokwaséw z réznych
odcinkéw peptydu, co warunkuje przytaczenie odpowiednich substratéw i zachodzenie konkretnej
reakcji, np. hydrolizy.

Zadanie 34.
34.1.(0-1)
Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy [...] [I. Budowa i funkcjonowanie komérki. Zdajacy 4)

odnosi sie krytycznie do przedstawionych opisuje budowe i funkcje chloroplastow. II1.

informaciji [...]. Metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy: 3) na
podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej od
Swiatta fazy fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
fotosystemow i wyjasnia, w jaki spos6b powstajg
NADPH i ATP 4) opisuje etapy cyklu Calvina i
wskazuje je na schemacie, okres$la bilans tego cyklu

Schemat punktowania

1 p. - za poprawng ocene wszystkich trzech informacji dotyczacych procesu fotosyntezy.
0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

1.-P2.-F3.-P/F
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34.2.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

I. Poznanie Swiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy |[...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].

[I. Budowa i funkcjonowanie komdrki. Zdajacy 4)
opisuje budowe i funkcje chloroplastow. II1.
Metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy: 2) okres$la
role najwazniejszych barwnikéw bioracych udziat
w fotosyntezie

3) na podstawie schematu analizuje przebieg
zaleznej od Swiatta fazy fotosyntezy, przedstawia
funkcje obu fotosysteméw i wyjasnia, w jaki
sposéb powstajg NADPH i ATP.

Schemat punktowania

1 p. - za odpowiedZ uwzgledniajaca przekazanie energii (§wietlnej) na elektron lub emisje elektronu,

lub przemiane energii Swietlnej w chemiczna.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Te czasteczki emitujg elektrony pod wptywem energii przekazywanej z innych czasteczek

barwnikow.

- W tych czasteczkach energia $wietlna jest przeksztatcana w energie chemiczna.

- Czasteczka chlorofilu w centrum reakcji przekazuje energie zebrang w putapce fotonowej na

elektron.

- Wybijane z nich sg elektrony.

34.3.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

[. Poznanie $wiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...]. IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i
tworzenie informacji. Zdajacy odczytuje,
selekcjonuje, [...] informacje [...].

[II. Metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy: 3) na
podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej od
Swiatla fazy fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
fotosystemoOw i wyjasnia, w jaki sposdb powstaja
NADPH i ATP 4) opisuje etapy cyklu Calvina i
wskazuje je na schemacie, okres$la bilans tego
cyklu.
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Schemat punktowania
1 p. - za podkreslenie wtasciwych okreslen we wszystkich trzech nawiasach.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

W fazie fotosyntezy zaleznej od Swiatta ATP moze powstawa¢ w drodze fotosyntetycznej fosforylacji
cyklicznej lub niecyklicznej. Rozktad czasteczki wody zachodzi podczas fosforylacji (cyklicznej /
niecyklicznej). U ro$lin podczas fazy zaleznej od Swiatta moga zachodzi¢ (tylko procesy fosforylacji
niecyklicznej / oba rodzaje fosforylacji). W cyklu Calvina ATP nie jest zuzywane podczas etapu
(karboksylacji / regeneracji).

34.4.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
[. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych [1I. Metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy 4) opisuje
poziomach organizacji zycia. Zdajacy |[...] etapy cyklu Calvina i wskazuje je na schemacie,
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska okresla bilans tego cyklu.

biologiczne [...]. IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i
tworzenie informacji. Zdajacy odczytuje,
selekcjonuje, [...] informacje [...].

Schemat punktowania

1 p. - za podanie poprawnej nazwy wskazanego na schemacie zwigzku i okre$lenie, ze w fazie
niezaleznej od $wiatta jest akceptorem COZ2.

0 p. - za odpowiedZ, ktéra nie spetnia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

Nazwa zwigzku: rybulozobisfosforan / rybulozo-1,5-bisfosforan / 1,5-bisfosforybuloza / RuBP / RuDP
/ rybulozodifosforan.

Rola w fazie niezaleznej od Swiatta: jest akceptorem CO2 / do tego zwigzku jest przytaczany
dwutlenek wegla / ulega karboksylacji / wigze CO2 / asymilacja COZ2.

34.5.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [[II. Metabolizm. 2. Ogdlne zasady metabolizmu.
i komentuje informacje, [...] wyjasnia zaleznosci  [Zdajacy 5) wskazuje substraty i produkty

przyczynowo- -skutkowe, [...] formutuje i gtownych szlakow i cykli metabolicznych [...]. 4.
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi Fotosynteza. Zdajacy 4) opisuje etapy cyklu Calvina
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac i wskazuje je na schemacie, okres$la bilans tego

racjonalne argumenty. cyklu.
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Schemat punktowania

1 p. - za wyjas$nienie uwzgledniajgce przyczyne, czyli zwiekszenie stezenia CO2 lub umieszczenie
suchego lodu w szklarni i mechanizm, czyli wzrost intensywnosci fotosyntezy / asymilacji CO2 u roslin
albo ograniczenie fotooddychania, ktére zmniejsza plon.

0 p. - za odpowiedz, ktora nie speinia powyzszych wymagan, lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- W powietrzu bedzie wiecej dwutlenku wegla, a zatem fotosynteza bedzie zachodzita z wieksza

intensywnoscia.

- Zwiekszy to stezenie dwutlenku wegla w powietrzu w szklarni, co spowoduje wzrost wydajnosci
fotosyntezy i wytworzenie wiekszej ilosci jej produktow.

- Suchy 16d umieszczony w szklarni ograniczy fotooddychanie, co zmniejszy straty, a tym samym

zwiekszy plon.

Zadanie 35.
35.1.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
[...] informacje, [...] wyja$nia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...]. I. Poznanie swiata
organizméw na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...], przedstawia zwigzki
miedzy strukturg a funkcjg na réznych poziomach
organizacji zycia [...].

[1I. Metabolizm. 3. Oddychanie
wewnatrzkomoérkowe. Zdajacy: 4) wyja$nia zasade
dziatania taricucha oddechowego i mechanizm
syntezy ATP.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne wyjasnienie, odnoszace sie do wykorzystywania gradientu protonowego zaré6wno

przez biatko rozprzegajace, jak i syntaze ATP.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazania

- Biatko rozprzegajace do wytwarzania ciepta wykorzystuje gradient protonowy, ktory jest takze
wykorzystywany przez syntaze ATP, a wiec synteza ATP jest mniej wydajna.

- Poniewaz cze$¢ protondéw przeptynie przez kanaly jonowe biatek rozprzegajacych, a nie przez kanat

syntazy ATP.
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35.2.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
[...] informacje, [...] wyjasnia zalezno$ci
przyczynowo-skutkowe [ ...]. II. Poglebienie
wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego [...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
2. Homeostaza organizmu cztowieka. Zdajacy: 1)
przedstawia mechanizmy i narzady
odpowiedzialne za utrzymanie wybranych
parametréw Srodowiska wewnetrznego na
okreslonym poziomie (wyjasnia regulacje statej
temperatury ciata [...]).

Schemat punktowania

1 p. - za odpowiedZ uwzgledniajaca udziat mitochondriéw w wytwarzaniu ciepta oraz udziat krwi w
dostarczaniu tlenu do brunatnej tkanki ttuszczowej lub rozprowadzaniu ciepta w organizmie.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Krew ptyngca w naczyniach krwiono$nych brunatnej tkanki ttuszczowej dostarcza tlen konieczny do
zachodzacego w mitochondriach oddychania, podczas ktérego powstaje ciepto.

- Krew ptynaca w naczyniach krwionos$nych brunatnej tkanki ttuszczowej odbiera z komérek ciepto
wytwarzane przez mitochondria i rozprowadza je po organizmie.

35.3.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
[...] informacje, [...] wyja$nia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...]. I. Poznanie swiata
organizmoéw na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...], przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...]. II. Poglebienie
wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego [...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
11. Budowa i funkcje skéry. Zdajacy: 1) [...]
wykazuje zalezno$¢ pomiedzy budowg a funkcjami
skory (termoregulacyjna). V. Budowa i
funkcjonowanie organizmu cztowieka. 2.
Homeostaza organizmu cztowieka. Zdajacy: 1)
przedstawia mechanizmy [...] odpowiedzialne za
utrzymanie wybranych parametréw srodowiska
wewnetrznego na okreslonym poziomie (wyjasnia
regulacje stalej temperatury ciata [...]).

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne uzasadnienie, uwzgledniajgce duzg powierzchnie ciata nowo narodzonych ssakow
w stosunku do ich objetosci i konieczno$¢ rownowazenia duzych strat ciepta.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazania

- U nowo narodzonych ssakéw stosunek powierzchni ciata do jego objetosci jest duzy i przez
powierzchnie ciala tracona jest duza ilo$¢ ciepta. Aby zrownowazy¢ ilo$¢ traconego ciepta, w
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organizmie noworodka musi by¢ wytwarzana duza

ilos¢ ciepta.

- Poniewaz u noworodkow ssakéw stosunek powierzchni ciata do jego objetosci jest wiekszy niz u
dorostych ssakéw, tempo utraty ciepta na jednostke masy ciata jest wieksze.

35.4.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
[...] informacje, [...] wyjasnia zalezno$ci
przyczynowo-skutkowe [...]. I. Poznanie $wiata
organizmow na réznych poziomach organizacji
7ycia. Zdajacy opisuje [...], przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...].

[V. Przeglad réznorodnosci organizmoéw. 8. Rosliny
- rozmnazanie sie. Zdajacy: 2) opisuje budowe
kwiatu okrytonasiennych, przedstawia jej
réznorodno$c¢ i wykazuje, ze jest ona zwigzana ze
sposobami zapylania.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne wyja$nienie, uwzgledniajace przywabianie owaddw zapylajacych skupnie.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Wytwarzanie ciepta przez skupnie cuchngcg w czasie kwitnienia sprawia, ze mozliwe staje sie
wydzielanie substancji zapachowych przywabiajgcych muchéwki, ktére roznoszac pytek miedzy

roslinami umozliwiaja ich zapylenie.

- Kwiaty skupni cuchngcej sg zapylane przez owady przywabiane przez substancje zapachowe
wydzielane dzieki temu, ze podczas kwitnienia wytwarzane jest ciepto.

- Dzieki wytwarzanemu cieptu uwalnia sie zapach przywabiajacy zapylaczy.

35.5.(0-1)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegotowe

II. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego [...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
2. Homeostaza organizmu cztowieka. Zdajacy: 1)
przedstawia mechanizmy i narzady
odpowiedzialne za utrzymanie wybranych
parametréw srodowiska wewnetrznego na
okreslonym poziomie (wyjasnia regulacje statej
temperatury ciata [...]).

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne zaznaczenie narzadu, ktéry oprocz swojej podstawowe;j funkcji moze petnic

funkcje termogeniczna (generujaca ciepto).

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

A.

Zadanie 36.

36.1.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczego6towe

[. Poznanie $wiata organizméw na réznych [V. Przeglad réznorodnosci organizmoéw. 7. Ro$liny

poziomach organizacji zycia. Zdajacy opisuje [...], |- odzywianie sie. Zdajacy: 4) wskazuje drogi,

przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska jakimi do lisci docierajg substraty fotosyntezy i

biologiczne [...]. V. Rozumowanie i argumentacja. [jakimi produkty fotosyntezy rozchodza sie w

Zdajacy objasnia [...] informacje, [...] wyjasnia roslinie. IV. Przeglad réznorodnos$ci organizmoéw. 6.

zaleznosci przyczynowo-skutkowe [...]. Rosliny - budowa i funkcje tkanek i organow.
Zdajacy: 1) przedstawia charakterystyczne cechy
budowy tkanek roslinnych (przewodzacej) [...],
okreslajac zwigzek ich budowy z petniong funkcja.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne ustalenie kolejnos$ci elementéw, przez ktdre transportowane sg cukry w roslinie
okrytonasiennej w okresie letnim.

0 p. - za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Elementy uczestniczace w transporcie cukrow w Kolejnos¢
roslinie

komoérka miekiszu spichrzowego 6
komorka przyrurkowa w lisciu 3
stroma chloroplastu 1
cytoplazma komorki miekiszu asymilacyjnego 2
cztony rurki sitowej 4
komorka przyrurkowa w korzeniu 5
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36.2.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
[...] informacje, [...] wyjasnia zalezno$ci
przyczynowo-skutkowe [...]. I. Poznanie $wiata
organizmow na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...], przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...], przedstawia i
wyjasnia zalezno$ci miedzy organizmem a
Srodowiskiem [...].

[V Przeglad réznorodnosci organizmoéw. 7. RoSliny
- odzywianie sie. Zdajacy: 2) okres$la sposob
pobierania wody [...] oraz mechanizmy transportu
wody (potencjat wody, transpiracja, sita ssgca lisci
[...]), 3) przedstawia warunki wymiany gazowej u
roslin [...].

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajace wptyw niedoboru wody na zamykanie aparatow
szparkowych i w konsekwencji ograniczone wnikanie CO2 przez szparki.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Ograniczony transport wody do komérek lisci przyczynia sie do zmniejszenia turgoru komorek
szparkowych, co sprawia, zZe aparaty szparkowe sie zamykajg, a przez nie jest pobierane CO2.

- Jezeli roslina nie moze pobra¢ wody, to chroni sie przed jej utratg, zamykajac aparaty szparkowe,
przez ktére takze dostaje sie do mezofilu CO2 z atmosfery.

- Niedob6r wody powoduje zamykanie sie aparatéw szparkowych, co ogranicza wymiane gazowa.

36.3.(0-1)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
[...] informacje, [...] wyja$nia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...]. I. Poznanie swiata
organizméw na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...], przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...].

[V. Przeglad réznorodnosci organizmoéw. 7. Ro$liny
- odzywianie sie. Zdajacy: 2) okresla [...]
mechanizmy transportu wody (potencjat wody,
transpiracja, sita ssgca lisci, kohezja, adhezja,
parcie korzeniowe). I. Budowa chemiczna
organizmoéw. 2. Weglowodany. Zdajacy: 2)
przedstawia znaczenie wybranych weglowodanow
(glukoza, [...], skrobia, glikogen, [...]) dla
organizmow.

Schemat punktowania

1 p. - za podkreSlenie wtasciwych okreslen w obydwu nawiasach.

0 p. - za kazda inng odpowiedZ lub za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

Transport wiosenny cukrow u drzew okrytozalgzkowych, gdy nie ma jeszcze lisci, zachodzi z udziatem
drewna. Te cukry pochodza z rozktadu (glikogenu / skrobi) - wielocukru, ktory zostat
zmagazynowany w okresie jesiennym w komdrkach miekiszowych pnia lub korzeni drzewa. Sitg
napedowa tego transportu jest (sita ssaca / parcie korzeniowe).

Zadanie 37.
37.1.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

V Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia i
komentuje informacje, wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...]. I. Poznanie $wiata
organizmow na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...], przedstawia zwigzki
miedzy strukturg a funkcjg na réznych poziomach
organizacji zycia [...]. IV. Poszukiwanie,
wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] informacje pozyskane z
réznorodnych Zrédet [...].

[1I. Metabolizm. 1. Enzymy. Zdajacy: 2) opisuje
przebieg katalizy enzymatycznej; 4) podaje
przyktady réznych sposobdéw regulacji aktywnosci
enzymoéw w komorce (inhibicja kompetycyjna i
niekompetycyjna) [...].

Schemat punktowania

1 p. - za zaznaczenie wiasciwego dokonczenia zdania i poprawnego jego uzasadnienia.

0 p. - za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

A2

37.2.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

V Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia i
komentuje informacje, wyja$nia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...]. [. Poznanie Swiata
organizmow na roznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje [...], przedstawia zwigzki
miedzy strukturg a funkcjg na réznych poziomach
organizacji zycia [...]. IV. Poszukiwanie,
wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy
odczytuje [...] informacje pozyskane z
réoznorodnych Zrédet [...].

[II. Metabolizm. 1. Enzymy. Zdajacy: 2) opisuje
przebieg katalizy enzymatycznej; 4) podaje
przyktady réznych sposobow regulacji aktywnosci
enzymoOw w komorce (inhibicja kompetycyjna

[..]).
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Schemat punktowania

1 p. - za poprawne okreSlenie, Ze podczas leczenia pacjenta chemioterapig niemozliwe jest
odwrocenie efektu inhibicji opisanego enzymu, odwotujace sie do bardzo silnego powinowactwa MTX
do centrum aktywnego.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwiazania
- Nie, poniewaz MTX t3czy sie z centrum aktywnym 10 000 razy silniej niz kwas foliowy.

- Nie mozna, poniewaz niemozliwe jest osiggniecie w komdrce na tyle wysokich stezen kwasu
foliowego, aby skutecznie wspétzawodniczyt o miejsce aktywne enzymu z MTX, ktéry ma do niego 10
tys. razy wieksze powinowactwo.

- Inhibicja opisanego enzymu przez MTX jest praktycznie nieodwracalna, poniewaz MTX ma silne
powinowactwo do centrum aktywnego enzymu. Odwrdécenie inhibicji wymagatoby niemozliwego do
osiggniecia w organizmie, znacznego zwiekszenia stezenia utlenionej formy kwasu foliowego.

- Chociaz ten typ inhibicji jest odwracalny, to ze wzgledu na bardzo silne powinowactwo MTX do
centrum aktywnego enzymu inhibicja tej konkretnej reakcji nie moze by¢ zniesiona w organizmie
pacjenta.

37.3.(0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegétowe

V Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia i|VI. Genetyka i biotechnologia. 1. Kwasy

komentuje informacje, wyja$nia zaleznosci nukleinowe. Zdajacy 4) opisuje [...] strukture i
przyczynowo-skutkowe [...]. IV. Poszukiwanie, funkcje czasteczek DNA [...]. 2. Cykl komdrkowy.
wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy Zdajacy 2) opisuje cykl komorkowy, wymienia
odczytuje [...] informacje pozyskane z etap, w ktorym zachodzi replikacja DNA. uzasadnia
réznorodnych Zrédet [...]. konieczno$¢ podwojenia ilosci DNA przed

podziatem komorki.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajace blokowanie redukcji kwasu foliowego przez
metotreksat, skutkujgce niedoborem zasad azotowych niezbednych do syntezy DNA.

0 p. - za odpowiedz niespetniajgca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwiazania

- synteza zachodzi przy udziale kwasu foliowego. Zablokowanie redukcji kwasu foliowego skutkuje
niedoborem zasad azotowych i niezachodzeniem replikacji.

- Metotreksat, blokujgc redukcje kwasu foliowego, hamuje synteze zasad azotowych, potrzebnych do
syntezy DNA, co skutkuje zatrzymaniem podziatow komoérkowych.
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37.4.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje, wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [ ...]. II. Poglebienie
wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci; dostrzega zwigzki
miedzy strukturg a funkcjg na kazdym z tych
poziomoéw. IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i
tworzenie informacji. Zdajacy odczytuje [...]
informacje pozyskane z réznorodnych Zrddet [...].

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
7. Uktad odpornosciowy. Zdajacy: 1) opisuje
elementy uktadu odpornosciowego cztowieka; 2)
przedstawia reakcje odpornosciowg humoralng

]

Schemat punktowania

1 p. - za podanie przyczyny zahamowania wytwarzania przeciwciat pod wpltywem metotreksatu,
uwzgledniajacej hamowanie podziatéw linii komoérek produkujacych przeciwciata.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Metotreksat powoduje zahamowanie podziatéw komérkowych limfocytéow B, syntetyzujacych

przeciwciata.

- Mate dawki MTX hamujg podziat komoérek szpiku kostnego, z ktérych powstajg komérki uktadu

odpornosciowego produkujgce przeciwciata.

- MTX hamuje podziaty komoérek, przez co powstaje mniej plazmocytow.

- Poniewaz nastepuje zahamowanie podziatéw macierzystych komorek limfocytéw B w szpiku

kostnym.

Zadanie 38.
38.1.(0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

[V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje [...] i
przetwarza informacje. I. Poznanie $wiata
organizmow na roznych poziomach organizacji
7ycia. Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia procesy i
zjawiska biologiczne: przedstawia zwiazki miedzy
strukturg a funkcjg na réznych poziomach
organizacji zycia.

[1I. Metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy: 2) okresla
role najwazniejszych barwnikéw biorgcych udziat
w fotosyntezie; 3) na podstawie schematu
analizuje przebieg zaleznej od Swiatta fazy
fotosyntezy, przedstawia funkcje obu
fotosystemow i wyjasnia, w jaki sposdb powstaja
NADPH i ATP.
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Schemat punktowania
2 p. - za poprawne wypelnienie trzech wierszy tabeli.
1 p. - za poprawne wypelnienie dwoch wierszy tabeli.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Proces na schemacie A Proces na schemacie B

Fotosystemy, ktére uczestniczawtych | PSI/1 PSIiPSII/Iill
procesach
Fotoliza wody (zachodzi / nie zachodzi) | nie zachodzi / nie zachodzi / tak
Wszystkie produkty ATP ATP, NADPH + H+, 02
38.2.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [[II. Metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy: 2) okresla
i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do |role najwazniejszych barwnikéw bioracych udziat
przedstawionych informaciji [...]. IV. Poszukiwanie, [w fotosyntezie; 3) na podstawie schematu

wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy analizuje przebieg zaleznej od $wiatta fazy

odczytuje, selekcjonuje [...] i przetwarza fotosyntezy, przedstawia funkcje obu

informacje. fotosystemow i wyjasnia, w jaki sposdb powstaja
NADPH i ATP.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne wyjasnienie, odnoszace sie do powstawania podczas fosforylacji niecyklicznej
NADPH + H+ (zredukowanego przenos$nika wodoru) i jego roli w cyklu Calvina.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- W transporcie cyklicznym nie powstaje NADPH + H+, ktdry jest niezbedny do redukcji wegla (CO2)
w cyklu Calvina.

- Tylko podczas fosforylacji niecyklicznej powstaje zredukowany NADP, ktory jest niezbedny w fazie
niezaleznej od Swiatta do wytworzenia PGAIl z PGA.

- Tylko podczas fosforylacji niecyklicznej powstaje petna sita asymilacyjna, czyli ATP i NADPH + H+,
ktére sg niezbedne do (etapu) redukcji w cyklu Calvina.
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38.3.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do
przedstawionych informacji [...]. I. Poznanie Swiata
organizmow na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia procesy i
zjawiska biologiczne [...].

[II. Metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy 2) okresla
role najwazniejszych barwnikoéw bioracych udziat
w fotosyntezie.

Schemat punktowania

1 p. - za poprawng ocene wszystkich trzech stwierdzen.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

1.-F2.-B3.-F

Zadanie 39.
39.1.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

[. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych
poziomach organizacji Zycia. Zdajacy wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...].

[1I. Metabolizm. 2. Og6lne zasady metabolizmu.
Zdajacy: 5) wskazuje substraty i produkty
gtownych szlakéw i cykli metabolicznych
(fotosynteza, etapy oddychania tlenowego [...],
rozktad kwaséw ttuszczowych, synteza kwaséw
ttuszczowych [...]). 3. Oddychanie
wewnatrzkomoérkowe. Zdajacy: 3) opisuje na
podstawie schematdw przebieg glikolizy,
dekarboksylacji oksydacyjnej pirogronianu, cyklu
Krebsa i tanncucha oddechowego; podaje miejsce
zachodzenia tych proceséw w komorce; 4)
wyjasnia zasade dziatania taficucha oddechowego i
mechanizm syntezy ATP

Zasady oceniania

1 p. - za podanie wtasciwych nazw obu etapoéw oddychania komorkowego, do ktorych zostaja

wtlaczone wskazane produkty 3-oksydaciji.

0 p. - za odpowiedz niespetniajacg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

FADH2 i NADH + H+:

- fancuch oddechowy

- fancuch przenosnikéw elektronow

- fancuch transportu elektronéw

- utlenianie koncowe

acetylo-CoA:

- cykl Krebsa (TCA - cykl kwaséw tréjkarboksylowych, CAC - cykl kwasu cytrynowego)

39.2.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy [...], [1I. Metabolizm. 2. Og6lne zasady metabolizmu.
wyjasnia zaleznoSci przyczynowo- -skutkowe, Zdajacy: 5) wskazuje substraty i produkty
formutuje wnioski [...]. IV. Poszukiwanie, gtownych szlakéw i cykli metabolicznych (]...]
wykorzystanie i tworzenie informacji. Zdajacy etapy oddychania tlenowego, [...], rozktad kwaséw
odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza [ttuszczowych, synteza kwasow ttuszczowych [...]).
informacje pozyskane z réznorodnych Zrodet.

Zasady oceniania

1 p. - za okreSlenie, Ze do syntezy jednej czasteczki cholesterolu niezbedne s3 trzy czasteczki kwasu
laurynowego, i przedstawienie poprawnych obliczen.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi

Przykladowe rozwigzania
e12:2=6,18:6 = 3 (czasteczki tego kwasu).

e 18 x 2 = 36 (tyle atomoéw wegla jest potrzebnych); 36 : 12 = 3 (tyle czasteczek kwasu laurynowego
jest potrzebnych).
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39.3.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

[I. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci; dostrzega zwigzki
miedzy strukturg a funkcjg na kazdym z tych
poziomow.

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow
trawiennych. Zdajacy: 1) omawia budowe
poszczeg6lnych elementéw uktadu pokarmowego
oraz przedstawia zwigzek pomiedzy budowa a
pelniong funkcja; 3) przedstawia i poréwnuje
proces trawienia, wchianiania i transportu biatek,
cukrow i ttuszczow.

Zasady oceniania

1 p. - za podkres$lenie nazwy wtasciwego narzadu, w ktérym odbywa sie synteza najwiekszej iloSci

cholesterolu.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Mie$nie trzustka

39.4.(0-1)

skora

watroba $ledziona

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do
przedstawionych informaciji, [...] wyjasnia
zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe. 1. Poznanie
Swiata organizmo6w na réznych poziomach
organizacji zycia. Zdajacy [...] przedstawia i
wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...].

[1I. Metabolizm. 3. Oddychanie
wewnatrzkomoérkowe. Zdajacy: 1) wymienia
zwigzki, ktére sg gtdwnym Zroédtem energii w
komorce; 2) wyjasnia réznice miedzy
oddychaniem tlenowym a fermentacjg, poréwnuje
ich bilans energetyczny

Zasady oceniania

1 p. - za prawidtowe dokoniczenie zdania wraz z uzasadnieniem.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

A3
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Zadanie 40.
40.1.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia |l. Budowa chemiczna organizméw. 1. Zagadnienia
i komentuje informacje [...], wyjasnia zaleznosci  |ogdlne. Zdajacy: 3) przedstawia rodzaje wigzan i
przyczynowo-skutkowe [...]. I. Poznanie $wiata oddziatywan chemicznych wystepujace w
organizmow na réznych poziomach organizacji czasteczkach biologicznych i ich role; 4. Biatka.
zycia. Zdajacy [...] przedstawia zwigzki miedzy Zdajacy: 4) przedstawia biologiczng role biatek; 5)
struktura a funkcjg na réznych poziomach opisuje strukture 1-, 2-, 3- i 4-rzedowa biatek.
organizacji zycia [ ...].

Zasady oceniania

1 pkt - za prawidlowe wyjasnienie, uwzgledniajagce mechanizm, w jaki zmiana struktury
przestrzennej biatka wptywa na aktywnos$¢ katalityczng enzymu, np. przez zmiane struktury centrum
katalitycznego lub miejsca allosterycznego.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Po wbudowaniu kanawaniny w miejsce argininy, biatko nie przyjmie wtasciwej konformacji. Wtedy
centrum aktywne nie bedzie miato wtasciwego ksztattu i bedzie wykazywato mniejsze powinowactwo
do substratow.

- Poniewaz L-kanawanina oddziatluje z aminokwasami z otoczenia inaczej niz arginina, moze to
wptyna¢ na inng budowe miejsca allosterycznego enzymu, co powoduje, Ze nie bedzie ono miato
odpowiedniego ksztaltu pozwalajgcego na przytgczenie aktywatora.

- L-kanawanina, zastepujgc arginine w biatku, uniemozliwia enzymowi prawidtowa zmiane swojego
ksztattu podczas przeprowadzania reakcji.

40.2.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [VIL. Ekologia. 3. ZaleZno$ci miedzygatunkowe.

i komentuje informacje [...], wyjasnia zaleznoSci  [Zdajacy: 4) wykazuje role zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...]. [. Poznanie Swiata mutualistycznych (fakultatywnych i
organizmow na roznych poziomach organizacji obligatoryjnych jedno- lub obustronnie) w
zycia. Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia procesy i [przyrodzie, postugujac sie uprzednio poznanymi
zjawiska biologiczne [...], przedstawia i wyjasnia |przyktadami ([...] wspotzycie korzeni roslin z
zalezno$ci miedzy organizmem a Srodowiskiem  |bakteriami wigzgcymi azot [...]).

[.].
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Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne uzasadnienie, uwzgledniajgce przekazywanie roslinom bobowatym przez
symbiotyczne bakterie zwigzkéw azotu (amoniak) dostarczajacych azotu potrzebnego do syntezy L-
kanawaniny lub wchodzacego w skiad L-kanawaniny.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Bakterie wigzace N2 przeksztatcajg go w formy azotu dostepne dla roslin, dzieki czemu rosliny moga
wykorzystac¢ azot podczas syntezy kanawaniny.

- Do syntezy kanawaniny potrzebny jest azot, ktérego zwigzki roslina otrzymuje od symbiotycznych
bakterii.

- Bakterie wigzg azot atmosferyczny, ktdry jest nieprzyswajalny dla ro$lin, a nastepnie przekazuja
ros$linom bobowatym zasymilowany azot, ktory moze zosta¢ wykorzystany do syntezy kanawaniny.

40.3.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczego6towe
[. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych [. Budowa chemiczna organizmoéw. 1. Zagadnienia
poziomach organizacji zycia. Zdajacy opisuje, ogdlne. Zdajacy: 2) wymienia pierwiastki biogenne
porzadkuje i rozpoznaje organizmy [...]. (C,H,O,N, P, S) i omawia ich znaczenie.

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne podKkreslenie nazw zwigzkéw chemicznych, ktére w swojej budowie zawierajg
atomy azotu.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

cytozyna, ATP

40.4.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia |l. Budowa chemiczna organizmoéw. 1. Zagadnienia

i komentuje informacje [...], wyjasnia zaleznoSci  |ogdlne. Zdajacy: 2) wymienia pierwiastki biogenne
przyczynowo-skutkowe [...]. [. Poznanie Swiata (C,H, O,N, P, S) i omawia ich znaczenie. 4. Biatka.
organizmow na roznych poziomach organizacji Zdajacy: 4) przedstawia biologiczng role biatek.
7ycia. Zdajacy opisuje [...] organizmy, przedstawia i
wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...].
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Zasady oceniania
1 pkt - za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce:

1) mozliwo$¢ wykorzystania pokarmu niedostepnego dla innych gatunkéw lub postaci dorostych -
zmniejszenie konkurencji o pokarm lub

2) mozliwo$¢ wykorzystania wartosciowych sktadnikow pokarmowych - lepszy wzrost albo
3) przetrwanie osobnikdw odzywiajacych sie tylko jednym rodzajem pokarmu.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazania

- Larwy odzywiajace sie pokarmem niedostepnym dla innych gatunkéw nie doswiadczaja konkurenc;ji
o pokarm.

- Dzieki temu, Ze larwy odzywiajg sie innym pokarmem niz imago, nie dochodzi do konkurencji o
pokarm miedzy imago a jego potomstwem.

- Zdolno$¢ chrzaszcza do detoksykacji L-kanawaniny pozwala na spozywanie bogatych w substancje
odzywecze nasion, dzieki czemu owady lepiej sie rozwijaja.

- Osobniki chrzgszcza Caryedes brasiliensis, ktérego larwy odzywiaja sie wytgcznie nasionami
zawierajacymi kanawanine, moga przetrwac stadium larwalne i przepoczwarczyc sie.

Zadanie 41.
41.1.(0-2)
Wymagania ogodlne Wymagania szczegotowe
V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy [...] [II. Metabolizm. 3. Oddychanie
wyjasnia zaleznoSci przyczynowo- -skutkowe [...]. wewnatrzkomérkowe. Zdajacy: 4) wyjasnia zasade
[V. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie dziatania taricucha oddechowego [...].

informacji. Zdajacy odczytuje [...] i przetwarza
informacje pozyskane z réznorodnych zZrodet [...].
[. Poznanie $wiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne [...].

Zasady oceniania
2 pkt - za podkresSlenie wiasciwych okreslen we wszystkich nawiasach w obu zdaniach.
1 pkt - za podkres$lenie wtasciwych okreslen tylko w jednym zdaniu.

0 pkt - za odpowiedZ niespelniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

Elektrony pochodzace ze zredukowanych podczas cyklu Krebsa dinukleotydow - NADH oraz FADH2 -
sg przenoszone na czasteczke (dwutlenku wegla / tlenu) poprzez tancuch przenosnikéw elektronéw
zwigzanych z (wewnetrzng / zewnetrzng) btong mitochondrialng. Energia uwolniona podczas
przeptywu elektronéw przez tancuch oddechowy jest wykorzystywana do transportu protonow, ktore
przemieszczaja sie w kierunku ich (mniejszego / wiekszego) stezenia do przestrzeni miedzybtonowej
mitochondrium, gdzie panuje (nizsze / wyzsze) pH niz w matriks mitochondrium.

41.2.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [[II. Metabolizm. 2. Ogolne zasady metabolizmu.

i komentuje informacje [...], wyjasnia zaleznos$ci  [Zdajacy: 5) wskazuje substraty i produkty
przyczynowo- -skutkowe [...]. I. Poznanie Swiata  [gtéwnych szlakow i cykli metabolicznych (J...]
organizméw na réznych poziomach organizacji etapy oddychania tlenowego [...]). 3. Oddychanie
7ycia. Zdajacy [...] przedstawia i wyjasnia procesy i wewnatrzkomoérkowe. Zdajacy: 1) wymienia
zjawiska biologiczne [...]. zwiazki, ktére sg gtbwnym Zrédtem energii w
komorce; 4) wyjasnia zasade dziatania tanicucha
oddechowego i mechanizm syntezy ATP.

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne uzasadnienie, odnoszace sie do konieczno$ci dostarczania do mitochondrium
substratow reakcji syntezy ATP (fosforylacji substratowej lub oksydacyjnej).

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- Kwas ortofosforowy i ADP sg substratami syntezy kolejnych czasteczek ATP podczas fosforylacji
oksydacyjnej, zachodzacej we wnetrzu mitochondrium.

- Transport kwasu ortofosforowego oraz ADP do wnetrza mitochondrium jest konieczny, gdyz
stanowig one substrat do syntezy ATP w cyklu Krebsa.

- Jest to konieczne, gdyz dzieki temu mozliwa jest synteza ATP, ktory ciagle jest uwalniany z
mitochondrium.

- Pii ADP sa konieczne do syntezy ATP.
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41.3.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
I. Poznanie Swiata organizméw na réznych [1I. Metabolizm. 2. Og6lne zasady metabolizmu.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] Zdajacy: 5) wskazuje substraty i produkty
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska gtownych szlakow i cykli metabolicznych (][...]

biologiczne; przedstawia zwigzki miedzy strukturaletapy oddychania tlenowego [...]).
a funkcjg na roznych poziomach organizacji zycia

..

Zasady oceniania

1 pkt - za wpisanie w tabele poprawnych nazw obydwu etapéw oddychania komoérkowego.
0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

1. glikoliza 2. reakcja pomostowa / oksydacyjna dekarboksylacja pirogronianu

Zadanie 42.
42.1.(0-2)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
[. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych [1I. Metabolizm. 2. Og6lne zasady metabolizmu.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] Zdajacy: 5) wskazuje substraty i produkty
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska gtownych szlakéw i cykli metabolicznych (etapy

biologiczne [...]. IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i |oddychania tlenowego [...], glikoliza [...]).
tworzenie informacji. Zdajacy odczytuje [...]
informacje pozyskane z réznorodnych Zrodet [...].

Zasady oceniania
2 pkt - za poprawne wypeienie dwdch wierszy tabeli.
1 pkt - za poprawne wypetnienie jednego wiersza tabeli lub jednej kolumny tabeli.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi
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Rozwigzanie
Oznaczenie
etapu
oddychania Nazwa etapu Lokalizacja etapu w komorce
tlenowego ze
schematu
glikoliza / szlak cytozol / cytoplazma podstawowa /
1. EmbdenaMeyerhofa-Parnasa | hialoplazma
mitochondrium / grzebienie
aficuch oddechowy / mitocho.ndrialne /_ (wewnetrzna)
, btona mitochondrium / wnetrze
5. fancuch transportu . .
, . mitochondrium
elektron6w / utlenianie
koncowe / fosforylacja
oksydacyjna
42.2.(0-2)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe
[. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych [1I. Metabolizm. 2. Og6lne zasady metabolizmu.
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...] Zdajacy: 2) poréwnuje anabolizm i katabolizm,
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska wskazuje powigzania miedzy nimi; 5) wskazuje
biologiczne [...]. IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i |substraty i produkty gtéwnych szlakow i cykli
tworzenie informacji. Zdajacy odczytuje [...] metabolicznych ([...] etapy oddychania tlenowego
informacje pozyskane z réznorodnych Zrédet [...]. [[...], glikoliza [...]).

Zasady oceniania
2 pkt - za poprawne wypetnienie trzech wierszy tabeli.
1 pkt - za poprawne wypeinienie dwoch wierszy tabeli.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
Produkty
Oznaczenie
przemiany ze
schematu ATP | CO2

2 N N

3 N T

4 N(T) | T
Zadanie 43.
43.1.(0-1)

Wymagania ogélne Wymagania szczegotowe

[1I. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z[[Il. Energia i metabolizm. 5. Pozyskiwanie energii

analizy materiatéw Zrédtowych. Zdajacy: 2) uzytecznej biologicznie. Zdajacy: 2) analizuje na
odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje  [podstawie schematu przebieg [...] reakcji
tekstowe, graficzne [...]. IV. Rozumowanie i pomostowej |[...]

zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania
problemdéw biologicznych. Zdajacy: 1) interpretuje
informacije [...].

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne przyporzadkowanie trzech oznaczen enzymoéw do typédw przeprowadzanych
reakgji.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajaca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie
Typ reakgji transacetylacja dehydrogenacja dekarboksylacja
Oznaczenie enzymu E2 E3 E1l

43.2.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci
biologicznej oraz zjawisk i proces6w biologicznych
zachodzacych na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy: 3) wykazuje zwigzki pomiedzy
struktura i funkcja na ré6znych poziomach
organizacji zycia.

[1I. Energia i metabolizm. 5. Pozyskiwanie energii
uzytecznej biologicznie. Zdajacy: 1) wykazuje
zwigzek budowy mitochondrium z przebiegiem
procesu oddychania komoérkowego.

Zasady oceniania

1 pkt - za wybér poprawnej odpowiedzi.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

B

43.3.(0-1)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegotowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy: 1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo- -
skutkowe miedzy procesami i zjawiskami [...].

[1I. Energia i metabolizm. 5. Pozyskiwanie energii
uzytecznej biologicznie. Zdajacy: 2) analizuje na
podstawie schematu przebieg glikolizy, reakc;ji
pomostowej i cyklu Krebsa, wyrdznia substraty i
produkty tych procesow.

Schemat oceniania

1 pkt - za poprawne wykazanie, ze funkcjonowanie dehydrogenazy pirogronianowej jest konieczne
do potaczenia szlaku glikolizy z cyklem Krebsa, uwzgledniajace produkt glikolizy - pirogronian i

substrat cyklu Krebsa - acetylo-CoA.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajaca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
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Przykladowe rozwigzania

- Dehydrogenaza pirogronianowa umozliwia wytworzenie z pirogronianu acetylo-CoA. Pirogronian
jest produktem glikolizy, a acetylo-CoA - substratem cyklu Krebsa.

- Umozliwia to przeksztatcenie pirogronianu powstajacego w glikolizie do acetylo-CoA, ktéry jest
substratem cyklu Krebsa.

- Produktem glikolizy jest pirogronian, a substratem cyklu Krebsa - acetylokoenzym A, ktéry powstaje
w wyniku przemian pirogronianu katalizowanych przez dehydrogenaze pirogronianowa.

- Powstajacy w glikolizie pirogronian nie moze by¢ bezposrednio wiaczony do cyklu Krebsa, ale musi
by¢ przeksztatcony przez dehydrogenaze pirogronianowa do acetylo-CoA.

43.4.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy |[lII. Energia i metabolizm. 5. Pozyskiwanie energii

do rozwigzywania probleméw biologicznych. uzytecznej biologicznie. Zdajacy: 5) poréwnuje
Zdajacy: 1) [...] wyjasnia zwiazki przyczynowo- - |drogi przemiany pirogronianu w fermentaciji [...]
skutkowe miedzy procesami i zjawiskami [...]. mleczanowej i w oddychaniu tlenowym.

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne wykazanie, Zze zmniejszenie aktywnos$ci kompleksu dehydrogenazy
pirogronianowej prowadzi do wzrostu stezenia mleczanu w komorce, uwzgledniajgce powstawanie
pirogronianu (w glikolizie), ktéry nie moze by¢ w cato$ci utleniony w reakcji pomostowej, i
przeksztatcanie ciggle powstajgcego pirogronianu (nadmiaru pirogronianu) w mleczan.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi. Przyktadowe
rozwigzania

- Powstajacy w glikolizie pirogronian jest przetwarzany przez kompleks dehydrogenazy
pirogronianowej do acetylo-CoA. Jezeli ta reakcja jest ograniczona, to nadmiar pirogronianu zostaje
przeksztatcony w mleczan.

- Ograniczenie tlenowych przemian pirogronianu powoduje, Ze w komorce ro$nie jego stezenie ze
wzgledu na stale zachodzaca glikolize. Nadmiar pirogronianu w komoérce zostaje zredukowany do
mleczanu.

- Ograniczenie utleniania pirogronianu w reakcji pomostowej doprowadzi do wzrostu w cytozolu
stezenia pirogronianu, ktory caly czas powstaje z glukozy. Duza cze$¢ tego pirogronianu zostanie
skierowana na beztlenowy szlak metaboliczny, przeksztatcajgcy ten zwigzek w mleczan.

- Zmniejszenie aktywnosci dehydrogenazy pirogronianowe;j jest przyczyna zwiekszonego stezenia
pirogronianu w komorce. CzeS¢ pirogronianu jest przeksztatcana w mleczan, co prowadzi do wzrostu
stezenia mleczanu w komoérce.

- Prowadzi to do zmniejszenia wydajnosci reakcji pomostowej. Mniejsza ilo$¢ pirogronianu bedzie
przeksztatcana do acetylo-CoA, co przetozy sie na spadek intensywnosci zachodzenia cyklu Krebsa i
tancucha oddechowego. Aby uzyska¢ NAD+, niezbedny do zajScia glikolizy, na drodze ktorej komorka
moze uzyskac ATP, powstajacy pirogronian bedzie redukowany do mleczanu - stezenie mleczanu w tej
komadrce wzrosnie.
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Zadanie 44.
44.1.(0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

[1I. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z
analizy materiatow Zrodtowych. Zdajacy: 2) [...]
analizuje, interpretuje i przetwarza informacje
tekstowe, graficzne [...].

[1I. Energia i metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy:
3) analizuje na podstawie schematu przebieg [...]
fazy niezaleznej od Swiatta; wyrdznia substraty i

produkty [...].

Zasady oceniania

2 pkt - za podanie poprawnych nazw trzech etapéw cyklu Calvina.

1 pkt - za podanie poprawnych nazw dwoch etapéw cyklu Calvina.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

A. karboksylacja (RuBP); odpowiedZ dopuszczalna:

asymilacja wegla / asymilacja CO2

B. redukcja (PGA); odpowiedZ dopuszczalna: hydrogenacja PGA / uwodornienie PGA

C. regeneracja (akceptora CO2 - RuBP); odpowiedZ

44.2.(0-1)

dopuszczalna: odtworzenie RuBP

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnoSci
biologicznej oraz zjawisk i proces6w biologicznych
zachodzacych na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy: 2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace w wybranych organizmach
[...]. lIl. Postugiwanie sie informacjami
pochodzacymi z analizy materiatéw zZrédtowych.
Zdajacy: 2) [...] analizuje, interpretuje i przetwarza
informacje tekstowe, graficzne [...].

I1I. Energia i metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy:
3) analizuje na podstawie schematu przebieg | ...]
fazy niezaleznej od Swiatta; wyr6znia substraty i
produkty [...]. IX. R6znorodno$¢ roslin. 3.
0Odzywianie sie roslin. Zdajacy: 4) przedstawia
adaptacje anatomiczne i fizjologiczne ro$lin typu
C4 [...] do przeprowadzania fotosyntezy w
okreslonych warunkach srodowiska.

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne dokonczenie zdania.

0 pkt - za odpowiedz niespelniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

C1
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44.3.(0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

[1I. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z
analizy materiatow zrodtowych. Zdajacy: 2)
odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje
tekstowe [...].

[X. R6znorodnosc¢ roslin. 3. Odzywianie sie roslin.
Zdajacy: 4) przedstawia adaptacje anatomiczne i
fizjologiczne roslin typu C4 [...] do
przeprowadzania fotosyntezy w okreslonych
warunkach Srodowiska.

Zasady oceniania
2 pkt - za poprawng ocene trzech stwierdzen.

1 pkt - za poprawng ocene dwdch stwierdzen.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

1.-F2.-F3.-F

44.4.(0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy: 1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski.

[X. R6Znorodnos¢ roslin. 3. Odzywianie sie roslin.
Zdajacy: 4) przedstawia adaptacje anatomiczne i
fizjologiczne roslin typu C4 [...] do
przeprowadzania fotosyntezy w okreslonych
warunkach Srodowiska.

Zasady oceniania

2 pkt - za poprawne wykazanie zwigzku miedzy ograniczeniem procesu fotooddychania a: 1)

dwuetapowym mechanizmem wigzania dwutlenku

wegla z uwzglednieniem wysokiej dostepnosci

CO2 dla RuBisCO ORAZ 2) brakiem PSII w komérkach pochew okotowigzkowych z uwzglednieniem

niskiej dostepnosci 02 dla RuBisCO.

1 pkt - za poprawne wykazanie zwigzku miedzy ograniczeniem procesu fotooddychania a: 1)

dwuetapowym mechanizmem wigzania dwutlenku

wegla z uwzglednieniem wysokiej dostepnosci

CO2 dla RuBisCO ALBO 2) brakiem PSII w komoérkach pochew okotowigzkowych z uwzglednieniem

niskiej dostepnosci 02 dla RuBisCO.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazania

- 1. To pozwala na znaczne zwiekszenie stezenia CO2 w komorkach, gdzie znajduje sie RuBisCO
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wigzgce CO2. 2. Dzieki temu nie jest wytwarzany tlen, ktory konkurowatby z CO2 o miejsce aktywne

RuBisCO.

- 1. Dwuetapowy mechanizm wigzania CO2 umozliwia wzrost stezenia CO2 w komdrkach pochwy
okotowigzkowej, przez co RuBisCO czeSciej taczy sie z CO2 niz z 02. 2. Poniewaz w komorce brak jest
PS 11, nie powstaje tlen z fotolizy wody, ktory przy wysokiej temperaturze otoczenia czesciej niz CO2
przytaczytby sie do RuBisCO, czyli wzmagatoby to fotooddychanie.

- 1. Dzieki temu jest wysokie stezenie CO2 w komorkach z RuBisCO. 2. Powoduje to niskie stezenie 02

tam, gdzie dziata RuBisCO.

Zadanie 45.
45.1.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

[1I. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z
analizy materiatow Zrodtowych. Zdajacy: 2)
odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza
informacje tekstowe, graficzne [...]. I. Pogtebianie
wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz
zjawisk i proces6w biologicznych zachodzacych na
réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy: 2)
wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne
zachodzgace w wybranych organizmach i w
Srodowisku.

[1I. Energia i metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy:
2) przedstawia role barwnikéw i fotosystemow w
procesie fotosyntezy. IX. R6znorodno$¢ roslin. 3.
Odzywianie sie ro$lin. Zdajacy: 5) analizuje wptyw
czynnikow [...] wewnetrznych na przebieg procesu
fotosyntezy |[...].

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne podkreslenie dwdch okreslen podanych w nawiasach.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Niebieskozielone $wiatto o dtugosci fali 500 nm jest absorbowane gtéwnie przez (S-karoten /
chlorofile). Energia $wiatta niebieskozioelonego jest wykorzystywana (w catosci / czesciowo) do

przeprowadzanie reakcji fazy jasnej fotosyntezy.

45.2.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci
biologicznej oraz zjawisk i proces6w biologicznych
zachodzacych na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy: 2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace w wybranych organizmach
i w Srodowisku.

[1I. Energia i metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy:
2) przedstawia role barwnikow i fotosystemow w
procesie fotosyntezy.
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Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne opisanie funkcji karotenoidéw polegajacej na fotoprotekcji lub absorpcji §wiatta
wykorzystywanego do fotosyntezy.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajagcg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania
- Chronig fotosystemy przed nadmiarem Swiatta.

- Karotenoidy absorbuja i rozpraszaja nadmiar energii $wietlnej, ktéra mogtaby uszkodzi¢ czasteczki
chlorofilu.

- Karotenoidy chronia czasteczki innych barwnikéw przed procesami fotooksydacji. ¢ Absorbuja one
Swiatto i przekazuja energie na czasteczki chlorofilu.

- Wychwytuja czes$¢ energii Swietlnej wykorzystywanej do fotosyntezy.
45.3.(0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegétowe

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci [1I. Energia i metabolizm. 4. Fotosynteza. Zdajacy:
biologicznej oraz zjawisk i proceséw biologicznych (1) wykazuje zwigzek budowy chloroplastu z
zachodzacych na réznych poziomach organizacji [przebiegiem procesu fotosyntezy; 2) przedstawia
zycia. Zdajacy: 2) wyjasnia zjawiska i procesy role barwnikéw i fotosystemow w procesie
biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach fotosyntezy.

i w Srodowisku; 3) wykazuje zwigzki pomiedzy
strukturg i funkcja na ré6znych poziomach
organizacji zycia.

Zasady oceniania

2 pkt - za trzy poprawne odpowiedzi.

1 pkt - za dwie poprawne odpowiedzi.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

1.-P2.-F3.-F

Zadanie 46.
46.1.(0-1)
Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe
[1I. Pogtebienie znajomosci metodyki badan VL. Genetyka i biotechnologia. 2. Cykl komorkowy.
biologicznych. Zdajacy rozumie i stosuje Zdajacy: 2) opisuje cykl komorkowy.

terminologie biologiczng [...], stawia hipotezy [...],
formutuje wnioski z przeprowadzonych
obserwacji i doswiadczen.
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Schemat punktowania

1 p. - za sformutowanie poprawnego wniosku, dotyczacego obecnosci w cytoplazmie dzielgcych sie
oocytow Xenopus zwigzkdw chemicznych stymulujgcych przejscie tych komorek do fazy M.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania
- Zwigzki chemiczne wywotujace przejscie oocytu zaby do fazy M sg obecne w jego cytoplazmie.

- W cytoplazmie dzielacego sie jaja Xenopus w fazie M znajduja sie substancje wywotujace przejscie
komdrki interfazowej do mejozy.

- W cytoplazmie dzielgcego sie jaja Xenopus w fazie M obecne sg zwigzki, ktore ten podziat wywotuja.

- Zwigzki chemiczne wywotujace podziat jadra oocytu Zaby sg obecne w jego cytoplazmie.

46.2.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
[1I. Pogtebienie znajomosci metodyki badan VI. Genetyka i biotechnologia. 2. Cykl komdrkowy.
biologicznych. Zdajacy rozumie i stosuje Zdajacy: 2) opisuje cykl komoérkowy.

terminologie biologiczng, planuje, przeprowadza i
dokumentuje obserwacje i doswiadczenia
biologiczne [...], rozréznia prébe kontrolng i
badawcza.

Schemat punktowania

1 p. - za wskazanie wariantu A do$wiadczenia i poprawne uzasadnienie, wykazujgce nieobecnos$¢
badanego czynnika lub uwzgledniajgce sprawdzenie wptywu zabiegéw mechanicznych na wynik
doswiadczenia.

0 p. - za odpowiedZ niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
Préba kontrolng w tym doswiadczeniu jest:

- wariant A doswiadczenia, poniewaz do oocytu w interfazie wstrzyknieto cytoplazme komérki
réwniez w interfazie, co umozliwia poréwnanie wynikéw z wariantem B.

- wariant A, poniewaz stuzyt sprawdzeniu, czy zabiegi mechaniczne stuzgce wprowadzeniu
cytoplazmy do oocytu sg czynnikiem wyzwalajgcym podziat jadra.

- A, poniewaz to np. uktucie mogto wywotac¢ przejscie komorki do fazy M.
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46.3.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie V1. Genetyka i biotechnologia. 2. Cykl komérkowy.
informacji. Zdajacy odczytuje, selekcjonuje, Zdajacy: 4) podaje roznice miedzy podziatem

poréwnuje i przetwarza informacje pozyskanez  |mitotycznym a mejotycznym [...].
réznorodnych zrodet [...]. I. Poznanie $wiata
organizmow na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy opisuje, porzadkuje i rozpoznaje
organizmy, przedstawia i wyjasnia procesy i
zjawiska biologiczne [...].

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne okre$lenie nazwy podziatu komoérkowego (mejoza) oraz jego fazy, wraz z
poprawnym uzasadnieniem odnoszacym sie do charakterystycznej cechy mejozy widocznej na
rysunku Zrédtowym.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

Nazwa podziatu: mejoza.

Faza podziatu: profaza I / pachyten.

Uzasadnienie:

- widoczne sg pary chromosoméw homologicznych.

- widoczne sg biwalenty.

- widoczne s3 tetrady chromatyd.

- widoczne sg skrzyzowane ramiona chromatyd.

- pomiedzy chromosomami homologicznymi zachodzi proces crossing-over.
- komorka X jest diploidalna, a na nastepnym rysunku jest juz haploidalna.

46.4.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia [VI. Genetyka i biotechnologia. 2. Cykl komorkowy.
[...] informacje, [...] wyjasnia zaleznoSci Zdajacy: 5) analizuje nowotwory jako efekt mutacji
przyczynowo-skutkowe [ ...]. II. Poglebienie zaburzajacych regulacje cyklu komorkowego.
wiadomosci dotyczacych budowy i
funkcjonowania organizmu ludzkiego. Zdajacy
objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego na
réznych poziomach ztozonosci [ ...].
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Schemat punktowania
1 p. - za poprawne uzasadnienie, uwzgledniajgce niekontrolowane podziaty komérkowe.

0 p. - za odpowiedz niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
- Mutacja tych genéw prowadzi do niekontrolowanych podziatéw komoérkowych.

- Mutacja tych gen6w prowadzi do ciggtych podziatéw komérkowych.

46.5.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe
[. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych [1. Budowa i funkcjonowanie komérki. Zdajacy: 7)
poziomach organizacji zycia. Zdajacy opisuje, [...] wykazuje role cytoszkieletu w [...] i transporcie

porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawiai [wewngtrzkomdérkowym.
wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...].

Schemat punktowania

1 p. - za poprawne podanie przyktadu funkcji mikrotubul w niedzielacym sie oocycie, odnoszacego sie
do transportu wewnatrzkomoérkowego lub organizacji komérki.

0 p. - za odpowiedzZ niespetniajaca powyzszych wymagan lub za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Funkcja transportowa.

- Mikrotubule umozliwiajg zachodzenie transportu wewnatrzkomoérkowego.

- W niedzielgcym sie oocycie mikrotubule tworzg szlaki transportowe.

- Mikrotubule okres$laja pozycje organelléw w obrebie komarki.

- Wptywaja na ruch cytoplazmy.

- Mikrotubule utrzymuja ksztatt komoérki.
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Zadanie 47.
47.1.(0-2)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

V. Rozumowanie i argumentacja. Zdajacy objasnia
i komentuje informacje, odnosi sie krytycznie do
przedstawionych informacji [...]

[I. Budowa i funkcjonowanie komdrki. Zdajacy: 1)
[...] przedstawia podobienistwa i roznice [...]
miedzy komorka roslinng [ ...] i zwierzeca. VI.
Genetyka i biotechnologia. 2. Cykl komo6rkowy.
Zdajacy: 2) opisuje cykl komoérkowy [...]; 4) podaje
réznice miedzy podziatem mitotycznym a
mejotycznym [...].

Zasady oceniania
2 pkt - za poprawng ocene trzech stwierdzen.

1 pkt - za poprawng ocene dwdch stwierdzen.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

1.-FK2.-P3.-P

47.2.(0-1)

Wymagania ogodlne

Wymagania szczegotowe

[. Poznanie $wiata organizméw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska
biologiczne.

VI. Genetyka i biotechnologia. 2. Cykl komérkowy.
Zdajacy: 4) podaje réznice miedzy podziatem
mitotycznym a mejotycznym i wyjasnia znaczenie
biologiczne obu typéw podziatu.

Zasady oceniania

1 pkt - za wyboér trzech poprawnych okreslen.

0 pkt - za odpowiedz niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Podczas Il podziatu mejotycznego skracanie sie mikrotubul zachodzi w czasie (metafazy / anafazy) i

umozliwia rozejscie sie (chromatyd siostrzanych / biwalentéw) do przeciwlegtych biegunéw
komdrki. Il podziat mejotyczny zapewnia wiasciwg (ilosé DNA / ploidalno$¢ jader) w komérkach

potomnych.
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47.3.(0-1)

Wymagania ogolne

Wymagania szczegotowe

[. Poznanie $wiata organizmoéw na réznych
poziomach organizacji zycia. Zdajacy [...]
przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcjg na
réznych poziomach organizacji zycia.

[I. Budowa i funkcjonowanie komdrki. Zdajacy: 7)
[...] wykazuje role cytoszkieletu w ruchu komoérek

[..].

Zasady oceniania

1 pkt - za wyb6r prawidtowej odpowiedzi.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan za 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A

Zadanie 48.
48.1.(0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy
do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy: 1) interpretuje informacje i wyjasnia
zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami [...]. IIl. Postugiwanie sie
informacjami pochodzacymi z analizy materiatéw
7rédtowych. Zdajacy: 2) odczytuje, analizuje,
interpretuje i przetwarza informacje tekstowe,
graficzne [...].

[X. R6znorodnos¢ roslin. 4. Rozmnazanie i
rozprzestrzenianie sie roslin. Zdajacy: 4) opisuje
sposéb powstawania gametofitéw roslin
nasiennych. XI. Funkcjonowanie zwierzat. 2.
Poréwnanie poszczegdlnych czynnosci zyciowych
zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie. 9)
Rozmnazanie i rozwoj. Zdajacy: a) przedstawia
istote rozmnazania ptciowego.

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne zaznaczenie mejozy na schemacie A i na schemacie B.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A, rosliny
sporofit -{
zarodniki
zygota )
\ gametofit
gamety

B. krazkoptawy

polip -\
/

strobila
zygota )
\ meduza

gamety
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48.2.(0-1)

Wymagania ogolne Wymagania szczegotowe

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy [[V. Podziaty komoérkowe. Zdajacy: 7) przedstawia
do rozwigzywania problemoéw biologicznych. znaczenie [...] mejozy w zachowaniu ciggtosci zycia
Zdajacy: 1) interpretuje informacje i wyjasnia na Ziemi.

zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami [...].

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne wykazanie, Ze mejoza jest niezbedna do zamkniecia cyklu zyciowego
eukariontéw rozmnazajacych sie ptciowo, uwzgledniajace w sposéb bezposredni lub opisowy
podwojenie (wzrost) liczby chromosoméw w czasie zaptodnienia i koniecznos¢ jej redukcji podczas
mejozy.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

- W czasie rozmnazania ptciowego liczba chromosoméw ulega podwojeniu, a mejoza jg zmniejsza, co
umozliwia zachowanie statej liczby chromosoméw u gatunku.

- Mejoza zapobiega podwajaniu sie liczby chromosoméw w kazdym kolejnym pokoleniu
rozmnazajacym sie ptciowo.

- Mejoza redukuje liczbe chromosomoéw, co kompensuje jej podwojenie podczas zaptodnienia.

- Skoro zygota powstaje z potgczenia dwdch gamet, to kazda z gamet musi mie¢ potowe garnituru
chromosomoéw - uzyskang w wyniku podziatu mejotycznego, zachodzacego bezposrednio podczas
tworzenia gamet lub na wcze$niejszym etapie cyklu.

- Dzieki niej gamety sg haploidalne i po potgczeniu tworzg diploidalng zygote.

- Mejoza prowadzi do redukcji materiatu genetycznego, dzieki czemu z dwéch taczacych sie gamet
powstaje diploidalna zygota i nie dochodzi do podwojenia sie materialu genetycznego.

- Bez mejozy cykl zyciowy eukariontéw rozmnazajgcych sie ptciowo nie zostatby zamkniety, poniewaz
kazde kolejne pokolenie miatoby zwielokrotniong liczbe chromosoméw w wyniku zaptodnienia, a
wiec nie mogtoby sie rozwijac.

Zadanie 49.
49.1.(0-2)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegotowe

[1I. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z |[V. Podziaty komdrkowe. Zdajacy: 3) opisuje cykl
analizy materiatéw zrodtowych. Zdajacy: 2) komorkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w
odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza poszczegOlnych jego etapach [...]; 4) opisuje
informacje tekstowe, graficzne [...]. przebieg kariokinezy podczas mitozy [...].
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kurs online z biologii interaktywne notatki do

matury z biologii maturalne zadania z biologii

Zasady oceniania

2 pkt - za prawidtowe uzupetnienie trzech wierszy tabeli.

1 pkt - za prawidlowe uzupetnienie dwéch wierszy tabeli.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Liczba
Faza cyklu . llos¢ DNA
chromosomow

G1 2n 2c

S 2n 4c

G2 2n 4c

M 2n 2c
49.2.(0-2)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegétowe

[1I. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z
analizy materiatéw Zrodtowych. Zdajacy: 2)
odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza
informacje tekstowe, graficzne [...].

[V. Podziaty komorkowe. Zdajacy: 3) opisuje cykl
komorkowy, z uwzglednieniem zmian iloSci DNA w
poszczego6lnych jego etapach [...]; 4) opisuje
przebieg kariokinezy podczas mitozy [...].

Zasady oceniania
2 pkt - za prawidtowgq ocene trzech stwierdzen.

1 pkt - za prawidtowa ocene dwdch stwierdzen.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
1-E2-PB3-P
49.3. (0-1)

Wymagania ogdlne

Wymagania szczegotowe

[. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci
biologicznej oraz zjawisk i proces6w biologicznych
zachodzacych na réznych poziomach organizacji
zycia. Zdajacy: 2) wyjasnia zjawiska i procesy
biologiczne zachodzace w wybranych organizmach

[.].

V. Podziaty komdrkowe. Zdajacy: 4) opisuje
przebieg kariokinezy podczas mitozy [...].
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Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne okres$lenie mozliwych zmian w kariotypie, ktore powstaja w wyniku pominiecia
punktu kontrolnego anafaza/metafaza podczas mitozy, uwzgledniajace powstanie komorek o
niewtasciwej liczbie chromosomaéw.

0 pkt - za odpowiedZ niespeiniajacg wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Moga powstac jadra z niewtasciwg liczbg chromosoméw.

- Moze dojs$¢ do powstania aneuploidéw.

- Chromosomy nie zostang prawidtowo rozdzielone do komérek potomnych.

49.4.(0-1)

Wymagania ogdlne Wymagania szczegétowe

[V. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do[XIV. Genetyka klasyczna. 2. Zmiennos$¢
rozwigzywania probleméw biologicznych. Zdajacy: |organizméw. Zdajacy: 9) przedstawia

1) wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe transformacje nowotworowa komoérek jako
miedzy procesami i zjawiskami [...]. nastepstwo mutacji w obrebie genéw kodujacych
biatka regulujgce cykl komérkowy [...].

Zasady oceniania

1 pkt - za poprawne wyjas$nienie, uwzgledniajace zwiekszenie ryzyka powstania mutacji, np. w
genach regulujacych cykl komoérkowy, oraz okreslenie skutkow takiej mutacji w postaci
niekontrolowanych podziatéw komérkowych.

0 pkt - za odpowiedZ niespetniajaca wymagan na 1 pkt albo za brak odpowiedzi.
Przykladowe rozwigzania

- Czynniki mutagenne zwiekszaja ryzyko wystapienia mutacji w genach kodujacych biatka, ktore sa
odpowiedzialne za regulacje cyklu komdérkowego. Zmiana aktywnosci tych biatek moze prowadzi¢ do
szybkich, niekontrolowanych podziatéw komorki.

- Mutacje moga spowodowac, ze nieprawidtowo rozwijajgca sie komdrka nie bedzie ulega¢ apoptozie
lub nie zostanie rozpoznana jako uszkodzona przez uktad odpornosciowy. Woéwczas uszkodzone
komérki moga zacza¢ sie szybko namnazac.

- Czynniki mutagenne mogg uszkodzi¢ geny kodujace biatka regulujace cykl komdrkowy, a brak
kontroli nad nim prowadzi do choroby nowotworowe;j.
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