CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

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

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

Egzamin maturalny

BIOLOGIA

BIP-R0-100-2306

DATA: 6 czerwca 2023 .
GODZINA ROZPOCZECIA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wiasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wlasciwej formule, z wtasciwego przedmiotu na wlasciwym
poziomie.

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

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

Uktad graficzny
© CKE 2022


https://biologhelp.pl

Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 32 strony (zadania 1-20).
Ewentualny brak zgtos$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

Odpowiedzi zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy kazdym zadaniu.
Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piéra tylko z czarnym tuszem/atramentem.
Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.

Nie wpisuj zadnych znakéw w czesci przeznaczonej dla egzaminatora.
Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

© N o gk w

Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzorow i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;j.

Wybrane wzory i state fizykochemiczne
na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki

Halt, -1+
1 12z HCI

) CENTRALNA  ewsorse
KAPITAL LUDZKI KOMISJA oesne “
i EGZAMINACYJNA oty
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Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

RuBisCO, czyli karboksylaza/oksygenaza rybulozo-1,5-bisfosforanowa, jest enzymem
katalizujgcym pierwszy etap cyklu Calvina w fazie ciemnej fotosyntezy. W sktad RuBisCO
wchodzg dwa rodzaje podjednostek:

e mniejsze — okreslane jako fancuchy S — sg kodowane przez jadrowy gen rbcS

o wieksze — okreslane jako tancuchy L — sg kodowane przez chloroplastowy gen rbcL
i tworzg centra katalityczne enzymu.

Nowo powstate tancuchy S sg transportowane do stromy chloroplastéw w celu potgczenia
Z tancuchami L. W petni funkcjonalny kompleks biatkowy RuBisCO sktada sie
z czterech dimerow podjednostek L i czterech dimerow podjednostek S.

Na podstawie: biotechnologia.pl

Zadanie 1.1. (0-2)
Na podstawie przedstawionych informacji ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace

RuBisCO sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest

fatszywe.

W petni funkcjonalny kompleks biatkowy RuBisCO skfada sie

1. , , . P F
Z 8 fancuchow polipeptydowych.

2. | kancuchy L enzymu RuBisCO sg syntezowane w stromie chloroplastu. P F
Jednym z substratow reakcji katalizowanej przez RuBisCO w cyklu

3. Co. . P F
Calvina jest rybulozo-1,5-bisfosforan.

Zadanie 1.2. (0-1)
Na przyktadzie budowy RuBisCO wykaz, ze chloroplasty sg organellami
pétautonomicznymi.
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Zadanie 2.
Na ponizszym zdjeciu wykonanym za pomocg transmisyjnego mikroskopu elektronowego
(TEM) przedstawiono przekréj poprzeczny przez fragment jednorodnej tkanki roslinne;.

Na podstawie: www.cas.miamioh.edu

Zadanie 2.1. (0-1)

Na powyzszym zdjeciu zaznacz strzatka jeden z widocznych przestworéow
miedzykomérkowych.

Zadanie 2.2. (0-1)

Okresl, czy widoczne na powyzszym zdjeciu komorki sa komérkami migkiszu
asymilacyjnego, czy — dojrzatymi cztonami rurek sitowych. Odpowiedz uzasadnij,
poréwnujac budowe obu typéw komorek.
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Zadanie 3.
Przeprowadzono obserwacje zjawiska plazmolizy w komdrkach roslinnych. Do obserwacji
mikroskopowej przygotowano nastepujgce materiaty:

Swiezg czerwong cebule — wykorzystano zewnetrzng skérke liscia spichrzowego cebuli,
ktéra zawiera barwnik w duzej ilosci

szkietka mikroskopowe: podstawowe i nakrywkowe

wode wodociggowa

nasycony roztwor NaCl

pipete

skalpel.

Obserwacje przeprowadzono w dwoch etapach.

Etap 1. — wykonano przyzyciowy preparat mikroskopowy ze skorki liscia spichrzowego
cebuli i przeprowadzono obserwacje mikroskopowg tego preparatu (fotografia 1.).

Etap 2. — w celu zaobserwowania zjawiska plazmolizy do tego preparatu dodano
nasycony roztwér NaCl i ponownie przeprowadzono obserwacje mikroskopowg preparatu
(fotografia 2.).

Fotografia 1.

Fotografia 2.

Na podstawie: www.microbehunter.com
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Zadanie 3.1. (0-1)

Opisz, w jaki sposéb nalezy przygotowaé preparat mikroskopowy przedstawiony
na fotografii 1. W opisie uwzglednij materiaty wybrane sposréd wymienionych
we wprowadzeniu do zadania.

Zadanie 3.2. (0-2)

Opisz zaobserwowane zmiany w wygladzie komoérek przedstawionych

na fotografiach 1. i 2. Wyjasnij mechanizm prowadzacy do zmian zaobserwowanych
w tym doswiadczeniu.

Opis zmian wygladu KOMOIEK: ........coooiiiiieee

Zadanie 3.3. (0-1)
Okresl, w jaki sposéb mozna odwréci¢ zmiany w wygladzie komoérek przedstawionych
na fotografii 2., aby przypominat on wyglad komérek przedstawionych na fotografii 1.
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Zadanie 4.

Czasteczki tRNA transportujg w trakcie translacji odpowiednie aminokwasy na rybosomy.
Przytaczenie aminokwasu do wtasciwego tRNA — reakcja aminoacylacji tRNA — odbywa sie
zasadniczo w dwoch etapach: aktywacji aminokwasu oraz powstania aminoacylo-tRNA.

Na ponizszym rysunku przedstawiono sposéb dziatania enzymu katalizujgcego te reakcje —
syntetazy aminoacylo-tRNA.

aminokwas
syntetaza

aminoacylo-tRNA

miejsce wigzania

metioniny /
/ PA

miejsce

P
i ia ATP B
wigzania ATP
miejsce wigzania
tRNA B _/

pirofosforan p

PA aminoacylo-AMP
AMP ?g
specyficzny tRNA

\

NpA

aminoacylo-tRNA
“pA

3

Na podstawie: P.J. Russell, iGenetics. A Molecular Approach, San Francisco 2010.

Zadanie 4.1. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace aminoacylacji tRNA sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1. | Aby doszito do reakcji aminoacylacji tRNA, konieczna jest hydroliza ATP. P F

5 Specyficzny tRNA z okreslonym antykodonem moze transportowacé rézne
" | aminokwasy.

Przytgczenie specyficznej czgsteczki tRNA do syntetazy aminoacylo-
-tRNA wymaga odtgczenia od ATP trzech reszt kwasu ortofosforowego.
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Zadanie 4.2. (0-1)
Podaj sekwencje nukleotydowg antykodonu czasteczki tRNA transportujacej
metionine. Sekwencje zapisz od konca 5’ do konca 3'.

Zadanie 5. (0-2)

Jedng z metod badan nad przebiegiem cyklu komoérkowego zachodzgcego w komérkach
somatycznych ssakow jest stosowanie inhibitoréw cyklu komorkowego. Dzigki temu jest
mozliwe zatrzymanie cyklu komorkowego w okreslonym miejscu, np. przy przejsciu z fazy G1
w faze S. W ten sposob mozna okresli¢, w ktorej fazie cyklu komorkowego odbywajg sie
poszczegodlne procesy.

Powszechnie stosuje sie inhibitory:

o replikacji DNA, np. metotreksat
e polimeryzacji mikrotubul, np. kolchicyne
e polimeryzacji flamentéw aktynowych, np. cytochalazyne B.

Na podstawie: B. Alberts, Podstawy biologii komérki, Warszawa 2009.

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace dziatania inhibitoréw cyklu komoérkowego
na komorki ssakoéw sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F
— jesli jest falszywe.

1 Jezeli do hodowli tkankowej doda sie metotreksat, to cykl komorkowy P F
" | zatrzymuje sie w fazie M.

5 Kolchicyna zatrzymuje kariokineze poprzez zahamowanie tworzenia P E
" | wrzeciona kariokinetycznego.

3 Jezeli komérka bedgca w fazie S zostanie poddana dziataniu p E
" | cytochalazyny B, to ta komoérka nie zdota podwoi¢ ilosci DNA w fazie S.
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Zadanie 6.

W celu zaobserwowania podziatow mitotycznych wykonano preparat mikroskopowy

z wierzchotka wzrostu korzenia cebuli. Aby uzyskac pojedynczg warstwe komorek,
zgnieciono stozek wzrostu na szkietku mikroskopowym. Na ponizszej mikrofotografii
przedstawiono gotowy preparat z chromatyng wybarwiong odpowiednim barwnikiem na kolor
niebieskofioletowy.

w

g

Zrédio fotografii: Wikimedia Commons.

Zadanie 6.1. (0-1)
Podaj petng nazwe tkanki roslinnej, ktérej komérki przedstawiono na mikrofotografii.

Zadanie 6.2. (0-2)
Do kazdej z komérek wskazanych na mikrofotografii (A—C) przyporzadkuj — wybrana
sposréod podanych — witasciwa nazwe etapu mitozy, w ktérym ta komorka sie znajduje.

profaza metafaza anafaza telofaza
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Zadanie 7.

Terapia fagowa to eksperymentalna metoda leczenia choréb bakteryjnych polegajagca
na wprowadzeniu do organizmu pacjenta bakteriofagéw. Terapia fagowa jest stosowana
w przypadku nieskutecznego leczenia infekcji bakteryjnych antybiotykami.

Bakteriofagi to wirusy, ktére infekujg wytgcznie komaérki bakteryjne. W terapii fagowej stosuje
sie bakteriofagi, ktére po wniknieciu do komérki namnazajg sie i doprowadzajg do jej
zniszczenia. Namnozone wiriony opuszczajg uszkodzong komorke i infekujg kolejne
komérki. W terapii fagowej stosuje sie wyselekcjonowane szczepy bakteriofagow, ktore
wnikajg wytgcznie do okreslonych szczepdw bakterii.

Trudnoscig w prowadzeniu terapii fagowej jest stosunkowo szybkie nabywanie opornosci
bakterii na stosowane szczepy bakteriofagéw. Kolejnym problemem jest potencjalna
odpowiedz uktadu immunologicznego pacjenta przeciwko antygenom bakteriofagowym,
prowadzgca do neutralizacji bakteriofagow.

Na podstawie: D.M. Lin i in., Phage Therapy: An Alternative to Antibiotics in the Age of Multi-drug Resistance,
~World Journal of Gastrointestinal Pharmacology and Therapeutics” 8(3), 2017;
hirszfeld.pl

Zadanie 7.1. (0-2)
Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

W terapii fagowej stosuje sie bakteriofagi przeprowadzajgce cykl (lityczny / lizogeniczny).
Terapia fagowa ma (nizszg | wyzszg) specyficznosé w poréwnaniu do wiekszo$ci terapii
antybiotykowych. Biatka zawarte w kapsydzie bakteriofagéw mogg wywotaé odpowiedz

(komorkowg / humoralng) ze strony ukfadu odpornosciowego pacjenta.

Zadanie 7.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace terapii fagowej sg prawdziwe. Zaznacz P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Bakteriofagi sg potencjalnym zagrozeniem dla pacjenta, poniewaz P E
" | zakazajg komorki eukariotyczne.

5 Terapia fagowa prowadzi do selekcji szczepdw bakterii opornych P E
" | na antybiotyki.
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Zadanie 8.

Na ponizszym zdjeciu przedstawiono koniugacje bakterii, polegajacg na jednokierunkowym
transferze materiatu genetycznego (plazmidowego DNA) z jednej komorki bakteryjnej
(dawcy) do drugiej komérki bakteryjnej (biorcy). Na zdjeciu zaznaczono strzatkg potgczenie
pomiedzy dwoma komaérkami bakteryjnymi.

DNA plazmidowy jest rzadko przekazywany w cato$ci, poniewaz koniugacja naturalnie jest
przerywana w losowym momencie. Dodatkowo w warunkach laboratoryjnych koniugacje
bakterii mozna przerwaé przez intensywne wstrzgsanie zawartosci probéwki z hodowlg
bakteryjna, co jednoczesnie zapobiega powstawaniu nowych par koniugacyjnych.

W celu okreslenia kolejnosci przekazywania czterech genéw podczas koniugaciji
przeprowadzono doswiadczenie polegajgce na przerwaniu koniugacji w okreslonych
odstepach czasu. Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki doswiadczenia.

100 -
gen azi
gen ton

gen lac

20 - gen gal

1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50
czas trwania koniugacji, min

czestos¢ wystepowania komorek bakteryjnych
z genem przekazywanym w wyniku koniugacji, %

Na podstawie: M. Hittener i in., Roles of Proteins Containing Immunoglobulin-Like Domains
in the Conjugation of Bacterial Plasmids, ,mSphere” 7(1), 2022;
S. Srivastava, Genetics of Bacteria, Nowe Delhi 2013.
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Zadanie 8.1. (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace wynikéw przedstawionego doswiadczenia
sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1. | Sposréd badanych genéw jako pierwszy jest przekazywany gen azi. P F

2. | Gen ton jest przekazywany po genie azi, ale przed genem lac. P F

Gdy przerwano koniugacje po 20 minutach, nie byto wéréd komérek
bedacych biorcami takich komérek, ktére otrzymaty gen gal.

Zadanie 8.2. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego intensywne wstrzasanie zawartoscia probéwki prowadzi
do przerwania przekazywania materiatu genetycznego miedzy bakteriami.
W odpowiedzi odnies$ sie do mechanizmu koniugacji.
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Zadanie 9.

Kotewka orzech wodny (Trapa natans) to jednoroczna roslina wodna. Podwodna todyga
zawiera kanaty powietrzne. Jest wiotka i cienka, zgrubiata tylko w gérnej czesci, przy
powierzchni wody. Kotewka ma dwa rodzaje lisci:

o ptywajgce — o ksztalcie romboidalnym, z aparatami szparkowymi obecnymi wytgcznie
w skorce goérnej i z rozdetymi ogonkami, w ktérych wystepujg komory powietrzne, zebrane
w geste, ptywajgce rozety (o srednicy 15-55 cm)

e zanurzone — niewielkie, niepodzielone na blaszke lisciowg i ogonek, szybko
obumierajgce.

Korzenie kotewki wyrastajg na catej dtugosci pedu. Czesc¢ korzeni kotwiczy rosline
w podtozu, a czes$é — petni funkcje asymilacyjna.

Pojedyncze biate kwiaty rozwijajg sie na wzniesionych ponad wode szyputkach. Kielich ma
cztery sztywne, lancetowate dziatki. Korona skfada sie z czterech biatych ptatkow. Owocem
jest orzech.

W przypadku silnego wzrostu kotewki jej gesta pokrywa rozet lisciowych moze sktadac sie
nawet z trzech warstw lisci. Masowo wystepujaca kotewka ogranicza lub eliminuje inne
gatunki zanurzonych i ptywajgcych roslin wodnych. Spadki zawartosci tlenu w zbiornikach
Z bujnie rosngca kotewkg mogg powodowac sniecie ryb i migracje drobnych ryb ze strefy
przybrzeznej na gtebsze wody.

W Polsce kotewka jest rosling rzadka, objetg ochrong gatunkowg, ale w Ameryce Potnocnej
jest gatunkiem inwazyjnym, silnie oddziatujgcym na lokalng flore i faune.

lis¢ ptywajacy
kwiat

zgrubiata czesé
todygi podwodnej

lis¢ zanurzony \ . E ) / przekroj podtuzny kwiatu
: : \ Uwaga: usunieto ptatki korony

todyga podwodna

pierzaste korzenie— 7 |

o owoc
asymilujgce

korzenie wigzkowe kotwiczace
rosline w podtozu

Na podstawie: atlas.roslin.pl; nyis.info; siedliska.gios.gov.pl; Zrédto ilustracji: Wikimedia Commons.
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Zadanie 9.1. (0-2)

Na podstawie przedstawionych informacji podaj po jednym przykfadzie
charakterystycznej cechy kotewki orzecha wodnego, na podstawie ktorej mozna ja
zaklasyfikowaé do roslin:

1. OKIYtONASIENNYCR — .ot

2. AWUISCIEBNNYCN — e e e e e et e s e e e e e e e aa et e e s e e aeeaaanees

Zadanie 9.2. (0-2)

Wypisz z tekstu dwie cechy budowy anatomicznej liscia ptywajaceqo kotewki
stanowigce przystosowanie do zycia w srodowisku wodnym i podaj, na czym polega
kazde z tych przystosowan.

Zadanie 9.3. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego masowy rozwoj kotewki orzecha wodnego w zbiorniku wodnym
moze by¢ przyczyna spadku zawartosci tlenu w wodzie.
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Zadanie 10.

Na rysunku przedstawiono widok jamy ustnej cztowieka od strony przy$rodkowe;j,
uwzgledniajgcy Slinianke podjezykows, slinianke podzuchwowg oraz ich przewody
odprowadzajgce:

e przewdd podzuchwowy

o przewdd wiekszy slinianki podjezykowej

e przewody mniejsze slinianki podjezykowe;j.

Uwaga: na rysunku nie przedstawiono jezyka.

N\ 3

WY

przewody mniejsze
slinianki podjezykowej
przewdd wigkszy Slinianki

podjezykowej

Slinianka podjezykowa

\\

ez Aid
= I

Rk

it

przewdd podzuchwowy Slinianka podzuchwowa

K, ‘ {
WY L

RNt T

Na podstawie: W. Dauber, llustrowana anatomia cztowieka Feneisa, Warszawa 2010;
J. Sokotowska-Pituchowa (red.), Anatomia cztowieka, Warszawa 2020.

Zadanie 10.1. (0-1)

Okresl, czy slinianki podjezykowa i podzuchwowa s3a gruczolami wydzielania
wewnetrznego, czy — wydzielania zewnetrznego. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie
do informacji przedstawionych na rysunku.
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Zadanie 10.2. (0-1)

Ktory rodzaj zeba oznaczono na schemacie literg X? Zaznacz odpowiedz sposréd
podanych.

A. siekacz
B. kiet
C. przedtrzonowiec

D. trzonowiec

Zadanie 10.3. (0-1)
Wykaz zwigzek miedzy budowa jamy ustnej a trawieniem w niej skrobi.

Zadanie 10.4. (0-1)

Sposrod podanych produktéw spozywczych wybierz i zaznacz wszystkie produkty
zawierajgce skrobie.

migso wieprzowe kasza jeczmienna suszone borowiki

marynowana cebula masto
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Zadanie 11.

Podstawowg jednostkg funkcjonalno-strukturalng nerki jest nefron. W poczatkowej czesci
nefronu znajduje sie ciatko nerkowe, zbudowane z ktebuszka nerkowego oraz otaczajgcej go
torebki Bowmana. Srodbtonek kapilar ktebuszka jest zespolony z nabtonkiem blaszki
trzewnej torebki Bowmana, co sprawia, ze ptyn przefiltrowany przez kapilary kiebuszka
przeptywa bezposrednio do swiatta torebki Bowmana, a nastepnie — do kanalika blizszego
nefronu.

torebka
Bowmana

blaszka scienna
torebki Bowmana

tetniczka
odprowadzajgca

ramie petli Henlego

blaszka trzewna
torebki Bowmana

kanalik
blizszy

tetniczka
doprowadzajgca Swiatto

torebki Bowmana

Czesc¢ osocza krwi przeptywajgcej przez naczynia wlosowate kiebuszkoéw nerkowych ulega
przefiltrowaniu do Swiatta torebki Bowmana. Zwigzki przefiltrowane do przesgczu
ktebuszkowego przeptywajg nastepnie przez kanaliki nerkowe, gdzie dochodzi

do wchtaniania zwrotnego.

W tabeli przedstawiono zawarto$¢ wybranych zwigzkéw w przesaczu ktebuszkowym oraz
ilosci tych zwigzkdéw ulegajgce wchfanianiu zwrotnemu u zdrowego cztowieka.

Nazwa zwigzku Zawartos¢ llos¢ ulegajaca llo$¢ pozostajaca
W przesaczu wchtanianiu W moczu,
kiebuszkowym, zwrotnemu, g/doba
g/doba g/doba
glukoza 180 180 0
jony sodu 588 584 4

Na podstawie: J.E. Hall, Guyton and Hall Textbook of Medical Physiology, Filadelfia 2016;
D.U. Silverthon, Fizjologia cztowieka. Zintegrowane podejscie, Warszawa 2021.
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Zadanie 11.1. (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace proceséw zachodzacych w nefronie
zdrowego czlowieka sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest fatszywe.

Budowa ciatka nerkowego uniemozliwia przemieszczanie sie elementow
morfotycznych krwi do swiatta kanalika nerkowego.

Podczas filtracji klebuszkowej wiekszos¢ biatek osocza przemieszcza sie
do swiatta kanalika nerkowego.

Zmiany srednicy tetniczki doprowadzajgcej pozwalajg na utrzymanie
3. | wzglednie statego przeptywu krwi przez kiebuszek nerkowy mimo zmian P F
cisnienia krwi w tetnicy nerkowej.

Zadanie 11.2. (0-1)

Okresl czynniki warunkujgce przechodzenie glukozy z osocza krwi do swiatta torebki
Bowmana. W odpowiedzi uwzglednij wielkos¢ czasteczki glukozy oraz jedna ceche
budowy kapilar klebuszka nerkowego.

Zadanie 11.3. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby w poprawny sposéb opisywaty funkcjonowanie
nefronu. W kazdym nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

Wchtanianie zwrotne Na* w kanaliku blizszym powoduje, ze ptyn zewnatrzkomoérkowy
Srodmigzszu nerki staje sie (hipertoniczny / hipotoniczny) w stosunku do filtratu pozostatego

w Swietle kanalika. Dzigki temu woda jest (wydzielana do / wchifaniana z) kanalika blizszego.
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Zadanie 11.4. (0-2)

Kazdy z hormonéw wymienionych ponizej (1.—4.) przyporzadkuj do odpowiedniego
skladnika moczu, ktérego wchianianie zwrotne ze swiatta kanalika nerkowego jest
regulowane przez ten hormon. W wyznaczone miejsca wpisz odpowiednie oznaczenie
hormonu (lub hormonoéw).

1. hormon antydiuretyczny (wazopresyna)
2. parathormon
3. kalcytonina

4. aldosteron

[T oo F= Lo jony sodu: ..........oeevviinnnn. jony wapnia: .......cccceeviiiiinneeennn,

Zadanie 12.
W trakcie polowania nietoperze emitujg i odbierajg ultradzwieki o czestotliwosci niekiedy
przekraczajgcej 200 kilohercow.

Na podstawie: M.B. Fenton i in., Signal Strength, Timing, and Self-Deafening:
The Evolution of Echolocation in Bats, ,Paleobiology” 21(2), 1995.

Zadanie 12.1. (0-1)

Wykaz, ze zdolnosé nietoperzy do emitowania i odbierania dzwiekéw o wysokiej
czestotliwosci jest przystosowaniem do nocnego trybu zycia, ktory prowadza
nietoperze.

Zadanie 12.2. (0-1)

Sposrod podanych cech nietoperzy A—E wybierz i zaznacz dwie, ktore $wiadczg
0 przynaleznosci nietoperzy do gromady ssakoéw.

. wystepowanie bton ptodowych

. obecnos¢ wioséw

. obecnos¢ kregostupa

. statocieplnosc¢

m O O © >»

. karmienie mtodych mlekiem matki
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Zadanie 13. (0-1)

W komorkach zwierzat DNA znajduje sie w jadrze komorkowym oraz w mitochondrium.
Dziedziczenie mitochondrialnego DNA okresla sie jako dziedziczenie pozajgdrowe i zachodzi
ono wedtug innych regut niz dziedziczenie DNA jgdrowego — dziedziczy sie tylko w linii
matczynej. Na ponizszych rysunkach | i Il przedstawiono genotypy dwoch gamet — meskiej

i zenhskiej, a na rysunku lll — zygote powstatg w wyniku potgczenia sie tych gamet.

Podaj genotyp zygoty —w miejsca wyznaczone na rysunku lll (...... ) wpisz w jadrze
komérkowym i w mitochondrium odpowiednie oznaczenia alleli.
Rysunek | Rysunek I

gameta zenska (1n) gameta meska (1n)

jadro
komorkowe

mitochondrium

Rysunek Il

zygota (2n)
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Zadanie 14.

Krew i jej sktadniki sg substancjami medycznymi pochodzenia ludzkiego. Pod pojeciem krwi
petnej jest rozumiana krew pobrana od zdrowego dawcy, zawierajgca wszystkie sktadniki
krwi. Obecnie przetaczanie krwi petnej w zasadzie nie jest juz stosowane, a pacjentom sg
przetaczane jedynie sktadniki krwi, ktérych niedobér wystepuje u danej osoby. Koncentrat
krwinek czerwonych (KKCz) zawiera jednak pewng ilos¢ osocza, poniewaz otrzymuje sie go
z krwi petnej, a proces usuwania osocza nie ma 100% wydajnosci.

Przetoczenie krwi jest poprzedzone dwukrotnym oznaczeniem grupy krwi biorcy w uktadzie
ABO oraz probg zgodnosci serologicznej, podczas ktorej jest weryfikowana zgodnos¢ grup
krwi dawcy i biorcy. Do oznaczania przynaleznosci grupowej krwi w uktadzie ABO stuzg
hemotesty, zawierajgce aglutyniny anty-A (a) uzyskane z krwi grupy B, aglutyniny anty-B (B)
uzyskane z krwi grupy A oraz aglutyniny anty-A (a) i anty-B (B) uzyskane z krwi grupy O.
Technika oznaczania grupy krwi polega na dodaniu do surowicy testowej zawiesiny
badanych krwinek w soli fizjologicznej oraz na obserwaciji, czy zachodzi ich aglutynacja
(zlepianie sie).

Niebezpieczenstwo powiktah po przetoczeniu krwi jest minimalizowane przez stosowanie
do transfuzji krwi grupy jednoimiennej, czyli takiej, jakg ma pacjent. Jezeli grupa krwi biorcy
nie jest znana, a wystepujg bezposrednie zagrozenie zycia chorego i koniecznos¢
natychmiastowego przetoczenia, lekarz moze podjgc¢ decyzje o podaniu KKCz grupy O.

Grupa krwi w uktadzie ABO jest warunkowana przez allele kodominujgce 1* i IB oraz allel
recesywny i.

Na podstawie: praca zbiorowa, Wytyczne w zakresie leczenia krwig i jej sktadnikami
oraz produktami krwiopochodnymi w podmiotach leczniczych, Warszawa 2014;
red. T. Brzozowski, Konturek. Fizjologia cztowieka, Wroctaw 2019.

Zadanie 14.1. (0-1)
Podaj grupe krwi ukladu ABO, ktérej krwinki nie ulegajg aglutynacji w zadnej
z surowic testowych.

Zadanie 14.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego przetoczenie KKCz grupy O moze byé¢ szkodliwe dla biorcy, ktéry
ma grupe krwi B. W odpowiedzi odnie$ sie do ukladu ABO.
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Zadanie 14.3. (0-3)
Rodzice, z ktérych matka ma grupe krwi AB, a ojciec — grupe krwi O, spodziewajg sie
dziecka.

Podaj genotypy rodzicow. Na podstawie krzyzowki genetycznej okresl wszystkie
mozliwe grupy krwi potomstwa oraz prawdopodobienstwo wystapienia grupy krwi AB
u dziecka tej pary rodzicow. Zastosuj oznaczenia alleli podane w tekscie.

Genotyp matki: .........ccceevviieennnn.

GEeNnotyp OJCA: .oooveeeeeeeeeeeeeeeeeeen

Krzyzéwka genetyczna:

MoZliwe grupy KrWi POTOMISTWEL .......uuueiiiiniiiiiiiiiiiiiii e

Prawdopodobienstwo wystgpienia grupy krwi AB: .............. %

Strona 23 z 32
EBIP-RO_100



Zadanie 15.

Waz zbozowy (Elaphe guttata) ma charakterystyczne ubarwienie w postaci pomaranczowych
plam otoczonych czarng obwddkg — jest to tzw. ubarwienie typu dzikiego (zdjecie A).

Te plamy sg nieregularnie rozmieszczone na catym ciele weza, ktére jest zabarwione

na kolor zéttawy. Ubarwienie tego gada kontrolujg dwa geny:

¢ dominujacy allel R jest odpowiedzialny za wytwarzanie barwnika pomaranczowego,
natomiast recesywny allel r odpowiada za brak barwnika pomaranczowego

¢ dominujacy allel B warunkuje powstanie barwnika czarnego, natomiast recesywny allel b
uniemozliwia synteze czarnego pigmentu.

W populacji wystepujg zaréwno weze majgce pomaranczowe plamy bez czarnych obwodek
(zdjecie B), jak i weze z czarnymi obwédkami, ale bez ich pomaranczowego wypetnienia
(zdjecie C). Natomiast podwéjne homozygoty recesywne sg formami albinotycznymi, na
ktérych ciele wystepuja jednak blade plamy w tej samej liczbie i w tych samych miejscach, co
kolorowe plamy ubarwienia typu dzikiego (zdjecie D).

W ponizszej tabeli przedstawiono czestosci poszczegolnych genotypdw i odpowiadajgcych
im fenotypdw otrzymane po skrzyzowaniu podwojnie heterozygotycznych osobnikéw

0 ubarwieniu dzikim.

Czestos¢ genotypu Genotyp Fenotyp
1/16 RRBB dziki
2/16 RRBb dziki
1/16 RRbb pomaranczowe plamy bez czarnych obwodek
2/16 RrBB dziki
4/16 RrBb dziki
2/16 Rrbb pomaranczowe plamy bez czarnych obwodek
1/16 rrBB czarne obwodki wokét jasnych plam
2/16 rrBb czarne obwodki wokét jasnych plam
1/16 rrbb albinotyczny

Na podstawie: red. M. Mackowiak, A. Michalak, Biologia. Jedno$c¢ i réznorodno$c, Warszawa 2008;

www.sussexvt.k12.de.us
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Zadanie 15.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych wynikéw krzyzéwki okresl, czy geny warunkujace
ubarwienie weza zbozowego s3g ze soba sprzezone. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 15.2. (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace dziedziczenia ubarwienia ciala weza
zbozowego sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli
jest falszywe.

1. | Allel B wykazuje niepeing dominacje wzgledem allelu b. P F
2. | Allel R w petni dominuje nad allelemr. P F
3. | Zaliczbe plam na ciele weza odpowiadajg zarowno allel B, jak i allel R. P F

Zadanie 16. (0-1)

Chromotrypsja to zjawisko polegajgce na rozlegtej fragmentac;ji jednego lub kilku
chromosoméw i ich nieprawidtowej naprawie, ktdra skutkuje licznymi rearanzacjami genomu.
Jedng z mozliwych konsekwencji chromotrypsiji jest potgczenie sekwencji promotora

z sekwencjg kodujgcg biatko pochodzgcych z dwdch réznych gendw. Obecnie uwaza sie,

ze to zjawisko odpowiada za powstawanie wielu nowotworow ztosliwych.

Na podstawie: I. Cortés-Ciriano i in., Comprehensive Analysis of Chromothripsis in 2,658 Human Cancers Using
Whole-Genome Sequencing, ,Nature Genetics” 52, 2020.

Wykaz, ze potaczenie na skutek chromotrypsji sekwencji promotora z sekwencja

kodujaca biatko pochodzacych z dwéch réznych genéw, moze byé przyczyng rozwoju
nowotworu.
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Zadanie 17.

Fuzja centryczna to mutacja powstajgca, gdy dwa chromosomy pekng w poblizu centromeru,
a uszkodzenie zostanie niewtasciwie naprawione. Ramiona dtugie dwéch chromosomoéw
zostajg potgczone w centromerze i w efekcie powstaje jeden duzy dwuramienny chromosom,
natomiast ramiona krétkie chromosomow zostajg utracone. Ramiona krotkie zawierajg
przede wszystkim sekwencje powtarzalne i dlatego ich urata nie ma negatywnych skutkéw
dla organizmu. Skutkiem takiej mutacji jest jednak zmniejszenie liczby chromosomow

o jeden. W trakcie mejozy chromosomy z par chromosomow uczestniczacych w fuzji
centrycznej tworzg triwalent zamiast dwéch biwalentéw.

Na rysunkach przedstawiono sposob powstawania fuzji centrycznej.

utracone fragmenty

chromosomow _ _
/ chromosom z ramionami
RETEILHS . pochodzacymi z dwdch
% : réznych chromosomow
miejsce e
pekniecia i
chromosomu
miejsce
pekniecia
chromosomu
dwie pary chromosomow chromosomy po mutacji

homologicznych przed mutacjg

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

Zadanie 17.1. (0-1)
Uzasadnij, ze opisana mutacja jest mutacjg chromosomowa.

Zadanie 17.2. (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. Podkresl wiasciwe
okreslenie w kazdym nawiasie.

Biwalenty, czyli pary potgczonych ze sobg chromosomow homologicznych, tworzg sie
w (profazie | / profazie Il) mejozy. Odbudowa jader komérkowych podczas mejozy ma
miejsce w (anafazie / telofazie).
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Zadanie 17.3. (0-1)

Uzupetnij ponizszy schemat przedstawiajacy trzy mozliwe wyniki segregacji
chromosomoéw triwalentu do gamet (A—C) podczas mejozy. Okresl ploidalnos¢ kazdej
z gamet —wpisz w wyznaczone na schemacie miejsca (............ ): sn+1” lub ,,n —1".

Uwaga: przyjmij zatozenie, ze segregacja pozostatych chromosomow przebiega prawidfowo.

W triwalent
mejoza mejoza mejoza
B C
4 N\

N ) 4 N )

n n

gameta gameta
z mutacjg prawidtowa
w uktadzie
zrownowazonym

Zadanie 17.4. (0-1)

Wykaz, ze mozliwe jest urodzenie sie¢ potomstwa o prawidiowym kariotypie,

w przypadku, gdy jeden z rodzicow ma fuzje centryczng chromosomow, a drugi —
takiej mutacji nie ma.
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Zadanie 18.

Rodzina storczykowatych jest jedng z grup systematycznych roslin najbardziej zagrozonych
wyginieciem w skali $wiatowej. Jednym z gtéwnych powodéw tego zagrozenia sg zmiany
zachodzgce w siedliskach zajmowanych przez storczyki.

Miodokwiat krzyzowy (Herminium monorchis), nalezacy do rodziny storczykowatych, jest
rosling niezwykle rzadka, $wiattozgdng, niewielkich rozmiaréw, kwithgcg od maja do sierpnia
i zapylang przez owady. W Europie ro$nie na cieptolubnych murawach i na wilgotnych
takach. W Polsce ze wszystkich wczesniej zidentyfikowanych naturalnych stanowisk
zachowato sie do chwili obecnej tylko jedno — znajdujgce sie w obszarze chronionego
krajobrazu ,Dolina Rospudy”. To stanowisko w Puszczy Augustowskiej liczyto w 1987 r.
okoto 100 roslin kwitngcych i 50 ptonnych, rosngcych w skupieniach po 2 do 8 osobnikéw,
na powierzchni okoto dwéch hektarow. W Puszczy Augustowskiej miodokwiat rosnie na
silnie nawodnionym, rozlegtym torfowisku. Dla ochrony tego stanowiska zaproponowano
utworzenie rezerwatu. Ten projekt nie doczekat sie jednak realizacji, ale wprowadzono
zabiegi ochrony czynnej polegajgce m.in. na usuwaniu siewek drzew i krzewéw. Miodokwiat
krzyzowy podlega Scistej ochronie gatunkowej oraz ochronie na mocy konwenciji CITES.

Na podstawie: F. Jarzombkowski, Krajowy program ochrony miodokwiatu krzyzowego Herminium monorchis,

Swiebodzin 2012; Polska Czerwona Ksigga Roslin, Krakéw 2001;
siedliska.gios.gov.pl

Zadanie 18.1. (0-1)
Wykaz, ze usuwanie siewek drzew i krzewéw na terenie wystepowania miodokwiatu
krzyzowego w Puszczy Augustowskiej sprzyja przetrwaniu tego gatunku.

Zadanie 18.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Miodokwiat krzyzowy podlega ochronie na mocy konwencji CITES, co oznacza, ze

A. handel okazami tego gatunku podlega ograniczeniom.
B. konieczna jest ochrona terenéw podmoktych na terenie wystepowania tego gatunku.
C. zabroniona jest budowa drég w poblizu terenéw wystepowania okazéw tego gatunku.

D. zabronione jest zbieranie okazéw tego gatunku poza specjalnie wyznaczonymi miejscami.
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Zadanie 19. (0-2)

Powszechne prawie na catym sSwiecie komary Culex pipiens sg wektorami wielu powaznych
choréb odzwierzecych, gtéwnie dlatego, ze licznie wystepujg na obszarach miejskich.
Taksonomia i systematyka tej grupy stanowi wyzwanie dla badaczy.

Formy komaréw Culex pipiens f. molestus oraz Culex pipiens f. pipiens wykazujg istotne
réznice fizjologiczne i ekologiczne. W przeciwienstwie do C. pipiens f. pipiens, ktory zyje
na powierzchni, komary z londynskiego metra nie hibernujg i zywig sie krwig ssakow (ludzi
i szczuréw), a nie — ptakéw.

Komary C. pipiens f. molestus, ktére rozmnazajg sie w korytarzach londynskiego metra,
zaczetly stopniowo odréznia¢ sie genetycznie od tych przebywajgcych na powierzchni.
Réznice genetyczne sg znaczgce — miedzy osobnikami z subpopulacji C. pipiens f. pipiens
oraz C. pipiens f. molestus wystepuje izolacja prezygotyczna i postzygotyczna.
Na podstawie: J. JoAca, Miejska dzungla, ,Wiedza i Zycie” 9, 2020;
K. Byrne, R. Nichols, Culex pipiens in London Underground Tunnels: [...], ,Heredity” 82, 1999;

M.L. Aardema i in., Global Evaluation of Taxonomic Relationships and Admixture within the Culex pipiens
Complex of Mosquitoes, ,Parasites & Vectors” 13(8), 2020.

Na podstawie przedstawionych informacji ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatlszywe.

Na podstawie nazw tacinskich komaréw C. pipiens f. molestus
1. | iC. pipiens f. pipiens mozna stwierdzic, ze te komary sg klasyfikowane P F
jako jeden gatunek.

Brak przeptywu gendéw miedzy opisywanymi populacjami komaréw
wskazuje, ze nalezg one do réznych gatunkéw biologicznych.

Opisane subpopulacje komarow wykazujg adaptacje fizjologiczne
do lokalnych warunkéw $rodowiska.
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Zadanie 20.

U wybrzezy Australii przeprowadzono badanie wptywu roslinozernych jezowcéw

na rozprzestrzenianie sie brunatnic. Uwaza sie, ze jezowce sg biotycznym czynnikiem
ograniczajgcym rozprzestrzenianie sie tych glonéw. Aby odréznic efekty wywotane przez
jezowce od efektu wywotanego przez slimaka zywigcego sie wodorostami — czareczki —
przygotowano trzy poletka doswiadczalne:

e Z pierwszego usunieto zarowno jezowce, jak i czareczki
e z drugiego usunieto tylko jezowce
e ztrzeciego usunieto tylko czareczki.

Wyniki poréwnano z prébg kontrolng, w ktorej wystepowaty oba gatunki zywigce sie
brunatnicami. Wyniki obserwaciji zilustrowano na ponizszym wykresie.

100 . . . .
usuniete jezowce i czareczki
S 80
£ usuniete jezowce
g 60 j
D
2 40 . :
Q usuniete czareczki
=
S 20

préba kontrolna (wystepujg

0 L L, jezowce i czareczki)
sierpien 1982 . luty 1983 r.  sierpien 1983 r.

Na podstawie: W.J. Fletcher, Interactions Among Subtidal Australian Sea Urchins, Gastropods, and Algae:
Effects of Experimental Removals, ,Ecological Monographs” 57(1), 1987.

Zadanie 20.1. (0-1)

Na podstawie analizy wykresu rozstrzygnij, ktére zwierzeta — jezowce czy czareczki —
miaty decydujacy wptyw na rozprzestrzenianie si¢ brunatnic w badanym ekosystemie
morskim. Odpowiedz uzasadnij.

ROZSIIZYGNIGCIE: ...ttt
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Zadanie 20.2. (0-1)
Jezowce stanowig wazng czes$¢ pozywienia wydr morskich.

Wyjasnij, jak spadek liczebnosci wydr wptynie na liczebno$¢ brunatnic w badanym
ekosystemie. W odpowiedzi uwzglednij zaleznosci pokarmowe miedzy
obserwowanymi organizmami.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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