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Instrukcja dla zdaj�cego 
 

1. Sprawd�, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 16 stron 

(zadania 1 � 34). Ewentualny brak zg�o� 
przewodnicz�cemu zespo�u nadzoruj�cego egzamin. 

2. Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy 

ka�dym zadaniu. 

3. Pisz czytelnie. U�ywaj d�ugopisu/pióra tylko z czarnym 

tuszem/atramentem. 

4. Nie u�ywaj korektora, a b��dne zapisy wyra�nie przekre�l. 
5. Pami�taj, �e zapisy w brudnopisie nie b�d� oceniane. 

6. Podczas egzaminu mo�esz korzysta� z linijki. 

7. Na karcie odpowiedzi wpisz swój numer PESEL i przyklej 

naklejk� z kodem.  

8. Nie wpisuj �adnych znaków w cz��ci przeznaczonej 

dla egzaminatora. 
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Zadanie 1. (2 pkt) 
Na schemacie przedstawiono podzia� komórki macierzystej i dalsze losy komórek potomnych. 

 

 
 

Opisz dwie mo�liwe drogi dalszego rozwoju komórek powsta�ych z podzia�u komórki 

macierzystej. 

1. ................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 

2. ................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 2. (2 pkt) 
Erytropoeza, czyli proces powstawania krwinek czerwonych (erytrocytów), zachodzi 

w czerwonym szpiku kostnym. W pocz�tkowych jej etapach w erytrobla�cie intensywnie 

syntetyzowane s� kwasy rybonukleinowe niezb�dne do produkcji hemoglobiny. Erytroblasty 

stopniowo wype�niaj� si� hemoglobin�, trac�c niektóre organella komórkowe. Ostatni etap 

dojrzewania erytrocytów ssaka polega na usuni�ciu j�dra komórkowego.  

Podaj dwa argumenty na rzecz tezy, �e zmiany zachodz�ce podczas dojrzewania 

erytrocytów s�u�� ich specjalizacji do transportu tlenu.  

 

1. .................................................................................................................................................

................................................................................................................................................. 

2. .................................................................................................................................................

................................................................................................................................................. 
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Zadanie 3. (3 pkt) 
Poni�sze wzory przedstawiaj� fragmenty makrocz�steczek: glikogenu i celulozy 

wyst�puj�cych w komórkach ró�nych organizmów. 
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a) Porównaj przedstawione wzory i podaj jedn� cech� wspóln� i jedn� cech� ró�ni�c� 

struktury cz�steczek glikogenu i celulozy.  

 

cecha wspólna .............................................................................................................................. 

cecha ró�ni�ca .............................................................................................................................. 

b) Podaj, w komórkach jakich organizmów wyst�puje celuloza i jak� pe�ni w nich rol�. 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 4. (2 pkt) 

Drewno (ksylem) jest tkank� niejednorodn�, zbudowan� z cewek lub naczy�, mi�kiszu 

drzewnego i w�ókien drzewnych. Elementy tkanki przewodz�cej wykazuj� du�e 

zró�nicowanie budowy i funkcji. 

Na podstawie powy�szych informacji podaj, które elementy drewna pe�ni� ni�ej 

wymienione funkcje. 

 

1. funkcja przewodz�ca ............................................................................ 

2. funkcja wzmacniaj�ca .......................................................................... 

 
Nr zadania 1. 2. 3a 3b 4. 

Maks. liczba pkt 2 2 2 1 2 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt      
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Zadanie 5. (2 pkt) 
W roku 2008 nagrod� Nobla w dziedzinie chemii przyznano za odkrycie i wyizolowanie 

bia�ka GFP (green fluorescent protein) wykazuj�cego fluorescencj�. Bia�ko to emituje nik�e, 

jasnozielone �wiat�o w normalnym (widzialnym) �wietle, a po na�wietleniu ultrafioletem 

wykazuje wyra�n� zielon� luminescencj�. Mo�liwo�ci wykorzystania tego bia�ka mog� by� 
wielorakie. 

Doko�cz poni�sze zdania przedstawiaj�ce dwie mo�liwo�ci wykorzystania bia�ka GFP, 

wpisuj�c w�a�ciwe dla opisanych sytuacji zako�czenia  tych zda�. 

1. Przed kodonem stop sekwencji nukleotydów koduj�cej pewne bia�ko wstawiono fragment 

DNA koduj�cy bia�ko GFP. W konsekwencji powstanie bia�ko fuzyjne, które 

po o�wietleniu promieniami UV b�dzie wykazywa� zielon� luminescencj�. Dzia�anie takie  

pozwoli na ................................................................................................................................ 

................................................................................................................................................ . 

2. Myszom zaimplantowano komórki nowotworowe z wklonowanym genem bia�ka GFP. 

Dzi�ki temu b�dzie mo�na zaobserwowa� .............................................................................. 

................................................................................................................................................ . 

 

 

Zadanie 6. (1 pkt) 
Uzupe�nij poni�sze zdanie, wstawiaj�c w odpowiednie miejsca wyrazy �wy�sz�� lub 

�ni�sz��, aby uzyska� poprawn� informacj� dotycz�c� reakcji zachodz�cych 

w uk�adach �ywych.  

Reakcje egzoergiczne uwalniaj� energi� swobodn�, zatem produkty reakcji maj� energi� 

.................................. ni� substraty, natomiast w reakcjach endoergicznych, w których energia 

jest pobierana, produkty reakcji maj� energi� ............................... ni� substraty.  

 

Zadanie 7. (1 pkt) 
Obrane surowe ziemniaki ciemniej� w kontakcie z powietrzem. Proces ten zwi�zany jest 

z dzia�aniem obecnej w bulwach ziemniaka oksydazy polifenolowej � enzymu, który 

katalizuje reakcje utleniania zawartych w bulwach zwi�zków polifenolowych. 
 

Wyja�nij, dlaczego ugotowane ziemniaki nie ciemniej� w kontakcie z powietrzem. 

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 8 (1 pkt) 
W�ród wymienionych ni�ej procesów zaznacz dwa, które s� procesami anabolicznymi. 
 

A. Fermentacja alkoholowa 

B. Chemosynteza 

C. Hydroliza skrobi 

D. Oddychanie tlenowe 

E. Replikacja DNA 
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Zadanie 9. (2 pkt) 
Przygotowano sok z li�ci  czerwonej kapusty. Mia� on barw� ciemnoniebiesk� spowodowan� 
wyst�powaniem barwników � antocyjanów. Antocyjany w �rodowisku kwasowym zmieniaj� 
barw� z niebieskiej na czerwon� i dlatego mog� by� stosowane jako wska�nik kwasowo�ci. 

Do dwóch probówek, oznaczonych A i B, wlano po 100 ml przygotowanego soku z kapusty. 

Do probówki A nie dodano nic, a do probówki B dodano troch� dro�d�y i troch� cukru. 

Obydwie probówki szczelnie oklejono foli�. Po godzinie sprawdzono wyniki: 

� w probówce A nic si� nie zmieni�o, 

� w probówce B zaobserwowano zmian� zabarwienia soku z niebieskiego na czerwone. 

a) Podaj nazw� (lub wzór chemiczny) substancji, powstaj�cej w opisanym 

do�wiadczeniu, która po rozpuszczeniu si� w wodzie spowodowa�a zmian� 

zabarwienia soku w probówce B. 

....................................................................................................................................................... 

b) Wyja�nij, jaki proces chemiczny spowodowa� zmian� barwy soku. 

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 10. (2 pkt) 
Na schemacie przedstawiono udzia� przeno�nika fosforanowego w transporcie fosfotrioz 

i fosforanu. Pomini�to zewn�trzn� b�on� chloroplastu i przestrze� mi�dzyb�onow�. 
 

 
 

 

Na podstawie analizy schematu wyja�nij, uwzgl�dniaj�c kierunki transportu, jakie 

znaczenie dla efektywnego przebiegu procesu fotosyntezy ma sprz��enie transportu 

fosfotrioz i fosforanu. 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

 
Nr zadania 5. 6. 7. 8. 9a 9b 10. 

Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1 1 2 Wype�nia 

egzaminator
Uzyskana liczba pkt        
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Zadanie 11. (2 pkt) 
Siarka jest wa�nym makroelementem. Ro�liny pobieraj� j� z gleby w postaci jonu 

siarczanowego (SO4
2� 

). Siarczany w komórkach ro�linnych s� redukowane i przekszta�cane 

w grup� sulfhydrylow� (�SH) aminokwasu cysteiny. Do przeprowadzenia tej reakcji 

konieczne s�: ATP i czynnik redukuj�cy � NADH lub NADPH. 

a) Podaj, z jakiego procesu zachodz�cego w komórkach ro�lin mog� pochodzi� zarówno 

cz�steczki ATP jak i NADH. 

....................................................................................................................................................... 
 

b) Wyja�nij, na czym polega rola NADH i NADPH jako czynników redukuj�cych 

w opisanym procesie. 

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 12. (2 pkt) 
W komórkach wielu gatunków bakterii oprócz genoforu znajduj� si� koliste cz�steczki DNA 

o zró�nicowanej wielko�ci, zwane plazmidami. Plazmidy s� zwykle mniejsze od genoforu 

i nios� dodatkow� informacj� genetyczn�, np. dotycz�c� oporno�ci danego gatunku bakterii 

na antybiotyki. Plazmidy mog� by� przekazywane mi�dzy bakteriami. Mo�na je stosunkowo 

�atwo wyizolowa� z komórek bakteryjnych. 
 

Na podstawie powy�szego tekstu okre�l, które z podanych informacji s� prawdziwe, 

a które fa�szywe. Wstaw w odpowiednich miejscach tabeli liter� P (prawda) lub F (fa�sz). 
 

  P/F

1. 
Plazmidy koduj� informacj� o wszystkich funkcjach niezb�dnych do �ycia 

komórki bakteryjnej. 
 

2. Dzi�ki wymianie plazmidów komórki bakteryjne zyskuj� nowe cechy.  

3. Plazmidy w komórce bakteryjnej wp�ywaj� na lekooporno�� bakterii.  

4. 
Plazmidy zawieraj� geny niezb�dne do �ycia bakterii i stanowi� cz��� genomu 

bakterii. 
 

 

Zadanie 13. (1 pkt) 
Gospodarka wodna ro�lin l�dowych opiera si� na oszcz�dzaniu wody przez ograniczenie jej 

parowania. Ograniczeniu parowania s�u�y przede wszystkim skórka, dodatkowo pokryta 

kutikul�, a za regulacj� parowania wody odpowiedzialne s� znajduj�ce si� w niej aparaty 

szparkowe. U ro�lin okrytonasiennych, które wróci�y do �ycia w wodzie, ograniczenie 

parowania nie jest konieczne. Aparaty szparkowe s� w li�ciach ro�lin wodnych ró�nie 

rozmieszczone. 
 

Uzupe�nij zdania, wpisuj�c w wolne miejsca  oznaczenia literowe okre�le� wybranych 

spo�ród podanych poni�ej. 

A. dolna strona li�cia          B. górna strona li�cia          C. obie strony li�cia 

D. brak aparatów szparkowych 
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1. U ro�lin l�dowych aparaty szparkowe znajduj� si� zazwyczaj na ....................... stronie 

li�cia. 

2. U ro�lin wodnych li�cie jednej ro�liny mog� by� zró�nicowane, np.: 

a) li�cie nadwodne s� zwykle zbudowane tak, jak u ro�lin l�dowych i aparaty szparkowe 

znajduj� si� na ....................... stronie li�cia, 

b) li�cie p�ywaj�ce na powierzchni wody transpiruj� i aparaty szparkowe znajduj� si� 

na ............................ stronie li�cia, 

c) li�cie podwodne nie transpiruj�, wi�c ............................ . 

 

Zadanie 14. (1 pkt)  
Badano zmienno�� d�ugo�ci orzeszków turzycy piaskowej (Carex arenaria). W tym celu 

zmierzono, z dok�adno�ci� do 0,1 mm, d�ugo�� 2200 orzeszków tej ro�liny. Wyniki pomiarów 

przedstawiono w tabeli poni�ej. 
 

D�ugo�� orzeszków (w mm) 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2,2 

Liczba  

orzeszków (w szt.) 
15 73 379 637 612 355 111 17 1 

 

Na podstawie przedstawionych danych sformu�uj wniosek dotycz�cy zmienno�ci tej 

cechy. 
 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 15. (2 pkt) 
Na schematach (A�C) przedstawiono uproszczone cykle �yciowe robaków paso�ytniczych. 

 

a) Spo�ród schematów B i C wybierz ten, który przedstawia cykl �yciowy tasiemca 

uzbrojonego. Uzasadnij wybór. 

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

b) Wybierz z poni�szych i podkre�l dwa przyk�ady paso�ytów, dla których 

charakterystyczny jest cykl rozwojowy przedstawiony na schemacie A. 
 

owsik, tasiemiec nieuzbrojony, glista ludzka, bruzdog�owiec szeroki, tasiemiec b�blowcowy 

 
Nr zadania 11a 11b 12. 13. 14. 15a 15b 

Maks. liczba pkt 1 1 2 1 1 1 1 Wype�nia 

egzaminator
Uzyskana liczba pkt        
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Zadanie 16. (3 pkt) 

U ro�lin okrytozal��kowych wyst�puje podwójne zap�odnienie � zjawisko charakterystyczne 

tylko dla tej grupy ro�lin. Na poni�szych schematach przedstawiono proces wnikania �agiewki 

py�kowej i wprowadzania komórek plemnikowych do woreczka zal��kowego. 

 

 
 

 

a) Podaj nazwy elementów woreczka zal��kowego oznaczonych na schemacie A 

cyframi 1 i 2. 

1. ........................................................          2. ............................................................................. 

 

b) Wyja�nij, na czym polega podwójne zap�odnienie u ro�lin okrytozal��kowych. 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

 

c) Podaj, co rozwija si� z ka�dej z zap�odnionych komórek. 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 17. (2 pkt) 
	uskiewnik ró�owy jest bezzieleniow� bylin� paso�ytuj�c� na korzeniach drzew li�ciastych, 

g�ównie na leszczynie, topoli i olszy. Wi�ksz� cz��� �ycia sp�dza pod ziemi�, gdzie rozrasta 

si� do wielkiego, pokrytego �uskowatymi, bia�awymi li��mi k��cza z silnie rozwini�tym 

systemem korzeniowym, który ssawkami wnika do korzeni drzew. P�dy nadziemne 

�uskiewnika pojawiaj� si� po oko�o 10 latach rozwoju ro�liny, s� bia�awe lub ró�owe, pokryte 

�uskowatymi li��mi. Na p�dach tych rozwijaj� si� kwiaty. Nasiona �uskiewnika kie�kuj� tylko 

wówczas, gdy znajd� si� w pobli�u odpowiedniego �ywiciela. 

Na podstawie tekstu podaj dwa argumenty potwierdzaj�ce, �e �uskiewnik jest paso�ytem. 

1. ................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 

2. ................................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................... 
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Zadanie 18. (2 pkt) 
Na schemacie przedstawiono budow� wewn�trzn� �limaka winniczka z oznaczeniem uk�adu 

kr��enia. 
 

 
 

a) Jaki jest uk�ad kr��enia tego �limaka: otwarty czy zamkni�ty? Zaznacz w�a�ciw� 

odpowied	. 
 

A. otwarty                           B. zamkni�ty 

b) Do kreski (         ) umieszczonej na schemacie dorysuj grot  strza�ki wskazuj�cy 

kierunek przep�ywu krwi. Wybierz w�a�ciwe zako�czenie zdania. 

Zaznaczone na schemacie naczynia hemolimfatyczne s� 

A. �y�ami.                             B. t�tnicami. 
 

Zadanie 19. (2 pkt) 
Gruczo�y �linowe wydzielaj� do jamy ustnej cz�owieka oko�o 1,5 l �liny w ci�gu doby. 
lina 

zawiera: 

� �-amylaz� �linow� trawi�c� polisacharydy, 

� lipaz� �linow� zapocz�tkowuj�c� trawienie t�uszczów w �o��dku (wraz z lipaz� �o��dkow�), 
� mucyny � glikoproteiny, których rol� jest zwil�enie pokarmu, sklejanie bakterii i ochrona 

b�ony �luzowej jamy ustnej, 

� lizozym, który niszczy �cian� komórkow� bakterii, 

� laktoferryn�, której rol� jest wi�zanie �elaza i dzia�anie bakteriostatyczne, 

� bia�ka bogate w prolin�, które ochraniaj� szkliwo z�bów i wi��� toksyczne taniny.  
 

a) Wyja�nij, dlaczego w �o��dku, mimo obecno�ci lipazy �linowej i lipazy �o��dkowej, 

trawienie t�uszczów odbywa si� w znacznie mniejszym stopniu ni� w dwunastnicy. 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 
 

b) Na podstawie informacji zawartych w tek�cie wyja�nij, dlaczego u chorych 

z niedoborem wydzielania �liny (kserostomia) próchnica z�bów wyst�puje cz��ciej ni� 

u ludzi z prawid�owym wydzielaniem �liny. 

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 
 

Nr zadania 16a 16b 16c 17. 18a 18b 19a 19b 

Maks. liczba pkt 1 1 1 2 1 1 1 1 Wype�nia 

egzaminator! 
Uzyskana liczba pkt         
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Zadanie 20. (1 pkt) 

W tabeli przedstawiono charakterystyk� naczy� krwiono�nych: t�tnic, �y�, aorty i naczy� 
w�osowatych, uwzgl�dniaj�c� przekrój naczynia, panuj�ce w nim ci�nienie i pr�dko�� 
przep�ywu krwi. 

 

 Przekrój 

mm 

Ci�nienie 

kPa 

Pr�dko�� przep�ywu 

cm/s
-1

 

A 10 13 40 

B 3 13-5 40-10 

C 2 1,3-0,6 0,3-5 

D 0,008 4-1,5 <0,1 

 

Ustal, który zbiór danych (A�D) jest charakterystyczny dla �y�. Swój wybór uzasadnij, 

uwzgl�dniaj�c przynajmniej dwa parametry. 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

 

Zadanie 21. (2 pkt) 
Poni�ej podano pewne informacje dotycz�ce powstawania klasycznego odruchu 

warunkowego: 

1. Widok, zapach i smak pokarmu zjadanego przez psa powoduje wydzielanie �liny. 

2. Inne bod�ce (oboj�tne), np. d�wi�k dzwonka bez po��czenia z podawaniem pokarmu, 

nie powoduj� wydzielania �liny u psa. 

3. W��czenie dzwonka i jednoczesne podawanie pokarmu powoduje wydzielanie �liny. 

4. Po wytworzeniu odruchu, d�wi�k dzwonka bez podania pokarmu powoduje wydzielanie 

�liny. 

a) Wyja�nij, czy jednorazowe w��czenie dzwonka i podanie pokarmu (pkt 3) doprowadzi 

do powstania odruchu warunkowego. 
 

....................................................................................................................................................... 
 

....................................................................................................................................................... 

 

b) Wyja�nij, na czym polega wytworzenie klasycznego odruchu warunkowego. 
 

.......................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................

...................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 22. (2 pkt) 
Muchomor sromotnikowy (Amanita phalloides) jest grzybem �miertelnie truj�cym, a zgon 

chorego wywo�any jest prawie zawsze niewydolno�ci� w�troby. Jedn� z toksyn tego grzyba 

jest �-amanityna, która wi��e si� z polimeraz� RNA II odpowiedzialn� za syntez� cz�steczek 

mRNA.  
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a) Wyja�nij, dlaczego 
-amanityna upo�ledza prawid�owe funkcje komórek. 

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

b) Wyja�nij, dlaczego zatrucie 
-amanityn� w pierwszej kolejno�ci doprowadza 

do niewydolno�ci w�troby, a nie innych narz�dów. 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 23. (1 pkt)  
G�ówny uk�ad zgodno�ci tkankowej cz�owieka (HLA) to zespó� bia�ek, które s� niezwykle 

silnymi immunogennymi antygenami. Wprowadzone do organizmu komórki, z niezgodnym 

uk�adem HLA na ich powierzchni, mog� by� natychmiast rozpoznane przez limfocyty jako 

obce i niszczone.  

Wyja�nij, jakie dzia�ania musz� by� podj�te w przypadku przygotowania pacjenta 

do przeszczepu narz�du. 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 24. (2 pkt) 
U zwierz�t ró�nicowanie p�ci jest zdeterminowane obecno�ci� chromosomów p�ci. 

W przypadku ptaków s� to chromosomy Z i W. Osobniki �e�skie ptaków posiadaj� par� 
chromosomów p�ci ZW, a osobniki m�skie � ZZ. Allele cech sprz��onych z p�ci� znajduj� si� 
na chromosomach Z. 

U kur pasiaste upierzenie warunkowane jest przez le��cy na chromosomie Z allel dominuj�cy A, 

a czarne upierzenie � przez allel recesywny a. Skrzy�owano czarnego koguta z pasiast� kur� (P). 

a) Zapisz genotypy rodzicielskie (P) kury i koguta opisane w zadaniu. 

Genotyp kury ................................................     Genotyp koguta ................................................ 

b) Zapisz genotypy i okre�l fenotypy osobników otrzymanych w pokoleniu F1. 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 25. (1 pkt) 
Skrzy�owano ze sob� dwie ro�liny o kwiatach bia�ych (P). Otrzymane potomstwo (F1) mia�o 

w ca�o�ci barw� czerwon�. Barwa kwiatów tych ro�lin zale�y od dwóch par alleli: od allelu A 

zale�y wytworzenie bezbarwnego prekursora barwnika czerwonego, a od allelu B zale�y 

wytworzenie substancji zmieniaj�cej bezbarwny prekursor w barwnik czerwony. 

Poni�ej podano przyk�ady genotypów w tej krzy�ówce: 

AABB,   aabb,   AaBb,   aaBB,   AAbb 

Wybierz i zapisz genotypy pokolenia rodzicielskiego (P) oraz genotypy potomstwa (F1): 

Genotypy rodzicielskie (P) ......................................................................................................... 
 

Genotypy potomstwa (F1) ......................................................... 
 

Nr zadania 20. 21a 21b 22a 22b 23. 24a 24b 25. 

Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1 1 1 1 1 Wype�nia 

egzaminator! 
Uzyskana liczba pkt          
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Zadanie 26. (2 pkt) 
Przedstawiony ni�ej schemat dotyczy dziedziczenia dwóch cech sprz��onych, których allele 

maj� swoje loci na tym samym chromosomie (w tym przypadku nie wyst�puje crossing over). 

Dziedziczenie dotyczy alleli warunkuj�cych barw� i kszta�t nasion kukurydzy : 

AB � zielone, g�adkie,  ab � �ó�te, pomarszczone. 

a) Wpisz w odpowiednie miejsca schematu genotypy gamet rodziców i genotypy 

potomstwa powsta�ego na skutek krzy�owania osobników o genotypie pokazanym 

na schemacie. 
 

 
 

b) Na podstawie wpisanych genotypów potomstwa podaj ich fenotypy i ustal 

wyst�puj�cy w tym przypadku stosunek fenotypów. 

............................................................ : ............................................................ 

Zadanie 27. (1 pkt) 
U ro�lin kwiatowych kluczowym genem inicjuj�cym powstawanie kwiatów jest gen LEAFY. 
Badacze wprowadzili do komórek osiki kopi� tego genu wyizolowanego z rzodkiewnika. 
Uzyskali ro�liny, które kwit�y i owocowa�y w wieku kilku miesi�cy i przy wysoko�ci kilku 
centymetrów. Dla porównania � w normalnych warunkach drzewo to zakwita w wieku 18�20 
lat, kiedy osi�gnie wysoko�� oko�o 10 m. 

Podaj jeden przyk�ad praktycznego wykorzystania  wyników bada�  przeprowadzonych 

z wykorzystaniem opisanej techniki in�ynierii genetycznej.  

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

Zadanie 28. (1 pkt)  
W tworzeniu organizmów genetycznie zmodyfikowanych (GMO) wykorzystuje si� kilka 

metod. Poni�ej podano opis trzech metod stosowanych przy tworzeniu GMO. 

Wybierz i podkre�l opis, który przedstawia wprowadzenie  obcego DNA za pomoc� 

wektora biologicznego. 
 

A. Pod wp�ywem impulsów elektrycznych nast�puje naruszenie struktury b�ony komórkowej  

i powstaj� w niej pory, przez które fragmenty obcego DNA mog� przenikn�� do wn�trza 

modyfikowanej komórki. 

B. Bakterie z rodzaju Agrobacterium mog� wprowadza� swoje DNA z dodatkiem wybranych 

genów do wn�trza modyfikowanych komórek ro�lin dwuli�ciennych. 

C. Mikroskopijnej wielko�ci kulki z wolframu lub z�ota s� op�aszczane (owijane) wybranymi 

fragmentami DNA, a nast�pnie �wstrzeliwane� do wn�trza modyfikowanych komórek. 
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Zadanie 29. (2 pkt) 
W roku 1652 do Afryki Po�udniowej przyby�a grupa imigrantów, w�ród których by� Holender 
cierpi�cy na chorob� Huntingtona. Choroba ta warunkowana jest przez dominuj�cy gen 
autosomalny. Objawy tej choroby pojawiaj� si� najcz��ciej po 40. roku �ycia i polegaj� 
na zaburzeniach w funkcjonowaniu uk�adu nerwowego, które nieuchronnie prowadz� 
do �mierci. Do dnia dzisiejszego choroba ta cz�sto wyst�puje w populacji Afrykanerów. 

Na podstawie informacji zawartych w tek�cie i w�asnej wiedzy: 

a) Zaznacz w�a�ciwe zako�czenie zdania. 

Du�a cz�sto�� wyst�powania choroby Huntingtona u wspó�czesnych Afrykanerów to skutek 

rozwoju nowej populacji w wyniku 

A. efektu za�o�yciela.                     B. efektu w�skiego gard�a. 

b) Wyja�nij, dlaczego, mimo �e nosiciele tego genu umieraj�,  dobór naturalny nie 

wyeliminowa�  go z populacji.  

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

....................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 30. (2 pkt) 
Na schemacie przedstawiono przyk�ad koewolucji.  

Kszta�ty dziobów samicy (I) i samca (II) karaibskiego kolibra Eulampis jugularis s� 
dostosowane do kszta�tów eksploatowanych przez ten gatunek kolibra kwiatów dwóch 

gatunków ro�lin z rodzaju Heliconia �  H. bihai (I) i H. caribaea (II) �yj�cych na wyspie 

Saint Lucia. 

 

 
 

W niektórych miejscach tej wyspy wyst�puje tylko H. bihai. Zaobserwowano, �e w takim 

przypadku ro�lina ta ma zdolno�� wytwarzania na jednym osobniku obok kwiatów d�ugich 

i zakrzywionych tak�e kwiatów prostych i krótkich. 

a) Podaj, jaka zale�no�� mi�dzygatunkowa jest przyczyn� przedstawionego przyk�adu 

koewolucji. 

....................................................................................................................................................... 

b) Wyja�nij, dlaczego H. bihai, w nieobecno�ci H. caribaea, wytwarza dwa rodzaje 

kwiatów. 

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

 

 
Nr zadania 26a 26b 27. 28. 29a 29b 30a 30b 

Maks. liczba pkt 1 1 1 1 1 1 1 1 Wype�nia 

egzaminator 
Uzyskana liczba pkt         
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Zadanie 31. (2 pkt) 
Fitooczyszczanie jest metod� oczyszczania zanieczyszczonych przez �cieki gleb i wód. 
Wykorzystuje ona naturalne zdolno�ci ro�lin do pobierania i gromadzenia substancji 
toksycznych, ich redukcji i degradacji. Ro�liny wykorzystywane w tej technologii 
charakteryzuj� si� du�� zdolno�ci� akumulacji zanieczyszcze�, wysokim przyrostem biomasy 
oraz wysokim stopniem przemieszczania si� zanieczyszcze�, np. metali z korzeni do cz��ci 
nadziemnych. Warunki te spe�niaj� takie ro�liny jak trawy, sa�ata, tobo�ki alpejskie, 
kukurydza, skrzyp. 
Ta technologia ma szereg zalet, np. nie wymaga du�ych nak�adów inwestycyjnych, jest czysta 
ekologicznie, wykazuje wysok� efektywno��, nie wymaga skomplikowanego sprz�tu. Ma te� 
jednak i wady.  
 

Podaj dwie wady fitooczyszczania. 
 

1. ................................................................................................................................................... 
 

2. ................................................................................................................................................... 

 

Zadanie 32. (1 pkt) 
Poni�ej przedstawiono �a�cuchy troficzne wyst�puj�ce w �rodowisku wodnym. 
 

A. sinica � wid�onóg � sardynka � makrela � dorsz � delfin 

B. fitoplankton � to�pyga � cz�owiek 

C. zielenice � dafnia � p�o� � szczupak 

D. fitoplankton �  zooplankton � drapie�ne larwy owadów � pstr�g � cz�owiek 

Spo�ród przedstawionych wy�ej �a�cuchów troficznych  wybierz ten, w którym 

wyst�puje najwi�ksza ró�nica (procentowa) mi�dzy energi� przyswojon� przez pierwsze 

i ostatnie ogniwo �a�cucha. Uzasadnij wybór. 

.......................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................... 

Zadanie 33. (3 pkt) 
Ekosystem heterotroficzny jest niesamowystarczalny, pozbawiony producentów, w którym 

musi nast�pi� zasilanie materi� z zewn�trz. 
ycie heterotrofów mo�liwe jest dzi�ki materii 

pochodz�cej z odchodów zwierz�t, i naniesionej martwej materii organicznej. Materi� t� 
�ywi� si� detrytusofagi, a nimi � wyst�puj�ce w danym ekosystemie drapie�niki. Zwi�zki 

mineralne wytworzone przez destruentów w takim ekosystemie s� bezu�yteczne i mog� by� 
wykorzystane tylko wtedy, gdy zostan� przeniesione do ekosystemu autotroficznego.  

 

a) Okre�l, od obecno�ci jakiego czynnika  �rodowiska zale�y typ ekosystemów l�dowych 

(heterotroficzny i autotroficzny). 
 

....................................................................................................................................................... 

b) Podkre�l poni�ej rodzaj �a�cuchów pokarmowych, które wyst�puj� w ekosystemach 

heterotroficznych. 

 

A. �a�cuchy spasania                B. �a�cuchy detrytusowe 

 

c) Wyja�nij, dlaczego ekosystem autotroficzny jest ekosystemem samowystarczalnym. 

....................................................................................................................................................... 
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Zadanie 34. (2 pkt) 
Ju� ponad 20 lat temu zauwa�ono, �e w Zatoce Puckiej z powodu zanieczyszcze� 
i eutrofizacji drastycznie spad�a ilo�� glonów tworz�cych podwodne ��ki. Jedn� 
z konsekwencji zmniejszenia ilo�ci glonów, w tym tak�e brunatnic, by�o zmniejszenie si� 
ró�norodno�ci mi�czaków, skorupiaków i ryb (nie tylko ro�lino�ernych). 

Wyja�nij, jakie znaczenie dla utrzymania ró�norodno�ci biologicznej ryb maj� glony 

tworz�ce ��ki podwodne. Podaj dwa argumenty.  

1. ................................................................................................................................................... 

2. ................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Nr zadania 31. 32. 33a 33b 33c 34. 

Maks. liczba pkt 2 1 1 1 1 2 Wype�nia 

egzaminator! 
Uzyskana liczba pkt       
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BRUDNOPIS 


