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1.

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 55 stron (zadania
1-22). Ewentualny brak zgtos przewodniczgcemu zespotu
nadzorujgcego egzamin.

. Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy

kazdym zadaniu.

. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/pidra tylko z czarnym

tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresil.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

. Nie wpisuj zadnych znakow w czesci przeznaczonej

dla egzaminatora.

. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzordw i statych

fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii
i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.
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Zadanie 1.

Jadro komodrkowe zawiera materiat genetyczny w postaci DNA.
W jgdrze komoérkowym zachodzg intensywne procesy
anaboliczne.

Zadanie 1.1. (0-1)

Zaznacz strukture komorkowg, w ktorej sktad wchodzg
substancje wytwarzane wewnatrz jgdra komorkowego.

A. gtadka siateczka srodplazmatyczna
B. rybosom
C. aparat Golgiego

D. lizosom

Zadanie 1.2. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczgce komorek
eukariotycznych sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Komarki mogg miec jedno jgdro komorkowe, wiele
" | jgder albo mogg by¢ bezjgdrowe.
U niektérych organizmdw w jednej komorce mogag

2. | wystepowac jgdra majgce rézng informacje P|F
genetyczna.
Istniejg komorki, ktore prawidtowo funkcjonujg

3. | i dzielg sie, pomimo ze nie majg jgdra P|F
komorkowego.
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Zadanie 2.

Na ponizszym rysunku przedstawiono jeden z etapow translacji.
Literami: E, P i A zaznaczono trzy miejsca funkcyjne rybosomu.

Met

tRNA

duza podjednostka

bosom
ACC —— ybosomu

5" mRNA AUGUGGUUC... 3
———__mala podjednostka

rybosomu

https://pl.khanacademy.org

Zadanie 2.1. (0-1)

Podaj nazwe aminokwasu oznaczonego na rysunku literg X.

NazZWa amMiNOKWaASU: oo e e,
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Zadanie 2.2. (0-1)

Ocen czy ponizsze stwierdzenia dotyczgce rybosomow
w komorkach eukariotycznych sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Funkcjonalny rybosom w komorce eukariotycznej
1. | sktada sie z dwoch podjednostek: matej i duzej, P|F
ktore sg zbudowane z biatek i rRNA.

Wszystkie rybosomy w komorce eukariotycznej sg
jednakowej wielkosci i petnig te same funkcje.

W komorkach eukariotycznych biatka produkowane
3. | na eksport powstajg na rybosomach zwigzanychz | P | F
siateczkg srodplazmatyczna.

Zadanie 2.3. (0-2)

Do wymienionych funkcji rybosomu 1.—4., petnionych podczas
translacji przez poszczegolne miejsca funkcyjne rybosomu,
przyporzadkuj ze schematu ich odpowiednie oznaczenia
wybrane sposrod: E, P lub A.

1. Przylgczanie inicjatorowego tRNA rozpoczynajgcego

L= 015 =T T P
2. Wigzanie aminoacylo-tRNA: ...,
3. Wigzanie peptydylo-tRNA: ...

4. Uwalnianie z rybosomu wolnego tRNA: ...,
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Zadanie 2.4. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty one prawdziwe
informacje dotyczgce translacji. Podkres| w kazdym nawiasie
wiasciwe okreslenie.

Do potgczenia podjednostek rybosomu dochodzi tylko

w przypadku przytgczenia do (matej / duzej) podjednostki
odpowiedniego rodzaju kwasu nukleinowego — (tRNA / koica 3'
MRNA / konca 5' mRNA). Zachodzi wtedy proces (inicjacji /

elongacji / terminaciji) translacji.
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Zadanie 3.

Pompa jonowa Na*/K* zalezna od ATP (czyli dziatajgca jedynie
w obecnosci ATP) to biatko transportujgce jony przez btone
komdrkowa: Na* na zewnatrz komorki, a K* do wnetrza
komorki, tzn. z miejsca o niskim stezeniu danego jonu

do miejsca o wysokim jego stezeniu.

Badacze postanowili sprawdzi¢ aktywnos¢ dwoch wariantow
tego biatka pochodzgcych od nowo odkrytych szczepow bakterii
Vib-7 i Rod-9 w zaleznosci od temperatury i pH. Wyniki badan
przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Na podstawie: I. Kushkevych i wsp., Activity of Na*/K*-activated Mg?*-dependent
ATP-hydrolase in the cell-free extracts of the sulfate-reducing bacteria Desulfovibrio
piger Vib-7 and Desulfomicrobium sp. Rod-9, ,Acta Veterinaria Brno”, 84(1), 2015.

Zadanie 3.1. (0-1)

Okresl optymalng temperature i wartos¢ pH dla dziatania pompy
jonowej Na*/K* zaleznej od ATP pochodzgcej ze szczepu Vib-7.

Optymalna temperatura: .......................

Optymalne pH: ...............
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Zadanie 3.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej

uzasadnienie 1. albo 2.

W temperaturze 35 °C i przy pH 6,5 szybciej transportowac jony
bedzie wariant pompy Na*/K* pochodzgcy ze szczepu

sg to optymalne warunkKi

A. | Vib-7, 1. . : .
! do dziatania tego wariantu.

pohiewaz w tych warunkach jest

B. | Rod-9, 2. | on bardziej aktywny
od drugiego wariantu.

Zadanie 3.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego opisana we wstepie do zadania pompa
jonowa Na*/K* wymaga do dziatania ATP.
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane na kolejnych stronach.
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Zadanie 4.

Skonstruowano sztucznego bakteriofaga, taczgc ostonke
biatkowg (kapsyd) bakteriofaga A i DNA bakteriofaga B.

DNA bakteriofaga B

kapsyd bakteriofaga A //%%

Tak skonstruowanym bakteriofagiem zainfekowano komorki
pewnych bakterii. Bakteriofagi ulegty namnozeniu w komaorkach
bakterii, a nastepnie opuscity je poprzez zniszczenie komorki

i zainfekowaty nastepne bakterie.

Na podstawie: Wang i wsp., Bacteriophage T4 self-assembly: in vitro reconstitution of
recombinant gp2 into infectious phage, ,Journal of Bacteriology” 182(3), 2000.

Zadanie 4.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz
1. albo 2.

Bakteriofag namnozony w komdrkach bakteryjnych po infekcji
tych komorek sztucznym bakteriofagiem bedzie sie sktadat z

lonki biatkowe;
A, | OSIONKI DIGTKOWE] 1. | DNA bakteriofaga A.
bakteriofaga A oraz
lonki biatkowe;
B, | OoonK! DIAOWE) 2. | DNA bakteriofaga B.
bakteriofaga B
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Zadanie 4.2. (0-1)

Okresl, czy sztuczny bakteriofag, ktérym zainfekowano
bakterie, przechodzit w tych komaorkach cykl lityczny, czy — cyk
lizogeniczny. Odpowiedz uzasadnij, odwotujgc sie do
charakterystycznych cech tego cyklu.
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Zadanie 5.

W tabeli przedstawiono wyniki badania dotyczgcego
zageszczenia i wielkosci aparatow szparkowych wystepujgcych
na lisciach trzech gatunkow roslin.

Aparaty szparkowe

Gatunek odlegtosé
rosliny liczba wymiary miedzy

[na 1 cm?] [um] aparatami

[mm]

kukurydza 7 000 19 x 5 0,14
zwyczajna
pomidor 13 000 13 %6 0,10
pszenica 1 000-2 000 38 x7 0,30

Na podstawie: Botanika, pod red. B. Polakowskiego, Warszawa 1991.

Zadanie 5.1. (0-1)

Ktore zdanie, na podstawie przedstawionych wynikow badan,
stanowi prawidtowo sformutowany wniosek? Zaznacz wtasciwg
odpowiedz sposréd podanych.

A. Najmniejsze aparaty szparkowe wystepujg w lisciach
kukurydzy zwyczajnej.

B. Najwieksza odlegtos¢ miedzy aparatami szparkowymi
wystepuje u pszenicy.

C.Na lisciach pomidora wystepuje znacznie wieksze
zageszczenie aparatow
szparkowych niz na lisciach pszenicy i kukurydzy.

D.Liczba aparatow, ich wielkos¢ oraz odlegtos¢ miedzy nimi
zalezg od gatunku badanej rosliny.
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Zadanie 5.2. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty one informacje
prawdziwe. W kazdym nawiasie podkres| wtasciwe okreslenie.

Zmiany potencjatu wody w komoérkach szparkowych sg
bezposrednig przyczyng otwierania i zamykania aparatu
szparkowego. Aktywny transport jonéw K* do komorek
szparkowych powoduje (wzrost / spadek) potencjatu wody
w tych komodrkach. Wowczas komorki szparkowe
(pobierajg / tracg) wode i w efekcie nastepuje wzrost ich

turgoru. W tej sytuacji szparka (otwiera sie / zamyka sie).

Zadanie 5.3. (0-1)

Wykaz, ze lokalizacja aparatow szparkowych gtownie
po spodniej stronie liscia jest adaptacijg roslin do lgdowego
trybu zycia.
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Zadanie 6.
Na schemacie przedstawiono rozwoj gametofitu zenskiego
rosliny okrytonasienne;.

Uwaga: Nie zachowano proporcji wielkoSci struktur.

komorka macierzysta '
makrospor degeneracja

ostonKi trzech komorek

zalgzka ’ o
ﬁ Q) =
\/ O
—
' O

dojrzaty zalgzek

8o
® 0JO)
—»
@@
® ®® ®E

trzy podziaty jgdra makrospory

Na podstawie: M. Podbielkowska, Z. Podbielkowski, Biologia z higieng i ochrong
srodowiska, Warszawa 1995.

Zadanie 6.1. (0-1)

Na powyzszym schemacie zaznacz moment, w ktérym
dochodzi do mejozy. Wpisz litere R nad odpowiednig strzatka.
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Zadanie 6.2. (0-1)

Podaj ploidalnos¢ (1n, 2n lub 3n) komorki macierzystej
makrospor oraz komorek zalgzka oznaczonych na schemacie
literami A'i D.

Komorka macierzysta makroSpor: .........ooeeevieeiiieiiiiieeeeeeeeeeeee

Komorki zalgzka: A. .............. : D. . :

Zadanie 6.3. (0-1)

Zapisz nazwy komorek woreczka zalgzkowego, z ktorymi tgczag
sie jadra plemnikowe, oraz podaj ich oznaczenia literowe
ze schematu.
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Zadanie 7.

Stonecznik bulwiasty — topinambur (Helianthus tuberosus L.) —
to roslina pochodzgca z Ameryki Potnocnej uprawiana

na roznych kontynentach jako roslina jadalna, pastewna

i ozdobna. Poza cienkimi korzeniami wytwarza roztogi
podziemne. Na ich koncach powstajg podziemne bulwy,

w ktorych magazynowane sg asymilaty. Bulwy zawierajg inuline
sktadajgcga sie z okoto 35 czgsteczek fruktozy. Inulina nie jest
trawiona przez ludzi, w zwigzku z czym bulwy majg niewielkg
wartos¢ odzywcza.

Na wykresie przedstawiono zmiany suchej masy réznych
organow topinambura (korzeni, todyg i lisci) podczas jego
wzrostu. Krzywe ilustrujgce zmiany masy todyg nadziemnych
| bulw oznaczono literami A i B. Pomiary wykonywano w ciggu
33 tygodni, liczgc od wysadzenia rosliny az do momentu
zakonczenia formowania sie howych bulw.

P
S N\,

-

A

sucha masa

>
*\*/*:_,v \*.\
—%
%fj/z: vV Ak korzenie
A—A—

czas od wysadzenia bulw

Na podstawie: J. Kopcewicz, S. Lewak, Fizjologia roslin, Warszawa 2002;
L.L.D. Incoll, T.F. Neales, The stem as a temporary sink before tuberization in
Helianthus tuberosus, ,Journal of Experimental Botany” 21(2),1970.
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Zadanie 7.1. (0-1)

Podaj, ktéra z krzywych — A czy B — przedstawia zmiany masy
bulw, a ktéra — zmiany masy todyg nadziemnych. Odpowiedz
uzasadnij, uwzgledniajgc funkcje tych struktur.

Zmiany masy DUIW: ...
Zmiany masy todyg nadziemnycCh: .........ccccoooeiiiiiiiiiiiiieeieeeeees

O 2= 1oT= Lo L1 1=) o 11 S

Zadanie 7.2. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty one informacje
prawdziwe. Podkres| w kazdym nawiasie wtasciwe okreslenie.

Forma transportowg produktow asymilacji z lisci do bulw
topinambura jest (glukoza / sacharoza). W transporcie
zwigzkdw magazynowanych w bulwach topinambura gtéwna
role odgrywa (floem / ksylem). Inulina bedgca gtownym
zwigzkiem przechowywanym w bulwach jest

(dwucukrem / wielocukrem).

Zadanie 7.3. (0-1)

Uzasadnij, ze bulwy topinambura mogg by¢ zalecane
do zastosowania w diecie os6b chorych na cukrzyce.
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Zadanie 8.

Przeprowadzono doswiadczenie w celu zbadania wptywu
kierunkowego oswietlenia na wzrost wydtuzeniowy siewek
pieprzycy siewnej (Lepidium sativum), potocznie nazywanej
rzezucha.

W ptaskim naczyniu, na wilgotnym podtozu, umieszczono
kietkujgce nasiona rzezuchy i oswietlono je kierunkowo,
ustawiajgc wtgczong lampe z jednej strony naczynia. Siewki
systematycznie podlewano. Po szesciu dniach stwierdzono,
ze todygi siewek wydtuzyly sie o srednio 4 cm i wszystkie byty
wygiete w strone zrédta swiatta (lampy).

Zadanie 8.1. (0-1)

Zaplanuj i opisz prébe kontrolng do powyzszego
doswiadczenia, uwzgledniajgc badany czynnik oraz warunki
doswiadczenia.
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Zadanie 8.2. (0-1)

Podaj nazwe fitohormonu, ktéry bierze udziat w reakcjach
fototropicznych siewek, oraz wyjasnij, w jaki sposob warunkuje
on kierunkowy wzrost ich todyg w strone zrédta swiatta.
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Zadanie 9.

Na schemacie przedstawiono cykl rozwojowy glisty ludzkie,;.

W Polsce glistnica jest chorobg coraz rzadszg, ale ciggle czestg
w krajach tropikalnych, m.in. ze wzgledu na nawozenie upraw
ludzkimi odchodami.

* tchawica
D \gardlro ?
uktad krgzenia \ F
| Bl / |:|)o+kn|ecie (
arwy wydostajg sie arw :
~ zjajiprzebijajg Q/ \?vﬂsétl?gle%?é?]it?n
Sciany jelita cienkiego CZt OWIEK
potkniecie jaj \ J
jajaw kale@
jajoz (I?rwa,” stadi_um) _ jajo zaptodnione
aza inwazyjna SRODOWISKO
ZEWNETRZNE
&
¢ 0
podzia+\—/podzia*

http://www.medycynatropikalna.pl

Strona 20 z 55

EBIP-R0_400



Zadanie 9.1. (0-1)

Na podstawie schematu ocen, czy ponizsze stwierdzenia
dotyczgce glisty ludzkiej sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Glista ludzka jest organizmem rozdzielnoptciowym
o wyraznym dymorfizmie ptciowym.

Glista ludzka jest pasozytem jednodomowym,
2. | poniewaz ma jednego zywiciela, ktorym jest P|F
cztowiek.

Do rozwoju larw inwazyjnych dochodzi jeszcze
zanim jaja opuszczg jelito cztowieka.

Zadanie 9.2. (0-1)

Z podanych ponizej przyktadow ludzkich zachowan wybierz
| zaznacz dwa stanowigce czynniki ryzyka zarazenia sie glistg
ludzka.

A. Wktadanie do ust roznych przedmiotéw przez mate dzieci.

B. Zjedzenie niemytych surowych warzyw.

C.Zjedzenie przeterminowanej konserwy miesnej lub
nieswiezej wedliny.

D. Spozywanie miesa wieprzowego lub dziczyzny niezbadanych
przez weterynarza.

E. Potkniecie wody podczas ptywania w zanieczyszczonym
zbiorniku wodnym.
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Zadanie 10.

Jetki nalezg do owaddw zwigzanych ze srodowiskiem wodnym.
Osobniki doroste zyjg zaledwie kilka dni i ging zaraz

po kopulacji i ztozeniu jaj. Majg ciato pokryte cienkim,
chitynowym oskorkiem. Odwtok jest zakonczony dtugimi
wyrostkami. Na gtowie znajdujg sie duze oczy ztozone i para
krotkich, wielocztonowych czutkdw. Aparat gebowy jest silnie
uwsteczniony, gdyz postaci doroste nie pobierajg pokarmu.

Jaja sktadane sg do wody, gdzie rozwijajg sie larwy. Majg one
bardzo dobrze rozwiniety gryzacy aparat gebowy i zasiedlajg
najczesciej dno koryta rzeki, odzywiajgc sie zgromadzong tam
martwg materig organiczng. Dorastajgca larwa linieje od 15
do 30 razy. W wyniku przedostatniego linienia powstaje
uskrzydlone subimago. Jego jelito nie zawiera juz tresci
pokarmowej, ale gaz utatwiajgcy wyptyniecie na powierzchnie
wody i jej opuszczenie. W ciggu 24 godzin owad linieje po raz
ostatni, przechodzac w postac dojrzats.

Dawniej jetki wystepowaty powszechnie w rzekach Europy.
Obecnie albo wyginety, albo znajdujg sie na listach gatunkéw
zagrozonych wyginieciem. Jetki sg bardzo wrazliwe

na zanieczyszczenia wody i inne zmiany jej parametrow
fizykochemicznych.

Ponizszy rysunek przedstawia osobnika dorostego i larwe bez
zachowania skali.
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Na podstawie: Z. Strzelecki, Kolekcja Przyrodnicza Pracowni Dydaktyki UMK w

Toruniu, http://www.mp.umk.pl;

http://www.wigry.org.pl

Zadanie 10.1. (0-1)

Na podstawie tekstu i rysunku podaj dwie cechy budowy

morfologicznej jetek

tepujg wytgcznie u owadow.

4

ore wys

kt
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Zadanie 10.2. (0-1)

Okresl typ przeobrazenia wystepujgcego u jetki. Odpowiedz
uzasadnij.

Typ przeobrazenia: ...........coooimiiiii

(0 2= 112 o L1 1=) o 11 S

Zadanie 10.3. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposrod
podanych.

Narzgdem analogicznym do wypetnionego powietrzem
przewodu pokarmowego jetki jest

A. rezonator pfaza.

B. pecherz ptawny ryby.

C.pecherz moczowy ssaka.

D.zestaw workow powietrznych ptaka.
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Zadanie 10.4. (0-1)

Okresl, czy larwy jetek mogg stuzycC jako bioindykatory
czystosci wod. Odpowiedz uzasadnij, odnoszgc sie do zakresu
tolerancii larw jetek na zanieczyszczenia srodowiska.
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Zadanie 11.

Owce to przezuwacze o wielokomorowym zotgdku, w ktorym
bytujg symbiotyczne pierwotniaki. Przeprowadzono
doswiadczenie, w ktérym okreslono sredni przyrost dziennej
masy ciata w dwoch grupach jagnigt owcy:

e Grupa 1. — jagnieta majgce w zwaczu symbiotyczne
pierwotniaki,

e Grupa 2. — jagnieta, ktére pozbawiono symbiotycznych
pierwotniakow.

Wyniki badan przedstawiono w tabeli.

Sredni dzienny
przyrost masy

Liczba Liczba dni
jagniat | doswiadczenia

ciata [kg]
Grupa 1. 15 84 0,56
Grupa 2. 15 84 0,42

Na podstawie: Z. Ewy, Zarys fizjologii zwierzgt, Warszawa 1987.
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Zadanie 11.1. (0-2)

Sposrod A—E wybierz i zapisz litere oznaczajgcg jeden
poprawnie sformutowany problem badawczy przedstawionego
doswiadczenia i litere oznaczajacy jedng hipoteze
potwierdzong wynikami tego doswiadczenia.

A. Czy obecnosc¢ symbiotycznych pierwotniakéw w zwaczu
dorostej owcy ma wptyw na sredni dzienny przyrost masy?

B. Wptyw symbiotycznych pierwotniakow na wydajnosc
trawienia i wchfaniania substancji odzywczych u jagniagt
OWCYy.

C.Obecnos$¢ symbiotycznych pierwotniakow w zotgdkach
jagnigt owcy zwieksza dzienny przyrost ich masy ciata.

D.Czy symbiotyczne pierwotniaki przyspieszajg sredni przyrost
dziennej masy ciata jagnigt owcy?

E. Czy obecnos¢ symbiotycznych pierwotniakow w zwaczu
jagnigt owcy zwieksza sredni dzienny przyrost ich masy
ciata?

Problem badawczy: ........................

Hipoteza: ...................
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Zadanie 11.2. (0-1)

Okresl, ktéra z grup doswiadczalnych — 1. czy 2. — stanowita
probe kontrolng w tym doswiadczeniu. Odpowiedz uzasadnij,
odwotujgc sie do przebiegu doswiadczenia.

Zadanie 11.3. (0-1)

Okresl, jakg funkcje w trawieniu pokarmu petnig pierwotniaki
znajdujgce sie w zwaczu owiec.
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Zadania egzaminacyjne sa wydrukowane na kolejnych stronach.
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Zadanie 12.

Na rysunku przedstawiono budowe kregostupa cztowieka
w dwoch réznych fazach rozwojowych. Cyframi I-V oznaczono
poszczegolne odcinki kregostupa.

Uwaga: Nie zachowano proporcji wielkosci struktur.

Na podstawie: J. Chlebinska, Anatomia i fizjologia cztowieka, Warszawa 1986.
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Zadanie 12.1. (0-1)

Okresl, ktéry z rysunkéw — A czy B — przedstawia budowe
kregostupa noworodka. Odpowiedz uzasadnij, poréwnujgc
wybrang ceche budowy kregostupa noworodka z odpowiednig
cechg budowy kregostupa osoby doroste;j.

Rysunek: ............

(0 2= 112 o L1 (=) o 11

Zadanie 12.2. (0-1)

Wypisz z rysunku odcinki kregostupa dorostego cztowieka,
ktore majg pomiedzy wszystkimi kregami krgzki
miedzykregowe. Zapisz ich oznaczenia cyfrowe sposrod |-V,
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Zadanie 12.3. (0-1)

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

Krazki miedzykregowe wystepujgce w kregostupie dorostego
cztowieka sg zbudowane z tkanki

za tworzenie kregostupa
A. | tgcznej 1. | i ochrone rdzenia
kregowego.

za utrzymywanie kregow

B. | chrzestnej i odpowiadajg 9 wodpowiecljnich |
odstepach i amortyzacje
wstrzgsow.

a wytwarzanie ptyn

C. | kostnej 3. 28 Wytwarzanie piynu

mozgowo-rdzeniowego.
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Zadanie 12.4. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczgce kregostupa
dorostego cztowieka sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Kregi w odcinku piersiowym majg powierzchnie
" | stawowe dla zeber (dotki zebrowe).

9 Przez wszystkie odcinki kregostupa przechodzi
" | kanat, w ktorym znajduje sie rdzen kregowy.

3 We wszystkich kregach w kregostupie wyrdznia
" | sie trzon, tuk i osadzone na nim wyrostki.
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Zadanie 13.

Erytropoetyna (EPO) jest hormonem wydzielanym przez nerki,
ktory stymuluje proces erytropoezy w szpiku kostnym.
Zwiekszenie ilosci erytropoetyny w ustroju doprowadza

do wzrostu ryzyka wystgpienia choroby zakrzepowo-zatorowej.
W tej chorobie dochodzi do spowolnienia przeptywu
czerwonych krwinek, zatykania drobnych naczyn krwionosnych,
zlepiania krwinek i tworzenia zakrzepdéw (zlepow ptytek krwi,
kolagenu, fibroblastéw, erytrocytéw). Zaleganie zakrzepéw

w zytach powoduje z czasem uszkodzenie zyt i znajdujgcych sie
w nich zastawek. Swieze skrzepliny moga ulec oderwaniu

| przemieszczeniu sie do naczyn ptucnych, powodujgc zator
ptucny. Zakrzepica jest trzecig co do czestosci wystepowania
chorobg uktadu sercowo-naczyniowego, a zator ptucny
(zatorowos¢ ptucna) — czestg przyczyng nagtych zgonow
chorych leczonych w szpitalach.

Na podstawie: J. Pacholczyk, Erytrocyty — czerwoni kurierzy, ,Chemia w szkole” 01,
2013.
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Zadanie 13.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego zwiekszenie ilosci EPO w organizmie
cztowieka przyczynia sie do wzrostu ryzyka wystgpienia
choroby zakrzepowo-zatorowej. W odpowiedzi uwzglednij
funkcje erytropoetyny w organizmie cztowieka.

Zadanie 13.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego jednoczesne zaczopowanie obu tetnic
ptucnych prowadzi do natychmiastowego zatrzymania krgzenia.
W odpowiedzi uwzgledniaj budowe uktadu krwionosnego
cztowieka.
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Zadanie 14.

Na rysunku przedstawiono budowe ludzkiego oka.

Na podstawie: J. Chlebinska, Anatomia i fizjologia cztowieka, Warszawa 1986.

Zadanie 14.1. (0-1)

Wypisz ze schematu oznaczenia literowe wszystkich
elementow budowy oka, ktére wchodzg w sktad uktadu
optycznego, oraz podaj ich nazwy.
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Zadanie 14.2. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczgce siatkowki oka
cztowieka sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Czopki siatkdwki odpowiadajg za widzenie Pl E
barwne, a preciki siatkbwki — za czarno-biate.

9 Plamka zo6fita jest obszarem siatkdwki, w ktorym Pl E
preciki wystepujg w najwiekszym zageszczeniu.

3. W obszarze tarczy nerwu wzrokowego nie PlE
wystepujg ani czopki, ani preciki.

Zadanie 14.3. (0-2)

Okresl, jakg funkcje w procesie widzenia petnig w ludzkim oku:

1. rodopsyna zawarta w komorkach siatkowki
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Zadanie 15. (0-1)
Badano czynnosci mézgu u oséb nieumiejgcych grac
na fortepianie oraz u zawodowych pianistow.

Badanym osobom pokazano film przedstawiajgcy ruch
naciskanych klawiszy fortepianu. Catkowicie wyciszono przy
tym dzwiek filmu. Zaobserwowano, ze:

e U 0sbb oglgdajgcych film, ale nieumiejgcych grac
na fortepianie, aktywowata sie jedynie kora wzrokowa,

e u profesjonalnych pianistow aktywna byta zaréwno kora
wzrokowa, jak i kora stuchowa.

Na podstawie: E. Krajczynska, Ludzki mozg to wielki reformator,
http://naukawpolsce.pap.pl

Wyjasnij, dlaczego u profesjonalnych pianistéw podczas
opisanego doswiadczenia aktywna byta takze kora stuchowa.
W odpowiedzi uwzglednij proces uczenia sie.
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane na kolejnych
stronach.
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Zadanie 16.

Rozwoj metod analizy chromosomow umozliwit rutynowe
badanie kariotypow w celu wykrycia wystepujgcych w nich
nieprawidtowosci. Opracowano technike, dzieki ktérej w krétkim
czasie, stosujgc fitohemaglutynine stymulujgcg podziaty
komorkowe, mozna otrzymac z krwi obwodowej noworodka
duzg liczbe komorek (np. limfocyty T). Po odpowiednim
przygotowaniu w tych komoérkach mozna tatwo rozréznic

| policzy¢ pod mikroskopem chromosomy. Aby moc je
obserwowac, stosowana jest najpierw kolchicyna, hamujgca
podziaty komoérkowe w stadium metafazy mitozy, a nastepnie
indukuje sie pecznienie komorek, aby utatwiC rozdzielenie sie
chromosomow.

Na rysunku przedstawiono metode analizy chromosomow
z krwi obwodowe;.
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umieszczenie probki
krwi w pozywce

| _ kolchicyna

.
limfocyty .
podziaty limfocytow

utrwalanie, barwienie

I obserwacja komorek
pod mikroskopem

chromosomy
3 3
kolchicyna ** a roztwér soli o
AR G
zatrzymanie podziatéw " .
komérkowych pecznienie komorek

Na podstawie: www.invicta.pl

Zadanie 16.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego do opisanego badania wybrano z ludzkiej
krwi limfocyty, a nie — erytrocyty. W odpowiedzi uwzglednij
budowe obu rodzajow komorek.
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Zadanie 16.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego uzycie kolchicyny i roztworu soli bez
wczesniejszego zastosowania fitohemaglutyniny bytoby
niewystarczajgce do obserwacji chromosomow.

Zadanie 16.3. (0-1)

Uzasadnij, ze w przedstawionym badaniu nie mozna umiescic
limfocytow w wodzie destylowanej, ale nalezy umiescic je
w odpowiednim roztworze soli.
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Zadanie 17. (0-1)

Ktora z wymienionych chordb genetycznych cziowieka jest
dziedziczona w sposob jednogenowy dominujgcy? Zaznacz
wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. fenyloketonuria

B. zespo6t Downa

C. hemofilia

D. choroba Huntingtona
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Zadanie 18.

Mutacja genowa moze by¢ mutacjg punktowg, ale moze tez
polegac na podstawieniu, wstawieniu bgdz wycieciu wiekszego
odcinka DNA.

Na schemacie strzatkami oznaczono podstawienia
nukleotydowe w fancuchu DNA.

Zadanie 18.1. (0-1)

Uzupetnij schemat — wpisz w wyznaczone kropkami miejsca
symbole trzech pozostatych nukleotydéw w taki sposob, aby
schemat prawidtowo ilustrowat transwersje — podstawienia
nukleotydu purynowego na pirymidynowy i odwrotnie.

Zadanie 18.2. (0-1)

Okresl, ktéra z mutacji — insercja pojedynczego nukleotydu czy
podstawienie — moze spowodowac¢ zmiane ramki odczytu
w sekwencji kodujgcej biatko. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 18.3. (0-1)

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczgce mutacji sg
prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F —
jesli jest fatszywa.

Konsekwencjg mutacji genowej w pierwszej
pozycji kodonu jest zwykle zmiana struktury
pierwszorzedowej biatka kodowanego przez ten
gen.

U roslin okrytozalgzkowych rozmnazajgcych sie
2. | generatywnie mutacje somatyczne mogg byc¢ P|F
przekazywane potomstwu.

Aneuploidie polegajg na utracie lub wystepowaniu
dodatkowych pojedynczych chromosomow.
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Zadanie 19.

Wywilzna kartowata (Drosophila melanogaster) ma 4 pary
chromosomoéw, z ktorych jedna para to chromosomy ptci: X i Y.
U tego gatunku ptec jest determinowana przez stosunek liczby
chromosomow X do autosomoéw. Samice majg zazwyczaj dwa
chromosomy X, a normalne ptodne samce jeden chromosom X
| jeden chromosom Y. Geny warunkujgce kolor oczu (czerwony
lub biaty) oraz kolor ciata (jasnobrunatny lub czarny) dziedziczg
sie niezaleznie od siebie. Allel warunkujgcy barwe czerwong
oczu (A) jest dominujgcy, podobnie jak allel warunkujgcy
jasnobrunatng barwe ciata (B).

Aby sprawdzic, ktora z podanych cech dziedziczy sie
autosomalnie, a ktora jest sprzezona z ptcig, skrzyzowano
czarnego samca (XY) o oczach czerwonych z jasnobrunatng
samicg (XX) o oczach biatych. Stwierdzono, ze wszystkie
osobniki z pierwszego pokolenia miaty jasnobrunatng barwe
ciata, ale wszystkie samce miaty oczy biate, natomiast
wszystkie samice miaty oczy czerwone.

Zadanie 19.1. (0-1)

Podaj genotypy samca i samicy oraz ich potomstwa
w przeprowadzonym doswiadczeniu. Zastosuj podane w tekscie
oznaczenia alleli.

Genotyp samca: ................... Genotyp samicy: .........cceee...e

Genotypy potomstwa (F1): ..ovoiiiiii e,
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Zadanie 19.2. (0-2)

Podaj genotypy czarnego samca i jasnobrunatnej samicy,
w ktorych potomstwie mogtyby sie pojawic sie osobniki
0 czarnej barwie ciata. Odpowiedz uzasadnij.

Genotyp samca: ................... Genotyp samicy: .........cccee..ee.

(0 2= 112 o L1 1=) o 11
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Zadanie 20. (0-1)

Przeprowadzono eksperyment na dziko zyjgcej populacji
niewielkich ryb — gupikow.

Ze zbiornika, w ktorym presja drapieznikow byta wysoka, a ryby
zywigce sie gupikami preferowaty duze, doroste osobniki,
przeniesiono kilkadziesigt par dorostych gupikow

do zbiornika, w ktorym drapiezniki polowaty mniej intensywnie

| wybieraty gtdwnie mtode osobniki oraz doroste gupiki

o niewielkich rozmiarach ciata.

Po 11 latach (18 pokoleniach gupikdéw) poréwnano srednig
mase ciata dorostych samic i samcoéw w tej populacji gupikow
z gupikami pochodzgcymi z populacji wyjsciowe;j.

Wyniki eksperymentu przedstawiono na wykresie.

200 |

150

100

3]
o

o

srednia masa ciata dorostych gupikéw [mg]

samce samice

o populacja wyjsciowa
m populacja po 18 pokoleniach

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014.
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Ocen, czy opisany eksperyment moze dostarczy¢ odpowiedzi
na ponizsze pytania badawcze. Zaznacz T (tak), jesli
eksperyment moze dostarczyc¢ takiej odpowiedzi,

albo N (nie) — jesli tak nie jest.

Czy dziatanie doboru jest mozliwe

1. | do zaobserwowania we wspotczesnie zyjgcej T|N
populacji?
Czy zréznicowana presja drapieznika wptywa

2. | na srednig wielkos¢ osobnikow w populacji T|N
gupikéw?

Czy dymorfizm ptciowy gupikdw jest wynikiem
presji drapieznika?
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Zadanie 21.

Pachnica debowa (Osmoderma eremita) to gatunek duzego
chrzgszcza, ktdrego naturalnym siedliskiem sg dziuple starych
drzew lisciastych rosngcych na nastonecznionych stanowiskach
w wiekowych starodrzewach, np. w Puszczy Biatowieskiej.

W szczelinach drzew rozwijajg sie mato ruchliwe larwy.
Odzywiajg sie one gromadzgcym sie w dziuplach prochnem
czyli drewnem na wpot roztozonym przez grzyby. Trawienie
tego prochna umozliwiajg larwom mikroorganizmy wystepujgce
w ich przewodach pokarmowych. Rozw¢j larw trwa okoto 3 lat,
po czym nastepuje przepoczwarzenie.

Obecnie podstawowym siedliskiem pachnicy debowej sg
wieloletnie, przydrozne drzewa, wiekowe parki i sady oraz
zadrzewienia starych cmentarzy. Pachnica debowa jest objeta
Scistg ochrong gatunkowg. Zostata rowniez wpisana do Polskiej
Czerwonej Ksiegi Zwierzat, gdzie nadano jej status gatunku
wysokiego ryzyka, narazonego na wyginiecie.

Jeszcze w roku 1992 pachnica byta znana w Polsce tylko

z kilku rozproszonych stanowisk. Jednak ze wzgledu

na rosngce zainteresowanie ekologig gatunku w ostatnich
latach odkryto wiele nowych miejsc wystepowania pachnicy,

ale dane sg w dalszym ciggu niekompletne. Na ponizszej mapie
Polski przedstawiono rozmieszczenie stanowisk pachnicy
debowej odkrytych do roku 2009. Biate punkty oznaczajg
stanowiska odnotowane przed 1995 rokiem, czarne punkty —
stanowiska z roku 1995 i pozniejsze.
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Na podstawie:
A. Oleksa (red.), Ochrona pachnicy w Polsce. Propozycja programu dziatan,

Fundacja EkoRozwoju, Wroctaw 2012;
A. Oleksa, Conservation and ecology of the hermit beetle Osmoderma eremita s.l. in

Poland, Luneburg 2009.
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Zadanie 21.1. (0-1)

Na podstawie tekstu i wtasnej wiedzy wpisz do tabeli nazwy
odpowiednich taksonow okreslajgcych przynaleznosé
systematyczng pachnicy debowej.

Typ

Gromada

Rzad chrzgszcze

Rodzaj

Gatunek

Zadanie 21.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego pachnica wystepuje obecnie w Polsce
gtownie na siedliskach zastepczych, np. w przydroznych
drzewach.
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Zadanie 21.3. (0-1)

Podaj nazwe zaleznosci miedzy:

1. pachnicg a mikroorganizmami w jej przewodzie
0101 €= 1 T0 1AV o ¢
2. pachnicg a starymi drzewami, w dziuplach ktorych bytujg jej

= P

Zadanie 21.4. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczgce rozmieszczenia
pachnicy w Polsce sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

Przed rokiem 1992 pachnica nie wystepowata
na terenie Polski.

W latach 1995-2009 pachnica rozprzestrzenita sie
po catej Polsce i przestata by¢ gatunkiem rzadkim.

Niewielka liczba odnotowanych stanowisk
3. | pachnicy na Pomorzu Zachodnim moze byc¢ P|F
wynikiem niekompletnej inwentaryzacji gatunku.
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Zadanie 22. (0-1)

Jedng z najwazniejszych ostoi ptakdw wodno-btotnych

w centralnej Polsce jest Dolina Nidy. Zachowano tam tradycyjng
gospodarke tgkarskg — zaprzestano nawozenia nawozami
mineralnymi, opozniono terminy koszenia i wprowadzono takze
kontrolowany wypas bydta.

Na podstawie: natura2000.gdos.gov.pl

Wyjasnij, dlaczego zaniechanie wypasu i koszenia tgk zagraza
populacji ptakéw wodno-btotnych.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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