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Zadanie 1.

Na schemacie przedstawiono fragment czasteczki biatka o strukturze IIl-rzedowej oraz
warunkujgce te strukturg rézne oddzialtywania wystepujace pomigdzy tancuchami bocznymi
aminokwasow: wigzania chemiczne oparte na przycigganiu elektrostatycznym (1), wigzania
kowalencyjne (2), interakcje hydrofobowe (3) i oddziatywania jonowe (4).

4

fancuch
polipeptydowy

niepolarne taricuchy boczne
aminokwasow

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

Zadanie 1.1. (0-1)
Podaj nazwy wigzan chemicznych stabilizujgcych III-rzedowa strukture bialka,
oznaczonych na schemacie numerami 1. i 2.

Zadanie 1.2. (0-1)

Na przykladzie enzyméw bialkowych wyjasnij, w jaki sposéb struktura przestrzenna
bialka warunkuje jego fumnkcje¢ katalityczng. W odpowiedzi uwzglednij mechanizm
dzialania enzymow.
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Zadanie 2.

Na rysunku A przedstawiono siewki gorczycy hodowane na Swietle i w ciemnosci,
ana wykresie B — wyniki doSwiadczenia, w ktérym badano wplyw S$wiatla na wzrost
wydtuzeniowy komorek hipokotyla (czgsci podliscieniowej) tych siewek. W kazdym z tych
doswiadczen uzyto po 100 siewek.
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Na podstawie: A. Szweykowska, Fizjologia roslin, Poznan 1998.

Zadanie 2.1 (0-1)
Na podstawie przedstawionych wynikéw doswiadczenia sformuluj wniosek dotyczacy
wplywu Swiatla na wzrost wydluzeniowy hipokotyla siewek gorczycy.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 2.2. (0-1)
Okresl, ktore stwierdzemia dotyczace wynikow tego doswiadczenia sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F— jesli jest falszywe.

1 Srednia dtugoéé hipokotyli siewek gorczycy rosngcych w obecnosci §wiatta P | F
" | byla wigksza niz $rednia dtugos¢ hipokotyli siewek rosngcych w ciemnosci.
Najwickszy przyrost dtugosci hipokotyli siewek gorczycy rosngcych
2. : g o : , . . ) P | F
w ciemnosci nastgpil migdzy drugim a szostym dniem doswiadczenia,
3 Tempo wydluzania si¢ hipokotyli siewek gorczycy hodowanych w obecnosci P | F
" | $wiatta wyraZznie zmienialo si¢ w czasie.

Zadanie 2.3. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: ,,Przyczyng réznicy sSredniej dlugosci hipokotyli siewek
hodowanych na Swietle i w ciemnosci jest rozna intensywnos¢ podzialow komorkowych
zachodzgcych w tych hipokotylach”. Odpowiedz uzasadnij.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

! Nr zadania 1.1. 1.2 2.1 2.2, 2.3.
Wypelnia  ['Maks, liczba pkt 1 1 1 1 1
CEMMIRLOR Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 3.

Na uproszczonym schemacie przedstawiono przebieg fotosyntezy. Fazg¢ jasng (zalezng od
$wiatla) i faze ciemng (niezalezng od $wiatta — cykl Calvina-Bensona) oddzielono przerywang
linig.
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Na podstawie: http://science.jrank.org

Zadanie 3.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace procesu fotosyntezy sa prawdziwe. Zaznacz P,
jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Faza fotosyntezy zalezna od $wiatta dostarcza ATP i NADPH + H™,
niezbednych do przebiegu proceséw cyklu Calvina-Bensona.

Procesy fazy zaleznej od $wiatta zachodza w tylakoidach i stromie
chloroplastow, a procesy cyklu Calvina-Bensona — tylko w stromie,

Zahamowanie procesow cyklu Calvina-Bensona skutkuje zahamowaniem
3. | fosforylacji niecyklicznej ze wzgledu na gromadzenie si¢ ATP P | F
i NADPH + H'.

Zadanie 3.2. (0-1)
Okresl, jaka funkeje pelnig czgsteczki chlorofilu znajdujace sie w centrum reakeji
fotosystemow.
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Zadanie 3.3. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby zawieraly informacje prawdziwe. W kazdym
nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

W fazie fotosyntezy zaleznej od $wiatta ATP moze powstawa¢ w drodze fotosyntetycznej
fosforylacji cyklicznej lub niecyklicznej. Rozktad czasteczki wody zachodzi podczas
fosforylacji (cyklicznej / niecyklicznej). U roSlin podczas fazy zaleznej od $wiatta moga
zachodzi¢ (tylko procesy fosforyvlacji niecyklicznej / oba rodzaje fosforvlacji). W cyklu

Calvina-Bensona ATP nie jest zuzywane podczas etapu (karboksylacji / regeneracji).

Zadanie 3.4. (0-1)

Podaj nazwe zwigzku oznaczonego na schemacie literg X oraz okresl jego role w fazie
niezaleznej od Swiatla.

A VA WA A T L G

Rola w fazie niezaleznej od SWiatha: ...........ccooereevieeeeeceee e s

Zadanie 3.5. (0-1)

Wryjasnij, w jaki sposob stosowanie tzw. suchego lodu, czyli zestalonego dwutlenku
wegla, przeklada si¢ na zwi¢kszony przyrost biomasy warzyw uprawianych
w szklarniach. W odpowiedzi uwzglednij proces, w ktorym uczestniczy ten zwigzek
chemiczny.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

[ Nr zadania 31. [ 32. [ 33. | 34. | 35.
Wypelnia  ['Maks, liczba pkt 1 1 1 1 1
CEZAMINAtor Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 4.

Chwasty konkurujg z roslinami uprawnymi o zasoby srodowiska — Swiatlo, wode i zwiazki
mineralne. Niektore gatunki chwastow moga réwniez oddzialywaé na okre$lone gatunki
ro§lin uprawnych przez wydzielanie specyficznych zwigzkéw czynnych biologicznie,
zwanych allelopatinami. Efekt dziatania tych substancji moze by¢ szkodliwy lub korzystny —
wystepuje wowczas allelopatia ujemna lub dodatnia.

Uczniowie przygotowali dwa zestawy doswiadczalne — kazdy skladal si¢ z 10 doniczek

z ziemig ogrodowa, a w kazdej z nich wysiano po 10 nasion grochu jadalnego. Zestawy

umie$cili w tych samych warunkach os$wietlenia i temperatury, a ziemi¢ w doniczkach

podlewali:

e w zestawie nr | — woda wodociagowa, w ktorej przez trzy dni moczone byly swieze ktacza
perzu,

e w zestawie nr 2 — wodg wodociggowa.

Poczawszy od trzeciego dnia co drugi dzien uczniowie sprawdzali, ile nasion grochu
wykietkowato w kazdej doniczce w danym zestawie. Wyniki doswiadczenia przedstawili
w tabeli.

Laczna liczba nasion grochu jadalnego,
Dzieh obserwacji ktore wykielkowaly w zestawie
nr 1 nr 2
3 22 52
5 42 74
7 71 88
9 88 89

Zadanie 4.1. (0-1)
Sformuluj problem badawczy przedstawionego doswiadczenia.

Zadanie 4.2. (0-1)
Sformuluj wniosek na podstawie wynikow doswiadczenia.

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

.......................................................................................................................................................
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Zadanie 5.

Anabaena to rodzaj nitkowatych sinic. Wigkszo$¢ komorek w nici tej sinicy przeprowadza
fotosynteze. W sklad nici wchodzg takze wyspecjalizowane komorki o grubych $cianach
komorkowych, zwane heterocytami, asymilujgce azot atmosferyczny. W heterocytach nie jest
aktywny fotosystem II. Biologiczne wigzanie N2 w heterocytach zachodzi przy udziale
ztozonego uktadu enzymatycznego, w sktad ktérego wchodzi nitrogenaza. Enzym ten
katalizuje w warunkach beztlenowych reakcj¢ wigzania azotu atmosferycznego, ktorg
sumarycznie mozna przedstawi¢ nastepujgco:

N; + 16ATP + 8¢" + 8H' — 2NH;3 + H, + 16ADP +16P;

Miedzykomorkowe polaczenia miedzy poszczegdlnymi komoérkami nici pozwalaja
heterocytom pozyskiwa¢ weglowodany i transportowaé¢ do sgsiednich komorek produkty
wigzania N2 w postaci glutaminy.

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

Zadanie 5.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego w heterocytach sinicy Anabaena nie moze by¢ aktywny fotosystem II.
W  odpowiedzi wuwzglednij funkcje heterocytow oraz proces zachodzacy
w fotosystemie I1.

Zadanie 5.2. (0-1)

Okresl, czy reakcja wigzania azotu atmosferycznego zachodzaca w heterocytach sinicy
Anabaena ma charakter anaboliczny, czy — kataboliczny. Odpowiedz uzasadnij,
odnoszac si¢ do jednej z cech tej klasy reakeji.

Zadanie 5.3. (0-1)

Wyjasnij znaczenie polaczen miedzy komoérkami fotosyntetyzujacymi a heterocytami
u sinic Anabaena dla efektywnego zachodzenia fotosyntezy. W odpowiedzi uwzglednij
procesy zachodzace w obu rodzajach komérek.

[ Nr zadania 41. [ 42. [ 51. [ 5.2. | 53.
Wypelnia  'Maks, liczba pkt 1 1 1 1 1
SEAmRRAtor Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 6.

Turku¢ podjadek (Gryllotalpa gryllotalpa) jest owadem z rzedu prostoskrzydlych. Ryje
w ziemi korytarze, ktérymi dociera do podziemnych czesci rosliny, bedacych jego gtéwnym
pokarmem. Na rysunku przedstawiono stadia rozwojowe turkucia podjadka.

Na podstawie: Zoologia, pod red. J. Hempel-Zawitkowskiej, Warszawa 1996.

Zadanie 6.1. (0-2)
Wymien dwie, widoczne na rysunku, cechy budowy morfologicznej turkucia swiadczace
o tym, Ze nalezy on do owadow, a nie — do innej grupy stawonogow.

Zadanie 6.2. (0-1)
Okresl, jaki rodzaj przeobrazenia wystepuje w rozwoju turkucia podjadka. Odpowiedz
uzasadnij, odwolujac si¢ do tych cech jego larw, ktore sa widoczne na rysunku.

Zadanie 6.3. (0-1)
Wykaz zwigzek budowy pierwszej pary odnozy krocznych tego owada z trybem jego
Zycia.

.......................................................................................................................................................
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Zadanie 7.
Na rysunku przedstawiono budowe skory ptazow, ktora u tych zwierzat petni istotng funkcje
W wymianie gazowe;j.

gruczot sluzowy

naczvnia
krwionosne

Na podstawie: C. Hickman, L. Roberts, A. Larson, Integrated principles of zoology, New York 2001.

Zadanie 7.1. (0-1)

Na podstawie informacji przedstawionych na rysunku ocen, czy ponizsze zdania
opisujace budowe skory plazéw sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli zdanie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest falszywe.

1. | Skore ptazow okrywa nabtonek jednowarstwowy. P | F
2. | Pory wystepujace w skorze ptazow sg ujsciami gruczotow Sluzowych. P | F
3. | Gruczoty $luzowe sag wytworami naskorka. P | F

Zadanie 7.2. (0-2)
Wyjasnij, w jaki sposéb wystepujace w skorze plazéw liczne gruczoly Sluzowe
i liczne naczynia krwiono$ne umeozliwiaja plazom sprawna wymiane gazowa.

L. GIUCZOLY SIUZOWE: ......ooeeieeieceieceeeeeeee ettt se s esaaesrse e sneeneeessesssnensneesnserns

2. NACZYNIa KIWIONOSIIE! .......ocviiieiiiiieiiieiieeeteereesieeseeeeeeessesssaessseesseesseesssessseasseesseesssesrsnarsnes
. Nr zadania 6.1. 6.2. 6.3. 7.1. 7.2.
Wypelnia  'Vaks, liczba pkt 2 1 1 1 2
SEFAINALOL Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 8.
Na zdjeciach A i B przedstawiono dwie rozne tkanki taczne wystepujace w organizmie
czlowieka.

Na podstawie: http://histology-world.com;
http://www.udel.edu

Zadanie 8.1. (0-1)
Rozpoznaj tkanki przedstawione na zdjeciach A i B — podaj ich nazwy.

Zadanie 8.2. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace poréwnania tkanek oporowych sa
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

) Tkanka kostna jest zbudowana z komorek martwych, a tkanka chrzestna — Pl F
" | zkomorek zywych.
) Tkanka chrzgstna jest silnie ukrwiona, natomiast w tkance kostnej nie Pl F
" | wystepujg naczynia krwionosne.
3 Komorki tkanki kostnej sa potaczone ze soba wypustkami, a komorki p | ¥
" | tkanki chrzestnej nie maja takich wypustek.
Zadanie 9.

Przekazywanie pobudzenia z jednej komorki nerwowej na drugg komorke nerwowg odbywa
si¢ przez synapsy. Ze wzgledu na mechanizm dzialania mozna wyrdzni¢ dwa typy synaps:
chemiczne i elektryczne. W synapsie chemicznej pobudzenie przekazywane jest
za poSrednictwem neuroprzekaznika, natomiast w synapsie elektrycznej blony sasiadujacych
neuronow lezg bardzo blisko siebie i sg polaczone kanatami (koneksonami), zbudowanymi
ze specyficznego biatka, umozliwiajacymi przepltyw jonow pomiedzy komorkami.

Strona 10 z 23 MBI_IR
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Na rysunkach przedstawiono budowe i sposdb dziatania synapsy chemicznej (A)
i elektrycznej (B).

A B kanekson

~ P ¥

pecherzyki
synaptyczne

Na podstawie: A.E. Pereda, Electrical synapses and their functional interactions with chemical synapses,
,.Nature Reviews Neuroscience™ 15, 2014.

Zadanie 9.1. (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace dzialania synaps sg prawdziwe. Zaznacz P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 W synapsie chemicznej pobudzenie przekazywane jest miedzy neuronami Pl F
" | tylko w jednym kierunku, a w elektrycznej — w obu kierunkach.

s W synapsach elektrycznych przekazanie pobudzenia nast¢puje znacznie Pl F
" | szybciej niz w synapsach chemicznych.

3 W obu rodzajach synaps wigzanie neuroprzekaznika przez receptory blony Pl F
" | postsynaptycznej wywoluje jej depolaryzacijg.

Zadanie 9.2. (0-1)

Okresl, jaki wplyw na przekazywanie pobudzenia bedzie mial niedoboér jonéw wapnia
w plynie  miedzykomérkowym otaczajacym neuron. Odpowiedz uzasadnij,
uwzgledniajac funkcje, jakg te jony pelnia w przekazywaniu sygnaltu.

Zadanie 9.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w synapsach chemicznych czasteczki neuroprzekaznika
po spelnieniu swojej funkecji sa bardzo szybke usuwane ze szczeliny synaptycznej.
W odpowiedzi uwzglednij mechanizm depolaryzacji blony postsynaptycznej.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

| Nr zadania 81 [ 82. | 91. [ 92. [ 93.
Wypelnia  'Maks, liczba pkt 1 1 1 1 1
t
cezminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10.
Na rysunku przedstawiono budoweg serca cztowieka oraz kierunek przeptywu krwi w sercu.
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Na podstawie: C. Hickman, L. Robetts, A. Larson, Integrated principles of zoology, New York 2001 .

Zadanie 10.1. (0-1)
Wybierz i zaznacz w tabeli poprawne dokonczenie ponizszego zdania: sposréd A-D
zaznacz nazwe zastawki oznaczonej na rysunku litera X oraz sposréd 1.-4. zaznacz
poprawny opis jej zamykania sie.

Litera X na rysunku zaznaczono

. w lewej komorze stanie si¢ wyzsze
A. | zastawke dwudzielng, L. od ci$nienia w lewym przedsionku.
siia it ) . w lewej komorze stanie si¢ nizsze

B. | zastawke trojdzielna, zamykaglafcq sig, | 2. 5 wintrdie:

zastawke potksigzycowata e . w prawej komorze stanie si¢ wyzsze
c. : ciSnienie krwi | 3. TP :

pnia plucnego, od ci$nienia w prawym przedsionku.
D zastawke potksiezycowata 4 |V prawej komorze stanie si¢ nizsze

" | aorty, " | niz w pniu plucnym.

Zadanie 10.2. (0-1)
Uporzadkuj elementy ukladu krwionosnego czlowieka w kolejnosci, w jakiej przeplywa
przez nie krew w obiegu plucnym, zaczynajac od prawej komory. Wpisz w tabeli
numery 2-5.

Element ukladu krwionosnego Numer

tetnice plucne

lewy przedsionek serca

prawa komora serca

zyly ptucne

naczynia wlosowate ptuc
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Zadanie 10.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego Sciany lewej komory serca czlowieka s znacznie grubsze od Scian
prawej komory. W odpowiedzi uwzglednij réznic¢ miedzy duzym a malym obiegiem
krwi.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 11.

Wzor zgbowy przedstawia liczbg zebow w petnym uzgbieniu danego ssaka oraz opisuje liczbg
poszczegolnych rodzajow zebow (kolejno: siekaczy, ktow, przedtrzonowych i trzonowych)
w potowie tuku zebowego szczeki i zuchwy.

W pelnym uzebieniu staltym cztowieka wystgpuja 32 zgby, natomiast w uzgbieniu mlecznym
nie wystepuja zeby przedtrzonowe oraz tzw. zeby madrosci, czyli ostatnie zeby trzonowe.

Na rysunku przedstawiono rozmieszczenie zebdéw stalych w tuku zebowym Zuchwy
czlowieka, a obok — wzor zgbowy jego stalego uzgbienia.

siekacze

PR kiet

< f_‘\'"\;\ngy przedtrzonowe

2123
2123

Na podstawie: http://en.wikipedia.org

Zadanie 11.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji zapisz ponizej wzor z¢bowy uzebienia
mlecznego czlowieka.

Zadanie 11.2. (0-1)
Wykaz zwigzek budowy z¢bow trzonowych czlowieka z ich funkcja. W odpowiedzi
uwzglednij widoczne na rysunku dwie cechy budowy tych ze¢bow.

| Nr zadania 10.1. [ 10.2. [ 103. [ 11.1. [ 11.2.
Wypelnia  'Maks, liczba pkt 1 1 1 1 1
t
cezminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 12.

Spermatogeneza, czyli tworzenie i rozwd6j plemnikow, jest procesem przebiegajacym
w sposob ciagly przez cate doroste Zycie mezczyzny.

Ostatnim etapem spermatogenezy jest spermiogeneza, w czasie ktorej wyksztatca sig
m.in. akrosom — duzy, sptaszczony pecherzyk powstaly z udzialem aparatu Golgiego,
przemieszczajacy si¢ na szezyt komorki.

Na rysunku przedstawiono budowe plemnika cztowieka.

witka glowka

mitochondria akrosom

jadra
komorkowe

L.
wstawka

Na podstawie: https://embryology.med.unsw.edu.au

Zadanie 12.1. (0-1)
Okresl ploidalnos¢ jadra komérkowego plemnika oraz liczbe wystepujacych w nim
chromosomow autosomalnych, ktora jest charakterystyczna dla prawidlowej gamety
meskiej czlowieka.

Ploidalnos¢ jadra komorkowego: .........ccccveeveeennenee. Liczba autosomow: ...........cccccevvenene

Zadanie 12.2. (0-1)
Opisz rol¢ akrosomu w procesie zaplodnienia. W odpowiedzi uwzglednij jego zawartosc.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 12.3. (0-1)
Wykaz zwigzek miedzy funkcjonowaniem plemnika a obecnoscia licznych
mitochondriow w jego wstawce.

.......................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................
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Zadanie 13. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego plodny mezczyzna majacy chorobe genetyczna, ktéra jest
uwarunkowana mutacja w genie mitochondrialnym, nie przekaze allelu warunkujacego
te chorobe¢ swoim dzieciom.

......................................................................................................................................................
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 14.
Zdrowym rodzicom urodzito si¢ dziecko chore na fenyloketonuri¢ — chorobg warunkowana
przez autosomalny allel recesywny (f).

Zadanie 14.1. (0-1)
Zaznacz ponizej wlasciwe okreslenia dotyczace genotypu tego dziecka (A-C)
i genotypow jego rodzicow (1.-3.) pod wzgledem alleli genu warunkujacego

fenyloketonurie.
Chore A. | heterozygota, 3ies0 1. | heterozygotami.
dziecko | B. | homozygota dominujaca, | rodzice | 2. | homozygotami dominujacymi.
jest s3 . .
C. | homozygotg recesywna, 3. | homozygotami recesywnymi.

Zadanie 14.2. (0-2)

Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo, Zze nastepne dziecko tych rodzicow nie bedzie
chore na fenyloketonuri¢. OdpowiedZz uzasadnij, zapisujac odpowiednia krzyzéwke
genetyczng lub obliczenia.

Zadanie 14.3. (0-2)

Korzystajaec z prawa Hardy’ego-Weinberga, oblicz prawdopodobienstwo, Ze losowo
wybrana osoba jest nosicielem allelu fenyloketonurii, jezeli czestosé wystepowania tej
choroby w danej populacji wynosi 1 na 10 000 urodzen. Zapisz obliczenia.

OdpowiedZ: ... .o
| Nrzadania 12, [ 12.2. [ 123. | 13. [ 14.1. [ 14.2. | 143.
Wypelnia  ['Maks, liczba pkt 1 1 1 1 1 2 2
cgzaminator Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15.

U ptakow dziedziczenie ptci jest odmienne niz u ssakow. Pte¢ meska jest homogametyczna
(chromosomy plci samca oznacza si¢ ZZ), natomiast samice sa heterogametyczne (ZW).

U kury domowej na chromosomie Z wystepuje gen, ktory odpowiada za rodzaj upierzenia —
dominujacy allel tego genu (B) powoduje okresowe hamowanie odkladania si¢ czarnego
pigmentu podczas wzrostu piora, co skutkuje pojawianiem si¢ jasnych oraz czarnych prazkow
na choraggiewce i daje upierzenie zwane jastrzgbiatym (paskowanym), natomiast allel
recesywny (b) warunkuje upierzenie jednolicie czarne.

Skrzyzowano jastrzebiatego koguta z jednolicie czarng kurg i otrzymano potomstwo czarne
i jastrzebiate.

Na podstawie: K. Charon, M. Switofiski, Genetyka i genomika zwierzqt, Warszawa 2012,
Zadanie 15.1. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace dziedziczenia opisanej cechy kury domowej
sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Opisana cecha kury domowej jest sprzezona z ptcig. P | F
2. | Jastrzgbiate koguty zawsze s heterozygotami. P | F
3. | Samice nie mogg mie¢ upierzenia jastrzgbiatego. P F

Zadanie 15.2. (0-1)
Zapisz genotypy krzyzowanych osobnikow. Wykorzystaj oznaczenia literowe alleli
i chromosomoéw podane w tekscie.

Genotyp samicy (Kury): ....cccceevevvvevvreeereenns Genotyp samca (koguta): ......ccccceveereeeeecnens

Zadanie 15.3. (0-2)

Wykonaj odpowiednig krzyzowke genetyczng (szachownice Punnetta) i na jej podstawie
okresl mozliwe fenotypy potomstwa, uwzgledniajace upierzenie i plec. Dla kazdego
z fenotypéw okresl prawdopodobienstwo, Zze z kolejnego jaja wykluje si¢ ptak
o okreslonych cechach.

Fenotypy potomstwa i ich StOSUNEK: ..........ccceeviiieiiece e
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Zadanie 16.

Chromosom Filadelfia to charakterystyczny chromosom, powstajacy w wyniku mutacji,
na skutek ktorej gen BCR, znajdujacy sie¢ na chromosomie 22, zostal polaczony z genem Abl,
przeniesionym z chromosomu 9. Gen Abl koduje enzym kinazg¢ tyrozynowsg, ktéra jest
odpowiedzialna za roznicowanie, podziat komorki i jej odpowiedZz na uszkodzenia.
W prawidlowych warunkach ekspresja tego genu i produkcja kinazy tyrozynowej podlega
w komorce Scistej regulacji. Po polaczeniu genu Abl z genem BCR powstaje gen BCR-Abl,
ulegajacy ciaglej, niekontrolowanej ekspresji (staje si¢ onkogenem) i wymykajacy si¢ spod
kontroli komérki, co skutkuje zwigkszeniem tempa podziatéw komorkowych, hamowaniem
apoptozy i1 ograniczeniem mozliwosci naprawy DNA. Obecno$¢ chromosomu Filadelfia
wykazano u 95 % chorych na przewleklta biataczke szpikowa. Obecnie w leczeniu tej
biataczki stosuje si¢ lek, ktory blokuje dziatanie kinazy tyrozynowej. Jego podawanie
prowadzi do zahamowania rozwoju nowotworu, nie doprowadza jednak do wyleczenia
chorych.

Na schemacie przedstawiono powstawanie chromosomu Filadelfia.

chromosom 9

idt
cﬁ:zmosg:lys prawidiowy z fragmentem chromosomu 22
3 chromosom 22
: E chromosom
3 E Filadelfia
bl %8 gen BCR Y &
oSty e o s "-A
]gen BCR-Abi
gen Ab{
3
3] i

Na podstawie: http://www.phmd.pl

Zadanie 16.1. (0-1)
Zaznacz rodzaj mutacji, w wyniku ktorej powstal chromosom Filadelfia.

A. inwersja B. transwersja C. transdukcja D. translokacja

Zadanie 16.2. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace
opisanej mutacji sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F —

jesli jest falszywe.
1. | Chromosom Filadelfia jest onkogenem. P | F
Wynikiem mutacji jest polgczenie dwoch genow, ktére w normalnym
2. c o P | F
uktadzie lezg na ré6znych chromosomach.
3. | Skutkiem mutacji jest powstanie nieaktywnej kinazy tyrozynowej. P | F

| Nr zadania 15.1. [ 15.2. [ 153. [ 16.1. | 16.2.
Wypelnia  ['Maks, liczba pkt 1 1 2 1 1
EEZADMNAE0L Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 16.3. (0-1)
Okresl, czy przedstawiony sposob leczenia bialaczki szpikowej spowodowanej opisana
mutacja mozna uznaé za terapi¢ genowq. Odpowiedz uzasadnij.

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 17. (0-1)
Uporzadkuj etapy procesu prowadzacego do otrzymania transgenicznej kukurydzy
wytwarzajacej prowitamine A. Wpisz w tabele¢ numery 2—-6.

Etapy procesu Kolejnosé

Gen kodujacy prowitaming A wstawiono do plazmidu bakterii.

Plazmid przecigto enzymami restrykeyjnymi.

Z komorki bakterii Agrobacterium tumefaciens wyizolowano plazmid. 1

Wyhodowano kukurydze, ktora syntetyzuje prowitamine A.

Zmodyfikowany plazmid wprowadzono do komorki bakterii.

Zainfekowano tkanki kukurydzy transgenicznymi bakteriami.

Zadanie 18. (0-1)

U zachodnich wybrzezy Ameryki Polnocnej w biocenozach strefy plywow wystepuje
rozgwiazda Pisaster ochraceus, zywiaca si¢ malzami, gtéwnie — omutkami z dominujgcego
tam gatunku Mytilus californianus. Pisaster ochraceus nie wystepuje licznie w biocenozie,
ale wywiera na nig duzy wplyw. Przez 10 lat badano wplyw wystepowania tego drapieznika
na roznorodnosé gatunkowa biocenozy. Eksperyment prowadzono réwnolegle na poletkach,
gdzie wystgpowata naturalnie rozgwiazda Pisaster ochraceus, oraz na takich, z ktérych
usuwano osobniki tego gatunku. Na poletkach bez udzialu rozgwiazdy omutki opanowaty
skaly i wyeliminowaty inne bezkregowce oraz glony.

Na wykresie zilustrowano wyniki eksperymentu.

.

bez Pisaster ochraceus
..__ .
0 —e-

I I I I I I I I I I I .

1963 '64 '65 '66 ‘67 '68 '69 70 ‘71 72 73 ok

QL

o .
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2

£ 45

=

3

x 10+

c

2

S  5-

o

g

=

Na podstawie: Biologia, pod red. N.A. Campbella, Poznan 2012.

Na podstawie analizy wynikow eksperymentu, sformuluj wniosek dotyczacy wplywu
rozgwiazdy Pisaster ochraceus na bogactwo gatunkowe opisanej biocenozy.
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W odpowiedzi uwzglednij zaleznosci miedzygatunkowe pomiedzy organizmami tej
biocenozy.

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Zadanie 19.
Raflezje, czyli bukietnice, mozna spotka¢ tylko na terenach Azji poludniowo-wschodniej,
w wilgotnych lasach réwnikowych, gdzie wystepuja niezbedne dla ich rozwoju liany
z rodzaju Tetrastigma. Przez raflezje wytwarzane sa bezzieleniowe dlugie, nitkowate komorki
(haustoria) przerastajagce tkanki lian — widoczne s3 jedynie ich duze kwiaty, wyrastajace
zziemi u podnéza pni lian. Najbardziej znanym gatunkiem jest bukietnica Arnolda,
wytwarzajaca kwiaty, ktorych Srednica dochodzi prawie do 1 metra. Kwiaty te sa
rozdzielnoplciowe, maja pie¢ migsistych platkow, o réznych odcieniach czerwieni, brazu
i zo0fci, czesto pokrytych plamkami. Wygladem przypominaja gnijace migso i wydzielaja
zapach towarzyszacy jego rozkladowi. Cechy te powoduja, ze kwiatami interesujg si¢ muchy,
ale w s$rodku kwiatu owady te nie znajduja pokarmu, dlatego szybko go opuszczaja,
przenoszac pyltek na swoim ciele.
Obecnie bukietnica Arnolda, podobnie jak inne gatunki tego rodzaju, jest zagrozona
wyginieciem,

Na podstawie: Tropikalne giganty, ,,Wiedza i Zycie” nr 11, 2014,
Zadanie 19.1. (0-1)
Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.
Zaleznos¢ migdzy raflezjami a lianami to
A. konkurencja.
B. pasozytnictwo.
C. komensalizm.
D. mutualizm.

Zadanie 19.2. (0-1)
Okresl, czy zalezno$s¢ miedzy raflezjami a muchami zapylajacymi jej kwiaty jest
przykladem mutualizmu. OdpowiedZ uzasadnij.

Zadanie 19.3. (0-1)
Na podstawie tekstu wymien dwa przystosowania kwiatow raflezji do ich zapylania
przez muchy.

0 s 0 s € s A A o S i S s U A A A s
2 et e s e e e e e s e s e r e s e r e s e n s et s an e SRR e e Rt e e R Re e e R ne e R ne e R ne e nne e nne e rnnasran
[ Nrzadania 163. [ 17. [ 18. [ 19.1. [ 19.2. [ 19.3.
Wypelnia  'Viaks, liczba pkt 1 1 1 1 1 1
CEAHInALOL Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 19.4. (0-1)

Uzasadnij, ze dla ochrony raflezji Arnolda Kkonieczna jest ochrona takze innych
gatunkow poprzez zachowanie calych ekosystemow lasow  rownikowych
w poludniowo-wschodniej Azji.

Zadanie 20.

Grochodrzew (Robinia pseudoacacia), zaliczany w Polsce do gatunkéw inwazyjnych, jest
drzewem z rodziny bobowatych. Do Europy zostal sprowadzony z Ameryki Polocnej juz
w XVII wieku jako drzewo ozdobne. Z uwagi na niewielkie wymagania glebowe szybko
rozprzestrzenit si¢ z nasadzen i czesto wystepuje w lasach oraz zaroslach. Grochodrzew
wytwarza szeroki i silny system korzeniowy, co przyczynia si¢ do wysuszania gtebszych
warstw gleby. Symbioza z bakteriami brodawkowymi powoduje, ze ten gatunek wzbogaca
warstwe powierzchniowa gleby w azot. Ze wzgledu na ciekawy pokroj, ozdobne kwiaty
iliscie oraz wytrzymalo$s¢ na zanieczyszczenia powietrza grochodrzew jest gatunkiem
pozadanym w parkach; wykorzystuje si¢ go rowniez do rekultywacji naterenach
pogorniczych. Jednak w lasach, zwtaszcza na terenach chronionych, gatunek ten powinien
by¢ zwalczany.

Na podstawie: http://www.ekologia.pl
Zadanie 20.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego grochodrzew stanowi zagrozenie dla skladu gatunkowego zbiorowisk

roslinnych w ekosystemach lesnych na terenach chronionych. W odpowiedzi uwzglednij
wplyw tego gatunku na warunki glebowe.

Zadanie 20.2. (0-1)
Na podstawie tekstu wymien dwie cechy grochodrzewu decydujace o tym, Ze jest on
wykorzystywany do rekultywacji gleb na terenach pogoérniczych.
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Zadanie 21.

Wszechstronne badania wykorzystujagce zardwno dane paleontologiczne, jak i dane

o sekwencjach DNA wykazaly, ze niektére tradycyjnie uznawane grupy taksonomiczne

nie sg naturalne, ale sztuczne. Przyktadowo krggowce ladowe wywodzg si¢ z ryb, ale nie sg

do nich zaliczane. Wspotczesne ptazy sa jedng galezig drzewa rodowego. Do pltazow wiacza

si¢ tez pierwotne kregowce ladowe bedace zarowno przodkami wspotczesnych plazéw, jak

i owodniowcow. Z kolei ostatni wspolny przodek gadow byt tez przodkiem ptakow. Rozroznia

si¢ trzy rodzaje grup taksonomicznych:

¢ monofiletyczne — obejmujace wspolnego przodka i wszystkich jego potomkéw

e parafiletyczne — obejmujace ostatniego wspolnego przodka oraz niektorych jego
potomkow

e polifiletyczne — niemajgce bliskiego wspolnego przodka (pochodzace od réznych bliskich
przodkow).

Na schemacie przedstawiono pokrewienstwa ewolucyjne wybranych grup taksonomicznych

(I-I11).

grupa Il

grupalll

ostatni wspdlny

wspéiny przodek przodek gatunku 4, 5i 6

gatunku 2i 3
wspolny przodek

wezystkich gatunkaw

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

Zadanie 21.1. (0-1)

Podaj oznaczenie cyfrowe grupy parafiletycznej, wybrane sposréd I-III. Odpowiedz
uzasadnij, wykorzystujac oznaczenia organizméw podane na schemacie.

Zadanie 21.2. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji ocen, czy poniisze stwierdzenia s3
prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

Jesli do ptazow zaliczymy zarowno gatunki wspotczesne, jak i najstarsze
1. | krggowce ladowe, a takze wspolnego przodka ptazow i owodniowcow, to P | F
ptazy sa grupa monofiletyczna.

Wszystkie krggowce ladowe sg grupg parafiletyczna, poniewaz wywodza

2. si¢ Zryb. P|F
Gady nie sg grupa monofiletyczng, poniewaz ich ostatni wspolny przodek
3. byt tez przodkiem ptakow. P|F
Nr zadania 194. | 20.1. | 20.2. | 21.1. | 21.2.
Wypelnia  ['Vaks, liczba pkt 1 1 1 1 1
SEFAINALOL Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 22.

Wigkszos¢ §limakow ma muszle prawoskretng, czyli o zwojach zgodnych z kierunkiem ruchu
wskazowek zegara. Mutacja pojedynczego genu sprawia, ze kierunek zwojow jest odwrotny.
Lewoskretny $limak jest lustrzanym odbiciem prawoskretnego i jego narzady rozrodcze
znajduja si¢ w potozeniu uniemozliwiajgcym kopulacj¢ z prawoskrgtnym partnerem, dlatego
wydawaloby sie, Ze lewoskretne osobniki powinny po prostu wygingé. Jednak wsréd
slimakow z rodzaju Satsuma, ktorego roézne gatunki zyja we wschodniej Azji oraz
na Wyspach Japonskich i Tajwanie, tak czg¢sto pojawiaja si¢ osobniki lewoskre¢tne, ze znane
sa przypadki powstania nowych lewoskretnych gatunkow. Na przyklad na Tajwanie
wystepuja dwa endemiczne gatunki: Satsuma bacca (lewoskretny) i jego najblizszy krewny —
prawoskretny Satsuma batanica. Badania prowadzone przez zespot naukowcow wykazaty,
ze taka nietypowa budowa $limaka ma swoje zalety. Filmowano w podczerwieni
wyspecjalizowanego w polowaniu na S$limaki weza Pareas iwasakii, ktéry uzywa
specyficznie zbudowanych, asymetrycznych szczgk do wyciggania ciata $limaka z muszli,
i okazalo sig, ze lewoskretne $limaki sa dla tego weza trudne do wyciagnigcia — ponad 90%
z nich przezywalo atak, podczas gdy wszystkie prawoskretne zostaly zjedzone.

Na podstawie: http:/maukawpolsce.pap.pl;
WWWw.nature.com

Zadanie 22.1. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w populacjach slimakéw z rodzaju Safsuma utrwala sie mutacja
powodujaca lewoskretno$é, mimo ze utrudnia ona znalezienie partnera pleciowego.
W odpowiedzi uwzglednij dzialanie doboru naturalnego.

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

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

Zadanie 22.2. (0-1)
Wybierz i zaznacz w tabeli odpowiedz A albo B, ktéra jest poprawnym dokonczeniem
poniZszego zdania, oraz jej poprawne uzasadnienie sposréd odpowiedzi 1.-3.

Wyodrebnienie si¢ nowego lewoskretnego gatunku $limaka Satsuma bacca jest przyktadem
specjacji

1 waz polujacy na slimaki Satsuma zywi sie tylko
A. | allopatrycznej, " | osobnikami prawoskretnymi.
powstata bariera rozrodcza oddzielajaca osobniki

poniewaz | 2.

zyjace na jednym terytorium.
B. | sympatrycznej, 3 slimaki Satsuma zyjace na r6znych wyspach sg
" | oddzielone przez bariery geograficzne.
. Nr zadania 22.1. | 22.2.
Wypelnia  'Vaks, liczba pkt 1 1
egzaminator Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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