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Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 26 stron (zadania 1-21). Ewentualny brak
zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.

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

Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

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

Nie wpisuj zadnych znakoéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.

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

Wolne zelazo jest toksyczne dla komorek i z tego powodu jest ono prawie u wszystkich
organizméw magazynowane w cytoplazmie w postaci metaloproteiny — ferrytyny. Biatko to
sktada sie z 24 tancuchdw polipeptydowych. U kregowcow wystepujg dwa rodzaje takich
tancuchow: ciezkie (H) i lekkie (L). We wnetrzu ferrytyny moze gromadzi¢ sie do 4500
atomoéw zelaza w postaci zwigzkéw mineralnych. W wysokich stezeniach ferrytyna wystepuje
w watrobie i nerkach.

Na ponizszym rysunku przedstawiono budowe zewnetrzng oraz przekréj przez czasteczke
ludzkiej ferrytyny, zbudowanej wytgcznie z fancuchéw ciezkich. Kolorami oznaczono
poszczegolne fancuchy polipeptydowe.

Na podstawie: J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2009;
J. Gatgzka-Friedman, A. Friedman, Zelazo w neurodegeneracii, ,Kosmos” 63, 2014; pdb101.rcsb.org/motm/35

Zadanie 1.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji okresl najwyzsza rzedowos¢ struktury
biatka - ferrytyny. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do budowy ferrytyny.

Zadanie 1.2. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania dotyczace znaczenia zelaza w organizmie cztowieka tak, aby
zawieraly informacje prawdziwe. W kazdym nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Zelazo to istotny (mikroelement / makroelement) w organizmie cztowieka, ktéry wchodzi
m.in. w skfad (tyroksyny / hemoglobiny). Niedobor zelaza jest jedng z przyczyn (anemii /

niedoczynnosci tarczycy).
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Zadanie 1.3. (0-1)
Ktére sposréd podanych produktéw spozywczych sg bogatym zrodiem zelaza
w diecie cztowieka? Zaznacz dwie odpowiedzi sposrod podanych.

A. migso B. olej stonecznikowy C. watroba drobiowa D. mleko E. owoce

Zadanie 2.

Synteza fosfolipidow budujgcych btony biologiczne zachodzi dzigki enzymom zwigzanym
Z cytozolowg warstwg btony siateczki srédplazmatycznej. Cze$¢ z nowopowstatych
czgsteczek fosfolipidow jest nastepnie przenoszona z warstwy cytozolowej do warstwy
niecytozolowej btony. Ten proces zachodzi dzieki flipazom — enzymom przenoszacym
miedzy warstwami btony tylko fosfolipidy o okreslonej budowie chemiczne.

Enzymy wystepujgce we wnetrzu aparatu Golgiego glikozylujg fosfolipidy, tzn. przytgczajg do
ich czgsteczek grupy cukrowe. Nie ma jednak enzymoéw, ktore przenoszg glikolipidy miedzy
dwiema warstwami btony. Weglowodany wchodzgce w sktad glikolipidéw tworzg na
powierzchni komérek zwierzecych warstwe zwang glikokaliksem. Moze ona by¢ o wiele
grubsza niz sama dwuwarstwa lipidowa.

Na rysunku przedstawiono oderwanie sie pecherzyka btonowego od btony aparatu Golgiego
i jego fuzje z btong komdrkows.

btona aparatu btona
Golgiego pecherzyk komorkowa

/ | \

warstwa cytozolowa
_ —p —
btony O

warstwa niecytozolowa
btony

/ \

cytozol ptyn zewnatrzkomorkowy

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

Zadanie 2.1. (0-2)
Na podstawie przedstawionych informacji podaj dwie przyczyny réznic w skladzie
nieglikozylowanych fosfolipidow w dwéch warstwach bton biologicznych.
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Zadanie 2.2. (0-1)
Wyjasnij, w jaki sposob glikolipidy syntetyzowane w wewnetrznej blonie aparatu
Golgiego dostajg sie do zewnetrznej warstwy btony komérkowe;j.

Zadanie 2.3. (0-2)
Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace bton w komdrce s3a prawdziwe. Zaznacz P,
jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Dwie warstwy bton biologicznych réznig sie od siebie skladem
1. o . . N P F
fosfolipidow, ale majg taki sam sktad glikolipidow.
5 W wyniku fuzji pecherzyka z btong komoérkowg warstwa btony zwrécona P F
" | do wnetrza pecherzyka staje sie warstwg cytozolowg btony komérkowe;.
3 Glikokaliks stanowi warstwe ochronng btony komorkowej komoérek p E
" | zwierzecych.
Zadanie 3.

Gorczyca biata (Sinapis alba) to uprawiana w Polsce roslina zielna z rodziny kapustowatych
(Brassicaceae). Liczba chromosoméw w komérkach somatycznych gorczycy wynosi 2n = 24,
W nasionach gorczycy biatej wystepuje zwigzek organiczny — synalbina, z ktérej w wyniku
hydrolizy uwalniajg sie olejki gorczyczne. Zwigzki te hamujg kietkowanie i wzrost siewek
niektorych innych gatunkéw rosdlin. W czasie owocowania gorczyca biata jest rosling trujgca
dla zwierzat, np. u koni i bydfa olejki gorczyczne powodujg stany zapalne bton $luzowych.

Na podstawie: B. Sawicka, E. Kotiuk, Gorczyce jako rosliny wielofunkcyjne, ,Acta Sci. Pol., Agricultura” 6(2), 2007.

Zadanie 3.1. (0-1)
Ocen, czy dokonczenia ponizszego zdania sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie
jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Wytwarzanie olejkbéw gorczycznych jest przystosowaniem

1. | do konkurencji z innymi gatunkami roslin. P F

2. | do ochrony przed roslinozercami. P F
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Zadanie 3.2. (0-1)
Uzupetnij tabele — wpisz liczbe chromosomoéw znajdujacych sie w komérkach
podanych struktur owocu gorczycy.

Liczba chromosomow

Nazwa struktury W komérce

owocnia

zarodek nasienia

bielmo wtérne

Zadanie 4. (0-1)

Na zdjeciu przedstawiono fragment przekroju poprzecznego przez mtody ped jesionu
(Fraxinus sp.) obserwowany w mikroskopie swietinym. Podczas przygotowywania preparatu
cytoplazma zywych komérek ulegta zniszczeniu, ale sg widoczne jej pozostatosci.

- epiderma

pozostatosci

cytoplazmy - tkanka X

- tkanka miekiszowa

Na podstawie: www.flickr.com

Ktéra tkanka tworzy warstwe oznaczong na schemacie literg X? Zaznacz odpowiedz
sposrod podanych, a nastepnie podaj dwie widoczne na zdjeciu cechy budowy tej
tkanki, ktére umozliwity jej identyfikacje.

A. tyko B. sklerenchyma C. korek D. kolenchyma

Zadanie 5. (0-1)
Ktérej struktury nie mozna zaobserwowaé¢ w mikroskopie swietinym ze wzgledu na jej
zbyt mate wymiary? Zaznacz odpowiedz sposrod podanych.

A. chloroplast B. rybosom C. wakuola D. amyloplast
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Zadanie 6.
Na ponizszym schemacie przedstawiono wartosci w megapaskalach (MPa) potencjatu wody
w glebie i w roznych organach rosliny lgdowe;.

todyga: —1,2 MPa

korzen: —0,5 MPa

gleba: —-0,3 MPa

Na podstawie: vhv.rs

Zadanie 6.1. (0-1)

Przy jakiej wartosci potencjatlu wody w atmosferze transpiracja w przedstawionej
roslinie bedzie zachodzi¢ najwolniej? Zaznacz odpowiedz sposréd podanych,

a nastepnie uzasadnij odpowiedz.

A. =10 MPa B. -20 MPa C. -60 MPa D. -100 MPa

(O 4= 1oY: Lo [ 011 A TS TR

Zadanie 6.2. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace transportu wody u roslin sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Utrzymanie sity ssgcej lisci wymaga naktadu energii pochodzace;j P E
" | z przemian metabolicznych.

5 Spadek wilgotnosci powietrza prowadzi do zwiekszenia intensywnosci P E
" | transpirac;ji.

3 Duze zasolenie roztworu glebowego jest przyczyng tzw. suszy P E
" | fizjologiczne;.
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Zadanie 7.

Cebule tulipanéw zimujg w gruncie, a wiosng wyrastajg z nich liscie asymilacyjne i kwiaty.
Ogtawianie cebulowych roslin ozdobnych jest zabiegiem pielegnacyjnym polegajacym na
usuwaniu przekwitnietych kwiatéw, ale pozostawianiu lisci asymilacyjnych az do ich
zaschniecia. Latem rosliny wchodza w stan spoczynku. Aby uzyskaé wieksze cebule,
producenci cebul tulipanéw ogtawiaja rosliny juz na poczatku ich kwitnienia.

Na ponizszej ilustracji przedstawiono pokroj rosliny nieogtowionej i ogtowionej oraz budowe
jej cebuli.

Uwaga: Nie zachowano proporcji wielko$ci struktur.

lis¢ asymilacyjny

]

\ pak szczytowy
tuski
lis¢ spichrzowy
cebula przybyszowa
pietka
korzenie przybyszowe

A. roslina B. roslina C. budowa

nieogtowiona ogtowiona cebuli tulipana

Na podstawie: atlas-roslin.pl; naogrodowej.pl; gvc.com

Zadanie 7.1. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego ogtawianie tulipanéw skutkuje zwiekszeniem masy cebul tych
roslin.

Zadanie 7.2. (0-1)
Podaj nazwe organu rosliny, ktérego modyfikacja jest pietka cebuli.
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Zadanie 8.

Foka Weddella (Leptonychotes weddellii), zwana tez weddelkg, ma w poréwnaniu

Z cztlowiekiem proporcjonalnie mniejsze ptuca oraz dwukrotnie wiekszg niz cztowiek objetosé
krwi w przeliczeniu na kilogram masy ciata. Duze stezenie mioglobiny w miesniach oraz
zmniejszone zuzycie tlenu i energii podczas nurkowania pozwalajg jej na diugotrwate
przebywanie pod wodg. Przed nurkowaniem wykonuje ona przewaznie wydech i nie zanurza
sie z petnymi ptucami. Podczas zanurzania sie jej ptuca zmniejszajg swqg objetos¢, a na
duzych gtebokosciach — zapadajg sie. Weddelka ma réwniez nieproporcjonalnie duzg
Sledzione, w ktorej magazynowana jest utlenowana krew.

U fok i innych ssakéw nurkujgcych w poczgtkowej fazie zanurzania uaktywniajg sie
fizjologiczne mechanizmy nazywane odruchem nurkowania: akcja serca ulega spowolnieniu,
a tempo metabolizmu spada o okoto 20%.

Na wykresie przedstawiono zmiany doptywu krwi do gtéwnych narzagdéw weddelki podczas
nurkowania.

Doptyw krwi do gtownych narzadéw u weddelki

m przed zanurzeniem ®podczas zanurzenia

przeptyw krwi [ml x min-1 x g1 tkanki]

Na podstawie: K. Schmidt-Nielsen, Fizjologia zwierzat Adaptacja do $srodowiska, Warszawa 2008;
Biologia, pod red. N.A. Campbella, Poznan 2016.
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Zadanie 8.1. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace przeptywu krwi przez gtéwne narzady

u weddelki sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli
jest falszywe.

1 W poréwnaniu z innymi narzgdami zaobserwowano niewielkie zmiany P F
" | w doptywie krwi do mézgu podczas nurkowania.

5 Doptyw krwi do przedsionkéw i komor serca podczas nurkowania p F
" | zmniejsza sie w przyblizeniu o jedng trzecig.

Zadanie 8.2. (0-2)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkres| wiasciwe okreslenie.

Wraz ze wzrostem gtebokosci zanurzenia weddelki (wzrasta / maleje) ci$nienie zewnetrzne,
co jest przyczyng zapadania sie jej ptuc. Zmniejszenie pojemnosci ptuc

(zmniejsza / zwieksza) site wyporu dziatajgcg na ciato weddelki, co utatwia nurkowanie.

Gdy weddelka rozpoczyna nurkowanie, przeptyw krwi przez poszczegoélne narzady
(zmienia sie | pozostaje niezmieniony), a magazynowanie tlenu w migsniach jest mozliwe

dzieki obecnosci w nich biatka (mioglobiny / hemoglobiny).

Zadanie 8.3. (0-1)
Wykaz, ze ograniczony doptyw krwi do niektérych narzadéw weddelki pozwala na
wydtuzenie jej czasu nurkowania.

Zadanie 8.4. (0-1)
Wykaz, ze duza sledziona utatwia weddelce nurkowanie.
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Zadanie 8.5. (0-1)
Okresl przyczyne ograniczonego doplywu krwi do przepony u weddelki podczas
nurkowania. W odpowiedzi uwzglednij funkcje przepony w organizmie.

Zadanie 9.

Obecnie uwaza sie, ze glista ludzka i Swinska nalezg do tego samego gatunku — Ascaris
lumbricoides. Glista ta pasozytuje w jelicie cienkim swego zywiciela, wywotujac chorobe
zwang glistnicag. Wydalone wraz z katem zaptodnione jaja pasozyta rozwijajg sie w glebie —
tworzy sie wtedy w jajach pierwsza postac larwalna, a po linieniu kolejna, i w ten sposob jaja
dojrzewajg do postaci inwazyjnej. Wykazano, ze jajo moze zachowaé zywotnosc¢

w srodowisku przez kilka lat. Zarazenie nastepuje przez zjedzenie jaj inwazyjnych, z ktérych
w jelicie cienkim wykluwajg sie larwy. Larwy wraz z krwig wedrujg do ptuc. W pecherzykach
ptucnych dwukrotnie liniejg, skad przez drogi oddechowe wracajg do uktadu pokarmowego,
by ponownie umiejscowic sie w jelicie cienkim, gdzie glisty osiggajg dojrzatos¢ ptciowa.

Na podstawie: T. Ktape¢, A. Cholewa, Zagrozenia dla zdrowia zwigzane ze stosowaniem nawozow organicznych
i organiczno-mineralnych, ,Medycyna Ogdlna i Nauki o Zdrowiu” 18(2), 2012.

Zadanie 9.1. (0-1)

Korzystajgc ze schematu przedstawiajacego uktad krwionosny cztowieka, uporzadkuj
droge larw glisty ludzkiej. Wpisz w tabele kolejne numery tak, aby przedstawialy one
wedrowke larw z jelita cienkiego do ptuc.

jelito cienkie 1

zyla gtéwna dolna

zyla wrotna

serce

zyla watrobowa

tetnice ptucne

naczynia krwionosne watroby

ptuca 8

Na podstawie: commons.wikimedia.org
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Zadanie 9.2. (0-1)
Wykaz, ze podczas wedrowki w organizmie cztowieka larwy glisty ludzkiej uszkadzaja
srodbtonek naczyn wiosowatych ptuc.

Zadanie 9.3. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego jaja A. lumbricoides stanowig zagrozenie dla potencjalnego
zywiciela dopiero po pewnym czasie od ich ztozenia.

Zadanie 9.4. (0-1)
Na podstawie tekstu wykaz, ze stosowanie odchodéw swin jako naturalnego nawozu
moze przyczynic si¢ do rozwoju glistnicy u ludzi.
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Zadanie 10. (0-1)
Ktére z przedstawionych stawonogéw nalezg do pajeczakéw? Zaznacz odpowiedzi
sposrod podanych.

Zadanie 11.

Gtéwng funkcjg nabtonka wyscielajgcego Zzotadek jest wydzielanie kwasu solnego i enzymoéw
trawiennych. Ten nabtonek zawiera réwniez komorki wydzielajgce hormony oraz komorki
wytwarzajgce sluz. Komorki zotgdka produkujgce kwas solny noszg nazwe komérek
oktadzinowych. Sg one duze, z centralnie potozonym jgdrem i licznymi mitochondriami.

W ich btonie komdrkowej znajdujg sie gtebokie, wyscielone mikrokosmkami wpuklenia,

tzw. kanaliki.

Na rysunku przedstawiono budowe komorki oktadzinowej zotgdka cztowieka.
1 s LU
mikrokosmek — | - ‘\\‘ L
oL Jo @
L 2@,
kanalik Q vV \Q
6 SS G, I8

AN = \ ©® y
O\ _ |} S
> ol S <
Q ) @ T
|\ ) 0% 7

|

Na podstawie: A. Stevens, J.S. Lowe, Histologia cztowieka, Warszawa, Bremen 2000;
A.C. Engevik, |. Kaji, J.R. Goldenring, The Physiology of the Gastric Parietal Cell, ,Physiological Reviews” 2020.
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Zadanie 11.1. (0-2)

Wypisz z tekstu dwie cechy komoérek okladzinowych cztowieka, ktore sg
przystosowaniem do wydzielania kwasu solnego, oraz okresl, na czym polega kazde
z tych przystosowan.

Zadanie 11.2. (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace kwasu solnego produkowanego przez
komorki oktadzinowe cztowieka sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Kwas solny umozliwia przeksztatcenie pepsynogenu w pepsyne. P F

5 Kwas solny denaturuje biatka, utatwiajgc ich enzymatyczne trawienie p E
" | przez pepsyne.

3 Kwas solny utatwia enzymatyczne trawienie skrobi przez amylaze P E

Slinowa.

Zadanie 11.3. (0-1)
Przedstaw role, jaka spetnia sluz produkowany przez komérki zotadka
w funkcjonowaniu tego narzadu.
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Zadanie 12.

Do mikrokrgzenia, oprocz naczyn wiosowatych, zaliczamy rowniez znajdujgce sie w wielu
narzadach tetniczki i zytki. Mate naczynia tgczace tetniczki z zytkami to tzw. metarteriole
(metatetniczki), od ktérych odchodzi sie¢ naczyn wtosowatych. We wszystkich ujsciach
metarterioli do naczyn wiosowatych znajdujg sie miesnie gtadkie zwane zwieraczami
przedkapilarnymi. Mogg one zamykac¢ sie lub otwiera¢. W warunkach spoczynku tylko przez
25% naczyn witosowatych przeptywa krew.

Na schematach przedstawiono mikrokrgzenie przy otwartych (schemat I) i zamknietych
(schemat Il) zwieraczach przedkapilarnych.

schemat | schemat Il

zZwieracze

przedkapilare metarteriola  naczynie

pokapilarne

tetniczka zytka tetniczka zytka

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, C.A. Ville, Biologia, Warszawa 1996;
W.Z. Traczyk, A. Trzebski, Fizjologia cztowieka z elementami fizjologii stosowanej i klinicznej, Warszawa 2015;
teachmephysiology.com

Zadanie 12.1. (0-1)
Okresl, ktory ze schematéw — | czy Il — przedstawia mikrokrazenie w pracujgcym
miesniu szkieletowym. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 12.2. (0-1)
Przedstaw sposoéb, w jaki jest regulowany przeplyw krwi przez tetnice i tetniczki.

Zadanie 12.3. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace mikrokrazenia sg prawdziwe. Zaznacz P,

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

Gdyby doszto do jednoczesnego rozluznienia wszystkich zwieraczy
1. . o ) . o . P F
przedkapilarnych w organizmie, nastagpitby duzy spadek cisnienia krwi.
5 Naczynia wlosowate, podobnie jak zyty i tetnice, majg budowe P F
" | tréjwarstwowa, dzieki czemu moga zweza¢ swoje Swiatto.
3 Zaburzenie mikrokrgzenia w danym narzgdzie moze doprowadzi¢ do P F
" | niewydolnosci tego narzadu.
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Zadanie 13.
Watroba dorostego cztowieka wazy okoto 1,5 kg i jest jednym z nielicznych narzadow, ktére
ze wzgledu na petnione funkcje majg dwa rodzaje unaczynienia:

e unaczynienie czynnosciowe, zwigzane z transportem do watroby wchtonietych w jelicie
sktadnikéw pokarmowych

e unaczynienie odzywcze, ktérego zadaniem jest m.in. dostarczanie tlenu do komodrek
watroby.

Na podstawie: B. Gotgb, W.Z. Traczyk, Anatomia i fizjologia cztowieka, £6dz 1997;
W.Z. Traczyk, Fizjologia cztowieka w zarysie, Warszawa 2016.

Zadanie 13.1. (0-1)
Uzupetnij tabele dotyczaca unaczynienia watroby — wpisz w odpowiednie miejsca
tabeli nazwy wymienionych naczyn krwionosnych.

tetnica watrobowa zyta watrobowa zyta wrotna
- . . Naczynie
U N d d .
naczynienie aczynie doprowadzajace odprowadzajace
czynnosciowe

odzywcze

Zadanie 13.2. (0-1)
Okresl, czy wytwarzanie zo6tci przez watrobe to funkcja wewnatrzwydzielnicza, czy —
zewnatrzwydzielnicza. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 13.3. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania dotyczace watroby tak, aby zawieraly informacje prawdziwe.
W kazdym nawiasie podkresl wiasciwe okreslenie.

Komérki watroby magazynujg (skrobie / glikogen). Obnizenie stezenia glukozy we krwi
powoduje uwolnienie glukozy (z watroby do krwi | z krwi do watroby). W watrobie
magazynowane sg réwniez kwasy ttuszczowe, trojglicerydy i cholesterol, a wraz z nimi

witaminy rozpuszczalne w ttuszczach: (witaminy B i C / witaminy E i K).
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Zadanie 14.

Kontakt erytrocytow majgcych w btonie komorkowej okreslony antygen ze skierowanym
przeciwko niemu przeciwciatem obecnym w surowicy krwi skutkuje aglutynacjg — zlepianiem
sie krwinek. Z tego powodu przetoczenie krwi niezgodnej pod wzgledem grupy uktadu ABO

i czynnika Rh stanowi zagrozenie zycia.

W celu potwierdzenia u pacjenta grupy krwi B Rh(-) wykonano test aglutynaciji, stosujgc trzy
rodzaje surowic:

1. z przeciwciatami anty-A
2. z przeciwciatami anty-B
3. z przeciwciatami anty-Rh (inaczej anty-D).

Zadanie 14.1. (0-2)

Okresl, jaki wynik bedzie jednoznacznie potwierdzaé¢ grupe krwi B Rh(-) tego pacjenta.
Zaznacz w tabeli litere T (tak), jesli w danej probéwce dojdzie do aglutynacji, albo

N (nie) — jesli do niej nie dojdzie.

Przeciwciato | Aglutynacja

anty-A T N
anty-B T N
anty-Rh T N

Zadanie 14.2. (0-1)

Okoto 16% Europejczykéw ma krew Rh(-). Za brak czynnika Rh odpowiada recesywny
allel d.

Korzystajac z prawa Hardy’ego-Weinberga, oblicz czestos¢ wystepowania heterozygot
w tej populacji. Zapisz obliczenia.

Czesto$C wynosi: .......ccoeeeeeeeeeeenn, %
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Zadanie 15.

U owiec gen BMP15 zlokalizowany jest na chromosomie X i zawiera dwa eksony oddzielone
od siebie intronem o dtugosci ok. 5400 pz (par zasad), a petna dtugos$¢ sekwencji kodujgcej
(z uwzglednieniem kodonu stop) to 1182 pz. Propeptyd biatka BMP15 (niedojrzate biatko)
zawiera peptyd sygnatowy, ktéry nastepnie ulega usunieciu. Dojrzata forma biatka BMP15
sktada sie ze 125 aminokwaséw.

W ponizszej tabeli opisano dwa zmutowane allele genu BMP15. Allele Fec X® oraz Fec X" sg
odpowiedzialne za zwiekszenie czestosci owulacji u owiec.

Allel Podstawienie Pozycja podstawionego aminokwasu
genu nukleotydu
BMP15 w kodonie w propeptydzie w dojrzatym biatku
Fec X® AGC — AUC 367 99
Fec X" UGU — UAU 321 53

Na podstawie: G. Smotucha, A. Piestrzynska-Kajtoch, B. Rejduch,
Genetyczny aspekt wysokiej plennosci u owiec. Cz. |, ,Wiadomosci Zootechniczne” 1, 2012.

Zadanie 15.1. (0-1)

Na podstawie przedstawionych informacji wykaz, ze w procesie ekspresji genu BMP15

dochodzi do potranskrypcyjnej obrébki RNA.

Zadanie 15.2. (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Propeptyd biatka BMP15 (niedojrzate biatko) zawiera

A. 125 aminokwasow.
B. 268 aminokwasow.
C. 393 aminokwasy.

D. 1179 aminokwasoéw.
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Zadanie 15.3. (0-1)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Mutacje Fec X® i Fec X" sg mutacjami (genowymi / chromosomowymi). Sg to
(mutacje punktowe / delecje), ktére (skutkujg / nie skutkujg) przesunieciem ramki odczytu.

Zadanie 15.4. (0-1)
Zapisz nazwy aminokwasow, ktérymi réznig sie biatko kodowane przez prawidiowy
allel genu BMP15 i biatko kodowane przez zmutowany allel Fec X-.

Nazwa aminokwasu w biatku kodowanym przez
1. PrawittOWYy @lIEI: ...t

2. ZMULOWANY AlIE1 FEC X5: ettt et e sttt e ete e e e eraeeereeaneas

Zadanie 16. (0-2)

U krolikéw podstawowe typy umaszczenia uwarunkowane sg szeregiem alleli wielokrotnych
(B, b", b) o petnej dominacji. Umaszczenie dzikie warunkuije allel B, himalajskie — allel b",
ktéry jest recesywny wzgledem B i dominujgcy wzgledem b, natomiast umaszczenie
albinotyczne warunkuje allel b w uktadzie homozygotycznym. Cecha dziedziczona jest
autosomalnie.

Samica 0 umaszczeniu himalajskim i samiec o umaszczeniu dzikim majg albinotyczne
potomstwo.

Na podstawie: K.M. Charon, M. Switoriski, Genetyka i genomika zwierzat, Warszawa 2012.

Okresl prawdopodobienstwo, ze kolejny potomek tej pary krélikow takze bedzie
albinosem. Odpowiedz uzasadnij — zapisz krzyzéwke genetyczng (szachownice
Punnetta), postugujac sie oznaczeniami alleli podanymi w tekscie.

PrawdopodobieAstwo wynosi: ...........ccccceeeen. %
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Zadanie 17.

Szacuje sieg, ze w latach 1960-1969, w poréwnaniu z rokiem 1950, populacja tunczyka

w wodach europejskich zmniejszyta sie trzykrotnie. Rozmiary osobnikéw tunczyka
potawianego na wodach Morza Srédziemnego zmniejszyty sie ponad dwukrotnie. To jedna
z oznak nadmiernego eksploatowania towisk (tzw. przetawiania) wskazujgca, ze populacja
tunczyka znalazta sie na krawedzi wymarcia.

W celu ochrony zasobéw ryb wprowadzono rézne regulacje dotyczgce ich potowu. Okreslajg
one wielko$¢ oczek w sieciach rybackich, a takze miejsce i termin potowu. Obecnie jednak
uwaza sie, ze najskuteczniejszg metodg utrzymania populacji ryb jest wprowadzanie niskich
limitow potowodw lub ich okresowe zaprzestanie.

Na podstawie: www.tygodnikpowszechny.pl

Zadanie 17.1. (0-2)
Uwzgledniajac cykl rozwojowy ryb, wykaz, ze do utrzymania stalej liczebnosci
populacji ryb w akwenie przyczyniajq sie:

1. stosowanie sieci o odpowiedniej wielkosci oczek:

Zadanie 17.2. (0-1)
Uzasadnij, ze wprowadzanie niskich limitéw potowéw lub ich zaprzestanie moze
okazac¢ sie niezbedne dla samoodtwarzania sie populacji ryb.
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Zadanie 18. (0-2)
Mréwkojad wielki (Myrmecophaga tridactyla) to ssak z rzedu szczerbakdw zamieszkujgcy
Ameryke Srodkowg i Potudniowa. Zywi sie gtéwnie termitami i gatunkami mréwek zyjacymi
w ziemi. Korzystajgc ze znakomitego wechu, wyszukuje mrowiska i termitiery, a nastepnie
zakrzywionymi przednimi pazurami rozgrzebuje je czesciowo i za pomocg dtugiego
i cienkiego jezyka wycigga owady z ich wnetrza. Jego rurkowaty pysk nie ma zebdw,
a jezyk pokryty jest zakrzywionymi do tytu twardymi brodawkami i grubg warstwa lepkiej sliny
wydzielanej z duzych gruczotéw slinowych. Owady miazdzone sg najpierw o podniebienie,
a nastepnie w silnie umiesnionym zotgdku. Mrowkojad ten nie produkuje w zotgdku kwasu
solnego, ale wykorzystuje do trawienia kwas mréwkowy zawarty w jadzie mréwek, ktorymi
sie zywi.

Na podstawie: D. MacDonald, The Encyclopedia of Mammals, Oxford 2001; dinoanimals.pl

Wypisz z tekstu dwie cechy budowy mréwkojada wielkiego, bedace adaptacja do
zdobywania pokarmu, oraz okresl, na czym polega kazda z tych adaptaciji.
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Zadanie 19.

Soplowka bukowa (Hericium coralloides) jest grzybem z rodziny soplowkowatych
(Hericiaceae). Ros$nie jako saprotrof na drewnie stojgcych i lezacych pni gatunkéw drzew
lisciastych. W Polsce spotykana jest gtdwnie na drewnie buka (Fagus sylvatica), rzadziej na
brzozie brodawkowatej (Betula pendula) i topoli osice (Populus tremula). Sopléwka bukowa
powoduje biatg zgnilizne drewna, zwykle pni i duzych gatezi.

Przez 10 dni hodowano w laboratorium soplowke w warunkach réznej temperatury oraz na
pozywkach o odmiennym pH, po czym zmierzono $rednice kolonii. Wyniki badan
przedstawiono na ponizszych wykresach.

Wykres 1.
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Na podstawie: J. Pietka, Czynna ochrona zagrozonych grzybéw nadrzewnych w lasach, Warszawa 2013.

Zadanie 19.1. (0-1)
Sformutuj problem badawczy przedstawionego doswiadczenia.
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Zadanie 19.2. (0-1)
Odczytaj z wykreséw i podaj wartos¢ optimum temperatury i optimum odczynu
podioza dla wzrostu sopléwki bukowej.

BT 0] 1= = 10 = PP PPN

(070 (0747 g 1 010 o | (0 2= SRR

Zadanie 19.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A |lub B oraz jej uzasadnienie 1., 2., albo 3.

Sopléwka bukowa jest

1 odzywia sie drewnem zywych drzew
A. | autotrofem, " | lisciastych.
poniewaz jako 5 przyczepia sie do powierzchni kory drzew
saprotrof " | lisciastych, ale nie odzywia sie ich tkankami.
B. | heterotrofem, 3 odzywia sie tkankami martwych drzew
" | lisciastych.

Zadanie 20. (0-1)

W faunie Wielkich Jezior Ameryki Pétnocnej oraz w wodach srédlgdowych Europy pojawity
sie przypadkowo zawleczone gatunki pochodzgce z obszaru Morza Czarnego i Morza
Kaspijskiego, do ktérych nalezy m.in. matz — racicznica zmienna (Dreissena polymorpha).

W rzece Hudson w Nowym Jorku zaobserwowano, ze biomasa fitoplanktonu po inwazji
racicznicy zmniejszyta sie o0 80-90%, a biomasa zooplanktonu zywigcego sie fitoplanktonem
o ponad 70%. Stwierdzono réwniez, ze wystepowanie ogromne;j ilosci tych matzy na
ptyciznach rzek i jezior przyczynito sie do bujniejszego wzrostu roslin o lisSciach zanurzonych
w wodzie.

Na podstawie: D. Rachalewska, Invasional meltdown — zbieg okolicznosci czy reguta?, ,Kosmos” 63, 2014,
Ch.J. Krebs, Ekologia, Warszawa 2011.

Wyjasnij, dlaczego masowe pojawienie si¢ inwazyjnej racicznicy zmiennej w rzece
Hudson doprowadzito do bujniejszego wzrostu wystepujacych tam roslin zanurzonych
w wodzie. W odpowiedzi uwzglednij czynnosci zyciowe matzy i roslin.
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Zadanie 21.

Na rysunkach przedstawiono dwa rodzaje ssakow potrafigce wykonywac loty slizgowe.
Lotopatanka kartowata (Petaurus breviceps) jest przedstawicielem australijskich torbaczy

i charakteryzuje sie obecnoscig dtugiego chwytnego ogona oraz fatdéw skérnych
stanowigcych powierzchnie no$ng. Assapan potudniowy (Glaucomys volans) jest
przedstawicielem amerykanskich tozyskowcéw. Jego ogon jest ditugi, szeroki i puszysty,

a wzdtuz bokow ciata, pomiedzy przednimi a tylnymi kornczynami, ciggnie sie owtosiony fatd
skorny.

lotopatanka kartowata assapan potudniowy

Na podstawie: wilderness.org.au; dailymail.co.uk

Zadanie 21.1. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A |lub B oraz jej uzasadnienie 1., 2., albo 3.

Wyksztatcenie sie struktur bedgcych przystosowaniem do slizgowego lotu u obu
opisywanych gatunkéw jest przyktadem ewoluciji

1 powstaty niezaleznie od siebie
A. | zbieznej, " | urdznych taksonéw.
poniewaz wytworzone 2 powstaly z tej samej struktury, ale
powierzchnie lotne " | zréznicowaly sie w toku ewoluc;ji.
B. | rozbieznej, 3 chociaz bardzo podobne do siebie,
" | powstaty z innych struktur.
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Zadanie 21.2. (0-1)

Uzupetnij tabele — sposréd podanych cech budowy zwierzat (A-F) wybierz cechy
wspolne dla tozyskowcoéw i torbaczy oraz cechy charakterystyczne tylko dla danej
grupy.

A. Owtosiona skora.

B. Obecnos¢ gruczotéw mlecznych.

C. Dobrze wytworzone tozysko podczas cigzy.

D. Wyksztatcenie sutkow.

E. Obecnos¢ macicy u samic.

F. Worek skérny u samic stuzgcy za miejsce rozwoju i ochrony potomstwa.

Cechy Oznaczenia literowe cech

wspolne dla tozyskowcéw i torbaczy

wystepujgce tylko u tozyskowcow

wystepujgce tylko u torbaczy
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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