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Wprowadzenie

Zbior zadan z biologii stanowi materiat ¢wiczeniowy dla uczniow szkot ponadgimnazjalnych, ktorzy
zamierzajg zdawaé egzamin maturalny z tego przedmiotu na poziomie rozszerzonym (w formule obowigzujacej
od 2015 r. — ,,nowa matura”), moze tez by¢ wykorzystany przez nauczycieli biologii w procesie sprawdzania
1 oceniania osiagnig¢¢ uczniow.

Podstawowym celem niniejszego opracowania jest zaprezentowanie zréznicowanego materialu
¢wiczeniowego, miedzy innymi pod wzgledem typow zadan, formy polecen i sposobu udzielania odpowiedzi,
sprawdzanych umiejetnosci oraz rodzajow materialow zrédtowych.

Opracowanie sktada si¢ z czterech rozdziatlow — w pierwszym zamieszczono zadania ¢wiczeniowe,
w kolejnych wskazowki do ich rozwigzania i przyktady poprawnych odpowiedzi oraz wymagania obowiazujacej
Podstawy programowej sprawdzane poszczegdlnymi zadaniami (poleceniami).

Zbior zawiera 131 zadan — w tym zadania pojedyncze oraz zadania sktadajace si¢ z kilku polecen
(wigzki zadan). Zakres treSci i umiejetnosci sprawdzany zadaniami jest zgodny z zapisem w Podstawie
programowej biologii dla IIl (gimnazjum) i IV (szkota ponadgimnazjalna) etapu edukacyjnego. Zadania
zgrupowano w o$miu dzialach tematycznych, bedacych ilustracja wymagan szczegdtowych Podstawy
programowej przedmiotu biologia.

Na uwage zasluguja zadania sprawdzajace stopien opanowania umiej¢tnosci zwigzanych z badaniem,
eksperymentem, obserwacja oraz wyjasnianiem procesow i zjawisk, czyli poszukiwania odpowiedzi na pytania,
np.: dlaczego tak jest?, jak do tego doszfo? Aby poradzi¢ sobie z takimi zadaniami nalezy wykazac si¢
umiejetnoscia rozumowania wymagajacego krytycznego myslenia, wykorzystujacego miedzy innymi znajomos¢
metodyki badan przyrodniczych oraz umiejetnoscia wykrywania wspotzaleznosci procesow izwigzkow
przyczynowo-skutkowych miedzy stwierdzonymi faktami.

Zadania wyposazone sa w materiat Zrodtowy, np.: tekst, rysunek, schemat, wykres, tabele. Autorzy
starali si¢ pokaza¢ mozliwo$¢ korzystania z danych zrodtowych do opracowania zadan przez stosowanie
w poszczegblnych poleceniach czasownikéw okreslajacych doktadnie czynnos¢, ktorg nalezy wykonaé
rozwigzujac zadanie, np.: wymien, skonstruuj, przedstaw, sformutuj wnioski, wykaz, wyjasnij, uzasadnij.

W zbiorze znajduja si¢ zadania wymagajace udzielenia krotkiej odpowiedzi (wyraz, kilka wyrazow,
zdanie, kilka zdan), a takze rézne typy zadan zamknigtych, np.: zadania wyboru wielokrotnego, zadania z luka,
zadania na dobieranie czy zadania typu prawda/fatsz.

Aby ulatwi¢ uczniom korzystanie ze zbioru zadan ¢wiczeniowych na poczatku kazdego z dziatow
tematycznych zamieszczono zadania, w ktérych kazde z polecen opatrzone jest wskazowka do jego rozwigzania,
ulatwiajaca pokonanie ewentualnych trudnosci powstatych w czasie rozwigzywania zadania. Do kazdego z tych
polecen zamieszczone sg rowniez przykltadowe odpowiedzi, ktore umozliwiaja sprawdzenie poprawnosci ich
rozwigzania. W dalszej czg$ci poszczegolnych dzialdw tematycznych znajduja si¢ zadania, w ktorych kazde
z polecen opatrzone jest tylko wskazowkag ukierunkowujacg sformulowanie samodzielnej odpowiedzi przez
ucznia (poprawnos¢ odpowiedzi mozna sprawdzi¢ w trzecim rozdziale zbioru). Kolejng czg$¢ kazdego z dziatow
tematycznych stanowia zadania (pojedyncze lub wigzki zadan skladajace si¢ z kilku polecen) nieopatrzone
wskazowkami do rozwigzania i przyktadowymi odpowiedziami. Te zadania wymagaja od ucznia samodzielnej
pracy, umozliwiajag mu samokontrol¢ i samoocen¢ poziomu przygotowania do egzaminu. Jezeli jednak pojawia
si¢ trudnos$ci w czasie rozwigzywania tych zadan, to jest mozliwo$¢ skorzystania w pierwszej kolejnosci
ze wskazoéwek zamieszczonych w drugim rozdziale zbioru, a nastgpnie sprawdzenie przyktadowej odpowiedzi
zawartej w rozdziale trzecim.

Mamy nadzieje, ze proponowany zbidr zadan bedzie pomocny uczniom Ww przygotowaniu si¢
do egzaminu maturalnego z biologii, a nauczycielom w monitorowaniu zgodnos$ci przebiegu procesu nauczania
z obowiazujaca Podstawg programowgq przedmiotu biologia.

Zyczymy sukcesOw w rozwigzywaniu zadan!



1. Zadania

1. Zadania

1.1. Budowa chemiczna organizméw

Zadanie 1.
Biatka maja zréznicowang budowe, z czego wynika szeroki zakres pelnionych przez nie
funkcji. Na rysunkach przedstawiono budowe czasteczki hemoglobiny 1 mioglobiny.

M-Koniec C-koniec

hem

hem

M-koniec

Hemoglobina Mioglobina

Na podstawie: http://biochemia.wp.ap.siedlce.pl/Biofizyka/Biofizyka 4.ppt [dostep: 17.10.2014].

Na podstawie analizy rysunkow i posiadanej wiedzy poréownaj budowe czasteczek oraz
funkcje biologiczne hemoglobiny i mioglobiny.

Wskazowki do rozwigzania zadania

Analizujgc rysunki hemoglobiny 1 mioglobiny, zwro¢ uwage na liczbg tancuchow
polipeptydowych oraz obecno$¢ hemu w obu czasteczkach. Wiedza o tym, czym jest hem,
utatwi ustalenie przynaleznosci hemoglobiny 1 mioglobiny do okreslonej grupy biatek (biatka
zlozone, metaloproteiny). Pozwoli tez — w polaczeniu ze znajomoscia miejsca ich wystgpowania
w organizmie — okresli¢ funkcje biologiczng tych biatek.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Czasteczka hemoglobiny zbudowana jest z 4 tancuchow polipeptydowych (2 tancuchéw a
12 ), a czasteczka mioglobiny — z 1 tancucha polipeptydowego. W kazdej z czasteczek
wystepuje hem (dlatego oba biatka zaliczane sa do biatek zlozonych, metaloprotein).
Hemoglobina transportuje tlen z pluc (pecherzykow ptucnych) do tkanek (i pewng ilos¢
dwutlenku wegla z tkanek do ptuc (pgcherzykoéw ptucnych), a mioglobina magazynuje tlen
w migsniach (czerwonych, poprzecznie pragzkowanych).

Zadanie 2.
Weglowodany, biatka, lipidy 1 kwasy nukleinowe to grupy zwiazkow organicznych wystepujacych
w organizmach. Ponizej przedstawiono wzor strukturalny pewnego zwigzku organicznego.

T
H,;N—C —C—N— C—COOH

| |

7

OH

3
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a) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Przedstawiony zwigzek jest dipeptydem, poniewaz

A. wystepuja w nim grupy: hydroksylowa — OH i karboksylowa — COOH.
B. wystepuja w nim grupy: aminowa — NH, i karboksylowa — COOH.

C. wystepuja w nim grupy: metylowa — CHj3 1 karboksylowa — COOH.

D. wystepuje w nim jedno wigzanie peptydowe migdzy monomerami.

b) Podaj nazwe pierwszego aminokwasu (od konca aminowego NH;) przedstawionego
dipeptydu i wyjasnij, czy moze to by¢ pierwszy aminokwas w syntetyzowanym
lancuchu polipetydowym. Skorzystaj z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych
na egzamin z biologii, chemii i fizyki.

¢) Zakladajac, ze przedstawiony dipeptyd jest koncowym fragmentem powstajgcego
podczas translacji lancucha polipeptydowego, podaj do ktorego konca
przedstawionego dipeptydu zostanie przylaczony kolejny aminokwas, np. lizyna.
Odpowiedz uzasadnij.

d) Korzystajac z Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin 7 biologii,
chemii i fizyki, podaj, jaki antykodon moze mieé¢ tRNA transportujacy do rybosomu
lizyne.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Aby rozwigza¢ zadanie, zwrd¢ uwage na udzial 2 aminokwaséw w zapisanym wzorze oraz
odszukaj w przedstawionym dipeptydzie: jeden aminokwas z wolng grupa aminowa — w lewe;j
czesci wzoru, a drugi aminokwas z wolng grupg karboksylowg — w prawej cze$ci wzoru.
Rozpoznaj znajdujace si¢ miedzy nimi wigzanie peptydowe. Zastanow si¢ rowniez nad tym,
ktore z podanych zakonczen zdan (a wszystkie dotyczg budowy dipeptydu i wszystkie sg
prawdziwe) nalezy wyeliminowaé, ktére za§ przesadza, ze przedstawiony zwigzek jest
dipeptydem.

b)

W zestawie Wybranych wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin z biologii, chemii
i fizyki znajdz wzor aminokwasu 1 sprawdz jego nazwe. Nastgpnie przypomnij sobie (lub
sprawdz w podrecznikach), od jakiego aminokwasu w procesie translacji rozpoczyna si¢
synteza tancucha polipeptydowego i udziel odpowiedzi.

c)

Podczas wykonywania polecenia pamigtaj, ze tRNA transportuje aminokwas do rybosomu
1jest on przytaczony do okreslonego konca tRNA — do ostatniego nukleotydu adeninowego
sekwencji CCA — poprzez grupg¢ karboksylowa (aktywacja tRNA). Dlatego druga grupa
funkcyjna transportowanego aminokwasu jest wolna 1 moze uczestniczy¢ w tworzeniu
(kolejnego w tancuchu) wigzania peptydowego.

d)

W tym poleceniu zwrdo¢ uwagg, ze tRNA thumaczy znaczenie kodu na jezyk aminokwasow,
tzn. przylacza aminokwas odpowiadajacy antykodonowi w tRNA. W rybosomie
(w miejscu A) triplet nukleotydow w tRNA (antykodon) musi by¢ komplementarny
do kodonu mRNA.

Przyklady poprawnych odpowiedzi
a)D
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b) Pierwszy aminokwas (od konca aminowego NH,) tego dipeptydu to seryna. Nie moze by¢
ona aminokwasem, od ktérego rozpoczyna si¢ synteza tancucha polipeptydowego, poniewaz
pierwszym aminokwasem jest zawsze metionina.

c)

e Kolejny aminokwas, transportowany przez tRNA, zostanie przylagczony do konca
karboksylowego przedstawionego dipeptydu, poniewaz ma wolny koniec aminowy i moze
utworzy¢ wigzanie peptydowe z grupa karboksylowa przedstawionego dipeptydu (swoim
koncem karboksylowym jest przymocowany do tRNA).

e Kolejny aminokwas (np. lizyna) zostanie przylaczony do konca karboksylowego
przedstawionego dipeptydu, poniewaz tym koncem wydtuzany peptyd przymocowany jest
do miejsca P rybosomu i zwrocony do miejsca A rybosomu, w ktére wchodzi kolejny
aminokwas (np. lizyna), z wolng grupg aminowa.

d) Moze mie¢ antykodon: UUU lub UUC.

Zadanie 3.

Aminokwasy, podobnie jak wigkszo$¢ zwiazkow organicznych, mozna latwo rozpoznad
po charakterystycznych grupach funkcyjnych. Z aminokwaséw zbudowane s3 biatka —
zwigzki o skomplikowanej strukturze przestrzennej. Na schematach przedstawiono budowe
dwodch aminokwasow.

H,N=CH-COOH
HZN—CIH—COOH I

CH,
H |
SH
glicyna cysteina

Zrodto: Wybrane wzory i stale fizykochemiczne na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki.

a) Na wzorze strukturalnym cysteiny otocz kolkiem dwie grupy funkcyjne,
charakterystyczne dla wszystkich aminokwaséw. Oznacz je cyframi 1 i 2 oraz podaj
ich nazwy.

b) Zapisz wzor strukturalny dipeptydu powstalego z polaczenia glicyny i cysteiny
(Gly-Cys) oraz otocz linig lub zaznacz strzalka wigzanie peptydowe.

¢) Wyjasnij, jakie znaczenie w tworzeniu struktury III-rzedowej bialka ma cysteina.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Z chemii organicznej zapewne wiesz, ze grupy funkcyjne decyduja o wiasnosciach
chemicznych zwigzkéw organicznych i1 sa charakterystyczne dla danej klasy zwigzkow.
W czasteczce zwigzku organicznego grupy te przylaczone s3 do reszty weglowodorowej.
Nazwa zwiazkdw — aminokwasy — podpowiada, ze posiadaja grupe kwasowa (w kwasach
organicznych nazywang karboksylowa) i grupe aminowa (zasadowga). Odszukaj we wzorze
strukturalnym glicyny grupy atomow polaczonych z tzw. reszta, zbudowang gtéwnie z wegla
i wodoru.

b)

Dipeptyd powstaje z potaczenia 2 aminokwasdéw poprzez powiazanie grup funkcyjnych tych
aminokwasow ze sobg. Miejsce ich potaczenia to wigzanie peptydowe. Pamigetaj, ze podczas
reakcji powstaje czasteczka wody (z grupy OH pochodzacej z grupy COOH i atomu H

7
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pochodzacego z grupy NH,), wiec przy atomie wegla grupy COOH zostanie tylko jeden
atom O, a przy atomie azotu z grupy NH; — tylko jeden atom wodoru. Wigzanie peptydowe to
wigzanie kowalencyjne, ktére taczy grupe aminowag jednego aminokwasu z grupa
karboksylowa drugiego aminokwasu. Nie mozesz zaznaczy¢ dowolnego potaczenia miedzy
atomami C 1 N w peptydzie, tylko dokladnie to pomiedzy atomem wegla pochodzacym z
grupy karboksylowej jednego aminokwasu i atomem azotu pochodzacym z grupy aminowe;j
drugiego aminokwasu, a najlepiej catg grupe atoméw O=C—N-H.

c)

Najpierw przypomnij sobie, co to jest struktura IIl-rzgdowa biatka. O ostateczne;j,
[II-rzedowej strukturze biatka decyduja oddzialywania miedzy tancuchami bocznymi jego
aminokwasow, wigzania wodorowe, wiazania jonowe, sity van der Waalsa, oddziatywania
hydrofobowe 1 kowalencyjne wigzania disiarczkowe. Nalezy skojarzy¢ fakt wystepowania
atomu siarki (w grupach tiolowych —SH) w czasteczkach cysteiny przedstawionych
w zadaniu, z tworzeniem wigzan S—S, ktore utrzymuja strukture I1I-rzedowa biatka.

Zadanie 4.
Na schemacie przedstawiono klasyfikacje zwiazkdéw organicznych budujacych organizmy.

Cholesterol

Fosfolipidy Glikolipidy

Ttuszcze w{aéciwe\\ //Woski Monosaclharvdv

™~ Proste\
Biatka Weglowodany Disacharydy

Ztozone =~ \ / \
e Polisacharydy
Zwiazki \
organiczne

Ponizej przedstawiono liste¢ nazw wybranych zwigzkéw i1 grup zwigzkow organicznych (1-8)
budujacych organizm cztowieka:

Lipidy

5 metaloproteiny

1 al i

albuminy 6 sacharoza
2 fruktoza 7 skrobia

3 glikogen 8 steroid

4 glukoza g

a) Uzupelnij schemat — wpisz w puste ramki po jednym wlasciwym oznaczeniu
cyfrowym zwigzku lub grup zwiazkéw wchodzacych w sklad organizmu czlowieka.

b) Z listy zwiazkéw organicznych oraz ze schematu wybierz i zapisz nazwy dwoch
zwiazkow, ktore gromadzone sa w tkankach czlowieka jako rezerwa energetyczna.
Obok kazdego zwigzku podaj po jednym miejscu jego magazynowania w organizmie.
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Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Rozwigzanie zadania wymaga posiadania wiadomos$ci na temat wystgpowania zwigzkoéw
organicznych w organizmach zwierzat. Najpierw sposrdéd podanych zwigzkow wybierz te,
ktére s3 charakterystyczne dla zwierzat, wiec wystepuja takze u czlowieka, a potem
przyporzadkuj zwigzek do odpowiedniej grupy.

b)

Rozwigzanie zadania wymaga umiejetnosci klasyfikowania zwigzkow organicznych,
selekcjonowania ich wedlug podanych kryteriow oraz wskazania ich roli i miejsca
wystepowania. Najpierw przypomnij sobie, jakie zwiazki stanowig rezerw¢ energetyczng
dla organizmow zwierzecych — w tym cztowieka, a potem podaj ich poprawng lokalizacje.

Zadanie 5.
Na rysunkach A—D w przypadkowej kolejnosci zobrazowano I-, II-, III- i IV-rzedowa strukture
biatek.

’ mm ’
O—O—COC—O—COCO—C
O aminokwas
aminokwas
® zawierajacy siarke
wigzanie peptydowe
wigzanie wodorowe

mostek
dwusiarczkowy

: i

Na podstawie: Biologia, red. A. Czubaj, Warszawa 1999, s. 349.

a) Podaj oznaczenia literowe rysunkow w takim porzadku, zeby odzwierciedlaly kolejno
I-, II-, III- i IV-rzedowa strukture bialek.

b) Okresl funkcje, jaka w ksztaltowaniu struktury bialek pelnia wymienione
w legendzie (do rysunkow) rodzaje wiazan chemicznych.

Zadanie 6.
Na rysunkach przedstawiono fragment czasteczki kolagenu.

Na podstawie: http://biochemia.wp.ap.siedlce.pl/Biofizyka/Biofizyka 4.ppt [dostep: 17.10.2014].

Korzystajac z rysunku, wykaz zwiazek miedzy struktura kolagenu a jego funkcja
biologiczna w organizmie czlowieka.
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Zadanie 7.

Woda jest aktywnym zwigzkiem nieorganicznym, ktorego polarne czasteczki tacza sie
ze sobg za pomoca wigzan wodorowych. Czasteczki wody maja zdolno$¢ do adhezji, czyli
przylegania do innych substancji, oraz wzajemnego przyciggania si¢, czyli tzw. kohezji
(spdjnosci). Wigzania wodorowe ulegaja zerwaniu pod wptywem energii cieplnej czasteczek.
Na schemacie przedstawiono wigzania wodorowe powstate miedzy czasteczkami wody.

wigzanie wodorowe

Na podstawie: Biologia. Jednos¢ i roznorodnosé, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 28.

a) Okresl, w ktorym zdaniu — A czy B - prawidlowo opisano rol¢ sil kohezji
w transporcie wody w roslinie. Odpowiedz uzasadnij.

A. Zapobiegaja przerwaniu si¢ stupa wody w naczyniach i cewkach ksylemu miedzy
korzeniem a lisciem.

B. Zapobiegaja odrywaniu si¢ nitek wody przewodzonej w ksylemie od $cian komoérkowych
naczyn.

b) Wyjasnij zwiazek budowy czasteczki wody z jej wysokim cieplem parowania.

Zadanie 8.

Wsréd weglowodandéw, w zaleznosci od ich budowy, wyrdznia si¢ monosacharydy —
pojedyncze monomery, ktére moga tworzy¢ wigksze czasteczki: oligosacharydy (2-10
monomerdéw), oraz polisacharydy, zbudowane z wigcej niz 10 monomerow. Na schemacie |
przedstawiono reakcj¢ kondensacji dwoch czasteczek glukozy (monomeru), w wyniku ktorej
powstaje disacharyd, a na schemacie Il — dwa disacharydy, z ktérych kazdy zbudowany
z dwoch roznych monomerow.

CH,OH C:HZDHO CHEOHO CH,OH
H H H,/ H H H H H * W
I + — 0
oHgt bon - ot HAn oHgH L INQH Moy 2
H OH H  OH H OH H OH
glukoza glukoza B
CHyoH CH,OH CH,OH
OH/ H H A H CH,OH O~ _H
OH >|
u H HHH oRngH  H o;@ CH,OH
H  OH H  OH H OH OH H
galakioza glukoza glukoza fruktoza
B e

Na podstawie: B.D. Hames, N.M. Hooper, Biochemia. Krotkie wyktady, Warszawa 2002, s. 310.
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a) Podpisz powyizsze wzory disacharydow w miejscach oznaczonych literami A—C. Ich
nazwy wybierz sposrod wymienionych.

Nazwy disacharydéw: sacharoza, celobioza, trehaloza, maltoza, laktoza.

b) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Migdzy dwiema czasteczkami glukozy podczas reakcji kondensacji powstato wigzanie
A. kowalencyjne — glikozydowe.

B. wodorowe — glikozydowe.

C. kowalencyjne — estrowe.

D. jonowe — glikozydowe.

Zadanie 9.

Monosacharydy i1 pewne disacharydy maja witasciwosci redukujace, poniewaz zawierajg
wolng grupe karbonylowa (C=0), ktoéra utlenia si¢ do grupy karboksylowej (COOH),
redukujac jednoczes$nie inny zwigzek. Do wykrywania obecnosci cukréw redukujacych stuzy
odczynnik Benedicta o barwie niebieskiej. Cukry redukuja CuSOs, znajdujacy si¢
w odczynniku, do Cu,0, ktory po podgrzaniu wytraca si¢ jako osad o réznym zabarwieniu
(od zielonozottego poprzez pomaranczowy do czerwonego), zaleznie od ilosci cukru
redukujacego w analizowanej probie.

W celu sprawdzenia wtasciwosci redukujacych disacharydow przeprowadzono nastepujace
doswiadczenie:

Przygotowano cztery probowki, do ktérych dodano:

e proboéwka I.— 2 ml 1% roztworu sacharozy

e probowka II. — 2 ml 1% roztworu maltozy

e probowka III. — 2 ml 1% roztworu laktozy

e probowka IV.— 2 ml wody destylowane;.

Do kazdej proboéwki dodano 1 ml odczynnika Benedicta i doktadnie wymieszano, a nastgpnie
wszystkie probéwki wstawiono na 3 min do tazni wodnej o temperaturze 70°C.
Zaobserwowane wyniki do§wiadczenia zestawiono w tabeli.

Proba Barwa odczynnika Benedicta
1. sacharoza niebieska
II. maltoza pomaranczowa
I11. laktoza pomaranczowa
IV. woda destylowana niebieska

Na  podstawie analizy  przedstawionych  wynikow  sformuluj wniosek
do przeprowadzonego doSwiadczenia.

11
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Zadanie 10.
Ponizej przedstawiono wzory strukturalne trzech weglowodanow.

H O H o} H O
N/ N/ NS
c C C
| | |
H—Cll—OH H—C—OH H—(|3—OH
|
H—C—OH H—(|3—OH HO—(|3—H
|
H H—C—OH H—(|3—OH
|
H—C—OH H—C—OH
| |
H H—(|3—OH
H
| aldehyd glicerynowy Il ryboza Il glukoza

Na podstawie: N.A. Campbell, J.B. Reece, L.A. Urry, M.L. Cain, S.A. Wasserman, P.V. Minorsky,
R.B. Jackson, Biologia, Poznan 2013, s. 70.

a) Na podstawie analizy przedstawionych wzorow i posiadanej wiedzy ocen prawdziwos¢
informacji dotyczacych budowy weglowodanow. Wpisz znak X w odpowiednie
komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

1. | Czasteczka monosacharydu zbudowana jest z co najmniej 3 atomoéw wegla.

W czasteczce monosacharydu kazdy atom wegla potaczony jest z grupa
hydroksylowa.
Obecno$¢ polarnych grup hydroksylowych sprawia, ze monosacharydy sa
hydrofobowe.

b) Podaj przyklad, innej niz przedstawiona powyzej, pentozy i okresl jej biologiczne
znaczenie.

¢) Kazdemu z cukrow (I-11I) przyporzadkuj sposrod A—-D jego znaczenie dla organizmu
roslinnego.

A. Jest gtownym materiatem energetycznym dla komorek.

B. Stanowi zwigzek wyjsciowy do tworzenia cukréw bardziej ztozonych.

C. Wchodzi w sktad kwasoéw nukleinowych.

D. Stanowi material budulcowy $ciany komorkowej roslin.

d) Wyjasnij, dlaczego cukry proste nie moga by¢ materialem zapasowym w komorkach
zwierzat. W odpowiedzi uwzglednij ich rozpuszczalnos¢ w wodzie.



1. Zadania

1.2. Budowa i funkcjonowanie komaorki

Zadanie 11.

Wsréd komorek eukariotycznych wyrdznia si¢ komoérki roslinne, zwierzgce 1 komorki
grzybowe. Na rysunku przedstawiono dwa rodzaje komorek eukariotycznych (A i1 B),
w ktorych cyframi (1-7) oznaczono ich organelle.

Na podstawie: A.J. Lack, D.E. Evans, Biologia roslin. Krotkie wyktady, Warszawa 2003, s. 4;
J. Nicklin, K. Graeme-Cook, R. Killington, Mikrobiologia. Krotkie wykiady, Warszawa 2012, s. 208, 220.

a) Rozpoznaj rodzaje komorek eukariotycznych przedstawione na rysunku. Podpisz
kazdg z nich oraz podaj element budowy rézniacy je od siebie.

b) Do kazdego z elementow budowy oznaczonych cyframi 1 i 2 przyporzadkuj po dwa
zdania wybrane sposrod I-VI, ktore ten element opisuja.

Element budowy 1 I. Jest zbudowany z glikoprotein i kolagenu.

Element budowy 2 II. Jest zbudowany gtoéwnie z weglowodanow.
III. Jest zbudowany gldéwnie z lipidéw 1 biatek.
IV. Oddziela protoplast od srodowiska zewnetrznego.
V. Chroni protoplast przed parowaniem i patogenami.
VI. Uniemozliwia wzrost komorki.

¢) Uzupeknij tabele przedstawiajacq procesy zachodzace w organellach komorek A oraz B.
W odpowiednich rubrykach wpisz nazwy poszczegolnych organelli oraz wstaw znak +,
jesli wymieniony w tabeli proces zachodzi w organellum danej komérki lub znak —, jesli
nie zachodzi.

Oznaczenie Biosynteza bialek Synteza ATP

Nazwa
cyfrowe 1
organellum organefium komoérka A komoérka B komorka A komoérka B

4

5

6
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Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Aby wykona¢ polecenie, przywotaj z pamieci cechy budowy komorek eukariotycznych —
ro$linnej, grzybowej i zwierzgcej oraz wybierz element budowy (widoczny na rysunku)
charakterystyczny dla danego typu komorki. Rozpoznasz wowczas, jakie 2 rodzaje komorek
zostaly przedstawione. Maja one wiele wspolnych elementow budowy. U obu komorek
mozesz zaobserwowaé $ciane komorkowsa, wakuole, jadro komoérkowe czy mitochondria.
Znajdz taki element, ktory wystepuje tylko w jednej z komorek.

b)

Przypomnij sobie funkcje $ciany komodrkowej i blony komorkowej. Zauwaz, ze nie sa one
takie same. Zwro¢ uwage, ze chityna, tak jak celuloza, nalezy do wegglowodandéw
strukturalnych, a btona komérkowa zbudowana jest gtéwnie z fosfolipidéw i biatek. Pamigtaj,
ze $ciana komorkowa nie zawsze jest strukturg sztywng — w mtodych komorkach i takich,
w ktorych nie ma Zzadnej inkrustacji $ciany, jest ona tworem elastycznym.

c)

W zadaniu wykorzystaj swoja wiedze o funkcjonowaniu komorki, ktora potrzebuje zwigzkdéw
wysokoenergetycznych (ATP) i wytwarza je w odpowiednich organellach, a takze r6znego
rodzaju bialek, powstajacych gléwnie w siateczce S$rddplazmatycznej. Zwrd¢ uwage na
obecno$¢ wskazanych organelli w obu komorkach oraz nie zapominaj o mitochondriach
i chloroplastach, ktére maja swdj genom oraz rybosomy.

Poprawna odpowiedz

a) A. komérka grzybowa, B. komorka roslinna.

Elementem budowy réznigcym te komorki jest obecnos¢ chloroplastow w komorce roslinne;.
b) Element budowy 1: I, V

Element budowy 2: 111, IV

¢)
Oznaczenie Biosynteza biatek Synteza ATP
cyfrowe Nazwa organellum
organellum komoérka A komoérka B komoérka A komoérka B
4 mitochondrium + + + +
5 chloroplast — + — +
siateczka
6 $rodplazmatyczna + + - -
szorstka




1. Zadania

Zadanie 12.

Na rysunku I przedstawiono budowg jednego z rodzajéw komorek, a na rysunku II — kolejne
etapy pewnego zjawiska zachodzacego w takiej komoérce, umieszczonej w 7% wodnym
roztworze sacharozy.

Na podstawie: J. Duszynski, K. Grykiel, L. Hryniewiecka, A. Jarmotowski, Biologia, t. 1, Warszawa 2003, s. 108;
M. Podbielkowska, Z. Podbielkowski, Biologia z higieng i ochrong srodowiska, Warszawa 1994, s. 32.

a) Podaj, ktory rodzaj komorek (roslinne, zwierzece, czy grzybowe) przedstawiono
na rysunku I. OdpowiedZz uzasadnij, uwzgledniajac roznice w budowie miedzy
wybranym rodzajem komorek, a pozostalymi dwoma rodzajami komorek.

b) Podaj nazwe zjawiska przedstawionego na rysunku II oraz, uwzgledniajgc proces
0smozy, wyjasnij na czym to zjawisko polega.

¢) Podaj wlasciwos¢ blon plazmatycznych, ktéora warunkuje przebieg zjawiska w sposéb
przedstawiony na rysunku II. Odpowiedz uzasadnij.

d) Wymien organella polautonomiczne wystepujace w komorce przedstawionej
na rysunku I. Sformuluj dwa argumenty na rzecz ich endosymbiotycznego
pochodzenia, uwzgledniajac cechy budowy tych organelli.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Realizacje polecenia najlepiej rozpocza¢é od rozpoznania na rysunkul organelli
wystepujacych w komoérce 1 zauwazenia, ze skoro jest obecna S$ciana komorkowa
i chloroplasty, to jest to komorka roslinna. Zwrd¢ uwage na to, aby w uzasadnieniu
uwzgledni¢ te cechy komorek, ktéore pozwola na jednoznaczne wskazanie na komorke
ro$linng — obecno$¢ Sciany komodrkowej 1 chloroplastow, przy jednoczesnym wykluczeniu
pozostalych komorek — w komoérkach zwierzecych brak tych organelli, w komoérce grzyba jest
Sciana komodrkowa (najczeéciej o innym skladzie chemicznym), ale brak chloroplastow.
Nie wystarczy podanie w odpowiedzi tylko cech charakterystycznych komorki roslinne;.

b)

Podczas analizy rysunkull zwrdé¢ uwage na kolejne zmiany zachodzace w komorce:
stopniowe kurczenie si¢ protoplastu i odstawanie od $ciany komoérkowej, zmniejszanie si¢
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wakuol (wodniczek), czyli stopniowe odwodnienie komorki, wskutek stezenia roztworu,
w ktorym zostaly umieszczone komorki. Analiza tego procesu powinna przypomnie¢ nazwe
przedstawionego zjawiska. Zmiany w komorce, zwigzane z przemieszczaniem si¢ wody,
powinny by¢ powigzanie z posiadang wiedza o osmozie i wptywie roztworu hipertonicznego
na zawartos$¢ (protoplast) komorki.

c)

Analizujac rysunek II, zwr6¢ uwage na to, ze skutkiem zachodzacego zjawiska jest
odwodnienie komorki (wakuoli), czyli zmniejszenie si¢ objetosci protoplastu pod wplywem
7% wodnego roztworu sacharozy. Z tego mozna wnioskowac, ze wyrdwnanie rdznicy stezen
miegdzy roztworami (komoérkowym i sacharozy) zachodzi przez oddawanie wody z wakuoli,
a nie na drodze przenikania sacharozy do komérki. Swiadczy to o tym, ze blony plazmatyczne
sg przepuszczalne dla wody, a nieprzepuszczalne dla sacharozy, czyli sa polprzepuszczalne.

d)

Aby zrealizowa¢ polecenie, trzeba wiedzie¢, ktore organella komoérkowe sg potautonomiczne
(maja wlasny DNA, wlasne rybosomy) i sa endosymbiotycznego pochodzenia (wykazuja
podobienstwo do komérek prokariotycznych), gdyz na tej podstawie mozna ustali¢, ktore
z tych organelli wystepuja w przedstawionej komorce. Porownujac budowe tych organelli
poétautonomicznych z komodrka prokariotyczng, zwrdo¢ uwage na podobne cechy budowy,
bo jest to niezb¢dne do sformutowania wtasciwej argumentacji.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Przedstawiono komorki roslinne, poniewaz w ich budowie wystepuja (widoczne
na rysunku): $ciana komorkowa i chloroplasty, a w komorkach zwierzgcych brak tych
elementdw, natomiast w komodrkach grzybow wystgpuje $ciana komorkowa, ale brak
chloroplastow.

b) Jest to plazmoliza. Po umieszczeniu komorki w roztworze hipertonicznym (o wyzszym
stezeniu niz roztwoér komoérkowy), woda z komodrki (z wakuoli / z wodniczek i cytoplazmy)
przenika na zasadzie osmozy na zewnatrz (do roztworu zewnetrznego), co powoduje odwodnienie
komorki (wakuoli), prowadzace do kurczenia si¢ protoplastu i jego odstawania od $ciany

komorkowe;.

c) Jest to potprzepuszczalnos¢ (blon plazmatycznych). Po umieszczeniu komorki w roztworze
hipertonicznym nastgpuje jej odwodnienie (odwodnienie wakuoli), z czego wynika,
ze wyrownywanie roznicy stezen migdzy roztworem komorkowym i zewnetrznym odbywa sie
jedynie przez oddawanie wody z wakuoli (czyli na drodze osmozy), a nie przez przenikanie cukru
(sacharozy) do komorki. Btony plazmatyczne s3 wigc przepuszczalne dla  wody,
a nieprzepuszczalne dla cukru (sacharozy).

d) Mitochondria i chloroplasty (plastydy), sa organellami pétautonomicznymi, gdyz maja:

— wlasny DNA / niezalezny od jadra komorkowego

— wilasne rybosomy.

Zgodnie z teoria endosymbiozy pochodza od organizméw prokariotycznych (sg
przeksztatlconymi komorkami prokariotycznymi), za czym przemawiaja:

—obecno$¢ w tych organellach (zazwyczaj) kolistego DNA (innego niz DNA jadrowe),
podobnego do DNA w komorkach bakterii,

—obecno$¢ w tych organellach rybosoméw podobnych do wystepujacych w komorkach
prokariotycznych,

— podobne wymiary tych organelli do wymiaréw komorek prokariotycznych.



1. Zadania

Zadanie 13.
Na schemacie przedstawiono budowe komorki.

Na podstawie: http://timvandevall.com/animal-cell-diagram/ [dostep: 27.05.2015].

a) Podaj nazwy i oznaczenia cyfrowe struktur komorkowych, w ktorych:

e zachodzi synteza ATP,

e przechowywana jest informacja genetyczna,

e zachodza modyfikacje bialek oraz lipidow przeznaczonych do egzocytozy.

b) Uzupeknij zdania — wpisz w miejsce kropek okreslenia wybrane sposrod podanych
ponizej. Wybrane okres$lenia nie mogg si¢ w zdaniach powtarzaé.
Okreslenia: bakterii, grzyba, rosliny, zwierze¢cia.

Przedstawiona na schemacie komorka nie zawiera plastydow ani $ciany komorkowej, dlatego

nie moze to by¢ komoérka ...................... . Obecnos¢ jadra $wiadczy o tym, zZe nie jest to
komorka ................. . Komorka ta nie posiada $ciany komoérkowej, wigc nie nalezy
do ..o .

¢) Podaj nazwy i funkcje tych plastydow, ktore wystepuja w miekiszu:
e palisadowym i gabczastym,
e spichrzowym.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

W pierwszej kolejno$ci przypomnij sobie nazwy organelli, ktéorych funkcje podano
w poleceniu, a potem rozpoznaj te struktury na schemacie komorki.

b)

Zadanie sprawdza wiadomo$ci na temat budowy komoérki na poziomie gimnazjum.
Dokonujac wyboru okreslen do uzupetnienia zdan, pamigtaj, jakie sg cechy charakterystyczne
komorek organizméw nalezacych do poszczegdlnych krolestw.

c)

OdpowiedZz wymaga wiadomosci na temat budowy komorki roslinnej i funkcji plastydow.
Migkisz palisadowy i gabczasty przeprowadza fotosyntezg, za$ spichrzowy gromadzi skrobig
(amylum).
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Zadanie 14.

Cytoszkielet komorki budujg trzy rodzaje filamentoéw: mikrofilamenty, filamenty posrednie
i mikrotubule. Mikrofilamenty to cienkie i elastyczne struktury zbudowane z identycznych
globularnych czasteczek aktyny. Mikrotubule sa najgrubsze z tych struktur i maja postac
dhugich, pustych wewnatrz rurek. Odpowiadajg za organizacj¢ wnetrza komorki. Filamenty
posrednie s3 zbudowane z mocno zwinig¢tych nici, dzigki czemu sa najbardziej sztywne
1 wytrzymate sposrod wymienionych elementdéw cytoszkieletu.

Na rysunku przedstawiono trzy rodzaje filamentéw budujacych cytoszkielet komorki.

mikrofilamenty filamenty posrednie mikrotubule

Na podstawie: Biologia. Jednos¢ i roznorodnosé, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 102—105.

a) Przyporzadkuj kazda z podanych funkcji do wlasciwego elementu cytoszkieletu —
wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

Funkcja Mikrofilamenty | Filamenty poSrednie | Mikrotubule

Zapobiegaja pekaniu komorek pod wplywem
rozciggania.

Utrzymuja organelle w okreslonym miejscu
komorki.

Sa niezbedne komodrkom do wykonywania
réznego rodzaju ruchdéw.

b) Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.

Filamenty tworzace cytoszkielet komorki zbudowane sg z
A. bialek. B. lipidow. C. weglowodanow. D. kwaséw nukleinowych.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Na podstawie analizy tekstu zrodtowego i1 rysunku poréwnaj budowe i sposdb rozmieszczenia
w komorce poszczegdlnych filamentéw. Aby przyporzadkowac podane funkcje do odpowiednich
elementow, zwro¢ uwage na budoweg poszczegdlnych rodzajow filamentoéw i okresl, jakie
przystosowania sg niezbedne do petnienia podanych funkc;ji.

b)

Przypomnij sobie, jakie znaczenie biologiczne maja wymienione zwigzki chemiczne: bialka,
lipidy, weglowodany i kwasy nukleinowe oraz jaka role petni cytoszkielet w funkcjonowaniu
komorki. Zwrd¢ szczegdlng uwage na fragment tekstu zréodtowego opisujacy budowe
mikrofilamentéw 1 okresl, do ktorej grupy zwigzkdw chemicznych zaliczamy aktyne.



1. Zadania

Zadanie 15.

Stopien uwodnienia wyro$nigtych, majacych wakuole komorek roslinnych, regulowany jest
dzigki osmozie. Ze wzglgdu na sposob pobierania wody, komoérke mozna uzna¢ za ukiad
osmotyczny. Btona komodrkowa jest selektywnie przepuszczalna, a wngtrze komorki wypehnia
wakuola, zawierajaca wodny roztwor substancji osmotycznie czynnych. Sciana komérkowa
jest przepuszczalna dla wody i substancji w niej rozpuszczonych.

Na rysunkach przedstawiono zmiany zachodzace w dwoch takich samych komorkach
ro$linnych umieszczonych w r6znych roztworach.

A B
\ /7 N
0,4 M Komodrka wyj$ciowa czysta woda -
roztwor sacharoz -
y iféﬁw\ga . é\l‘
e i
i (| N /""7‘\‘\
/ ==, i@ = ol \ P AN
& “ gt E§ - wakuola
“ {Qa@ﬁwz \\@-‘?’d/i’é' i
L ==L | /
& = N e

Na podstawie: N.A. Campbell, J.B. Reece, L.A. Urry, M.L. Cain, S.A. Wasserman,
P.V. Minorsky, R.B. Jackson, Biologia, Poznan 2013, s. 770;
J. Michejda, L. Ratajczak, Cwiczenia z fizjologii roslin, Warszawa 1986, s. 47-48.

a) Na obu rysunkach narysuj strzalki ilustrujace kierunek przeplywu wody miedzy
komorka a roztworem, w ktorym zostala umieszczona.

b) Na podstawie analizy rysunkow okresl, jakie zmiany zachodza w komodrce ros$linnej
umieszczonej w roztworze hipertonicznym (A) i hipotonicznym (B), przyporzadkowujac
wszystkie sposréod podanych nizej stwierdzen (1-5) odpowiednio roztworom A lub B.

1. Wystepuje zjawisko plazmolizy............... .

2. Powigkszenie objetosci protoplastu........... .

3. Zmniejszenie si¢ turgoru komorki............. .

4. Wzrost ci$nienia protoplastu na sciang¢ komorkowa......... .

5. Pobieranie wody przez komorkg.......... .

¢) Opisz, jaka role w utrzymaniu jedrnosci (turgoru) komorki roslinnej odgrywaja
wakuola i Sciana komodrkowa.

Zadanie 16.

Kolagen jest zbudowany z trzech tancuchow polipeptydowych. Kazdy tancuch sklada sie
z powtarzajacego sie¢ tripeptydu, majacego sekwencje Gly-X-Y, w ktorym Gly to glicyna,a X 1Y
moga by¢ jakimikolwiek aminokwasami, ale najczesciej: X — jest proling, a Y — hydroksyproling.
Kazdy tancuch, zbudowany z ok. tysigca aminokwas6éw, ma strukture a-helisy. Trzy tancuchy
polipeptydowe (a-helisy), owijajac si¢ wokot siebie, tworza trdjniciowa helis¢ wyzszego
rzgdu, ktora jest utrzymywana gldwnie dzigki wigzaniom wodorowym powstajagcym miedzy
grupami aminowymi glicyn jednej helisy i grupami hydroksylowymi jednej z pozostatych
helis. W stabilizowaniu struktury trojniciowej helisy biorg réwniez udzial grupy —OH
hydroksyproliny. Na rysunku schematycznie przedstawiono biosyntez¢ kolagenu.
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Na podstawie: Pod redakcja T. Le, K. Krause, First Aid for the Basic Sciences General Principles,
New York 2009, s. 127; B.D. Hames, N.M. Hooper, Biochemia. Krotkie wyklady, Warszawa 2002, s. 55-56.

a) Korzystajac z rysunku i swojej wiedzy, przedstaw etapy biosyntezy kolagenu. W tym
celu uzupelnij tabele, wpisujac w odpowiednich rubrykach nazwe¢ organellum, cyfre

oznaczajaca proces (1-5) oraz rodzaj procesu, jaki w nim zachodzi.

Nazwa organellum Cyfra oznaczajaca proces Rodzaj procesu

b) Na podstawie informacji zawartych w tek$cie przedstaw struktur¢ pierwszorzedowa

kolagenu, zapisujac fragment lancucha zlozonego z dziewigeciu aminokwasow.
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¢) Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.

Przedstawiony na rysunku proces biosyntezy kolagenu zachodzi w komorkach
A. tkanki facznej ptynnej — limfocytach.

B. tkanki tgcznej stalej — fibroblastach.

C. tkanki mig$niowej — miocytach.

D. watroby — hepatocytach.

d) Wiedzac, ze podczas biosyntezy kolagenu (w procesie przylaczania grup —-OH
do proliny) jest niezbedny kwas askorbinowy, wyjasnij, dlaczego niedobor
witaminy C (kwasu askorbinowego) moze powodowa¢ zmniejszenie szczelnoSci
naczyn krwionosnych.

Zadanie 17.

Gtéwng cechg niemal wszystkich komoérek prokariotycznych jest obecno$¢ $ciany
komorkowej. Rézni sie¢ ona budowa 1 skladem czasteczkowym od $cian komorek
eukariotycznych, ktore zawieraja zwykle celuloze¢ lub chityng. Wiekszo$¢ S$cian
komorkowych bakterii zawiera peptydoglikan (zwigzek chemiczny zlozony z dwoch
tancuchéw  polisacharydow  potaczonych  krétkimi  tancuchami  polipeptydowymi).
Skuteczno$¢ antybiotyku penicyliny wynika z tego, ze blokuje ona aktywnos$¢ enzyméw
bakteryjnych bioracych udzial w syntezie peptydoglikanu. Na podstawie réznic w budowie
sciany komoérkowej 1 wynikajacych z tego roznic w barwieniu tej $ciany technika nazywanag
barwieniem Grama, podzielono bakterie na Gram-dodatnie i Gram-ujemne.

Na schematach przedstawiono budowe $ciany komorkowej bakterii Gram-dodatnich

1 Gram-ujemnych.
czes¢ weglowodanowa

lipopolisacharydu
:4_%} ﬁi”w T
blona 1"—)-—4 i

- 7 & L &
sclana zewnetrzna ‘ LA
komérkowa | \arstwa

.- warstwa
sclana peptydoglikanu

komorkowa

) peptydoglikanu VA S
blona komérkowa{ btona komérkowa ‘[‘ | ‘ :
biatko biatko
bakterie Gram-dodatnie bakterie Gram-ujemne

Na podstawie: N.A. Campbell, J.B. Reece, L.A. Urry, M.L. Cain, S.A. Wasserman, P.V. Minorsky,
R.B. Jackson, Biologia, Poznan 2013, s. 557-558.

a) Na podstawie schematow podaj roznice w budowie Sciany komorkowej bakterii
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych oraz wyjasnij, jakie ma ona znaczenie
dla bakterii chorobotwoérczych.

b) Uzasadnij, dlaczego penicylina dziala szkodliwie na komoérki bakterii, a nie wplywa
na komorki czlowieka.

¢) Zaznacz wsrod nizej wymienionych grup protistow (A-E) te dwie grupy, ktore
charakteryzuja si¢ obecnoscia Sciany komorkowej.

A. ameby B. orzeski C. okrzemki D. sporowce E. lggniowce.

21



22 Egzamin maturalny. Biologia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

1.3. Metabolizm

Zadanie 18.
Na wykresie przedstawiono wyniki uzyskane w pewnym doswiadczeniu dotyczacym fotosyntezy.

h

A
£ 20 normalne
B | stezenie 20 000 Ix
" I .
2 8 15l
Ea 10 000 Ix
E g IX - jednostka
2 &10 natezenia Swiatla
£ > 6000 Ix
£
3 3000 Ix
[
L
K=,

0 | | I | | >
0 0,04 0,08 012 0,6 0,20
Stezenie CO2 (%)

Na podstawie: http://www.klimatazdrowie.pl/index.php?strona=zagadnienia&artykul=22 [dostep: 28.11.2014].

a) Na podstawie analizy wykresu sformuluj hipoteze, ktorej stusznos$¢ potwierdzaja
wyniki tego doswiadczenia.

b) Wyjasnij, dlaczego nie mozna zbada¢ wylacznie wplywu natezenia Swiatla lub wylacznie
wplywu stezenia CO; na intensywnos¢ fotosyntezy, bez obecnosci drugiego z czynnikéw.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Realizujac polecenie, zwr6¢ uwage na to, jakie zaleznosci ilustruje wykres — co jest zmienng
niezalezng (tutaj stgzenie CO; i nat¢zenie $wiatta), a co zmienng zalezng (tu intensywnos$¢
fotosyntezy). Nastepnie sformutuj zdanie oznajmujace (twierdzace), dotyczace zilustrowanych
wykresem zalezno$ci, ktére moze by¢ hipoteza potwierdzong wynikami do§wiadczenia.

b)

Aby zrealizowaé to polecenie, trzeba wiedzie¢, jakie sa warunki zachodzenia fotosyntezy,
czyli czynniki niezbedne do przebiegu tego procesu. Pozwoli to zauwazy¢, ze fotosynteza nie
zajdzie bez rdwnoczesnego udziatu i $wiatta, 1 CO,, dlatego tez nie mozna zbada¢ osobno
wplywu na intensywno$¢ fotosyntezy jednego z tych czynnikdéw przy braku drugiego.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)

e Na intensywnos$¢ procesu fotosyntezy wplywa zardwno stezenie CO,, jak i nat¢zenie Swiatla.

e Intensywno$¢ fotosyntezy ro$nie ze wzrostem natezenia §wiatla (stezenia CO,) do osiagnigcia
pewnego maksimum.

e Wzrost natezenia Swiatla (stezenia CO,) zwigksza intensywno$¢ fotosyntezy do
osiggnigcia pewnego maksimum.

b)

Nie mozna bada¢ wptywu jednego z tych czynnikéw z jednoczesnym pominigciem drugiego,

poniewaz:

e i Swiatlo, i CO, sg czynnikami warunkujgcymi proces fotosyntezy i1 obecnos$¢ tylko
jednego z nich, przy braku drugiego, nie wystarcza do zaj$cia procesu,
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e przy dostepie Swiatta, ale braku dostepu CO,, lub przy dostepie CO,, ale przy braku
dostepu $wiatla, fotosynteza nie zajdzie, poniewaz oba czynniki réwnocze$nie warunkuja
jej przebieg.

Zadanie 19.

Amylaza jest enzymem, ktory hydrolizuje skrobi¢ do cukréw niskoczasteczkowych.
Przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym badano wplyw temperatury na aktywnos$¢
amylazy. W tym celu dokonywano pomiardw szybkosci wytwarzania cukru redukujacego
(niskoczasteczkowego) powstajacego w wyniku enzymatycznej hydrolizy skrobi. Otrzymane
wyniki przedstawiono w tabeli.

Temperatura (°C) Szybkos$¢ wytwarzania cukru redu.kujqcego (niskoczasteczkowego)
(g/min)
0 0,0
10 0,5
20 0,7
30 0,9
40 1,1
50 0,4
70 0,0

Na podstawie: http://www.pharmainfo.net/articles/production-%CE%B 1-amylase-agricultural-byproducts humicola-
lanuginosa-solid-state-fermentation; www.pg.gda.pl/chemy/.../Instrukcja_amylaza.doc [dostep: 09.12.2014].

a) Na podstawie danych w tabeli narysuj wykres liniowy ilustrujacy zaleznos¢ aktywnosci
amylazy od temperatury, mierzong jako szybko$¢ wytwarzania cukru redukujacego
w reakcji enzymatycznej hydrolizy skrobi.

b) Na podstawie danych z tabeli podaj optymalng temperature¢ dla reakcji enzymatycznej
hydrolizy skrobi. Uzasadnij odpowiedz.

¢) Wyjasnij, dlaczego w temperaturze 70°C nie zachodzi reakcja enzymatycznej hydrolizy
skrobi.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Wyniki zawarte w tabeli przedstaw w formie wykresu liniowego. Narysuj wykres pamigtajac,
ze wartosci zmiennej zaleznej (w tym przypadku jest to szybkos¢ produkeji cukru) zapisuje
si¢ na osi Y, a wartosci zmiennej niezaleznej (w tym przypadku jest to temperatura) zapisuje
si¢ na osi X. Przy nanoszeniu wartosci na osiach zachowaj wlasciwa skalg, a osie opisz
czytelnie z zachowaniem prawidlowych jednostek (tak jak w tabeli).

b)

Temperaturg optymalng odczytaj z tabeli i jest to ta temperatura, w ktorej cukier redukujacy jest
najszybciej produkowany, czyli temperatura 40°C. Postugujac sie tg wiedzg sformutuj wniosek,
ze $wiadczy to o tym, iz aktywno$¢ katalityczna amylazy jest w tej temperaturze najwigksza.
Aktywno$¢ enzymu ro$nie od temperatury 0°C az do 40°C, gdyz wzrost temperatury utatwia
zderzenia czasteczek enzymu i substratu, ale powyzej tej warto$ci aktywnos$¢ enzymu spada,
gdyz zaczyna si¢ proces jego denaturacji termiczne;.

c)
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Realizujac polecenie, postuz si¢ wiedza dotyczaca cech enzyméw. Enzymy sg biatkami
i dlatego te czynniki (w tym przypadku wysoka temperatura), ktore powoduja denaturacje
biatka (zniszczenie struktur wyzszego rzedu) powoduja, ze enzym staje si¢ nieaktywny.

Przyklady poprawnych odpowiedzi
a)

=
[
1

\

-
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temperatura, °C

|- = R R |

-

2t h o e

Szybkos ¢ produkeji cukru
redukujgcego [@min)
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b) Temperatura optymalna to 40°C.

Uzasadnienie: W tej temperaturze jest najszybszy przyrost cukru redukujacego, tzn.
ze enzymatyczna hydroliza skrobi zachodzi najszybciej (amylaza jest najbardziej aktywna
w tej temperaturze).

c) W temperaturze 70°C nie zachodzi hydroliza enzymatyczna skrobi, poniewaz amylaza jest
biatkiem, ktére w tej temperaturze ulega denaturacji (zniszczone zostajg jego struktury II i IIT
rzgdowa) i amylaza staje si¢ nieaktywna.

Zadanie 20.

W tkankach roslin zwykle odbywa si¢ oddychanie tlenowe, w warunkach braku lub niedoboru
tlenu wystepuje tez fermentacja mlekowa. Podczas beztlenowego rozktadu 1 mola glukozy
do 2 moli pirogronianu, powstaja 2 mole NADH oraz 2 mole ATP w procesie fosforylacji
substratowej. W tlenowych etapach rozktadu 2 moli pirogronianu wytwarzane sg 2 mole ATP
w procesie fosforylacji substratowej oraz 8 moli NADH 1 2 mole FADH, Z utleniania tych
czasteczek NADH i FADH, oraz NADH powstatego w czasie glikolizy powstaja 32 mole
ATP (dane teoretyczne). Ilo$¢ energii niezbedna do syntezy 1 mola ATP wynosi 12 kcal.
Spalanie 1 mola glukozy w bombie kalorymetrycznej wyzwala 687 kcal energii.

Na podstawie: J. Kopcewicz, Podstawy biologii roslin, Warszawa 2012, s. 193—-195.

a) Porownaj losy NADH powstalego podczas fermentacji mlekowej z losami NADH
powstalego podczas tlenowego rozkladu glukozy. W tym celu wypeknij ponizsza tabele.

Rodzaj Proces, w ktérym NADH bierze udzial Lokalizacja procesu, w ktéorym NADH
oddychania jako substrat bierze udzial jako substrat
fermentacja

mlekowa
oddychanie
tlenowe

b) Oblicz teoretyczna wydajnos$¢ energetyczng oddychania tlenowego oraz wydajnos¢
energetyczng fermentacji mlekowej dla 1 mola glukozy. Przedstaw swoje obliczenia —
wyniki podaj w procentach.
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Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Skoncentruj si¢ na analizie informacji zawartych w tek$cie, przypomnij sobie zasadnicze
réznice w przebiegu oddychania beztlenowego (fermentacji mlekowej) i1 oddychania
tlenowego. W obu rodzajach oddychania powstaje NADH (w fermentacji tylko 2 mole
na 1 mol glukozy), przy czym losy tych czasteczek sa odmienne. Zwrd¢ uwage na zapis
w tabeli: proces, w ktorym NADH bierze udziat jako substrat. W przypadku fermentacji
NADH jest donorem elektroné6w i protonu w procesie redukcji zwigzku organicznego
powstatego jako produkt glikolizy. Proces ten odbywa si¢ tam, gdzie zachodzi glikoliza.
Natomiast w oddychaniu tlenowym NADH bierze udziat w procesie prowadzacym
do powstania wody, ktory zwigzany jest z syntezag ATP. Proces ten odbywa si¢ — ogdlnie
rzecz ujmujac — w tym miejscu, w ktorym komoérka przeprowadza wszystkie etapy
oddychania tlenowego. Precyzujac, odbywa si¢ tam, gdzie zlokalizowany jest molekularny
uktad transportu elektronéw i protonow do tlenu, zwigzany z syntezg ATP.

b)

Aby obliczy¢ wydajnos¢ energetyczna oddychania tlenowego, nalezy najpierw zsumowacé
mole ATP powstatego w wyniku fosforylacji substratowej 1 oksydacyjnej, a nastepnie
wyliczy¢, ile kilokalorii energii zawiera ta liczba moli ATP. Kolejnym krokiem jest
obliczenie, jaki procent stanowi otrzymany wynik w stosunku do 687 kcal (687 kcal = 100%).
Analogicznie nalezy postgpowac, obliczajac wydajnos¢ energetyczng fermentacji mlekowej,
ale nie mozna zapomnie¢, ze w tym przypadku powstaja tylko 2 mole ATP w procesie
fosforylacji substratowe;.

Zadanie 21.

Ureaza to enzym nalezacy do hydrolaz. Katalizuje on reakcj¢ hydrolitycznego rozktadu
mocznika. Wystepuje w bakteriach, drozdzach i niektorych roslinach wyzszych.

Do doswiadczenia badajacego wptyw stezenia ureazy na szybko$¢ reakcji uzyto
0,1-molowego roztworu kwasu octowego, 1% roztworu mocznika, roztworu ureazy
1 uniwersalnego wskaznika pH, ktory zmienia barwe w zaleznos$ci od srodowiska (zasadowe —
niebieska, kwasowe — czerwona). Na poczatku doswiadczenia roztwory we wszystkich
probowkach mialy barwe¢ czerwong. Podczas doswiadczenia w niektérych probowkach
zaobserwowano zmian¢ barwy roztworow.

Na rysunku przedstawiono sposéb przygotowania do§wiadczenia.

wskaznik pH / / / /
\A 6 8 8

2 cm? kwasu
octowego

| 3cm?
e ;
przegotowane]

ureazy

2 cm?

ureazy
5 cm? roztworu

mocznika

Na podstawie: http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html [dostep: 09.11.2014].

a) Podaj nazwy produktow katalitycznej hydrolizy mocznika i podkresl ten, ktory
spowodowal zaobserwowang zmian¢ pH w niektorych probkach.

b) Podaj numer probki, w ktorej czerwona barwa roztworu najszybciej zmienila si¢
na niebieskq i uzasadnij odpowiedz.
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¢) Podaj numer probowki, ktora stanowi probe kontrolna w do$wiadczeniu i uzasadnij
odpowiedz.

d) Okresl, czy wzrost stezenia enzymu, przy stalym poczatkowym stezeniu substratu,
bedzie proporcjonalnie zwi¢ksza¢ natezenie zachodzenia reakcji. Uzasadnij odpowiedz.

e) Wyjasnij, na czym polega udzial bakterii i grzybow produkujacych ureaze
w udostepnianiu roslinom zwigzkow azotowych.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Aby wykona¢ polecenie, trzeba wiedzie¢, ze w wyniku hydrolizy mocznika powstaje
dwutlenek wegla i amoniak: CO(NH3), + H;O — 2 NHj + CO,. Nastepnie nalezy postuzy¢
si¢ wiedza chemiczng i zastanowié, czy charakter zasadowy ma amoniak, czy CO;,
1 zaznaczy¢ wlasciwy zwigzek.

b)

Postep hydrolizy mozna $ledzi¢, uzywajac wskaznika pH. Poniewaz powstajacy amoniak
ma charakter wyraznie bardziej zasadowy niz dwutlenek wegla (ktory jest tlenkiem
kwasowym), hydrolizie towarzyszy alkalizacja roztworu. Im szybciej wytworzy si¢ amoniak,
jako produkt reakcji, tym szybciej barwa zmieni si¢ na niebieska. Tempo reakcji wzrasta wraz
ze wzrostem st¢zenia enzymu (do pewnej granicy), a w probowce nr 3 stezenie ureazy jest
najwigksze. Tak wiec w probie 3. barwa niebieska pojawi si¢ najwczesniej.

c)

Jak wiesz, proba kontrolna jest punktem odniesienia, daje mozliwo$¢ porownania. Rozni si¢
od badawczej tym, zZe nie dziala na nig badany czynnik, albo czynnik jest w optimum lub tez
przeprowadzona jest w warunkach podobnych do naturalnych. Czynnikiem, ktéry miat
przeprowadzi¢ reakcje hydrolizy, jest ureaza, ktora pod wptywem wysokiej temperatury ulega
denaturacji, wiec w probie 4. nie jest aktywna i nie dziala. Takg probe kontrolng nazywamy
negatywna, czyli dos§wiadczeniem pomocniczym, przeprowadzonym w identyczny sposob jak
doswiadczenie wlasciwe, ale pozbawionym tego czynnika, ktory wptywa na badany efekt.
Kontrolg pozytywna bytaby proboéwka z optymalnym stezeniem ureazy, ale jesli nie znamy
tego stezenia i badamy jedynie roznice w szybkosci reakcji w zaleznosci od stezenia enzymu,
to tatwiej postuzy¢ si¢ kontrolg negatywna, aby porownac proby badawcze z proba, w ktorej
enzym nie wptywal na szybko$¢ reakcji.

d)

Podczas reakcji zuzywany jest substrat, wigc maleje jego stezenie, a st¢zenie produktu ro$nie.
Brak substratu i nagromadzenie produktu hamuja reakcje.

e)

Do srodowiska trafiajg rdzne zwigzki zawierajagce azot, migdzy innymi mocznik wydalany
przez zwierzeta. Niestety wigkszo$¢ roslin nie moze wykorzystaé go bezposrednio.
Przypomnij sobie, jakie zwigzki azotowe sg przyswajane przez rosliny. Wigkszos$¢ roslin
moze pobiera¢ azot z gleby tylko w postaci jonéw azotanowych lub amonowych.

Bakterie 1 grzyby zawierajace ureaz¢ hydrolizujg mocznik obecny w §rodowisku. Powstajacy
z hydrolizy mocznika amoniak, takze nie jest przyswajany przez rosliny, jest wrgcz toksyczny
1 musi zosta¢ przeksztatcony. Bakterie nitryfikacyjne utleniajag amoniak do przyswajalnych
przez rosliny azotanow.



1. Zadania

Zadanie 22.

Kropidlak czarny (A4spergillus niger) wydziela zewnatrzkomérkowo enzymy, m.in.
glukoamylaze, ktora hydrolizuje skrobi¢ do glukozy. Glukoamylazy nie wystgpuja ani
u zwierzat, ani u ro$lin. Pozyskany z grzyba enzym wykorzystuje si¢ w piekarnictwie,
przemysle  cukierniczym, owocowo-warzywnym, mleczarskim, farmaceutycznym
i fermentacyjnym. Obecnie glukoamylaze pozyskuje si¢ gtdéwnie z transgenicznych szczepow
Aspergillus niger. Otrzymany z nich enzym cechuje si¢ duza odpornoscia na zmiany pH
1 temperatury.

Na wykresach przedstawiono wpltyw temperatury (I) i warto$ci pH (II) na aktywnos$¢
glukoamylazy zawartej w jednym z preparatow stosowanych w przemysle fermentacyjnym.

| 1T
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Na podstawie: http://pl.wikipedia.org/wiki/Aspergillus, http://www.krolsan.com.pl/index4.php?page=glucamyl;
http://agrobiol.sggw.waw.pl/biochemia/media/Enzymologia/Enzymologia%20p%20dzik/
Glukoamylaza 06 11 2012.pdf [dostep: 11.11.2014].

a) Wyjasnij, jakie znaczenie adaptacyjne dla kropidlaka ma zdolno$¢ wydzielania
enzymu poza komérke w naturalnym Srodowisku zycia tego grzyba.

b) Wypelnij tabele — podaj nazwy dwoch enzymow, nalezacych do amylaz,
wytwarzanych przez czlowieka oraz nazwy narzadow, w Swietle ktorych te enzymy
dzialaja i nazwy produktow reakcji katalizowanych przez te enzymy.

Nazwa enzymu Miejsce dzialania (narzad) Produkt reakcji

¢) Na podstawie obu wykresow okresl warunki, w jakich preparat z glukoamylaza jest
najbardziej wydajny.

d) Podaj po jednym przykladzie (innym niz opisane w tekscie) wykorzystywania
grzybow w biotechnologii tradycyjnej i nowoczesnej.
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Zadanie 23.

Bakterie to organizmy cudzozywne lub samozywne. Ws$rdd bakterii samozywnych
wyrozniamy fotoautotrofy i chemoautotrofy.

W tabeli przedstawiono niezbedne warunki rozwoju oraz sktadniki pokarmowe trzech
gatunkow bakterii: A, B, C.

Warunki rozwoju i skladniki pokarmowe A B C
$wiatlo + _ _
woda i sole mineralne + + +
tlenek wegla(IV) CO, + - +
siarkowodor H,S + _
amoniak NHj; — _ n
glukoza C¢H ;04 - + _
tiamina (witamina B,) - + _

a) Korzystajac z informacji w tabeli, przyporzadkuj do kazdego z gatunkow bakterii A,
B i C wlasciwy sposéb odzywiania — wybierz go sposrod podanych ponizej.

Sposoby odzywiania: heterotrofia, fotoautotrofia, chemoautotrofia.

b) Podaj, ktéry z wymienionych gatunkéw bakterii (A, B, czy C) jest bezwzglednym
anaerobem. OdpowiedzZ uzasadnij.

Zadanie 24.
Synteza kwasow tluszczowych w komorkach roslinnych odbywa si¢ w chloroplastach
i proplastydach. Na schemacie przedstawiono cykl Calvina 1 jego zwiazek z innymi
przemianami metabolicznymi.
_, alanina
pirogronian —» acetylo-CoA

6 C3 kwas fosfoglicerynow
3H20 3 9 y Y

3co karboksylacja 2;’?;’ Fren
. 6NADP
redukcja BADP
RuBP 3 Cs
regeneracja
3ADP
satp 5C3
\i16C3
aldehyd fosfoglicerynowy
o T~a
glicerol aminokwasy
glukoza

Na podstawie: Encyklopedia biologiczna, red. W. Sawicki, Krakow 2002, t. X, s. 230.
a) Wykaz zwiazek cyklu Calvina z synteza kwasow thuszczowych w chloroplastach.

b) Podaj nazwe struktury komorki zwierzecej oraz nazwe zachodzacego w niej procesu,
dostarczajacego substratu do syntezy kwasow tluszczowych w takich komdérkach.
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Zadanie 25.
Na schemacie przedstawiono wplyw enzymu na przebieg katalizowanej reakcji.

energia aktywac|i
bez enzymu

energia aktywacji
Z enzymem

energia wydzielajgca sie

substrat . -
w wyniku reakcji

produkt

a) Okresl funkcje enzymu w katalizowanej reakcji, ktora zilustrowano na powyzszym
schemacie.

b) Podaj, czy zilustrowana schematem reakcja jest przemiang anaboliczng,
czy kataboliczna. Odpowiedz uzasadnij.

¢) Wyjasnij, czy na schemacie przedstawiono swoisto$¢ substratowa enzymu.

Zadanie 26.
Na schemacie przedstawiono przebieg fazy fotosyntezy zaleznej od §wiatla.

Swiatfo $wiatlo

kompleks H'
antenowy

STROMA

kompleks
syntazy ATP

blona
tylakoidu

kompleks -
rozszczepiajaey
W0d$ m + 4H* H* H* H* H* H*

SWIATLO
TYLAKOIDU

plastocyjanina ferredoksyna 1

kompleks
reduktaza NADP cytochromu bﬂ-f

Na podstawie: http://www.forum.biolog.pl/kilka-pyta-dot-fotosyntezy-vt30939.htm [dostep: 28.11.2014];
Fizjologia roslin, red. J. Kopcewicz, S. Lewak, Warszawa 2005, s. 284-291.

a) Na podstawie informacji uzyskanych z analizy schematu ocen prawdziwos¢ zapisanych
w tabeli stwierdzen dotyczacych przebiegu fazy fotosyntezy zaleznej od Swiatla. Wpisz
znak X w odpowiednie komorki tabeli.
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Lp. Informacja Prawda | Falsz

1 U roslin prowadzacych oksygeniczny typ fotosyntezy istota fazy zaleznej
) od $wiatla jest przeptyw elektronéw od wody do PS 1 i nastepnie do NADP'.

) W transporcie elektronéw od wody do NADP' uczestnicza oba fotosystemy
) oraz przenos$niki elektrondéw niezwiazane z fotosystemami.

Transportowi elektronow od czasteczki wody do NADP' towarzyszy
3. wytworzenie w poprzek btony tylakoidu gradientu stgzenia protondw, ktory
jest sila napedowa fosforylacji ADP.

b) Na podstawie analizy schematu podaj, czy przedstawiony proces fosforylacji
fotosyntetycznej przebiega cyklicznie, czy niecyklicznie. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 27.

Wykonano eksperyment, w ktorym oswietlano komorki skretnicy (Spirogyra) — stodkowodnego
nitkowatego glonu nalezacego do zielenic — Swiattem przepuszczanym przez pryzmat, eksponujac
rézne odcinki nitkowatej plechy na $wiatto o réznej dlugosci fali. W kazdej komorce skretnicy
znajduje si¢ jeden dhugi, spiralnie zwiniety chloroplast, zawierajacy chlorofile. Bakterie tlenowe
zrodzaju Pseudomonas, wprowadzone do wody akwariowej, w ktorej hodowano skretnice,
wybiorczo gromadzity si¢ wokot niektorych odcinkow nitkowatej plechy oswietlanych $wiattem
o r6znej barwie. Wynik eksperymentu zilustrowano na rysunku.

660nm 590nm S35nm  480nm  bakterie gromadzace  [ghgosE fali swiatia
' % ‘ ~ : sie wokot plechy barwa $wiatta
. = (nm)
\ I
el S (| skretnica 660 czerwona
1 : 590 pomaranczowa
b 525 zielona
480 niebieska

wigzka

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014, s. 197.
a) Pamietajac, Ze tlen jest produktem fotosyntezy, sformuluj problem badawczy tego
doswiadczenia.

b) Wyijasnij, dlaczego bakterie gromadzily si¢ najliczniej wokél odcinkéw nitkowatej
plechy oswietlanych §wiatlem o barwach czerwonej i niebieskiej.

¢) Sformuluj wniosek potwierdzony wynikami eksperymentu.

d) Podaj, w jaki sposob zmieni si¢ wynik doswiadczenia, jesli na drodze Swiatla
pomiedzy pryzmatem i plecha wstawiony zostanie czerwony filtr. Uzasadnij
odpowiedz.
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Zadanie 28.

W procesie fotosyntezy ATP jest wytwarzany w fazie zaleznej od $wiatta. Na rysunku
zilustrowano przebieg do§wiadczenia, przeprowadzonego w catkowitej ciemnosci, w ktérym
wyizolowane z komorki chloroplasty zakwaszano przez zanurzenie ich w fizjologicznym
roztworze o warto$ci pH rownej 4. Gdy pH wnetrza tylakoidu chloroplastu osiagngto wartos§¢
pH réowna 4, chloroplasty przenoszono do roztworu zasadowego o wartosci pH rownej 8,
zawierajacego ADP 1 Pi. W tych warunkach warto$¢ pH stromy chloroplastu wzrastata szybko
do 8, natomiast pH wnetrza tylakoidéw przez pewien czas pozostawalo na poziomie wartosci
pH rownej 4. Po takim potraktowaniu chloroplastow wzrastato w nich stezenie ATP.

| pH 8, ADP i Pi

L1 wzrost
stezenia ATP

kilkkugodzinna
inkubacja

Na podstawie: http://www.wiley.com/college/karp/0471389137/ep/experimental pathways.pdf;
L. Stryer, Biochemia, Warszawa 1999, s. 709.

a) Dorysuj grot strzalki ilustrujacej transport protonéw (H) pomiedzy wnetrzem
tylakoidu a stromg chloroplastu w tym doswiadczeniu i wyjasnij, dlaczego chloroplasty
byly zdolne do syntezy ATP w ciemnosci.

wnetrze tylakoidu

stromaopH=8

ADP + Pi ATP

H +
b) Wyjasnij role swiatla w produkcji ATP w procesie fotosyntezy.

Zadanie 29.

Toksycznym produktem ubocznym metabolizmu komorkowego jest nadtlenek wodoru
(H20,). Katalaza, enzym zlokalizowany w peroksysomach, przyspiesza rozktad H,O,
do produktéw nieszkodliwych dla komorki. Enzym ten wystepuje w komoérkach organizmow
oddychajacych tlenowo, znaczne jego ilo$ci wystepuja w watrobie.

W celu zbadania aktywnos$ci katalazy przeprowadzono doswiadczenie. W mozdzierzu
roztarto 10 g surowej watroby i1 dodano 100 ml wody destylowanej, otrzymujac w ten sposob
homogenat z watroby. W dwoch probowkach (A i B) umieszczono po 10 ml homogenatu.
Probowke A ogrzano az do zagotowania zawartos$ci, a nastepnie ostudzono. Do obu probowek
dodano po 5cm’® wody utlenionej (3% roztwor H,O,), a nastepnie wlozono zarzace sig
tuczywko. W probdéwcee B zaobserwowano wydzielanie si¢ pecherzykdw gazu oraz rozpalenie
si¢ tuczywka. W proboéwce A pecherzyki gazu nie powstaty, tuczywko nie rozpalito sig.

Na podstawie: A.M. Adamska, Z. Adamski, M. Luszczek-Pawelczak, H. Skrzypczak,
Biologia. Zbior ¢wiczen i doswiadczen, Warszawa 2000, s. 8-9.
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a) Sformuluj problem badawczy do przeprowadzonego doSwiadczenia.

b) Wyjasnij, dlaczego tuczywko rozpalilo si¢ po wlozeniu do probowki B.

¢) Podaj, ktora probowka (A czy B) stanowila préobe kontrolna w tym doswiadczeniu.
Odpowiedz uzasadnij.

d) Zapisz wniosek potwierdzony wynikami tego doSwiadczenia.

e) Okresl funkcje, jaka w funkcjonowaniu watroby czlowieka pelnia peroksysomy.

Zadanie 30.
Na wykresie przedstawiono optymalne wartosci pH dla dwoch enzyméw uktadu

pokarmowego cztowieka.

—

N

Szybkosé reakcji

b

2 4 6 B 10 py

Na podstawie: N.A. Campbell, J.B. Reece, L.A. Urry, M.L. Cain, S.A. Wasserman,
P.V. Minorsky, R.B. Jackson, Biologia, Poznan 2013, s. 155.

Ustal, ktory wykres (A czy B) przedstawia optymalne pH dla trypsyny. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 31.
W organizmach oligosacharydy i polisacharydy pod wplywem dzialania enzyméw moga

ulega¢ hydrolizie. Na rysunku przedstawiono katalizowang przez enzym hydroliz¢ sacharozy,
ktorej etapy oznaczono literami (A-D), oraz obok — wykres zaleznosci szybkosci reakcji

enzymatycznej od stezenia substratu.

A { »{ ) —sacharoza

szybkosE reakcji

-

o © ‘D/ @ » stezenie substratu
glukoza frukloza

c

Na podstawie: N.A. Campbell, J.A. Urry, M.L. Cain, S.A. Wasserman,
P.V. Minorsky, R.B. Jackson, Biologia, Poznan 2012, s. 78;

B.D. Hames, N.M. Hooper, Biochemia, Krotkie wyktady, Warszawa 2002, s. 83, 96-99;
M. Barbor, M. Boyle, M. Cassidy, K. Senior, Biology, London 1999, s. 73.
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a) Do kazdego etapu hydrolizy (A-D) przyporzadkuj jego prawidlowy opis wybrany
sposrod podanych (1-5).

1. Odtaczenie produktéw od enzymu.

2. Przeksztaltcanie substratu w produkty.

3. Przylaczenie czasteczki wody do wolnego substratu.

4. Enzym z centrum aktywnym gotowy do przylaczenia substratu.

5. Przylaczenie substratu do enzymu, powstanie kompleksu enzym-substrat (ES).

b) Korzystajac z wykresu wyjasnij, dlaczego przy wysokim stezeniu substratu jego
dalszy wzrost nie wplywa juz na zwiekszenie szybkosci reakcji enzymatycznej.

¢) Wiedzac, ze w przedstawionym enzymie centrum aktywne jest miejscem, do ktorego
moze przylacza¢ sie¢ inhibitor, okresl jaki typ inhibicji enzymu moze zachodzi¢
w przypadku tej reakcji i wyjasnij, na czym ona polega.

d) Wiedzac, ze sacharoza jest w organizmach roslinnych gléwna formg transportu
weglowodanoéw, przedstaw droge jej przemieszczania (od miejsca powstania do miejsca
rozladunku) oraz podaj nazwe tkanki, w ktorej ten transport odbywa sie.

e) Podaj nazwe enzymu katalizujacego reakcje hydrolizy sacharozy w przewodzie
pokarmowym czlowieka oraz miejsce jego wytwarzania i dzialania.

Zadanie 32.
Na schemacie przedstawiono pewien proces metaboliczny.

2ATP  2ADP +Pi

f { asparaginian
CO, + NH, + H,O E karbamoilofosforan ATP

1 cytrulina
AMP + 2Pi
E2 E3

ornityna argininobursztynian

< ‘;(»
mocznik arginina fumaran
H,O

Na podstawie: E. Bankowski, Biochemia, Wroctaw 2006, s. 196-200.
a) Na podstawie schematu wykaz, ze przedstawiony proces jest cyklem przemian
metabolicznych.

b) Okresl, czy przedstawiony proces jest procesem anabolicznym, czy katabolicznym.
Odpowiedz uzasadnij jednym argumentem.

¢) Wyjasnij, na czym polega znaczenie adaptacyjne przedstawionego procesu
dla zwierzat ladowych.

d) Podaj nazwe narzadu czlowieka, w ktérym zachodzi przedstawiony proces.

e) Podaj, jaki rodzaj diety nalezy zastosowa¢ w przypadku pacjenta, u ktorego stwierdzono
wrodzony niedobor jednego z enzymoéw uczestniczacych w opisanym procesie,
co skutkuje podwyzszonym stezeniem amoniaku w jego organizmie. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 33.

Na rysunkach przedstawiono dwie proby doswiadczenia, w ktorym do dwoch probowek wlano taka
samg objeto$¢ wodnego roztworu ludzkiej pepsyny o takim samym stgzeniu oraz taka samg ilo$¢
Scietego (ugotowanego) biatka jaja kurzego. W probie 1. do probowki dodano kwasu solnego.
Po 20 min poréwnano zawarto$¢ obu probowek. Poczatek doswiadczenia i jego wynik w kazde;j
Z prob (proba 1. i proba 2.) pokazano na rysunkach.

Préba 1. Préba 2.
Ho [ = — =
éciete+bia+ko 20 min Hio 20 min
+ Sciete biatko
e e | e _— bezzmian
HCl 2 2.

a) Sformuluj problem badawczy przedstawionego do$wiadczenia.

b) Okresl warunek zewnetrzny, ktory powinien zosta¢ spelniony dla uzyskania optymalnego
przebiegu reakcji, a ktorego nie podano w opisie doswiadczenia, i zaproponuj sposob
jego spelnienia.

¢) Podaj, jaki bedzie wynik proby 1. w sytuacji, gdy zamiast pepsyny wprowadzi si¢ ludzkg
trypsyne. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 34.

Na rysunku przedstawiono probe badawcza do$wiadczenia, ktorego celem byto sprawdzenie,
czy ro$lina moze zy¢ w zamknietym obiegu tlenu i dwutlenku wegla. W duzym szklanym stoju
umieszczono rosling w doniczce, glebe doniczkowa podlano woda wodociggowa, szczelnie
dokrecono zakretke. Zestaw pozostawiono przez 5 dni w pokoju, w ktorym utrzymywano
temperature 20°C oraz normalne warunki dziennego o$wietlenia. Codziennie obserwowano
wyglad rosliny. Po 5 dniach ros$lina nadal rosta i miata normalny wyglad. Zauwazono réwniez,
ze okresowo na wewngtrznej $cianie stoja pojawiaty si¢ kropelki bezbarwnej cieczy.

krople cieczy

a) Opisz probe kontrolng tego doswiadczenia.
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b) Uzupeknij opis tego doSwiadczenia, wypelniajac ponizszg tabele.

Proces metaboliczny
przeprowadzany przez rosling i dostarczajacy
do ukladu badawczego tlenu

Proces metaboliczny
przeprowadzany przez rosling i dostarczajacy
do ukladu badawczego dwutlenku wegla

Nazwa procesu:

Zrédta substratow dla tego procesu
w warunkach do§wiadczenia:

Nazwa procesu:

Zrédta substratow dla tego procesu
w warunkach do$wiadczenia:

¢) Podaj nazwe cieczy, ktorej kropelki pojawialy si¢ na Scianach sloja i nazwe procesu
fizjologicznego, w wyniku ktorego ta ciecz pojawila si¢ w zestawie badawczym. Wyjasnij
przyczyne zachodzenia tego procesu u rosliny w tym zestawie.

d) Zaznacz odpowiedz A, B albo C i jej uzasadnienie sposréd 1-3 tak, aby powstalo

poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

W trakcie trwania dos§wiadczenia pobieranie wody przez badang rosling

A zwicksza sig, L . L. . . 1. zwieksza sig.
— . poniewaz niedosyt wilgotno$ci w powietrzu ja — ;
B zmniejsza si¢, . 2. zmniejsza sie.
- — otaczajgcym - —=
C nie zmienia sie, 3. nie zmienia sie.
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1.4. Przeglad ré6znorodnosci organizmoéow

Zadanie 35.

Na rysunkach A-E, bez zachowania prawidlowej kolejnosci, przedstawiono przekroje
poprzeczne strefy granicznej mie¢dzy korzeniem i todyga w roSlinie okrytonasienne;j,
z uwzglednieniem rozmieszczenia tkanek przewodzacych w roznych warstwach tej strefy.

Na podstawie: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika. Morfologia, t. 1., Warszawa 2011, s. 184.

Uporzadkuj rysunki A—E w takiej kolejnosci, aby poprawnie przedstawialy proces
przejscia tkanek przewodzacych z korzenia do lodygi.

Wskazowki do rozwigzania zadania

W rozwigzaniu tego zadania pomocna jest wiedza dotyczaca budowy pierwotnej korzenia
itodygi roslin, w tym przypadku dwulisciennych. Nastgpnie pod tym katem przeanalizuj
rysunki 1 odpowiednio je uldz, zaczynajac zgodnie z poleceniem od rysunku budowy
pierwotnej korzenia (C), a konczac na rysunku budowy pierwotnej todygi (D).

Poprawna odpowiedz
C,B,E,A,D

Zadanie 36.
Na rysunkach 1-7 przedstawiono (bez zachowania proporcji wielko$ci) zwierzeta nalezace
do réznych gromad w krolestwie zwierzat.
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7

Zrodto: Larousse. Ziemia, rosliny, zwierzeta, praca zbiorowa, Warszawa 1985, s. 313,317, 321-323, 326, 328.

a) Podaj nazwe gromady, do ktérej nalezy zwierze oznaczone cyfra 1 oraz — widoczna
narysunku — jedng cech¢ budowy zewnetrznej, charakterystyczng wylacznie
dla tej gromady i wystepujacq u wszystkich jej przedstawicieli.

b) Dopisz prawidlowe dokonczenie zdania, wpisujac oznaczenia cyfrowe zwierzat
sposrod 1-7.

Powloka ciata, zapobiegajaca przenikaniu wody do wnetrza ciata dzigki martwym
wytworom nabtonka oraz tluszczowej wydzielinie komodrek gruczotowych nablonka,
wystepuje u zwierzat oznaczonych cyframi ..o .

¢) Zaznacz w tabeli znakiem X prawidlowe elementy aparatu ruchu zwierzat oznaczonych
cyframi 1i4.

Zwierze Uklad miesniowy Szkielet
| O migénie wora powlokowego O plyn jamy ciata
O wyspecjalizowane wiazki miesni O oskorkowy szkielet zewnetrzny
4 O migénie wora powlokowego O plyn jamy ciata
O wyspecjalizowane wiazki migsni O oskérkowy szkielet zewnetrzny

d) Zaznacz odpowiedz A, B, C albo D i jej uzasadnienie sposrod I-IV tak, aby powstalo
poprawne dokonczenie ponizszego zdania.

Krew ptynie w zamknietym systemie naczyn krwiono$nych u

A | wszystkich wymienionych zwierzat I | wszystkich wymienionych zwierzat.
B wszystkich wymienionych ijest 1 wszystkich wymienionych
zwierzat z wyjatkiem 1. wykorzystana zwierzat z wyjatkiem 1.
wszystkich wymienionych do transportu wszystkich wymienionych
C . s 111 . .
zwierzat z wyjatkiem 4. tlenu u zwierzat z wyjatkiem 4.
wszystkich wymienionych u wszystkich wymienionych
D . _ X v . Lo ;
zwierzat z wyjatkiem 1. i 4. zwierzat z wyjatkiem 1.1 4.

e) Przedstaw znaczenie fizjologiczne wydalania kwasu moczowego przez zwierzeta
oznaczone cyframi 1i7.
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Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

To polecenie wymaga przede wszystkim znajomosci ogolnej systematyki zwierzat. Najpierw
zastanow si¢, do jakiego typu nalezy narysowany przedstawiciel, nastepnie przypomnij sobie,
ze typy zwierzat dzielimy na gromady. Po ustaleniu gromady, do ktérej nalezy narysowany
przedstawiciel, przeanalizuj rysunek, skupiajac si¢ na cechach budowy zewnetrznej na nim
widocznych. Zastanow si¢, ktéra z tych cech wystepuje u wszystkich przedstawicieli
wskazanej gromady.

b)

Najpierw zwro¢ uwage na to, ze wymienione cechy to istotne wlasciwosci budowy powtoki
ciata, ktora nie przepuszcza wody. (Przy okazji tego polecenia warto przypomnie¢ sobie,
dlaczego taka barier¢ stanowi zrogowacialy naskoérek oraz warstwa wosku). Zwrd¢ uwage,
z jakim Srodowiskiem zycia jest to zwigzane. Nastgpnie powigz ze sobg te elementy i ustal,
u ktorych z przedstawionych zwierzat powloka ciala ma wymienione cechy.

c)

Rozwigzanie tego zadania warto rozpocza¢ od przypomnienia sobie budowy uktadu
migsniowego (czyli aktywnej czesci aparatu ruchu) oraz typow szkieletow (biernej czgsci
aparatu ruchu) wystepujacych u wskazanych zwierzat, a takze potozenia mig$ni w ciele tych
wiasnie zwierzat. To wspotdziatanie danego rodzaju uktadu mig$niowego oraz danego typu
szkieletu zwierzat decyduje o sposobie poruszania si¢.

d)

Na poczatku przypomnij sobie, czy hemoglobina wystepuje u wszystkich wskazanych
przedstawicieli krolestwa zwierzat oraz w jaki sposdb odbywa si¢ u nich pobieranie tlenu
ze Srodowiska, a nastepnie dostarczanie tlenu do tkanek. Inaczej mowiac, ustal, jakie narzady
wymiany gazowej u nich wystepuja i, czy w zwigzku z tym, krew uczestniczy w transporcie
gazdéw oddechowych.

e)

Rozwigzanie tego polecenia rozpocznij od przypomnienia sobie powigzania mi¢dzy rodzajem
wydalanego przez zwierz¢ produktu metabolizmu azotowego, a ilo$cig wody, ktora organizm
zwierzecia zuzywa na wydalenie tej substancji z organizmu. Nastepnie koniecznie powigz
wytwarzanie metabolitu azotowego ze S$rodowiskiem zycia przedstawionych zwierzat,
a doktadnie — z dostepnoscia wody (ewentualnie tez z temperaturg).

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Gromada: owady.

Cecha:

— podzial ciata na trzy tagmy (cze$ci): gtowe, tutdw 1 odwtok,

— cztonowane odnéza potgczone stawowo z ciatem 1 pomiedzy ich cztonami.

b)1,3,5,7
c) Zwierze 1.: wyspecjalizowane wiazki migsni, oskérkowy szkielet zewnetrzny.
Zwierze 4.: mig$nie wora powtokowego, ptyn jamy ciata.
d)B. 11
e) Zwierzeta te jako produkt metabolizmu azotowego wytwarzaja kwas moczowy, ktory moze
by¢ usuwany w postaci krystalicznej. Dzieki temu zwierzeta te skutecznie oszczedzajg wode

(zatrzymuja wodg¢) w organizmie, co sprzyja zyciu na ladzie, szczegdlnie w $Srodowisku
suchym oraz cieptym.
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Zadanie 37.

Wsrédd wspotezesnie zyjacych zwierzat zdolnoscia lotu charakteryzuja sie¢ owady, ptaki oraz
nalezace do ssakow nietoperze. Mechanizm lotu u wymienionych grup zwierzat rézni sie,
wszystkie jednak do poruszania skrzydtami wykorzystuja pracg miesni. U wiekszo$ci
owadow miesnie poruszajace skrzydtami sa przymocowane do ptytek szkieletu zewngtrznego,
a u ptakow 1 nietoperzy — do okreslonych kosci szkieletu wewnetrznego. U owadow skurcz
mig$ni powoduje przemieszczanie si¢ ptytek szkieletu, co wprawia skrzydta w ruch.

Na rysunkach przedstawiono: ruch skrzydet owada w gore (I) i w dot (I1) oraz szkielet ptaka
(III) z zaznaczonymi elementami majacymi znaczenie podczas lotu.

plytka grzbietowa

—skrzydio

rozkurcz miesni podiuznych

skurcz miesni grzbieto-brzusznych

skurcz miesni podiuznych

| rozkurcz miesni grzbieto-brzusznych
plytka brzuszna

Na podstawie: C.J. Clegg, D.G. Mackean, Advanced Biology, London 2012, s. 482-483;
U. Sedlag, Wunderbare Welt der Insekten, Lepzig 1978, s. 32;
Zoologia, red. Z. Grodzinski, Warszawa 1969, s. 275.

a) Na podstawie analizy rysunkow I i Il uzupelnij ponizsze zdania — wpisz rodzaj
pracujacych miesni oraz kierunek przemieszczania si¢ plytki szkieletu i skrzydel tak,
aby powstal opis mechanizmu poruszania skrzydlami u owadow.

Podczas skurczu migsni ..., NASEPUJE . oevvenreneeeeiianeennnnn, ptytki
grzbietowe], cO POWOAUJE ....oovvvvriiiieiieiiieeaennns, skrzydet. Natomiast podczas skurczu
1001 513111 PR NASLEPUJC . ovveneeeiieieieaiananne, ptytki grzbietowej,
copowoduje ......oviiiiiiii e, skrzydet.

b) Do opisanych na rysunku III elementow pasa barkowego i klatki piersiowej szkieletu
ptaka (A-E), przyporzadkuj ich nazwy, wybierajac sposrod wymienionych (1-6).

. obojczyk

. zebro

. mostek

. fopatka

. grzebien

. kos¢ krucza

AN DN B W=

¢) Okresl miejsce w szkielecie ptaka, do ktérego przymocowane sq mi¢Snie poruszajace
skrzydlami.
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Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Uwaznie przeanalizuj rysunek i tekst. Korzystajac z podanych tam informacji, uzupelnij
zdania, aby utworzy¢ samodzielna, krotka wypowiedz. Odczytaj na rysunku opis skurczu
odpowiedniej grupy migsni oraz zauwaz widoczng zmiang potozenia ptytki grzbietowej, ktora
powoduje zmiane potozenia skrzydet — albo sa w gorze, albo w dole. Mozesz spostrzec
nastepujaca kolejnos¢ zdarzen: skurcz migsni — zmiana potozenia plytki — ruch skrzydet.

b)

Wybierajac (sposréod podanych) kosci pasa barkowego, pamigtaj, ze u ptakow wystepuje
w nim jeszcze ko$¢ krucza (wczesniej poznana u plazéw i gadow), ktorej nie ma juz
u ssakow, a w klatce piersiowej na mostku pojawia si¢ duzy kostny grzebien.

c)

Jednym z przystosowan ptakow do lotu w budowie szkieletu jest wyksztatcenie silnie
skostniatego mostka, ktory czesto jest zaopatrzony w duzy wyrostek kostny — grzebien. Tak
wyksztatlcony mostek (z grzebieniem) wystepuje u ptakéw latajacych oraz ptywajacych,
niemajacych zdolnosci do lotu — pingwinéw. W pordwnaniu z innymi kreggowcami, u ktérych
mies$nie lokomotoryczne sg przymocowane do szkieletu konczyn, u ptakow jest zupehie inne
zlokalizowanie mig$ni stuzacych do poruszania skrzydtami.

Zadanie 38.

W wiegkszosci komorek prokariotycznych oprécz DNA w postaci chromosomu bakteryjnego

(genoforu) znajdujg si¢ tez koliste, dwuniciowe czasteczki DNA, czyli plazmidy. Plazmidy

zawieraja informacj¢ o cechach, ktorych zazwyczaj nie ma w chromosomowym (genoforowym)

DNA, np. takich, jak oporno$¢ na antybiotyki.

Na schemacie przedstawiono przebieg koniugacji bakterii (pilus = mostek cytoplazmatyczny).
dawca biorca

chromasom plazmid chromosom

@0, (&

pilus

B

**

zblizenie

polimeraza DNA

® & ®
®0l 0®

nowy dawca

@]

o

Na podstawie: http://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/transformacja-bakterii [dostep: 17.11.2014].

a) Opisz trzy etapy koniugacji bakterii przedstawione na rysunkach B-D.



1. Zadania

b) Ocen prawdziwos$¢ zapisanych w tabeli stwierdzen dotyczacych koniugacji bakterii.
Whpisz znak X w odpowiednie komérki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Po koniugacji komodrka dawcy nie zmienia swoich wlasciwosci, a komoérka biorcy

1.
nabywa nowe.

Po koniugacji migdzy komoérkami dawcy i biorcy nie zachodzi rekombinacja

2. materiatu genetycznego.

Koniugacja moze prowadzi¢ do rozprzestrzeniania si¢ antybiotykoopornosci

3. bakterii.

¢) Wyjasnij, dlaczego koniugacji, zaliczanej do proceséow plciowych u bakterii, nie
mozna nazwac sposobem rozmnazania.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Wykorzystujac do opisu etapow koniugacji bakterii informacje z tekstu wstepnego

1 przedstawionego schematu koniugacji, zwr6¢ uwage:

—w etapie 1. (rys. B) na role, jaka odgrywa pilus,

—w etapie 2. (rys. C) na to, ze z komorki dawcy do komorki biorcy przedostaje si¢ tylko
pojedyncza ni¢ DNA plazmidu, wigc aby powstaly czasteczki dwuniciowe, brakujace nici
muszg by¢ dobudowane, w czym uczestniczy polimeraza DNA,

—w etapie 3. (rys. D) na to, ze kazda z oddzielajacych si¢ komodrek ma taki sam plazmid
1 jednakowy pilus, i kazda moze by¢ dawcg plazmidu.

b)

Oceniajac prawdziwos¢ kolejnych stwierdzen zapisanych w tabeli nalezy, po zapoznaniu si¢

z trescig kazdego z nich, odszuka¢ w materiale Zrodtowym odpowiednie informacje, ktore

po doktadnym poréwnaniu z tre$cig stwierdzenia dadzg podstawe do podjecia decyzji, czy jest

to stwierdzenie prawdziwe, czy fatszywe.

c)

Aby zrealizowa¢ polecenie, nalezy wiedzie¢, jakie sa skutki biologiczne rozmnazania

ptciowego (rekombinacja materiatu genetycznego, zwigkszenie liczby osobnikow) i poréwnaé

je z nastepstwami koniugacji (informacja genetyczna biorcy ulegta zmianie, ale nie zmienita
si¢ liczba komorek). Wynik poréwnania wykorzystaj do sformutowania argumentu
przemawiajacego za tym, ze koniugacja nie jest rozmnazaniem.
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Zadanie 39.

Pantofelek 1 euglena wykorzystywane s3 czesto jako material badawczy w roznych
doswiadczeniach. Na wykresach przedstawiono wyniki do$wiadczenia przeprowadzonego
na dwoch gatunkach pantofelkow (Paramecium aurelia 1 Paramecium caudatum).

\
P. aurelia

I - hodowane
oddzielnie

II - hodowane
razem

Zaggszezenie (liczba organizméw w em?’)

=)

Czas (dni hodowli w warunkach laboratoryjnych)

Na podstawie: Biologia. Jednos¢ i réznorodnosé, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 883;
http://www.zuzel.kwasior.com/?title=Plik: Competition Gause1934.svg [dostep: 03.12.2014].

a) Na podstawie analizy wykresow wyjasnij, dlaczego krzywe ilustrujace zmiany
zageszczenia populacji dwoch gatunkéow pantofelkow (P. aurelia i P. caudatum) maja
inny przebieg, kiedy gatunki te hodowane sa kazdy oddzielnie (krzywe I),
w warunkach jednakowego dostepu do zasobow pokarmowych, i kiedy hodowane sa
razem (krzywe II), w takich samych warunkach.

b) Wyjasnij, dlaczego w malym naczyniu, w ktorym w ciemnosci sq hodowane pantofelki
wraz euglenami, woda musi by¢ dotleniana, natomiast w dobrze oSwietlonym malym
naczyniu dotlenianie wody jest niepotrzebne. W odpowiedzi uwzglednij budowe
i funkcjonowanie hodowanych organizmow.

¢) Sformuluj wniosek, jaki wynika z innego doSwiadczenia, w ktérym wykazano,
ze w kropli czystej wody pantofelki poruszaja si¢ w roznych Kkierunkach,
a po dodaniu glukozy — skupiajg si¢ wokol niej.

d) Podaj i uzasadnij, w ktorej czeSci pola widzenia (prawej czy lewej) w_mikroskopie
optycznym bedzie mozna obserwowa¢ zmiany w ruchu pantofelkéow
po wprowadzeniu roztworu glukozy z prawej strony szkielka nakrywkowego oraz
okres$l powi¢kszenie obrazu pantofelkow, jezeli okular mikroskopu powieksza obraz
20 razy, a obiektyw powi¢ksza go 10 razy.
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Zadanie 40.
Na rysunkach przedstawiono wybrane rosliny ladowe.
I
ped
wiosenny
. N
Y T
Ly #
'R

Na podstawie: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika. Systematyka, t. 2., Warszawa 2004, s. 204, 225, 256.

a) Podaj, na czym polega rozmnazanie bezplciowe przedstawionych roslin.

b) Okresl funkcje biologiczna kazdego z rodzajow pedow skrzypu polnego (I) i podaj ich
cechy budowy, ktore umozliwiaja pelnienie tych funkcji.

¢) Podaj nazwe¢ podzialu komorkowego, ktory zachodzi w strukturze A rosliny
przedstawionej na rysunku II oraz okresl jego role w cyklu rozwojowym roslin I-111.

Zadanie 41.
Na rysunkach 14 przedstawiono fragmenty rodzimych roslin nalezacych do nagonasiennych.

Na podstawie: http://pldocs.org/docs/index-43433.html [dostep: 14.11.2014].

a) Podaj nazwy rodzajowe roslin przedstawionych na rysunkach (1-4).

b) Podaj nazwy dwodch, widocznych na rysunkach organéw i cechy tych organdw,
sSwiadczace o przynaleznosci przedstawionych roslin do nagonasiennych.
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Zadanie 42.
Na rysunku przedstawiono przekrdj poprzeczny liScia rosliny okrytonasienne;.

F > migkisz

aparat szparkowy

Na podstawie: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika. Morfologia, t. 1., Warszawa 2011, s. 206.

a) Ustal, czy przedstawiony na rysunku lis¢ jest charakterystyczny dla rosliny
jednolisciennej, czy — dwuliSciennej. OdpowiedZz uzasadnij, wskazujac cech¢ budowy
liScia potwierdzajaca wybor.

b) Wymien dwie funkcje liScia i korzystajac z rysunku, podaj, na czym polega
przystosowanie w jego budowie anatomicznej do pelnienia kazdej z nich.

Zadanie 43.
Na rysunkach I-III przedstawiono budowe anatomiczng lisci roslin nalezacych do réznych
grup ekologicznych pod wzgledem wymagan w stosunku do wody.

skorka

miekisz

wiaZka S ERrspThara s r_zestwory,
przewodzaca miedzykomorkowe

miekisz
palisadowy

miekisz
' gabczasty

aparaty szparkowe

Na podstawie: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika. Morfologia, t. 1, Warszawa 2011, s. 184.
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a) Przyporzadkuj liSciom, przedstawionym na rysunkach I-III, nazwy grup
ekologicznych ros$lin, majacych liScie o takiej budowie. W odpowiedzi postuz si¢ ich
symbolami literowymi (A-D).

A. mezofity

B. hydrofity

C. sukulenty

D. sklerofity

b) Podaj dwie réznice w budowie skorki liScia roslin I i I1, i na przykladzie jednej z nich
przedstaw zwiazek budowy liScia tej rosliny ze Srodowiskiem, w ktorym wystepuje.

¢) Wykaz na przykladzie jednej cechy budowy liscia rosliny III jej przystosowanie
do srodowiska, w ktorym wystepuje.

Zadanie 44.

Rzesa (Lemna L.) — rodzaj drobnych ro$lin wodnych, liczacy trzynascie gatunkow,
wystepujacych niemal na calym $wiecie, z czego w Polsce wystepuje pie¢ gatunkdéw (w tym
dwa introdukowane). Sa to rosliny o budowie uproszczonej do poziomu organizacji roslin
plechowatych, a ich jedynymi wyrdznialnymi organami sg zredukowane kwiaty oraz korzen,
co zilustrowano ponizszymi rysunkami.

rzesa drobna
(Lemna minor)

rzesa na powierzchni stawu

Rosliny te osiggnely niezwykla skutecznos¢ rozmnazania wegetatywnego — w sprzyjajacych
warunkach potrafig podwoi¢ swoja liczebno$¢ nawet w ciggu 48 godzin. Charakteryzuje je
wysoka zawarto$¢ biatka — mozna pozyskac¢ wiecej biatka z rzgsy niz z soi rosnacej na takiej
samej powierzchni.

W tabeli przedstawiono wyniki badania sktadu chemicznego rzgsy pobranej ze stawu i rzesy
pobranej ze zbiornika w oczyszczalni Sciekow.

- Zawarto$¢ skladnikéw mineralnych w suchej masie (%)
Skladniki 2
rzgsa ze stawu rzgsa z oczyszczalni Sciekow
azot (ogdlny) 0,7 4,7
fosfor (ogolny) 0,3 2,1
wapn 0,3 1,2
potas 0,3 1,4

Na podstawie: http://pl.wikipedia.org/wiki/Rzgsa; http://wr.utp.edu.pl/npk/rzesa.htm;
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fitoremediacja [dostep: 08.11.2014];
A. Szweykowska, J. Szweykowski: Botanika, t. 2., Warszawa 2007, s. 454.
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a) Podaj nazwe zaleznoSci (oraz czynnik stanowiacy jej podloze), ktéra moze zaistnie¢
miedzy rzesa pokrywajaca powierzchnie¢ stawu i roSlinami zZyjacymi pod
powierzchnia wody. Okresl skutki tej zaleznosSci dla roslin w stawie.

b) Na podstawie tekstu wymien dwie cechy rzesy, ktore sprawiaja, ze uprawia sie¢ ja
na skal¢ przemyslowa jako pasze dla zwierzat. Odpowiedz uzasadnij.

¢) Na podstawie danych z tabeli narysuj diagram slupkowy (w jednym ukladzie
wspolrzednych), ilustrujgcy zawarto$¢ dwoch pierwiastkéw biogennych w suchej
masie rzesy ze stawu i rzesy z oczyszczalni Sciekow.

d) Na podstawie informacji o skladzie chemicznym rzesy ze stawu i z oczyszczalni
sciekow, sformuluj wniosek dotyczacy wlasciwosci rzesy przydatnych w oczyszczaniu
Sciekow.

Zadanie 45.
Na rysunkach A-H przedstawiono cechy budowy organdéw roslin jednolisciennych
1 dwuliSciennych.

H

Na podstawie: http://slideplayer.pl/krélestwo roslin [dostep: 17.10.2014].
a) Zapisz wszystkie oznaczenia literowe rysunkow, ktére ilustruja cechy budowy
organéw roslin jednolisciennych.

b) Podaj, w ktorym z organéw — B czy G — zachodzi przyrost wtérny. Uzasadnij odpowiedz.
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Zadanie 46.
Na schematach przedstawiono w uproszczeniu budowe anatomiczng korzenia i todygi rosliny

okrytonasienne;.

korzen todyga

Na podstawie: K. Grykiel, G. Halastra-Petryna, E. Mazurek, B. Potulska-Klein, Tablice biologiczne,
Gdansk 2007, s. 150, 132.

a) Podaj nazwy tkanek oznaczonych na schematach cyframi 1-4 i okresl funkcje tkanki
oznaczonej cyfra 4.

b) Okresl, czy roslina okrytonasienna, ktorej organy przedstawiono na schematach,
nalezy do roslin dwu-, czy jednoliSciennych. Uzasadnij odpowiedz.

¢) Okresl, ktora z tkanek korzenia zaznaczonych na schemacie zabarwi si¢ na czerwono,
jezeli korzen ro$liny, na kilka godzin przed wykonaniem preparatu, zostanie
zanurzony w wodzie zawierajacej czerwony barwnik.

d) Podaj nazwe strefy korzenia, z ktorej pochodzi przedstawiony na schemacie przekraj
poprzeczny. Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 47.

Sposrod pierwiastkow naturalnie wystepujacych w przyrodzie tylko kilkanascie uwaza si¢
za niezb¢dne dla prawidtowego wzrostu i rozwoju roslin. Rosliny pobieraja przez korzenie
sktadniki mineralne z podtoza, na ktéorym rosng. W tym procesie duzg rolg odgrywa wymiana
jonowa, w przypadku ktorej za kazdy pobrany kation roslina wydziela do podloza jon
wodorowy (H"), a za kazdy pobrany anion — jon wodoroweglanowy (HCOs ). Na proces
pobierania jonow wptywaja warunki zewnetrzne, w tym odczyn srodowiska.

Na schemacie przedstawiono wplyw odczynu gleby na dostepnos¢ wybranych sktadnikéw
mineralnych w podtozu.
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Na podstawie: Fizjologia roslin, red. J. Kopcewicz, S. Lewak, Warszawa 2002, s. 268.
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a) Na podstawie schematu wskaz pierwiastek, ktorego pobieranie jest najbardziej
wrazliwe na zmiany odczynu gleby.

b) Podaj zakres wartosci pH odczynu gleby, ktory jest optymalny dla wzrostu i rozwoju
roslin z punktu widzenia pobierania przez nie skladnikow mineralnych. Uzasadnij
odpowiedz.

¢) Korzystajac z dolaczonych do zadania informacji, wykaz, ze KCIl jest solg
zakwaszajacq glebe, skoro wiadomo, Ze z glebowego chlorku potasu roslina wybiorczo
pobiera kationy potasu w wiekszych iloSciach, niz aniony chloru.

d) Okresl, w jaki sposob zakwaszenie gleby wplywa na pobieranie przez rosliny azotu
z podloza oraz wyjasnij, jaki ma to wplyw na intensywnos$¢ procesu fotosyntezy.

Zadanie 48.

Na schemacie przedstawiono dwa wodne roztwory sacharozy (A i1 B) o takiej samej objetosci,
oddzielone od siebie blong podtprzepuszczalng. Potencjal wody (#) roztworu A = — 2000 kPa,
a roztworu B =— 1000 kPa.

Okresl kierunek przemieszczania si¢ wody miedzy tymi roztworami. Uzasadnij
odpowiedz, odnoszac si¢ do stezenia sacharozy w obu roztworach.

Zadanie 49.

Na rysunku przedstawiono wynik pewnego doswiadczenia (prowadzonego w trzech
powtorzeniach) po kilku dniach jego trwania. Pozostate warunki do§wiadczenia, nieujawnione
na rysunku, byly takie same.

250 25°C

a) Sformuluj problem badawczy do tego doswiadczenia.

b) Ocen, czy przedstawione dosSwiadczenie zaplanowano zgodnie z metodologia badan
biologicznych. Odpowiedz uzasadnij trzema argumentami.

¢) Wyjasnij, jakie funkcje w doSwiadczeniu pelnig oliwa i naczynie z wodg bez rosliny.
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Zadanie 50.

W pierwszym etapie kietkowania nasion kukurydzy w zarodku powstaje giberelina, ktora
indukuje synteze enzymu o-amylazy w warstwie aleuronowej 1 transport tego biatka
do bielma.

Przeprowadzono do$wiadczenie, aby zweryfikowa¢ hipotez¢: Owoce kukurydzy (ziarniaki)
zawierajg a-amylaze. W tym celu przygotowano dwie szalki z jalowym zelem zawierajacym
skrobi¢. Kilka ziarniakow kukurydzy moczono w wodzie przez 1-2 dni, az napgcznialy,
a nastepnie kazdy z nich przecigto. Jedna potowke kazdego przecietego ziarniaka gotowano
przez 10 minut. Wszystkie cze$ci ziarniakow zdezynfekowano podchlorynem sodu. Potowki
ziarniakow ulozono na szalkach przecigta powierzchnig w strone zelu. Po uplywie 3 dni
na szalki wylano cienka warstw¢ roztworu ptynu Lugola. Obserwowano zabarwienie zelu
na obu szalkach. Sposob przygotowania doswiadczenia przedstawia ponizszy rysunek.

ugotowana potéwka ziarniaka swieza potédwka ziarniaka

zel agarowo-skrobiowy

Sposdb przeciecia ziarniaka Préba | Préba Il

Na podstawie: http://www.biology-resources.com/biology-experiments2.html [dostep: 10.11.2014.].

a) Okresl role plynu Lugola w doswiadczeniu.

b) Podaj, w jaki sposob uniemozliwiono rozwdj bakterii i grzybow, ktére moglyby
rozklada¢ skrobie w zelu.

¢) Wyjasnij, dlaczego jedng poléwke kazdego z ziarniakow ugotowano i w jakim celu
wykonano probe I.

d) Opisz i wyjasnij wynik doswiadczenia w obu prébach przyjmujac, ze hipoteza jest
prawdziwa.

e) Podaj, jakiego wyniku doswiadczenia mozna by si¢ spodziewa¢é, gdyby uzyto do niego
ziarniakéw kukurydzy, z ktorych przed namoczeniem usuni¢to zarodki. Uzasadnij
odpowiedz.

f) Wyjasnij, jaka funkcje w procesie normalnego kielkowania pelni a-amylaza
w ziarniaku kukurydzy.
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Zadanie 51.

Na rysunkach przedstawiono przebieg do$wiadczenia, w ktorym siewki rosliny w kulturach
hydroponicznych w przezroczystych szklanych naczyniach poddano jednostronnemu dziataniu
Swiatta przez kilka dni. Pod wptywem $§wiatta w rosnacych czesciach rosliny przemieszczaja
si¢ auksyny, powodujac charakterystyczng jej reakcje, widoczng na rysunku.

=

% Swiatto P )«Zi L/ Swiatto
) /
0
% swiatto / Swiatlo
—
poczatek doswiadczenia po kilku dniach dziatania swiatta

a) Sformuluj problem badawczy do przedstawionego doswiadczenia.

b) Sformuluj wniosek dotyczacy reakcji pedu i korzenia na Swiatlo.

¢) Wyjasnij, uwzgledniajac funkcje auksyny, mechanizm reakcji rosliny podczas
przebiegu doswiadczenia.

Zadanie 52.

Tkanka migkiszowa, stanowigca gtowng masg ciala ro$lin, jest zbudowana z zywych komoérek
o regularnych ksztattach, ktorych wnetrze wypetnia centralnie potozona wakuola 1 otacza
cienka, celulozowa $ciana komoérkowa. Wiokna celulozowe $ciany komorkowej zanurzone sg
w bezpostaciowe] macierzy, sktadajacej si¢ z hemiceluloz, pektyn oraz wielocukrowcowego
Sluzu. Pomigdzy sktadniki macierzy moga wnika¢ wigksze ilosci wody. W zaleznoSci
od petnionej funkcji wyodrebnia si¢ kilka rodzajow tkanki migkiszowej, ktore moga
wystepowaé w roznych organach rosliny. Czasami rodzaj migkiszu danej rosliny zalezy od jej
srodowiska zycia. Na rysunku przedstawiono rozne rodzaje tkanki migkiszowej, oznaczone
literami (A-E).

Na podstawie: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika, t. 1., Warszawa 1997, s. 125;
E. Malinowski, Anatomia roslin, Warszawa 1983, s. 132;
Encyklopedia szkolna. Biologia, praca zbiorowa, Warszawa 1999, s. 531-532.

a) Wiedzac, ze komorki migkiszu oznaczonego litera E, zawieraja substancje Sluzowe
zaro0wno w duzych wakuolach, jak i w Scianie komorkowej (wzbogaconej rowniez
pektynami), okresl, jaka funkcje pelni ten rodzaj mi¢kiszu w roslinie. Odpowiedz
uzasadnij.
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b) Podaj, jakie rodzaje tkanki migkiszowej (A-E) wystepuja u wymienionych typow
ekologicznych roslin 1-3. Uzasadnij swoj wybor, odnoszac si¢ do kazdego z nich.

1. hydrofity 2. kserofity (sukulenty) 3. mezofity

Zadanie 53.

System korzeniowy roslin znajduje si¢ w warunkach naturalnych w §rodowisku uwodnionym
1 przewietrzanym. Stale pobieranie jonow z podioza przez korzenie powoduje niedobor
sktadnikéw mineralnych dostepnych dla roslin, ktéry moze by¢ uzupetniany przez nawozenie.
Sole wprowadzone do podloza, z ktérych kation jest pobierany w innym stopniu niZ anion,
powoduja zmian¢ pH $rodowiska. Mozna je wobec tego podzieli¢ na sole fizjologicznie
kwasne, zasadowe lub obojetne. Sktadniki mineralne moga by¢ pobierane nie tylko przez
korzenie, lecz rowniez w bardzo ograniczonym stopniu przez liscie, glownie przez otwarte szparki.
Na wykresie przedstawiono wptyw pH gleby na dostgpno$¢ makroelementow w podiozu.
Rézna grubo$¢ zamalowanego obszaru oznacza r6zng dostepno$¢ pierwiastkow.

: I

2 Pl T
£

(0]

5 K =
g

;S

[+

EC.a

MQQQ
40 45 50 55 6,0 65 7,0 7.6 80 85 90
pH
Na podstawie: Fizjologia roslin, red. J. Kopcewicz, S. Lewak, Warszawa 2002, s. 264-268.

a) Na podstawie powyzszych informacji podaj, jaki rodzaj soli nalezy zastosowac,
aby przy stabo zasadowym pH gleby spowodowaé dobra przyswajalnos¢ wszystkich
makroelementow. Odpowiedz uzasadnij.

b) Na podstawie analizy wykresu wyjasnij, dlaczego kwasne opady (o pH nizszym
od 5,2) stanowig zagrozenie dla ros$lin.

¢) Zaznacz, ktory ze zwiazkow chemicznych moze by¢ najlatwiej pobieranym,
bezposrednio przez liscie, Zrodtem makroelementu dla rosliny.

A. SOZ B. (NH4)ZSO4 C. NaNO3 D. KCI

d) Wymien ceche budowy liScia, ktora utrudnia pobieranie skladnikow mineralnych
przez blaszke liSciowa. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 54.
Siewke kukurydzy (I) wyrwano z podioza i polozono poziomo na podtozu (II) w ciemnym
1 wilgotnym pomieszczeniu. Po kilku godzinach zaobserwowano zmian¢ ksztattu siewki (III).

TR
SLALAY

Y
Pl w3

Zrédto: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014, s. 804.

Podaj, jaki rodzaj reakcji rosliny badano przy pomocy tego doswiadczenia. Odpowiedz
uzasadnij.

Zadanie 55.

Na rysunku pokazano zestaw doswiadczalny: w otwartym szklanym stoju, z kilkucentymetrowa
warstwg wody na dnie, umieszczono skietkowane nasienie fasoli (nasienie narysowano
w powigkszeniu). Przymocowano je delikatnie do wewnetrznej powierzchni kawatka czarnej
bibuty, ktorym wylozono cze$¢ wewngtrznej powierzchni stoja. Przez caly czas trwania
doswiadczenia zestaw ten byl umiarkowanie o$wietlany w sposob pokazany na rysunku
1 pozostawiony w pomieszczeniu, w ktorym panowata temperatura 20°C. Przez 5 dni uzupetniano
wode¢ oraz obserwowano kierunek wzrostu pedu oraz korzenia. Mozliwe kierunki wzrostu tych
organow podano w tabeli.

Organ ro$liny Ped Korzen
1. przeciwnie do kierunku §wiatla 1. przeciwnie do kierunku §wiatla
Kierunek 2. w kierunku $wiatta 2. w kierunku $wiatta
wzrostu 3. prosto do géry 3. prosto do gory
4. prosto w dot 4. prosto w dot
__—
—
gﬁj{‘:\ < SWIATLO

poziom wody tuz ponad
dolng krawedzig bibut

NE—/

a) Sformuluj problem badawczy do przedstawionego doswiadczenia.

b) Korzystajac z tabeli, podaj oznaczenia cyfrowe opisOw reakcji pedu i reakcji korzenia,
ktore potwierdzajq hipoteze badawcza, postawiona w opisanym doswiadczeniu.

¢) Opisz probe kontrolng do przedstawionego doswiadczenia, i korzystajac z tabeli, podaj
wyniki tej proby.
d) Korzystajac z tabeli, podaj prawidlowy wynik doswiadczenia, w ktorym taki sam zestaw,

jak w probie badawczej, pozostawiony przez 5 dni w takich samych warunkach Swiatla
i temperatury, obracany byl w osi pionowej co godzing o 45°.
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Zadanie 56.

Grzyby stanowig bardzo zréznicowang pod wzgledem budowy i czynnosci zyciowych grupe
organizmoéw. Wszystkie grzyby sa heterotroficzne. Stosujac kryterium, dotyczace sposobu
pozyskiwania przez grzyba przyswajalnych substancji organicznych, wérod organizmow tych
wyrdznia si¢ grzyby: saprobiontyczne, pasozytnicze, symbiotyczne oraz drapiezne.
Charakterystyczne dla r6znych grup grzybdw sg ich cykle rozwojowe.

Na schematach przedstawiono cykl rozwojowy pieczarki (A) i przekrdj poprzeczny przez
roézne typy plech porostéw (B).

1 Plazmo-
A zaroonik -~ 9amia
% S & .
= W ~¥ ) ot
| 't;,‘r ' orzybnia |
3 () J Ty
! o
Kario. . formowanie '

gamia < podstawek

blaszki

7 warshwa

rodzajng
dajrzaty
WOCHi« 2

Legenda

1-glony

2-luzne strzepld
grzyba

3-warstwa korowa
gorma

4-warstwa korowa
dolna

5- chwytnikd

plecha niewarstwowana plecha warstwowana

Na podstawie: http://ekpol.cba.pl; http://www.wigry.win.pl/stowcip/porosty spk3.htm [dostep: 24.10.2014];
Biologia. Jednos¢ i roznorodnosé, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 643.

a) Podaj, na czym polega roznica w sposobie pozyskiwania przyswajalnych substancji
organicznych mie¢dzy grzybem saprobiontycznym a grzybem symbiotycznym.

b) Do oznaczen cyfrowych 1-3 ze schematu cyklu rozwojowego pieczarki przyporzadkuj
okreslenia: dikariofaza, diplofaza i haplofaza oraz podaj, ktora z tych faz jest dominujaca.
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¢) Na podstawie rysunku przedstawiajacego przekroj poprzeczny przez rézne typy plech
porostow, wykaz na przykladzie dwoch cech (po jednej dotyczacej glonéw i grzybow)
zroznicowanie budowy plechy porostow.

d) Wyjasnij, jak nalezaloby zmieni¢ dotychczasowe okreSlenie wzajemnych zaleznoS$ci
mie¢dzy grzybami i glonami tworzacymi porosty, jezeli zostang potwierdzone ostatnie
badania wskazujace na dominacj¢ grzybow w plesze porostow. Dotyczy ona
na przyklad kontroli wzrostu, kontroli aktywnosci fotosyntetycznej glonéw, a nawet —
w pewnych warunkach — na trawieniu przez grzybni¢ ich komorek.

Zadanie 57.

Na schematach przedstawiono cykle rozwojowe bruzdoglowca szerokiego (A) i tasiemca
uzbrojonego (B).
& M

A e B S jk )

//’z'aﬁibdnione jaja /- \ @W\j
EP - e dojrzaly czlon
:Srodowisko wodne A
\ zainfekowane migso~ - Wypetniony jajami

_______________ N A 3

wagier / onkosﬁera

wolno ptywajace i
koracidium . S

Na podstawie: Biologia. Jednos¢ i roznorodnosé, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 682—683.

a) Zaznacz w tabeli wiersz, w ktorym wlasciwie przyporzadkowano zywicieli w cyklu
rozwojowym bruzdoglowca szerokiego.

Zywiciel posredni Zywiciel ostateczny
A czlowiek ryba
B oczlik ryba
C cztowiek oczlik
D ryba czlowiek

b) Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.
Larwa majaca posta¢ wypelnionego ptynem pecherzyka, z wpuklong do $rodka gtowka, to

A. onkosfera. B. wagier. C. koracidium. D. procerkoid.

¢) Podaj dwie roznice miedzy cyklem rozwojowym bruzdoglowca szerokiego i tasiemca
uzbrojonego, uwzgledniajac liczbe zywicieli posrednich oraz Srodowisko, w ktorym
przebiega rozwdj pasozyta.
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d) Okres$l warunek niezbedny do przeksztalcenia si¢ procerkoidu w nastepne stadium
larwalne — plerocerkoid.

e) Na podstawie analizy schematu podaj sposob post¢powania, dzigki ktoremu zostaje
zmniejszone ryzyko zarazenia si¢ czlowieka tasiemcem uzbrojonym.

Zadanie 58.
Na rysunku przedstawiono budowe morfologiczng jednego z bezkregowcow.

Na podstawie: http://plj\ﬁ}ikipedia.org/wiki/ [dostep: 27.12.2014].

a) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Bezkregowiec ten jest przedstawicielem
A. skaposzczetow. B. wieloszczetow. C. skorupiakow. D. wijow.
b) Podaj nazwe typu zwierzat, do ktorego nalezy przedstawiony na rysunku

bezkregowiec i jedna widoczng ceche jego budowy morfologicznej, charakterystyczng
dla tego typu.

Zadanie 59.
Na rysunku przedstawiono budowe lancetnika.
struna szpary
cewka grzbietowa  skrzelowe ogon
nerwowa
pletwa
—— ogonowa

\\\\\\\\“m

\\\\\\\\ R

jama
okotoskrzelowa

czutki

endostyl otwor jamy

okotoskrzelowej odbyt

gonady

Zrodto: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014, s. 682.

a) Korzystajac z rysunku, wypisz dwie cechy budowy lancetnika (poza obecnoscia
struny grzbietowej), charakterystyczne wylacznie dla strunowcow i wystepujace
w ktoryms stadium zyciowym u kazdego strunowca.

b) Uzasadnij przynaleznos$¢ czlowieka do strunowcoéw, uwzgledniajac budowe jego
szkieletu osiowego.
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Zadanie 60.
Na rysunku przedstawiono budowe zewnetrzng zaby.

Zrédto: Larousse. Ziemia, rosliny, zwierzeta, praca zbiorowa, Warszawa 1985, s. 322.
a) Podaj dwie — widoczne na rysunku — cechy budowy zewne¢trznej zaby, ktore powstaly
u plazow jako przystosowania do Zycia na ladzie. Uzasadnij odpowiedz.

b) Opisz, jakie zachowanie zaby chroni ja jednoczeSnie przed przegrzaniem oraz
odwodnieniem.

¢) Zaznacz w tabeli znakiem X prawidlowy kierunek przenikania przez skore zaby obu
wymienionych substancji (1 i 2) w stosunku do ciala zaby, ktéora zanurzona jest

w stawie.
Substancja Kierunek przenikania w stosunku do ciala zaby
1. woda O na zewnqtrz/ O do wnetrza
2. dwutlenek wegla O na zewnatrz / O do wnetrza
Zadanie 61.

Na rysunkach A i1 B przedstawiono w uproszczeniu zasade¢ funkcjonowania uktadu
wydalniczego zwierzat nalezacych do dwdch gromad kregowcow ladowych.

. sekrecja
X X
resorpcja sekrecja
NERKA U NERKA
moczowadd iﬂ ,
moczowod

A B
Na podstawie: W. Lewinski, Anatomia i fizjologia czlowieka (z elementami fizjologii zwierzgt), Reda 1996, s. 115.
a) Podaj, na ktorym rysunku — A czy B - przedstawiono funkcjonowanie ukladu

wydalniczego gadow. Odpowiedz uzasadnij.

b) Okresl, na czym polega proces zachodzacy w nefronie w miejscu oznaczonym
na rysunku litera X.

¢) Uzasadnij na podstawie powyzszych informacji, ze oba kregowce sa przystosowane
do ladowego trybu zycia.
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Zadanie 62.

Mysliczki to drapiezne chrzaszcze nalezace do rodziny kusakow. Maja polkoliste, olbrzymie,
zbudowane z tysigca ommatidiow oczy, ktdre sg wrazliwe na zmiany w otoczeniu i pozwalaja
szybko reagowac na ruch. Ich aparat ggbowy zbudowany jest z wargi gornej, zuwaczek, szczek
oraz wargi dolnej, przeksztatconej w dhugi lepki jezyk, btyskawicznie wyrzucany w kierunku
ofiary, ktéra przykleja si¢ do lepkiej wydzieliny i trafia migdzy silne zuwaczki. Gruczoty
umiejscowione w gltowie mysliczka produkuja substancje tluszczowe ibiatka wchodzace
w sktad wydzieliny, dzigki czemu jgzyk przylepia si¢ do kazdej powierzchni — hydrofilowe;j
1 hydrofobowe;j.

Jezyk kameleona to narzad mig$niowy potozony w jamie ggbowe;j. Jest bardzo dtugi, na koncu
szeroki, pokryty lepkim $luzem. Kameleon strzela w ofiare jezykiem dwa razy dluzszym
od siebie samego, co pozwala pochwyci¢ pokarm w utamku sekundy z duzej odleglosci.

Na podstawie: P. Jatoszynski, Odrzutowy kameleon, ,,Wiedza i Zycie”, 2014 nr 9, s. 30.

a) Na podstawie analizy tekstu wymien trzy cechy budowy mysliczka przystosowujace
go do drapieznictwa.

b) Okresl, ktory skladnik lepkiej wydzieliny gruczoldw mysliczka ulatwia przylepienie
si¢ jezyka do powierzchni hydrofobowej.

¢) Okresl, czy oczy mysliczka sq proste, czy zlozone i podaj jedng ich ceche, ktora o tym
Swiadczy.

d) Zaznacz odpowiedz A lub B i jej uzasadnienie, wybierajac sposrod 1-3 tak,
aby powstalo poprawne dokonczenie zdania.

Jezyk mysliczka i kameleona to narzady

) 1. | maja wspolne pochodzenie ewolucyjne i podobng budowe.
A | analogiczne,

poniewaz | 2. | pelnig podobne funkcje, chociaz maja rézne pochodzenie ewolucyjne.

B | homologiczne,

3. | nalezg do zwierzat blisko ze soba spokrewnionych.

Zadanie 63.

Na rysunku A przedstawiono aksolotla (zaliczanego do ptazéw ogoniastych) w pewnym
stadium rozwojowym, a na rysunku B — cykl rozwojowy plaza bezogonowego (bez
zachowania proporcji wielkosci przedstawionych form).

A

skrzela
Wk h zewnetrzne
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Na podstawie: http://mailgrupowy.pl/files/html/5063,embriologia - wyklad5 html mbb5468e.png;
http://www lizzieharper.co.uk/gallery/amphibia_and reptiles/ [dostep: 20.11.2014].

a) Podaj nazwy etapow cyklu rozwojowego plaza bezogonowego oznaczonych
na rysunku cyframi I, I, ITIL.

b) Podaj oznaczenie cyfrowe etapu rozwoju plazow, w ktérym wyksztalcaja sie listki
zarodkowe i wymien ich nazwy.

¢) Podaj nazwe stadium rozwojowego, w jakim znajduje si¢ przedstawiony na rysunku
aksolotl. Odpowiedz uzasadnij.

d) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Charakteryzujac doroste ptazy na podstawie zamieszczonych rysunkow, nalezy uzy¢ okreslen:

A. plucodyszne, zuchwowce, owodniowce.

B. owodniowce, skrzelodyszne, bezzuchwowce.

C. bezowodniowce, plucodyszne, rozdzielnoplciowe.
D. bezzuchwowce, bezowodniowce, rozdzielnopiciowe.
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1.5. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka

Zadanie 64.

Thluszcze, pochodzace z uktadu pokarmowego, docieraja wlosowatymi naczyniami
krwiono$nymi do komorek tkanki thuszczowej, w ktorych sa gromadzone. Podczas deficytu
energii w organizmie ulegaja w nich hydrolizie (do kwasow tluszczowych i glicerolu),
a produkty hydrolizy transportowane sg przez krew do watroby lub innych narzadéw.

a) Korzystajac z podanych informacji i wlasnej wiedzy, podaj przystosowania tkanki
tluszczowej do przeprowadzania zachodzacych w tej tkance trzech procesow
opisanych w tekscie .

b) Uzupelnij schemat ilustrujacy metabolizm tluszcz6w w komorkach thuszczowych,
a nastepnie w komorkach watroby, wpisujac w pustych miejscach odpowiednie
nazwy produktow reakcji lub proceséw. Wybierz je sposréd wymienionych ponizej.

Nazwy produktow reakcji lub proceséw: glikoliza, hydroliza, fS-oksydacja, pirogronian,
cholesterol, kwasy ttuszczowe, glicerol, acetylo-CoA.

Koomarki ttuszczowe

Hydroliza tluszczdaw

;40dukty hydmlgq

G )

Transport przez kKrew

Komarki watroby
L ¥
[ cytoplazma J [ matriks mitochnndnum]
procesy
3 4.
( ) )
produkty
[5_ pirogronian J [ﬁ. ]

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Potacz ze sobg rézne wiadomosci: na temat budowy komorek thuszczowych i1 wystgpowania
w nich wakuoli z tluszczem, roli krwi odgrywanej w transporcie réznych substancji
1 dziatania (a wiec takze obecnosci) enzymow.
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b)

Najpierw podaj produkty hydrolizy tluszczéw (ktére powstaja w wyniku kondensacji
glicerolu 1 kwaséw tluszczowych). Dalsze losy tych produktow w organizmie czlowieka sa
w sposOb uproszczony pokazane na schemacie, a zatem uwaznie przesledz schemat
i skorzystaj z podanych nazw proceséw oraz zwigzkéw (do wyboru). Dla utatwienia
rozpoznania glikolizy wpisano jej produkt.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)

— Gromadzenie tluszczéw przez komorki thuszczowe jest mozliwe, poniewaz zawieraja one
duza wakuole, w ktoérej gromadza ten material energetyczny (ponadto komorki podczas
gromadzenia thuszczo6w moga powigkszac swoje rozmiary).

— Przeprowadzanie hydrolizy jest mozliwe, poniewaz komorki zawieraja enzymy — hydrolazy.

— Transport produktéw hydrolizy do komorek i z komoérek jest mozliwy, poniewaz tkanka jest
unaczyniona i przebiega w niej sie¢ naczyn krwiono$nych, w tym licznych naczyn
wlosowatych.

b)

1. glicerol

2. kwasy tluszczowe

3. glikoliza

4. p-oksydacja

6. acetylo-CoA

Zadanie 65.

Na schemacie przedstawiono ci$nienie parcjalne gazow oddechowych w powietrzu
atmosferycznym i pecherzykowym oraz we krwi zylnej i tetniczej w naczyniach wlosowatych
phuc cztowieka.

Powietrze atmosferyczne o .
PO, - 160 PCO, — cisnienie parcjalne dwutlenku

) wegla (mmHg)
PCO,-0.3 PO, — ci$nienie parcjalne tlenu (mmHg)

Powietrze
pecherzykowe
PO, - 102

krew doptywajgca
naczyniami oskrzelowymi

tetnica ptucna
zyfa ptucna

erytrocyt

Na podstawie: D. McLaughlin, J. Stamford, D. White, Fizjologia czlowieka, Krotkie wykiady, Warszawa 2008, s. 151.



1. Zadania

a) Na podstawie analizy schematu narysuj i uzupelnij tabele, w ktorej przedstawisz
ciSnienie parcjalne tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu atmosferycznym
i pecherzykowym oraz w naczyniach doprowadzajacych krew do pluc
i odprowadzajacych krew z phuc.

b) Ocen prawdziwos¢ podanych stwierdzen dotyczacych dyfuzji gazéow w pecherzykach
plucnych. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Dyfuzja tlenu i dwutlenku wegla migdzy powietrzem pecherzykowym a krwia

I odbywa sie zgodnie z gradientem ci$nien parcjalnych tych gazéw.

Czasteczki tlenu dyfunduja z pecherzykéw plucnych do krwi, poniewaz
2. | wpowietrzu pecherzykowym cisnienie parcjalne tlenu jest wicksze niz we krwi
doptywajacej do ptuc.

Czasteczki dwutlenku wegla dyfunduja z krwi do pecherzykéw plucnych,
3. | poniewaz w powietrzu pecherzykowym ci$nienie parcjalne tego gazu jest wigksze
niz w powietrzu atmosferycznym.

¢) Okresl dwa warunki niezb¢dne do zapewnienia sprawnej dyfuzji tlenu z p¢cherzykow
plucnych do krwi.

d) Podaj nazwe naczyn krwionosnych, ktore doprowadzaja krew z pluc do serca
i okresl, jaka krew w nich plynie — natlenowana czy odtlenowana.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Po przeanalizowaniu rysunku oraz legendy zaprojektuj tabele oraz wpisz nagtowki kolumn
i wierszy tabeli. W opisie wierszy uwzglednij oba gazy — tlen 1 dwutlenek wegla.
W nagtéwkach kolumn zapisz ci$nienie parcjalne obu gazéw w powietrzu atmosferycznym
1 pecherzykowym oraz we krwi zylnej 1 tetniczej, pamigtajac o wpisaniu prawidlowych
jednostek (zwrd¢ uwage na legende do rysunku). Nastepnie uzupelnij tabele, wybierajac
odpowiednie dane z rysunku.

b)

Na schemacie poroéwnaj wartosci ci$nienia parcjalnego tlenu w powietrzu pecherzykowym
i we krwi ptynacej w tetnicy ptucnej. Poréwnaj tez wartos$ci ci$nienia parcjalnego dwutlenku
wegla w powietrzu pecherzykowym i w zyle plucnej. Zwrdé¢ uwage na gradient (rdznice)
ci$nienia tych gazow w powietrzu pecherzykowym 1 we krwi. Przypomnij sobie, na czym
polega dyfuzja gazow oraz okresl kierunek dyfuzji tlenu i dwutlenku wegla.

c)

W odpowiedzi nalezy wykaza¢ zwigzek miedzy budowa a funkcja pecherzykow ptucnych
z uwzglednieniem cech budowy pecherzykow utatwiajacych dyfuzje tlenu. Nalezy tez
zwrdci¢ uwage na cisnienie parcjalne tlenu w powietrzu pgcherzykowym i we krwi ptynacej
w tetnicy plucne;.

d)

Przypomnij sobie kierunek krazenia krwi w obiegu plucnym. Na rysunku odczytaj nazwe
naczynia, ktorym krew wyplywa z pluc oraz pordwnaj cisnienie parcjalne tlenu i dwutlenku
wegla we krwi ptynacej w tym naczyniu.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)
Ci$nienie parcjalne (mmHg)
Gaz powietrze powietrze krew krew tetnicza
atmosferyczne pecherzykowe zylna
tlen 160 102 40 95
dwutlenek wegla 0,3 40 46 40
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c)

— Duzy gradient (r6znica) ci$nienia parcjalnego tlenu mi¢dzy powietrzem pegcherzykowym
a krwig przeplywajaca w tetnicy plucne;.

— Krotka droga dyfuzji (bardzo mata odlegto$¢) miedzy $ciang pecherzyka plucnego i $ciang
naczynia wlosowatego.

— Cienkie $ciany pecherzykow ptucnych (cienki nabtonek jednowarstwowy — plaski).

— Jednowarstwowy nabtonek naczyn wtosowatych.

d) Krew natlenowana wraca z ptuc do serca zytami ptucnymi.

Zadanie 66.

Na wykresach przedstawiono wyniki pomiarow stezenia glukozy (wykres A) i insuliny
(wykres B) w osoczu krwi zdrowego czlowieka rejestrowane w ciggu 9 godzin.
Po 2 godzinach od rozpoczg¢cia pomiaréw badana osoba spozyta 50 g glukozy. Ostatni positek
badana osoba spozyta 12 godzin przed rozpoczeciem badania.

3 160
140
X
2 120 /f\\\
= © 100
_%8 80 + \ < <
27 L ln,./' e
A 5, 60
c & 40
o 20
B9
2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
f godziny
spozycie
50 g glukozy
= 40
£ 35 A
o 30
o 2 £\
=6 20 f
@5 15
CcC D
B © =10 /
£ 5 / S
2 ) |
e 0
@ 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
f godziny
spozycie
50 g glukozy

Na podstawie: www.biology-resources.com/.../exercises-03j-co-ordination [dostep: 09.12.2014].

a) Odczytaj z wykresu i zapisz warto$¢ prawidlowego (mieszczacego si¢ w przyjetej
normie) zakresu wahan stezenia glukozy na czczo w osoczu krwi u badanej osoby.
Okresl, w ciagu ilu godzin po spozyciu glukozy jej stezenie w osoczu wraca do wartosci
Z tego zakresu.



1. Zadania

b) Podaj nazwe narzadu produkujacego insuline oraz okresl, w jaki sposob na zmiany
stezenia insuliny w osoczu wplywa spozycie glukozy.

¢) Podaj przyklad mechanizmu, w jaki insulina obniza ste¢zenie glukozy w osoczu krwi.

d) Podaj, po jakim czasie od chwili spozycia glukozy wykryto maksymalne jej stezenie
w osoczu krwi oraz okresl, ile razy w tym czasie wzrasta warto$¢ stezenia tego cukru
u badanej osoby.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Realizujac polecenie, odczytaj z wykresu przedziat warto$ci prawidlowego (mieszczacego si¢
w przyjetej normie) dla badanego pacjenta stezenia glukozy w osoczu krwi, czyli stgzenia,
ktére utrzymuje si¢ na czczo (na tym samym poziomie), przez dluzszy czas (w tym przypadku
przez okres ok. 2 godzin) przed spozyciem tego cukru. Odczytaj takze czas (liczbg godzin),
po ktorym stezenie glukozy w osoczu krwi wraca ponownie do wartosci z tego zakresu.

b)

Wiedzac, ze insulina produkowana jest w trzustce (w komoérkach f wysepek Langerhansa
trzustki), ktora jest gruczotem wydzielania wewnetrznego (i zewngtrznego), poroéwnaj
na wykresach przebieg obu krzywych. Zauwaz, ze po spozyciu cukru gwattownie ro$nie jego
stezenie w osoczu krwi i1 towarzyszy temu gwattowny wzrost stezenia insuliny (ktora jest
wydzielana przez komorki trzustki bezposrednio do krwi).

c)

W realizacji polecenia postuz si¢ posiadang wiedza dotyczaca roli insuliny w przebiegu
procesow zachodzacych w organizmie, a prowadzacych do utrzymania statego, prawidtowego
(zgodnego z przyjeta norma) stezenia glukozy we krwi.

d)

Analizujac wykres, odczytaj maksymalng warto$¢, jaka stezenie glukozy w osoczu krwi
osiaga po spozyciu glukozy (140 mg glukozy / 100 cm® osocza) i na osi X odczytaj, ile czasu
min¢to do chwili, w ktorej ta warto$¢ zostala osiggnieta (0,5 godziny), liczac od czasu
spozycia glukozy — godzina 0. Poniewaz stezenie glukozy w osoczu krwi wynosito w chwili
jej spozywania 80 mg / 100 cm’, a po jej spozyciu, w czasie 0,5 godziny, uzyskalo wartoé
maksymalng 140 mg / 100 cm®, wiec wzrosto w tym czasie 1,75 razy (140 : 80 = 1,75).

Zadanie 67.
Na rysunku przedstawiono fragmenty wybranych tkanek cztowieka (1-4).
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Na podstawie: http://pldocs.docdat.com/docs/index-42565.html [dostep: 18.11.2014];
M. i Z. Podbielkowscy, Biologia z higieng i ochrong srodowiska, Warszawa 1998, s. 59, 61, 63.

Ponizej podano przyklady lokalizacji tych tkanek w organizmie (A—E).

Lokalizacja tkanek:

A. wnetrze nasad kosci dlugich
B. trzony kosci dtugich

C. powierzchnie stawowe

D. krazki migdzykregowe

E. §ciggna

Sposrod podanych przykladow tkanek (1-4) wybierz dwie nalezace do tkanek lgcznych
i wypelnij tabele — podaj nazwy tych tkanek, oznaczenia cyfrowe rysunkow, ktore je
ilustruja, oraz oznaczenia literowe ich lokalizacji w organizmie.

Nazwa tkanki Oznaczenie cyfrowe rysunku Oznaczenie literowe lokalizacji

Wskazowki do rozwiazania zadania

Rozwigzanie zadania wymaga rozpoznania tkanek na schematycznych rysunkach. Wybierajac
tkanki laczne, nalezy pamigta¢ o ich cechach charakterystycznych, na przyktad luznym
utozeniu komorek. Ceche¢ te posiadajg tylko tkanki 2 i 4. Teraz trzeba sobie przypomnie¢
nazwy tych tkanek oraz ich lokalizacje w narzadach.

Zadanie 68.

W organizmie cztowieka wystepuje tkanka thuszczowa zotta 1 brunatna, przy czym brunatna
jest obecna tylko u noworodkéw i matych dzieci.

W tabeli poréwnano tkanke ttuszczowa z61tg 1 brunatna.

Cecha Tkanka tluszczowa zélta Tkanka tluszczowa brunatna
Liczba mitochondriéw w komoérce duza bardzo duza
Sprzg¢zenia migdzy oddychaniem

komérkowym a syntezg ATP Sciste luzne
Gltowna forma energii .
wytwarzanej w komodrkach ATP cieplo
Wystepowanie zakonczen

nerwowych na powierzchni nie tak

komorek

Na podstawie: H. Mizgajska-Wiktor, W. Jarosz, R. Fogt-Wyrwas, Podstawy biologii cztowieka,
Warszawa 2013, s. 89.



1. Zadania

a) Na podstawie informacji zamieszczonych w tabeli podaj po jednej funkcji tkanki
tluszczowej zoltej i brunatnej w organizmie czlowieka.

b) Wykaz zwigzek miedzy wystepowaniem zakonczen nerwowych na powierzchni
komorek w tkance brunatnej a wytwarzaniem przez nig ciepla.

¢) Wyjasnij, uwzgledniajac funkcje tkanki tluszczowej brunatnej, dlaczego ta tkanka
wystepuje tylko u noworodkow i malych dzieci.

d) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Synteze thuszczow w tkance thluszczowej zottej moze wzmagaé podwyzszone stezenie
W organizmie

A. insuliny.

B. glukagonu.

C. adrenaliny.

D. kalcytoniny.

Zadanie 69.

W hali sportowej, w ktorej panowalo normalne ci$nienie atmosferyczne, a temperatura
powietrza wynosita 20°C, przeprowadzono pomiar: na ciele zdrowego megzczyzny
uprawiajacego sport umocowano miernik wilgotnosci, przy pomocy ktérego przez 120 minut,
w odstepach 10-minutowych, mierzono ilo$¢ wydzielanego przez niego potu. Podczas
pierwszej czesci pomiaru (60 minut) mezczyzna nie wykonywat zadnych ¢wiczen i nie pocit
si¢. Podczas drugiej czeSci pomiaru (kolejne 60 minut) biegl bez przerwy, bez zadnego
obcigzenia, z taka sama predkoscig. Wyniki uzyskane w drugiej cze$ci pomiaru postuzyly
do obliczenia objetosci potu wytworzonego w ciggu 1 minuty w kazdym 10-minutowym
przedziale czasowym, czyli do obliczenia intensywnosci pocenia si¢. Dane te zamieszczono
w tabeli.

Czas biegu (min) 0 |10 [20]30]40]50]60
Intensywnosé pocenia (cm’ potu / min) 0] 5 [8 ]9 |10]11]12

Na podstawie: T. Greenwood, K. Pryor, R. Allan, Senior Biology I, Burton upon Trent 2011, s. 21.

a) Wykorzystujac dane zamieszczone w tabeli, sporzadz wykres liniowy, ilustrujacy
zalezno$¢ intensywnosci pocenia si¢ od czasu trwania biegu.

b) Podaj warunek, ktory powinien by¢ taki sam w pierwszej i drugiej czeSci
przeprowadzonego pomiaru, a nie zostal przedstawiony w opisie obserwacji.

¢) Wyjasnij, dlaczego podczas biegu — w przeciwienstwie do okresu braku aktywnosSci
fizycznej — u obserwowanego mezczyzny wystapil proces pocenia sie.

d) Zaznacz odpowiedz A lub B i jej uzasadnienie 1 lub 2 tak, aby powstalo poprawne
dokonczenie zdania.

Im dluzej biegacz biegnie, tym stezenie hormonu antydiuretycznego w jego krwi jest

A | wyzsze, dv podwzebrze reaguic na 1. | wzrost potencjalu wody w osoczu krwi.
B | nizsze, gayzp g g4 2. | spadek potencjatu wody w osoczu krwi.
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Zadanie 70.

W uktadzie pokarmowym odbywa si¢ pobieranie pokarmu, jego stopniowe rozdrabnianie,
rozktad (trawienie) sktadnikéw pokarmowych oraz wchianianie produktow trawienia. Sktadniki
pokarmowe sg rozkladane przez enzymy zwykle w kilku odcinkach przewodu pokarmowego.
W zaleznosci od rodzaju wigzania chemicznego, na ktére dzialaja enzymy w trawionych
zwigzkach organicznych, wyrdznia si¢ enzymy: proteazy, glikozydazy, esterazy i nukleazy.

Na rysunku przedstawiono schematycznie elementy ukladu pokarmowego w powiazaniu
z obiegiem ustrojowym uktadu krwiono$nego.

-

transport do krwi

1 1 naczyn limfatycznych
o

A B C

Na podstawie: A. Michajlik, W. Ramotowski, Anatomia i fizjologia czlowieka, Warszawa 1994, s. 145.

a) Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych ukladu pokarmowego czlowieka. Wpisz
znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Uktad pokarmowy dostarcza organizmowi cztowieka materialty do budowy

1. |. .
i odnowy tkanek oraz substancje energetyczne.

W przewodzie pokarmowym cztowieka zachodzi trawienie wewnatrzkomorkowe

2. |. ,
i zewnatrzkomorkowe.

Energia zawarta w pokarmach spozywanych przez cztowieka pochodzi w posredni

3. : . .
sposob z energii stoneczne;j.

b) Okresl, jakie zwiazki organiczne sa rozkladane przez glikozydazy (enzymy
amylolityczne) oraz podaj oznaczenia literowe (A-F) i nazwy narzadow, w ktorych
zachodzi ich trawienie.

¢) Podaj nazwy naczyn krwionosnych oznaczonych na rysunku cyframi 1 i 2. Okresl,
ktore z nich charakteryzuje si¢ wyzszym stezeniem mocznika. Odpowiedz uzasadnij.

d) Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.

Po positku zlozonym z warzyw w komorkach watroby, bioragcej udzial w utrzymywaniu
statego stezenia glukozy we krwi, zachodzi

A. glikoliza — pobudzana przez glukagon.

B. glikogeneza — pobudzana przez insuling.

C. glikogenoliza — pobudzana przez glukagon.

D. glukoneogeneza — pobudzana przez insuling.



1. Zadania

Zadanie 71.

Utrzymanie réwnowagi cieplnej organizmu czlowieka jest mozliwe dzigki procesom
o charakterze metabolicznym (np. utlenianie biologiczne), fizjologicznym, np. drzenie mig$ni,
oraz fizycznym — promieniowanie, przewodzenie, parowanie i konwekcja. Procesy te
prowadza do pozyskiwania ciepta lub strat ciepta, w zalezno$ci od warunkéw otoczenia
organizmu i jego aktywnosci.

Na podstawie: K. Birch, D. MacLaren, K. George, Fizjologia sportu. Krotkie wyktady, Warszawa 2012, s. 169.
a) Sposrod wymienionych w teks$cie, podaj przyklad procesu (1), ktéry prowadzi

wylacznie do strat ciepla z organizmu oraz przyklad procesu (2), ktory prowadzi
wylacznie do pozyskania ciepla przez organizm.

b) Podaj przyklad narzadu, ktory uczestniczy w termoregulacji zachodzacej w wyniku
parowania.

¢) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Czlowiek zanurzony w zimnej, plyngcej wodzie traci ciepto wskutek

A. konwekcji. B. parowania. C. przewodzenia.  D. promieniowania.

d) Ocen poprawnos$¢ zdan dotyczacych mechanizméw termoregulacji oraz ich skutkéw
w organizmie czlowieka. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

| Silniejsze pocenie przyczynia si¢ do utraty wody z organizmu, poniewaz wzmaga
" | wydzielanie wazopresyny.

) W reakcji na niska temperature otoczenia zwezajg si¢ powierzchniowe naczynia
" | krwionoéne skdry, ograniczajac w ten sposob straty ciepta z organizmu.

3 Wydzielanie tyroksyny zwicksza si¢ w wyzszej temperaturze otoczenia
" | pod wptywem sygnatu z podwzgoérza.

Zadanie 72.

Warunkiem prawidlowego funkcjonowania organizmu jest utrzymanie homeostazy, w tym
utrzymanie stalej temperatury ciala w réznych warunkach otoczenia i przy okreslonej
aktywnosci cztowieka, np. podczas treningu, w czasie ktorego w pracujacych migé$niach
powstaja duze ilosci ciepta.

Na wykresie przedstawiono zmiany masy ciata czlowieka podczas 3—godzinnego treningu
o tej samej intensywnos$ci, wykonywanego w niskiej i wysokiej temperaturze otoczenia w hali
treningowej, w kontrolowanych warunkach.

70

masa ciata (kg)
&
I

60 | 1 ]
0 60 120 180

czas (min)

Na podstawie: K. Birch, D. MacLaren, K. George, Fizjologia sportu. Krotkie wykiady, Warszawa 2012, s. 177.
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a) Okresl na podstawie wykresu tendencj¢ zmian masy ciala podczas treningu.
Wyjasnij, dlaczego tak sie¢ dzieje.

b) Podaj, ktora krzywa (I czy II) ilustruje zmiany masy ciala podczas treningu
W wyzZszej temperaturze otoczenia. Odpowiedz uzasadnij.

¢) Podaj czynnik srodowiska, ktorego warto$¢ powinna by¢ jednakowa w obu prébach
badawczych, aby wyniki pomiaru byly wiarygodne.

d) Wyjasnij, dlaczego w pracujacych miesniach cieplo wydzielane jest w duzych ilosciach.

e) Wykaz, ze intensywnie pracujace mieSnie wymagaja wzmozonej pracy ukladow
krwionosnego i oddechowego.

Zadanie 73.

Czynnosci uktadu pokarmowego sg regulowane na drodze nerwowej i hormonalnej. Komorki
gruczotowe blony §luzowej zotadka wydzielaja sktadniki soku zotadkowego; jedne — kwas
solny (HCI) 1 wode, drugie — pepsynogen, jeszcze inne — §luz. W czegsci odzwiernikowej
zotadka =znajduja si¢ wewnatrzwydzielnicze komoérki W, wytwarzajace 1 gromadzace
gastryne. Na rysunku przedstawiono wydzielanie réznych substancji przez komoérki zotadka.

1
Ach
. T
e any C )
' F{epsynnﬁ‘e¢ .‘%

H"‘ h Ei! .
/ ¢ Ly |. Ach - acetylocholina
Pepsyna G GRP - bombezyna
E. i j Wiakna 5 - gastryna
. ERERG 2 rff nerwl bednego
~UiGone f i 1 -komdrka gtdwna
I - F:E"d}f{ . K 2-komdrka okladzinowa
1 1 ’ J ‘r{'r‘Naczynie 3-komarka wewnatrzwydzielnicza W
GRP . _krwionoSne
'''' Gastryna ()

Na podstawie: Fizjologia cziowieka z elementami fizjologii stosowanej i klinicznej,
red. W. Traczyk, A. Trzebski, Warszawa 2001, s. 756.

a) Na podstawie analizy rysunku podaj dwa czynniki, pod wplywem ktorych komorki
oznaczone jako W (3) wydzielaja gastryne.

b) Korzystajac z podanych informacji, okresl wplyw gastryny i acetylocholiny
na komorki gléwne i okladzinowe blony sluzowej zoladka.

¢) Wyjasnij, dlaczego gastryna dociera do komoérek gruczotowych zoladka inng droga
niz acetylocholina.

Zadanie 74.

Droga szerzenia chorob zakaznych, inaczej droga zakazenia — to sposob i mechanizm
przenoszenia zarazkoéw do organizmu ze srodowiska zewnetrznego.

Mozliwe jest przeniesienie zarazkow przez kontakt seksualny, droga pokarmowa, oddechowa,
przez krew i przez wektory (stawonogi, gryzonie).

Jednym z najbardziej skutecznych sposobow profilaktyki chorob zakaznych, obok
przestrzegania zasad higieny osobistej i Zywienia, sg szczepienia.

Na podstawie: W. Irving, T. Boswell, D. Ala'Aldeen, Mikrobiologia medyczna. Krotkie wyktady,
Warszawa 2012, s. 6.



1. Zadania

a) Wérod wymienionych ponizej chorob bakteryjnych podkresl wszystkie te,
w przypadku ktorych czlowiek chory nie stanowi bezposredniego zrodla zakazenia.

Choroby: borelioza, czerwonka bakteryjna, dur brzuszny, cholera, gruzlica, tezec, waglik.

b) Podaj, inny niz szczepienie, sposob zapobiegania zachorowaniu na cholere.

¢) Uzasadnij, zZe szczepionka zapewnia organizmowi odporno$¢ swoista czynng.
W odpowiedzi uwzglednij mechanizm jej dzialania.

Zadanie 75.

Gléwnymi antygenami transplantacyjnymi cztowieka sg antygeny grupowe ABO wystepujace
na erytrocytach oraz antygeny gltéwnego uktadu zgodnosci tkankowej HLA, ktore wystepuja
na powierzchni wszystkich komorek jadrzastych. Jezeli wystepuje niezgodnos$¢ antygenow,
to zostaje zainicjowana reakcja odpornosciowa, ktora jest przyczyna odrzucenia przeszczepu.
Liczne geny uktadu HLA znajdujg si¢ w 6. chromosomie, ale miedzy nimi rzadko dochodzi
do crossing-over, dlatego zwykle geny te dziedzicza si¢ razem, co jest wazne dla przeszczepow
rodzinnych. Zestaw alleli genéw znajdujacy si¢ w tym samym chromosomie irazem
dziedziczony zwany jest haplotypem. Kazda komoérka w organizmie potomka posiada
na swojej powierzchni czasteczki HLA zaréwno typu matczynego, jak i ojcowskiego.

Na schemacie przedstawiono dziedziczenie genow HLA.

haplotyp d' 9

geny HLA geny HLA
ojca matki

\t\\
~ <
~
-~
~o -
~N
] | 1

=<
| 1

Na podstawie: P.M. Lydyard, A. Whelan, M.W. Fanger, Immunologia. Krotkie wyktady, Warszawa 2009, s. 277.

a) Korzystajac ze schematu, uzupelnij ponizsze zdania, wybierajac wartos¢ liczbowa
sposrod: 25, 50, 75, 100.

Przeszczepy narzadéw od rodzica do dziecka i odwrotnie wykazuja ...... % zgodnych alelli

HLA. Prawdopodobienstwo urodzenia si¢ dziecka z jednym z przedstawionych mozliwych

zestawow alleli HLA wynosi ...... %.
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b) Okresl, w ktorym przypadku moze by¢ wi¢ksza szansa przyjecia si¢ przeszczepu
przez chorego — gdy dawca narzadu jest jedno z rodzenstwa, czy — gdy dawca
narzadu jest rodzic. Odpowiedz uzasadnij.

¢) Okresl, czy geny HLA dziedzicza si¢ zgodnie z II prawem Mendla. Uzasadnij odpowiedz.

d) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

W sposobie ekspresji genow HLA wystepuje

A. kodominacja. B. dominacja zupehna. C. dominacja niezupetna.

e) Wyjasnij, dlaczego w przypadku powtdrnego przeszczepu narzadu z podobnymi
antygenami transplantacyjnymi jego odrzucenie nast¢puje wczeSniej niz za pierwszym
razem.

f) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Powtorne odrzucenie przeszczepu to gtownie przejaw mechanizmu odpornosci

A.nabytej.  B.wrodzonej. C. nieswoistej humoralnej. D. nieswoistej komorkowe;.

Zadanie 76.

Czynnosci uktadu pokarmowego sa regulowane miedzy innymi przez autonomiczny uktad
nerwowy. Na rysunku przedstawiono wydzielanie substancji przez komorki zotadka
pod wplywem dziatania impulsu nerwowego.

Zwdj nenvowy

Ach - acetylocholina
i GRP - bombezyna

‘\.. f i i
T P e 2" oméria okiadimos
9 -
o 2 Il Hednego 3-komorka
wewnatrzwydzielnicza W

S - I
e
IGFF\LF}:_I”}r

Na podstawie: Fizjologia cztowieka z elementami fizjologii stosowanej i klinicznej,
red. W. Traczyk, A. Trzebski, Warszawa 2001, s. 756.

a) Korzystajac z rysunku i wlasnej wiedzy, wykresl w zdaniach, sposrod zapisanych
kursywa, niewlasciwe wyrazenia w taki sposob, aby powstala informacja prawdziwa.
Uzasadnij swoj wybor.

Nerwy btedne naleza do nerwdw rdzeniowych/czaszkowych. Sa to nerwy, w ktérych
przebiegaja widkna wspoiczulne/przywspotczulne autonomicznego uktadu nerwowego.

b) Opisz widoczna na rysunku droge odsrodkowg luku odruchowego autonomicznego,
korzystajac z oznaczen I-1I1, i pamietajac, ze sklada si¢ ona z dwdoch neuronow.



1. Zadania

¢) Ocen prawdziwo$s¢ podanych stwierdzen na temat pokarmowych odruchow
bezwarunkowych i warunkowych. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Smak pokarmu jest bodzcem bezwarunkowym, a widok pokarmu — bodzcem

I warunkowym odruchu wydzielania soku zotagdkowego.

Pokarmowy odruch warunkowy ksztattuje sie wtedy, gdy osrodek glodu

2 w podwzgdrzu jest pobudzony, a osrodek sytosci — zahamowany.
3 Odruchy bezwarunkowe i warunkowe podlegaja w zyciu osobniczym niewielkim
| zmianom.
Zadanie 77.

Na schemacie przedstawiono budowe ucha cziowieka.

kostki stuchowe naiy potkoliste
. 7

kanat stucho \

WY  bebenkowa
trabka stuchowa

Na podstawie: K. Grykiel, G. Halastra-Petryna, E. Mazurek, B. Potulska-Klein, Tablice biologiczne,
Gdansk 2007, s. 172.

a) Podaj, ktore z elementow budowy ucha wskazanych na schemacie znajduja si¢
w uchu srodkowym oraz okresl role trabki stuchowej w funkcjonowaniu ucha.

b) Okresl kolejnos¢ przedstawionych etapow procesu slyszenia — wpisz w kolumnie tabeli
numery 1-5.

Nr

Etapy procesu styszenia ctapu

Drgania blony begbenkowej wprawiaja w drgania kostki stuchowe, ktére wzmacniaja je i poprzez
strzemigczko przekazuja na btong okienka owalnego.

Fala dzwigkowa zewngtrznym przewodem stuchowym dociera do blony bebenkowej, wprawiajac
ja w drgania.

Komoérki stuchowe ulegaja wzbudzeniu, a impulsy nerwowe przewodzone s3 do mozgu
za posrednictwem nerwu §limakowego.

Fale ci$nienia wprawiaja w drgania blon¢ podstawna, na ktorej spoczywaja komorki stuchowe
w narzadzie Cortiego.

Drgania btony okienka owalnego przenoszone sg, jako fale ci$nienia, przez ptyn wypetiajacy
btednik.
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Zadanie 78.

Na wykresie przedstawiono powierzchni¢ styszalno$ci, ktorag wyznaczaja granice styszalnosci,
czyli skrajne czgstotliwosci fal dzwigkowych (goérna i dolna) oraz dolna i gérna wartosc¢
ci$nienia akustycznego dzwigkow, ktore sa styszalne przez ucho ludzkie. Granice styszalnos$ci
sa pojeciem umownym i zostaly usrednione (byly wielokrotnie wyznaczane empirycznie
przez roéznych badaczy). Glos to zjawisko akustyczne, ktore posiada kilka specyficznych
wiasciwos$ci, migdzy innymi: wysokos¢, ktoéra wigze si¢ z czgstotliwoscia wydobywanego
dzwieku mierzong w hercach (Hz) i natezenie glosu, mierzone w decybelach (dB).

A

130+
120+
110
100+
90+
80 A
70
60 -
50 4
40 -
30+
20 -
10 -

Granica bolu

Zakres dzwiekoéw slyszalnych

Muzyka

Poziom ci$nienia akustycznego [dB]

Y

100
0
0
1000+
2000
5000
10000+
20000

Czestotliwosé [Hz]

Na podstawie: http://archiwum.ciop.pl/26006.html; http://livesound.pl/tutoriale/artykuly/
4629-zrozumialosc-mowy [dostep: 29.01.2015]; K. Barrett, H. Brooks, S. Boitano, S. Barman,
Ganong’s Review of Medical Physiology, New York-[...]-Toronto 2010, s. 209-211.

a) Podaj, o ile decybeli wyzszy jest poziom cisnienia akustycznego, przy ktorym slyszymy
ton o czestotliwosci 100 Hz, od tego, przy ktérym styszymy ton o czestotliwosci 1000 Hz.

b) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Czestotliwos¢ tonu, dla ktorego ucho ludzkie jest najbardziej czute, wynosi okoto
A. 20 Hz. B. 100 Hz. C. 4000 Hz. D. 10000 Hz.

¢) Wsrod opisow glosow (A-D) zaznacz dwa, ktore mieszcza si¢ w obszarze (zasigegu)
ludzkiej rozmowy.

A. Glosno mowigca osoba (70 dB), majaca niski glos (150 Hz).

B. Krzyczaca osoba (78 dB), majaca do§¢ wysoki gtos (500 Hz).

C. Cicho moéwiaca osoba (50 dB), majaca wysoki glos (2000 Hz).

D. Normalnie mowigca osoba (58 dB), majaca dos¢ wysoki gtos (1000 Hz).



Zadanie 79.
Na schemacie przedstawiono mechanizm regulacji wydzielania hormonu tarczycy.

1
- |
] | :
] 1
R 3 !
1 / I
1
: 1 II
1 ! ’
Vi
Vil
|‘: l 1 pobudzanie
1
\:‘ TARCZYCA | hamowanie
4 v
\ |

1. Zadania

a) Do oznaczen cyfrowych (1-4) na schemacie przyporzadkuj odpowiednie nazwy
wybrane sposrod A—F.

A. tyroksyna

B. kora mozgowa

C. podwzgorze

D. kalcytonina

E. przysadka mézgowa

F. liberyna

b) Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych potencjalnych przyczyn
znacznego obnizenia stezenia TSH we krwi pacjenta i skutkow tej zmiany dla jego
organizmu. Wpisz znak X w odpowiednie komoérki tabeli.

73

Lp. Informacja Prawda | Falsz
1. | Nieprawidtowa dieta, ktora prowadzi do niedoboru jodu.
2. | Nadczynno$ci tarczycy, ktorej skutkiem sa zaburzenia metaboliczne.
3 Uszkodzenie przedniego (gruczotowego) plata przysadki moézgowej, ktore
" | prowadzi migedzy innymi do niedoczynnosci tarczycy.
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Zadanie 80.
Na wykresie przedstawiono zmiany intensywno$ci wydzielania do krwi badanego pacjenta
dwoch hormonow trzustkowych (1 1 2), w zalezno$ci od stezenia glukozy w osoczu krwi tego

pacjenta. Prawidlowy poziom glukozy we krwi zdrowego czlowieka na czczo wynosi
od 70 do 99 mg/dl.

- 500

. 4.50 4 2 g mU - jednostka
s - 400 § miedzynarodowa
S £
5] = c
g =3.00 1 L 300 2 =
== “ L5
) SE
22 - 200 8
-g 1.50 - 'g
g - 100 5
>

0

] .I 1 ) I I
40 80 120 160 200 240
stezenie glukozy w osoczu krwi, mg/di

Na podstawie: K. Barrett, H. Brooks, S. Boitano, S. Barman, Ganong’s Review of Medical Physiology, New
York-[...]-Toronto, 2010, s. 325.

a) Na podstawie analizy wykresu podaj nazwy hormonéw 1 i 2. Uzasadnij odpowiedz.

b) Podaj, ktory z hormonéw (1 czy 2) warunkuje powrot stezenia glukozy we krwi
do wartosci stezenia prawidlowego, kiedy stezenie tego cukru w osoczu wynosi
140 mg/dl. Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 81.

Uzupehij ponizszy schemat, wpisujac w wykropkowane miejsca brakujace nazwy
hormonéw i wyjasnij, na czym polega ich antagonistyczne dzialanie w utrzymaniu
prawidlowego stezenia glukozy we krwi.

HORMON ...

- transport glukozy do komadrek
- pobudzenie syntezy glikogenu

|

wzrost stezenia prawidiowe stezenie glukozy we krwi
glukozy we krwi (70-99 mg /cm3)
‘I ‘I wysitek fizyczny
positek l
HDRMON -------------------------- — spadek Stezenla
- pobudzenie glukoneogenezy glukozy we krwi
- pobudzenie glikogenolizy




1. Zadania

Zadanie 82.

Komorka jajowa ssakow konczy podziat komoérkowy dopiero po wniknigcia do niej jednego
z plemnikow podczas zaptodnienia.

Na rysunkach A—E przedstawiono kolejne etapy procesu zaptodnienia.

/ podziat
i

| B c

. ciatko
kierunkowe

przedjadrze
meskie jadro
zygoty

przedjadrze
zenskie

Na podstawie: W. Lewinski, Anatomia i fizjologia cztowieka (z elementami fizjologii zwierzqt),
Reda 1996, s. 126.

a) Korzystajac z rysunku, podaj nazwe etapu podzialu komérkowego, na ktorym
znajduje si¢ proces oogenezy w momencie owulacji.

b) Podaj, jaka funkcje spelniaja cialka kierunkowe w procesie powstawania komorki
jajowej.

¢) Uszereguj wymienione ponizej etapy procesu zaplodnienia wedlug kolejnosci
ich zachodzenia. W odpowiedzi postuz si¢ ich numerami.

1. Usunigcie ciatka kierunkowego.
2. Wniknigcie plemnika.

3. Reakcja akrosomalna.

4. Blok przeciwko polispermii.
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1.6. Genetyka i biotechnologia

Zadanie 83.
W tabeli przedstawiono czgstos¢ rekombinacji (procent (%) crossing-over) pomig¢dzy
czterema genami (k, m, o, p) znajdujacymi si¢ w jednym z autosomow badanego gatunku.

Geny k m 0 p
k - 25 11 5
m 25 - 36 20
0 11 36 - 16
p 5 20 16 -

Wsrod A-D zaznacz odpowiedz, w ktorej podano prawidlowa kolejnos¢ wystepowania
(ulozenia) badanych genéw w chromosomie.

A.k,0,p,m B.m,p,k, 0 C.p,k,m,o0 D.m k,p,0

Wskazowki do rozwigzania zadania

Odlegtosci miedzy genami w chromosomie wyrazane sg w jednostkach mapowych. Jedna
jednostka mapowa (1 mU) odpowiada takiej odlegto$ci miedzy genami sprzezonymi, w ktorej
crossing-over zachodziz czgstoscia 1%. Jednostki mapowe nazywane s3 takze
centyMorganami (cM), a 100 cM = 1 Morgan, a wigc 5% wymiany mi¢dzy dwoma genami
oznacza, z¢ geny te oddalone sg na mapie chromosomu o 5 jednostek Morgana (jednostek
mapowych). Postuz si¢ ta wiedzg 1 na podstawie danych zawartych w tabeli, ustal prawidlowa
kolejnos¢ wystepowania badanych gendw w chromosomie.

Poprawna odpowiedz
B

Zadanie 84.

Ponizej zilustrowano mutacjeg, ktéra jest przyczyng mukowiscydozy — choroby genetycznej
autosomalnej recesywnej, uposledzajacej funkcjonowanie ptuc, trzustki i innych narzadow.
Ocenia si¢, ze w populacji europejskiej choruje 1 na 2500 0sob.

ALLEL PRAWIDLOWY

Numer kodonu 506 507 508 509 510
Lancuch DNA ATC ATC TTT GGT GTT
Aminokwasy Ile Ile Phe Gly Val
ALLEL ZMUTOWANY

Numer kodonu 506 507 508 509 510
Lancuch DNA ATC AT- --T GGT GTT
Aminokwasy Ile Ile Gly Val

Na podstawie: K.M. Charon, M. Switonski, Genetyka zwierzqt, Warszawa 2000, s. 121.
a) Korzystajac z tabeli kodu genetycznego okresl, czy przedstawiony fragment lancucha
DNA jest nicig kodujaca, czy matrycowa. Uzasadnij odpowiedz.

b) Uzasadnij na podstawie podanej informacji, ze kod genetyczny jest zdegenerowany.

¢) Podaj nazwe przedstawionego rodzaju mutacji genowej i okresl skutek tej mutacji
dla struktury I-rzedowej powstajacego bialka.

d) Oblicz, korzystajac z rownan Hardy’ego-Weinberga, czesto$S¢ wystepowania nosicieli
allelu mukowiscydozy w populacji europejskiej.



1. Zadania

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Aby to ocenié, skorzystaj z tabeli kodu genetycznego, sprawdzajac w niej kodon jednego
z aminokwasow. Wiesz, ze mRNA powstaje zgodnie z informacja zapisang w nici
matrycowej, do ktérej jego kodony sg komplementarne, a ni¢ matrycowa jest komplementarna
do nici kodujacej. W rezultacie wigc kodon mRNA danego aminokwasu w tabeli kodu
ma sekwencje¢ taka, jak kodon w nici kodujacej z jedng réznica, wynikajaca ze sktadu
nukleotydéw DNA i RNA.

b)

W odpowiedzi na to polecenie nalezy uzasadnié, korzystajac z podanej informacji, ze kod
genetyczny jest zdegenerowany, a to oznacza, ze dany aminokwas moze by¢ kodowany
przez kilka roznych tripletow. Przyklad potwierdzajacy t¢ cech¢ kodu znajduje sie
w informacji do zadania, dlatego trzeba go w odpowiedzi przytoczy¢ zgodnie z poleceniem.

c)

Trudno$¢ w realizacji tego polecenia polega tylko na podaniu nazwy mutacji, resztg
odczytujesz wprost z informacji do zadania. Mutacja ta polega na usuni¢ciu 1 nukleotydu
z kodonu 507 1 2 nukleotydéw z kodonu 508, tak ze z 2 kodondéw powstaje tylko jeden, i cho¢
zmieniony, to réwniez kodujacy izoleucyne, ale w biatku brak jest fenyloalaniny.

d)

Skorzystaj z podanej informacji, ze choruje 1 osoba na 2500 zdrowych, czyli czgstosé
homozygot recesywnych — aa — wynosi 1/2500, czyli ¢* = 0,0004, wigc ¢ = 0,02 i jest to
czestos¢ allelu recesywnego w populacji bedacej w réwnowadze, zgodnie z regula
Hardy’ego-Weinberga. Z pierwszego rdwnania p + ¢ = 1, mozesz obliczy¢ p, czyli czgstosé
allelu dominujacego (p = 1 — g). Wiedzac, Ze nosicielami sa heterozygoty, ktorych czestosé
wynosi 2pq, mozesz obliczy¢ warto$¢ 2pq.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)

Jest to ni¢ kodujaca, poniewaz w niej sekwencja nukleotydow jest taka sama, jak w kodonach
mRNA, w ktorych jednak zamiast tyminy jest uracyl.

b)

Dowodzi tego fakt, ze aminokwas izoleucyna jest kodowany przez 2 rézne kodony: ATC
1 ATT.

c)

Jest to delecja (3 nykleotydow), co skutkuje brakiem 1 aminokwasu (fenyloalaniny)
w powstajacym biatku.

d)

g’ =1/2500 = 0,0004, wicc ¢ = 0,02, dlatego 2pg wynosi:

2-0,02-0,98=0,0392=0,04 =4%

Czestos$¢ wystepowania nosicieli allelu mukowiscydozy w populacji europejskiej wynosi 4%.
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Zadanie 85.

Muszka owocowa (Drosophila melanogaster) ma cztery pary chromosomoéow. Gen
warunkujacy barwe oczu znajduje si¢ u tego owada w chromosomie X, przy czym allel
warunkujacy barwe bialg (a) jest recesywny, za$ allel warunkujacy barwe czerwong (A) jest
dominujacy. Niesprz¢zony z plcig jest natomiast gen warunkujacy ceche skrzydetl: allel
dominujacy (S) warunkuje skrzydta dilugie, a recesywny (s) warunkuje skrzydta krotkie
(zredukowane). Dziedziczenie plci u muszki owocowej odbywa si¢ wedhug podobnych zasad
jak u czlowieka. Samica posiada dwa chromosomy ptci XX, a samiec chromosomy ptci XY.
Cykl rozwojowy muszki owocowej w temperaturze 25°C trwa od 8 do 9 dni. Gatunek ten,
ze wzgledu na swoje cechy, wykorzystywany jest w badaniach genetycznych jako organizm
modelowy.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono zestawy chromosoméw czterech osobnikdw muszki
owocowej (A-D). W chromosomach ptci zaznaczono lokalizacj¢ genu warunkujacego barwe

CBY BN EYES

A B C D
Na podstawie http://www.nature.com/scitable/topicpage/developing-the-chromosome-theory-164 [dostep: 21.01.2015].

a) Sposrod rysunkéw A-D zaznacz te, ktore przedstawiaja zestawy chromosomow
osobnik6w meskich i okresl barwe oczu kazdego z tych osobnikow.

b) Sposrod krzyzowek muszki owocowej (1-4) zaznacz t¢, w wyniku ktorej w potomstwie
meskim prawdopodobienstwo wystapienia osobnikow o oczach czerwonych, jak tez
bialych wynosi 0,5 (50%). Uzasadnij odpowiedz, przedstawiajac wynik tej krzyzowki
w postaci szachownicy Punnetta. Podkresl genotypy osobnikéw meskich o oczach
czerwonych.

Uzasadnienie:
d
Avya a 9
1. X*X* x X'Y
2.XAXA x X*Y
3.X%X* x XAY
4. XAX* x XAY

c¢) Stosujac oznaczenia literowe alleli genéw podane w informacji do zadania, zapisz
wszystkie mozliwe genotypy:

1. samicy o czerwonych oczach i dlugich skrzydlach

2. samca o czerwonych oczach i krotkich skrzydlach.
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d) Na ponizszym schemacie, przedstawiajacym cykl rozwojowy muszki owocowej, wpisz
nazwy stadiow rozwojowych oznaczonych cyframi 1 i 2 oraz podaj nazwe typu
przeobrazenia wystepujacego u tego owada.

B o
[ %piodmeme

,{O zarodek

\

stadium rozwojowe
po pierwszym linieniu

2 /
S %tadium rozwojowe
g_——/

stadium rozwojowe™ po drugim linieniu
po trzecim linieniu

Na podstawie: http://www.easternct.edu/~adams/Drosophilalifecycle.html [dostep: 24.01.2015].

e) Na podstawie podanych informacji ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych
trafnosci wyboru muszki owocowej jako organizmu modelowego w badaniach
genetycznych. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

1 Samice i samce muszki owocowej wyraznie réznig si¢ kolorem i rozmiarem,
" | co ufatwia obserwacje.

) Mata liczba potomstwa pozwala na wiarygodna analize statystyczng wzoroéw
" | dziedziczenia.

3 Krotki cykl zyciowy umozliwia obserwacje wzoréw dziedziczenia w kolejnych
" | pokoleniach w krétkim czasie.

4 Poniewaz muszka owocowa ma maty genom, wigc mata ilos¢ DNA, ktory trzeba
" | podda¢ analizie, utatwia lokalizacje genéw badanych cech.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Rozpoznaj chromosomy ptci i pamigtaj, ze u samca chromosom Y ma inny ksztalt niz
chromosom X. Barwe oczu okresl na podstawie informacji zawartych w tek$cie dotyczacym
alleli warunkujacych okreslone barwy oczu oraz lokalizacji tych genéow na chromosomach
przedstawionych na schematach. W realizacji polecenia postuz si¢ zasada dziedziczenia
genow sprzezonych z picig, pamigtajac, ze geny warunkujagce barwe¢ oczu owada
zlokalizowane sg wytacznie w chromosomie X.

b)

Wybierz wlasciwg krzyzowke i wybor uzasadnij. W uzasadnieniu zapisz t¢ krzyzowke
w postaci szachownicy Punnetta i podkresl wskazany genotyp ze wzgledu na dziedziczong
ceche (barwg oczu). Pamigtaj, ze w gametach zawarty jest pojedynczy garnitur chromosomowy,
wiec znajduja si¢ w nich pojedyncze allele danego genu (w tym przypadku genu sprzezonego
z plcig), a genotypy osobnikdw zawierajg pary alleli kazdego z genow. Nastepnie, na podstawie
analizy otrzymanych genotypow, okre§l prawdopodobienstwo wystgpienia poszczegdlnych
fenotypdw u osobnikow potomnych i podkresl wskazany fenotyp.
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c)

Wykorzystaj znajomos$¢ poje¢ genetyki klasycznej, takich jak: allel, allel dominujgcy, allel
recesywny, homozygota, heterozygota, genotyp 1 fenotyp oraz znajomo$¢ zapisywania
krzyzéwek dwugenowych (pamigtaj, ze jeden z tych gendw jest sprzezony z plcig) i zapisz
wskazane genotypy.

d)

Rozwoj owadow jest ztozony i kiedy wystepuje w nim stadium poczwarki — mowimy
0 przeobrazeniu zupetnym. Postuz si¢ ta wiedzg i na rysunku rozpoznaj i podpisz poczwarke
oraz larwe, a nastepnie zapisz nazwe typu przeobrazenia, ktory wystepuje u tego owada.

e)

Wsréd podanych informacji rozpoznaj te (jak np. mata liczba chromosoméw czy krotki cykl
zyciowy), ktore pozwalajg na prawidtowe uzasadnienie trafnosci wyboru muszki owocowej
jako organizmu modelowego w badaniach genetycznych.

Zadanie 86.

Choroba Huntingtona to schorzenie powodowane mutacja w genie HD. Zmutowany allel tego
genu koduje biatko, ktére — gromadzac si¢ w neuronach — uszkadza je, doprowadzajac do ich
Smierci. U chorych dochodzi do zaburzen ruchowych, psychicznych 1 postgpujacego
otepienia. Pierwsze objawy pojawiaja si¢ zwykle ok. 45. roku zycia i stopniowo si¢
wzmagaja.

Schemat przedstawia rodowdd pewnej rodziny, w ktorej wystapita genetycznie warunkowana
choroba Huntingtona. Kwadratami oznaczono mezczyzn, kotami kobiety, czarne figury
oznaczajg osoby chore, u ktorych wystgpil zmutowany allel genu HD, biate figury to osoby
zdrowe, nieposiadajgce zmutowanego allelu.

Na podstawie: http://www.poradnikmedyczny.pl/;
http://pl.wikipedia.org/wiki/P1%C4%85sawica Huntingtona [dostep: 20.11.2014].

a) Na podstawie analizy tekstu i rodowodu okre§l sposéb dziedziczenia choroby
Huntingtona — podkres$l wlasciwe wyrazenie sposrod zaproponowanych. Uzasadnij
kazda wybrang odpowiedz.

Choroba Huntingtona jest

1. autosomalna / sprzezona z plciq, PONIEWAZ ........c.oiuieiiiii it eeeaann, .
2. recesywna / dominujgea, PONIEWAZ .........euueene et e ieee et e et ae e eiaeeaeeaaeanaas .

b) Okresl prawdopodobienstwo wystapienia choroby Huntingtona u dzieci
heterozygotycznych rodzicow. Uzasadnij odpowiedz zapisem odpowiedniej krzyzowki
genetycznej.



1. Zadania 81

¢) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.
Allel odpowiedzialny za chorobg Huntingtona utrzymuje si¢ w populacji ludzkiej, poniewaz

A. mutacje tego allelu sg letalne.

B. objawy choroby wystepuja zwykle w pdzniejszym wieku.
C. allel przenoszony jest przez nosicieli, ktorzy nie choruja.
D. dobor naturalny eliminuje osobniki w sposob losowy.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Dokonaj analizy rodowodu i wykorzystaj informacje zawarte w teks$cie. Informacja: czarne
figury oznaczajg osoby chore, u ktorych wystgpit zmutowany allel, biale figury to osoby
zdrowe, nieposiadajgce zmutowanego allelu, podpowiada, ze chorobe wywotuje allel
dominujacy, co potwierdza rodowdd. Gdyby choroba byla sprzezona z plcig, allel
odpowiedzialny za nig lezalby w chromosomie X. Rodowod nie sugeruje sprzezenia choroby
z plcia, gdyz zdrowa matka (ktéra musi mie¢ dwa prawidlowe allele, skoro jest zdrowa) ma
chorego syna (w pierwszym pokoleniu), a to wtasnie od matki syn dziedziczy chromosom X.
Chory ojciec przekazuje synowi chromosom Y.

b)

Mozna zacza¢ od krzyzowki, z ktérej wynika prawdopodobiefistwo. Mozna tez wyliczy¢
prawdopodobienstwo pamictajgc, ze heterozygoty wytwarzaja 2 typy gamet w réwnych
proporcjach, czyli z prawdopodobienstwem 2 (72 A 1'% a).

Prawdopodobienstwo wystgpienia genotypow: AA =" - a=". Aa=7". aA=". aa=".
Sposrod tych genotypdw ¥4 bedzie miato ceche dominujacg (AAY + Aa s = %4).

c)

Aby dokona¢ prawidlowego wyboru, trzeba wiedzie¢, ze dobor naturalny prowadzi
do ukierunkowanych zmian, selekcjonuje osobniki, preferujac te zdrowe, lepiej
przystosowane, wigc nie jest losowy. W przypadku tej choroby objawy, ktére moglyby
uniemozliwi¢ lub utrudni¢ rozmnazanie, wystgpuja w poézniejszym wieku, zwykle juz
po sptodzeniu (wydaniu) potomstwa. Dobdr naturalny dziata na chore osobniki pdzno, kiedy
allel odpowiedzialny za chorobe moégt juz zosta¢ przekazany potomstwu.

Zadanie 87.

Na schemacie przedstawiono etapy jednego cyklu tancuchowej reakcji polimerazy — PCR,
ktoéry zachodzi w termocyklerach w zmiennej temperaturze — od 40°C do 95°C. W tej
metodzie wykorzystuje si¢ polimeraz¢ Taq wyizolowang z bakterii Thermus aquaticus, ktora
zyje w goracych zrodtach.
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czasteczka DNA

denaturacja czasteczki DNA

L _.___ |
1 cykl l
1 I
[ ; .
przylaczanie starterow
L
L ...
L 1
g -
synteza nowych nici DNA
- ]
4( _______ |

Na podstawie: K. Charon, M. Switofiski, Genetyka zwierzqt, Warszawa 2000, s. 79.

a) Zaznacz wSréd A-D czasteczke DNA z poprawnie oznaczonymi koncami obu
macierzystych nici.

3't 13" 5't 13" 3'I 15" 5'( 15'
S I > S
L < A , - |
5 osssssssesss 5 3 Saseasssss—— 5' 5 Saaeeasssmmn 3 3 SEEEESESSS—
A B C D

b) Podaj, ile czasteczek DNA znajdzie si¢ w mieszaninie reakcyjnej po 5. cyklach PCR,
jezeli matryce stanowi 1 czasteczka DNA.

c) Wyjasnij, dlaczego polimeraza DNA zastosowana w metodzie PCR nie ulega
inaktywacji w warunkach termicznych tej metody.

d) Okresl, czy metoda PCR jest przydatna:

1. w diagnostyce zespolu Turnera,

2. w testach wykrywajacych obecno$¢ HIV w organizmie czlowieka.
Odpowiedz uzasadnij w kazdym przypadku.

e) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Jednym z substratow w tancuchowej reakcji polimerazy jest
A. replikaza.

B. cytydynotrifosforan (CTP).

C. adenozynodifosforan (ADP).

D. deoksyguanidynotrifosforan (dGTP).
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Zadanie 88.

Cykl komérkowy eukariontow jest to uporzadkowana sekwencja zdarzen w zyciu komorki
od jej powstania, w wyniku podzialu komérki rodzicielskiej, do jej podzialu na komorki
potomne. W czasie podzialu komoérki zmienia si¢ poziom ztozono$ci organizacji DNA,
co prowadzi do uformowania si¢ kariotypu. Regulacja cyklu komérkowego obejmuje migdzy
innymi wykrywanie uszkodzen materiatu genetycznego i ich naprawe, apoptoz¢ komorek oraz
zapobieganie niekontrolowanym podzialom komoérkowym. To sa gldéwne mechanizmy

chronigce material genetyczny komorek przed mutacjami i transformacja nowotworowa.
Na podstawie: http://bioinfo.mol.uj.edu.pl/articles/Musial05 [dostep: 27.08.2014].

a) Uszereguj wymienione struktury (A-D) w Kkolejnosci obrazujacej wzrost zlozonoSci
organizacji jadrowego DNA.

A.nukleosom  B.chromosom  C.podwd¢jnahelisa  D. chromatyda

b) Wpisz nazwy elementéw chromosomu metafazowego oznaczonych na schemacie
cyframi 1-4.

Na podstawie: http://www.e-biotechnologia.pl/Artykuly/chromosomy [dostep: 20.08.2014].

¢) Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen, dotyczacych Kkariotypu w komdérkach
somatycznych czlowieka. Wpisz znak X w odpowiednie komdrki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Kazdy z 44 autosoméw w niezmutowanej komoérce somatycznej cztowieka zawiera

I 1 allel okreslonego genu.

Morfologiczny obraz chromosomow jest taki sam w komoérkach somatycznych

2 cztowieka, niezaleznie od jego pici.

Niezmutowane komorki somatyczne réznych ludzi moga zawieraé rézne zestawy

3 alleli poszczegolnych genow.

d) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Jezeli nowotwor charakteryzuje si¢ nadmierng proliferacja komérkowa (namnazaniem si¢
komorek) 1 amplifikacja genow (zwigkszeniem liczby kopii gendéw), to zahamowanie
nowotworowe;j transformacji komérek moze nastapic przez

A. zatrzymanie cyklu komorkowego.

B. inaktywacj¢ mechanizméw indukujacych apoptozg.

C. uzyskanie zdolnosci do nielimitowanej liczby podziatow.

D. uniezaleznienie si¢ komodrek od czynnikow regulujacych proliferacje.
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Zadanie 89.
Biotechnologia obejmuje dzialania z wykorzystaniem organizméw zywych Ilub ich
sktadnikow, prowadzace do wytworzenia uzytecznych produktéw. Biotechnologia tradycyjna
stosuje naturalne enzymy lub organizmy niezawierajace obcego materialu genetycznego,
a nowoczesna — organizmy zmodyfikowane genetycznie oraz wytwarzane przez nie bialka,
wtym — enzymatyczne. Rozszerzenie zakresu potencjalnych zastosowan biotechnologii
nowoczesnej umozliwit rozwoj inzynierii genetycznej, czyli kierunkowe manipulacje genami
prowadzace do uzyskania okreslonych celéw. W tworzeniu zrekombinowanego DNA wykorzystuje
si¢ glownie bakteryjne enzymy restrykcyjne, a takze inne enzymy, np. ligazy, polimerazy.
Na ponizszych schematach przedstawiono dwa przyktady sze$cionukleotydowych sekwencji
palindromowych w DNA, rozpoznawanych i przecinanych przez dwa enzymy restrykcyjne
(strzatkami wskazano miejsce dzialania enzymu).

lepkie konce

5’...GAATTC...3> restryktaza EcoRI ~ 5°..G AATTC...3’
3’..CTTAAG...5’ 3’..CTTAA G..5

f

tepe konce
5’..GTTAAC...3* restryktaza Hhal 5°...GTT AAC 3
3’...CAATTG...5’ 3’...CAA TTG §°

f

Na podstawie: Biologia. Jednos¢ i roznorodnosé, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 990-991.

a) Na podstawie schematu podaj, czym charakteryzuje si¢ sekwencja palindromowa
nukleotydéow w DNA.

b) Na podstawie analizy schematéw ocen prawdziwo$¢ ponizszych stwierdzen, dotyczacych
dzialania enzymow restrykcyjnych. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

1 Okreslony enzym restrykcyjny rozpoznaje specyficzna sekwencje nukleotydowa
" | itnie ja rowniez w specyficzny dla siebie sposob (symetryczny lub asymetryczny).

Jezeli restryktazy tna czasteczki DNA symetrycznie, wtedy produkt ma wystajace,

2. jednoniciowe lepkie konce, jesli tnga DNA asymetrycznie — wtedy konce sa tepe.

Lepkie konce umozliwiaja przylaczanie do nich (tak samo wytworzonych)
komplementarnych fragmentéw DNA pochodzacych z innych zrddet.

3.

¢) Korzystajac z przedstawionych schematow, zapisz dwuniciowg sekwencje¢ nukleotydowg
DNA przed ci¢gciem przez enzym i po cigciu, jezeli restryktaza (Kpnl) rozpoznaje
sekwencje 5°...GGTACC...3’ z miejscem ci¢cia pomiedzy czasteczkami cytozyny.

Sekwencja nukleotydowa DNA przed cigciem Sekwencja nukleotydowa DNA po cigciu

restryktaza (Kpnl)

........................................................................
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d) Uzupekij tabele — wpisz odpowiednie informacje dotyczace uzyskiwania wymienionych
produktéw spozywezych metoda biotechnologii tradycyjne;j.

Lp. Produkty Stosowane mikroorganizmy Zachodzace procesy
l. jogurt, kiszone ogorki
2. chleb, piwo
Zadanie 90.

Przeprowadzono badanie, w ktorym skrzyzowano homozygotyczne muszki owocowe, majace
allele dominujace (K) — warunkujace skrzydta proste (krzyzéwka A) oraz homozygotyczne
muszki owocowe, majace allele recesywne (k) — warunkujace skrzydta odgicte (krzyzowka
B). Na rysunku przedstawiono fenotypy potomstwa tych muszek, hodowanego w roznej
temperaturze (15°C 1 25°C).

15°C (I) 25°C (II) 15°C (III) 25°C (IV)

a) Uzupeknij tabele — wpisz genotypy i fenotypy osobnikow pokolenia F1 ustalone
na podstawie przedstawionych wynikow.

Dane Krzyzowka A Krzyzéwka B
osobniki pokolenia F1 1(15°C) 11 (25°C) III (15°C) IV (25°C)
genotypy osobnikow F1
ksztatt skrzydet osobnikéw pokolenia F1

b) Wsréd A-D zaznacz wniosek wynikajacy z przedstawionych wynikéw badan.

A. Wiele charakterystycznych cech muszki owocowej nie jest dziedziczonych.

B. Ksztalt skrzydet muszki owocowej warunkowany jest jedynie przez genotyp.

C. Mutacje wystepuja tylko wtedy, gdy muszki owocowe hodowane sg w niskiej temperaturze.

D. Ksztalt skrzydet moze by¢ warunkowany przez wspoldziatanie genotypu i warunkoéw
srodowiska.

Zadanie 91.

Grupa krwi czlowieka w uktadzie ABO zalezy od dziedziczenia jednego z trzech alleli (I*, 1°
lub i). Allele I* oraz I® sa kodominujace w stosunku do siebie oraz dominujace w stosunku
do allelui. Innym waznym ukladem antygenowym jest czynnik Rh. Na powierzchni
erytrocytow ludzi z grupg krwi Rh+ wystepuje antygen D, a u 0séb z grupa Rh— brak jest tego
antygenu. Allel warunkujacy obecno$¢ antygenu D jest dominujacy, cecha ta dziedziczy sig¢
zgodnie z I prawem Mendla.

Matka, ma grup¢ krwi AB Rh+, za$ ojciec ma grupe krwi 0 Rh—.

a) Ocen, czy u dziecka tej pary moze wystapi¢ grupa krwi A Rh-. Zapisz genotypy
rodzicéw oraz uzupehij szachownice Punnetta.
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b) Ocen prawdziwos¢ podanych stwierdzen dotyczacych dziedziczenia czynnika Rh.
Whpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp.

Informacja

Prawda

Falsz

1.

Osoby posiadajace allel dominujacy (D) zawsze maja grupg krwi Rh+.

2.

Kobieta o genotypie DD i mezczyzna o genotypie Dd moga mie¢ dziecko z grupa
krwi Rh—.

3.

Prawdopodobienstwo, ze dziecko pary o genotypach Dd bedzie miato grupe krwi
Rh—, jest rowne 50%.

¢) Okresl, czy podczas ciazy u opisanej kobiety moze wystapi¢ konflikt serologiczny.
Odpowiedz uzasadnij.

Zadnie 92.
Daltonizm uwarunkowany jest recesywnym allelem (d), lezagcym w chromosomie X.
Prawidlowy allel dominujacy jest oznaczany jako (D).

Na schemacie przedstawiono dziedziczenie daltonizmu w pewnej rodzinie.

O - zdrowa kobieta

1 1O OO0

. - chora kobieta

Iﬁ ‘ (P - nosicielka
[]

|:| - zdrowy mezczyzna

[l - chory mezezyzna

a) Zapisz genotyp mezczyzny oznaczonego na schemacie cyfra 1 iokresl, czy jest on
daltonista. Odpowiedz uzasadnij.

b) Ocen prawdziwos¢ podanych stwierdzen dotyczacych dziedziczenia daltonizmu.
Whpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp.

Informacja

Prawda

Falsz

1.

Mezczyzna daltonista przekazuje allel d tylko corkom, a kobieta nosicielka — tylko
synom.

Jesli kobieta jest nosicielkg daltonizmu, to kazdy jej syn bedzie daltonista,
niezaleznie od genotypu ojca.

Mozliwos¢ wystapienia choroby u corki kobiety bedacej nosicielka daltonizmu
zalezy od tego, czy jej ojciec jest daltonista.
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Zadanie 93.

Nukleozydy sa zwigzkami, ktore powstaja przez potaczenie zasady azotowej purynowej lub
pirymidynowej z cukrem. Natomiast nukleozydy, do ktorych zostaje dotagczona reszta kwasu
fosforowego, to nukleotydy. W kwasach nukleinowych, ktérych monomerami sa nukleotydy,
cukrem jest ryboza lub deoksyryboza.

Na schemacie przedstawiono nukleozydy z zasadami pirymidynowymi.

NH

0] MNH 2 0] 0 2
P CH, P
j\ uracyl j\ cytozyna j\ tymina j\ uracyl j\ cytozyna
0% N 07 TN 07 "N o7 TN o]

N
0 CH,OH ~ © CH,OH ~ © CH,OH ~ © ch
CHo0H 2 2 2 2
H

OH OH OH OH OH H OH

A B. C. D. E.
Na podstawie: B.D. Hames, N.M. Hooper, Biochemia. Krotkie wyktady, Warszawa 2002, s. 168, 189.

a) Podaj oznaczenie literowe nukleozydu, ktéry w przedstawionej tu postaci
nie wystepuje w kwasach nukleinowych organizméw zywych. Uzasadnij swéj wybor.

b) Korzystajac ze wzoru, w ktorym ponumerowano atomy wegla w czasteczce cukru,
okresl, w ktorym miejscu i jakim wigzaniem moze przylaczy¢ sie do tej czasteczki
reszta kwasu fosforowego i utworzy¢ nukleotyd.

Zadanie 94.
Rodowdd przedstawia dziedziczenie choroby genetycznej — krzywicy opornej na dzialanie
witaminy D. Jest to choroba sprzezona z picia.

O zdrowa kobieta

Rodzice .——O . chora kobieta

|:| zdrowy meZczyzna

IJ__I |£| ‘ ‘ . chory mezczyzna
Pokolenie F1 : D
Pokolenie F2 ‘ O |£| ﬁ

Na podstawie: M. Barbor, M. Boyle, M. Cassidy. K. Senior, Biology, London, 1999, s. 519.

a) Na podstawie analizy rodowodu okresl, czy jest to choroba uwarunkowana allelem
dominujacym, czy — recesywnym. Odpowiedz uzasadnij.

b) Okresl, jakie jest prawdopodobienstwo, ze kolejna corka matki oznaczonej cyfra 1
urodzi si¢ zdrowa. Przyjmujac H jako oznaczenie allelu dominujacego, przedstaw
krzyzowke, stosujac szachownic¢ Punnetta. Podkresl genotyp zdrowej dziewczynki.
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Zadanie 95.

W komorkach E. coli operon laktozowy (lac) zawiera geny struktury kodujace enzymy
niezbedne do rozkladu laktozy i jej pobierania ze Srodowiska zewngtrznego. Transkrypcja
tych gendéw zalezy od warunkow $rodowiska. Jezeli w $srodowisku bakterii nie ma laktozy,
to represor lac — specjalne (allosteryczne) biatko — wiaze si¢ z operatorem, uniemozliwiajac
przytaczenie do promotora polimerazy RNA i rozpoczecie transkrypcji genow struktury.

Na rysunku przedstawiono operon laktozowy (I) oraz wplyw laktozy (induktora)
na aktywnos¢ represora (II).

operon laktozowy laktoza
promotor |operator genfy strul-ctfur\_.,.r ‘/—h (=0 laktoza
I : : [
operator  aktywny operator  nieaktywny
represor represor

Na podstawie: Podstawy genetyki dla studentow i lekarzy, red. G. Drewa,T. Ferenc, Wroctaw 2005, s. 94.

Korzystajac z rysunku, opisz sposob, w jaki laktoza pobrana przez komorke z podloza
wplywa na represor lac. Okresl konsekwencje tego wplywu dla komorki i jej procesu
oddychania.

Zadanie 96.
Na schematach przedstawiono ten sam etap dwoch typow podziatow komorkowych,
oznaczonych cyframi I i II.

y \

B,

o ..

Na podstawie: W. Czechowski, W. Gajewski, G. Garbaczewska, E. Nowakowski, Z. Starck,

K. Skwarto-Sonta, P. Trojan, Biologia, Warszawa 1991, s. 25.

a) Podaj numer schematu, na ktorym przedstawiono podzial somatycznej komorki
zwierzecej oraz nazwe tego etapu podziahu.

b) Uzasadnij, ze na schematach przedstawiono podzialy dwéch komorek, ktére moga
pochodzi¢ z jednego organizmu.

¢) Podaj przyklad choroby genetycznej czlowieka, ktora moze by¢é spowodowana
nieprawidlowym rozejsciem si¢ chromosomow podczas podzialu redukcyjnego.

Zadanie 97.

Albinizm jest choroba genetyczng, warunkowang obecnosciag recesywnego allelu
powodujacego brak enzymu tyrozynazy, ktory przeksztatca prekursor melaniny w barwnik
melaning. Albinizm moze wystgpowac u ludzi oraz zwierzat. Czgstotliwo$¢ wystgpowania tej
choroby u ludzi wynosi od 1 : 5000 do 1 : 15000, ale w niektérych populacjach moze by¢
znaczaco wyzsza, np. w Tanzanii wynosi $rednio 1 : 1400. Pojecie albinizmu stosuje si¢ takze

w przypadku roslin, u ktorych zaszta mutacja zaburzajaca syntezg chlorofilu.
Na podstawie: http://pl.wikipedia.org/wiki/Albinizm [dostgp: 23.01.2015].



1. Zadania

a) Wyjasnij, dlaczego albinizm jest chorobg szczegdlnie niebezpieczng dla ludzi zyjacych
w strefie klimatow rownikowych.

b) Skrzyzowano albinotyczna samic¢ myszy z normalnie ubarwionym samcem. Zaznacz,
jakie jest prawdopodobienstwo, Ze potomstwo tej pary bedzie albinotyczne.

A. 0% B. 0% lub 50% C. 100% D. 50% lub 100%
¢) Wyjasnij, dlaczego calkowicie albinotyczne rosliny nie maja szans przezycia.

Zadanie 98.

Epidermolysis  bullosa (EB) to rzadka choroba genetyczna, charakteryzujaca si¢
powstawaniem pecherzy na skoérze. Stwierdzono, ze chorobe t¢ warunkuja mutacje dotyczace
kilku genéw zlokalizowanych w réznych chromosomach. Moga one odpowiadad
za recesywny lub dominujacy typ dziedziczenia choroby.

Na schemacie przedstawiono drzewo rodowe pewnej rodziny, u ktérej doszto do mutacji
pojedynczego genu.

() zdrowa kobieta
@ chora kobieta

( [ | zdrowy mezczyzna
[l chory mezczyzna

Na podstawie: http://ebpolska.pl/epidermolysis-bullosa-2/ [dostep: 23.01.2015].

Uzasadnij, ze dziedziczenie tej choroby nie jest sprzezone z plcig i ze w tym przypadku
allel choroby jest recesywny.

Zadanie 99.
Na rysunku przedstawiono gtéwne etapy ekspresji informacji genetyczne;.

do nici
matrycowej
DNA

Biatko

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, C.A. Ville, Biologia. Warszawa 1996, s. 279.
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a) Korzystajac z informacji podanych na rysunku i wlasnej wiedzy, ocen prawdziwos¢
ponizszych stwierdzen. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Kazda z nici DNA oraz ni¢ mRNA zbudowane sa z podobnych podjednostek
1. | chemicznych potaczonych ze sobg za pomocag takich samych wigzan
kowalencyjnych.

Dwuniciowy DNA  oraz mRNA  zbudowane sa z nukleotydow
2. | purynowych i pirymidynowych, a stosunek iloSciowy tych nukleotydow w obu
kwasach wynosi 1 : 1.

Strukture przestrzenng DNA i mRNA stabilizuja wigzania wodorowe pomigdzy
komplementarnymi zasadami azotowymi nukleotydow.

b) Stosujac oznaczenia literowe zasad azotowych, podaj kodon 2 i kodon 3 w mRNA
oraz w nici matrycowej DNA.

¢) Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.

Na podstawie przedstawionego schematu ekspresji informacji genetycznej mozna

stwierdzi¢, ze

A. podczas transkrypcji trojkowy kod genetyczny ulega rozszyfrowaniu.

B. podczas translacji dany kodon znajdujacy si¢ w DNA zostaje odczytany dwa razy.

C. podczas transkrypcji — mimo zmiany zapisu informacji genetycznej — nie zmienia si¢ jej
sens.

D. zmiana nukleotydu w danym kodonie powoduje zmian¢ jednego aminokwasu w biatku.

Zadanie 100.
Na rysunku przedstawiono fragment genu oraz fragment powstalego na jego podstawie
mRNA, a nastepnie fragment zsyntetyzowanego polipeptydu przed mutacja oraz po mutacji.

DNA
(prawidtowy)

mRNA
(prawidtowy)

Polipeptyd




1. Zadania

Mutacja mutacja

DNA

MmRNA

Polipeptyd

Na podstawie: L.B. Jorde, J.C. Carey, M.J. Bamshad, Genetyka medyczna, Wroctaw 2014, s. 27.

a) Wyjasnij, na czym polega przedstawiony rodzaj mutacji, uwzgledniajac najpierw
sekwencje nukleotydow w genie, a nastepnie przebieg i wynik procesu ekspresji
informacji genetycznej zawartej w tym genie.

b) Przyjmujac, ze na DNA nie dzialaly czynniki mutagenne, podaj typowa przyczyne
powstawania takich mutacji, jak zilustrowana na schemacie.

¢) Korzystajac z tabeli kodu genetycznego (zamieszczonego w zestawie Wybranych wzorow
i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki), odczytaj,
ktore trzy aminokwasy zostana wbudowane do polipeptydu po zajSciu tej mutacji
i wpisz w wykropkowane miejsca skréty ich nazw.

d) Sposrod wymienionych nizej chorob czlowieka wybierz i podkresl te, ktorej
przyczyna moze by¢ przedstawiony typ mutacji.

Nazwy chordb: miazdzyca, mukowiscydoza, anemia ztosliwa, zespot Klinefeltera, cukrzyca,
zesp6t Turnera.

Zadanie 101.

Na rysunku przedstawiono dwie krzyzowki u pewnej rasy drobiu. Krzyzoéwki te ilustruja
dziedziczenie u tej rasy typu upierzenia — cechy sprzezonej z plcig. Upierzenie pasiaste (biate
poprzeczne pasy na pidrach) uwarunkowane jest przez allel dominujacy B, a jednolite (czarne) —
przez allel recesywny b. Ple¢ zenska u drobiu determinowana jest przez chromosomy plci X 1Y,
meska — przez dwa chromosomy X.

Krzyzéwka nr 1 Krzyzéwka nr 2

Na podstawie: Larousse. Ziemia, rosliny, zwierzeta, praca zbiorowa, Warszawa 1985, s. 123.
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a) Wyjasnij, dlaczego wszystkie kury powstale w wyniku krzyzéwki nr 1 sa pasiaste,
a w wyniku krzyzowki nr 2 — wszystkie sg jednolite.

b) Podaj genotyp koguta z pokolenia P w krzyzéwce nr 1. Uzasadnij odpowiedz.

¢) Podaj, ktory rodzaj zmiennosci cechy: ciagla czy nieciagla, wystepuje w przypadku
typu ubarwienia upierzenia u drobiu. Uzasadnij odpowiedz.

Zadanie 102.

Ponizsze drzewo rodowe ilustruje dziedziczenie pewnej choroby w danej rodzinie. Choroba
ta uwarunkowana jest przez allel recesywny (a) genu potozonego w chromosomie X.

N0

Pan Nowak Pani Nowak

Jan Julia Kuba Anna Piotr
Maria Bartosz
Oznaczenia
. kobieta: chory

O zdrowa kobieta @ do ustalenia . mezczyzna
kob@eya zdrowy 3 mezczyzna:
nosicielka mezczyzna ' do ustalenia

. chora kobieta

a) Na podstawie analizy drzewa rodowego rodziny panstwa Nowakow wypisz genotypy
pani Nowak i pana Nowaka.

b) Zaznacz zdanie, w ktérym podano nieprawidlowa informacje o jednym z dzieci
panstwa Nowakow.

A. Jan jest chory — odziedziczyt allel recesywny po matce.

B. Kuba jest zdrowy — odziedziczyt allel dominujacy po matce.

C. Anna jest nosicielka — odziedziczyta allel dominujacy od ojca.

D. Julia jest chora — odziedziczyta allele recesywne od ojca 1 od matki.

c) Wiedzac, Zze Anna jest heterozygota pod wzgledem grupy krwi A, za$ Piotr jest
heterozygota pod wzgledem grupy krwi B, oblicz prawdopodobienstwo urodzenia si¢
w ich malzenstwie Bartosza jako zdrowego syna, ktéry ma grupe krwi 0. W tym celu
podaj genotypy Anny oraz Piotra, narysuj szachownic¢ Punnetta i podkresl w niej
genotyp Bartosza.




1. Zadania

Zadanie 103.
Ponizej przedstawiono graficzny obraz chromosoméw (kariotyp) pewnej osoby.

3% AX ABA Ab Ks

19 20 21 22 X X
Na podstawie: D.J. Taylor, N.P.O. Green, G.W. Stout, Biological science 2, Cambridge 2000, s. 864.

a) Zaznacz prawdziwa informacje sposrod A-D oraz napisz jej uzasadnienie tak, aby
powstalo prawidlowe dokonczenie zdania.

Przedstawiony kariotyp jest charakterystyczny dla osoby, u ktorej wystepuje

A | triploidia,

B | zespdt Downa, Lo
; poniewaz

C | zespot Turnera,

D | zespot Klinefeltera,

b) Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania odnoszacego si¢ do przebiegu mejozy
podczas powstawania gamet u rodzicow osoby, ktorej kariotyp przedstawiono wyzej.

Podczas mejozy

A.u jednego rodzica rozdzielity si¢ wszystkie pary chromosomoéw, a u drugiego nie
rozdzielity si¢ wszystkie pary chromosomow.

B.u jednego rodzica rozdzielity si¢ wszystkie pary chromosoméw, a u drugiego nie
rozdzielita si¢ jedna para autosomow.

C. u jednego rodzica nie rozdzielita si¢ para autosomow, a u drugiego rozdzielita si¢ tylko
para chromosomow pici.

D. u jednego rodzica nie rozdzielita si¢ para autosoméw, a u drugiego nie rozdzielita si¢ para
chromosomow pici.

¢) W ponizszych zdaniach podkresl odpowiednie wyrazenie sposrod zaproponowanych
tak, aby powstaly prawdziwe informacje.

1. Liczba chromosoméw w podanym kariotypie $§wiadczy o tym, ze komorka ta moze /
nie moze odby¢ mitozel/y.

2. Liczba chromosoméw w podanym kariotypie $§wiadczy o tym, ze komorka ta moze /
nie moze odby¢ mejozely.
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d) Podaj nazwe procesu, w wyniku ktérego kazdy ch

romosom sklada si¢ z dwoch

chromatyd i dokladna nazwe etapu cyklu komorkowego, w ktérym proces ten si¢

odbywa.

Zadanie 104.
Na rysunku przedstawiono jedno z najczgéciej stosow

anych przedsiewzie¢ inzynierii

genetycznej roslin — otrzymywanie odmian odpornych na zerowanie larw owadow. Dawca

genu uzywanego do wzbogacenia genomu ro$linnego w

sekwencje kodujaca toksyczne

dla owadow biatko jest najczesciej bakteria glebowa Bacillus thuringiensis. Cyframi
oznaczono kolejne etapy otrzymywania odmiany ziemniaka odpornej na zgryzanie

przez gasienice.

bakteria glebowa DNA bakterii

%“OyQ o
ST D) — T ——C
d 2 ~——- —

wyizolowany gen

|

ro$lina ziemniaka ~
wyrosta z kalusa o . N
s

oz

roslina ziemniaka
wytwarzajgca biatko

toksyczne dla owadow
martwa gasienica

tkanka kalusowa
ziemniaka

pozywka

Na podstawie: J. Buchowicz, Biotechnologia molekularna, Warszawa 2012, s. 51-63, 75-77, 81-83.

a) Do kazdego opisu etapu, podanego w tabeli

w przypadkowej kolejnosci,

przyporzadkuj oznaczenie jego oznaczenie cyfrowe zaznaczone na rysunku (1-7).

Opis etapu

Oznaczenie cyfrowe etapu

Fragmentacja czasteczki DNA.

Wyizolowanie czasteczki DNA.

Wzrost i rozwdj rosliny transgeniczne;.

Klonowanie transformowanych komorek.

Roéznicowanie si¢ komorek 1 organogeneza.

Wprowadzenie genu do DNA komorek biorcy genu.

Identyfikacja fragmentu DNA zawierajacego gen dawcy.

b) Okresl, czy w opisanej procedurze znajduje zastosowanie metoda PCR (lancuchowa

reakcja polimerazy). Odpowiedz uzasadnij.



1. Zadania

¢) Podaj nazwe czasteczek opisanych w ponizszym tekscie oraz oznaczenie cyfrowe
etapu, w ktorym zostaly one zastosowane.

Biatka te charakteryzujq sie wysokim stopniem specyficznosci substratowej — katalizujq
hydrolize tylko niektorych, scisle okreslonych wigzan estrowych i tylko w dwuniciowym
DNA. Wybor wiqzan zalezy od wystepowania specyficznej, niewielkiej sekwencji zasad
azotowych w makroczgsteczce DNA.

d) Zaznacz zdanie, w ktorym podano niewlasciwy cel otrzymywania transgenicznych
odmian ziemniakow. Odpowiedz uzasadnij.

A. Uzyskanie odpornosci bulw na mroz.

B. Zwigkszenie zawartosci skrobi w bulwach.

C. Terapia genowa komorek somatycznych czlowieka.

D. Wytwarzanie sktadnikdéw szczepionek — antygendéw lub przeciwciat.
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1.7. Ekologia i r6znorodnos¢ biologiczna Ziemi

Zadanie 105.

W ekosystemach nieustannie zachodzi produkcja biomasy 1 jej rozktad (dekompozycja),
umozliwiajacy ponowne wykorzystanie pierwiastkow przez producentow.
W tabeli przedstawiono $rednig zawarto$¢ wegla w biomasie 1 w glebie, w pieciu typach

ekosystemow.
Srednia zawarto$¢ C organicznego | Srednia zawarto$¢ C organicznego

Typ ekosystemu w biomasie w glebie

(kg - m?) (kg - m?)
1. Las rownikowy 18 10
2. Las strefy umiarkowane;j 3 12
3. Tajga 8 15
4. Sawanna 2 4
5. Tundra 0,2 22

Na podstawie: J. Weiner, Zycie i ewolucja biosfery. Podrecznik ekologii ogélnej, Warszawa 2003, s. 139.

a) Na podstawie danych z tabeli narysuj diagram shlupkowy ilustrujacy sSrednia
zawarto$¢ wegla organicznego w biomasie i w glebie podanych typow ekosystemow.

b) Wyjasnij, dlaczego w tundrze synteza biomasy jest niewielka, za§ akumulacja
martwej materii organicznej — wysoka.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Wykorzystaj dane z tabeli i przedstaw je w postaci diagramu slupkowego. Narysuj uktad
wspotrzednych 1 odpowiednio wyskaluj o$ Y, a na osi X zaznacz typy ekosystemoéw. Obie
osie opisz. Poniewaz dwa rodzaje danych dotycza kazdego typu ekosystemu, koniecznie
zroznicuj graficznie stupki i zastosuj legende.

b)

Przypomnij sobie, jakie warunki panujg w tundrze, i jaka wystepuje tam roslinnos$¢. Potacz
typ roslinno$ci (niewielkie rosliny i porosty) z wielko$cig powstajacej biomasy, a trudne
warunki klimatyczne z dlugim czasem jej rozktadu.

Przyklady poprawnych odpowiedzi
a)

M Srednia zawarto$é wegla organicznego w biomasie, kg - m2
Srednia zawarto$¢ wegla organicznego w glebie, kg - m2

.

Las Las strefy
rownikowy umiarkowanej
Typ ekosystemu

[ e T e = T o
| ST CN = N - I -]
L L L L L

Srednia zawarto$¢ wegla, kg - m2
—
=
1

== O L =]
I

Tundra

Tajga Sawanna
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b)

W tundrze okres wegetacyjny jest bardzo krotki. Rosng tam gléwnie porosty i niewielkie
ro$liny (mchy, krzewinki), ktore wytwarzaja mata ilo§¢ biomasy. Jednocze$nie z powodu
niskiej temperatury, wiecznej zmarzliny i krotkotrwalego lata procesy rozktadu przebiegaja
bardzo wolno — stad duza akumulacja martwej materii organiczne;.

Zadanie 106.

W ekosystemie autotroficznym pierwotnym zrédlem energii jest stonce — jego energie
wykorzystuja producenci, a nast¢pnie — wraz z pokarmem — konsumenci. Podczas przeptywu
energii przez kolejne poziomy troficzne wystepuja jej straty. Na schemacie przedstawiono
przeptyw energii przez ekosystem.

DR

A
=
mCcH=mom—mog

>R

Energia

Na podstawie: C.J. Clegg, D.G. Mackean, Advanced Biology, London 2012, s. 70.

a) Korzystajac z wlasnej wiedzy i przedstawionych na schemacie informacji, opisz dwie
widoczne drogi utraty energii podczas jej przeplywu przez ekosystem, oznaczone
jako RiW.

b) Przyjmujac, ze:

C — to energia chemiczna zawarta w pokarmie zjedzonym przez organizm z poziomu II,
A — to energia przyswojona przez organizm z poziomu II,

R — to energia utracona,

W — to energia utracona inng droga niz energia R,

i pamietajac, ze suma wydatkow energetycznych na wszystkie czynnosci Zyciowe
zwierzecia z poziomu II musi by¢ réwna energii zawartej w zjedzonym pokarmie,
zapisz (postugujac si¢ podanymi symbolami) drugg stron¢ rownania:

¢) Podaj nazwe grupy organizméw oznaczonych na schemacie litera D oraz okresl ich
role w funkcjonowaniu ekosystemu.

Wskazowki do rozwigzania zadania

a)

Wykorzystaj swoja wiedze o sposobie uzytkowania pokarmu przez organizmy i pamigtaj,
ze znaczna jego cze$¢ zostaje zuzyta w procesie oddychania jako zrodto energii (a zatem ta
cz¢$¢ pokarmu nie jest dostgpna jako zZrédto energii dla nastgpnego poziomu) Zastandw si¢
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takze, w jaki sposob organizm cudzozywny usuwa nieprzyswojone lub niekorzystne dla niego
zwiazki organiczne, a jak w ciggu swojego zycia tracg materi¢ organiczng rosliny?

b)

Dla utatwienia mozesz napisa¢ najpierw, z czego sklada si¢ C (energia chemiczna zawarta
w zjedzonym pokarmie): C=A + R+ W.

c)

Skorzystaj z wiedzy o grupach organizméw w ekosystemie i roli, jaka one odgrywaja. Oprocz
producentéw i konsumentéw kolejnych rzedow wyrdznia si¢ szczegdlnych konsumentéw —
zywigcych si¢ martwa materig organiczng. Korzystaja one z detrytusu (co widaé
na schemacie). Ich rola w ekosystemie jest bardzo istotna.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) R — jest oznaczeniem energii wykorzystanej przez organizmy podczas oddychania
1 utraconej w postaci ciepla.

W — oznacza energi¢ utracong przez zwierzgta podczas usuwania moczu ikatu, a przez
ro$liny — podczas opadania obumierajacych organéw lub ich fragmentéw (np. zlamana galaz,
przekwitly kwiat).

b)A=C-R-W

c) Litera D opisani sg destruenci (konsumenci-destruenci). Sa to organizmy (grzyby
1 bakterie), ktore korzystaja z detrytusu, a wigc zywia si¢ martwymi szczatkami roslin
i zwierzat. Rozkladajac martwe szczatki organiczne, uwalniaja do $rodowiska zwigzki
nieorganiczne, ktoére moga by¢ wykorzystane przez producentdw (dzigki destruentom
rozktadajagcym martwe szczatki organiczne zamyka si¢ obieg materii w ekosystemie).

Zadanie 107.
Na podstawie obserwacji przeprowadzonych w lasach debowych w pétnocno-wschodniej
czgsci Standéw Zjednoczonych pod koniec lat 90. XX w. stwierdzono, ze istnieje zwigzek
miedzy wystepujacym co 3—4 lata wysypem zotedzi a gwattownym wzrostem liczebnosci
populacji myszakéw lesnych, zywiagcych si¢ chetnie zoledziami, a takze poczwarkami
brudnicy nieparki zerujacej na lisciach debu, jak rowniez wzrostem liczby jeleni 1 kleszczy.
Zaobserwowano rowniez, dwa lata po wysypie zoledzi, zwigkszong zachorowalno$¢
na boreliozg wsrod mieszkajacych w okolicy ludzi.

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014, s. 1175.
a) Opisz, w jaki sposob myszaki leSne wplywaja na wzrost plonu zoledzi.
b) Wyjasnij zwiazek miedzy wysypem zoledzi a zwi¢kszona zachorowalnoscia ludzi

na borelioze.

¢) Przedstaw na schemacie sie¢ zaleznoSci pokarmowych uwzgledniajaca wszystkie
wymienione w tekscie organizmy eukariotyczne ekosystemu lesnego.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Zwrd¢ uwage na opisang w tekscie role myszakow lesnych w ekosystemie. Zauwaz, ze sg one
nie tylko konsumentami I, ale i II rzedu. Zastanow sie, jak myszaki moga wptywaé na plon
zoledzi, zjadajac poczwarki brudnicy nieparki. Ustal, czy zywigc si¢ zoledziami, maja one
jakikolwiek wptyw na ilo§¢ wytwarzanych owocow.

b)

Przypomnij sobie, w jaki sposob cztowiek zakaza si¢ borelioza. Na podstawie tekstu ustal,
ktore zwierzgta moga by¢ zywicielami kleszczy i moga stanowi¢ rezerwuar kretkow
boreliozy. Jaki dostrzegasz zwigzek migdzy zwigkszonym plonem zZoledzi a liczba
przenoszacych kretki boreliozy kleszczy?
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c)

Z tekstu wypisz wszystkie wymienione w ekosystemie lasu organizmy eukariotyczne.
Nastepnie ustal, ktoéry organizm jest producentem i umie$¢ go jako pierwszego w sieci
zalezno$ci pokarmowych. Nastepnie okresl, jakie rodzaje zalezno$ci pokarmowych wystepuja
mig¢dzy pozostatymi organizmami i zilustruj je przy pomocy strzatek.

Zadanie 108.
Na wykresach przedstawiono strukture wieckowa trzech populacji ssakéw zyjacych w parku
narodowym. Kazdy z prostokatéw tworzacych piramide przedstawia jedng grupe wiekowa.

A A A

Klasa wieku
Klasa wieku
klasa wieku

= > L -
% osobnikow % osobnikow %, osobnikow

A B 45
Na podstawie: http://pawelkar.republika.pl/BIO/eko/Populacja%20i1%20jej%20cechy [dostep: 28.11.2014].

a) Na podstawie analizy danych postanowiono obja¢ ochrona populacje B. Uzasadnij
shusznos¢ tej decyzji.

b) Pracownicy parku przewiduja w najblizszej przyszlosci znaczny przyrost osobnikow
populacji C. Wyjasnij, czy przewidywania te sa uzasadnione.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Zwro¢ uwage na ksztalt wykresu B. Prostokaty na dole piramidy sg krotsze, niz lezace
powyzej, co oznacza, ze mtodych osobnikdéw jest mniej, niz osobnikdéw ,,w $srednim wieku”,
dojrzatych, zdolnych do rozrodu. Wkrotce to te — dzi$ jeszcze za mtode — klasy wiekowe
wejda w wiek rozrodczy, ale beda mniej liczne niz obecnie rozmnazajace si¢ klasy wiekowe,
co doprowadzi do spadku liczebnos$ci catej populacji. Taka piramida, zwezona u dotu,
charakteryzuje populacje wymierajaca, to znaczy taka, w ktdrej rodzi si¢ coraz mniej osobnikow.
b)

Podobnie jak w poleceniu a), nalezy przeanalizowa¢ wykresy, zrozumieé¢, co przedstawiaja
1 przewidzie¢, jak ich ksztalt zmieni si¢ z uptywem czasu. Skoro w populacji jest duzo
miodych osobnikow, ktore niebawem osiggna dojrzatos¢ i1 beda mialy potomstwo,
to liczebno$¢ populacji zapewne wzrosnie.

Zadanie 109.
W lasach deszczowych Ekwadoru i Kostaryki wystepuja rosliny z rodzaju Axinaea, ktore
wytwarzaja zmodyfikowane, rozdete preciki, z rurkowato wydluzonym zakonczeniem.
Rozdete preciki, dzigki kontrastowemu zabarwieniu, rzucajg si¢ w oczy i1 przypominajg
ptakom jagody. Rosliny wydatkuja duzo energii na wyprodukowanie zjadanych przez ptaki,
stodkich i pozywnych precikow, ktorych 100 g ma warto$¢ 360 kcal. 40% objetosci precikow
stanowi powietrze, wigc gdy zostang nacisnigte, wypchnigty gaz gwattownie wyrzuca pytek
z wydtuzonej czg$ci precika na zewnatrz, obsypujac nim ptaka. .

Na podstawie: O. Orzytowska-Sliwinska, Ptaki-zapylacze, ,,Wiedza i Zycie”, 2014 nr 9, s. 11.
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a) Wykaz zwiazek miedzy budowa precikow roslin z rodzaju Axinaea a sposobem ich
zapylania, podajac dwie cechy budowy precikéw i znaczenie adaptacyjne kazdej z nich.

b) Okresl, czy relacje miedzy ptakami i roslinami sa dla obu stron korzystne. Uzasadnij
odpowiedz.

¢) Opisane zjawisko jest przykladem koewolucji. Wyjasnij, na czym polega to zjawisko.

Zadanie 110.

W zalezno$ci od zakresu tolerancji organizméw w stosunku do réznych czynnikéw
zewnetrznych wyrdznia si¢ eurybionty i stenobionty. Przedrostki eury- i steno-, w potaczeniu
z czgscig nazwy odpowiedniego czynnika $rodowiskowego, okre$laja zakres tolerancji
danego gatunku na ten czynnik. Na przyktad w odniesieniu do temperatury wyrdzniamy
gatunki eurytermiczne i stenotermiczne.

Na wykresie przedstawiono grupy organizméw wyrdéznione na podstawie ich wymagan
1 tolerancji na dziatanie czynnikéw §rodowiskowych.

stenobionty

= /

0

£

N

c . olibionty
% oligobionty eurybionty P
g :

8 |

@]

X

@©

Q

12

Natezenie czynnika ekologicznego

Na podstawie: Biologia. Jednos¢ i roznorodnosé, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 8§74.

a) Okresl, do ktorej grupy — stenobiontéw czy eurybiontow — zaliczamy gatunki
wskaznikowe. OdpowiedZ uzasadnij.

b) Na podstawie analizy wykresu podane przyklady organizméw (1-4) przyporzadkuj
do odpowiedniej grupy (A—C).

A. oligotermiczne 1. wrobel domowy
B. politermiczne 2. palma kokosowa
C. eurytermiczne 3. zajac bielak

4. ston afrykanski
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Zadanie 111.

Wydra morska jest drapieznikiem polujacym na jezowce, ryby, migczaki i skorupiaki
w potnocnym Pacyfiku. Jej przysmakiem sa jezowce odzywiajace si¢ plechami brunatnic,
zwlaszcza listownicy, ktéra tworzy podwodne zaro$la, bedace schronieniem oraz miejscem
tarta wielu gatunkow ryb. W XIX w. na zachodnim wybrzezu Standéw Zjednoczonych wydry
morskie zostaly prawie calkowicie wytepione przez towcdéw futer, co wplyneto
na zmniejszenie liczebnosci ryb przybrzeznych. Migdzynarodowe przepisy ochrony tego
gatunku umozliwily odrodzenie si¢ populacji wydry morskiej, ktéra pod koniec XX w. byla
juz znowu znaczacym elementem ekosystemu. Zaobserwowano wowczas takze znaczny
wzrost liczebnos$ci przybrzeznych stad ryb pétnocnego Pacyfiku.

Na podstawie: T. Uminski, Ekologia, srodowisko, przyroda. Podrecznik dla szkot srednich, Warszawa 1996, s. 85.

a) Na podstawie tekstu przedstaw w formie zapisu lancuch pokarmowy spasania,
uwzgledniajacy wydry i jezowce.

b) Wyjasnij, w jaki sposob dzialalno$¢ czlowieka przyczynila si¢ do zmniejszenia
liczebnosci ryb przybrzeznych w polnocnym Pacyfiku w XIX w. W odpowiedzi
uwzglednij odpowiednie zaleznosci pokarmowe.

Zadanie 112.

Na poletkach doswiadczalnych o réznej wilgotnosci gleby uprawiano trzy gatunki traw
z rodzajow stoklosa, rajgras i wyczyniec. Uprawiano je wszystkie razem oraz kazdy gatunek
oddzielnie. Na wykresach przedstawiono przyrost dla kazdego gatunku trawy uprawianej
oddzielnie (wykres A) oraz wynik konkurencji migdzy tymi gatunkami, gdy sa uprawiane
razem (wykres B) na poletkach o r6znej wilgotnosci gleby.

A — kazda z traw uprawiana oddzielnie

Przyrost trawy

Wilgotnosé glebyr
B — trawy uprawiane razem

s

rajgras wyczyniec

stoktosa

Przyrost trawy

Wilgotnosc¢ gleby

Na podstawie: T. Uminski, Ekologia, srodowisko, przyroda. Podrecznik dla szkot srednich, Warszawa 1996, s. 99.

a) Sformuluj problem badawczy do przeprowadzonego doswiadczenia.

b) Podaj wniosek wynikajacy z poréwnania optimum wilgotnosci badanych gatunkow
traw, gdy uprawiane sq razem oraz oddzielnie.

101



102 Egzamin maturalny. Biologia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

Zadanie 113.

Na stepach potudniowo-wschodniej Mongolii obok traw wystepuja réwniez niskie, cierniste
krzewy — karagany i gatunki ro$lin zielnych o silnym zapachu lub ostrym smaku, np. piotun
czy czosnek.

Deszcze padaja tu przez kilka dni w roku, a sezon wegetacyjny trwa zaledwie cztery miesigce.
Na tych stepach zyja liczne owady, np. szarancza, oraz tasice, lisy, gryzonie (kopiace systemy
nor i korytarzy), ptaki ziarnojady, np. wrdble ziemne, zajmujace opuszczone przez gryzonie
nory, ptaki drapiezne.

Na rysunku przedstawiono schemat niektérych zaleznosci panujacych na stepie.

el

roglinnoseé \

L
LAl 8 O

gr'_-,.rznnie/

Na podstawie: J. Weiner, Zycie i ewolucja biosfery. Podrecznik ekologii ogélnej, Warszawa 2003, s. 239.

a) Do umieszczonych na schemacie pustych kratek wpisz odpowiednie litery (A-E)
w taki sposob, aby mozna bylo odczytaé obieg pierwiastkow w ekosystemie.

A. Odchody 1 szczatki gryzoni.

B. Pobieranie pierwiastkdéw odzywczych przez rosliny.

C. Zjadanie roslin przez gryzonie.

D. Destruenci.

E. Szczatki roslinne.

b) Okresl rodzaj zaleznosci wystepujacej miedzy gryzoniami a:
— trawami,
— lisami,
— wréblami ziemnymi.
Przedstaw role¢ gryzoni w tych zaleznosciach.

¢) Ocen prawdziwos¢ podanych stwierdzen dotyczacych znaczenia roslinozernosSci
w przyrodzie. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Zgryzanie roslin przez roslinozercow powoduje ubytek masy roslin, zaktoca ich

wzrost i rozwoj, a nawet wywotuje obumieranie catych roslin.

Zgryzanie ro$lin przez ro$linozercow moze by¢ czynnikiem selekcyjnym,
eliminujgcym ze §rodowiska gatunki rosélin szczegolnie wrazliwe na ten czynnik.

Eliminacja ze §rodowiska gatunkow nieodpornych na zgryzanie jest przykladem
dziatania doboru naturalnego rozrywajacego.
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Zadanie 114.
W Wielkiej Brytanii wzdluz wybrzezy morskich gniezdza si¢ dwa gatunki kormoranow:
kormoran zwyczajny i kormoran czubaty. Zywia si¢ na tym samym obszarze organizmami
morskimi i gniezdzg si¢ na skalistych potkach klifu.
Na diagramach przedstawiono sposéb odzywiania si¢ tych gatunkow, dla obu dostepne sa
wszystkie cztery kategorie ofiar.

% ofiar ztowionych przez

kormorana kormorana
czubatego ZWyCzajnego
Ofiary kormoranow oy
sywiace sie dobijaki 33 0

przy

powierzchni Sledzie 49 :|1
1

Ofiary kormoranow :IEE

Zywigce sig

przy dnie krewetki :IE 33

Na podstawie: C.J. Clegg, D.G. Mackean, Advanced Biology, London 2012, s. 65.

S

figdry

a) Okresl zaleznoS¢ ekologiczna, ktora wystepuje miedzy dwoma gatunkami
kormoranow oraz przedstaw jej skutek widoczny na diagramie.

b) Analizujac diagram i wiedzac, ze dobijaki (ryby) zywia si¢ drobnymi, planktonowymi
skorupiakami, ktore chwytaja w obszarze, gdzie znajdujg si¢ liczne inne organizmy
planktonowe (np. okrzemki), zapisz lancuch pokarmowy, ktérego ostatnim ogniwem
bedzie jeden z przedstawionych gatunkow kormorandéw. Podpisz poziomy troficzne
tego lancucha.

Zadanie 115.

Przeprowadzono do$wiadczenie, do ktérego uzyto 100 g gleby ogrodowej (probka I) i 100 g
suchego piasku (probka II). Do kazdej z probek wlozono szkietko zegarkowe, i na kazde
wkropiono 5 e¢m’ 10% roztworu Ca(OH), (ktérego zmetnienie wskazuje na obecno$é
w probie CO,). Po dwodch godzinach przeprowadzono obserwacje roztworu Ca(OH),
1 stwierdzono jego zmetnienie w probee I oraz brak zmetnienia w probcee 1.

Na rysunku przedstawiono przebieg doswiadczenia.

Zwilzenie probki  wkropienie na_  szczelne

wodg szkietko 5 cm”™ zamkniecie
destylowana CE(DH}Z cylindra
u u
I probka - — || —
gleba ogrodowal,.,.... E, S
"'}' Xl .- L .M
) ) obserwacja probki 1i Il
l * .I. po uptywie 2 godzin
| {1
Il prébka - — > '
suchy piasek ' .
— EZT- E“f‘*

Na podstawie: J. Miiller, W. Stawinski, Obserwacje i dosSwiadczenie w nauczaniu biologii.
Ekologia i ochrona srodowiska, Warszawa 1993, s. 82.
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a) Sformuluj hipoteze badawcza tego doswiadczenia.

b) Wyjasnij, dlaczego w 11 probce uzyto piasku.

Zadanie 116.

U podstaw powstania koncepcji ekologicznej sieci obszaréw chronionych legt jeden
z wymogow skutecznej ochrony zasobow przyrodniczych, jakim jest zapewnienie ciggtosci
ekosysteméw. Sie¢ ECONET-POLSKA jest wielkoprzestrzennym systemem obszarow
wezlowych 1 korytarzy ekologicznych rangi migdzynarodowej i1 krajowej. Obszary weztowe,
najlepiej zachowane pod wzgledem przyrodniczym i reprezentatywne dla réoznych regionow
przyrodniczych kraju, sa ze sobg wzajemnie powigzane korytarzami ekologicznymi, ktore
zapewniaja ciaglo$¢ wiezi przyrodniczych w obrgbie tego systemu. Sie¢ zawiera w sobie
réwniez obszary prawnie chronione (parki narodowe i krajobrazowe oraz rezerwaty) i ostoje
przyrody. Jesienig 2012 r. przyrodnicy zaobserwowali w Karkonoszach watahe wilkow, liczaca
pig¢ osobnikow. Obecnos¢ tych drapieznikdw byta prawdziwg sensacja. Zwierzeta pojawily sie
bowiem w Karkonoszach po 170 latach nieobecnosci. Od kilku lat wrocily tu tez rysie.
W Karkonoszach jest duzo jeleni i saren, ktore niszczg ogromng liczbe mtodych drzew,
sadzonych przez lesnikow. Karkonoski Park Narodowy zleca nawet odstrzaly redukcyjne.
Zdaniem przyrodnikow powrdt duzych ssakow drapieznych jest szansg na przywrocenie
réwnowagi ekologicznej w lasach tego Parku.

Na mapie przedstawiono krajowg sie¢ ekologiczng ECONET-POLSKA.

Bl micdzynarodowe obszary wezlowe

miedzynarodowe korytarze ekologiczne
] krajowe obszary wezlowe

krajowe korytarze ekologiczne

Na podstawie: http://jeleniagora.naszemiasto.pl/artykul/wilki-w-karkonoszach, 1557347 art,t,id,tm.html;
http://www.ios.edu.pl/biodiversity/9/mapa.htm [dostep: 23.10.2014].
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a) Korzystajac z mapy, podaj znaczenie korytarzy ekologicznych dla réznorodnosci
biologicznej na poziomie genetycznym i gatunkowym.

b) Na podstawie przedstawionych informacji uzasadnij koniecznos¢ wspolpracy
mie¢dzynarodowej w celu zapobiegania zagrozeniom przyrody.

¢) Wyjasnij, dlaczego powrdét duzych ssakéow drapieznych w Karkonosze jest szansa
na przywrocenie rownowagi ekologicznej w tamtejszych lasach.

Zadanie 117
Na wykresie przedstawiono sume¢ opadoéw i $rednig temperature w ciggu roku w trzech
biomach le$nych.
Srednia
temperatura 5]
(°C)

25 wilgotny las

ol tropikalny

las strefy

151 . .
umiarkowanej

10

borealny
las iglasty

1 1 L 1 1 1 i Il

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Srednie opady (cm)

Na podstawie: A. Mackenzie, A.S. Ball, S.R. Virdee, Krotkie wykiady. Ekologia, Warszawa 2002, s. 270.

a) Wszystkie ponizsze informacje (A-E) przyporzadkuj do wlasciwych biomow, ktorych
dotycza. Wpisz ich oznaczenia literowe przy wlasciwej nazwie biomu.

A. Gleby bielicowe, ubogie w sktadniki mineralne ze wzgledu na ograniczong aktywnos$¢
mikroorganizmow.

B. Gleby bogate w sktadniki mineralne dzigki duzej aktywno$ci destruentdw i wysokiej
produkcji roslinne;.

C. Wyraznie wyodrgbniona warstwa podszytu oraz bogata warstwa runa lesnego, mchow
1 porostow.

D. Drzewostan jednowarstwowy, o wyksztalconych cechach adaptacyjnych ograniczajacych
utrate wody.

E. Drzewostan wielowarstwowy, bogaty w liany i epifity, z uboga warstwa podszytu.

Borealny las iglasty: ...... Las strefy umiarkowanej: ...... Wilgotny las tropikalny: .........
b) Okresl, ktory z przedstawionych bioméw charakteryzuje si¢ najwieksza

roznorodnoscia biologiczna. Odpowiedz uzasadnij, uwzgledniajac czynniki
przedstawione na wykresie.
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Zadanie 118.
W latach 60-80. XX w. bezlesne obszary zalewowe w dolinach rzecznych zostaly uznane
za nieuzytki, ktére nalezy przywroci¢ gospodarce. Podjeto dzialania zmierzajace do osuszania
bagien. Osuszano zarowno S$rodlesne torfowiska, bagna, jak 1 nieuzytki rolne oraz
prowadzono inwestycje melioracyjne podmoktych dolin rzecznych, np. Narwi, Biebrzy
1 Warty. Zmiany gospodarcze w Polsce w latach 1980-1990 sprawily, Ze zaprzestano
ekstensywnej gospodarki tgkowej oraz koszenia i wypasu bydta na podmoktych takach.
Spowodowalo to rozprzestrzenianie si¢ trzcinowisk 1 zarosli wierzbowych, ktore wypieraja
wystepujace tu niegdys szuwary turzycowe.

Na podstawie: Polskie Ostoje ptakow. Ochrona ptakow wodnych i blotnych w pigciu

parkach narodowych — odtwarzanie siedlisk i ograniczanie wplywu inwazyjnych gatunkow,
red. M. Domagata, W. Jankowa, Drawno 2014, s. 6.

Na podstawie analizy tekstu wymien dwa zagrozenia dla roznorodnosci biologicznej
podmoklych lak i torfowisk oraz podaj przyklad dzialania (zabiegu) ochrony czynnej,
stosowanego w celu zapobiegania tym zagrozeniom.

Zadanie 119.

Gwaltowny spadek liczebnosci zubra w Puszczy Bialowieskiej nastapit podczas I wojny
swiatowej wskutek masowego =zabijania tych zwierzat przez zotnierzy i klusownikow.
W 1919 r. w Puszczy Biatowieskiej nie znaleziono juz zywych zubréw. Proces restytucji
zubra przebiegal w dwoch etapach: pierwszy polegal na rozmnazaniu zubra w ogrodach
zoologicznych i rezerwatach lesnych. W drugim etapie restytucji zubry wypuszczono
na wolnos¢. Obecnie w Polsce zyje 1170 zubréw, z czego 991 na wolnosci 1179
w hodowlach zamknigtych (stan z 2009 r.). Na terenie Polski istnieje 5 wolno Zyjacych
populacji tych zwierzat. Wsr6d wspotczesnych zubrow wyrdznia si¢ dwie linie genetyczne:
nizinng, zwang biatowieska, i nizinno-kaukaska. Pierwsza wywodzi si¢ od 7 zatozycieli
i obejmuje zwierzeta czystego podgatunku Bison bonasus bonasus. Linia nizinno-kaukaska
powstata w wyniku skrzyzowania jednego byka podgatunku Bison bonasus caucasicus
z samicami podgatunku nizinnego. Wspotczesna populacja zubra bialowieskiego wykazuje mate
zroznicowanie genetyczne, kazdy zubr ma ok. 50% par genéw w postaci homozygotyczne;.

W tabeli przedstawiono wykaz zatozycieli linii bialowieskiej zubra oraz udziat ich genéw
w populacji zamknigtej 1 wolno Zyjacej w momencie ich utworzenia.

P N Udzial genow zalozyciela (%)
Lp. Ple¢ i imi¢ zalozyciela : - - T
populacja zamknigta populacja wolno zyjaca
1. F - Planta 29,4 36,3
2. F - Bilma 2,6 5,1
3. F — Plavia 5,5 4,6
4. M - Plebejer 54,5 44,8
5. M — Bill 2,6 52
6. M - Bismarc 2,7 2,4
7. M - Bergrunder 2,7 2,6

F — samice, M — samce
Na podstawie: R. Kowalczyk, D. Lawreszuk, J.M. Wojcik, Ochrona zubra w Puszczy Biatowieskiej.
Zagrozenia i perspektywy rozwoju populacji, Biatowieza, 2010, s. 35, 75-78.

a) Na podstawie danych przedstawionych w tabeli sformuluj wniosek dotyczacy wplywu
poszczegllnych zalozycieli na sklad puli genowej populacji wolno zyjacej zubra
bialowieskiego.

b) Na podstawie podanych informacji podaj przyczyne niskiej zmiennosci genetycznej
wspolczesnej populacji zubra bialowieskiego oraz przyklad zagrozenia wynikajacego
z malego zréznicowania genetycznego tej populacji.



1. Zadania

¢) Na przykladzie populacji zubra zaznacz odpowiedz, ktora prawidlowo opisuje proces
restytucji gatunku.

A. Wprowadzenie do danego ekosystemu gatunku, ktéry w warunkach naturalnych w nim

nie wystepowat.

B. Og6t zabiegow majacych na celu przywrocenie (odnowienie) w ekosystemie gatunku
7agrozonego wyginieciem.

C. Zabiegi majace na celu rozmnazanie w hodowlach zamknigtych gatunku zagrozonego
wyginigciem.
D. Dziatania ochronne majace nacelu zapewnienie przetrwania dziko wystepujacych
gatunkow oraz ich siedlisk.

d) Na podstawie tekstu ocen, czy restytucja zubra bialowieskiego w Polsce
zakonczyla si¢ sukcesem. Odpowiedz uzasadnij, podajac dwa argumenty.

Zadanie 120.

W plejstocenie, podczas zlodowacen nastgpito silne obnizenie temperatury atmosfery oraz
zmianie ulegly i1lo$¢ 1 sezonowos$¢ opadow. Wystepowaly wowczas okresy zimne i suche
(glacjaty) oraz cieplejsze 1 wilgotne (interglacjaty). W efekcie tych zmian nastgpowato
przesuwanie si¢ stref klimatycznych 1 zwigzanych z nimi stref roslinno$ci. Na schemacie
przedstawiono teoretyczny model glacjalno-interglacjalnych cykli zmian zasiggu roslinnosci
w nizszych szerokos$ciach geograficznych Ziemi.

Interglacjat Glacjat

v v
s /////"///xx//;'i
A G F

ot . . - :

i} | lasy rownikowe “ o sk | pustynie
Ry TR s
< 7 .| sawanny IE'@@ roslinnosc

sradziemnomorska

Na podstawie: J. Kornas, A. Medwecka-Korna$, Geografia roslin, Warszawa 1986, s. 292.

a) Korzystajac z przedstawionych informacji, opisz, w jaki sposéb glacjal, w stosunku
do interglacjalu, zmienial rozmieszczenie i szerokos¢ stref roslinnosci na Ziemi.
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b) Korzystajac ze schematu i wlasnej wiedzy, ocen prawdziwos¢ podanych stwierdzen
dotyczacych wplywu zlodowacen na roslinnos¢ Ziemi. Wpisz znak X w odpowiednie
komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

1 Jednym ze skutkéw wystgpowania zlodowacen byla migracja roslin arktycznych
" | w nizsze szerokosci geograficzne.

W interglacjale pewne gatunki roélin arktycznych, ktoére po ustgpieniu glacjatu
) znalazly si¢ w miejscach szczegdlnie zimnych (poinocne stoki, torfowiska),
* | tzw. ostojach, przetrwaly w nizszych szeroko$ciach geograficznych do czasow
wspotczesnych.

Gatunki, ktore nie przetrwaly zmian klimatycznych w ostojach, a ich kopalne
3. | szczatki s3 dowodem panujacych kiedy§ warunkow klimatycznych, nazywane sa
reliktami.




1. Zadania

1.8. Ewolucja

Zadanie 121.

Anemia sierpowata jest to rodzaj wrodzonej niedokrwistosci, polegajacej na nieprawidlowe;j
budowie tancucha f hemoglobiny. Zmieniong hemoglobing¢ okresla si¢ jako hemoglobing S (HbS)
w przeciwienstwie do normalnej, wystepujacej u dorostych, hemoglobiny A (HbA). Anemia
sierpowata jest chorobg $miertelng, rozpowszechniong w populacjach ludzi zamieszkujacych
tropikalny obszar Afryki i cze$¢ Bliskiego Wschodu. Przyczyng tej choroby jest mutacja. Allel
anemii sierpowatej (Hb® lub S), ktorego czestos¢é w puli genowej siega 30%, jest
wspotdominujacy (wykazuje kodominacje) wzgledem allelu niezmutowanego (Hb® lub A).
Oba allele biorg taki sam udziat (jednoczesnie i niezaleznie) w tworzeniu fenotypu. Okazuje
si¢, ze osoby heterozygotyczne sg odporne na najbardziej Smiertelng forme malarii.

Na rysunku przedstawiono fragmenty czgsteczek tancucha f HbA i f HbS.

Lancuch g hemoglobmy A
4 5

1 2 3 6 7
~>Q000000 @:-

Lancuch g hemoglobmny S

1 2 3 4 5 6 7
H Tre . o
H>n reo 2 o

Na podstawie: W. Gajewski, Genetyka ogolna i molekularna, Warszawa 1980, s. 356-359;
A. Jerzmanowski, K. Staron, C.W. Korczak, Biologia z higieng i ochrong srodowiska, Warszawa 1993, s. 214, 216;
https: sites.google.com [dostep: 25.11.2014].

. pozostala cze$¢ tancucha
taka sama w HbA 1 HbS

a) Na podstawie analizy por6wnawczej przedstawionych fragmentéw czasteczek tancucha
S HbA i f HbS ustal i podaj, skutkiem ktérego rodzaju mutacji (genowej czy
chromosomowej) jest HbS. Odpowiedz uzasadnij.

b) Uzupelnij tabele, zapisujac genotypy trzech osdb, ktore maja we krwi podanag
zawarto$¢ hemoglobiny S (HbS). Przyjmij podane w tek$cie oznaczenie alleli.

Osoba Zawartos¢ HbS Genotyp
1. 100%
2. 50%
3. 0%

¢) Zastosuj rownanie Hardy’ego-Weinberga do obliczenia czestosci heterozygot
w opisanych w tekscie populacjach, przy zalozeniu, Ze populacje sa w stanie rownowagi
genetycznej, a czestos¢ allelu anemii sierpowatej w puli genowej wynosi 30%.

d) Wyjasnij, uwzgledniajgac dzialanie doboru naturalnego, dlaczego w populacjach
afrykanskich i bliskowschodnich utrzymuje si¢ allel anemii sierpowate;j.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Poréwnujac budowe fragmentdéw czasteczek tancuchow £ HbA i HbS, zwrd¢ uwage na liczbe
1 rodzaj aminokwasow w tych czasteczkach w celu wykrycia wystgpujacej rdznicy (w miejscu
wystepowania w HbA kwasu glutaminowego, w HbS jest walina). Nastepnie nalezy ustalié,
jaka zmiana w DNA mogla spowodowa¢ wystepujaca roznice w budowie miedzy HbA 1 HbS
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(skoro zmiana jednego aminokwasu, to zmiana jednego kodonu) i na tej podstawie okresli¢
rodzaj mutacji (genowa / punktowa).

b)

Analizujac tekst zrédlowy, zwrdé¢é uwage na to, ze allel anemii sierpowatej jest
wspotdominujacy (wykazuje kodominacje). Kolejnym krokiem powinno by¢ okreslenie
genotypow. Gdy pamigeta si¢ o kodominacji alleli, to nie powinno sprawi¢ trudnosci ustalenie,
ze przy 100% zawartosci HbS osoba jest homozygota (nie ma biatka HbA, nie ma wigc
niezmutowanego drugiego allelu, ma oba allele takie same), przy 0% zawartosci HbS osoba
tez jest homozygota (ale ma tylko biatko HbA, nie ma biatka HbS, nie ma wigc zmutowanego
drugiego allelu). Osoba zawierajaca we krwi 50% HbS musi mie¢ tez 50% HbA, czyli jest
heterozygota (zawiera oba allele genu, zmutowany i niezmutowany).

c)

Stosujac prawo Hardy’ego-Weinberga (jego tres¢ jest zamieszczona w zestawie Wybranych
wzorow i stalych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii, chemii i fizyki), trzeba
wiedzie¢, co oznaczaja symbole w zapisie rownania. Jezeli si¢ wie, ze W roOwnaniu
Hardy’ego-Weinberga czesto$¢ heterozygot okresla wyrazenie 2pgq, to do ustalenia jego
wartosci liczbowej potrzebna jest czestos¢ obu alleli. Odszukaj podang w tekScie czgstosé
jednego znich, a nastepnie ustal czesto$¢ drugiego allelu, wiedzac, Zze suma czgstosci obu
alleli wynosi 1, czyli 100%. Pozostaje wigc tylko wykonanie obliczenia czestosci heterozygot.
d)

Aby zrealizowaé polecenie, nalezy powigza¢ informacje z tekstu zrédtowego dotyczace
anemii sierpowatej z posiadang wiedza o mechanizmie dzialania doboru naturalnego, ktory
w okreslonych warunkach faworyzuje okreslone fenotypy, a tym samym genotypy.
Analizujac tekst, zwro¢ uwage na to, ze heterozygoty (zawierajace zmutowany allel anemii
sierpowatej) sg odporne na malari¢. Jest to podstawa do wnioskowania o tym, ktore osobniki beda
faworyzowane przez dobor naturalny. Dobdr naturalny na tych obszarach (w tych populacjach)
faworyzuje heterozygoty, ktore reprodukujac si¢, przekazuja potomstwu zmutowany allel.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)

HbS r6zni si¢ od HbA wystgpowaniem pojedynczego aminokwasu (wystgpowaniem waliny
zamiast kwasu glutaminowego) w lancuchu f hemoglobiny (w pozycji 6. od konca NH;
tancucha polipeptydowego), co jest nastgpstwem zmiany sekwencji nukleotydéw w jednym
kodonie, czyli mutacji genowej (punktowej).

b)

1. Hb°Hb® lub SS

2. Hb°Hb" lub AS

3. Hb*Hb* [ub AA

c)

Roéwnanie Hardy’ego-Weinberga: p* + 2pg + ¢* =1 (dotyczy czestosci genotypow);

p +q =1 (dotyczy czestosci alleli)

Czestos¢ heterozygot = 2pg,

Jezeli czestos¢ p = 0,30, to czestosé¢ g = 0,70;

Czestos¢ heterozygot =2pg =2 - 0,30 - 0,70 = 0,42 =42%

d)

Allel anemii sierpowatej utrzymuje si¢ w populacjach (afrykanskich i bliskowschodnich),
poniewaz osoby heterozygotyczne (posiadajace jeden zmutowany allel) sa odporne
na $miertelng forme¢ malarii. Dobor na tych obszarach (w tych populacjach) faworyzuje wiec
heterozygoty, ktore reprodukujac si¢, przekazuja potomstwu zmutowany allel.



1. Zadania

Zadanie 122.

Zigby w pewnej populacji miaty dzioby o réznym ksztalcie i wielkosci. Ograniczone zasoby
pozywienia podczas suszy spowodowaty, ze jedynym dostgpnym pokarmem dla tych ptakéw
staty sie owady zyjace pod kora drzew i nasiona w owocach kaktusa. Wskutek tego suszg
przezyty tylko zieby o najdluzszych dziobach, ktorymi mogly otwiera¢ owoce kaktusa oraz

zigby o najszerszych dziobach, ktorymi mogly odtupywaé kore drzew.
Na podstawie: E.P. Solomon, D.W. Martin, L.R. Berg, C.A. Villee, Biologia, Warszawa 1996, s. 422.

Okresl rodzaj doboru naturalnego (A—C) dzialajacego na opisane w tekscie zigby oraz
wybierz schemat (1-3), ktory ilustruje ten rodzaj doboru.

A. stabilizujacy.

B. kierunkowy.
C.roznicujacy. '

1 2 3

Wskazowki do rozwigzania zadania

Nalezy zwroci¢ uwage na efekty dziatania doboru. W tekscie zwrd¢ uwage, jakie ptaki
przezyly susz¢ — o cechach skrajnych, czy o przecigtnych. Zastanéw sig, ktore cechy byty
w trakcie suszy preferowane przez dobor. Zauwaz, ze efektem dziatania doboru w tej
populacji bylo rozdzielenie jej na dwie grupy osobnikow rdznigcych si¢ ksztaltem
1 wielkoscig dziobow. Na tej podstawie rozpoznaj schemat, ktory przedstawia taki rodzaj
doboru.

Poprawna odpowiedz
C. 1.

Zadanie 123.

Cechy charakterystyczne dla budowy wspodtczesnego cztowieka pojawialy si¢ stopniowo
u naszych przodkéw przez miliony lat. Wydaje si¢, ze wiele z tych cech sprzyjato umacnianiu
si¢ dwoch najistotniejszych tendencji w naszej ewolucji: utrzymania pionowej postawy
i stosowania narzg¢dzi. Niektorzy naukowcy uwazaja, ze nasi przodkowie przyjeli dwunozng
postawe, gdy z powodu zmian klimatycznych zostali zmuszeni do Zycia na sawannie.

Wybrane cechy budowy cztowieka:

1. duzy moézg, 4. brodka,
2. krotka 1 szeroka miednica, 5. dhugi, przeciwstawny kciuk,
3. zredukowane owlosienie, 6. przesuniety ku przodowi otwor dla rdzenia kregowego w czaszce.

Na podstawie. F. de Waal, G. Stix, Dlaczego jestesmy wyjgtkowi, ,.Swiat Nauki”, 2014 nr 10, s. 45.

a) Sposrod wymienionych cech wybierz dwie takie, ktore maja bezposredni zwigzek
z utrzymaniem pionowej postawy ciala i dwie takie, ktore wiaza si¢ ze stosowaniem
narzedzi przez przedstawicieli rodzaju Homo. Wpisz ich oznaczenia cyfrowe
w odpowiednie miejsca tabeli.

Oznaczenia cyfrowe cech zwiazanych z:
pionowg postawa stosowaniem narzedzi
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b) Podajac dwa argumenty, uzasadnij, ze pionowa postawa hominidow zyjacych
na sawannie miala pewne zalety w poréwnaniu z sytuacja zwierzat czworonoznych.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Wybierajac sposrod podanych cech budowy czlowieka te, ktore bezposrednio zwigzane sg
ze zdolno$cig do utrzymania pionowej postawy, tatwo wyeliminujesz brodke, keiuk
i owlosienie. Zwro¢ uwage na przesuniety ku przodowi otwor dla rdzenia kregowego
w czaszce, umozliwiajacy podparcie glowy przez kregostup, krotka 1 szeroka miednice, ktora
musi utrzyma¢ duzy ciezar ciatla oraz duzy moézg i zadecyduj, ktéore z tych cech maja
bezposredni zwigzek z utrzymaniem pionowej pozycji ciala. Aby postugiwac si¢ narzedziami,
trzeba pomysle¢, jak je wykonaé i uzy¢, do czego przydaje si¢ duzy mézg i chwytne dionie.

b)

Odpowiedz wymaga przypomnienia sobie, jak wyglada sawanna i na jakie niebezpieczenstwa
narazone byly (s3a) organizmy na otwartym terenie oraz jakie maja potrzeby. Pomysl, jakie
cechy budowy, zwigzane np. z obrong i zdobywaniem pokarmu, ulatwiaja im przezycie
w takich warunkach.

Zadanie 124.

Wystepujacy u ludzi gen DARC odpowiada za produkcj¢ czasteczek DARC, wystepujacych
na powierzchni erytrocytéw. Czasteczki te wigza nadmiar krazacych we krwi biatek uktadu
odpornosciowego zwanych chemokinami. Okoto 45 tys. lat temu zaszta mutacja genu DARC,
ktora przyczynita si¢ do powstania odpornosci na jednego z zarodzcéw malarii (Plasmodium
vivax). Zarodzce te wnikaja do erytrocytow za posrednictwem czasteczek kodowanych przez
gen DARC, wigc zmniejszenie ekspresji tego genu zakldca cykl zyciowy zarodzca.
Jednoczes$nie mniejsza liczba czasteczek DARC zwicksza stezenie krazacych we krwi
chemokin, wywotujacych zapalenia, co z kolei moze si¢ wigza¢ ze wzrostem czestosci raka
prostaty obserwowanym u Afroamerykanéw. Dzi§ mutacj¢ genu DARC notuje si¢ u 95%
ludzi mieszkajacych w srodkowej 1 potudniowej Afryce, ale tylko u 5% Europejczykow.

Na podstawie: J. Hawks, Ewolucja trwa, ., Swiat Nauki”, 2014 nr 10, s. 68.

a) Uzupekij schemat tak, aby przedstawial opisana w tekscie zalezno$¢ miedzy mutacja
genu DARC a rakiem prostaty.

Mutacja
genu DARC

/

b) Wyjasnij, dlaczego Afroamerykanie czesSciej chorujg na raka prostaty niz Europejczycy.

¢) Wyjasnij, dlaczego mutacja genu DARC utrwalila si¢ w populacji mieszkancow
Afryki, a wsrod Europejczykow wystepuje rzadko.
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d) Zaznacz odpowiedz A, B, C lub D i jej uzasadnienie 1, 2 lub 3 tak, aby powstalo
poprawne dokonczenie zdania.

Opisane zjawisko wystgpowania odpornosci na malari¢ i podatno$ci na raka prostaty
u me¢zezyzn majacych zmutowany gen DARC to

A | plejotropia, 1. | wystapito tylko u 5% Europejczykow.

B sprzgzenie gendw, poniewaz | 2. choroba sprzezona jest z inng, Kkorzystng cecha
C | crossing-over, fenotypowa.

D | dominacja niezupeina, 3. | jeden gen wplywa na wiecej niz jedng cechg fenotypowa.

Wskazowki do rozwiazania zadania

a)

Doktadna analiza tekstu pozwoli Ci uzupeti¢ schemat tak, aby stworzyl cigg zaleznosci
(przyczyna — skutek) miedzy mutacja genu DARC a rakiem prostaty. Czytajac tekst, zwroée
uwage wlasnie na ten 1 efekt dziatania genu — podatno$¢ na zachorowanie na raka prostaty,
a nie na uzyskanie odporno$ci na zarodzca malarii.

b)

Najpierw trzeba uwaznie przeczyta¢ zamieszczony tekst, z ktorego wynika, Ze mutacja genu
wystepuje najczesciej w  Afryce. W wyjasnieniu nalezy uwzgledni¢ pochodzenie
Afroamerykanéw i powigzaé czgstosci zachorowania na raka prostaty z wystgpowaniem
mutacji.

c)

Przypomnij sobie mechanizm dziatania doboru naturalnego, ktory utrwala cechy korzystne,
dajace wigksze szanse na przezycie. W odpowiedzi uwzglednij zwigzek migdzy mutacja genu
a odpornoscig na malari¢ na terenach, na ktérych wystepuje. Mutacja ta zwigksza szans¢
przezycia na terenach narazonych na malarig, ale na innych nie daje zadnych korzysci — wrecz
przeciwnie.

d)

Realizacja polecenia wymaga znajomosci pojgcia plejotropia 1 rozumienia, na czym
to zjawisko polega. Z tekstu wynika, ze zmutowany allel genu DARC daje odpornos¢
na malari¢ 1jednocze$nie zwigksza ryzyko zachorowania na raka prostaty. Cechy te sg
pozornie niezwigzane ze soba, ale dziedzicza si¢ wspdlnie, jakby jedna byla efektem
ubocznym drugiej. Trzeba uwazaé, zeby nie pomyli¢ tego zjawiska ze sprz¢zeniem gendw,
ktore rowniez polega na tym, ze cechy dziedzicza si¢ wspdlnie, ale kazda z nich jest skutkiem
dziatania innego genu (pod warunkiem, ze lezg one blisko siebie w tym samym
chromosomie), a nie jednego genu. Zjawisko crossing-over nie ma tu nic do rzeczy, poniewaz
chodzi o dziatanie pojedynczego allelu, a nie o zmienno$¢ rekombinacyjng. Odrdznienie
efektu plejotropowego od dominacji niezupelnej nie powinno by¢ trudne, gdyz w tekscie nie
ma mowy o cechach dominujacej, recesywnej i posrednie;.

Zadanie 125.

Laktaza jest enzymem wytwarzanym w rabku szczoteczkowym nablonka jelita cienkiego
cztowieka. Niedobor tego enzymu powoduje zespot objawow okreslanych jako nietolerancja
laktozy, ktora objawia si¢ nudno$ciami, bélem, wzdgciami oraz biegunka. Wiekszos¢ doroste;j
populacji na $wiecie nie jet zdolna do tolerancji laktozy. W ciagu ostatnich 10 000 lat
w réznych populacjach zaszly jednak co najmniej 5 razy mutacje, ktére wydtuzyly okres
produkcji laktazy az do wieku dojrzatego. Jedna z mutacji pojawita si¢ wsréd hodowcodw
bydta w Europie, inne na Bliskim Wschodzie 1 w potnocnej Afryce wsrod hodowcdéw owiec,
kéz 1 wielbtadow. Badacze sugeruja, ze tolerancja laktozy u dorostych ludzi wyewoluowata
niezaleznie w r6znych populacjach.
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W tabeli podano odsetek 0s6b z nietolerancjg laktozy w wybranych populacjach.

Populacje Udzial oséb z nietolerancja laktozy (%)
Szwedzi 2

Szwajcarzy 10
Finowie 18

Aborygeni 85

Chinczycy 95
Indianie 70

Na podstawie: J. Hawks, Ewolucja trwa ,,Swiat Nauki”, 2014 nr 10, s. 68;
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nietolerancja_laktozy [dostep: 24.11.2014].

a) Ocen prawdziwos¢ ponizszych stwierdzen dotyczacych przyczyn utrwalenia sie
mutacji ulatwiajacej trawienie laktozy. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Dobdr naturalny faworyzowatl osobniki posiadajace allel odpowiedzialny

I za wytwarzanie laktazy, poniewaz byly one lepiej dostosowane do dostepnej diety.

Dorosli hodowcy bydta przystosowali si¢ do trawienia laktozy, gdyz mleko jest
2. | wartoSciowym pozywieniem zawierajagcym witaminy rozpuszczalne w tluszczach,
wapn i przyswajalne biatka.

Czestos¢ alleli odpowiedzialnych za tolerancje¢ laktozy wzrastata u hodowcow
3. | bydta, gdyz osoby tolerujace laktozg nie chorowaty przy mlecznej diecie i czgsto
przekazywaly potomstwu allel tolerancji laktozy.

b) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Pojawienie si¢ tolerancji na laktoze w roznych populacjach ludzkich na $wiecie jest przyktadem

A. konwergencji. B. dywergencji. C. radiacji adaptacyjnej. D. dryfu genetycznego.

¢) Na podstawie danych z tabeli narysuj diagram stupkowy przedstawiajacy procentowy
udzial osob z nietolerancja laktozy w czterech wybranych populacjach, z ktorych
kazda pochodzi z innego kontynentu.

d) Podaj nazwy produktow reakcji katalizowanej przez laktaze.

e) Uzasadnij, dlaczego tluszcz zawarty w mleku moze by¢ trawiony w zoladku
(przez lipaze zoladkowa), a tluszcz ze stoniny — nie moze.

Zadanie 126.

Naukowcy, badajacy gupiki dziko zyjace w dorzeczu Aripo na karaibskiej wyspie Trynidad,
przemiescili 200 gupikéw ze zbiornikow wodnych, w ktorych wystepowaty intensywnie
polujace na nie pielggnice szczupakowate, do zbiornikow wodnych, w ktorych zyly
strumieniaki, polujace na gupiki mniej aktywnie. Pielegnice szczupakowate poluja gtownie
na gupiki doroste, preferujac osobniki jaskrawo ubarwione, a strumieniaki — na mtode gupiki,
o niepelnej ekspresji ubarwienia. W kolejnych pokoleniach rejestrowano liczbg jaskrawo
ubarwionych plamek na ciele dorostych samcéw gupikow i okreslano ich taczng powierzchnie.
Uzyskane po 22 miesigcach obserwacji wyniki porownano w tabeli z tymi uzyskanymi
w populacji zrodtowe;.

Badana cecha : ’Samce guplkow zZ p?pulaCJl i
zrodlowej przemieszczonej
1. liczba barwnych plamek na jednego osobnika 5 11
2. powierzchnia barwnych plamek na jednego osobnika
. . 8 12
(jednostki umowne)
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Na podstawie: J.A. Endler, Natural Selection on Color Poecilia reticulata,
“Evolution”, 1980 vol. 34, issue 1, s. 76-91.

a) Poréwnaj liczbe barwnych plamek przypadajaca na jednego osobnika w obu
populacjach gupikow, przedstawiajac dane zawarte w tabeli na diagramie stupkowym.

b) Okresl, jaki czynnik oddzialujacy na populacje spowodowal zmiany ubarwienia
gupikow w populacji przemieszczonej i wyjasnij dzialanie mechanizmu, dzieki ktéoremu
allel warunkujacy jaskrawy wzor ubarwienia ulegl upowszechnieniu w tej populacji.

¢) Zaznacz prawidlowe dokonczenie zdania.

Mechanizmem ewolucji, ktéry spowodowal zauwazalng zmiang ubarwienia w przemieszczonej
populacji gupikoéw, byt

A. dobor sztuczny. B. dobor naturalny. C. dryf genetyczny. D. efekt zatozyciela.

d) Okresl, jak zapewne mogloby zmieni¢ si¢ ubarwienie ryb, gdyby po zakonczeniu
prowadzonej obserwacji gupiki z populacji przemieszczonej zostaly przeniesione
do zbiornika, z ktorego pochodzily, i w ktérym nie zmienily si¢ warunki zycia.

Zadanie 127.

Gatunki biologiczne trwaja, gdyz sa rozrodczo izolowane od populacji innych gatunkow.
Mechanizmy izolujace zapobiegaja krzyzowaniu si¢ lub wymianie materiatu genetycznego
pomiedzy osobnikami réznych gatunkéw nawet wtedy, gdy wystepuja na tym samym terenie.
Mechanizmy izolacji prezygotycznej zapobiegaja zaptodnieniu, natomiast mechanizmy
izolacji postzygotycznej dziatajg wtedy, gdy dojdzie do zaptodnienia migdzy osobnikami blisko
spokrewnionych gatunkéw. Mieszaniec powstaly w wyniku skrzyzowania si¢ osobnikow
dwoch roznych gatunkow wykazuje czgsto wiele niekorzystnych cech 1 zaburzen rozwojowych.
W tabeli przedstawiono jeden z przyktadow klasyfikacji mechanizméw izolacji rozrodcze;.

Mechanizmy izolacji rozrodczej

prezygotycznej postzygotycznej
(przed powstaniem zygoty) (po powstaniu zygoty)
—izolacja siedliskowa — brak przezywalno$ci mieszancow
—izolacja sezonowa — zmniejszona zywotno$¢ mieszancow
—izolacja mechaniczna — bezptodnos¢ mieszancow
—izolacja behawioralna
— izolacja gametyczna

Na podstawie: P.C. Winter, G.I. Hickey, H.L. Fletcher, Krotkie wyktady. Genetyka, Warszawa 2005, s. 278-279;
E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, C.A. Villee, Biologia, Warszawa 1996, s. 430.

a) Okresl, ktore mechanizmy izolacji rozrodczej, prezygotyczne czy postzygotyczne,
sa biologicznie korzystniejsze. Odpowiedz uzasadnij.

b) Przy kazdym przykladzie izolacji prezygotycznej (1-3) podaj nazwe jej rodzaju
wybrang z powyzszej tabeli.

1. Dwa gatunki szatwii, Salvia mellifera i Salvia apiana, r6znia
si¢ budowa 1 wielkos$cig kwiatow.

2. Samice owadow prostoskrzydtych z rodzaju Ephippiger reaguja
tylko na dzwieki wydawane przez samce wlasnego gatunku. izolacja ............
3. Okres pylenia dwoch gatunkow sosny wystepujacych w Kalifornii,

Pinus radiata 1 Pinus muricata, przypada w innym terminie. izolacja ............

izolacja ............
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Zadanie 128.
Na ponizszych rysunkach przedstawiono budowe kregostupa dwoch przedstawicieli naczelnych.

kregostup goryla kregostup cztowieka

Zrédto: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, Biologia, Warszawa 2014, s. 471.
a) Korzystajac z obu rysunkow, porownaj ksztalt kregostupa goryla i czlowieka.

b) Okresl, z jaka ewolucyjnie wyksztalcong cecha czlowieka ma zwiazek ksztalt jego kregostupa.

Zadanie 129.

Zrédlem zmiennosci genetycznej, a w zwiazku z tym — zmian ewolucyjnych, sa mutacje:
genowe oraz chromosomowe strukturalne i liczbowe. Mutacje sg spontaniczne, ale Srodki
mutagenne zwigkszaja prawdopodobienstwo ich zaj$cia. Wazna cecha mutacji jest ich
losowo$¢, co oznacza, ze sa bezkierunkowe. Najczesciej termin mutacja odnosi si¢
do powstawania nowych alleli gendéw, a przyczyng tych zmian sa pomytki w dziataniu
polimerazy podczas syntezy komplementarnych nici DNA. Nastepuja wowczas drobne
stosunkowo rdznice w zapisie informacji genetycznej. Cz¢$¢ z nich prowadzi do powstania
nowych genotypow u osobnikow danego gatunku. Wytonienie si¢ nowych genotypow oraz

nowych fenotypow dostarcza materiatlu do zmian ewolucyjnych.
Na podstawie: Zarys mechanizmow ewolucji, red. H. Krzanowska, A. Lomnicki, Warszawa 1997, s. 34-38.

Okresl kolejnos¢ przedstawionych etapow prowadzacych do powstania nowego
gatunku — wpisz w pierwszej kolumnie tabeli cyfry 1-5. Nastepnie podkres$l zdanie,
ktore poprawnie wyjasnia pojecie doboru naturalnego.

Nr Opis etapu

Mutacje zwigkszaja roznorodnos¢ cech osobnikow danego gatunku i powoduja, ze osobniki nie sg tak
samo przystosowane do warunkéw srodowiska.

Bledy w replikacji DNA prowadza do mutacji, a ich czgstos¢ zwigkszaja mutageny — promieniowanie
ultrafioletowe i wysokoenergetyczne oraz liczne zwigzki chemiczne.

Zmiany warunkow zycia, np. wyczerpywanie si¢ zasobéw pokarmowych, jest przyczyna
wspoélzawodnictwa migdzy osobnikami — tym wigkszego, im trudniejsze sg warunki zycia.

Stopniowo, przez wiele pokolen, korzystne cechy kumuluja si¢ i wystepuja u coraz wiekszej liczby
osobnikdow — po pewnym czasie osobniki te staja si¢ odmienne od wyjsciowej formy fenotypu
i krzyzuja si¢ tylko ze soba.

W warunkach konkurencji osobniki lepiej przystosowane majg wickszg szanse przezycia i rozmnazania
si¢, a ich potomstwo dziedziczy nowe, korzystne cechy, natomiast osobniki nieprzystosowane do zmian
srodowiska ging.
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Zadanie 130.
Na rysunkach przedstawiono szkielety dorostych osobnikow: wspdtczesnego czlowieka
oraz wspotczesnej matpy czlekoksztattnej — goryla (nie zachowano proporcji wielkosci).

szkielet cztowieka szkielet goryla

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, C.A. Ville, Biologia. Warszawa 1996, s. 477.

a) Na podstawie analizy rysunkéw wymien dwie cechy budowy szkieletu osiowego
czlowieka, ktore réznia go od szkieletu osiowego goryla, a zwiazane sa z dwunoznoS$cia
oraz pionizacj3 ciala.

b) Wsréd wymienionych ponizej cech budowy szkieletu (1-9) doroslego czlowieka oraz
doroslego goryla zaznacz te, ktore sa dla nich wspolne.

1. mata trzewioczaszka 4. skrocona miednica 7. silnie rozwinigta topatka
2. przeciwstawny kciuk 5. zaokraglona potylica 8. zwykle dwanascie par zeber
3. przeciwstawny paluch 6. siedem kregdéw szyjnych 9. podwojnie wysklepiona stopa

¢) Przyporzadkuj wybrane cechy budowy szkieletu wymienione w podpunkcie b)
zadania (1-9) do kategorii podanych w tabeli. Oznaczenia cyfrowe cech wpisz
do odpowiednich rubryk tabeli.

Cechy goryla bezposrednio zwiazane Cechy czlowieka bezposrednio zwiazane
Z poruszaniem sie na drzewach z dwunozno$cia
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Zadanie 131.
Na rysunku przedstawiono szkielety konczyn przednich réznych kregowcow ptucodysznych

(nie zachowano proporcji wielkosci).
Kret E
Wieloryb Kon

%dn
Na podstawie: Larousse. Ziemia, rosliny, zwierzeta, praca zbiorowa, Warszawa 1985, s. 166.

Jaszczurka

a) Przedstaw role, jakg odgrywaja kosci zaznaczone na rysunkach szkieletow konczyn
szarym kolorem, w funkcjonowaniu tych konczyn u wszystkich wymienionych
kregowcow.

b) Wyjasnij, na czym polega roznica w budowie dloni wieloryba i dloni jaszczurki,
uwzgledniajac rodzaj ruchu, w ktérym uczestniczy u tych kregowcow ta czes¢
konczyny.

¢) Podaj nazwe zjawiska ewolucyjnego, ktore ilustruja powyzsze rysunki i wyjasnij,
na czym ono polega.



2. Wskazowki do rozwigzania zadan

2. Wskazéwki do rozwigzania zadan

Zadanie 5.

a)

Analizujac przedstawione rysunki, zwr6¢ uwage na rozny stopien ztozonosci struktury biatek
1 uszereguj je od struktury najprostszej do najbardziej ztozonej. Rozwigzanie zadania utatwi
znajomos¢ charakterystyki I-, II-, III- i IV-rzedowej struktury bialek.

b)

Realizujac to polecenie, najpierw odszukaj w legendzie do rysunku informacj¢ o tym, ktore
wigzania nalezy uwzgledni¢ w odpowiedzi, a nastepnie zwro¢ uwage na to, gdzie te wigzania
w biatku wystepuja i jaka strukture biatka ksztattuja. Wiedzac, Zze wigzania chemiczne
stabilizujg strukture zwigzku, w tym przypadku okre§long struktur¢ bialek, dokonaj
zestawienia rodzaju wigzania z okreslong strukturg biatka.

Zadanie 6.

Analizujac rysunek, zwr6é¢ uwage na skrecong strukture widknista kolagenu, bo z tego tatwo
wywnioskowaé, Ze jest on odporny (wytrzymaty) na rozciagganie. Jezeli zna si¢ przyktad
miejsca wystgpowania kolagenu w organizmie czlowieka (np. skoéra, $ciggna),
to w polaczeniu z ustalong wlasciwoscig (odporno$¢ na rozciaganie) mozna okresli¢ funkcje
kolagenu (np. nadawanie elastycznosci skorze 1 wytrzymatosci na rozcigganie wigzadlom).
W ten sposob zostanie wykazany zwigzek wtdknistej struktury kolagenu z pelniong funkcja.

Zadanie 7.

a)

Z tekstu odczytaj, na czym polegaja sily kohezji pomig¢dzy czasteczkami wody. Warto
przypomnie¢, ze kohezja wody jest efektem wzajemnego przyciggania si¢ dipolowych
czasteczek wody 1iutrzymywania si¢ ich razem dzieki wigzaniom wodorowym mig¢dzy
czasteczkami. W uzasadnieniu przedstaw, jaka wlasciwos¢ wody zapewnia duza
wytrzymalo§¢ stupa wody na rozciaganie oraz zachowanie jej ciggloSci podczas
przemieszczania si¢ w ksylemie.

b)

Na schemacie zwro¢ uwage na obecno$¢ wigzan wodorowych, ktore ulegajg zerwaniu
pod wptywem energii cieplnej czasteczek. Warto przypomnie¢, ze jako cieplo parowania
okresla si¢ takg ilos¢ ciepta, ktorg 1 g cieczy musi zaabsorbowac, aby przeksztalci¢ sie¢ w gaz.
Zastanow si¢, spelnienie jakiego warunku jest konieczne do przemiany wody ze stanu
ciekltego w gazowy.

Zadanie 8.

a)

W zadaniu sg przedstawione, wystepujace czgsto w organizmach, 3 disacharydy, w ktorych
podpisano ich monomery (czasteczki, z ktorych sa zbudowane) Do jego rozwigzania
potrzebujesz wiedzy na temat sktadu chemicznego disacharydu (dwucukru) wystepujacego
w mleku, disacharydu uzywanego do stodzenia napojow 1 potraw oraz disacharydu
powstajacego podczas rozktadu skrobi.

b)

Zauwaz, ze podczas tworzenia wigzania wydzielana jest czasteczka wody, poniewaz jest
to reakcja kondensacji. W tego typu reakcji powstaja wigzania kowalencyjne (podobnie jak
podczas tworzenia dipeptydu z 2 aminokwasow). A poniewaz jest to wigzanie mig¢dzy
2 czasteczkami cukru, wigc jego nazwa to odzwierciedla.
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Zadanie 9.

Uwaznie przeczytaj informacje zawarte w tek$cie. Zauwaz, ze wlasciwosci redukujace
badanego cukru mozna wykry¢ przy pomocy odczynnika Benedicta, ktory po podgrzaniu
zmienia barwe tylko w przypadku, gdy ta redukcja zachodzi. Natomiast jesli odczynnik
nie zmienia barwy po wymieszaniu z roztworem cukru i podgrzaniu, to oznacza, ze nie zaszta
reakcja redukeji, a wige cukier nie ma wtasciwosci redukujacych.

Zadanie 10.

a)

Dokonaj analizy przedstawionych wzoréw chemicznych. Zastanow si¢, czy wszystkie z nich
sg wzorami monosacharydéw. Przypomnij sobie, jakie grupy funkcyjne maja monosacharydy
1 jak sg one przedstawiane we wzorach strukturalnych. Ktére z grup funkcyjnych sg grupami
hydroksylowymi? Zwro¢ uwage, ze hydrofobowos¢é oznacza sklonnos¢é czasteczek
chemicznych do odpychania wody. Czy czasteczki monosacharydow wykazuja taka
wlasciwos¢?

b)

Jednym z kryteriéw klasyfikacji cukrow prostych jest liczba atomow wegla w czasteczce.
Przypomnij sobie terminologi¢ zwigzang z tym podzialem. Zastanow sig, ile atomow wegla
W czasteczce zawiera pentoza. Nastepnie odszukaj wsrdd tych 3 wzoréow wzdr pentozy
1 odczytaj jego nazwe. Zastandw si¢, czy znasz inny monosacharyd o takiej samej liczbie
atomow wegla w czasteczce i podobnej nazwie.

c)

Aby prawidtowo wykonaé polecenie, przypomnij sobie znaczenie dla organizmu roslinnego
wszystkich przedstawionych weglowodanéw. Przyporzadkowujac wybrane znaczenie do
okreslonego weglowodanu, zwr6¢ uwage, ze nie wszystkie informacje (A—D) musza dotyczy¢
weglowodanow przedstawionych na schematach.

d)

Przypomnij sobie, czy monosacharydy dobrze rozpuszczajg si¢ w wodzie. Zastandw sig, jak ta
wlasciwo§¢ wpltywa na stgzenie roztworu w komorce. Przypomnij sobie zjawisko osmozy.
Biorac pod uwage, ze charakterystyczng cecha komorki zwierzecej jest brak $ciany
komoérkowej, zastanow si¢, jaki moze by¢ skutek umieszczenia tak zbudowanej komorki
w roztworze hipotonicznym (o st¢zeniu nizszym od stezenia roztworu wewnatrz komorki).

Zadanie 15.

a)

Warto przypomnie¢, ze woda dyfunduje przez btone tak dtugo, az ste¢zenia po obu stronach
btony si¢ wyréwnaja lub cis$nienie turgorowe wyrdwna potencjat naptywajacej wody. Aby
ustali¢ kierunek ruchu wody miedzy komorka aroztworem, pamigtaj ze osmoza polega
na przenikaniu wody przez btong biologiczng w kierunku zgodnym z gradientem stezen.

b)

W zaleznosci od stezenia otaczajacego roztworu komoérka osmotycznie traci lub pobiera
wode. Na rysunkach zwrd6¢ uwage, w ktorym roztworze protoplast komorki kurczy sie
i odstaje od $ciany komodrkowej. Przypomnij sobie, na czym polega zjawisko plazmolizy,
po przeanalizowaniu rysunkow wybierz wiasciwe opisy zmian.

c)

Potprzepuszczalne wlasciwosci btony wakuoli oraz obecnos¢ w soku komorkowym zwigzkow
osmotycznie czynnych sprawia, ze wakuola jest gtéwna struktura uczestniczaca w regulacji
gospodarki wodnej komorki 1 nadajaca jej turgor. Z tekstu odczytaj, jaki jest sktad soku
wewnatrz wakuoli 1 zastanow sig, jakie ma on znaczenie dla pobierania wody przez komorke.
Warto zauwazy¢, ze w komorce roslinnej $§ciana komodrkowa jest mato elastyczna i wywiera
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nacisk dziatajacy w kierunku przeciwnym do rozszerzajacego si¢ protoplastu, co po nabraniu
przez komorke jedrnosci zapobiega dalszemu pobieraniu wody.

Zadanie 16.

a)

Uwaznie, stopniowo odczytuj rysunek, pamietaj, ze DNA wystepuje w jadrze komoérkowym,
ktérego na rysunku nie podpisano, a jedynie oddzielono od reszty komoérki cienkg przerywang
linig Przypomnij sobie takze, jakie 2 procesy prowadzace do powstania mRNA zachodza
w jadrze komoérkowym. Nastepnie zauwaz, ze po procesie przebiegajacym na blonie
retikulum szorstkiego (a wigc w jego rybosomach) tancuch polipetydowy dostaje si¢
do wnetrza siateczki i1 zostaje tam zmieniony — w $wietle siateczki powstaje prokolagen,
azatem lancuch ulega modyfikacji. Dalej z retikulum szorstkiego prokolagen dociera
do aparatu Golgiego, gdzie (jak wiadomo z przebiegu biosyntezy biatka) ulega dalszym
modyfikacjom, np. glikozylacji, sortowaniu i upakowaniu do pecherzykéw wydzielniczych.
Przenosza one prokolagen do btony komorkowej i po potaczeniu pecherzyka z btong
komoérkowa prokolagen zostaje wydzielony poza komoérke. Na rysunku podpisano niektore
organelle, a cyframi zaznaczono procesy, ktére w nich przebiegaja, i ktore masz rozpoznaé
(nazwac). Dla zmniejszenia trudnos$ci, jaka moglby stanowi¢ samodzielny opis biosyntezy
kolagenu, zaproponowano wypetnienie tabeli, co spowoduje, ze Twoja odpowiedZ moze by¢
kroétka i jednoczesnie wyczerpujaca.

b)

Skorzystaj z informacji na temat budowy jednego tancucha polipeptydowego kolagenu, ktora
znajduje si¢ w tekscie. Zauwaz, ze podstawg tego tancucha jest powtarzajacy si¢ tripeptyd,
azatem mozesz napisa¢ fragment tancucha sktadajacego sie z 9 aminokwasow
(3 tripeptydow), wykorzystujac oznaczenia zastosowane w tekscie lub nazwy przyktadowych
(rowniez podanych) aminokwasow, czy tez nazwy znanych sobie aminokwasow.

c)

Uwaznie przeczytaj w tekscie, czym jest kolagen (jakie to biatko ma wiasciwosci — jest
mocne, ztozone z 3 helis). Przypomnij sobie, w jakich narzadach lub tkankach odgrywa
wazng rolg, a wigc przez jakie komorki moze by¢ wytwarzany. Pewna trudno$¢ moze
stwarza¢ tkanka mig$niowa, ale wiedza, ze w miocytach sg widkna biatkowe — inne niz
kolagen — (miozyna i aktyna), pozwoli Ci taka watpliwo$¢ wyeliminowaé. Zauwaz,
ze w przypadku tej tkanki musisz odrozni¢ samg tkank¢ od narzadow, jakimi sg migsnie
(w ktorych mozna znalez¢ powigzi i $ciggna zbudowane z tkanki lgcznej, zawierajace
kolagen).

d)

Skorzystaj z informacji zawartej w tekscie o roli hydroksyproliny (stabilizujgcej strukture
trjniciowej helisy) oraz przypomnij sobie, ze w $cianach naczyn krwiono$nych kolagen
wystepuje w duzych ilosciach (zwlaszcza w warstwie zewnetrznej 1 nieco mniej w warstwie
srodkowej). Mozesz zatem wywnioskowac, ze stabszy kolagen lub mniejsza jego ilo$¢ moze
by¢ przyczyng krwotokéw z nosa lub dzigset.

Zadanie 17.

a)

Przeanalizuj schemat 1 wyrdznij strukture wystepujaca u bakterii Gram-ujemnych, ktorej nie
maja bakterie Gram-dodatnie. Aby udzieli¢ prawidlowej odpowiedzi, uwzglednij reakcje
zakazonego organizmu na obecno$¢ chorobotworczych bakterii 1 zastanow si¢, czy ta
struktura moze zwigkszy¢ szanse przetrwania pasozyta w zakazonym organizmie.
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b)

Korzystajac z informacji w tek$cie, zwré¢ uwage, ze szkodliwy wplyw penicyliny polega
na utrudnieniu syntezy sktadnika $ciany komodrkowej. Nastepnie zwrd¢ uwage na roznice
w budowie komorki bakteryjnej 1 zwierzgcej (w tym czltowieka). Czy komorki organizmu
ludzkiego maja $ciang¢ komorkowa?

c)

Przypomnij sobie, ktére grupy protistow maja budowe komorki podobna do komorki
ro$linnej, ktore — do komorki zwierzecej, a ktére — do komorki grzybowej. Na tej podstawie
mozesz wnioskowa¢ o obecno$ci $ciany komorkowej lub jej braku u wymienionych
protistow.

Zadanie 22.

a)

Grzyby sa heterotrofami, tak jak zwierzgta, ale w przeciwienstwie do zwierzat nie maja
przestrzeni (przewodu pokarmowego), w ktorej mogtyby trawi¢ ztozone zwigzki organiczne.
Wyjasniajac znaczenie adaptacyjne zdolnosci wydzielania enzymow na zewnatrz komorki,
trzeba si¢ odnies¢ do sposobu saprofitycznego odzywiania si¢ grzyba 1 trawienia
zewnetrznego.

b)

Prawidlowe wypelnienie tabeli wymaga znajomosci przebiegu trawienia cukréw
(polisacharydow) w przewodzie pokarmowym cztowieka. Uwazaj, by nie pomyli¢ miejsca
trawienia z miejscem wytwarzania enzymu.

c)

Wydajnos¢ preparatu jest najwicksza w optymalnych dla enzymu warunkach temperatury
i1 pH, wigc wystarczy prawidlowo odczyta¢ z wykresow wartosci temperatury i pH (na osiach
X) odpowiadajace maksymalnej aktywnosci glukoamylazy.

d)

Biotechnologia tradycyjna jest stosowana od wiekow 1 z pewnoscig znajdziesz przyktady jej
zastosowania w codziennym zyciu, np. w kuchni. Biotechnologia nowoczesna jest zwigzana
zuzyciem genetycznie zmodyfikowanych organizméw do produkcji, np. insuliny lub
antybiotykéw. Biotechnologia nowoczesna uzyskuje takze transgeniczne zwierz¢ta
1 transgeniczne rosliny.

Zadanie 23.

a)

Nalezy zna¢ warunki samozywnosci oraz cudzozywnos$ci 1 na tej podstawie okresli¢, ktore
bakterie s3 cudzozywne, ktdre za§ samozywne. Nast¢pnie trzeba ustali¢ rodzaj samozywnosci.
Jezeli do rozwoju potrzebne jest §wiatlo 1 dwutlenek wegla, a nie jest pozyskiwana glukoza
ze srodowiska, to na pewno chodzi o fotosyntezg. Bakteria, ktdra nie potrzebuje glukozy ani
witamin ze $rodowiska, ale wymaga CO,, jest samozywna, a skoro nie potrzebuje Swiatta,
to jest chemoautotrofem. Bakteria cudzozywna nie wymaga CO,, ale wymaga gotowych
zwigzkow organicznych.

b)

Informacje na ten temat znajdziesz w tabeli. Obecnos¢ siarkowodoru w §rodowisku wskazuje
na warunki beztlenowe, pewna pomoc moze stanowi¢ identyfikacja sposobu odzywiania si¢
tych bakterii oraz znajomos$¢ warunkow, w jakich mozliwy jest taki sposob odzywiania sig.
Bakteria cudzozywna moze by¢ zarowno tlenowa, jak i beztlenowa, bakteria
chemosyntetyzujaca jest na pewno tlenowa, poniewaz wymaga tlenu do pierwszego etapu
chemosyntezy.
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Zadanie 24.

a)

Aby wykona¢ polecenie, nalezy wiedzie¢, ze substratem w syntezie kwasoéw thuszczowych
jest acetylo-CoA. Je§li to wiesz, to odszukaj ten zwigzek na schemacie izgodnie
z przedstawionymi przemianami wykaz zwigzek cyklu Calvina z synteza kwasow
thuszczowych. Na schemacie wida¢, ze acetylo-CoA pochodzi posrednio (przez pirogronian)
z przemian kwasu fosfoglicerynowego, ktory jest produktem etapu karboksylacji w cyklu Calvina.
b)

W komorkach zwierzecych acetylo-CoA powstaje w reakcji pomostowej, czyli oksydacyjnej
dekarboksylacji pirogronianu oraz w wyniku pf-oksydacji — procesu utleniania kwasow
thuszczowych. Procesy te zachodza w matriks mitochondridow, gdzie acetylo-CoA jest
substratem cyklu Krebsa.

Zadanie 25.

a)

Analizujac schemat, zwrd¢ uwage na roéznicg migdzy energia aktywacji reakcji bez udziatu
enzymu i energig aktywacji reakcji z udzialem enzymu. Nastgpnie odpowiednio skomentuj t¢
roéznicg. W ten sposob okreslisz role enzymu w katalizowanej reakcji.

b)

Znajomo$¢ roznicy miedzy anabolizmem i katabolizmem powinna w czasie analizy schematu
skierowa¢ uwage na energie wydzielajaca si¢ w wyniku zajscia reakcji — jest to bowiem kluczowa
informacja dla sformutowania odpowiedzi. Zwr6¢ uwage na to, ze wydzielanie si¢ energii
w wyniku reakcji prowadzi do obnizenia poziomu energetycznego produktu w stosunku
do poziomu energetycznego substratu, i ze substrat ma wyzszy poziom energetyczny od produktu,
a sa to cechy charakterystyczne przemiany kataboliczne;.

c)

Jezeli si¢ wie, na czym polega swoisto$¢ substratowa enzymu (dopasowanie przestrzenne
centrum aktywnego enzymu i czasteczki substratu) to, analizujgc schemat, trzeba zwroci¢
uwage, czy przedstawiono na nim strukture enzymu i substratu. Jesli nie przedstawiono
struktury enzymu, to nie przedstawiono swoistosci substratowej enzymu.

Zadanie 26.

a)

Oceniajac prawdziwo$¢ kolejnych stwierdzen zapisanych w tabeli, nalezy, po zapoznaniu si¢
z tre$cig kazdego z nich, odszuka¢ na schemacie odpowiednie informacje. Po doktadnym
porownaniu ich z tre$cig stwierdzenia uzyskasz podstawe do podjecia decyzji, czy jest to
stwierdzenie prawdziwe, czy fatszywe. Niewatpliwie pomocna w ocenie bgdzie znajomos¢
1 rozumienie terminologii stosowanej w opisie przebiegu fazy jasnej fotosyntezy.

b)

Analizujac schemat, zwrd¢ uwage na drogg transportu elektronow — na to, ze elektrony wybite
z okre$lonego fotosystemu do niego nie powracaja, a powstata luka elektronowa jest
uzupehiana elektronami pochodzacymi z innego zrdédla. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage
na udziat 1 rol¢ wody w tym procesie, czego nastepstwem jest powstanie NADPH, tlenu
uwalnianego do atmosfery i elektronéw uzupetniajacych luke elektronowa w czasteczce
chlorofilu w PS II.

Zadanie 27.

a)

Problem badawczy to pytanie, na ktére odpowiedz uzyskujemy w wyniku przeprowadzonego
doswiadczenia. Celem do$wiadczenia jest rozwigzanie problemu badawczego. Problem
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badawczy najlepiej przedstawi¢ w postaci pytania, ale mozna go przedstawi¢ w formie zdania
oznajmujacego (np. jako temat doswiadczenia). W zadaniu opisano przebieg doswiadczenia
i zilustrowano jego wynik, czyli w problemie badawczym sformutuj to pytanie, na ktore
uzyskano odpowiedz w postaci przedstawionego wyniku. Mozesz problem takze sformutowaé
jako zdanie oznajmujace, kierunkujace przedsiewziecia badawcze (np. jako temat tego
do$wiadczenia).

b)

Aby zrealizowa¢ polecenie, trzeba wiedzie¢, ze w procesie fotosyntezy wydziela si¢ tlen jako
produkt fotolizy wody, ktéra zachodzi w fazie zaleznej od §wiatla. Wykorzystaj tg informacj¢
1 wyjasnij, ze do wody akwariowej wprowadzono bakterie z rodzaju Pseudomonas, ktére sa
tlenowcami, wigc ich gromadzenie si¢ wokol plechy skretnicy w odcinkach o$wietlanych
Swiattem o barwach czerwonej 1 niebieskiej oznacza, ze te dlugosci fali $wietlnej sg
najbardziej efektywne w procesie fotosyntezy przeprowadzanej przez skretnice (sg najlepiej
absorbowane przez chlorofil, ktory jest barwnikiem fotosyntetycznym zawartym
w chloroplascie w komorce badanego glonu).

c)

Whniosek jest potwierdzeniem lub zaprzeczeniem hipotezy (czyli przypuszczenia, ktore si¢
sprawdza w doswiadczeniu). Wniosek jest odpowiedziag na pytanie zawarte w problemie
badawczym. Jest uogolnieniem sformulowanym na podstawie uzyskanych wynikow.
W materiale zrodtowym przedstawiono wyniki doswiadczenia, a w czgsci a) sformutowate$
problem badawczy, wigc tatwo mozesz przedstawi¢ taki wniosek, ktory bedzie odpowiedzig
na pytanie postawione przez badacza planujacego to doswiadczenie. Na podstawie uzyskanych
wynikow jasne jest bowiem, ze najbardziej wydajne w procesie fotosyntezy badanego glonu sg
te dlugosci fal swiatta, ktore powodowaty, ze wokot oswietlanych nimi odcinkow skretnicy
gromadzily si¢ licznie bakterie tlenowe. Bakterie te wykorzystywaty tlen wyprodukowany
w procesie fotosyntezy.

d)

Przez filtr czerwony przechodzi jedynie $wiatto czerwone 1 tylko ono jest absorbowane przez
chlorofil i moze by¢ wykorzystane w procesie fotosyntezy, a pozostale dlugosci $wiatta nie
docieraja do plechy glonu. Postugujac si¢ ta wiedzg pozostaje Ci stwierdzenie, ze bakterie
beda si¢ gromadzi¢ jedynie wokot odcinka oswietlonego $wiattem czerwonym. Wokot
odcinka plechy oswietlanego wczesniej $wiatlem niebieskim nie bedziemy obserwowac
gromadzenia si¢ bakterii, bo nie bedzie w tej czesci wydzielany tlen (nie bedzie zachodzit
proces fotosyntezy).

Zadanie 28.

a)

W celu stworzenia sztucznego gradientu protonow, chloroplasty byly inkubowane przez kilka
godzin w roztworze fizjologicznym o warto$ci pH = 4, a nastgpnie wprowadzone do roztworu
o wartosci pH = 8. W tych warunkach pH stromy chloroplastu szybko wzrastalo do wartosci
pH = 8, natomiast pH wnetrza tylakoidéw pozostawato na poziomie wartosci pH = 4. Poshuz
si¢ ta wiedza 1 dostrzez, ze poniewaz wewnatrz tylakoidu chloroplastu jest wysokie stezenie
jonow wodorowych (pH = 4), a w stromie nizsze niz w $wietle tylakoidu (pH = 8), wigc
przemieszczaja si¢ one z wnetrza tylakoidu do stromy chloroplastu i taki kierunek zaznacz
na rysunku dorysowujac brakujacy grot strzatki.

ATP w chloroplastach jest wytwarzany w procesie fotosyntezy w fazie zaleznej od $wiatla.
Swiatto wybija elektrony z czasteczek chlorofilu, ktore wedruja przez system przenosnikow.
Lancuch transportu elektronéw odpowiada za pompowanie protondéw w poprzek btony
tylakoidu. Powstajacy gradient protonéw umozliwia syntez¢ ATP. Aby zrealizowa¢ polecenie
zauwaz, ze w opisanym doswiadczeniu, przez umieszczanie chloroplastow w roztworach
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o roznym pH, stworzono sztuczny gradient protonow w poprzek btony tylakoidu i dlatego
chloroplasty byly w stanie wytwarza¢ ATP (w ciemno$ci) podczas transportu protonow przez
syntaze ATP znajdujaca si¢ w btonie tylakoidu.

b)

Realizujac to polecenie, pamigtaj, ze w fazie fotosyntezy zaleznej od $wiatta podczas
wedrowki elektronow (wzbudzonych przez §wiatto z czasteczek chlorofilu) przez tancuch
przenosnikow, ulokowanych w blonie tylakoidu, nastepuje przepompowanie (przez kompleks
cytochroméw) protonéw (H") ze stromy chloroplastu do $wiatla tylakoidu, co prowadzi
do powstania gradientu protondw w poprzek blony tylakoidu i wyjasnij, ze to wlasnie
powstajacy gradient protondw umozliwia syntez¢ ATP przez syntaze ATP.

Zadanie 29.

a)

Nalezy przypomnieé, ze problem badawczy to pytanie stawiane przed rozpoczeciem
doswiadczenia, ktore doktadnie okresla temat 1 zakres badafh. Jest to problem, ktory
rozwigzemy po przeprowadzeniu doswiadczenia. Powinien by¢ jasno sformutowany w formie
pytania lub rownowaznika zdania. Aby sformutowaé problem badawczy, porownaj warunki,
jakim poddano zawarto$¢ obu probdéwek i okre§l czynnik, ktory wptywa na aktywnosé
katalazy w tym do$wiadczeniu.

b)

Na podstawie tekstu zrodtowego okresl, jaka reakcja chemiczna zaszta w probowce B oraz
rozpoznaj gaz, ktory wydzielit si¢ podczas tej reakcji. Pamigtaj, ze gaz ten podtrzymuje
spalanie, o czym $wiadczy rozpalenie si¢ tuczywka w probdéwce B.

c)

Warto przypomnieé, ze proba kontrolna pozostaje w stalych, niezmienionych warunkach,
nie jest poddana dziataniu czynnika badanego w doswiadczeniu. Stuzy jako ,,wzorzec”
do porownania wynikow. Zastandw si¢, w ktorej probowce w przebiegu doswiadczenia
nie zmieniono warunkow.

d)

Whiosek jest potwierdzeniem lub zaprzeczeniem hipotezy (czyli przypuszczenia, ktére si¢
sprawdza w doswiadczeniu). Jest uogodlnieniem sformulowanym na podstawie uzyskanych
wynikow. Wniosek musi by¢ oparty bezposrednio na wynikach otrzymanych
z doswiadczenia. Przypomnij sobie, na czym polega zjawisko denaturacji bialek.
W odpowiedzi, uzywajac odpowiedniej terminologii biologicznej, wyjasnij wynik
do$wiadczenia w probowce A, uwzgledniajgc wlasciwosci enzymow, ktoére sg biatkami.

e)

Przypomnij sobie, jaka role pelni watroba w neutralizacji alkoholu i innych substancji
toksycznych. W tekscie zrédlowym odczytaj, jaka rolg petni enzym katalaza, zlokalizowany
w peroksysomach 1 przedstaw funkcje tych organelli w odniesieniu do detoksykacyjnej roli
odgrywanej przez watrobe.

Zadanie 30.

Pamigtaj, ze warto$¢ optymalna, to takie nat¢zenie badanego czynnika, w ktorym aktywnos¢
enzymu jest najwyzsza. Z wykresu odczytaj, jaka jest optymalna warto§¢ pH dla kazdego
z enzymoOw. Nastepnie zastanow si¢, w ktorym odcinku przewodu pokarmowego dziata
trypsyna oraz jakie jest tam pH.
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Zadanie 31.

a)

Przeanalizuj uwaznie rysunek, zauwaz, ze w reakcji hydrolizy (katalizowanej przez enzym)
mozna wyr6zni¢ kilka etapow. Odczytaj ich opisy, wybierz poprawne 1 wlasciwie
przyporzadkuj je do poszczegdlnych etapow.

b)

Przypomnij sobie, ze na szybko$¢ i przebieg reakcji enzymatycznych wptywaja rozne
czynniki, np. odczyn Srodowiska reakcji, temperatura, a takze stezenie enzymu oraz substratu.
Odczytujac wykres mozesz zauwazy¢, ze szybko$¢ reakcji zalezy od stezenia substratu tylko
do pewnej wartosci stezenia substratu. Korzystajac z rysunku, mozesz wyobrazi¢ sobie
sytuacje, w ktérej w roztworze jest wprawdzie wiele czasteczek enzymdw, ale znacznie
wiecej od nich znajduje si¢ czasteczek substratow, dla ktérych nie ma juz ,,wolnych” miejsc
aktywnych w czasteczkach enzyméw, do ktorych mogtyby si¢ przylaczy¢.

c)

Aby rozwigza¢ zadanie, skorzystaj ze swojej wiedzy (lub sprawdz w dostepnych zrédtach)
na temat sposobu regulacji aktywnos$ci enzymow. Zwrd¢ uwage, ze s3 2 rodzaje odwracalnej
inhibicji (hamowania) — kompetycyjna iniekompetycyjna. Jedna polega na przylaczaniu
inhibitora (o podobnej budowie jak substrat) do centrum aktywnego enzymu, a druga —
na przylaczeniu inhibitora do innego miejsca enzymu niz centrum aktywne, co powoduje
zmiang ksztattu centrum aktywnego — w tym przypadku budowa przestrzenna inhibitora r6zni
si¢ od budowy substratu.

d)

Aby udzieli¢ odpowiedzi, upewnij si¢ w jakim organie powstaje sacharoza (jest to na pewno
organ przeprowadzajacy fotosyntezeg) 1 zastanow, ktéredy jest transportowana do innych
organd6w nieprzeprowadzajacych fotosyntezy. Tkanka przewodzaca w roslinie to naczynia
(ksylem) 1 sita (floem).

e)

Zauwaz, ze weglowodany trawione sg (oprocz jamy ustnej) w dwunastnicy, a powstajace
w niej disacharydy sa przesuwane do dalszego odcinka jelita cienkiego i s3 w nim rozktadane
podczas hydrolizy na monosacharydy. Zastanow si¢, gdzie powstaja enzymy katalizujace
te reakcje, jesli zaden zewnegtrzny gruczol wytwarzajacy enzymy nie uchodzi do jelita
cienkiego. Przypomnij sobie rowniez, w jaki sposob tworzymy nazwy wiekszosci enzymow
(dodanie przyrostka -aza do nazwy substratu).

Zadanie 32.

a)

Zapoznaj si¢ ze znaczeniem poje¢ cykl przemian metabolicznych oraz szlak metaboliczny.
Zwro¢ uwage, ze w szlaku metabolicznym jest osobny substrat i produkt, a w cyklu
metabolicznym jeden z produktéw danego cyklu staje si¢ substratem kolejnego cyklu.
Na podstawie tych wiadomosci w odpowiedzi nalezy odnies¢ si¢ do konkretnego przyktadu
cyklu mocznikowego i ustali¢, ktére z substancji sg substratami, a ktore produktami tego
procesu.

b)

Przypomnij sobie, na czym polega metabolizm komoérkowy. Zwro¢ uwage, ze na metabolizm
skladajg si¢ 2 grupy przeciwstawnych procesow: anabolizm i katabolizm. Réznig si¢ one
kierunkiem zmian poziomu energetycznego substratow i produktow. Anabolizm stanowig
reakcje wymagajace dostarczenia energii, a katabolizm reakcje uwalniajace energig.
Przeanalizuj schemat i1 zastanow si¢, czy przedstawia on reakcje endoergiczne, czy
egzoergiczne.
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c)

Przeanalizuj schemat i ustal, co jest gléwnym substratem, a co — produktem cyklu
mocznikowego. Nastepnie przypomnij sobie, jak mozna uszeregowac te substancje
ze wzgledu na ich toksyczno$¢ oraz w jaki sposob mozna t¢ toksyczno$¢ zmniejszyc.
Zastanéw sie, jakie mozliwosci usuwania szkodliwych produktéw przemiany materii ma
zwierze w Srodowisku ladowym.

d)

Na podstawie schematu ustal, jaki proces zostal na nim przedstawiony. Przypomnij sobie,
ktéry narzad w organizmie cztowieka petni funkcje filtra 1 wychwytuje z krwi zwigzki
wytwarzane w innych tkankach, np. amoniak, a nastgpnie przetwarza w produkt mniej
toksyczny.

e)

Przypomnij sobie, z rozkladu ktorych sktadnikéw pokarmowych pochodzi amoniak
w organizmie cztowieka. Zastanow si¢, czy mozna ten sktadnik pokarmowy wyeliminowac
z diety lub przynajmniej ograniczy¢ jego spozycie.

Zadanie 33.

a)

Rozwigzanie tego polecenia nalezy zacza¢ od przypomnienia sobie, czym jest problem
badawczy oraz od analizy opisanych warunkéw przebiegu doswiadczenia. Problem badawczy
to pytanie, na ktore szukamy odpowiedzi za pomocg okreslonego do$wiadczenia lub
obserwacji, albo sformulowanie tematu (przedmiotu) naszych dociekan. Porownanie
warunkow w obu prébach do$wiadczenia powinno wystarczy¢ do zorientowania si¢, wplyw
ktérego warunku (czynnika) podlegat tu badaniu.

b)
Przy rozwigzywaniu tego polecenia najpierw przypomnij sobie, jakie podstawowe czynniki —
warunki $rodowiska reakcji — wplywaja na wydajno$¢ katalityczng enzymoéw oraz

co rozumiemy pod poj¢ciem optymalnego przebiegu reakcji chemicznej, w tym przypadku —
reakcji katalizowanej przez enzym. Nastgpnie sprawdz, czy i ktére z tych warunkéw zostaly
spetnione (podane w opisie) w odniesieniu do pepsyny. Jednoczesnie pamigtaj o tym, jakie sg
naturalne, optymalne warunki dziatania tego enzymu w zotadku czlowieka. Po ustaleniu
warunku zewngtrznego nie opisanego w tresci zadania zastanéw si¢, w jaki sposdb mozna go
zapewni¢ 1 utrzyma¢ na pozadanym poziomie w czasie trwania calego doswiadczenia.
Przypomnij sobie, jak jest on zazwyczaj spetniany w prostych do§wiadczeniach biologicznych
1 chemicznych.

c)

Rozwigzanie takiego zadania zacznij od przypomnienia sobie, w ktorym odcinku przewodu
pokarmowego czlowieka dziala trypsyna oraz jakie pH panuje w tym odcinku — jest to pH
optymalne dla aktywnosci katalitycznej tego enzymu proteolitycznego. Nastepnie skonfrontuj
ten warunek aktywno$ci trypsyny z odczynem roztworu wodnego znajdujacego si¢
w probie 1. Wniosek z tej konfrontacji naprowadzi Ci¢ na wynik trawienia biatka w tej
probie, a doktadnie na niemozliwo$¢ zaj$cia tego procesu z udziatem trypsyny.

Zadanie 34.

a)

Przypomnij sobie, czym jest proba kontrolna do$wiadczenia oraz sprawdz, ktory czynnik
oraz w jaki sposob zostat zmieniony w probie badawczej. W tym dos§wiadczeniu ingerencja
w naturalne warunki zycia rosliny polegala na umieszczeniu jej w zamknigtej przestrzeni
oraz ograniczeniu w ten sposob jej wymiany gazowej. W tej zamkniete] przestrzeni jest
zamknigty obieg tlenu i dwutlenku wegla, dlatego ros§lina moze prawidlowo funkcjonowaé
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w ciggu kilku dni trwania do$§wiadczenia — ma dost¢gpne substraty do prowadzenia
fotosyntezy 1 oddychania komorkowego. Z tego powodu proba kontrolna, w ktérej odtwarza
si¢ warunki naturalne dla organizmu badanego i nie wprowadza si¢ zmiany, polegata w tym
wypadku na przygotowaniu takiego samego zestawu dos$wiadczalnego, tzn. takiej same;j
rosliny doniczkowej w doniczce z takg samg ilo$cig tej samej gleby, podlang na poczatku
do$wiadczenia takg sama ilo$cig wody, hodowanej w takich samych warunkach o$wietlenia
1 temperatury, ale majacej dostep do powietrza atmosferycznego.

b)

Rozwigzanie zadania nalezy zacza¢ od analizy warunkow, w ktorych zostata umieszczona
ro$lina do§wiadczalna oraz od zwrdcenia uwagi na wynik do§wiadczenia podany w tekscie:
zachowanie przez rosling normalnego wygladu. Wynik ten wskazuje na prawidtowy przebieg
podstawowych proceséw zyciowych rosliny, w tym fotosyntezy i oddychania. Przypomnij
sobie istote tych procesow oraz ich uwarunkowania: zalezno$¢ od $wiatta oraz od dostgpnosci
substratow. Nastepnie zastanéw sie, w jaki sposob w warunkach do$wiadczenia (w tym
ograniczonej, zamkni¢tej atmosfery) roslina mogta pozyskiwac te substraty.

c)

Analizujagc warunki, w ktorych zostala umieszczona ro$lina do$wiadczalna, zwrd¢ uwage
na to, ze korzenie miaty dostep do wody w glebie, a liscie otoczone byly powietrzem w stoju.
Obie czesci rosliny — podziemna i nadziemna znajdowaly si¢ wiec w czes$ciach §rodowiska
réznigcych si¢ potencjalem wody w stosunku do tych organow. W takich warunkach
otoczenia ros$lina przeprowadza proces, o ktory jeste$ pytany. Na wewnetrznej powierzchni
stoja mozna zaobserwowac kropelki cieczy, ktéra wydostata si¢ z rosliny w efekcie tego
procesu.

d)

Wr6¢ do rozwigzania czg$ci ¢) zadania, w ktérym poprawna odpowiedz dotyczyta transpiracji
— procesu prowadzonego przez rosling, powodujacego powstawanie kropelek wody
na §cianach stoja. Zwrd¢ uwage, ze to wilasnie ten proces (oraz parowanie wody
z powierzchni gleby) powoduje, ze w zamknietym w stoju powietrzu zwigksza si¢ ilos¢
czasteczek pary wodnej. Dlatego tez czg$¢ wody skrapla si¢ na wewngtrznej powierzchni
Sciany stoja. Zwr6o¢ rowniez uwage na uzyte w zdaniu okreslenie niedosyt wilgotnosci.
Niedosyt ten maleje wraz ze wzrostem ilo$ci pary wodnej w powietrzu. Przypomnij sobie,
jaki jest zwigzek migdzy niedosytem wilgotno$ci w powietrzu a transpiracjg, a nast¢pnie
miedzy intensywnos$cig transpiracji a pobieraniem wody przez rosling.

Zadanie 39.

a)

Analizujagc wykresy, zwro¢ uwage, ze obie krzywe I maja podobny przebieg, kiedy kazdy
gatunek pantofelka hodowany jest oddzielnie w takich samych warunkach pokarmowych,
niezakloconych dziataniem innego czynnika, a krzywe Il maja rézny przebieg — populacja
P. aurelia rozwija si¢ szybciej 1 ze wzrostem jej liczebnosci maleje liczebno$¢ P. caudatum,
czyli mozna wnioskowa¢, ze migdzy populacjami wystgpita konkurencja (mi¢dzygatunkowa)
o pokarm (tez o przestrzen), w ktorej przewage uzyskata populacja P. aurelia.

b)

Aby zrealizowa¢ polecenie nalezy rozwazy¢, dlaczego w ciemnosci w wodzie w matym
naczyniu hodowlanym moze pojawi¢ si¢ deficyt tlenu, a przy dostgpie $wiatla — nie ma
deficytu tlenu, w sytuacji kiedy caly czas w wodzie zyja 1 pantofelki, i eugleny.
Wykorzystujac posiadang podstawowa wiedz¢ biologiczna, nietrudno bedzie stwierdzic,
ze w ciemno$ci oba rodzaje organizmow zuzywaja tlen (przy dostepie $wiatta — tylko
pantofelki) do wuzyskiwania energii (oddychania) oraz skojarzy¢ obecno$¢ Swiatta
1 dostatecznej ilosci tlenu z fotosynteza, ktorej produktem (ubocznym) jest tlen. Zdolnos$¢
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do przeprowadzania fotosyntezy maja komoérki eugleny, zawierajace chlorofil, a nie maja tej
zdolnosci komorki pantofelka.

c)

W informacji z przeprowadzonego doswiadczenia zwrd¢ uwage na to, co zmienilo si¢
w otoczeniu pantofelkow po podaniu glukozy 1 na czym polegala ich reakcja. Stanowi
to bowiem podstawe do sformulowania wniosku dotyczacego wrazliwosci pantofelkdéw
na bodzce chemiczne (skoro skupiajag si¢ wokot glukozy, a w czystej wodzie sg rozproszone)
1ich cudzozywnosci (skoro skupiajg si¢ wokot glukozy, ktora moze by¢ ich pokarmem).

d)

Realizacja polecenia wymaga wykorzystania umiejetnosci nabytych w  czasie
przeprowadzania obserwacji mikroskopowych (np. manewrowanie na stoliku mikroskopu
szkietkiem podstawowym z preparatem) lub wykorzystania posiadanej wiedzy teoretycznej,
dotyczacej powstawania obrazu obiektu obserwowanego przy uzyciu mikroskopu optycznego
1 sposobu obliczania jego powickszenia.

Zadanie 40.

a)

Ogladajac rysunki, zwr6¢ uwage na te elementy w budowie przedstawionych roslin, ktére
moga mie¢ zwigzek z rozmnazaniem bezptciowym (istotna jest w tym przypadku znajomosé
sposobdw rozmnazania si¢ ro$lin). Takie elementy budowy tatwo dostrzec (szczegdlnie
narys. II). Aby udzieli¢ odpowiedzi, nalezy ustali¢, czym sa wysypujace si¢ struktury.
Pomocne w tym bedzie rozstrzygnigcie, czy przedstawione ro$liny naleza do ro$lin
nasiennych, czy zarodnikowych.

b)

Opisujac na podstawie rysunku i1 posiadanej wiedzy budowe pedow skrzypu polnego, zwroé
uwage na wystepujace miedzy nimi rdéznice, gdyz s one zwigzane z przystosowaniem
do petnienia odmiennych funkcji. Nast¢pnie okresl funkcje pedow w powigzaniu z ich
budowa.

c)

Analizujac rysunek mchu, zwr6¢ uwagge na to, ze w strukturze A zachodzi proces prowadzacy
do powstania zarodnikow. Ten fakt powinien ulatwi¢ ustalenie, jaki to rodzaj podziatu
komoérkowego. Aby okresli¢ role tego podziatu w cyklu rozwojowym, trzeba wiedzie¢, czym
charakteryzuja si¢ powstate w wyniku podzialu komoérki (maja zredukowanag / haploidalng
liczbe chromosoméw) oraz uwzgledni¢ to, ze w cyklu rozwojowym s3 2 pokolenia: sporofit
1 gametofit (dwie fazy: diploidalna i1 haploidalna), a wigc musi nastgpowaé cykliczna
przemiana pokolen (faz).

Zadanie 41.

a)

Rozpoznanie roslin umozliwia pordwnanie ksztaltu i ulozenia szyszek ($wierk — szyszka
zwisa w dol, jodla — szyszka sterczy w gore), dlugosci, utozenia i liczby igiet (szpilek)
w krotkopedach (sosna — 2 w krétkopedzie, modrzew — wiele w krétkopedzie, sosna — dhugie
gty / szpilki, modrzew, jodta i §wierk — stosunkowo krotkie igly / szpilki).

b)

Widoczne na rysunku fragmenty ulistnionych pedow z szyszkami sg bardzo
charakterystyczne 1 wystarcza do rozpoznania ro$lin nagonasiennych. Zwrd6¢ uwage
na poprawne nazwanie organow (liscie, kwiaty / kwiatostany).
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Zadanie 42.

a)

Musisz znaé¢ charakterystyczne cechy budowy lisci roslin jedno- i dwuli$ciennych, a nastgpnie
pod tym katem przeanalizowa¢ budowe liScia przedstawionego na rysunku. Liscie roslin
jednolisciennych maja migkisz asymilacyjny jednolity, natomiast dwulisciennych maja
migkisz zroznicowany na palisadowy i ggbczasty oraz otwarte wigzki przewodzace.

b)

Jesli znasz podstawowe funkcje liscia, to w realizacji polecenia pomoze Ci rysunek
przedstawiajacy jego budowg. Wystarczy, jesli wskazesz sposdb, w jaki wybrane cechy
budowy liscia pozwalaja pelni¢ wskazane funkcje. Podstawowe funkcje lisci to fotosynteza
1 transpiracja.

Zadanie 43.

a)

Trzeba zna¢ okre$lenia grup ekologicznych roslin, zyjacych w $rodowiskach o rdznej
dostepnosci wody, a nastepnie przeanalizowa¢ pod tym katem budowe lisci przedstawionych na
rysunkach. Budowa lisci jest odzwierciedleniem srodowiska, w ktérym wystepuje dana roslina.
b)

Nalezy skupi¢ si¢ na poréwnaniu budowy skorki obu lisci, poniewaz roznice sa widoczne.
Wystarczy poda¢ 2 z 3 cech rozniacych, a nastgpnie na przyktadzie jednej z nich wykazaé
zwigzek budowy ze srodowiskiem ro$liny I, czyli wodnej. Najpierw trzeba okresli¢ srodowisko,
w ktorym zyje roslina, a nast¢pnie wykaza¢ zwigzek budowy z tym §rodowiskiem.

c)

Przedstawienie adaptacji polega na okresleniu sposobu, w jaki dana cecha budowy liscia
utatwia jej funkcjonowanie w okreslonym srodowisku. Jednak najpierw na podstawie cech
budowy trzeba dobrze okresli¢ to srodowisko.

Zadanie 44.

a)

Ogladajac rysunek rzesy, wystepujacej na powierzchni zbiornika wodnego, nalezy zwrocic
uwage na to, ze moze ona pokrywac szczelnie powierzchni¢ wody, ograniczajac tym samym
dostep do $wiatla roslinom zyjacym pod powierzchnig wody. Z tego nalezy wyprowadzi¢
stwierdzenie, Ze rz¢sa ma przewag¢ w konkurencji o $wiatto (ma najlepszy dostep do $wiatta),
czego konsekwencja jest jej silny rozwdj irozprzestrzenianie si¢, natomiast ograniczenie
ilosci innych roslin zyjacych pod powierzchnig wody.

b)

Czytajac tekst zrodtowy, wyselekcjonuj te cechy rzgsy, ktore umozliwiaja jej produkcje
na skale przemystowa — czyli w duzych ilo$ciach (zdolno$¢ do intensywnego rozmnazania
wegetatywnego) 1 uzasadniajg jej wykorzystanie jako paszy do karmienia zwierzat ze wzgledu
duze wartosci odzywcze (duza zawarto$¢ biatek).

c)

Poprawne wykonanie diagramu stupkowego (wykresu) wymaga narysowania i doktadnego
opisania osi wspotrzednych (nalezy pamigta¢ o jednostkach, w jakich podawane s3 dane).
Wazne jest, aby opis osi byl kompletny. W tym zadaniu na osi X powinien by¢ zapis: rzesa
ze stawu, rzesa z oczyszczalni Sciekow, na osi Y — zawartos¢ pierwiastkow biogennych w
suchej masie (%). Zeby moc na osi Y zapisaé wartoéci okreslajace zawarto$¢ pierwiastkow
biogennych, nalezy ja wyskalowaé, dobierajac odpowiednig podziatkg, aby nastgpnie jak
najdoktadniej nanie$¢ dane liczbowe i1 narysowac stupki diagramu. Wiedzac, ktore pierwiastki
naleza do biogennych, trzeba wybra¢ odpowiednie dane ztabeli (tutaj azot i fosfor)
1 narysowa¢ stupki odpowiedniej wysokosci. Aby mozna byto odrézni¢, ktére stupki dotycza
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zawarto$ci danego pierwiastka, zaznacza si¢ je odmiennie, o czym nalezy poinformowac
w sporzadzonej legendzie.

d)

Poréwnujac zawarto$¢ skladnikéw chemicznych w suchej masie rzesy ze stawu
1z oczyszczalni $ciekow, zwrd¢ uwage na to, ze w kazdym przypadku wigcej sktadnikow
znajduje si¢ w komorkach rzesy z oczyszczalni $ciekdéw. A to oznacza, ze moze ona
gromadzi¢ te sktadniki. Przed sformutowaniem wniosku konieczne jest ustalenie, czy jest to
cecha przydatna w oczyszczaniu $cickow.

Zadanie 45.

a)

Aby zrealizowaé polecenie, trzeba zna¢ cechy charakterystyczne roslin jednolisciennych
1 dwuliSciennych lub roéznice migdzy tymi grupami roslin. Dopiero na tej podstawie mozna
rozpoznac¢ i wyselekcjonowaé cechy roslin jednolisciennych przedstawione na rysunkach.

b)

Poréwnujac rysunki obrazujace budowe organdw B i G, zwrd¢ uwage na uklad wigzek
przewodzacych 1 obecno$¢ w nich miazgi lub jej brak. Kolejnym krokiem powinno by¢
rozwazenie 1 ustalenie, ktory uktad wigzek przewodzacych (regularny / pier§cieniowy czy
rozproszony) i ktory ich rodzaj (otwarte / zawierajace miazge czy zamknigte / bez miazgi)
umozliwia przyrost todygi na grubo$¢ na calym jej obwodzie. Do sformutowania pelnej
odpowiedzi niezbedna jest znajomos$¢ roli miazgi w przyroscie wtornym.

Zadanie 46.

a)

Postugujac sie wiedza dotyczaca lokalizacji tkanek w korzeniu i fodydze, rozpoznaj wskazane
na rysunku tkanki i podaj ich nazwy. Nastepnie podaj funkcje miazgi — wiedzac, ze przyrost
wtorny todygi 1 korzenia na grubos¢ jest mozliwy dzieki podzialom komorek miazgi
prowadzacym do odkladania drewna wtérnego (ku s$rodkowi organu) i tyka wtoérnego
(ku obwodowi organu).

b)

Aby zrealizowa¢ polecenie, rozpoznaj cechy charakterystyczne roslin dwulisciennych
widoczne na rysunku: koncentryczne (w postaci pierScienia) ulozenie wigzek i obecno$¢
tkanki twoérczej — miazgi pomiedzy tykiem 1 drewnem.

c)

Postuz si¢ wiedza dotyczaca funkcji tkanek 1 wybierz t¢ tkanke, ktéra transportuje wode 1 sole
mineralne od korzenia do li$ci. Poniewaz tkanka tg jest drewno, to ono przybierze czerwony
kolor.

d)

Analizujgc na rysunku, na przekroju poprzecznym, budoweg anatomiczng korzenia,
rozpoznasz, ze preparat do obserwacji mikroskopowej pochodzi ze strefy wlosnikowej
(ré6znicowania) korzenia. Dowodem jest obecno$¢ wilosnikow widocznych w budowie
przedstawionego na rysunku fragmentu korzenia oraz obecno$¢ zaznaczonych na rysunku
tkanek.

Zadanie 47.

a)

Aby zrealizowa¢ polecenie, dokonaj analizy schematu i odczytaj, ze zakres wartosci pH,
w ktorym pobierany jest fosfor, jest wezszy niz w przypadku pozostatych pierwiastkdéw,
co $wiadczy o tym, ze pobieranie tego pierwiastka jest najbardziej wrazliwe na zmiany pH.
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b)

Wszystkie przedstawione na schemacie makroelementy s3 niezbgdne do prawidlowego
funkcjonowania ro$liny. Dlatego odczytaj ze schematu taki zakres pH, w ktorym te
makroelementy sg najsilniej pobierane z podtoza przez rosliny (ich dostepnos¢ w podtozu jest
najwigksza). Zapewnia to roslinie prawidlowy rozwo6j (roslinie dostarczane s3
w odpowiednich ilo$ciach wszystkie niezb¢dne do wzrostu 1 rozwoju sktadniki mineralne).
Warunki te spetnia zakres wartosci pH: 5,5-6.

c)

Aby zrealizowac to polecenie, przeczytaj uwaznie informacj¢ dolaczong do zadania, w ktorej
opisano mechanizm wymiany jonowej mi¢dzy rosling a roztworem glebowym. Z informacji
tej wynika, ze za kazdy pobrany z podtoza kation, ro§lina wydziela do podtoza jon wodorowy
(H"). Jon wodorowy wydzielany przez rosling do podtoza powoduje jego zakwaszenie.
Zauwaz, ze w opisanym przypadku z chlorku potasu (KCI) roslina w wigkszych ilosciach
pobiera kation potasu (K") niz anion chloru (Cl") i dlatego KCI jest sola zakwaszajaca
srodowisko (solg fizjologicznie kwasng).

d)

Przystepujac do realizacji polecenia, przypomnij sobie wiadomosci dotyczace funcji azotu
w ro$linie oraz skutkow, jakie moga wystapi¢ przy jego niedoborze (braku), a nastepnie
powiaz te skutki z zaburzeniami procesu fotosyntezy.

Zadanie 48.

Realizujac polecenie, trzeba wiedzie€, ze potencjal chemiczny wody () jest to ilo$¢ energii
swobodnej zmagazynowanej w wodzie, wnoszonej do ukladu przez kazdy 1 mol wody.
Jednostka potencjatu chemicznego wody jest paskal (Pa). Przyjeto, ze potencjat chemiczny
czyste] wody jest rowny zero. Potencjal wody jest to réznica pomiedzy potencjatem
chemicznym wody w danym roztworze a potencjatem chemicznym czystej wody. Potencjat
wody w roztworze nie przybiera wigc wartosci dodatnich. Z tresci zadania wynika,
ze w roztworze B (—1000 kPa) jest wyzszy potencjal wody niz w roztworze A (-2000 kPa)
jako, ze na osi warto$ci ujemnych warto§¢ potencjalu wody w roztworze B lezy blizej zera
(przyjetego jako warto$¢ potencjatu chemicznego czystej wody) niz warto$¢ potencjalu wody
w roztworze A. Pami¢tajac, ze woda przemieszcza si¢ z roztworu o wyzszym potencjale wody
do roztworu o nizszym potencjale wody, czyli inaczej od roztworu o nizszym st¢zeniu
rozpuszczonych substancji do roztworu o wyzszym st¢zeniu rozpuszczonych substancji,
mozesz stwierdzi¢, ze woda w przedstawionym uktadzie przemieszcza si¢ z roztworu B (ma
wyzszy potencjat wody czyli nizsze stezenie sacharozy) do roztworu A (ma nizszy potencjat
wody czyli wyzsze stgzenie sacharozy).

Zadanie 49.

a)

Aby sformutowac problem badawczy, nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze w zestawach rosliny
r6znity sie liczba lisci, z powierzchni ktorych paruje woda (wida¢ na rysunku, ze ubylo jej
w naczyniach), a rosliny przebywaly w takiej samej temperaturze. Na tej podstawie mozna
wnioskowaé, ze wtym do$wiadczeniu planowano zbada¢é wplyw powierzchni lisci
na intensywno$¢ wyparowywania wody przez rosling (intensywno$¢ transpiracji), a nie — czy
w ogole zachodzi transpiracja.

b)

Analizujagc material zrodlowy (tekst wstepny 1 rysunek), zwrd¢ uwage na to, czy zaplanowane
doswiadczenie umozliwia prawidlowg interpretacje wynikow i rzetelne wnioskowanie oraz
powtarzalno$é uzyskanych wynikow. Zeby to ustalié, trzeba znaé podstawowe zasady
metodologii badan biologicznych — w celu pordwnania znimi planu doswiadczenia. Nalezy
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zauwazy¢, ze przygotowano zestaw z proba badawczg i kontrolng, badano wptyw pojedynczego
czynnika zmiennego (powierzchnia / liczba lisci), wykonano trzy powtdrzenia (minimum). Na tej
podstawie mozna stwierdzi¢, czy dos§wiadczenie zostato zaplanowane prawidtowo.

c)

Realizacja polecenia wymaga interpretacji informacji przedstawionych w formie rysunku.
Ogladajac rysunek, zwro¢ uwage, ze oliwa (nierozpuszczalna w wodzie) unosi si¢
na powierzchni wody, wiec zabezpiecza przed jej parowaniem. Na tej podstawie nalezy
ustalié, czym jest spowodowany ubytek wody z naczynia z rosling.

Aby wyjasni¢ role, jaka w doswiadczeniu odgrywa naczynie z woda bez rosliny, nalezy
zwr6oci¢ uwage na to, ze przez porOwnanie poziomu wody w tym naczyniu z poziomem wody
w naczyniu z ro$ling mozna okresli¢ ilos¢ wody wyparowanej przez rosliny. Czyli naczynie
zwoda pelni rolg wzorca, wobec ktorego poroéwnuje si¢ wyniki doswiadczenia.
Do sformutowania petnej odpowiedzi potrzebna jest znajomo$¢ roli proby kontrolnej
w doswiadczeniu.

Zadanie 50.

a)

Doswiadczenia z wykrywaniem obecnosci skrobi w produktach spozywczych powinienes$
pamieta¢ juz z lekcji biologii w gimnazjum. Ptyn Lugola jest powszechnie stosowanym
wskaznikiem, dzigki ktéremu mozna stwierdzi¢ obecnos¢ skrobi, obserwujac zmiane barwy
z brazowej (taka jest barwa ptynu Lugola) na granatowa.

b)

W tym doswiadczeniu zel jest podiozem, do ktérego dyfunduja substancje (miedzy innymi
a-amylaza) z przecietych ziarniakow kukurydzy. Z pewnoscia wiesz, ze agar jest doskonatym
podtozem do hodowli bakterii 1 grzybow. Na szalki z ziarniakami moglyby si¢ dostaé
mikroorganizmy wytwarzajace amylaze. Ich obecno$¢ mogtaby wplyna¢é na wynik
doswiadczenia.

c)

Wysoka temperatura powoduje denaturacj¢ biatek, a wiec takze enzymow. Gotowanie niszczy
a-amylaz¢ w ziarniakach, wiec skrobia znajdujaca si¢ w podtozu nie zostaje zhydrolizowana
1 ptyn Lugola zabarwia podloze na granatowo. Préba I, pozbawiona aktywnego enzymu,
ktérego dziatanie mamy zaobserwowaé w do$wiadczeniu, jest kontrolg dla proby II, w ktorej
enzym jest aktywny.

d)

Wynik do$wiadczenia to dane zebrane podczas doswiadczenia, pomiary lub obserwacje,
pozwalajace wyciggna¢ wnioski, potwierdzi¢ lub obali¢ hipotezg. Polecenie: opisz wynik
doswiadczenia, wymaga od Ciebie jedynie opisania tego, co zaobserwowano, bez interpretacji
i formutowania wnioskdw. W przedstawionym do$§wiadczeniu uzyto wskaznika, ktory ma
inng barwg w obecnos$ci skrobi 1 inng przy jej braku. Jesli pamigtasz o tym, ze gotowanie
dezaktywuje a-amylazg, to wiesz, ze w podlozu jest skrobia i obserwujemy barwe granatowa
w probie I. Z tresci polecenia dowiadujesz si¢, ze wynik ma potwierdza¢ hipoteze,
wigc w probie II jest aktywna amylaza, ktora w czasie doswiadczenia dyfundowala do zelu
1 roztozyta skrobi¢. W miejscach, gdzie lezaly ziarniaki, juz nie ma skrobi i nie obserwujemy
tam granatowej barwy.

e)

Odpowiedz na pytanie ukryta jest w pierwszym zdaniu tekstu wprowadzajacego. Zewngtrzna
warstwa bielma w ziarniakach to komorki aleuronowe. Tam wtasnie zachodzi synteza a-amylazy,
ale dopiero wtedy, gdy z zarodka dotrze do warstwy aleuronowej giberelina (fitohormon).
Usuniecie zarodka spowoduje brak gibereliny, a to z kolei — brak a-amylazy, wigc skrobia nie
bedzie rozktadana i ptyn Lugola zabarwi podioze na granatowo. W odpowiedzi musisz
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uwzgledni¢ kolejno wszystkie czynniki prowadzace do wyniku, caly ciag przyczynowo-skutkowy
(od usunigcia zarodka do granatowej barwy zelu / podtoza).

f)

Na poczatek przypomnij, w jakim celu, i w jakiej postaci nasiona gromadza materiat
zapasowy. Obecno$¢ a-amylazy w ziarniaku kukurydzy podpowiada Ci, ze tym materialem
jest skrobia. Do kietkowania nasiona potrzebuja sporo energii, ktora, jak wiesz, uzyskuja
w procesie oddychania komdrkowego. Poniewaz nasiona nie mogg gromadzi¢ duzych ilo$ci
glukozy, ktéra jest osmotycznie czynnym substratem oddechowym, podczas kietkowania
zachodza w nasionach glgbokie zmiany biochemiczne. Zapasowa skrobia, nieczynna
osmotycznie, musi zosta¢ zhydrolizowana, aby dostarczy¢ glukozy. Do tego wtasnie procesu
potrzebna jest a-amylaza.

Zadanie 51.

a)

Problem badawczy najlepiej formutowac¢ w postaci pytania, okreslajacego cel badania. Mozna
tez sformutowaé go w postaci zdania twierdzacego, w ktorym bedzie okreslony czynnik,
ktérego wptyw chcesz zbada¢ oraz okreslony bedzie obiekt, na ktory ten czynnik dziala.
W obu formach problem badawczy powinien by¢ sformulowany na tyle dokladnie, naile
umozliwia to przedstawiona w zadaniu informacja, a zwlaszcza wyniki do$wiadczenia.
Niepoprawne w tym przypadku bedzie zbyt ogélne sformutowanie, np. Wphw swiatta
na rosling.

b)

Whiosek jest uogolnieniem wynikow uzyskanych w doswiadczeniu, wigc w tym przypadku
powinien okresla¢ doktadnie wptyw dziatajacego czynnika, czyli bodzca kierunkowego,
jakim jest boczne o$wietlenie na badany proces, czyli kierunek wzrostu pedu i korzenia.

c)

Trzeba wiedzie¢, ze wyzsze st¢zenie auksyn pobudza wzrost wydluzeniowy pedu, a hamuje
wzrost korzenia, co w potaczeniu z podang informacja o ich przemieszczaniu si¢, przyczynie
przemieszczania si¢ oraz wynikiem do$wiadczenia, pozwoli ten wynik wyjasnic.

Zadanie 52.

a)

Whikliwie przeczytaj informacje na temat budowy $ciany komoérkowej i jej wlasciwos$ci oraz
potacz nastepujace fakty: duze wakuole zawierajace Sluzy oraz obecnos¢ §luzéw i pektyn
w $cianie komorkowe;j. Pektyny i §luzy to substancje higroskopijne, chtonace wodg.

b)

Skorzystaj z wiedzy na temat typow roslin wystgpujacych w §rodowiskach o zréznicowanej
dostgpnosci wody dla rosliny. Zwro¢ uwage na potrzeby roslin zyjacych w  tych
srodowiskach, np. hydrofity potrzebuja duzo powietrza, a kserofity (sukulenty) musza
zgromadzi¢ duzo wody, poniewaz zyja w warunkach okresowego deficytu wody; mezofity
zyja w srodowisku o duzej wilgotnos$ci i zasobnosci wody, wiec nie potrzebuja specjalnych
przystosowan i1 w ich lisciach nie wystepuje szczegolny typ miegkiszu.

Zadanie 53.

a)

Przypomnij sobie skale pH. Zwr6¢ uwage, ze pH stabo zasadowego roztworu miesci si¢
w przedziale 8-10. Odczytaj z wykresu jaka jest przyswajalno$¢ przedstawionych
makroelementow przy pH = 7, a nastgpnie przeanalizuj wykres i zastanow sig, jaki wplyw
na przyswajalno§¢ makroelementéw bedzie miato zwigkszenie zasadowosci lub zwigkszenie
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kwasowos$ci. Pamigtaj, aby uwzgledni¢ dobra przyswajalno$¢ wszystkich przedstawionych
na wykresie makroelementow.

b)

Wpltyw kwasnych deszczy na ro$linno$¢ jest roznoraki, ale Twoja odpowiedz powinna
odnosi¢ si¢ jedynie do informacji zawartych na wykresie. Zwrd¢ uwage, ze kwasne deszcze
wptywaja na odczyn gleby, zakwaszajac ja. Odczytaj z wykresu, jak zmienia si¢
przyswajalnos¢ wszystkich makroelementow wraz ze wzrostem kwasowosci podtoza.
Przypomnij sobie, ze roslinom do odzywiania si¢ niezb¢dne sg nie tylko woda i dwutlenek
wegla. Zastanow sie, jaki skutek spowoduje brak ktoregokolwiek z tych czynnikow.

c)

Przypomnij sobie budowg¢ anatomiczng li§cia. Przeanalizuj wszystkie odpowiedzi i zastanéw
si¢, w jakim stanie skupienia wystepuja w przyrodzie wymienione substancje. Ktora z nich
moze wnika¢ do liScia na zasadzie dyfuzji przez otwarte aparaty szparkowe, a ktoére musza
by¢ rozpuszczone w wodzie.

d)

Przypomnij sobie budowe anatomiczng liScia. Czym pokryta jest skorka liscia? Jaka jest
budowa i funkcja tej struktury? Zastanoéw sie, jak wpltywa ona na przenikanie wody przez
powierzchni¢ liscia, oraz jakie to moze mie¢ znaczenie w przypadku opryskiwania lisci
wodnym roztworem sktadnikow mineralnych.

Zadanie 54.

Przypomnij sobie klasyfikacje ruchéw roslin. Co stanowi podstawe tej klasyfikacji?
Przeanalizuj rysunek i zastanéw si¢, jaka zmiana zaszta w wygladzie rosliny po kilku
godzinach od momentu ulozenia jej poziomo na podilozu. Ustal, co byto bodzcem
powodujacym te¢ zmiang, oraz czemu ona stuzy. Czy reakcja ro$liny zalezy od kierunku
dziatania tego bodzca?

Zadanie 55.

a)

Przypomnij sobie, czym jest problem badawczy oraz przeanalizuj warunki i przebieg
do$wiadczenia. Problem badawczy to pytanie, na ktoére szukamy odpowiedzi za pomoca
okreslonego doswiadczenia lub obserwacji, albo sformutowanie tematu (przedmiotu) naszych
poszukiwan. W analizowanym doswiadczeniu istotne sg jego warunki: skietkowane nasienie
ma dostgp do wody, powietrza i $§wiatla, przy czym $wiatlo pada tylko z jednego kierunku.
W tych warunkach obserwowany jest wzrost pedu i1 korzenia.

b)

Przypomnij sobie, czym jest hipoteza badawcza — jest wstgpng odpowiedzig na sformutowany
wczesniej problem badawczy. Ustal zatem, co bylo celem przeprowadzonego doswiadczenia,
gdyz z celu wynika problem badawczy. Jezeli juz sformutujesz problem badawczy,
to wyobraz sobie, ze wlasnie przystepujesz do przeprowadzenia tego doswiadczenia,
aby nastepnie sformutowaé¢ do niego hipotez¢. Na koncu nalezy zastanowi¢ sig¢, jaki bedzie
wynik tego do$wiadczenia i odszuka¢ wariant odpowiedzi, w ktdrym zostal on wskazany.
Ta odpowiedz jest pozytywna weryfikacja, czyli potwierdzeniem hipotezy badawcze;.

c)

Na poczatku rozwigzywania tego zadania przypomnij sobie, czym jest proba kontrolna
doswiadczenia oraz ustal, wplywowi ktorego czynnika zewnetrznego, i w jaki sposdb zostala
poddana roslina w probie badawczej. W przypadku tego doswiadczenia warto rozwazy¢
2 mozliwosci skonstruowania proby kontrolnej. Wiemy, ze w probie kontrolnej nalezy
pozostawi¢ czynnik, ktorego wplyw jest badany, ale powinien on dziala¢ w sposob
charakterystyczny dla §rodowiska naturalnego — taka probe kontrolng nazywamy pozytywna.
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Natomiast w probie kontrolnej negatywnej nalezy wyeliminowacé ten czynnik, gdyz jego brak
staje si¢ sprawdzeniem wplywu danej cechy czynnika (tu — kierunku padania $wiatla)
na badany proces (tu — wzrost korzenia i pedu). Po zaprojektowaniu proby kontrolnej nalezy
krotko przedstawi¢ zestaw doswiadczalny w niej uzyty, nastgpnie przewidzie¢ wyniki tej
proby oraz znalez¢ prawidtowy wariant odpowiedzi.

d)

Mimo ze w poleceniu nie ma odniesienia do rozmieszczenia i udziatu auksyn w reakcji
fototropicznej todygi i korzenia, przypomnij sobie mechanizm tej reakcji. Zwrd¢ przede
wszystkim uwage na zmiany w rozmieszczeniu auksyn w strefie wydluzeniowej tych organow,
kiedy o$wietlane sg z jednego kierunku. Maja one wplyw na zmiany w tempie wydluzania si¢
réznych stron tych organow. Nastepnie zastanoéw sig, jak zabieg zastosowany w do$§wiadczeniu
wplynie na rozmieszczenie auksyn, a wlasciwie — na zmiany tego rozmieszczenia w strefie
wydtuzeniowej pedu i w strefie wydtuzeniowej korzenia. Na koncu wybierz wariant odpowiedzi,
w ktorej prawidlowo przewidziano kierunek wzrostu tych organdow roslinnych w sytuacji ciaglej
zmiany strony organu, na ktorg pada swiatlo.

Zadanie 56.

a)

Do realizacji polecenia niezbgdna jest znajomo$¢ sposobow pozyskiwania materii organicznej
przez organizmy, w tym przypadku grzyby saprobiontyczne i symbiotyczne. Pomocne
w udzieleniu odpowiedzi moze by¢:

— zwrdcenie uwagi w tekscie zrodlowym na informacje, ze wszystkie grzyby sa heterotrofami,
— podjecie proby rozszyfrowania znaczenia okreslen saprobiontyczne 1 symbiotyczne,

— skojarzenie sposobdéw odzywiania si¢ grzybow z ich rola, jakg odgrywaja w przyrodzie.

b)

Analizujgc  przedstawiony schemat cyklu rozwojowego pieczarki, zwrdo¢ uwage
na zamieszczone w nim opisy 1 zmiany dotyczace jadra komorkowego, gdyZz mozna w ten
sposob zgromadzi¢ 1 wyselekcjonowa¢ informacje niezbedne do udzielenia odpowiedzi.
Przydatna bedzie znajomos¢ poje¢ uzytych w zadaniu. Jesli ich nie znasz, warto sprobowac je
rozszyfrowac, interpretujac rysunki i informacje stowne.

c)

Poréwnujac przedstawione plechy porostow, zwrd¢é uwage na réznice w rozmieszczeniu
w nich glonéw oraz réznice w sposobie utozenia strzepek grzyba. W ten sposob wykazesz
zroznicowanie budowy plech porostow.

d)

Aby zrealizowaé polecenie, poréwnaj dotychczasowag wiedz¢ o zalezno$ci miedzy glonami
1 grzybami w plesze porostow (zalezno$¢ obustronnie korzystna) z wynikami ostatnich badan
(dominacja grzyboéw), zwracajac uwage na zasadniczg roznice w relacjach miedzy
komponentami porostow. Na tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze relacje migdzy grzybami
1 glonami nie polegaja na obustronnych korzys$ciach, majg raczej cechy pasozytnictwa, wiec
w tym konteks$cie trudno je nazywac symbioza.

Zadanie 57.

a)

Pamigtaj, ze zywiciel ostateczny to organizm, w ktorym znajduje si¢ dorosta posta¢ pasozyta,
natomiast zywicielami posrednimi sg organizmy, w ktérych rozwijaja si¢ stadia larwalne
pasozyta. Aby rozpozna¢ zywiciela posredniego na schemacie rozwoju bruzdoglowca
szerokiego (A), zwro¢ uwage na organizmy, w ktorych rozwijajg si¢ formy larwalne tego
pasozyta. Aby rozpozna¢ zywiciela ostatecznego, odczytaj ze schematu A, w ktérym
organizmie wystepuje posta¢ dorosta pasozyta.
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b)

Na schematach cykli rozwojowych obu pasozytéw zwrdé szezegdlng uwage na cechy budowy
odrézniajace od siebie wymienione w odpowiedziach postacie larwalne oraz wybierz te,
w ktorej widoczna jest gtdéwka pasozyta.

c)

Nalezy poréwnac¢ oba schematy i zwroci¢ uwage na liczbe zywicieli posrednich w rozwoju
tasiemca 1 bruzdoglowca, rodzaje form larwalnych oraz $rodowisko, w ktorym przebiega
rozwoj tych pasozytow.

d)

Na schemacie cyklu rozwojowego bruzdogtowca szerokiego (A) zwrd¢ uwage na 2 zywicieli
— oczlika 1 rybe. Rozpoznaj, w ktérym z nich wystepuje procerkoid, a w ktérym plerocerkoid.
W odpowiedzi napisz, w jaki sposéb procerkoid moze przedosta¢ si¢ do ciata tego zywiciela,
w ktoérym wystepuje plerocerkoid.

e)

Na schemacie cyklu rozwojowego tasiemca (B) zwrd¢ uwage na to, gdzie wystepuja wagry
tasiemca oraz w jaki sposob moga si¢ one dosta¢ do organizmu czlowieka. Nastepnie podaj
sposOb zapobiegania zarazeniu si¢ wagrami lub przyktad dzialania profilaktycznego
zapobiegajacego rozprzestrzenianiu si¢ pasozyta.

Zadanie 58.

a)

Zadanie to wymaga znajomosci budowy zwierzat nalezacych do poszczegélnych gromad
stawonogow 1 pierScienic. Na podstawie analizy jego budowy nalezy podja¢ decyzje,
co do przynalezno$ci systematycznej tego zwierzecia.

Wije pokrojem ciata — wydluzone, robakowate i segmentowane — moga przypominaé
pierScienice, a zwtaszcza wieloszczety, ktore réznig si¢ od stawonogdéw niecztonowanymi
parapodiami i1 brakiem chitynowego oskorka, cho¢ maja, jak wije, wyodrebniong glowe.
Najtatwiej odrozni¢ wije od skaposzczetow, jezeli kojarzy si¢ je z dzdzownicg, ktéra ma tylko
drobne, cho¢ liczne szczecinki. Mozesz tatwo odrézni¢ je od skorupiakow, ktéore maja
glowotutéw 1 odwlok, a nie jak wije — glowg z 1 parg czutkdéw oraz korpus.

b)

Dokonanie poprawnego wyboru gromady przesadza o poprawnej odpowiedzi w tym
poleceniu. Bardzo dobrze widoczne sa czlonowane odndza i stabiej widoczny chitynowy
oskorek — cechy stawonogow.

Zadanie 59.

a)

Skorzystaj z opisow rysunku i wyrdznij te elementy budowy ciala lancetnika, ktore sa
charakterystyczne tylko dla strunowcoéw, cho¢ moga wystgpowa¢ u nich nie we wszystkich
stadiach rozwoju osobniczego. Sposrdd wyrdznionych cech wystarczy poda¢ dwie.

b)

Aby prawidtowo zrealizowa¢ polecenie, przeanalizuj schemat budowy lancetnika i wyrdznij
element stanowigcy szkielet. Nastepnie przypomnij sobie, jak powstaje szkielet osiowy
u zarodka, oraz jak zbudowany jest kregostup u dorostego cztowieka. Czy dostrzegasz jakie$
cechy budowy szkieletu osiowego wspolne dla cztowieka i lancetnika?

Zadanie 60.

a)

Analizujac rysunek zaby, zauwaz i okresl te cechy budowy zewngtrznej zaby, ktore sg na nim
widoczne. Nastepnie przypomnij sobie, ktore z zauwazonych cech wystepuja u ptazéw jako
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u pierwszych kregowcéw zyjacych na ladzie oraz sg wybitnie zwigzane z zyciem tych
kregowcow wiasnie w srodowisku ladowym.

b)

Rozpocznij od przypomnienia sobie nast¢pujacych faktow:

— ptazy sa kregowcami zmiennocieplnymi (co to oznacza?),

— przez skore ptazéw ciepto 1 woda przemieszczajg si¢ z tatwoscia w obu kierunkach
(kierunek ten zalezy od roznicy temperatur i roznicy potencjalu wody migdzy ptynami
ustrojowymi tego ptaza a Srodowiskiem, w ktorym przebywa).

Nastepnie ustal, w ktorym miejscu naturalnego $rodowiska zycia zaby moze ona jednoczes$nie
ochtodzi¢ si¢ 1 nie straci¢ wody poprzez parowanie.

c)

W przypadku tego polecenia przypomnij sobie, ze skora plazow jest tatwo przepuszczalna
dla r6znych substancji, oraz ze pelni role¢ narzadu wymiany gazowej. Nastgpnie rozwaz,
jak ksztaltuje si¢ réznica potencjalu wody miedzy ptynami ustrojowymi zaby a woda stodka
oraz jaka jest tego konsekwencja dla jej organizmu. W przypadku wymiany gazowej nalezy
uwzglednié to, ze organizm zywy, ktéry prowadzi metabolizm tlenowy, wytwarza dwutlenek
wegla, a poniewaz ci$nienie tego gazu jest mniejsze w otoczeniu organizmu (zaby) —
dyfunduje on z organizmu na zewnatrz. Zaby bardzo dobrze wykorzystuja do tego skére, gdyz
jest ona u nich bogato unaczyniona i ma wilgotng powierzchni¢ (pokryta §luzem).

Zadanie 61.

a)

Realizacja polecenia wymaga wiedzy na temat budowy i funkcjonowania uktadow
wydalniczych kregowcow ladowych oraz ich adaptacji do $rodowiska ladowego w tym
zakresie. Nalezy wybra¢ ten z rysunkéw, na ktdrym przedstawiono uktad wydalniczy gadow
zyjacych na ladzie, u ktorych wystepuje odprowadzenie moczu do jelita, czyli wystepuje
kloaka.

b)

Realizacja polecenia wymaga znajomosci procesow zachodzacych w nefronie, z ktérych 2 sg
opisane na rysunkach, ale zaden z opisow nie dotyczy filtracji krwi. Nalezy tez okreslic,
na czym ten proces polega.

c)

Mozesz skorzysta¢ z rysunkoéw, na ktérych zaznaczono proces resorpcji, ktory nalezy
zinterpretowa¢ w kontek$cie adaptacji do s$rodowiska ladowego. Resorpcja polega
na wchianianiu zwrotnym substancji przydatnych organizmowi, w tym wody, dzigki czemu
organizm nie traci jej, czyli oszczedza wode, o ktorg trudniej w warunkach §rodowiska
ladowego.

Zadanie 62.

a)

Zdobywanie pokarmu przez drapieznika, w poroéwnaniu z roslinozerca, jest bardziej
skomplikowane. Ofiara zwykle ukrywa si¢ lub maskuje, a atakowana ucieka. W zwigzku
ztym przystosowanie do drapieznictwa nie ogranicza si¢ jedynie do cech uktadu
pokarmowego 1 aparatu gebowego.

Doktadne przeczytanie tekstu pozwoli Ci wyodrgbni¢ z niego cechy mysliczkow, ktore
utatwiaja im znalezienie (dostrzezenie) ofiary, ztapanie jej i skonsumowanie.

b)

Odpowiedz wymaga znajomosci terminu hydrofobowy — niezwilzalny, nierozpuszczalny
w wodzie — i przypomnienia sobie wtasnos$ci lipidow, ktore whasnie sg hydrofobowe.
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c)

Nalezy wybra¢ — na podstawie informacji podanych w poleceniu — odpowiedni typ oka
i poda¢ ceche jego budowy. W tekscie znajduje si¢ wyrazna wskazoéwka dotyczaca budowy
oka mysliczka — zbudowane z tysigca ommatidiow, a wigc oko to jest ...

d)

Analogia to podobienstwo, wigc narzady analogiczne sg do siebie podobne, chociaz powstaty
inaczej, nie majg wspolnego pochodzenia ewolucyjnego. Rozwigzanie zadania wymaga
umiejetnosci rozréznienia narzadow analogicznych i homologicznych oraz analizy tekstu.
Oba opisane narzady stuza do osiggania tego samego celu, nawet wygladaja podobnie, ale ich
pochodzenie ewolucyjne jest rézne. Aparat gecbowy owadow, ktorego czescig jest diugi jezyk
mysliczka, powstal z odnozy gtowowych, a jezyk kregowca zbudowany jest gldéwnie z migsni
glowy.

Zadanie 63.

a)

Aby zrealizowaé polecenie, trzeba przypomnie¢ sobie, jakie sg, i na czym polegaja kolejne
etapy rozwoju zarodkowego zwierzat. Analizujac rysunek, nalezy dokladnie przesledzi¢
zmiany, jakie zachodzg we wskazanych etapach cyklu rozwojowego ptazéw i skonfrontowaé
je z posiadang wiedza, aby mdc rozpoznaé, ktére etapy rozwoju oznaczono I-III.

b)

Aby udzieli¢ prawidlowej odpowiedzi, trzeba wiedzie¢, jak nazywaja si¢ poszczegolne listki
zarodkowe oraz w jaki sposob powstaja, zeby prawidtowo rozpozna¢ na rysunku, w ktérym
etapie si¢ wyksztalcaja. Pewnym ulatwieniem w rozwigzaniu zadania jest mozliwos$¢
odczytania z przedstawionego cyklu rozwojowego ptazéw niektorych informacji przydatnych
do udzielenia odpowiedzi.

c)

Na rysunku przedstawiajagcym aksolotla wida¢ skrzela zewnetrzne, ktore sa narzadem
oddechowym funkcjonujacym w $rodowisku wodnym. Te¢ informacje nalezy skojarzy¢
z cyklem rozwojowym plazéw. W wodzie rozwijaja si¢ i zyja formy larwalne ptazow.

d)

Aby zrealizowa¢ polecenie, dokonaj krytycznej oceny kazdego z zestawdéw cech plazow
sposréd A-D, porownujac je zinformacjami na rysunkach. Wynik poréwnania pozwoli
na wylonienie zestawu cech charakterystycznych dla ptazow. Przydatna w dochodzeniu
do ustalenia odpowiedzi bedzie znajomos$¢ i1 rozumienie stosowanej w zadaniu terminologii
biologiczne;j.

Zadanie 68.

a)

Funkcje zottej 1 brunatnej tkanki mozesz odczyta¢ z tabeli, glownie z wiersza drugiego
i trzeciego, ale pamietaj, ze nie mozna zamiennie traktowac okreslen funkcji: termoizolacyjna
i termoregulacyjna. Obie tkanki chronig organizm przed wyzigbieniem, jednak w roézny
sposob, dlatego roznie okre§lamy ich funkcje; termoizolacyjna oznacza ograniczanie utraty
ciepta, a termoregulacyjna oznacza generowanie ciepta (termogeneze).

b)

Organizm wytwarza ciepto w sytuacji zagrozenia wyzigbieniem i w takiej sytuacji wazne jest,
jak szybko zareaguje on na ochtodzenie termo geneza. Z tego powodu odbywa si¢ to droga
szybka, czyli nerwowa.

c)

Male dzieci szybciej tracg cieplo przez powierzchni¢ ciata, ktéra jest u nich wigksza
w stosunku do objetosci niz u dorostych. Nie potrafig takze zabezpieczy¢ si¢ odpowiednim
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ubraniem, czy zmiang miejsca w celu ochrony przed zimnem, dlatego wystepuje u nich
brunatna tkanka thuszczowa, ktéra u dorostych zostaje zastgpiona przez tkanke thuszczowa
70Mta.

d)

Synteza thuszczow zachodzi w sytuacji nadmiernego spozycia weglowodanow, by zachowac
wiasciwe dla homeostazy organizmu st¢zenie glukozy we krwi. Z tego powodu insulina,
ktorej funkcjg jest — przy nadmiarze glukozy we krwi — zmniejszanie jej st¢zenia, pobudza
lipogeneze (synteze thuszczow).

Zadanie 69.

a)

Wykonanie polecenia wymaga umiej¢tnosci przetworzenia danych tabelarycznych na wykres
ilustrujacy okreslong zalezno$¢. Sporzadzanie wykresu nalezy rozpocza¢ od okreslenia
zmiennej niezaleznej 1 zmiennej zaleznej oraz zapisania ich na odpowiednich osiach (X 1Y)
uktadu wspotrzednych. Nastepnie nalezy zwrdci¢ uwage na poprawne wyskalowanie obu osi —
zapisanie na osiach odpowiednich liczb. Na koncu nalezy doktadnie wykresli¢ krzywa.

b)

Czytajac opis pomiaru, zwrd¢ uwage na to, ktore warunki zostaty w nim przedstawione.
Nastepnie zastanow si¢, ktéra okoliczno$¢ (warunek fizyczny), panujaca w miejscu
prowadzenia pomiaru, ma wpltyw na intensywno$¢ parowania wody zawartej w pocie —
oczywiscie poza temperaturg i ci$nieniem powietrza, ktére byly state podczas
prowadzenia obu czes$ci obserwacji.

c)

Polecenie to wymaga powigzania mechanizmu termoregulacji u cztowieka, a doktadnie
chtodzenia na drodze parowania wody zawartej] w pocie, z mechanizmem generujacym
nadmiar ciepta w sytuacji opisanej w zadaniu. Wyjasnienie zacznij od czynnosci
wykonywanej przez biegacza, czyli wzmozonej aktywnosci ruchowej, wskaz narzady,
ktore odpowiadaja za ruch ciata, powigz ich zwickszong aktywnos$¢ ze zwigkszonym
zapotrzebowaniem na energi¢ chemiczng (ATP). Nastgpnie wskaz, ktéory proces
metaboliczny jest zrédiem energii potrzebnej do aktywnos$ci tych narzadéw i1 zaznacz,
ze im wigksza intensywno$¢ tego procesu, tym wigcej energii cieplnej w nich zostaje
uwolniona (powstaje). Na koncu powigz zwigckszone wydzielanie ciepta z obserwowanym
mechanizmem utraty ciepta. Zwr6¢ uwage na to, ze polecenie to wymaga od Ciebie
umiejetnosci  logicznego rozumowania 1 formutowania wnioskdw, co nazywamy
przedstawianiem ciagu przyczynowo-skutkowego albo zaleznos$ci przyczyna — skutek.

d)

Rozwigzanie tego zadania rozpocznij od przypomnienia sobie pojecia potencjatu wody,
a nastepnie powigzania wzrostu utraty wody Ww procesie pocenia si¢ biegacza
ze zmniejszaniem si¢ ilosci wody w jego plynach ustrojowych, czyli ze zmiang potencjatu
wody w osoczu jego krwi. Zastanow si¢, jaka to bedzie zmiana wartosci potencjatu wody
oraz w jaki sposob zareaguje na nig podwzgorze, ktore wytwarza hormon antydiuretyczny
(ADH). Skorzystaj z wiedzy o roli tego hormonu odgrywanej w utrzymaniu statej
objetosci 1 stezenia ptyndw ustrojowych w organizmie czlowieka. Rozwigzanie tego
zadania jest rowniez, chociaz bardzo zwigzlym, przedstawieniem zaleznoS$ci przyczyna —
skutek.

Zadanie 70.

a)

Aby poprawnie zaznaczy¢ prawdziwos¢ podanych stwierdzen, skorzystaj z wiadomosci
na temat roli, jaka odgrywa uktad pokarmowy w organizmie cztowieka i rodzaju trawienia
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jakie w nim zachodzi. Zastanow si¢ rowniez nad zrodlem energii, z ktorej korzysta czlowiek,
spozywajac roznorodne pokarmy. Zwr6¢ uwage na znaczenie procesu fotosyntezy dla
cztowieka jako organizmu heterotroficznego.

b)

Glikozydazy to enzymy rozrywajace wigzania O-glikozydowe. Przypomnij sobie, w jakich
zwigzkach organicznych wystepuja tego typu wigzania. Nazwa enzymdéw i wigzan podaje
istotng informacj¢. Czg$¢ trawionych przez glikozydazy zwiazkéw znajdujacych sie
w pokarmach to polimery, ktore sg stopniowo rozktadane w réznych narzadach przewodu
pokarmowego.

c)

W tym zadaniu zwrd¢ uwage, jakie naczynie transportuje skladniki pokarmowe z uktadu
pokarmowego do watroby (co jest widoczne na rysunku), czy jest to zyla, czy tez tetnica
1jaka ma nazwe. Podobnie jest w przypadku naczynia odchodzacego od watroby. Aby
wskaza¢ naczynie, w ktorym jest wyzsze stezenie mocznika, nalezy zastanowi¢ sig, dlaczego
mocznik trafia do jednego z naczyn oraz przypomnie¢ sobie, w jakim narzadzie powstaje
mocznik.

d)

Wyobraz sobie sytuacje przedstawiong na rysunku: transport glukozy do watroby (po procesie
trawienia wgglowodandéw zawartych w warzywach) oznacza, ze w watrobie pojawia si¢ duza
ilo$¢ tego cukru. Watroba, aby utrzymac jego stale stezenie we krwi, musi zatrzymac czesé
glukozy, a wigc konieczne jest przeprowadzenie przez jej komorki pewnego procesu. Jezeli
potrafisz rozr6zni¢ wymienione w zadaniu procesy, to wybierzesz ten wlasciwy. Przypomnij
sobie, ktory hormon stymuluje zatrzymywanie glukozy w watrobie.

Zadanie 71.

a)

Polecenie wymaga zrozumienia istoty wymienionych procesow wptywajacych na temperature
organizmu, z ktérych konwekcja, przewodzenie i promieniowanie polegaja na przekazywaniu
energii cieplnej w obie strony — od organizmu do $rodowiska 1 odwrotnie, w zalezno$ci
od temperatury obu obiektow. Natomiast parowanie wody prowadzi tylko do utraty ciepla
(ochtodzenia), za$ reakcje metaboliczne generujg cieplo.

b)

Powiniene$ wiedzie¢, ze pocenie si¢ jest mechanizmem termoregulacji, ktoérego podstawg jest
parowanie. Uczestniczag w nim gruczoty potowe znajdujace si¢ w skorze. Parowanie zachodzi
tez z drég oddechowych podczas wentylacji pluc.

c)

Konwekcja to proces fizyczny przekazywania ciepta, np. migdzy cialem (organizmem)
a cieczg (woda) lub gazami (powietrzem) do niego przylegajacymi wskutek przemieszczania
si¢ czastek materii (przeptywu wokot ciata). Przewodzenie to przekazywanie ciepta miedzy
dwoma obiektami bedacymi w bezposrednim, statym kontakcie (np. kostka lodu w cieplej
dloni), za$ promieniowanie jest przekazywaniem fal, gldwnie podczerwonych, miedzy
obiektami znajdujacymi si¢ w pewnej odlegtosci.

d)

Nalezy zna¢ rol¢ hormonow: wazopresyny i tyroksyny oraz nadrzedna role podwzgorza.
Prawdg jest, ze pocenie si¢ prowadzi do utraty wody i wzmaga wydzielanie wzaopresyny,
ale wazopresyna nie przyczynia si¢ do utraty wody, tylko do jej zatrzymania w organizmie.
Zwezone naczynia krwiono$ne majg mniejszg powierzchni¢ wymiany ciepla, za$ tyroksyna
pobudza metabolizm.
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Zadanie 72.

a)

Tendencja oznacza okreslenie kierunku zmian, wigc moze by¢ spadkowa lub wzrostowa,
co tatwo oceni¢, patrzac na poczatek 1 koniec danego wykresu (linii). W zadnym wypadku nie
nalezy opisywaé tu przebiegu krzywej. Trzeba podaé przyczyne, w tym przypadku
widocznego spadku masy ciata wskutek treningu, czyli zwigkszonego wysitku, ktéremu
towarzyszy uwalnianie duzej ilosci energii cieplnej podnoszacej temperature ciala.
Uruchamiane s3 wtedy mechanizmy termoregulacyjne, w tym pocenie si¢ obnizajace
temperature ciata dla przywrocenia wlasciwej temperatury. Pocenie si¢ oznacza straty wody,
wiec 1 masy ciala.

b)

To polecenie wymaga uwaznej analizy danych na wykresie ilustrujgcym zmiany masy ciata
w czasie treningu. Pewnie domyslasz si¢, ze podczas treningu o tej samej intensywnosci,
ale prowadzonego w wyzszej temperaturze, czlowiek bedzie si¢ bardziej pocit, wiec straci
wiecej wody.

c)

W zadaniu podano, ze w obu przypadkach trening jest tak samo intensywny, ale temperatura
otoczenia jest r6zna. Drugim czynnikiem $§rodowiska, wptywajacym na intensywnos$¢ pocenia
sig, jest wilgotno$¢ powietrza, ktéra powinna by¢ stala, by réznica wynikow mogla
jednoznacznie wskazywaé na temperature otoczenia jako przyczyng réznic w zmianach masy
ciata.

d)

Czasownik operacyjny w poleceniu — wyjasnij — wymaga przedstawienia w odpowiedzi
pelnego zwiazku przyczynowo-skutkowego miedzy treningiem, czyli wzmozong pracg
mie$ni, a uwalnianym przez niego cieplem, co zwiazane jest z przemianami energetycznymi
w pracujagcych migéniach, czyli z utlenianiem biologicznym, ktoremu towarzyszy
rozpraszanie energii w postaci ciepla.

e)

Do utleniania biologicznego w migsniach niezbedny jest tlen, na ktoéry zapotrzebowanie
zwigksza si¢ podczas treningu, poniewaz wtedy migsnie intensywniej pracuja i wymagaja
wickszego naktadu energii pochodzacej z oddychania wewnatrzkomorkowego. Dlatego
podczas treningu zwigksza si¢ czestotliwo$¢ oddechéw i wymiany gazowej w ptucach oraz
zwigksza si¢ intensywnos¢ przeptywu przez nie krwi, dzigki czemu mig$nie otrzymuja wigcej
tlenu.

Zadanie 73.

a)

Uwaznie przeanalizuj rysunek, znajdZ komorki oznaczone jako W, a nastgpnie odczytaj, jakie
dwa czynniki wptywaja na wydzielanie gastryny przez te komorki.

b)

Zauwaz, ze obie substancje pobudzaja do wydzielania komoérki zaréwno okladzinowe, jak
1 gtbwne. Odczytaj nazwy substancji wydzielanych przez te komorki. Jedyng trudnoscia
w podaniu nazwy substancji moze by¢ fakt, Zze na rysunku nie wpisano wydzielanego kwasu,
tylko jony wodorowe H', ktore pochodza z jego dysocjacji. W tym przypadku do odczytania
rodzaju wydzielanej substancji potrzebne jest potaczenie informacji przedstawionej graficznie
z wlasng wiedzg.

c)

Skorzystaj z wiedzy, ze acetylocholina jest neurotransmiterem, a gastryna hormonem.
Konsekwencja tego jest rozny sposob docierania tych substancji do komorek.
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Zadanie 74.

a)

Jesli znasz drogi zakazenia wymienionych chordb bakteryjnych, mozesz okresli¢ zasady ich
profilaktyki, wynikajace z odpowiedniego postepowania czlowieka oraz mozesz ocenic
zagrozenia wynikajace z kontaktow z chorymi. Przeanalizuj wigc te zagrozenia, wynikajace
z droég zarazania si¢ wymienionymi bakteriami. Bakterie boreliozy przenoszone sg przez
zakazone nimi kleszcze, natomiast laseczkami t¢zca zarazi¢ si¢ mozna w wyniku
zanieczyszczenia $wiezej rany najczegsciej ziemig lub w wyniku skaleczenia si¢ brudnym
szklem, gwozdziem, drzazga.

b)

Cholera to bardzo zarazliwa choroba zakazna przewodu pokarmowego, ktérej przyczynag jest
spozycie pokarmu lub wody skazonej szczepami przecinkowca cholery. Chorych nalezy
bezwzglednie izolowaé. Dlatego zachowanie higieny osobistej 1 zywienia w profilaktyce tej
choroby s3 podstawowg zasada.

c)

W uzasadnieniu rodzaju odpornosci wywotywanej przez szczepionke mozesz odnie$¢ si¢
zarbwno do swoisto$ci przeciwcial, jak i do czynnego ich wytwarzania przez organizm
pod wplywem wprowadzanych przez szczepionke do organizmu antygendéw zarazkow.
Wytworzone przeciwciata neutralizujg zarazki. Jednoczes$nie z przeciwciatami, ktérych
aktywno$¢ jest krotka, w wyniku szczepienia organizm wytwarza dlugotrwale aktywne
komoérki pamigci immunologicznej, majace na powierzchni receptory dla konkretnych
antygenow 1 szybko wytwarzajace swoiste przeciwciata pod wptywem ponownego kontaktu
z tymi konkretnymi antygenami. Wytworzenie pami¢ci immunologicznej jest gldwnym celem
szczepien.

Zadanie 75.

a)

Najpierw przeanalizuj uwaznie schemat, na ktorym wida¢, ze dziecko otrzymuje od kazdego
z rodzicow po jednym (z dwoch) pelnym zestawie alleli HLA, dlatego zgodnos¢ alleli dziecka
wynosi 50% zar6wno z matka, jak 1 z ojcem, i1 nigdy nie bywa wicksza. Wsrdd dzieci tych
samych rodzicow mozliwe sg 4 rézne pary zestawow (4 warianty) genow HLA, stad
okreslone prawdopodobienstwo wystapienia jednego z nich. Miedzy rodzenstwem moze
nie by¢ zgodnosci lub jest zgodnos$¢; moze si¢ zdarzy¢ powtdrzenie tego samego zestawu
gendéw HLA u dwojga dzieci tych samych rodzicow (zgodno$¢ 100%).

b)

Warunkiem przyjecia przeszczepu jest jak najwigksza zgodno$¢ alleli HLA dawcy i biorcy,
dlatego nalezy pod tym katem przeanalizowa¢ schemat. Wyraznie na nim widac,
ze niemozliwe jest, aby dziecko miato zestaw alleli identyczny z rodzicem, poniewaz kazde
dziecko od danego rodzica otrzymuje 50% swych genow. Natomiast na pewno jest mozliwe,
pojawienie si¢ wsrod rodzenstwa identycznego zestawu alleli.

¢)

Geny HLA znajduja si¢ w 6. chromosomie, a nie w rdznych chromosomach, wiec s3
sprzezone, do tego silnie sprzgzone, bo rzadko zachodzi crossing-over, dlatego tez dziedzicza
si¢ razem. Il prawo Mendla zaktada, Ze geny dziedziczg si¢ niezaleznie od siebie.

d)

Jezeli ekspresji u dziecka jednakowo ulegaja allele ojca i matki, to znaczy, ze wystgpuje ich
kodominacja, podobnie jak w dziedziczeniu grupy krwi AB. Uwaznie odczytaj ostatnie
zdanie: Kazda komorka w organizmie potomka posiada na swojej powierzchni czgsteczki
HLA zarowno typu matczynego, jak i ojcowskiego.
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e)

Wiesz, ze podanie po raz drugi takiego samego antygenu wywotuje szybsza i silniejsza
reakcje odpornosciowa, dlatego ze podczas pierwszego kontaktu (pierwszego przeszczepu)
powstaja komodrki pamigci immunologicznej, ktorymi sa limfocyty T 1 B posiadajace
na powierzchni receptory dla konkretnych antygendéw. Umozliwia to szybsze wytworzenie
swoistych przeciwcial neutralizujagcych te antygeny. Komorki pamigci majg zywotnosé
dhugotrwata, niektore nawet do kilkudziesigciu lat.

f)

Trzeba wiedzie¢, ze antygeny obce inicjujg reakcje odpornosciowa, ktéora polega
na wytworzeniu (odporno$¢ czynna) przeciwcial przez komorki plazmatyczne. Przeciwciala
(immunoglobuliny) sa glikoproteinami krazacymi we krwi i jest to odpowiedz humoralna
swoista, szybka przy powtoérnym pojawieniu si¢ obcego antygenu. Jednocze$nie uruchomiona
zostaje odporno$¢ swoista komoérkowa w postaci limfocytéw cytotoksycznych (Tc), ktore
przyczyniaja si¢ do apoptozy (samobojstwa) zakazonej komorki organizmu cziowieka.

Zadanie 76.

a)

Zastanoéw sig, jaka jest réznica migdzy nerwami czaszkowymi a rdzeniowymi i odszukaj
na rysunku poczatek nerwu btednego. Przypomnij sobie, jak na uktad pokarmowy wptywaja
wiokna nerwowe czesci wspodlczulnej, a jak czgsci przywspotczulnej autonomicznego uktadu
nerwowego. Sprawdz na rysunku, czy wptyw widkien nerwowych na uktad pokarmowy jest
hamujacy, czy pobudzajacy i1 udziel odpowiedzi.

b)

Whikliwie przeanalizuj rysunek, na ktorym jest przedstawiona droga odsrodkowa tuku
odruchowego autonomicznego (w nieco odmienny niz zazwyczaj sposob). Zauwaz,
ze poczatek tej drogi miesci si¢ w mozgu, od ktérego odchodzi neuron docierajacy do zwoju
nerwowego, a z nim, poprzez synapse, laczy sie drugi neuron. Uwazaj, aby w opisie, tuku
odruchowego autonomicznego nie poming¢ efektora, znajdujgcego si¢ na koncu drogi
odsrodkowej, ktory graficznie nie tworzy jednolitej calosci z drogami nerwowymi.

c)

ZastanOw si¢ 1 rozpoznaj, ktére bodzce pochodzace z pokarmu, dzialajac na cztowieka,
wywotuja pokarmowe odruchy bezwarunkowe, a ktore wywolujg odruchy warunkowe.
Przypomnij sobie, ze informacje plyngce widknami nerwu blednego do komorek
wydzielniczych zotadka pochodzg (miedzy innymi) z podwzgdrza, gdzie miesci si¢ osrodek
glodu i syto$ci. Analizujac stato§¢ odruchow, uwzglednij fakt, ze odruchy warunkowe sa
nabyte (wyuczone), a wigc mogg ulega¢ zmianie lub wygaszeniu (przy braku wzmocnienia)
w przeciwienstwie do odruchéw bezwarunkowych, ktére sag wrodzone.

Zadanie 77.

a)

Granicag pomigdzy uchem zewng¢trznym 1 Srodkowym jest btona begbenkowa, a granica
pomiedzy uchem s$rodkowym i wewngtrznym jest btona okienka owalnego. Postuz si¢ tg
wiedza 1 na rysunku sprawdz, jakie struktury znajduja si¢ pomigdzy tymi blonami (w uchu
srodkowym). Podaj takze role trabki stuchowej, pamigtajac, ze jest to kanal dtugosci 3—4 cm
taczacy jame¢ bebenkowg ucha sSrodkowego z gorng czgscig gardta 1 stuzacy
do wyréwnywania ci$nien po obu stronach btony bebenkowej. Zapobiega to pekaniu btony
begbenkowej, np. przy nagtych zmianach ci$nienia powietrza.



2. Wskazowki do rozwigzania zadan

b)

Znajac droge bodzca ze srodowiska zewnetrznego do narzadu Cortiego, ktory znajduje si¢
w $limaku zlokalizowanym w uchu $rodkowym, ustal kolejno§¢ zachodzenia podanych
etapOw w procesie styszenia.

Zadanie 78.

a)

Wtasciwe dane odczytaj z wykresu, poréwnujac poziom ci$nienia akustycznego niezbedny,
aby ustysze¢ ton o czestotliwosci 100 Hz, z poziomem cis$nienia akustycznego, przy ktoérym
styszymy ton o czgstotliwosci 1000 Hz. Nastgpnie oblicz réznice pomiedzy poziomem
ci$nienia akustycznego dla czestotliwosci tonu 100 Hz i poziomem ci$nienia akustycznego
dla czestotliwosci 1000 Hz.

b)

Aby zrealizowaé polecenie, znajdz na wykresie takg warto§¢ czestotliwosci tonu, ktorg
styszymy przy najnizszej wartosci ci$nienia akustycznego (natezenia dzwigku).

c)

Aby zrealizowa¢ polecenie, sprawdz, czy opisane glosy mieszcza si¢ na wykresie
na powierzchni styszalnos$ci w zakresie charakterystycznym dla mowy i wybierz wtasciwe.

Zadanie 79.

a)

Przyjrzyj si¢ konstrukcji schematu. Latwo zauwazysz, ze w prostokatach wpisane sg nazwy
gruczotow, a w elipsach — nazwy hormonéw, wiec numery 1 1 3 oznaczaja miejsca
wydzielania, za§ 2 14 oznaczaja wytworzone w nich hormony. Przypomnij sobie, na czym
polega hierarchiczna zalezno$ci miedzy podwzgorzem, przysadka i tarczyca.

b)

Ocena poprawnosci stwierdzen wymaga analizy schematu i rozumienia mechanizmu
ujemnego sprzezenia zwrotnego w regulacji wydzielania hormonéw tarczycy. Jod jest
sktadnikiem hormonéw tarczycy — trojjodotyroniny (T3) i tyroksyny (T4). Jego niedobor
spowoduje niedobér T3 1 T4 (zdanie 1.), a to zkolei bedzie stymulowaé przysadke
do produkcji TSH (na zasadzie ujemnego sprzgzenia zwrotnego) 1 stezenie TSH wzrosnie.
Oznacza to, ze stwierdzenie 1. nie jest prawdziwe. Zastanéw si¢, jaka moze by¢ przyczyna
obnizenia st¢zenia TSH, 1 jaki moze by¢ tego skutek. Jedng z przyczyn jest wysokie stgzenie
hormondéw tarczycy, objawiajace si¢ zaburzeniami metabolicznymi (nadczynnos¢ tarczycy),
ktore — na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego — dziala hamujaco na przysadke
moézgowa, powodujac spadek stezenia TSH (zdanie 2.). Inng przyczyna niskiego st¢zenia
TSH moze by¢ choroba lub uraz, ktory uposledza funkcjonowanie (powoduje niedoczynnosc)
przedniego ptata przysadki mozgowej, odpowiedzialnego za wytwarzanie tego hormonu.
Niedobor tyreotropiny (TSH) daje objawy niedoczynnosci tarczycy, gdyz to wtasnie TSH
ma stymulowa¢ tarczyce do produkcji hormondéw (zdanie 3.). W pierwszym przypadku
nadczynno$¢ tarczycy powoduje spadek stezenia TSH, a w drugim — niedoczynnos¢ przysadki
moézgowej (spadek stezenia TSH) powoduje wtérng niedoczynnosc tarczycy.

Zadanie 80.

a)

Realizujac polecenie, przywolaj wiedz¢ dotyczaca specyfiki dziatania hormonow
regulujacych stezenie glukozy we krwi i na tej podstawie zinterpretuj dane przedstawione
na wykresie. Nastepnie rozpoznaj ten hormon, ktéry obniza poziom glukozy we krwi
w sytuacji, kiedy stezenie tego cukru jest wyzsze od prawidlowego — jest to insulina, czyli
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hormon 2. Hormon 1. to glukagon, poniewaz jest niezbedny w sytuacji, kiedy stezenie
glukozy we krwi jest zbyt niskie, a jego rolg jest podnoszenie poziomu tego cukru we krwi.

b)

W sytuacji, kiedy stgzenie glukozy we krwi jest wyzsze od prawidlowego (z danych
na wykresie wynika, ze stgzenie prawidtowe wynosi 80-90 mg/1), wyjasnij, ze nalezy obnizy¢
stezenie glukozy we krwi. Hormonem, ktéry obniza st¢zenie glukozy we krwi, jest hormon 2.
(insulina).

Zadanie 81.

Z antagonistycznym dziataniem hormondéw mamy do czynienia w sytuacji, kiedy jeden
z hormonéw wywoluje aktywacje jakiego$ procesu, drugi za§ powoduje zahamowanie tego
procesu. Postuz si¢ ta wiedza i1 odczytaj ze schematu, ze glukagon powoduje rozktad
glikogenu do glukozy oraz wzmaga procesy glukoneogenezy, czego efektem jest
podwyzszenie poziomu tego cukru we krwi. Insulina zatrzymuje procesy glukoneogenezy,
stymuluje przeksztalcanie glukozy w glikogen. Insulina obniza wigc zawarto$¢ cukru
we krwi. Zauwaz, ze dane te $wiadczg o przeciwstawnym dziataniu obu hormonow.

Zadanie 82.

a)

Realizacja polecenia wymaga umiej¢tnosci analizy informacji oraz znajomosci przebiegu
iroli podzialow komoérkowych z uwzglednieniem oogenezy oraz wiedzy na temat procesu
zaptodnienia u cztowieka. Na rysunku B zaznaczono metafazg, ale pamigtaj, ze w mejozie sg
dwa podziaty i tu trzeba okresli¢, czy jest to metafaza I podziatu, czy II.

b)

W wyniku oogenezy powstaje tylko 1 komoérka jajowa (owotyda / ootyda), ktora jest duza
w porownaniu z plemnikiem dzigki temu, ze mate ciatka kierunkowe (polocyty) powstajace
w wyniku mejozy odprowadzaja zbedny materiat genetyczny, pozostawiajac komorce jajowej
(owotydzie) prawie catg cytoplazme.

c)

W ustalaniu poprawnej kolejnosci mozesz skorzysta¢ z rysunkéw. Trzeba jednak wiedziec,
ze plemnik powstaly w wyniku spermiogenezy wyposazony jest w akrosom, ktdérego
wydzielina ulatwia plemnikowi wniknigcie do komorki jajowej. Polispermia polega
na wniknigciu wielu plemnikow do komorki jajowej i u cztowieka, jak i u wielu ssakow,
nie wystepuje. Na rysunku drugim wida¢, ze tylko 1 plemnik wnika do komorki, co zmienia
jej ostonke tak, ze niemozliwe jest wniknigcie innych plemnikoéw, widocznych w duzej ilosci
na pierwszym rysunku. Potem dochodzi do usunigcia ciatka kierunkowego.

Zadanie 87.

a)

Aby zrealizowac to polecenie, nalezy zna¢ struktur¢ DNA oraz jej role w replikacji — i na tej
podstawie okresli¢ orientacj¢ obu jej nici. Wiadomo, ze obie nici w DNA sg wzgledem siebie
antyrownolegte, czyli jesli jedna jest 3°’— 5°, to druga skierowana jest przeciwnie, czyli
5’— 3’. Trzeba tez wiedzie¢, ze kierunek replikacji (transkrypcji tez) to 5°— 3’na nowej nici.

b)

Nalezy przeanalizowaé i wykorzysta¢ schemat, z ktorego wynika, Zze po jednym cyklu
powstaja 2 nowe czasteczki DNA, a nastepnie policzy¢, ile ich powstanie po 5. cyklach.
Po kazdym kolejnym cyklu jest tych czasteczek 2 razy wigcej, czyli 2", gdzie n = liczbie
cyklow replikacji.
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¢)

Enzymy, jako bialka, w wysokiej temperaturze ulegaja inaktywacji, co nie wystepuje
w przypadku polimerazy zastosowanej w PCR, poniewaz pozyskiwana jest ona z bakterii
z gorgcych zrédet i w warunkach termicznych metody PCR wykazuje optymalng aktywnosé,
co jest korzystne dla efektywnosci tego procesu.

d)

Nalezy wiedzie¢, na czym polega dana choroba, co jest jej przyczyng i powigzacé te wiedze
z mozliwosciami metody. Przyczyna zespotu Turnera jest brak chromosomu X, a brakow
metoda ta nie identyfikuje, lecz powiela fragmenty DNA, co umozliwia ich identyfikacje
przez zwigkszenie ilosci danego DNA, jak w przypadku retrowirusa HIV.

e)

Substratami w PCR sg trifosforany deoksyrybonukleozydéw tak, jak w naturalnej replikacji,
czyli jeden z nich to dGTP, gdzie d oznacza deoksyrybozg¢. Replikaza (polimeraza) jest
enzymem, wigc nie jest substratem reakcji, lecz jako enzym jest biokatalizatorem reakcji,
ADP i CTP zawieraja rybozg.

Zadanie 88.

a)

Aby zrealizowaé polecenie, trzeba wiedzie¢, co oznaczaja uzyte tu podstawowe terminy
okreslajace struktury, w postaci ktérych moze wystgpowa¢ DNA. Pomocne w rozwigzaniu
zadania moze by¢ przypomnienie sobie informacji dotyczacych zmian w organizacji DNA
w poczatkowej fazie podziatu komorki.

b)

Aby zrealizowa¢ polecenie, trzeba wykazaé si¢ znajomoscig okre$lonej terminologii
biologicznej. Opisanie budowy chromosomu metafazowego moze utatwi¢ przypomnienie
sobie przebiegu podziatu komorki i rozroéznienie jego faz, bowiem kazdy z wskazanych
elementéw chromosomu odgrywa okreslong role w czasie podziatu komorki.

¢)

Aby zrealizowac polecenie, trzeba wykorzysta¢ posiadang wiedz¢ (zdobyta w gimnazjum
i liceum), dotyczaca kariotypu (kompletnego zestawu chromosoméw komorki somatycznej)
cztowieka, do skonfrontowania z trescig poszczegdlnych stwierdzen z tabeli dla oceny ich
prawdziwosci.

d)

Porownaj informacje zawarte w tre$ci poszczegélnych przyktadow odpowiedzi
z odpowiednimi informacjami w tekscie zrodlowym i na tej podstawie dokonaj wyboru
prawidlowej odpowiedzi. Na przyklad sformutowanie: wuniezaleznienie si¢ komorek
od czynnikow regulujgcych proliferacje, nie jest dobra odpowiedzig, czyli nie moze
zahamowa¢ nowotworowej transformacji komorek, co mozna stwierdzi¢ na podstawie
informacji z tekstu zrodtowego: (...) zapobieganie niekontrolowanym podziatom
komorkowym. To sq glowne mechanizmy chronigce material genetyczny komorki przed
mutacjami i transformacjg nowotworowq.

Zadanie 89.

a)

Analizujgc schemat, na ktérym przedstawiono rézne sekwencje palindromowe rozpoznawane
przez rézne enzymy restrykcyjne, zwro¢ uwage na kolejno$¢ nukleotydow w obu niciach
danego fragmentu czasteczki DNA, pamig¢tajac, ze sekwencja nukleotydoéw jest odczytywana
zawsze w jednym kierunku 5°— 3’. Wynik analizy obu sekwencji palindromowych bedzie
podstawg do sformutowania odpowiedzi. Duze utatwienie w realizacji polecenia stanowi
rozumienie znaczenia stowa palindrom.
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b)

Oceniajac prawdziwo$¢ poszczeg6élnych stwierdzen z tabeli, doktadnie poréwnaj ich tres¢
z informacjami odczytanymi oraz odpowiednio zinterpretowanymi na podstawie analizy
przedstawionego schematu 1 ustal, czy wystepuje tu zgodno$¢ informacji, czy tez ich
rozbiezno$¢. Stanowi to podstawe do udzielenia odpowiedzi.

c)

Analizujac schemat, na ktorym przedstawiono sposoby dzialania enzymow restrykcyjnych,
zwr6¢ uwage na te jego elementy, ktore pozwola dopasowaé sposob dziatania enzyméw
do przyktadu podanego w zadaniu. Przez analogi¢ do odpowiednio wybranego sposobu
(w tym zadaniu — asymetryczne cig¢cie) nalezy zapisa¢ dwuniciowg sekwencje nukleotydowa
DNA przed cigciem przez enzym i po cieciu. Przy zapisie trzeba pamigtaé o zasadzie
komplementarnos$ci nukleotydow.

d)

Aby zrealizowa¢ polecenie, nalezy przypomnie¢ sobie wiadomos$ci z biotechnologii
tradycyjnej zdobyte w czasie ksztalcenia w zakresie podstawowym lub wykorzystac
posiadang wiedz¢ dotyczaca procesu oddychania beztlenowego i przeprowadzajacych go
organizméw. Mozna tez odwotaé si¢ do wiedzy dotyczacej charakterystyki oraz funkcji
biologicznej bakterii 1 drozdzy beztlenowych.

Zadanie 90.

a)

Uzupelnij dane w tabeli, zapisujac genotypy wszystkich osobnikdw wynikajace
z przedstawionej krzyzowki, a nastepnie zapisz cechg skrzydel (proste, odgigte) widoczng
na rysunku.

b)

Aby wybra¢ prawidlowa odpowiedz, przeanalizuj wyniki krzyzowek w powigzaniu
z warunkami hodowli potomstwa i dostrzez, ze temperatura wptywa na fenotyp muszek
w pokoleniu F1 — potomstwo muszek posiadajgcych skrzydta odgiete zareagowato na zmiang
(obnizenie) temperatury wytworzeniem fenotypu, ktory nasladowat cech¢ dominujaca.

Zadanie 91.

a)

Z tekstu zroédlowego odczytaj, jakie grupy krwi majg rodzice 1 zapisz ich genotypy. Pamigtaj,
ze dziedziczenie grup krwi warunkujg 3 allele, ale w komodrkach somatycznych sg 2 allele
tego genu, a w gametach — tylko 1 z nich, oraz ze grupa krwi 0 wystepuje jedynie
u homozygot recesywnych. W tek$cie zwro¢ uwage na sposob dziedziczenia czynnika Rh.
Oznaczajac allele, pamigtaj, Ze osoby posiadajace allel dominujacy (D) maja grupe krwi Rh+,
natomiast homozygoty recesywne (dd) maja grupe krwi Rh—. Nastepnie narysuj 1 uzupeknij
szachownice Punnetta. Zapisujac genotypy dzieci pamigtaj, ze od kazdego z rodzicoéw dostaje
ono po 1 allelu odpowiedzialnym za grupe krwi i czynnik Rh. Wynika stad, ze od ojca
otrzyma allele (id). Zakresl genotyp dziecka, ktore ma grupe krwi A Rh—.

b)

W tekscie zwro¢ uwage na sposob dziedziczenia czynnika Rh. Pamigtaj, ze allel dominujacy
(D) warunkuje wystgpienie grupy Rh+, natomiast homozygoty recesywne (dd) majg grupeg
krwi Rh—. Aby oceni¢ prawdziwos¢ informacji 3., wykonaj zapis odpowiedniej krzyzoéwki
genetycznej.

c)

Konflikt serologiczny moze wystgpi¢ u kobiety, w ktérej krwi nie ma antygenu D. Jesli
we krwi ptodu znajduje si¢ antygen D, wowczas u matki powstajg przeciwciata anty-D, ktore
niszczg krwinki ptodu.
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Zadanie 92.

a)

Daltonizm jest choroba sprzezong z plcia, wiec mezczyzni maja tylko 1 allel D lubd,
natomiast kobiety w genotypie majg 2 allele, kobieta heterozygotyczna jest nosicielka
daltonizmu.

Na podstawie analizy schematu i legendy sprawdz, czy cérka badanego megzczyzny jest
nosicielkg. Poniewaz jej matka jest zdrowa i1 nie jest nosicielkg, wigc coérka moze
odziedziczy¢ allel warunkujacy chorobg tylko po ojcu. Na tej podstawie mozesz okresli¢, czy
mezczyzna oznaczony numerem 1 jest daltonista i zapisa¢ jego genotyp.

b)

Z tekstu do zadania odczytaj, w ktorym chromosomie znajduje si¢ allel d. Przypomnij sobie,
jakie chromosomy pici maja kobiety, a jakie m¢zczyzni. Pamigtaj, ze mezczyzni dziedzicza
chromosom X tylko po matce, a kobiety — po matce 1 po ojcu.

Zadanie 93.

a)

Zauwaz, ze zostaly tu przedstawione 2 rodzaje cukrow — jeden z grupami OH przy 2°,3° 15’
atomie wegla, a drugi bez atomu tlenu przy 2’ atomie wegla. Przypomnij sobie, w ktorym
z rodzajow kwasow nukleinowych wystepuje uracyl.

b)

Teoretycznie kwas fosforowy moze przylaczy¢ si¢ do wegla 3’ lub 5°, poniewaz moze
poprzez grupe OH utworzy¢ wigzanie estrowe. Jednak budowa nukleotydu pokazuje, ze jest
tylko jedna mozliwos¢.

Zadanie 94.

a)

Aby poprawnie odpowiedzie¢ na pytanie, przesledz rodowodd. Na podstawie analizy
rodowodu, wiedzac, ze jest to choroba sprzezona z picia, mozesz okresli¢, czy jest
dominujaca, czy recesywna.

b)

Zapisz gamety rodzicow. Pamig¢taj, ze jesli geny sg sprz¢zone z plcig, zapisuje si¢ je przy
chromosomie plciowym w indeksie gornym. Nastgpnie zapisz genotypy potomstwa
1 odczytaj, jakie jest prawdopodobienstwo urodzenia si¢ zdrowej dziewczynki.

Nie ma znaczenia, ze pytanie jest o kolejne dziecko matki oznaczonej numerem 1. Poprzednie
zdarzenia (urodzenia dzieci) nie majg wpltywu na prawdopodobienstwo majacych nastgpic¢
zdarzen.

Zadanie 95.

Uwaznie przeczytaj tekst i zauwaz na rysunku II, jak laktoza zmienia represor. Jezeli stezenie
laktozy ponownie spadnie, represor bez czasteczki laktozy moze sta¢ si¢ aktywny, zwigzac si¢
z operatorem 1 wylagczy¢ transkrypcje genow struktury.

Zadanie 96.

a)

Przypomnij sobie, ktore komoérki organizmu zwierzecego sag komoérkami somatycznymi oraz
jaki rodzaj podzialu komorki umozliwia zwigkszenie liczby tych komorek. Nastgpnie
przypomnij sobie kolejnos¢ 1 nazwy poszczegdlnych etapow podziatu tych komorek, a potem
ustal, na czym polegaja zmiany materialu genetycznego zachodzace w poszczegélnych
etapach. Przyporzadkuj opis zmian do schematu.
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b)

Przypomnij sobie, czym jest kariotyp oraz jakie s3 jego cechy charakterystyczne
dla osobnikoéw tego samego gatunku. Aby udzieli¢ odpowiedzi, przanalizuj oba schematy.
Zwr6¢ uwage, ze przedstawiono na nich roézne typy podziatow komoérkowych. Policz, ile
chromosomoéw przedstawiono na kazdym schemacie. Porownaj dlugo$¢ 1 ksztalt
chromosomow.

c)

Przypomnij sobie, ktérych komoérek w organizmie cztowieka dotyczy podziat redukcyjny oraz
jaki powinien by¢ jego prawidlowy rezultat. Odszukaj na schematach podziat redukcyjny
1 zastanow sie, ile chromosomoéw bedzie miala kazda z komorek potomnych w przypadku
nieprawidlowego rozejscia si¢ chromosomoéw na tym etapie podziatu. Czy znasz choroby
genetyczne czlowieka spowodowane nieprawidlowa liczba chromosomow w komorce?

Zadanie 97.

a)

Skorzystaj z tekstu, aby przypomnie¢ sobie na czym polega albinizm. Zastanow sig, jaki jest
fenotyp ludzi, u ktérych wystepuje niedobor melaniny. Nastepnie okresl, na czym polega
funkcja ochronna melaniny. Przypomnij sobie, jakie warunki panuja w strefie klimatow
rownikowych 1 podaj, jakie skutki dla zdrowia albinoséw tam zyjacych moze spowodowaé
brak melaniny.

b)

Zwro¢ uwage, ze albinizm warunkuje allel recesywny. Wobec tego albinotyczne moga by¢
jedynie homozygoty recesywne. Normalnie ubarwione osobniki moga by¢ homozygotami
dominujgcymi lub heterozygotami. Aby prawidtowo okresli¢ prawdopodobienstwo, mozesz
dla ulatwienia wykona¢ szachownice¢ Punnetta i rozwazy¢ oba przypadki.

c)

Z tekstu odczytaj, kiedy mozna mowi¢ o albinizmie u roslin. Przypomnij sobie, co to jest
chlorofil, i1 jaka rolg odgrywa w przebiegu fazy jasnej fotosyntezy. Okresl, czy bez chlorofilu
ros$lina moze przeprowadza¢ proces fotosyntezy. Zastanow si¢, jakie jest znaczenie tego
procesu dla roslin.

Zadanie 98.

Cechy (w tym choroby genetyczne) dziedzicza si¢ wraz z plcig wowczas, gdy zmutowany
allel, warunkujacy wystgpienie choroby, znajduje si¢ w chromosomie X. Zwrd¢ uwage,
ze chory me¢zczyzna ma wylacznie 1 allel (zmutowany), gdyz ma pojedynczy chromosom X.
Niezaleznie od tego, czy zmutowany allel jest dominujacy, czy recesywny, u mezczyzny
zawsze si¢ ujawni. Przypomnij sobie, ktére chromosomy plci potomstwa pochodza od ojca,
a ktére od matki. Przeanalizuj schemat i zastanow si¢, czy mozliwe jest, aby w przypadku
choroby sprzezonej z plcig, warunkowanej allelem dominujacym, para zdrowych rodzicow
mogta mie¢ chorego syna oraz corke.

Zadanie 99.

a)

Mimo ze znasz juz budowe¢ DNA i RNA (mRNA), to przeanalizuj rysunek niezbedny
do realizacji tego polecenia. Zwrd¢ uwage na symbole graficzne poszczegdlnych
nukleotydow wchodzacych w sktad DNA 1 mRNA. Przypomnij sobie, ze w obu rodzajach
czasteczek wystepuja nukleotydy z zasadami azotowymi nalezacymi do puryn i pirymidyn,
a nukleotydy te tacza si¢ ze sobg kowalencyjnie i tak powstaje ni¢ polinukleotydowa.
Koniecznie pamigtaj o dwuniciowej strukturze DNA i o jednoniciowej strukturze mRNA.
W przypadku dwuniciowej czasteczki DNA pamigtaj o tym, w jaki sposéb nici te sg ze sobg
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polaczone (utrzymywane razem) w formie dwuniciowej czasteczki. Popatrz jeszcze raz
na rysunek i zauwaz, ktora ni¢ polinukleotydowa DNA jest wykorzystywana w pierwszym
etapie ekspresji informacji genetycznej, i w jaki sposob. Nastepnie przyjrzyj si¢ czasteczce
mRNA oraz zobacz, jaka rol¢ pelni ona w drugim etapie ekspresji informacji genetyczne;.

b)

Rozwigzujac to polecenie, przypomnij sobie i zastosuj regule¢ komplementarnosci zasad
azotowych wystepujacych w nukleotydach DNA oraz w nukleotydach RNA. W tym celu
uwaznie przyjrzyj si¢ symbolom graficznym tych zasad (nukleotydow) zastosowanym
na rysunku. Po odszukaniu kodonéw nr 2 i 3 w DNA oraz w mRNA, uwaznie sprawdzaj
w kazdym z nich symbole graficzne kolejnych trzech nukleotydow. Zastosuj regute
komplementarno$ci zasad azotowych miedzy czasteczkami: DNA i RNA.

c)

W realizacji tego polecenia korzystaj z wiedzy o przebiegu pierwszego etapu ekspresji
informacji genetycznej — syntezie mRNA (transkrypcji) oraz o drugim etapie — translacji,
czyli biosyntezie bialka. Naturalne jest wigc wykorzystanie wiedzy o kodzie genetycznym.
Zwrdé¢ uwage na sformulowania: rozszyfrowanie kodu genetycznego oraz odczytywanie
kodonu. Podczas zastanawiania si¢ nad poprawnoscia kolejnych wariantoéw zakonczenia
zdania, korzystaj z pomocy w postaci informacji podanych na schemacie.

Zadanie 100.

a)

Koniecznie uwaznie analizuj informacje podane na rysunku. Dokladnie poréwnaj sekwencje
nukleotydéw w DNA przed mutacja, z sekwencja nukleotydow w DNA po mutacji. Nastepnie
przystap do wyjasnienia, na czym polega ta zmiana. Kolejnym krokiem powinno by¢
znalezienie r6znicy w sekwencji nukleotydowej w mRNA oraz zastanowienie si¢, jak ta r6znica
wplynie na sekwencje¢ kodonéw (trojek kodonowych), a zatem na przebieg procesu thumaczenia
informacji genetycznej w procesie syntezy biatka. Na koniec przedstaw to w wyjasnieniu
dotyczacym zmiany w przebiegu procesu odczytywania informacji genetyczne;.

b)

Zwrd¢ uwage na to, ze polecenie dotyczy mutacji spontanicznej, czyli wystepujacej jako
samoistny btad w dziataniu (samoistne obnizenie sprawno$ci) najczesciej biatka (enzymu)
kontrolujacego dany proces, a dokladnie — okreslong reakcj¢ chemiczng warunkujaca przebieg
tego procesu. Nastepnie przypomnij sobie, ktory proces komérkowy decyduje o odtwarzaniu
sekwencji nukleotydow w syntetyzowanych przed kazdym podziatem komorki czasteczkach
DNA. To witasnie zakldcenia w przebiegu tego procesu prowadza do mutacji genowych
(punktowych). Jesli polimeraza DNA wykryje nieprawidlowo wiaczony nukleotyd, to dokonuje
naprawy tego bledu. W tym miejscu warto przypomnie¢ sobie mechanizm naprawy
katalizowany przez polimeraz¢ DNA, w ktorym enzym ten wycina nieprawidtowy nukleotyd
oraz wstawia na jego miejsce nukleotyd prawidlowy, tzn. komplementarny do nukleotydu nici
polinukleotydowej pelnigcej role matrycy w syntezie nowej nici polinukleotydowe;.

c)

W realizacji tego polecenia pierwszym krokiem jest odczytanie w czasteczce mRNA powstalej
na podstawie DNA, w ktorym zaszla mutacja, sekwencji trojek kodonowych. Zwro¢ uwage
na trojki, ktore powstaly od miejsca zaj$cia mutacji. Nast¢pnie nalezy sprawdzi¢ w tabeli kodu
genetycznego, ktore aminokwasy sg wyznaczane przez te trojki kodonowe oraz wpisa¢ ich
symbole literowe w odpowiednie miejsca na rysunku.

d)

Rozwigzanie tego zadania wymaga przypomnienia sobie 1 rozwazenia przyczyn
wymienionych choréb cztowieka. Skoncentruj si¢ na znalezieniu choroby, ktéra powodowana
jest mutacja punktowa, czyli mutacja polegajaca na zmianie w sekwencji nukleotydowe;j
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genu. Mozesz tez zacza¢ od wyeliminowania tych choréb, o ktorych wiesz, ze nie sa
wywolywane przez mutacj¢ punktowa. Nastgpnie zastanéw si¢ nad przyczynami tych chorob,
ktérych Twoje rozumowanie nie wyeliminowato z listy chorob podanych w zadaniu.

Zadanie 101.

a)

Podczas realizacji tego polecenia wskazane jest wykonanie wymienionych ponizej czynnosci.
1. Zacznij od przeanalizowania informacji podanej w tekscie zadania (nad rysunkami), czyli
przygotuj sie do operowania pojeciami: allel dominujgcy, allel recesywny, cecha sprzezona
z plciq, dziedziczenie pici, chromosomy plici.

2. Uwaznie przeanalizuj obie krzyzowki i najlepiej od razu sprobuj rozpisa¢ genotypy
osobnikow z pokolen P i1 F; obu krzyzéwek. Pamigtaj o stosowanym sposobie zapisywania
genotypow w przypadku dziedziczenia pfici i cech sprzezonych z picia.

3. Zastosuj jednocze$nie zasad¢ dziedziczenia pici u drobiu z dziedziczeniem podanej cechy
sprzgzonej z ptcig do poréwnania pokolen P i F; obu krzyzéwek.

4. Sformutuj w zdaniu, na czym polega spostrzezona roznica oraz jakie s3 przyczyny tej
roéznicy, czyli sformutuj wyjasnienie.

b)

Realizacja tego polecenia wymaga skupienia si¢ na analizie krzyzowki nr 1 w ten sposob,
aby zauwazy¢ uwarunkowanie fenotypow F; najpierw przez kur¢ z pokolenia P (matke).
Nastepnie nalezy ,,dopasowaé” do tych zalezno$ci genotyp koguta z pokolenia P (ojca).
Uwazaj na zapis genotypu koguta — nie mozesz zapomnie¢ o zapisie z uwzglednieniem
chromosomow plci.

c)

Najpierw przypomnij sobie poj¢cie zmienno$ci cechy oraz jakie wyrdzniamy rodzaje
zmienno$ci cechy. Sg to:

1. zmienno$¢ niecigglta — jezeli istnieje mozliwo$¢ opisania odrgbnych klas fenotypow
u osobnikéw danego gatunku,

2. zmienno$¢ ciaglta — jezeli brak takiej mozliwosci, gdyz cecha wykazuje rézne stopnie
przejawiania si¢ u osobnikow danej populacji: od najmniejszej wartosci danej cechy, poprzez
wzrastajace wartosci cechy, az do warto$ci najwyzszej (np. wzrost w populacji ludzi).
Zauwaz, ze cecha ubarwienia upierzenia u kur wystepuje w dwoch wariantach fenotypowych:
upierzenie pasiaste albo upierzenie jednolite. Nastgpnie przypomnij sobie, w jaki sposob
determinowane s3 (okreslane) genetycznie cechy charakteryzujace si¢ tym wlasnie rodzajem
zmiennosci. Wlasciwie sposob ten zostal przedstawiony w tekscie na poczatku zadania.
Na koncu zastanéw sie, w jaki sposob te informacje wykorzysta¢ dla sformulowania
poprawnego, zwig¢ztego uzasadnienia.

Zadanie 102.

a)

Powiniene§ wykaza¢ si¢ umiejetnoscig analizy i odczytywania informacji przedstawionej
w postaci tzw. drzewa rodowego (diagramu genetycznego), czyli ustalonej graficznej formy
przedstawienia dziedziczenia danej cechy (choroby w danej rodzinie). Pamigtaj o informacji
podanej w tre$ci zadania o tym, w jaki sposob dziedziczona jest choroba. Zwrd¢ uwage na to,
ze w przypadku, jaki przedstawiono na diagramie, fenotypy dzieci, a zatem ich genotypy,
prowadza do ustalenia genotypdw, a zatem i fenotypow, rodzicow. Nie zapomnij o sposobie
zapisywania cechy sprzg¢zonej z plcia.

b)

Wykorzystaj umiejetnos¢ postugiwania si¢ drzewem rodowym, a dokladnie — umiej¢tnosé
jednoczesnego konfrontowania genotypu danego dziecka z genotypami jego rodzicow.
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Koniecznie polacz analiz¢ (odczytywanie) diagramu ze sposobem dziedziczenia choroby,
tj. ze sprzgzeniem choroby z ptcig (z chromosomem X).

c)

Realizacje polecenia rozpocznij od analizy tej czesci drzewa rodowego, ktora dotyczy Anny,
Piotra oraz ich dwojga dzieci, nie zapominajac o sposobie dziedziczenia choroby. Nastepnie
zwrd¢ szezegdlng uwage na prawidlowe rozpisanie genotypdéw rodzicow (Anny oraz Piotra).
Kolejnym krokiem powinno by¢ rozrysowanie szachownicy (kwadratu) Punnetta, zaznaczenie
na niej plci rodzicow i1 wpisanie w odpowiednie pola (rubryki) genotypow gamet
wytwarzanych przez oboje rodzicow. Teraz wpisz w wewngtrzne pola szachownicy mozliwe
genotypy, powstajace z polaczenia si¢ tych gamet, czyli mozliwe genotypy dzieci, po czym
odszukaj 1 podkresl wsrod nich ten, ktory jest genotypem wskazanego w poleceniu dziecka
(Bartosza). Koniecznie zwro¢ uwage na to, ze genotyp ten uwzglednia jednoczes$nie 3 cechy
fenotypowe dziecka: ple¢, brak choroby sprzgzonej z plcig oraz grupe krwi. Na koncu,
korzystajac z wypelnionej szachownicy, oblicz (ustal) prawdopodobienstwo urodzenia si¢
dziecka o takim wtasnie fenotypie.

Zadanie 103.

a)

Analizujac przedstawiony kariotyp, policz wszystkie pary chromosomow oraz sprawdz, czy
nie brakuje ktorego$ chromosomu, albo czy nie wystepuje nadmiar chromosomow, 1 ktorej
pary chromosomoéw ta zmiana dotyczy. Po znalezieniu nieprawidlowosci przypomnij sobie
nazwe zespotu genetycznego, ktérego przyczyng jest ta nieprawidtowosé. Nazwa ta
stosowana jest w terminologii biologicznej (medycznej réwniez). Na zakonczenie, korzystajac
z przedstawionego rysunku, sformutuj wyjasnienie.

b)

Rozpocznij od analizy przedstawionego kariotypu, a doktadnie od policzenia wszystkich par
chromosomow oraz od sprawdzenia, czy nie brakuje ktorego§ chromosomu, albo czy nie
wystepuje nadmiar chromosomow, i ktorej pary chromosoméw ta nieprawidtowos¢ dotyczy.
Po ustaleniu nieprawidtowo$ci w kariotypie, przypomnij sobie, ze jego powstanie bylo
skutkiem polaczenia si¢ gamet matki i ojca tej osoby, za$ gamety powstaja w wyniku podziatu
mejotycznego okre$lonych komoérek w gonadach rodzicow. Zatem nastgpnym krokiem
powinno by¢ powigzanie przebiegu mejozy w komorkach macierzystych gamet z powstaniem
prawidlowych gamet u rodzicow, a z ich potaczenia — prawidtowego kariotypu u dziecka.
Teraz przeprowadz ten sam tok mys$lenia w odniesieniu do rodzicow osoby, ktérej kariotyp
podlega analizie w zadaniu.

c)

Na poczatku rozwigzywania tego zadania przypomnij sobie, ze kariotyp jest obrazem
diploidalnego zestawu chromosomow. Nastepnie przypomnij sobie istote podzialu
mitotycznego i1 podzialu mejotycznego oraz to, jaka liczbe chromosomdéw moga mieé
komorki ulegajace mitozie, a jaka liczbe chromosomow majg komorki ulegajace mejozie.
Na zakonczenie tego toku rozwazan zastandw sie, czy obserwowana na rysunku
nieprawidlowos¢ ma wplyw, a jesli tak — to jaki — na przebieg obu rodzajéw podziatu
komoérkowego.

d)

Poczatkiem realizacji tego polecenia powinna by¢ analiza przedstawionego kariotypu,
ale pod katem pewnej cechy morfologii chromosoméw. Zwrdo¢ uwage na ich
dwuchromatydowg budowe. Nastepnie przypomnij sobie proces, ktory prowadzi do uzyskania
przez chromosomy takiej wtasnie budowy oraz nazwe etapu cyklu komérkowego, w ktérym
ten proces odbywa si¢ w komorce.
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Zadanie 104.

a)

Analizujac rysunek, przesledz kolejne informacje podane w formie graficznej, uzupeknionej
krotkimi opisami. Od razu konfrontuj je ze swoja wiedza o podstawowych metodach
i technikach stosowanych w biotechnologii, a dokladnie — o procedurze prowadzacej
do otrzymania transgenicznego organizmu — w tym przypadku transgenicznej rosliny. Zwrdoé
roOwniez uwage na terminologi¢ naukowa, stosowang w procedurze zwanej popularnie
inzynierig genetyczng. Do krotkich opiséw poszczegdlnych etapoéw dobieraj oznaczenia
cyfrowe zastosowane do poszczegoélnych fragmentéw rysunku, czyli wilasciwie dopasuj
do opisow okreslone czesci rysunku.

b)

Najpierw przypomnij sobie, na czym polega metoda zwana reakcjg tancuchowq polimerazy,
w skrocie PCR (ang. polymerase chain reaction), oraz jaki jest cel jej stosowania. Metoda ta
polega na automatycznym, odbywajacym si¢ w probowce, powielaniu wybranego
fragmentu DNA. Oprocz wyjsciowego DNA w probdéwce znajduja sie startery
wykorzystywane w syntezie DNA oraz specjalna polimeraza Taq. Celem zastosowania tej
metody jest szybkie otrzymanie wielu kopii wybranego fragmentu DNA (genu). Nastepnie
przyjrzyj si¢ narysowanej procedurze pod katem przydatnosci tej metody, tj. przeanalizuj
i zdecyduj, w ktorym etapie przedstawionej procedury, prowadzacej do otrzymania
transgenicznej ro$liny, metoda PCR ewidentnie zwigksza wydajnos$¢ (skutecznosé) tego
etapu, a zatem i catej procedury.

c)

W krétkim opisie czasteczek wyszukaj kazda informacje, ktéra pozwala na ustalenie, jakich
czasteczek ten opis dotyczy: biatka, wykazuja aktywno$¢ katalityczna, rozpoznaja
specyficzne sekwencje nukleotydowe w DNA, rozcinaja w ich obrgbie wigzania estrowe
pomiedzy nukleotydami. Po rozszyfrowaniu, o jakich czasteczkach mowi opis, odnajdz
na rysunku etap procedury, w ktérym aktywnos$¢ tych czasteczek zostata wykorzystana.

d)

Przy okazji tego polecenia warto przypomnie¢ sobie, jakie sa najwazniejsze cele
otrzymywania ro$lin transgenicznych (inaczej: najczegsciej wykorzystywane przez cztowieka
zastosowania tych roslin). Jednocze$nie warto zastanowic si¢, na czym polega terapia genowa
komorek somatycznych cztowieka — ogélnie terapia genowa cztowieka — oraz jakie sg metody
wprowadzania genu do komorek ludzkich (ogélnie — zwierzecych). Nalezy skonfrontowac
sposob wprowadzania genu do komorek ludzkich z mozliwoscig wykorzystania do tego celu
komorek roslinnych, ktore:

1. nie ulegajg fuzji z komorkami zwierzecymi, w tym ludzkimi,

2. maja DNA nieintegrujace si¢ samoistnie z DNA zwierzegcym, w tym DNA ludzkim
1 niepodlegajace ekspresji w tych komorkach.

Zwro¢ rowniez uwage na to, ze bulwy ziemniaka spozywane sa przez cztowieka. Bulwy
ziemniaka transgenicznego, ktore miatyby by¢ wykorzystane w terapii genowej cziowieka,
réwniez bylyby pokarmem i ich skladniki (gléwnie skrobia, ale takze DNA) ulegalyby
trawieniu w przewodzie pokarmowym cztowieka.

Zadanie 109.

a)

Budowa precikéw utatwia spetnianie funkcji, do ktorej sg przeznaczone, a wigc wytwarzanie
irozprzestrzenianie pytku. Pierwszy krok to uwazne przeczytanie 1 zrozumienie
zamieszczonego tekstu. Nalezy wybra¢ z niego cechy adaptacyjne precikow i zastanowic¢ sie,
jakie jest ich znaczenie dla rozprzestrzeniania pytku.
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b)

Uzasadnienie wymagane w poleceniu mozesz odnalez¢ w tekscie, jesli pamigtasz o roli, jakg
petia preciki roslin. Korzys$¢, jaka odnosza ptaki, jest oczywista i opisana wprost — ptaki
zjadaja stodkie, kaloryczne preciki, wiec sg one pozywieniem ptakow. Jezeli podczas zjadania
ptak uci$nie precik, to zostanie obsypany pytkiem, ktory zaniesie na inng rosling, tak wigc
ros$liny maja zapewniony transport pytku i mozliwo$¢ rozmnazania si¢. Wystarczy pamigtac,
ze zapylenie obcym pyltkiem jest dla roslin korzystniejsze niz samozapylenie 1 dlatego cechy
utatwiajgce taki sposob zapylenia sg faworyzowane w procesie ewolucji.

c)

Wyjasnienie zjawiska koewolucji ma by¢ uogdlnieniem opisanego przyktadu. Nawet jesli
to pojecie jest dla Ciebie nowe, nieznane wczesniej, to nazwa (koewolucja) 1 opisany przyktad
pozwola je rozszyfrowac, jako jednoczesna, wspolng ewolucje gatunkéw (w tym wypadku
dwach). Przedrostek ,.ko-"" oznacza razem, wspdlnie.

Zadanie 110.

a)

Na schemacie porownaj zakresy tolerancji eury- istenobiontow. Zastanéw si¢, jaka role
petnia organizmy wskaznikowe w ocenie warunkéw S$rodowiskowych. Pamigtaj,
ze gatunkiem wskaznikowym jest gatunek wrazliwy na zmiany $rodowiska, o dobrze znanych
wymaganiach ekologicznych. Nalezy wiedzie¢, ze gatunek wskaznikowy charakteryzuje si¢
waskim zakresem tolerancji.

b)

Na podstawie analizy tekstu rozpoznaj czynnik §rodowiskowy, w odniesieniu do ktorego
wyrdzniono podane grupy organizmow (A—C), zwro¢ uwage na druga cze$¢ nazwy.
Na schemacie odczytaj, w jakim natezeniu (najnizszym czy najwyzszym) wartos$ci tego
czynnika rozwijaja si¢ najlepiej oligobionty, w jakim eurybionty, a w jakim polibionty.
Nastepnie zastanow sig, jakie jest natezenie tego czynnika w naturalnym $rodowisku zycia
wymienionych gatunkow.

Zadanie 111.

a)

Z tekstu zrédtowego odczytaj, jakie zaleznosci pokarmowe wystepuja migedzy wydrami
ijezowcami oraz zwrd¢ uwage, czym odzywiaja si¢ jezowce. Zastandw sig, ktore
z organizméw wymienionych w tekscie sg producentami, a ktore konsumentami. Przypomnij
sobie, jak nalezy zapisywa¢ lancuch pokarmowy spasania — ktére organizmy zapisujemy
na poczatku tancucha, a ktore stanowia jego kolejne ogniwa.

b)

Analizujgc tekst zrodlowy, zwrdé¢ uwage, jak zmienita si¢ liczebnos¢ wydry w XIX w.
na zachodnim wybrzezu Standw Zjednoczonych. Nastepnie zastanéw si¢, jak zmiana
liczebnosci wydry wplyneta na liczebnos¢ jezowcow 1 — w konsekwencji — na liczebno$¢
brunatnic (listownic). Z tekstu odczytaj, jakie znaczenie maja brunatnice dla rozmnazania si¢
ryb oraz zastanow si¢, jakie sg konsekwencje zmniejszenia si¢ podwodnych zaro$li brunatnic
(listownicy) dla liczebnos$ci ryb przybrzeznych.

Zadanie 112.

a)

Trzy badane gatunki traw zostaly przedstawione razem na jednym wykresie A, poniewaz
gdy sg uprawiane razem majg takie samo optimum wilgotnosci — maja najwigksze przyrosty
na glebie §rednio wilgotne;.
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Nalezy przypomnieé, ze problem badawczy to pytanie stawiane przed rozpoczeciem
doswiadczenia, ktore doktadnie okresla temat 1 zakres badafh. Jest to problem, ktory
rozwigzemy po przeprowadzeniu doswiadczenia. Powinien by¢ jasno sformulowany w formie
pytania lub rownowaznika zdania. Aby sformulowaé problem badawczy, porownaj
oba wykresy 1 okres$l, co bylo przyczyng zmiany niszy ekologicznej (preferencji),
co do wilgotnosci gleby badanych gatunkéw traw. Zastandw sie, jaka zalezno$¢ wystgpuje
pomiegdzy badanymi gatunkami, gdy sg uprawiane razem.

b)

Whiosek jest potwierdzeniem lub zaprzeczeniem hipotezy (czyli przypuszczenia, ktore si¢
sprawdza w doswiadczeniu). Jest uogdlnieniem sformutowanym bezposrednio na podstawie
uzyskanych wynikoéw z do§wiadczenia.

Na wykresie A odczytaj, na jakiej glebie (pod wzgledem wilgotnosci) kazdy z badanych
gatunkow traw uprawianych oddzielnie ro$nie najlepiej (ma najwiekszy przyrost). Nastepnie
porownaj, czy na wykresie B badane gatunki maja najwigkszy przyrost na tym samym
rodzaju gleby, co na wykresie A. Podaj, jak zmienila si¢ nisza ekologiczna (zakres
preferencji) wilgotnosci gleby kazdego z badanych gatunkow traw.

Zadanie 113.

a)

Przeczytaj informacje, jakie sa przypisane do oznaczen literowych, przeanalizuj schemat,
przesledz krazenie materii w tym ekosystemie, a nastgpnie w odpowiednich polach umies¢
wlasciwe oznaczenia literowe.

b)

Zauwaz, ze role, jakie pelnig osobniki w ekosystemie, sg zrdznicowane: raz sa one
drapiezcami — roslinozercami, innym razem — ofiarami zjadanymi przez drapieznika. Problem
mozesz tatwo rozwigza¢ po uwaznym przeczytaniu tekstu, w ktérym sa informacje na temat
zachowania gryzoni i wrobli. Sposob zachowania i odzywiania lisa jest ogdlnie znany.

c)

Uwaznie przeczytaj podane informacje i zastanow si¢ nad ich prawdziwoscig. Do tego,
by ocenié, czy roslinozercy moga doprowadzi¢ do obumierania catych roslin, przydac sie
moga wlasne obserwacje lub znajomos$¢ literatury ekologicznej. Pewnag trudno$¢ moze
sprawi¢ ocena, czy dziatajacy selekcyjnie dobor ma charakter rozrywajacy. Przypomnij sobie,
ze dobor rozrywajacy polega na eliminowaniu z populacji danego gatunku osobnikow
o cechach posrednich.

Zadanie 114.

a)

Skorzystaj z wiedzy na temat niszy ekologicznej. Odczytaj diagram, na ktoérym bardzo
wyraznie wida¢, jak ptaki podzielity miedzy siebie dostepne zasoby pokarmowe i1 zastandow
si¢, co utrzymuje taki podzial zasobow.

b)

Skorzystaj z informacji zawartych w poleceniu i na diagramie, a takze pamigtaj, ze pierwszym
ogniwem fancucha spasania (a tu chodzi o taki tancuch) sg organizmy samozywne. Okrzemki
sg takimi organizmami, dlatego stanowia pokarm dla zwierzat kolejnego ogniwa tancucha
pokarmowego. Przy podpisywaniu ogniw uwazaj, by nie pomyli¢ rzedowosci konsumentow
z rzedowoscig drapiezcoOw.
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Zadanie 115.

a)

Przed sformutowaniem hipotezy zastanow sig¢, dlaczego CO, wydzielany jest z gleby
ogrodowej, a nie z piasku. Co jest przyczyng tej roznicy i czego dowodzi obecnos¢ CO;
w glebie?

b)

Na podstawie obserwacji wynikéw do$wiadczenia 1 po sformulowaniu hipotezy badawczej
mozesz okresli¢ rolg probki II.

Zadanie 116.

a)

Analizujagc mape, zwro¢ uwage na rozmieszczenie Kkorytarzy ekologicznych, ktoére
komunikuja ze sobg rdzne obszary chronione. Nastgpstwa mozliwosci komunikacji migdzy
organizmami nalezy powigza¢ z r6znorodnoscig na poziomie genetycznym, czyli mozliwoscia
krzyzowania si¢ organizmow oraz z réznorodnos$cig na poziomie gatunkowym, czyli migracja
gatunkow.

b)

Analizujagc mape, nalezy zwroci¢ uwage na mi¢dzynarodowe obszary weztowe i korytarze
ekologiczne znajdujace si¢ na terenie Polski, ktore maja tacznos¢ z takimi obszarami
1 korytarzami poza krajem oraz z obszarami i korytarzami krajowymi. Latwo w tym dostrzec
mozliwo$¢ utworzenia spojnego systemu ochrony przyrody w skali miedzynarodowej,
mozliwo$¢ skutecznego zapobiegania zagrozeniom przyrody nierespektujagcym granic
panstwowych.

c)

Aby wyjasni¢ rolg¢ duzych drapieznikdw w utrzymaniu réwnowagi w ekosystemie, nalezy
przedstawi¢ cigg zaleznosci pokarmowych i ich skutkéw dla ekosystemu przy zwickszonej
liczbie drapieznikéw. Niezbedne jest przy tym zwrdcenie uwagi na regulacje liczebnosci
organizmow z poszczegélnych poziomoéw troficznych: obecnos¢ duzych drapieznikow —
mniej kopytnych roslinozercow — mniej uszkodzonych drzew — intensywniejszy wzrost
drzew — powrdt ekosystemu lasu do stanu rownowagi.

Zadanie 117.

a)

Z wykresu odczytaj wartosci temperatury i opadow wystepujace w trzech przedstawionych
biomach. Zastanow si¢, jaki czynnik $rodowiskowy wpltywa na aktywnos$¢ destruentow
inatej podstawie przyporzadkuj informacje A i B do odpowiednich bioméw. Pamigtaj,
ze poszczegllne warstwy roslinnosci réznig si¢ gtownie dostgpem do $wiatta 1 w zalezno$ci
od rodzaju biomu warstwy te sg rozwini¢te w réznym stopniu. Aby przyporzadkowac
informacje C-E zastanow si¢, w ktorym z biomoéw do nizszych warstw lasu dociera najmniej
Swiatta oraz w ktérym z nich wystepuja niedobory wody.

b)

Z wykresu odczytaj wartosci temperatury i opadow wystepujace w trzech przedstawionych
biomach. Na podstawie danych odczytanych z wykresu okresl, w ktérym z bioméw warunki
srodowiskowe sg najbardziej korzystne do rozwoju wielu roznych gatunkow roslin.

Zadanie 118.

W tekscie zwro¢ uwage na skutki dziatan czlowieka zwigzanych z pracami melioracyjnymi
przeprowadzonymi w latach 60-80. XX w. oraz odczytaj z tekstu, jakie zmiany zaszly
na podmoktych tagkach i torfowiskach, kiedy przestano prowadzi¢ ekstensywnag gospodarke
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takowa w latach 1980-1990. Zastanéw sig¢, jakie moga by¢ skutki tych dziatan dla gatunkéw
zamieszkujacych te ekosystemy.

W drugiej czesci odpowiedzi podaj przyklad zabiegu ochrony czynnej, ktéry zapobiega
zarastaniu podmoktych tak i torfowisk. Pamigetaj, ze celem ochrony czynnej jest przywrocenie
naturalnych warunkow lub zachowanie siedlisk.

Zadanie 119.

a)

Nalezy przeanalizowa¢ dane zawarte w tabeli oraz poréwnaé, czy udzial gendow
poszczegdlnych samic i samcow zatozycieli w populacji wolno zyjacej zubra jest taki sam.
Zwro¢ uwage na to, ze w populacji wolno zyjacej dominujg geny 1 pary zalozycieli i na tej
podstawie sformutuj wniosek.

b)

Aby odpowiedzie¢ na pytanie dotyczace przyczyny niskiej zmienno$ci genetycznej
wspotczesne] populacji zubra, odczytaj w tekScie zrodlowym lub tabeli, ile zwierzat
wykorzystano jako zalozycieli linii bialowieskiej zubra (efekt waskiego gardta). Efekt
waskiego gardta ujawnia si¢ w sytuacji gwaltownego zmniejszenia liczebnosci istniejace]
populacji, kiedy w odtwarzaniu populacji bierze udzial mata liczba osobnikdéw pozostatych
przy zyciu (nastgpuje zawegzenie puli genowej populacji). W drugiej czesci odpowiedzi
dotyczacej zagrozen zastandow si¢, jakie sg skutki kojarzenia w kolejnych pokoleniach
osobnikow blisko spokrewnionych 1 podaj przyklad zagrozenia dla calej populacji
wynikajacego z bliskiego pokrewienstwa osobnikow w populacji (uwzgledniajac sposob
reagowania na zmiany czynnikow $rodowiskowych, wystepowanie chordéb w populacji,
wplyw na ptodno$¢ osobnikéw dorostych lub $miertelno$§¢ mtodych osobnikow).

c)

Realizacja polecenia wymaga rozumienia pojecia restytucja gatunku, czyli odbudowy
populacji okreslonego gatunku, ktorego liczebno$¢ zostata drastycznie ograniczona na skutek
dzialalnosci czlowieka. Na podstawie analizy tekstu Zrédtowego wybierz odpowiedz, ktoéra
prawidlowo opisuje cel restytucji gatunku.

d)

W tekscie zrodtowym do zadania odczytaj, na czym polegaty etapy restytucji zubra. Pamigtaj,
ze w drugim etapie restytucji gatunki wprowadza si¢ na obszary ich naturalnego
wystepowania, na ktorych wczesniej zostaly wytepione. Analizujac tekst zrodtowy
do zadania, zwro¢ uwage na liczebno$¢ oraz miejsca wystgpowania wolno zyjacych
wspotczesnych populacji zubra biatowieskiego. Na tej podstawie zastanow sie, czy i w jakim
stopniu zostat osiggnigty gtowny cel restytucji tego gatunku.

Zadanie 120.

a)

Skorzystaj ze schematu, poréwnaj rozmieszczenie i szerokos¢ stref klimatycznych w glacjale
i interglacjale. Nastepnie przedstaw wiasng opini¢ na temat wptywu glacjatu na przesuwanie
si¢ granic stref ro§linnosci.

b)

Potacz wiasng wiedze z faktami przedstawionymi na schemacie: przemieszczanie si¢
w glacjale stref cieplejszych, z przesuwaniem si¢ na potudnie roslinnosci strefy arktycznej
(niezaznaczonej na schemacie), ktéra w interglacjale mogla w nizszych szeroko$ciach
geograficznych przetrwa¢ tylko na niektorych ,,zimnych” terenach, poniewaz do takich
warunkow byla przystosowana. Przypomnij sobie roéwniez, jakie organizmy zalicza si¢
do reliktow.
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Zadanie 125.

a)

Aby poprawnie oceni¢ prawdziwos¢ zdan, nalezy je z uwagg przeczytaC, dokltadnie
przeanalizowaé tekst oraz rozumiec¢, jak dziata dobor naturalny, i jaka jest rola zmiennoS$ci
mutacyjnej w procesie ewolucji. Trzeba réwniez pamigtac, ze jezeli osobniki populacji roznig
si¢ od siebie pod wzgledem przezywalnosci, to niektére genotypy (i allele) beda czesciej
eliminowane lub beda zostawiaty mniej potomstwa niz inne, co wptynie na zmiane¢ frekwencji
alleli i genotypdéw w nastepnych pokoleniach.

b)

W tek$cie znajdziesz wskazowke, ze tolerancja laktozy u dorostych ludzi wyewoluowata
niezaleznie w roznych populacjach. Konwergencja (ewolucja zbiezna) to proces powstawania
morfologicznie i funkcjonalnie podobnych, czyli analogicznych cech, niezaleznie w r6znych
liniach ewolucyjnych, w odpowiedzi na podobne lub takie same wymagania $rodowiskowe,
np. podobny typ pokarmu. Zrodtem konwergencji jest wystepowanie tych samych czynnikow
doboru naturalnego wptywajacych na proces ewolucji roznych populacji.

c)

Pamigtaj, Ze poprawnie wykonany wykres musi mie¢ prawidtowo opisane 1 wyskalowane osie
oraz wilasciwa wysokos¢ shupkow. Wezesniej jednak nalezy wybraé populacje zgodnie
z trescig polecenia (jedng z trzech z Europy, Aborygenow z Australii, Chinczykow z Azji,
Indian z Ameryki Potnocnej).

d)

Laktaza katalizuje hydrolityczny rozktad laktozy. Aby zrealizowa¢ polecenie, nalezy
wykorzysta¢ wiadomosci z chemii komorki na temat budowy laktozy. W wyniku hydrolizy
powstang 2 cukry proste, z ktérych sktada si¢ ten disacharyd.

e)

Jak wiesz, przed strawieniem thluszcze ulegaja emulgacji przez z6t¢ w dwunastnicy.
Emulgacja polega na rozbiciu duzych czasteczek tluszcz6w na mniejsze. Enzymy sg
rozpuszczalne w wodzie, wigc lipaza dziata tylko w fazie wodnej, nie wnikajac do thuszczu.
Jesli thuszez jest zemulgowany, to enzym dziata na powierzchni wielu drobnych kuleczek
1 moze go szybciej strawi¢ (zhydrolizowac). Thuszcz zawarty w stoninie musi przejs¢ te etapy
kolejno — najpierw emulgacja przez z6t¢ w dwunastnicy, potem hydroliza z udziatem lipazy
trzustkowej, tez w dwunastnicy. Gdy spozywamy juz zemulgowany tluszcz (np. w mleku,
$mietanie), nie musi on by¢ poddawany dzialaniu zéici w dwunastnicy, wiec moze by¢
trawiony wczesniej — w zotadku, w ktorym znajduje si¢ lipaza zotadkowa. W odpowiedzi
nalezy uwzgledni¢ konieczno$¢ emulgacji thuszczow przed trawieniem 1 miejsce, w ktorym
ten proces zachodzi.

Zadanie 126.

a)

W tym poleceniu dane zawarte w tabeli, dotyczace liczby barwnych plamek w przeliczeniu
na osobnika, przedstaw w formie diagramu stupkowego. Aby dobrze wykonaé to zadanie,
opisz 0§ Y (zamieszczajac w opisach informacje z kolumny I tabeli) i prawidlowo ja wyskaluj
(analizujac dane liczbowe zawarte w tabeli). Osi X nie skaluj, ale ja opisz zgodnie z opisem
nagtowkoéw kolumny II 1 11T tabeli.

b)

Aby zrealizowa¢ to polecenie zauwaz, ze w wyniku zmiany drapieznika nastgpila zmiana
ubarwienia gupikéw — pojawily si¢ liczniejsze plamki barwne 1 wigksza byta ich catkowita
powierzchnia w stosunku do gupikéw z populacji zrédtowej (czestszy stal si¢ jaskrawy wzor
ubarwienia). Drapieznik wywieral presje selekcyjng na populacje gupikow, polujac na mtode
osobniki, o niepelnej ekspresji gendw ubarwienia i dlatego mutacja warunkujaca jaskrawe
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ubarwienie (wczesniej niekorzystna), stata si¢ dla gupikow korzystna, za§ powstaty w jej
wyniku allel ulegl upowszechnieniu w populacji.

c)

Znajac mechanizmy ewolucji rozpoznaj, ze mechanizmem, ktory spowodowal zauwazalng
zmian¢ ubarwienia w przemieszczonej populacji gupikéw, byl doboér naturalny, czyli proces,
w ktorym organizmy z pewnymi cechami dziedzicznymi, zyjace w okre§lonych warunkach, maja
wicksze szanse na przezycie i rozrod niz organizmy z innymi cechami.

d)

Poniewaz juz po 22 miesigcach obserwacji, w wyniku zmiany drapieznika, wystapila zauwazalna
ewolucyjna zmiana (zmiana ubarwienia) w populacji gupikow, mozesz przypuszczaé, ze powr6t
do zbiornika, z ktérego gupiki zostaly przemieszczone, czyli powr6t do presji pierwotnego
drapieznika, spowoduje, ze gupiki stang si¢ ponownie mniej jaskrawe (drapieznik ten bowiem
poluje gtéwnie na jaskrawo ubarwione, doroste gupiki).

Zadanie 127.

a)

Odczytaj z tekstu, czym rdéznig si¢ mechanizmy izolacji prezygotycznej i postzygotycznej.
Zastanéw sie, co wymaga wickszego nakladu energii — zapobieganie zaplodnieniu,
czy reprodukcja.

b)

W pierwszej kolumnie tabeli odczytaj, jakie sg rodzaje izolacji prezygotycznej i zastanow sig,
na czym one polegaja. Wymienione rodzaje izolacji uniemozliwiaja zaplodnienie, poniewaz
osobniki roznych gatunkéw rozmnazaja si¢ w odmiennych siedliskach (izolacja siedliskowa),
réznych porach dnia lub roku (izolacja sezonowa). Roznice te wynikajg takze z odmiennych
sposobdw zachowania godowego (izolacja behawioralna) lub innej budowy narzadow
(izolacja mechaniczna) lub komoérek rozrodczych (izolacja gametyczna). Zastanow sig, ktora
z wymienionych réznic jest przyczyng izolacji w podanych przyktadach.

Zadanie 128.

a)

Przeanalizuj oba rysunki 1 zastanow si¢ nad uzyciem trafnych okreslen opisujacych ksztatt
kazdego z krggostupéw. Pamigtaj, ze przy porownywaniu ceche jednego organizmu nalezy
przeciwstawi¢ cesze drugiego organizmu.

b)

Przypomnij sobie, jakie zmiany w budowie ciala r6znigce czlowieka od matp
cztekoksztattnych, miaty miejsce u kolejnych form cztowiekowatych. Nastepnie ustal, ktora
z tych zmian ma zwigzek z ksztaltem krggostupa wspotczesnie zyjacego cztowieka.

Zadanie 129.

Realizujac  to  polecenie, nalezy przejs¢ kilka etapéw  ciggu  zaleznoSci
przyczynowo-skutkowych. Proces ten rozpocznij od uwaznego przeczytania tekstu
i znalezienia w nim punktu wyjscia rozwazan o roli, jakg odgrywaja mutacje punktowe
(genowe) w procesach ewolucyjnych. Tym punktem jest ogolny opis przyczyn tych mutacji.
Nastepnie zastanow sig:

— nad skutkiem tych mutacji — powstawaniem nowych alleli gendéw, o czym wyraznie
napisano w materiale zrodtowym,

— nad znaczeniem tych zmian dla ksztaltowania si¢ ré6znorodnosci cech osobnikoéw danego
gatunku.

Kolejnym punktem rozwazan powinno by¢ odniesienie roznorodnosci cech organizméw
do ich mozliwosci zyciowych, szczego6lnie wtedy, kiedy zmieniajg si¢ warunki §rodowiska
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ich zycia. Dlatego w tym etapie rozwigzywania polecenia nalezy zastosowac pojecie doboru
naturalnego jako obiektywnego mechanizmu weryfikujacego rézne warianty zmiennoS$ci
iutrwalajacego te zmiany, ktore skutecznie warunkuja przezywalno$¢ oraz reprodukcje
organizméw. Zakonczeniem jest stwierdzenie, w jaki sposéb dziatanie doboru naturalnego
prowadzi do powstania nowej genetycznie grupy organizmow, ktdrag mozemy nazwac
gatunkiem.

Realizacja drugiego polecenia wymaga przypomnienia sobie i zastosowania poj¢cia doboru
naturalnego, przy czym wazne jest odrdznienie tego pojecia od pojecia walki o byt
(wspotzawodnictwa miedzy osobnikami o zasoby S$rodowiska, ktére sa deficytowe) oraz
od pojecia specjacji, czyli powstawania nowego gatunku. W przypadku tego ostatniego
pojecia warto przypomnie¢ sobie, jakie zasadnicze kryterium stosowane jest
dla wyodrgbnienia grupy organizméw jako gatunku biologicznego.

Zadanie 130.

a)

Realizacj¢ tego polecenia rozpocznij od przypomnienia sobie, z czego sktada si¢ szkielet
osiowy kregowca, po czym przystap do analizy obu rysunkéw, a doktadniej — do porownania
budowy szkieletu osiowego cztowieka i goryla. Nastgpnym krokiem powinno by¢ powigzanie
cech budowy szkieletu osiowego czlowieka z dwunoznoscig i pionizacja postawy, czego
konsekwencja powinno by¢ wyr6znienie tych cech u cztowieka, w przeciwienstwie do goryla.
b)

Aby zrealizowac to polecenie, nalezy weryfikowaé wystepowanie kazdej wymienionej cechy
(1-9) na przedstawionych rysunkach, pamigtajac, ze nalezy wybra¢ cechy wspdlne
dla szkieletu cztowieka i szkieletu goryla. Korzystaj wigc z obu rysunkéw, porownujac kazda
kolejna cech¢ budowy szkieletu u obu organizmow.

c)

Aby rozwigzac to zadanie, trzeba najpierw zastanowi¢ si¢ nad podanymi w tabeli kryteriami
podziatlu cech cztowieka i goryla, a nastgpnie przypomnie¢ sobie, na czym polega poruszanie
si¢ malp cziekoksztattnych na drzewach, a na czym — poruszanie si¢ cztowieka na ladzie,
(a doktadniej — chodzenie i bieganie). Nastgpnie nalezy przeanalizowaé (rozwazy¢) kazda
z wymienionych cech (1-9) w odniesieniu do kazdego zastosowanego kryterium, czyli
zdecydowac, czy jest ona przystosowaniem goryla do poruszania si¢ na drzewach, czy tez
przystosowaniem czlowieka do chodzenia i biegania.

Zadanie 131.

a)

Zwr6¢ uwage, ktore kosci zostaly zaznaczone na rysunkach szarym kolorem oraz ustal,
w sktad ktorego odcinka konczyny przedniej one wchodzg. Nastepnie zauwaz ich potozenie
wobec innych ko$ci konczyny 1 spdjrz na calg konczyne jako na aparat ruchu
przedstawionych kregowcow.

b)

Wstepem do realizacji tego polecenia jest wyrdznienie dioni jako czgsci konczyny przedniej
kregowca i skoncentrowanie si¢ na niej w dalszej analizie. Kolejnym krokiem jest
potraktowanie dloni jaszczurki jako punktu wyjsciowego dla kolejnych analiz — dton (i cala
konczyna) tego gada ma budowe typowa dla kregowca kroczacego na ladzie. Nalezy zwrdcicé
uwage na liczbe palcow oraz budowe palcow. Nastepnie nalezy dokonaé analizy
porownawczej budowy dioni wieloryba w stosunku do dioni jaszczurki i znaleziong réznice
powigzac ze szczegdlnym wykorzystaniem konczyny przedniej przez wieloryba.
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c)

Na poczatku zauwaz nastepujacy fakt — rysunki pokazuja ten sam narzad wymienionych
kregowcow, ale w r6zny sposob zmodyfikowany w zaleznosci od sposobu wykorzystania go
w ruchu tych zwierzat. Nastepnie zastandéw si¢, przykladem ktorego procesu ewolucyjnego
(prawidlowosci ewolucji) byto powstanie réznych przeksztatlcen tego samego narzadu
(narzadu o tym samym pochodzeniu) — konwergencji czy dywergencji?
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3. Odpowiedzi

Zadanie 3.

a) Kétkami oznaczone grupy: NH, — aminowa (zasadowa) i COOH — karboksylowa (kwasowa).
b)

@
C-N-CH-COOH
|
7 Hlcy,
|
SH

H,N-CH,-

Zaznaczenie strzatka wigzania migdzy atomem wegla pochodzacym z grupy karboksylowej
jednego aminokwasu i atomem azotu z grupy aminowej drugiego aminokwasu lub otoczenie
linig ugrupowania atomow, jak na rysunku.

c¢) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Cysteina zawiera atom siarki (w grupie —SH) 1 migdzy takimi grupami w dwoch
czasteczkach cysteiny lezacych w biatku naprzeciw siebie moze si¢ utworzy¢ wigzanie S—S
(dwusiarczkowe, disiarczkowe), ktore stabilizuje (utrzymuje) I1I-rzedowa strukture biatka.

— Wigzania disiarczkowe powstaja miedzy atomami siarki wystepujacymi w czasteczkach
cysteiny, co stabilizuje strukturg I1I-rzedowa bialka.

Zadanie 4.
a)
Cholesterol
8 4
Fosfolipidy Glikolipidy |
Ttuszcze whasciwe \ / Woski it
1 Y
'\\ Proste\\ ! / /
Biatka Eaty Weglowodany Disacharydy

Ziozone =~ \ / \
B | Polisacharydy
Zwigzki A—
organiczne 3

b) Przyklad poprawnych odpowiedzi

— Glikogen — w mig$niach, w watrobie.

— Thuszcze wihasciwe — w tkance podskornej (w skoérze zpodskorng warstwag tkanki
thuszczowej / w tkance thuszczowej lezacej pod skora).

Zadanie 5.

a) Kolejnos¢ rysunkéw: B, A, D, C.

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Kazdy rodzaj wigzania tworzy lub stabilizuje okreslong strukture, badz struktury biatek:

— wigzania peptydowe tworza strukture I-rzedowa — tacza ze soba kolejne aminokwasy
(w tancuch polipeptydowy),
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— wigzania wodorowe stabilizujg gtownie strukturg Il-rzedowa (a takze III- i [V-rzedowa) —
umozliwiajg zwijanie (zginanie) fancucha polipeptydowego,

—wigzania dwusiarczkowe (mostek di siarczkowy) stabilizuja strukture IlI-rzedowa
(1 II-rzedowa) — okre$laja utozenie przestrzenne struktury II-rzedowej lub zwinigtego
(pozginanego) tancucha polipeptydowego.

Zadanie 6.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Kolagen ma strukture¢ wioknista, skrecona, jest wigc biatkiem fibrylarnym, odpornym
narozcigganie i elastycznym (powracajacym do poprzedniego ksztaltu po rozciagnieciu),
przez co:

— nadaje elastyczno$¢ skorze,

— nadaje odpornos¢ na rozcigganie (wytrzymatos¢) §ciggnom,

— pelni funkcje podporowg (strukturalng) w réznych tkankach organizmu (w organizmie).

Zadanie 7.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Jest to zdanie A, poniewaz sity kohezji polegaja na wzajemnym przyciaganiu si¢ czasteczek
wody (dzigki wigzaniom wodorowym), co zapobiega przerwaniu si¢ stupa wody (umozliwia
zachowanie ciggtosci wody w naczyniach i cewkach ksylemu).

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Nalezy dostarczy¢ znacznag ilo$¢ energii cieplnej, aby zerwaé liczne wigzania wodorowe
miedzy czasteczkami wody i zmieni¢ jej stan skupienia z ciektego na gazowy.

Zadanie 8.
a) A. maltoza
B. laktoza

C. sacharoza
b) A

Zadanie 9.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Whniosek: Wsrod badanych disacharydow wilasnosci redukujace maja maltoza i1 laktoza,
natomiast sacharoza nie ma wtasnosci redukujacych.

Zadanie 10.

a)l.P

2.F

3.F

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Deoksyryboza — buduje nukleotydy wchodzace w sktad DNA.

c)l.B

II.C

1. A

d) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Dobra rozpuszczalno$¢ cukrow prostych w wodzie powoduje wzrost st¢zenia roztworu
w komorce, co prowadzi do wzrostu potencjalu osmotycznego i naptywu wody do komorki.
Komorki zwierzece nie majg Scian komorkowych 1 naptywajaca do ich wnetrza woda moze
spowodowac ich rozerwanie.



3. Odpowiedzi

Zadanie 13.

a)

— mitochondria, 5

— jadro komorkowe, 1; mitochondria, 5

— aparat (struktura) Golgiego, 4

b) rosliny, bakterii, grzyba

c)

— chloroplasty — przeprowadzaja fotosynteze

— leukoplasty (amyloplasty) — gromadzg material zapasowy (skrobi¢)

Zadanie 14.

a)
Funkcja Mikrofilamenty Filamenty posrednie Mikrotubule
Zapobiegaja pekaniu komorek pod wplywem X
rozciggania.
Utrzymuja organelle w okreslonym miejscu X
komorki.
Sa niezbedne komodrkom do wykonywania X
r6éznego rodzaju ruchow.
b) A
Zadanie 15.
a)
— i I 1 - ?
0.4 M | Komidrka wg.ij51(:i|::1.ﬂ.faI czysta woda

roztwor sacharozy | I = |
{,_1__\ / :E; :l\r‘"\ m

[ j? '%\h /| 9 oo | 1?00 |

Sz, | | R

e/ \\ A}

5.

c¢) Przyklad poprawnej odpowiedzi

W roztworze hipotonicznym woda naplywa przez cytoplazm¢ do wakuoli na drodze osmozy.
Objetos¢ wakuoli zwigksza si¢, co powoduje, ze protoplast wywiera cisnienie na Sciang
komorkowa, ktora jest sztywna, rozcigga si¢ nieznacznie i wywiera (w kierunku przeciwnym)
ci$nienie na protoplast. Te zjawiska tgcznie zapewniajg jedrnos¢ (turgor) komorki.

Zadanie 16.
a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Organellum

Cyfra oznaczajaca proces

Proces

jadro komérkowe

1

transkrypcja

jadro komdrkowe 2 splicing (wycinanie intronéw / skladanie RNA)
siateczka $rodplazmatyczna .
3 translacja
szorstka (rybosomy)
siateczka $rodplazmatyczna . L . .
szorstka (wnetrze / $wiatlo) 4 modyfikacja potranslacyjna biatek (glikozylacja)
aparat Golgiego 5 modyfikacja potranslacyjna biatek (glikozylacja)
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b) -Gly-X-Y-Gly-X-Y-Gly-X-Y-, gdzie X 1 Y sa dowolnymi aminokwasami sposrod 20, np.:
-Glicyna-Prolina—Hydroksyprolina-Glicyna-Prolina-Hydroksyprolina-Glicyna-Prolina-

-Hydroksyprolina-
c)B
d) — Niedobér witaminy C moze zahamowaé proces hydroksylacji aminokwasow

oraz spowodowac, ze 3 tancuchy polipeptydowe nie beda ze sobg mocno zwigzane i widkna
kolagenowe beda ostabione. Kolagen jest istotnym skladnikiem $cian naczyn krwiono$nych,
wigc jesli jego wiokna bedg ostabione, to $ciany naczyn beda rowniez mniej mocne i mniej
szczelne.

— Kolagen jest sktadnikiem $cian naczyn krwionosnych, wigc jesli jego synteza z powodu
braku witaminy C jest nieprawidtowa, to moze powstawa¢ mniej witokien kolagenowych lub
moga by¢ one ostabione, a to moze zmniejsza¢ szczelnos¢ naczyn krwionosnych.

Zadanie 17.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Bakterie Gram-ujemne oprocz warstwy peptydoglikanu maja jeszcze btong zewnetrzng,
ktoéra chroni je przed czynnikami obronnymi zakazonego organizmu (przed dziataniem
lekow).

— Czesci lipidowe (lipopolisacharydowe), wystepujace na blonie zewngtrznej, moga mieé
dziatanie toksyczne na zakazony organizm i wywolywac np. stan gorgczki.

b) Penicylina hamuje wylacznie syntezg peptydoglikanu, a wigc wywiera wplyw tylko
na strukturg $ciany komorkowej bakterii. Komoérki cztowieka nie maja Sciany komoérkowej
1 nie zawieraja peptydoglikanu, dlatego penicylina nie dziata na te komorki.

¢)CE

Zadanie 20.
a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Rodzaj Proces, w ktorym NADH bierze udziat Lokalizacja procesu, w ktorym NADH
oddychania jako substrat bierze udziat jako substrat
fermentacja redukcja pirogronianu do ml topl

mlekowa ja pirogronianu do mleczanu cytoplazma
oddychanie fosforylacja oksydacyjna (redukcja O, mitochondrium (wewngetrzna btona
tlenowe do H,0) mitochondrium / grzebienie mitochondrialne)

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Wydajnos¢ energetyczna oddychania tlenowego:

4 mole ATP z fosforylacji substratowej + 32 mole ATP z fosforylacji oksydacyjnej = 36 moli ATP
36 - 12 kcal = 432 kcal

432keal 100% = 62,88% (63%)

687 kcal

Wydajno$¢ energetyczna fermentacji mlekowe;:
2 - 12 kcal = 24 kcal

24kl 6094 = 3.49% (3,5%)
687 kcal
Zadanie 21.

a) amoniak i dwutlenek wegla
b) Przyklad poprawnej odpowiedzi



3. Odpowiedzi

Probowka 3., poniewaz w tej probéwce bylo najwicksze stezenie ureazy. Reakcja hydrolizy
mocznika zachodzita tu najintensywniej, wigc najwigcej wytworzyto si¢ amoniaku. Ten
zwigzek chemiczny zmienia §rodowisko na zasadowe, co powoduje zmiang barwy roztworu
na niebieska.

c) Probowka 4.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

— W tej probie (w przeciwienstwie do pozostalych) ureaza nie jest aktywna, wiec moze ona
stanowi¢ punkt odniesienia (mozna pordwnac ja z probami, w ktérych jest aktywna ureaza).

— W probie 4. enzym nie bedzie wptywal na hydrolize mocznika, gdyz jest nieaktywny, wiec
barwa roztworu si¢ nie zmieni i mozna ja poréwnac z pozostatymi probami.

d) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Nie, poniewaz nat¢zenie zachodzenia reakcji zalezy tez od st¢zenia substratu (zmniejszenie
stezenia zwalnia reakcje) 1 stezenia produktu (ktérego nadmiar hamuje reakcje).

— Nie, poniewaz nat¢zenie zachodzenia reakcji zmniejsza si¢ w miar¢ zmniejszania si¢
stezenia substratu i wzrostu stezenia produktu.

— Nie, poniewaz przy wyraznym nadmiarze enzymu w stosunku do substratu kolejne
czasteczki enzymu nie beda miaty si¢ z czym potaczyc.

e) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Bakterie 1 grzyby produkujace ureaze¢ rozkltadaja w srodowisku mocznik do amoniaku, ktory
moze by¢ utleniany przez bakterie nitryfikacyjne do azotanow przyswajalnych przez rosliny.
— Bakterie 1 grzyby glebowe wytwarzaja ureaze, rozktadajaca mocznik do amoniaku,
tworzacego w roztworze wodnym (w odpowiednich warunkach) dostepne dla roslin jony
amonowe.

Zadanie 22.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Enzym wydzielany do $rodowiska przez kropidlaka umozliwia mu odzywianie si¢
wielocukrami zawartymi w martwej materii organicznej, ktore wymagaja roztozenia na cukry
proste, aby grzyb moégt je wchtonaé.

— Kropidlak wydziela enzym do $rodowiska, aby roztozy¢ wielocukry (cukry ztozone /
polisacharydy) do cukréw prostych, ktore moze wchlonaé.

b)

Nazwa enzymu Miejsce dziatania (narzad) Produkt reakcji
amylaza $linowa jama ustna maltoza (dekstryny)
amylaza trzustkowa dwunastnica maltoza (dekstryny)

¢) Preparat jest najbardziej wydajny w temperaturze 65°C i pH 4.

d) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Biotechnologia tradycyjna: spulchnianie ciasta, wyrob piwa, wina, seréw.

Biotechnologia nowoczesna: produkcja antybiotykdow, witamin, enzymow, kwasow
organicznych, insuliny.

Zadanie 23.

a) A. fotoautotrofia

B. heterotrofia

C. chemoautotrofia

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Bakteria A, poniewaz substratem fotosyntezy jest siarkowoddr, a nie woda, co oznacza,
ze fotosynteza ta jest beztlenowa.
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Zadanie 24.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Substratem syntezy kwasow ttuszczowych jest acetylo-CoA, ktory w plastydach powstaje
w wyniku przemian kwasu fosfoglicerynowego, bedacego produktem karboksylacji w cyklu
Calvina (ktéry u roslin zachodzi w chloroplastach, podobnie jak synteza kwaséw
thuszczowych).

b) Mitochondrium, (oksydacyjna) dekarboksylacja pirogronianu (f-oksydacja), ktorej
produktem jest acetylo-CoA.

Zadanie 25.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Enzym obniza energi¢ aktywacji katalizowanej reakcji.

b) Jest to przemiana kataboliczna, poniewaz:

— poziom energetyczny powstalego produktu jest nizszy niz poziom energetyczny substratu,
—w wyniku przemiany substratu w produkt wydziela si¢ energia.

c) Nie przedstawiono tu swoisto$ci substratowej enzymu, poniewaz na schemacie nie
zilustrowano struktury enzymu. Nie mozna wigc stwierdzi¢, czy istnieje wzajemne
dopasowanie (przestrzenne) centrum aktywnego enzymu i czasteczki substratu (czasteczek
substratow), a na tym polega swoisto$¢ substratowa enzymu.

Zadanie 26.

a)l.F

2.P

3.P

b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Jest to fosforylacja niecykliczna, poniewaz:

— w fosforylacji cyklicznej elektrony wybite z chlorofilu wracajg do niego, a w tym
przypadku elektrony uzyskane z fotolizy wody przechwytywane sa przez NADPH i brak
zamknigtego cyklu ich obiegu,

— przebiega z udziatem obu fotosystemow (fotosystemoé6w PS 11 PS 1II) i prowadzi do fotolizy
wody oraz powstania ATP i NADPH,

— wybite z PS I elektrony trafiaja do NADPH, za$ luka elektronowa powstata po ich wybiciu
zostaje uzupelniona elektronami wybitymi z PS II, a pochodzacymi z fotolizy wody,

— uczestniczy w niej woda jako zrodto protonow i elektronéw do redukcji NADP' oraz tlenu
uwalnianego do atmosfery.

Zadanie 27.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Wplyw s$wiatta o réznych dtugosciach fali na wydajno$¢ fotosyntezy (intensywnos$c
fotosyntezy / intensywnos$¢ wytwarzania tlenu w czasie fotosyntezy) przeprowadzanej przez
skretnice.

— Jaki jest wptyw roznych ditugosci fali §wiatla na wydajnos¢ fotosyntezy przeprowadzanej
przez skretnice?

— Czy wydajno$¢ fotosyntezy przeprowadzanej przez skretnice zalezy od dhlugosci fali
absorbowanego $wiatta?

— Ktére dhugosci fal $wiatla sg najbardziej wydajne w procesie fotosyntezy przeprowadzanej
przez skretnice?

— Jaka jest efektywno$¢ s$wiatta o falach rdéznej dlugosci w procesie fotosyntezy
przeprowadzanej przez skretnice?



3. Odpowiedzi

b) Odcinki nitki skretnicy o$wietlane §wiatlem o barwach czerwonej i niebieskiej prowadzity
najbardziej] wydajng fotosynteze, w trakcie ktorej wydzielal si¢ tlen, dlatego tez bakterie
tlenowe (jakimi sg bakterie z rodzaju Pseudomonas) gromadzity si¢ wokoét tych odcinkow.

c¢) — Najbardziej wydajne w procesie fotosyntezy przeprowadzanej przez skretnice jest Swiatlo
niebieskie i czerwone.

— Najwigcej tlenu wydziela skretnica po os$wietleniu jej $wiatlem o barwach niebieskiej
1 czerwone;.

— W chloroplastach skretnicy czasteczki chlorofilu maja najwieksza zdolnos¢ do absorbcji
$wiatta czerwonego i niebieskiego.

— Chlorofile skretnicy charakteryzuja si¢ wysoka absorpcja w czerwonej i niebieskiej czgsci
widma $wiatla.

— Najlepsze dla fotosyntezy przeprowadzanej przez skretnice jest $wiatlo czerwone
i niebieskie.

d) — Po zastosowaniu filtru czerwonego bakterie beda gromadzi¢ si¢ jedynie wokodt odcinkow
plechy os$wietlanych (poprzednio i teraz) $§wiattem czerwonym i nie beda gromadzi¢ si¢
wokot odcinkoéw plechy poprzednio o$wietlanych $wiatlem niebieskim.

— Czerwony filtr przepuszcza jedynie $wiatlo czerwone, a pochlania $wiatto o pozostatych
kolorach, wigc ro$lina zostanie o$wietlona §wiatlem czerwonym jedynie w tym miejscu,
w ktérym poprzednio tez byta o§wietlona na czerwono, za$ pozostate czesci jej nitki nie beda
w ogoble oswietlone. Bakterie wigc beda si¢ gromadzi¢ jedynie wokot odcinka oswietlonego
Swiatlem czerwonym.

Uzasadnienie: Przez filtr czerwony przechodzi jedynie $wiatlo czerwone, ktére jest
absorbowane przez chlorofil (przez skretnice) i moze by¢ wykorzystane w procesie
fotosyntezy (a tlen wydzielany w tym procesie jest niezbedny do zycia dla bakterii
tlenowych).

Zadanie 28.
Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)

wnetrze tylakoidu

stromaopH=8

ADP+Pi [+ ATP

— W doswiadczeniu zostal stworzony sztuczny gradient protonow w poprzek btony tylakoidow
1 dlatego chloroplasty byly w stanie syntetyzowa¢ ATP w ciemnosci.

— Chloroplasty byly w stanie syntetyzowa¢ ATP w ciemnosci, poniewaz w do$§wiadczeniu
zostal stworzony gradient protondéw w poprzek blony tylakoidow, a przeplyw protondéw
ze $wiatta tylakoidu do stromy chloroplastu przez kompeleks syntazy ATP stanowi site
napedowg syntezy ATP.

— W doswiadczeniu powstal gradient protondw w poprzek btony tylakoidu warunkujacy synteze
ATP, a syntezie ATP towarzyszy spadek tego gradientu.

b) — Swiatto wybija z czasteczek chlorofilu elektrony, ktore, wedrujac przez system
przeno$nikow, traca energig, a czg¢$¢ tej energii jest wykorzystywana do syntezy ATP (ktore
dostarczajg energii do syntezy ATP).
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— Swiatto wybija z czasteczek chlorofilu elektrony, ktore wedruja przez system przenosnikow.
Lancuch transportu elektronéw odpowiada za pompowanie protonéw w poprzek btony
tylakoidu. Powstajacy gradient protonéw umozliwia synteze ATP.

— Podczas wedrowki elektronéw (wzbudzonych przez §wiatto) przez tancuch przeno$nikow,
ulokowanych w btonie tylakoidu, nastepuje przepompowanie (przez kompleks cytochromow)
protonow (H") ze stromy do $wiatta tylakoidu, co prowadzi do powstania gradientu protonéw
w poprzek btony tylakoidu. Powstajacy gradient protonéw umozliwia synteze ATP.

Zadanie 29.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Wplyw temperatury na aktywno$¢ katalazy (znajdujacej si¢ w peroksysomach komorek
watroby).

— Czy temperatura ma wplyw na aktywno$¢ katalazy (znajdujacej si¢ w peroksysomach
komorek watroby)?

b) — Rozpalenie si¢ tuczywka §wiadczy o wydzieleniu si¢ tlenu podczas reakcji katalizowanej
przez katalaze¢ (rozktadu nadtlenku wodoru).

— W probéwce B nastgpit rozktad nadtlenku wodoru i wydzielit si¢ tlen, ktéry podtrzymuje
spalanie si¢ tuczywka.

c¢) Oznaczenie proby kontrolnej: B

Uzasadnienie: Zawarto$¢ probowki B nie zostala ogrzana, wigc nie zmieniono warunkow,
w jakich normalnie dziata katalaza.

d) — Pod wptywem wysokiej temperatury nastepuje denaturacja bialek (zniszczenie struktury
II-, ITI- 1 IV-rzgdowej bialek), w wyniku ktorej katalaza traci swoja aktywnoSc¢.

— Enzym katalaza jest biatkiem, wigc ulega denaturacji pod wptywem wysokiej temperatury.
— Wysoka temperatura hamuje aktywno$¢ enzymu (katalazy), poniewaz jest on biatkiem
1 ulega denaturacji.

e) Peroksysomy zawieraja enzymy katalizujace reakcje neutralizacji alkoholu.

Zadanie 30.

Oznaczenie wykresu: B

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Optymalne pH dla trypsyny wynosi 8, gdyz jest ona enzymem dzialajagcym
w (lekko) alkalicznym $rodowisku dwunastnicy.

Zadanie 31.

a) A. 4.

B.5.

C.2

D. 1.

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Jezeli stezenie substratu jest wystarczajagco wysokie, to czasteczki enzymu sg nim wysycone
(nie ma w roztworze czasteczek wolnych enzyméw), a reakcja osigga maksymalng szybkos¢
1 dalsze zwigkszanie st¢zenia substratu nie moze spowodowac wzrostu szybkos$ci reakcji.

c) Przyklad poprawnej odpowiedzi

— W tej reakcji moze zachodzi¢ inhibicja kompetycyjna enzymu, podczas ktorej inhibitor
(podobny strukturalnie do substratu) laczy si¢ z centrum aktywnym enzymu i uniemozliwia
przytaczenie si¢ do niego substratu.

— W tej reakcji moze zachodzi¢ inhibicja kompetycyjna, ktéra polega na tym, ze inhibitor,
podobny do substratu, znajdujacy si¢ w poblizu centrum aktywnego, konkuruje z substratem
o miejsce aktywne i moze je chwilowo blokowac.



3. Odpowiedzi

d) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Sacharoza powstaje gtownie w liSciach i tkanka przewodzaca — floemem (tkankg sitowa) jest
transportowana do korzeni i1 innych organéw rosliny, nieuczestniczacych w procesie
fotosyntezy.

e) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Enzymem katalizujacym hydroliz¢ sacharozy w przewodzie pokarmowym czlowieka jest
sacharaza, powstaje w komorkach (nabtonkowych) jelita cienkiego i1 dziata w jelicie cienkim.

Zadanie 32.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Ten proces jest cyklem przemian metabolicznych, poniewaz, uznajac mocznik za jego
produkt, za drugi produkt mozna uzna¢ ornityng, ktora staje si¢ substratem kolejnego cyklu
przemian.

— Ornityna, cytrulina, argininobursztynian i arginina cyklicznie kragza w tym szlaku przemian,
dla ktorego karbamoilofosforan i asparaginian sa gldwnymi substratami, a mocznik —
produktem.

b) Przedstawiony proces jest przyktadem procesu anabolicznego, gdyz do jego przebiegu
konieczne jest wykorzystywanie energii zgromadzonej w ATP.

c) Proces ten umozliwia przeksztalcanie bardzo toksycznego dla organizmu produktu jego
metabolizmu — amoniaku w mniej toksyczny mocznik. Dzigki temu zwierz¢ta ladowe nie
tracg bardzo duzych ilosci wody na rozcienczanie wyjatkowo szkodliwego amoniaku (cho¢
mocznik takze muszg rozcienczac).

d) Watroba.

e) Nalezy ograniczy¢ spozycie biatka (zastosowa¢ diet¢ ubogo biatkowa), poniewaz amoniak
pochodzi gléwnie z rozktadu aminokwasow, z ktorych zbudowane sg biatka.

Zadanie 33.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Wplyw (obecnosci) HCI (kwasu solnego / kwasu chlorowodorowego) na aktywno$¢
pepsyny.

— Czy aktywno$¢ pepsyny zalezy od obecnosci HCI (kwasu solnego)?

— Czy HCI (kwas solny) jest niezb¢dny w procesie trawienia (rozktadu) biatka przez pepsyne?
— Czy HCI (kwas solny) warunkuje trawienie (rozktad) biatka przez pepsyng?

b) Powinna by¢ zapewniona temperatura S$rodowiska reakcji zblizona do temperatury
wewnetrznej ciala czlowieka (taka sama, jak temperatura ciata cztowieka), czyli ok. 37°C
(ludzka pepsyna jest aktywna / dziala najlepiej w temperaturze ciata ludzkiego).

Sposob spetnienia warunku: umieszczenie probéwek w tazni wodnej w temperaturze 37°C.

c) Wynik préoby: biatko nie zostato roztozone (brak rozktadu biatka).

Uzasadnienie: W $rodowisku reakcji panuje kwasowy odczyn spowodowany obecnoscig HCI.
Niskie pH powoduje dezaktywacje trypsyny.

— Trypsyna jest enzymem aktywnym w S$rodowisku lekko zasadowym, a w roztworze
wodnym znajdujacym si¢ w probowce znajduje si¢ kwas solny — roztwor ten ma odczyn
kwasowy.

Zadanie 34.
a) Taki sam zestaw do$wiadczalny umieszczony w takich samych warunkach temperatury
oraz naswietlenia, ale z dostgpem do powietrza (otwarty sto;j).
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b)
Proces metaboliczny Proces metaboliczny
przeprowadzany przez rosling i dostarczajacy przeprowadzany przez rosling i dostarczajacy
do uktadu badawczego tlenu do uktadu badawczego dwutlenku wegla
Nazwa procesu: fotosynteza Nazwa procesu: oddychanie (wewnatrzkomorkowe) /
Zapis procesu (rownanie reakcji): utlenianie biologiczne
swiatto Zapis procesu (rownanie reakcji):

6CO, + 6H,0 — CsH 206+ 60, C6H1206+ 60, — 6CO, + 6H,0 (+ ATP)
Zrodha substratow dla tego procesu Zrbdta substratow dla tego procesu
w warunkach do$wiadczenia: w warunkach do$wiadczenia:
CO, pochodzi z oddychania rosliny, a H,O z gleby | CeH1206 i O, pochodzg z fotosyntezy.
(takze z oddychania wewnatrzkomorkowego).

c¢) Nazwa cieczy: woda.

Nazwa procesu: transpiracja.

Wyjasnienie: W powietrzu zawartym w sloju panuje nizszy potencjat wody niz w lisciach
ro$liny (w ro$linie). Rdznica ta jest przyczyna transpiracji prowadzonej przez rosling, czyli
parowania (dyfuzji wody z li§ci / utraty wody przez liscie).

d) B. 2.

Zadanie 37.

a) grzbieto-brzusznych, opuszczenie (obnizenie), unoszenie si¢ (podnoszenie), podtuznych,
podniesienie (uniesienie si¢), opuszczenie (obnizenie)

b) A. 6.

B. 1.

C.3.

D. 5.

E. 4.

c¢) Przyklad poprawnej odpowiedzi.

Migsnie poruszajace skrzydlami (migénie piersiowe) sg przymocowane do grzebienia mostka.

Zadanie 38.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Etap 1. Zetknigcie si¢ (potaczenie si¢) komodrek dawcy i biorcy utatwione przez pilus
(mostek cytoplazmatyczny).

Etap 2. Przemieszczenie si¢ jednej nici DNA plazmidu z komdérki dawcy do komorki biorcy
1 synteza brakujacych nici DNA plazmidu (w obu komorkach) przy udziale polimerazy DNA.

Etap 3. Rozdzielenie si¢ komorek, ktére majg taki sam plazmid i jednakowy pilus, i moga
petic role dawcy plazmidu.

b) 1. P

2.F

3.P

c) Koniugacji (prowadzacej do rekombinacji genetycznej) nie towarzyszy podziat komorki,
dlatego nie prowadzi ona do zwigkszenia ich liczby, czyli nie jest to forma (sposob) rozmnazania.

Zadanie 39.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Przebieg zmian zaggszczenia populacji obu gatunkéw pantofelkow hodowanych oddzielnie
jest podobny, gdyz pantofelki miaty podobne warunki pokarmowe, niezakidcone innym
czynnikiem, natomiast kiedy byly hodowane razem, populacja P. aurelia w konkurencji
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o pokarm stosunkowo szybko uzyskata przewage nad populacja P. caudatum, prowadzac
do stopniowego zmniejszenia jej liczebnosci.

b) W ciemnosci w matym naczyniu hodowlanym oba rodzaje organizméw (ktore s3
tlenowcami) zuzywaja tlen do uzyskania energii w procesie oddychania i wtedy moze by¢ go
za mato. Natomiast w dobrze o$wietlonym matym naczyniu hodowlanym, w komoérkach
eugleny, zawierajacych chlorofil, zachodzi fotosynteza, ktorej produktem (ubocznym) jest
tlen 1 dlatego, mimo zuzywania tlenu przez pantofelki, w wodzie jest go wystarczajaca ilosc.
c) — Pantofelki maja zdolno$¢ do odbierania bodzcéw chemicznych (sa wrazliwe na bodzce
chemiczne / majg zdolno$¢ do wykonywania kierunkowych ruchéw pod wptywem bodzca
chemicznego / maja zdolno$¢ do taksji pod wptywem bodzca chemicznego / maja zdolnos¢
do chemotaksji), a glukoza jest dla nich atrakcyjna pokarmowo i dostarcza takiego bodzca.

— Pantofelki sa organizmami cudzozywnymi (heterotroficznymi), dla ktérych glukoza jest
pokarmem (dlatego skupiaja si¢ wokot glukozy, ktora jest dla nich pokarmem).

d) Zmiany w ruchu pantofelkow bgdzie mozna obserwowaé z lewej strony pola widzenia,
poniewaz w mikroskopie optycznym powstaje obraz odwrocony. Powigkszenie obrazu: 200
razy.

Zadanie 40.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Na wytwarzaniu i1 rozsiewaniu zarodnikow.

b) — Ped letni: prowadzenie fotosyntezy dzigki wystepowaniu chloroplastow (chlorofilu /
migkiszu asymilacyjnego) oraz gromadzenie jej produktow dzieki wyksztatceniu czesci
podziemnej (ktaczy).

— Ped wiosenny: rozmnazanie (bezplciowe) przez zarodniki dzigki wyksztalceniu klosow
zarodniono$nych (wystgpowaniu zarodni).

c) — Mejoza, w wyniku ktorej powstaja haploidalne zarodniki (spory / mejospory), mejoza
konczy faze¢ diploidalng, a rozpoczyna haploidalng w cyklu rozwojowym.

— Mejoza, w wyniku ktorej powstaja haploidalne zarodniki (spory / mejospory), a z nich
wyrasta gametofit.

Zadanie 41.

a) 1. Swierk

2. sosna

3. modrzew

4. jodta

b) Liscie w formie (ksztatcie) igiet (szpilek), kwiaty (kwiatostany) w formie szyszek.

Zadanie 42.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Roslina jednoliscienna, poniewaz w liSciu wystepuje migkisz jednorodny (niezré6znicowany
/ wystepuja wigzki przewodzace zamknigte).

b) — Fotosynteza, ktora zachodzi w chloroplastach wystepujacych w komoérkach migkiszu
asymilacyjnego liScia

— Transpiracja, ktéra ulatwiona jest przez aparaty szparkowe (wymiana gazowa niezbgdna
do oddychania i fotosyntezy jest ulatwiona przez wystgpowanie aparatdow szparkowych)
w skorce.

Zadanie 43.
a)l.B
II. A
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III. D

b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Obecnos¢ aparatow szparkowych w skorce w roslinie II w odr6znieniu od rosliny I; brak
aparatow szparkowych rosliny I jest konsekwencja zycia w wodzie, w srodowisku tym sa
zbedne, poniewaz dwutlenek wegla pobierany jest w postaci jonow wodoroweglanowych,
a nie w postaci gazowe;j.

— Wystepowanie chloroplastéw w skorce lisci rosliny I w przeciwienstwie do rosliny II;
w wodzie s3 gorsze warunki $wietlne, co jest rekompensowane obecnos$cia chloroplastow
w skorce, bo zwigksza to szanse dotarcia promieni $wietlnych do chloroplastow
i prowadzenia procesu fotosyntezy.

— Wystepowanie kutykuli na skorce liscia rosliny I, a jej brak w liciu ro$liny I; roslina I,
zyjac w wodzie, nie musi chroni¢ si¢ przed jej utratg, wiec kutykula jest zbedna (jej brak
utatwia pobieranie soli mineralnych przez lis¢ w wodzie).

c) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Roslina ta wystepuje w Srodowisku suchym, dlatego w liSciu znajduja si¢ zabezpieczenia
chronigce przed utrata wody. Sa to: gruba kutykula, aparaty szparkowe w zaglebieniach,
aparaty szparkowe ostonigte wloskami, wielowarstwowa skorka.

Zadanie 44.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Jest to konkurencja (miedzygatunkowa) o $wiatlo. Pokrycie rzesa powierzchni zbiornika
wodnego ogranicza (hamuje) dostep $wiatla dla roslin zyjacych pod powierzchnia,
co prowadzi do zmniejszenia ich liczebnosci, a rzesie umozliwia rozprzestrzenianie si¢.

b) Intensywne rozmnazanie wegetatywne umozliwia duza produkcj¢ biomasy w krotkim
czasie, a duza zawarto$¢ biatka w roslinie stanowi o duzej wartosci odzywczej paszy.

c)

OO0 Azot (ogolny)

@ Fosfor (ogolny)

Zawartos¢ pierwiastkow biogennych
w suchej masie w %
M
1

Ny -

1Zesa ze stawu rzesa z oczyszezalni Sciekow

[aw]

d) — Rzgsa ma zdolno$¢ kumulowania skladnikéw chemicznych (gléwnie pierwiastkow
biogennych) zawartych w wodzie, co przyczynia si¢ do zmniejszenia zanieczyszczenia wody
(zmniejszenia zawartosci tych sktadnikow w wodzie).

— Rzegsa ma zdolno$¢ kumulowania niektorych pierwiastkéw biogennych, jesli wystepuja
w duzej ilosci w wodzie.

— Rzgsa moze zmniejszy¢ zawartos¢, np. fosforu 1 azotu w wodzie, poniewaz ma zdolnos¢
do ich kumulowania w swoich komorkach (poniewaz wykazuje zdolno$ci fitoremediacyjne).

Zadanie 45.
a)B,C,F,H
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b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

W organie G (lodydze G), poniewaz na jej przekroju wida¢ (w jej budowie wystepuje)
pierscieniowy uktad otwartych wigzek przewodzacych. Obecnos¢ miazgi (kambium) umozliwia
odktadanie na calym obwodzie todygi kolejnych warstw drewna i tyka (wtérnego), wskutek czego
nastepuje przyrost wtorny na grubosc.

Zadanie 46.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) 1. Skorka (ryzoderma — korzen; epiderma — todyga).

2. Lyko (floem).

3. Drewno (ksylem).

4. Miazga (kambium).

Tkanka 4. (tkanka tworcza) wystepujaca pomiedzy tykiem i drewnem (u roslin majacych

przyrost wtorny) warunkuje (wtérny) przyrost korzenia i todygi na grubo$¢. Podzialy

komoérek kambium (tkanki 4.) prowadza do powstania drewna wtérnego i tyka wtornego.

b) Jest to roslina dwuliscienna, gdyz na rysunku przekroju poprzecznego todygi widac:

— wigzki przewodzace ulozone koncentrycznie (w pier§cien, w okregu),

— otwarte wigzki przewodzace (miedzy tykiem i drewnem wystepuje tkanka tworcza — miazga
/ kambium).

¢) Zaobserwujemy czerwone zabarwienie tkanki 3. (drewna / ksylemu).

d) Przekrdj poprzeczny korzenia zilustrowany na schemacie pochodzi ze strefie wlosnikowej

(strefy rdéznicowania korzenia), o czym $wiadczy obecnos¢ wilosnikow widocznych

na rysunku (obecno$¢ zréznicowanych tkanek).

Zadanie 47.

a) Fosfor (P).

b)pH: 5,5-6

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: W podanym zakresie pH pobieranie z podloza wszystkich wkazanych
na diagramie (makroelementoéw) soli mineralnych (niezbednych dla prawidtowego wzrostu
i rozwoju ro$liny) jest najwieksze.

c¢) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Wymiennikiem kationowym za pobrany z podioza jon potasowy (K) jest jon wodorowy
(H"), ktéry zakwasza podtoze (dzieki ktoremu w glebie powstaje HCI).

d) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Zakwaszenie gleby powoduje zmniejszenie pobierania azotu, a przez to — obnizenie
intensywnos$ci fotosyntezy, poniewaz brak azotu powoduje zmniejszenie syntezy chlorofilu
(bogatego w azot oraz biatek, w tym biatek niezb¢dnych do syntezy chlorofilu).

Zadanie 48.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Kierunek przemieszczania si¢ wody (osmozy): z roztworu B do roztworu A, gdyz
w roztworze A jest wyzsze stezenie sacharozy (wigc nizszy potencjat wody).

Zadanie 49.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Wplyw wielko$ci powierzchni lisci na intensywno$¢ parowania wody przez rosling
(intensywnos$¢ transpiracji).
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— Jak wielko$¢ powierzchni lisSci wplywa na intensywno$¢ parowania wody przez ro$ling
(na intensywno$¢ transpiracji)?

b) Doswiadczenie zostalo zaplanowane zgodnie z metodologia badan biologicznych, o czym
swiadcza:

— obecnos$¢ proby badawczej i kontrolnej,

— zmienny 1 badany czynnik — powierzchnia lisci (badanie wplywu pojedynczego czynnika
na intensywnos¢ transpiracji),

— 3 powtorzenia przebiegu doswiadczenia.

c) — Oliwa zabezpiecza przed parowaniem wody z naczynia, co pozwala na stwierdzenie,
ze ubytek wody z naczynia, w ktérym sg rosliny, jest tylko skutkiem transpiracji (co czyni
wiarygodnymi wyniki do§wiadczenia / formutowane wnioski).

— Naczynie z woda (na powierzchni ktorej jest oliwa) bez rosliny pelni funkcje proby
kontrolnej, bowiem pozwala okresli¢, ile wody wyparowaty rosliny (co umozliwia ustalenie
wynikow i poprawne wnioskowanie).

Zadanie 50.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Pltyn Lugola barwi skrobi¢ na granatowo, jest wigc wskaznikiem, ktéry pozwala
stwierdzi¢ obecno$¢ lub brak skrobi w podtozu.

— Ptyn Lugola jest wskaznikiem wykrywajacym skrobig.

— Ptyn Lugola umozliwia wykrycie skrobi.

b) Aby na Zelu nie pojawily si¢ bakterie i grzyby, wyjatowiono (wysterylizowano) zel
i zdezynfekowano ziarniaki.

c) Polowke kazdego z ziarniakow ugotowano, aby zniszczy¢ (denaturowad) enzym
(a-amylaze). Ziarniaki przecigto i obie poldwki kazdego z nich potraktowano odmiennie,
aby jak najbardziej upodobni¢ do siebie badane probki (aby unikngé zarzutu, ze jedne
ziarniaki byly aktywne / zywe, a inne — nie i dlatego nie hydrolizowaly skrobi).

— Préba 1 stanowi probe kontrolng, ktérej wynik mozna poroéwna¢ z wynikiem proby
zawierajacej aktywny enzym.

— Prébe 1 wykonano po to, aby poréwnac ja z proba, w ktérej potowki ziarniakow zawieraly
aktywna amylaze (aktywny enzym).

d) W probie I caty zel na szalce byt jednolicie granatowy, poniewaz skrobia zawarta w zelu
nie zostata zhydrolizowana (roztozona). W probie Il zel pod ziarniakami (wokot ziarniakéw)
nie byl zabarwiony na granatowo, poniewaz a-amylaza zawarta w ziarniakach zhydrolizowata
(roztozyta) skrobig.

e) W doswiadczeniu z ziarniakami pozbawionymi zarodka zel w obu probach bytby jednolicie
granatowy (wynik bylby taki jak w probie I), poniewaz w wyniku usuni¢ciu zarodka nie
powstanie giberelina, ktéra indukuje synteze a-amylazy. Jesli nie bedzie a-amylazy — skrobia
nie zostanie zhydrolizowana i ptyn Lugola wykryje jej obecnos¢.

f) Enzym a-amylaza wytwarzany podczas kietkowania umozliwia hydrolize skrobi. Produkty
tej hydrolizy (cukry proste) sa substratem oddychania komodrkowego (oraz substratem
do syntezy zwiazkow potrzebnych do wzrostu). Energia, powstajagca w wyniku oddychania,
jest niezbedna do dalszych etapow kietkowania i wzrostu siewki.

Zadanie 51.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Jaki jest wptyw $wiatla na kierunek wzrostu pedu i korzenia?
— Czy $wiatto ma wptyw na kierunek wzrostu pedu i korzenia?

— Wplyw $wiatla na kierunek wzrostu pedu i korzenia.
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b) Korzen wykazuje fototropizm ujemny, a ped — fototropizm dodatni (korzen rosnie
w kierunku przeciwnym do $§wiatta, a ped — w kierunku $wiatla).

c) Pedy nadziemne ro$liny wyginaja si¢ w strong $wiatla, co spowodowane jest
nierdwnomiernym wzrostem os$wietlonej 1 zacienionej czg¢sci pedu. Czg$¢ zacieniona ro$nie
szybciej, gdyz w niej gromadzi si¢ wigcej auksyn, ktore pobudzajg wzrost wydluzeniowy
komorek po tej stronie rosliny (§wiatlo rozkltada auksyny po stronie oswietlonej). Korzen
rosnie w kierunku przeciwnym niz padajace $wiatlo, poniewaz wysokie st¢zenie auksyn
po stronie zacienionej hamuje jego wzrost (reaguje inaczej niz ped).

Zadanie 52.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Migkisz oznaczony litera E w swoich komorkach gromadzi wodg (w porze deszczowej).
Jest to mozliwe dzigki obecnosci w nich, zarowno w $cianie komérkowej, jak i w duzych
wakuolach, $luzéw 1 pektyn — substancji, ktore moga chtona¢ duze ilosci wody (pgcznieja).

b) 1. Hydrofity — C. Sa to rosliny wodne i u nich wystepuje migkisz powietrzny, gromadzacy
w swoich komorach (lub przewodach) powietrze.

2. Kserofity (sukulenty) — E. Sa to rosliny zyjace w klimacie suchym i goracym, w warunkach
okresowego niedoboru wody, zdolne do gromadzenia jej podczas opadow w migkiszu
wodono$nym.

3. Mezofity — A, B, D. Sa to ros§liny zyjace w warunkach o umiarkowanej wilgotnosci
1 Sredniej temperaturze, w ich liSciach wystepuje typowy migkisz asymilacyjny, a w todygach
1 korzeniach migkisz B (zasadniczy) i D (spichrzowy).

Zadanie 53.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Przy stabo zasadowym pH gleby nalezy zastosowa¢ sol fizjologicznie kwasna,
gdyz wszystkie makroelementy sg dobrze przyswajalne w stabo kwasowym $rodowisku.

b) Kwasne opady zmieniaja pH gleby. Przy niskim pH zmniejsza si¢ przyswajalnos¢
wszystkich makroelementdéw, ktore sa niezbedne do prawidtowego funkcjonowania roslin,
a ich niedobor prowadzi do obumierania roslin.

c)A

d) Pokrycie epidermy kutykulg. Kutykula stanowi jednolita warstwe pokrywajaca epiderme
liScia z przerwami na aparaty szparkowe. Taka powtoka chroni przed utrata wody, a zarazem
utrudnia pobieranie soli mineralnych rozpuszczonych w wodzie cala powierzchnig liscia.

Zadanie 54.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Geotropizm (grawitropizm). Organy przemieszczone] rosliny ponownie ustawiajg si¢
w dotychczasowym potozeniu w stosunku do kierunku dziatania bodzca, przywracajac swoj
poprzedni kierunek wzrostu.

Zadanie 55.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Wplyw jednostronnego o$swietlenia na kierunek wzrostu pedu (fodygi) 1 korzenia.

— Czy ped (todyga) i korzen rosng (wydtuzaja si¢) w kierunku (w strong) padajacego $wiatla?
— Porownanie kierunku wzrostu (wydtuzania si¢) pedu (todygi) 1 korzenia w odpowiedzi
na jednostronne oswietlenie.

— Czy ped (fodyga) 1 korzen tak samo reagujg na S$wiatlo padajace z jednej strony
(na jednostronne o$wietlenie)?

b) Ped — 2.
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Korzen — 1.

c) — Proba kontrolna: taki sam zestaw do$wiadczalny, umieszczony w takich samych warunkach
temperatury, przez 5 dni os$wietlany z goéry takim samym $wiatlem (poddany dziataniu
réwnomiernego $§wiatla) — to jest proba kontrolna pozytywna.

— Préba kontrolna: taki sam zestaw badawczy, umieszczony w takich samych warunkach
temperatury, przez 5 dni pozostawiony bez dostepu S$wiatta (zasloniety szczelnie,
np. papierem nieprzepuszczajacym $wiatla — to jest proba kontrolna negatywna.

Ped — 3.

Korzen — 4.

d) Ped - 3.

Korzen — 4.

Zadanie 56.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Grzyby saprobiontyczne uzyskuja proste substancje organiczne w wyniku rozktadu
martwej materii organicznej, wydzielajac do $rodowiska zewnetrznego enzymy
hydrolityczne. Natomiast grzyby symbiotyczne, zyjac w symbiozie z organizmami
samozywnymi, np. z glonami (w mikoryzie z korzeniami roslin nasiennych), czerpig od nich
produkty fotosyntezy, a w zamian dostarczajg tym organizmom wodg¢ z solami mineralnymi.
b) 1. Haplofaza.

2. Dikariofaza.

3. Diplofaza.

Faza dominujacg jest dikariofaza.

c¢) Plechy porostow roznig si¢ rozmieszczeniem glonow, ktore moga by¢ skupione pod gorng
powierzchnig lub by¢ rozproszone w catej plesze. Roznica dotyczy tez sposobu utozenia
strzepek grzyba, ktore mogg tworzy¢ zbite warstwy przy gornej i dolnej powierzchni plechy
(wtedy luzne wystepuja w czgsci srodkowej plechy) lub wystepowaé w catym organizmie
w postaci luznych strzepek.

d) Porosty sa (powszechnie) podawane jako przyktad symbiozy, czyli takich relacji (takiej
zaleznosci / takiego wspolzycia), ktora przynosi korzysci kazdemu z partnerow
(komponentéw). Natomiast informacje z ostatnich badan wskazuja, ze relacje migdzy
komponentami nie polegaja na obustronnych korzysciach, lecz raczej majg cechy
pasozytnictwa grzybni na komoérkach glonow.

Zadanie 57.

a)D

b)B

c¢) Przyklad poprawnej odpowiedzi

— W rozwoju tasiemca nieuzbrojonego wystepuje 1 zywiciel posredni, a w rozwoju
bruzdoglowca szerokiego — 2 zywicieli posrednich.

— Cykl rozwojowy bruzdoglowca szerokiego jest uzalezniony od §rodowiska wodnego,
aw cyklu rozwojowym tasiemca nieuzbrojonego nie wystepuje wolnopltywajace stadium
larwalne (koracidium).

d) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Zarazony oczlik musi zosta¢ zjedzony przez rybg, w ktdrej procerkoid przeksztatci si¢
w plerocerkoid.

e) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Unikanie spozywania surowego lub niedogotowanego migsa.

— Kontrola weterynaryjna mi¢sa z uboju.

— Unikanie nawozenia pol uprawnych nawozem zanieczyszczonym odchodami ludzkimi.
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Zadanie 58.

a)D

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Stawonogi, poniewaz zwierz¢ to ma odn6za podzielone na cztony polaczone stawowo.

Zadanie 59.

a) Dwie cechy sposrod: (grzbietowo potozona) cewka nerwowa, szpary skrzelowe
w gardzieli, ogon.

b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— W rozwoju zarodkowym (organogeneza) pojawia si¢ struna grzbietowa, ktdra nastepnie
zostaje zastgpiona przez kregostup.

— Czlowiek dorosty ma galaretowate krazki miedzykregowe (dyski), ktore sg pozostalosciag
struny grzbietowe;.

Zadanie 60.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — 2 pary palczastych konczyn (konczyny kroczne), umozliwiajgce poruszanie si¢ na ladzie.
— Blona bebenkowa (jako cze$¢ ucha srodkowego), stuzaca do odbierania fali dzwigkowe;j
przenoszonej przez powietrze.

— Powieki chronigce oczy przed wysychaniem w §rodowisku ladowym.

b) Zaba przebywa (przemieszcza sie / szuka miejsca) w $rodowisku, ktore ma nizsza
temperature od temperatury jej ciata oraz odznacza si¢ duza wilgotnoscia, np. staw, katuza,
strumien, wilgotne kamienie w cienistym, wilgotnym miejscu.

¢) 1. do wnetrza

2. na zewnatrz.

Zadanie 61.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) B, poniewaz u gadow:

— wystepuje kloaka (mocz jest odprowadzany do jelita),

— brak petli Henlego,

—resorpcja zachodzi w kloace (i moczowodzie).

b) Proces X polega na filtrowaniu krwi (w wyniku czego powstaje mocz pierwotny).
c¢) Nastepuje wchtanianie zwrotne wody z moczu (zaggszczanie moczu).

Zadanie 62.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Dhtugi lepki jezyk, olbrzymie oczy, silne zuwaczki, gruczoly w gltowie (produkujace sktadniki
lepkiej wydzieliny).

b) Substancje tluszczowe (lipidy).

¢) Oczy zlozone, poniewaz zbudowane jest z wielu ommatidiéw (oczek prostych).

d)A. 2.

Zadanie 63.

a) [. Bruzdkowanie.

II. Gastrulacja.

III. Organogeneza.

b) Etap II (gastrulacja), listki zarodkowe: ektoderma, endoderma i mezoderma.
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c¢) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Aksolotl jest w stadium larwalnym, gdyz ma charakterystyczne dla tego stadium skrzela
zewnetrzne, funkcjonujace w $Srodowisku wodnym, w ktérym rozwijaja si¢ 1 zyja formy
larwalne ptazéw.

d)C

Zadanie 66.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Prawidlowy (mieszczacy si¢ w przyjetej normie) dla badanej osoby zakres wahan
stezenia glukozy na czczo wynosi: 70-80 mg/100 cm® osocza krwi.

— Liczba godzin, po ktérych stezenie glukozy po spozyciu pokarmu wraca u badanej osoby
do warto$ci prawidtowej (zgodnej z przyjeta normg), wynosi: 2.

b) Nazwa narzadu: trzustka.

Bezposrednio po spozyciu glukozy silnie (wielokrotnie) wzrasta stezenie insuliny w osoczu
krwi (we krwi).

¢) Insulina:

— ulatwia (zwigksza) transport glukozy do komorek,

— przyspiesza utlenianie glukozy,

— wzmaga syntez¢ glikogenu w watrobie i mig$niach,

—wzmaga glikoliz¢ (na skutek indukcji kluczowych enzymow glikolitycznych),

— hamuje glukoneogeneze (poprzez hamowanie syntezy enzymow katalizujacych te reakcje).
d) Maksymalne stezenie glukozy wosoczu krwi wykryto po uptywie 0,5 godziny.

W tym czasie warto$¢ stezenia cukru wzrasta 1,75 raza (11 %araza/ o %/ 0 75%).

Zadanie 67.
chrzestna (szklista) —2 — C
kostna (zbita) —4 — B

Zadanie 68.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Zotta tkanka thiszczowa: magazynowanie thuszczow (zapasowego zrodla energii),
termoizolacja, ochrona przed urazami.

Brunatna tkanka tluszczowa: termoregulacja, wytwarzanie ciepta (termogeneza).

b) Zakonczeniami nerwowymi szybko dociera do tkanki brunatnej pobudzenie
do wytworzenia ciepta w odpowiedzi na stres spowodowany ozigbieniem organizmu.

c) Mate dzieci, ze wzgledu na szybka utrat¢ ciepta (maja wigkszy stosunek powierzchni
do objetosci niz dorosli) lub nieporadnos¢, sg bardziej narazone na wychtodzenie, przed czym
chroni je ta tkanka; szybko 1 tatwo dostarcza im ciepta.

d) A

Zadanie 69.
Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)
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N
+—+

o = cm’ potu/min

i czas (min)

b) Ta sama wilgotno$¢ powietrza w hali sportowe;.

c) — Przyczyna byla duza (zwigkszona), w poréwnaniu ze spoczynkiem, aktywnos$¢ migsni
szkieletowych w czasie biegu, ktora wymaga zwigkszonego poziomu oddychania
wewnatrzkomorkowego, a wzrost intensywnos$ci tego procesu powoduje wytworzenie duzej
ilosci ciepta. Nadmiar ciepla organizm biegacza oddawal poprzez wzmozone pocenie si¢
(parowanie potu).

— W czasie biegu aktywnie pracujgce migsnie szkieletowe biegacza wytworzyly (uwolnity)
duza ilo§¢ ciepta (na  skutek  podwyzszenia  intensywnosci  oddychania
wewnatrzkomorkowego). Dzigki wzmozonemu poceniu si¢ organizm biegacza pozbywat si¢
nadmiaru ciepta (bronit si¢ przed przegrzaniem).

d) A. 2.

Zadanie 70.

a)l.P

2.F

3.P

b) Przez glikozydazy (enzymy amylolityczne) trawione sa we¢glowodany w nastepujacych
narzadach: A — jamie ustnej, D — dwunastnicy oraz E — jelicie cienkim.

c¢) Przyklady poprawnych odpowiedzi

1. zyta wrotna, 2. zyta watrobowa (zyta gtéwna dolna)

Wyzsze stezenie mocznika wystgpuje w zyle watrobowej (zyle gtdéwnej dolnej, 2) niz w zyle
wrotnej (1), poniewaz w watrobie powstaje mocznik i jest z niej transportowany najpierw zyla
watrobowa, a potem zyla gléwna dolng (nastgpnie poprzez inne naczynia przenoszony jest
do nerek).

d)B

Zadanie 71.

a) 1. parowanie

2. utlenianie biologiczne (drzenie mig$ni)
b) skora (pluca)

c)A

d)1.F

2.P

3.F

Zadanie 72.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Spadkowa — utrata masy ciata spowodowana jest stratami wody podczas pocenia si¢, ktore
wzrasta dla unormowania temperatury ciata, podwyzszonej wskutek wydzielania duzej ilo$ci
ciepta przez pracujace migsnie.

b) Krzywa I — wyzszej temperaturze otoczenia, podczas wysitku fizycznego cztowiek bardziej
si¢ poci, tracgc wiecej wody 1 masy ciala niz w temperaturze nizszej.

¢) Wilgotno$¢ powietrza.
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d) Migsnie do pracy (skurczu) potrzebuja duzo energii ATP, ktora uzyskuja w wyniku
intensywnie przebiegajacego w nich procesu oddychania (rozktadu substratow oddechowych /
rozktadu glukozy), przy czym duza cze$¢ energii zawartej w substratach oddechowych
rozprasza si¢ w procesie ciepla.

e) Do intensywnego oddychania mi¢$nie potrzebuja duzo tlenu, ktory dostarczany jest przez
krew dzigki zwickszongj czestosci oddechow (wentylacji ptuc / wymiany gazowej w plucach)
i podwyzszonemu tetnu.

Zadanie 73.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Komoérki W zostaja pobudzone do wydzielania gastryny przez GRP (bombezyng),
uwalniany z zakonczenia neuronu i1 przez oligopeptydy powstajace w zotadku w wyniku
trawienia.

b) Acetylocholina i gastryna pobudzaja do wydzielania komorki gruczotowe: oktadzinowe —
do wydzielania HCI, a gléwne — do wydzielania pepsynogenu.

c¢) Gastryna jest wydzielana przez komorki wewnatrzwydzielnicze do krwi — jest hormonem
tkankowym 1 jest transportowana do $ciany zotadka przez krew. Acetylocholina jest
neurotransmiterem 1 uwalniana jest z zakonczen neuronow (pod wpltywem impulséw
nerwowych z mézgu).

Zadanie 74.

a) borelioza, tezec

b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Nalezy pi¢ czysta przegotowang wod¢ (spozywaé gotowany pokarm / przestrzega¢ zasad
higieny osobistej).

c¢) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Szczepionka zawiera oslabione patogeny o dziataniu antygenowym, ktore inicjuja reakcje
odpornosciowg w organizmie, prowadzac do wytworzenia swoistych przeciwcial (komorek
pamigci immunologicznej) skierowanych przeciwko takim patogenom, ktére spowodowaty
ich wytworzenie.

Zadanie 75.

a) 50; 25

b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Szansa przyjecia si¢ przeszczepu moze by¢ wigksza w przypadku, gdy pochodzi on
od rodzenstwa, poniewaz wtedy istnieje prawdopodobienstwo wystapienia petnej zgodnosci
HLA (jezeli dwoje dzieci odziedziczy taki sam zestaw alleli). Natomiast migdzy dzieckiem
a rodzicem nigdy nie ma petnej zgodnosci, poniewaz zestaw alleli HLA dziecka zawiera tylko
potowe informacji od kazdego z rodzicow.

c¢) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Nie, poniewaz geny te wyst¢gpuja w tym samym chromosomie i s3 silnie sprze¢zone, wigc
zazwyczaj dziedziczg si¢ razem.

d) A

e) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Po pierwszym przeszczepie w organizmie wystgpuja gotowe przeciwciata, ktore rozpoznaja
antygeny drugiego przeszczepu 1 szybko go niszcza (wystepuja komorki pamieci
immunologicznej, ktore szybko wytwarzaja nowe przeciwciala w odpowiedzi na podobne
antygeny drugiego przeszczepu).

) A
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Zadanie 76.

a) rdzeniowyeh / czaszkowych, wspetezuine / przywspotczulne

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Na rysunku widoczne jest, ze nerw btedny odchodzi od médzgu, wigc jest to
nerw czaszkowy. Acetylocholina uwalniana z zakonczen neurondéw pobudza wydzielanie
komoérek gruczolowych. Prace ukladu pokarmowego pobudzaja widkna uktadu
przywspotczulnego.

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Na rysunku przedstawiono droge odsrodkowa tuku odruchowego autonomicznego: 1. OUN
(mozg / mézgowie) = II. neuron przedzwojowy — III. neuron zwojowy — efektor (komoérka
gruczolowa).

c)1.P

2.P

3.F

Zadanie 77.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

W uchu $rodkowym znajduja si¢ kostki stuchowe.

Trabka stuchowa taczy ucho srodkowe z jamg gardta, a rolg jakg odgrywa jest wyréwnywanie
ci$nien po obu stronach blony bebenkowe;.

b) Kolejne numery: 2, 1, 5, 4, 3.

Zadanie 78.

Przyklad poprawnej odpowiedzi
a) ok. 30 dB

b) C

¢)C,D

Zadanie 79.
a)l.C
2.F

3.
4.
b) 1. F
2.
3.

"U*U»—t:bm

Zadanie 80.

a) 1. Glukagon.

2. Insulina.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Glukagon uwalnia glukoz¢ z glikogenu do krwi w sytuacji, kiedy jej stezenie
w osoczu krwi jest nizsze niz prawidtowe — w tym przypadku 80-90 mg/dl — dlatego, wraz
z obnizaniem si¢ st¢zenia glukozy ponizej stezenia prawidlowego, intensywniejsze jest
wydzielanie glukagonu. Insulina utatwia transport glukozy z krwi do komérek w sytuacji, kiedy
jej stezenie w osoczu krwi jest wyzsze niz prawidtowe — w tym przypadku 80-90 mg/dl —
dlatego, wraz ze wzrostem stezenia glukozy powyzej stezenia prawidlowego, intensywniejsze
jest wydzielanie insuliny.

b) Hormon 2 (insulina)
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Przyklad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Stgzenie glukozy we krwi wynoszace 140 mg/dl jest wyzsze od prawidlowego,
wigc musi zosta¢ obnizone do warto$ci stezenia prawidlowego, a za obnizenie st¢zenia
poziomu glukozy we krwi odpowiada hormon 2 (insulina).

Zadanie 81.

Hormon umieszczony wyzej na schemacie: insulina.

Hormon umieszczony wyzej na schemacie: glukagon.

Wyjasnienie: Oba hormony dzialaja przeciwstawnie do siebie w regulacji stezenia cukru
we krwi. Glukagon powoduje rozkiad glikogenu do glukozy oraz wzmaga proces
glukoneogenezy, czego efektem jest podwyzszenie poziomu tego cukru we krwi. Insulina
zatrzymuje procesy glukoneogenezy i stymuluje przeksztatcanie glukozy w glikogen,
co w efekcie obniza zawarto$¢ cukru we krwi.

Zadanie 82.

a) Metafaza II (podziatu mejotycznego).

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Ciatka kierunkowe odprowadzaja polow¢ materialu genetycznego po kazdym z dwodch
podzialdéw komorki macierzystej tak, by komoérka jajowa byla haploidalna (In, lc)
1 zachowata wiekszo$¢ cytoplazmy komorki macierzyste;j.

c)3,2,4,1

Zadanie 85.
a) B. Samiec o oczach czerwonych.

D. Samiec o oczach biatych.
b) 1. X*X* x XY

3 a
X Y
?
XA XAXE XY
X? ) 9.6 XY

c) 1. XAXASS, XAXASs, XAX*SS, X*X"Ss
2. X Yss

d) 1. Poczwarka.

2. Larwa.

Nazwa typu przeobrazenia: zupetne.

e)1.P

2.F

3.P
4. P
Zadanie 86.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

1. autosomalna, poniewaz chory ojciec i zdrowa matka maja chorego syna, a w przypadku
sprzgzenia z plcig byloby to niemozliwe, gdyz syn dziedziczy po matce chromosom X
(z prawidtowym allelem genu), a po ojcu chromosom Y, w ktorym nie ma genéw zwigzanych
z tg choroba.
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2. dominujgca, poniewaz nie ma w tej rodzinie nosicieli. Kazda osoba posiadajaca
zmutowany allel jest chora.

b) Prawdopodobienstwo: % (75%) — bez osobnikow aa

Krzyzowka: rodzice: Aa x Aa

A a
A | AA | Aa
a | Aa | aa
c)B
Zadanie 87.
a)C
b) 32

c) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Jest to enzym pozyskany z bakterii zyjacych w goracych zrddtach, dlatego nie ulega
inaktywacji w wysokich temperaturach reakcji.

d) Przyklady poprawnych odpowiedzi

1. Nie jest przydatna, poniewaz jest to choroba wywotana mutacja chromosomowa (brakiem
chromosomu X), natomiast metodg PCR powiela¢ mozna obecne w pobranym materiale geny
(fragmenty DNA), nie mozna za$ identyfikowa¢ brakow materiatu genetycznego.

2. — Jest przydatna, poniewaz HIV, bedacy retrowirusem (RNA-wirusem), zawiera odwrotng
transkryptazg, ktéora powoduje, ze w zainfekowanej komodrce powstaje prowirus HIV
w postaci DNA, ktory jest powielany tg metoda.

— Jest przydatna. Jes$li w osoczu badanej krwi sa czastki HIV, to po uwolnieniu z nich RNA
wirusa zostaje ono przepisane na DNA dzi¢ki odwrotnej transkryptazie, po czym czasteczki
DNA sg powielane metoda PCR i wykrywane.

e)D

Zadanie 88.

a)C,A,D,B

b) 1. trabant (satelita)

2. przewezenie wtorne

3. centromer (przewezenie pierwotne)
4. chromatydy (ramiona chromatyd)
c)1.P

2.F

3.P

d) A

Zadanie 89.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Sekwencja palindromowa charakteryzuje si¢ tym, ze w krotkim fragmencie czasteczki DNA
sekwencja nukleotydow czytana w kierunku 5°— 3’ jest identyczna w kazdej z nici DNA.

— Sekwencja palindromowa oznacza takg sekwencj¢ jednej nici DNA, dla ktorej sekwencja
komplementarna jest identyczna, jezeli obie sekwencje czytane sa zuwzglednieniem
polarnosci nici (czytane sg od konca 5' do 3').

— Sekwencja palindromowa charakteryzuje si¢ tym, ze sekwencja nukleotydéw w jednej nici
DNA jest taka sama, jak sekwencja w drugiej nici odczytywana wspak.

b) 1. P

2.F
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3.P
c)
Przed cigciem Po cigciu
5’...GGTAC¢C...3’ 5°..GGTAC C.3
restryktaza (Kpnl)
3’..CCATGG...5” 3..C CATGG...5’

T

d) 1. bakterie mlekowe, fermentacja mlekowa
2. drozdze, fermentacja alkoholowa

Zadanie 90.
a)
Dane Krzyzowka A Krzyzowka B
osobniki pokolenia F1 1(15°C) 11 (25°C) 111 (15°C) IV (25°C)
genotypy osobnikow F1 KK KK kk kk
ksztatt skrzydet osobnikéw pokolenia F1 proste proste proste odgiete

b) D

Zadanie 91.

a) Genotyp matki: [*I°Dd
Genotyp ojca: iidd

¥ D I*d ’D 18d
id 1*iDd 1*idd 1%iDd 1%idd

Odpowiedz: U dziecka tej pary moze wystapi¢ grupa krwi A Rh— (z prawdopodobienstwem
25%).

b) 1.P

2.F

3.F

c) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Konflikt serologiczny nie wystapi. Matka ma grupe krwi Rh+,wiec nie wytwarza przeciwciat
anty-D, za$ konflikt serologiczny wystepuje, gdy w organizmie matki z grupg krwi Rh—
rozwija si¢ ptod z grupa Rh+.

Zadanie 92.

a) Genotyp mezczyzny 1.: X*Y, jest on daltonista.

Uzasadnienie: Mg¢zczyzna oznaczony numerem 1 jest daltonista, poniewaz jego corka jest
nosicielka, a wigc swoj 1 allel d musiala odziedziczy¢ po ojcu, gdyz jej matka takiego allelu
nie posiadata.

b) 1. F

2.F

3.P

Zadanie 93.
a) D.
Przyklad poprawnej odpowiedzi
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Uzasadnienie: Wystepujacy w nim cukier to deoksyryboza, a wigc mozna uwazac,
ze to nukleozyd kwasu DNA, jednak przytaczony do deoksyrybozy uracyl wskazuje,
ze to nieprawda, poniewaz ta zasada azotowa nie wystepuje w DNA.

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Reszta kwasu fosforowego moze si¢ przylaczy¢ do grupy hydroksylowej przy weglu 5°
wigzaniem estrowym i utworzy¢ nukleotyd.

Zadanie 94.

a) Jest to choroba warunkowana allelem dominujacym.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Chory ojciec przekazuje chromosom X swoim corkom, u ktorych rozwija si¢
choroba, mimo ze ich drugi chromosom nie zawiera zmutowanego genu. Natomiast synowie
niedziedziczacy od niego chromosomu X sg zdrowi.

b)
3 h
X Y
?
xH xHixh xMy
x" x"xh x"y

Odpowiedz: Prawdopodobienstwo, ze kolejna corka matki oznaczonej 1 urodzi si¢ zdrowa
jest rowne 25%.

Zadanie 95.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Jezeli w komorce pojawi si¢ laktoza, wigze si¢ ona z represorem. W kompleksie z laktoza
represor zmienia swoj ksztalt (konformacje¢), staje si¢ nieaktywny i odlacza sie od operatora. Brak
represora w miejscu operatorowym odblokowuje transkrypcje. W komorce powstajg enzymy
rozktadajace laktoze na cukry proste, ktore moga by¢ wykorzystane w procesie oddychania.

Zadanie 96.

a) I. Anafaza.

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Komorki mogg pochodzi¢ od tego samego organizmu, poniewaz zaréwno liczba jak i dtugos¢
oraz ksztatt chromosomow widocznych na obu schematach sg takie same.

c¢) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Zesp6t Downa / Zesp6t Turnera (X0) / Zespot Klinefeltera (XXY) / XXX/ XYY

Zadanie 97.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— W strefie klimatow rownikowych wystepuje silne nastonecznienie. Skora albinosow
pozbawiona melaniny ulega poparzeniom stonecznym.

— Brak melaniny powoduje, ze nadmiar promieni UV wystepujacy w strefie klimatow
rownikowych dociera do komorek warstwy podstawnej naskorka, gdzie moze wywolywac
mutacje, a w konsekwencji nowotwor skory.

b)B

c¢) Przyklad poprawnej odpowiedzi
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Chlorofil absorbuje energi¢ $wietlng niezbedng do przeprowadzenia fazy jasnej fotosyntezy.
Brak chlorofilu uniemozliwia przebieg tego procesu, a co za tym idzie — odzywianie si¢
ro$lin, ktére jest jedna z podstawowych czynnosci zyciowych.

Zadanie 98.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Gdyby allel choroby byt dominujacy, to chora osoba nie moglaby by¢ dzieckiem zdrowych
rodzicow, a gdyby byta powodowana recesywnym allelem sprzezonym z picia, to chora corka
nie mogtaby mie¢ zdrowego ojca.

Zadanie 99.

a)l.P

2.F

3.F

b) Kodon 2 w mRNA: ACU

Kodon 2 w DNA: TGA

Kodon 3 w mRNA: UGC

Kodon 3 w DNA: ACG

c)C

Zadanie 100.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Sekwencja nukleotydowa genu: mutacja ta polega na wstawieniu (insercji) w sekwencje
nukleotydowg genu 2 par nukleotydow (zasad): AT i CG (albo CG i AT).

Przebieg 1 wynik procesu ekspresji informacji genetyczne;j:

— mutacja ta polega na zmianie fazy odczytywania informacji genetycznej od miejsca
wstawienia nukleotydow, co powoduje zmiang w sekwencji aminokwasow w syntetyzowanym
polipeptydzie (co powoduje powstanie polipeptydu o zmienionej sekwencji aminokwasdw),

— mutacja ta polega na zmianie ramki odczytu za miejscem wstawienia nukleotydow,
co powoduje zmian¢ kolejnosci aminokwasow wbudowywanych do powstajacego
polipeptydu (w wyniku czego powstaje polipeptyd o innej sekwencji aminokwasow).

b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Przyczyna jej powstania byl (samoistny / samorzutny / spontaniczny) btad w przebiegu
replikacji (powielania / syntezy) DNA.

— Przyczyna jej powstania byt (samoistny) blad (zaburzenia w aktywnosci / funkcjonowaniu)
polimerazy DNA podczas replikacji DNA.

— Przyczyna jej powstania byl brak naprawy albo nieprawidiowa naprawa bledu popetnionego
przez polimeraz¢ DNA podczas replikacji DNA.

¢) Gln, Ala, Thr

d) mukowiscydoza

Zadanie 101.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

U ptakéw osobnik pici zenskiej ma chromosomy ptci X 1Y, a meskiej — 2 chromosomy X.
Kury z pokolenia F; otrzymaly od matki chromosom Y, w ktorym nie wystgpuje allel genu
warunkujacego typ upierzenia. Zatem typ upierzenia kura dziedziczy po ojcu — kogucie
(a poniewaz posiada 1 chromosom X, to ma 1 allel, ktory okresla u niej typ upierzenia).
W przypadku krzyzowki nr 1 ojciec jest pasiasty i przekazal kurom w F; chromosom X
z allelem dominujgcym (z allelem B), dlatego sa one pasiaste. Natomiast w przypadku
krzyzoéwki nr 2 ojciec jest jednolity (czarny) i przekazat kurom z pokolenia F; chromosom
X z allelem b (recesywnym), dlatego sg one jednolite (czarne).
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b) Genotyp: X*X®

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Uzasadnienie: — Kogut z pokolenia P tej krzyzowki ma wylacznie potomstwo pasiaste
(potomstwo o takim samym fenotypie jak on). Na przyktad kury z F, sa tylko pasiaste,
a otrzymaly one chromosom X (jedyny, ktory maja) od ojca. Swiadczy to o tym, ze ich ojciec
na obu chromosomach X ma allel B (jest homozygota dominujaca pod wzglgdem genu B).

— Kogut z pokolenia P tej krzyzoéwki ma wyltacznie potomstwo pasiaste (o takim samym
fenotypie jak on). Na przyktad koguty z F; sa tylko pasiaste. Maja one 2 chromosomy X,
w tym 1 od matki, ktoéra mogta im przekaza¢ wytacznie chromosom X z allelem recesywnym,
zatem o ich fenotypie decydowal chromosom X od ojca. Poniewaz nie ma w F; kogutéw
jednolitych, dowodzi to, ze ojciec pokolenia F; jest homozygota dominujaca pod wzgledem
genu B.

¢) Rodzaj zmiennosci cechy: (zmienno$¢) nieciagta.

Przyklad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Cecha ta okreS§lana jest przez 1 gen, ktoéry wystgpuje w postaci 2 alleli
1w zalezno$ci od genotypoéw osobnikow moga wystepowaé 2 rozne klasy fenotypowe
(2 rézne fenotypy): albo upierzenie pasiaste, albo upierzenie jednolite (i dotyczy to obu pici).

Zadanie 102.

a) Genotyp pana Nowaka: XY

Genotyp pani Nowak: X*X*

b) C

¢) Genotyp Anny: XX I*{” lub w zapisie: XX I*i
Genotyp Piotra: XY 1%’ lub w zapisie: XY I%i

F1I

3 ¥ XATA XA xA{° x*{°

XA B XAXATAE | XA | XAXA B | XA B

YIB XAY A8 XY I | XAY 1B XY 18°

x40 XAXATAY | XAATAY | xAxA %0 XAx %0

Y {° XAY 144° XY 1Y% | XAy i%° XY i%°

Prawdopodobienstwo: 1/16

Zadanie 103.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— B, poniewaz wsrdd par autosomow wystepuje para 21. z dodatkowym chromosomem.

— B, poniewaz kariotyp ten charakteryzuje si¢ obecno$cig dodatkowego chromosomu przy 21.
parze chromosomow (autosomow).

b)B

¢) 1. moze

2. nie moze

d) Nazwa procesu: replikacja DNA (powielanie DNA / synteza DNA).

Nazwa etapu cyklu komorkowego: faza S interfazy (faza S okresu migdzypodzialowego).
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Zadanie 104.

a)2,1,7,5,6,4,3

b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Metoda PCR znajduje zastosowanie w przedstawionej procedurze (na etapie 2.). Moze by¢
uzyta do (szybkiego) wielokrotnego powielania (amplifikacji) zidentyfikowanego
(pozadanego) fragmentu DNA (genu / dowolnej sekwencji DNA), dzigki czemu
wprowadzanie transgenu do komodrek kalusa ziemniaka moze by¢ bardziej skuteczne
(wydajne).

— Metoda PCR znajduje zastosowanie w przedstawionej procedurze. Moze by¢ uzyta
do stwierdzenia integracji transgenu z DNA ro§liny (ziemniaka). Po wyizolowaniu DNA
ro$liny transgenicznej mozna je uzy¢ do wielokrotnego powielenia, po czym zastosowac
sond¢ molekularng wykrywajaca transgen w materiale genetycznym rosliny.

¢) Enzymy restrykcyjne (endonuklezy restrykcyjne / restryktazy). Etap 2.

d)C

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Uzasadnienie: — Czlowiek spozywa bulwy ziemniaka. DNA transgenicznego ziemniaka jest
trawione w przewodzie pokarmowym cztowieka. Dlatego taka roslina nie moze by¢
wykorzystana do wprowadzenia prawidtowej kopi genu do DNA cztowieka, co jest konieczne
w terapii genowe;.

— Rosliny (komorki roslinne) nie wnikaja do komorek cztowieka (DNA ro$lin nie integruje
z DNA cztowieka). Transgeniczne rosliny nie moga by¢ wigc stosowane jako wektory
wprowadzajace prawidtowy ludzki gen do DNA cztowieka.

Zadanie 107.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Myszaki zjadaja poczwarki brudnicy nieparki, ktora niszczy liscie debu. Silniejsze
ulistnienie powoduje, ze dab gromadzi wigcej asymilatéw (jest w lepszej kondycji), czego
rezultatem jest wytwarzanie wigkszej liczby zotedzi (owocow).

b) Wysyp zotedzi przyczynia si¢ do wzrostu liczebnos$ci zywiacych si¢ zotedziami jeleni oraz
myszakow lesnych, bedacych zywicielami kleszczy. Najczg$ciej myszaki sg rezerwuarem
kretkow boreliozy, ktérymi zakazaja si¢ kleszcze i przenosza je na cztowieka.

c)

ﬂjeleﬁ —_—
dab kleszcz
\\A /

myszZak

brudnica nieparka

Zadanie 108.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — W populacji B jest mniej osobnikow miodych (w najmlodszych klasach wiekowych)
niz osobnikéw dorostych i dlatego liczebnos¢ populacji bedzie w przysztosci spadaé, wiec
wymaga ona ochrony.

— B to populacja wymierajaca, dlatego wymaga ochrony.

b) Tak. W najblizszym czasie wzro$nie rozrodczos¢, gdyz liczebnos¢ osobnikoéw mtodych,
ktore niebawem wejda w okres rozrodczy, jest duza.
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Zadanie 109.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — Preciki ro$lin z rodzaju Axinaea maja ksztatt i barwe przypominajace owoce (jagody),
dzieki czemu zwabiajg ptaki przenoszace pytek (zapylajace).

— Rozdety ksztalt z rurkowatym zakonczeniem i wypetnienie precikow powietrzem
umozliwia wyrzucenie pytku podczas nacis$nigcia precika przez dzidb ptaka.

b) Relacje sa korzystne dla ptakow, poniewaz preciki sg ich pozywieniem (dostarczajagcym
duzo kalorii) 1 dla roslin, poniewaz ptaki przenosza pytek z jednej rosliny na druga, utatwiajac
ro$linom rozmnazanie ptciowe.

c) — Koewolucja polega na wspotzaleznej ewolucji dwoch (lub wigkszej liczby) gatunkdw,
z ktorych u kazdego zachodzi stopniowe dostosowanie do drugiego (pozostatych).

— Koewolucja polega na tym, ze przemiany ewolucyjne zachodza réwnoczesnie u co najmniej
dwoch gatunkoéw, w wyniku wzajemnego oddziatywania na siebie osobnikdéw tych gatunkéw,
dzieki czemu dostosowuja si¢ one do siebie coraz lepiej.

Zadanie 110.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Gatunki wskaznikowe zaliczamy do stenobiontoéw, poniewaz maja waski zakres tolerancji
na dany czynnik, a wiec sg wrazliwe na nadmiar lub brak okreslonego sktadnika (czynnika)
w siedlisku.

— Gatunki wskaznikowe zaliczamy do stenobiontow, poniewaz maja waski zakres tolerancji
iich obecno$¢ w Srodowisku $wiadczy o dzialaniu lub wystgpowaniu okreslonej wartosci
danego czynnika (§rodowiskowego).

b) A. 3.

B.2.,4.

C. 1.

Zadanie 111.

a) brunatnice (listownice) — jezowce — wydry

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Cztowiek, masowo zabijajac wydry, spowodowal drastyczny spadek ich liczebnosci,
co umozliwito wzrost liczebnosci jezowcéw, ktére zjadaly brunatnice (listownice). Wskutek
braku podwodnych zaro$li ryby nie miaty miejsca do tarta i rozwoju narybku, co w konsekwencji
spowodowato spadek liczebnosci populacji wielu gatunkdéw ryb przybrzeznych.

Zadanie 112.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Wplyw konkurencji miedzygatunkowej na zmiang niszy ekologicznej badanych gatunkéw traw.
— Czy konkurencja mi¢dzygatunkowa powoduje zmian¢ preferencji warunkoéw Srodowiska
zycia badanych gatunkoéw traw?

— Jakie beda skutki konkurencji migdzy badanymi gatunkami traw?

b) Jezeli badane gatunki traw uprawiane sg pojedynczo (osobno), to ich optimum wilgotnosci
gleby jest takie samo (gleba $rednio wilgotna). Natomiast gdy uprawiane sg razem, jeden gatunek
(rajgras) wypiera pozostale, ktore zawezaja swoje nisze ekologiczne (ktdre wykorzystuja szanse
rozwoju w innym optimum) — na glebie suchej (stoktosa) lub wilgotnej (wyczyniec).
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Zadanie 113.
a)

= . .
roslinnosc

gryzonie

Dierwiastki
odiywcze

dostepne | @

w glebie

b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Gryzonie — trawy: ro$linozerno$¢, gryzonie zjadaja trawy (zgryzaja czgsci nadziemne traw
1 ich nasiona).

Gryzonie — lisy: drapieznictwo, gryzonie sg ofiarami, sg zjadane.

Gryzonie — wroble ziemne: komensalizm, gryzonie nie odnosza korzysci, jest im obojetne kto
gniezdzi si¢ w opuszczonych norach (korzysci odnosza wroble ziemne).

c)1.P

2.P

3.F

Zadanie 114.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Miedzy dwoma gatunkami kormoranow wystepuje konkurencja migdzygatunkowa.
Na skutek tej zaleznosci doszto do wyraznego rozdzielenia nisz ekologicznych obu gatunkdéw.
Jeden kormoran (czubaty) poluje na swe ofiary Zywiace si¢ przy powierzchni wody
i w matym stopniu korzysta z obszaréw przydennych, a drugi kormoran (zwyczajny) nurkuje
1towi ryby lub krewetki zywiace si¢ gtownie przy dnie. Dzigki temu oba kormorany moga
wystepowac na tym samym obszarze.

b)

Okrzemki —» drobne skorupiaki planktonowe —» dobijaki—ekomorany czubate

Producenci konsumenci | rzedu konsumenci  konsumenci
(roslinoZercy) Il rzedu Il rzedu
(drapiezcy (drapiezcy
| rzedu) Il rzedu)

Zadanie 115.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) — W glebie zyja rozne organizmy, ktore — oddychajac — wydalaja CO,.

— Z gleby wydostaje si¢ CO; na skutek aktywnosci oddechowej organizméw glebowych.

b) Piasek jest proba kontrolng — suchy, niezawierajacy zywych organizméw, nie wydziela
COa.

Zadanie 116.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Korytarze ekologiczne umozliwiajg migracje organizmow, dzieki czemu moze dochodzi¢
do krzyzowania si¢ organizmoéw z réznych populacji danego gatunku (wymiany genow
migdzy nimi) oraz do przemieszczania si¢ gatunkoOw na tereny, na ktorych do tej pory nie
wystepowaly i / lub powrotu na tereny uprzednio zajmowane przez organizmy danego
gatunku.
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b) Wspoélpraca miedzynarodowa umozliwia zintegrowanie w skali miedzynarodowej
obszar6w podlegajacych ochronie 1/lub utworzenie spdjnego (ponadpanstwowego /
europejskiego) systemu ochrony przyrody, co moze skutecznie zapobiegaé zagrozeniom
przyrody, poniewaz szkodliwe czynniki, organizmy mogg bez przeszkod przekracza¢ granice
panstwowe (gdyz granice zasiggdéw gatunkow nie pokrywajg si¢ z granicami panstwowymi).

c) Powrét w Karkonosze duzych ssakow drapieznych (wilkow, rysi) moze spowodowac
zmniejszenie liczebnosci roslinozernych ssakéw kopytnych, co przyczyni si¢ do zmniejszenia
uszkodzen mlodych drzew (co bedzie umozliwia¢ odbudowe drzewostanu / co poprawi
kondycje¢ drzewostanu), czyli bedzie sprzyjaé przywracaniu rownowagi w ekosystemie lasu.

Zadanie 117.

a) Borealny las iglasty: A, D
Las strefy umiarkowanej: B, C
Wilgotny las tropikalny: E

b) Przyklad poprawnej odpowiedzi
Las rownikowy, ze wzgledu na trwajacy caly rok sezon wegetacyjny (poniewaz wysoka
temperatura i opady tworza optymalne warunki do rozwoju réznych gatunkéw roslin).

Zadanie 118.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

Zagrozenia to niszczenie siedlisk spowodowane osuszaniem (melioracjg) podmoktych Igk
i torfowisk oraz zarastanie (sukcesja wtdrna) nieuzytkowanych tak.

Przyktad dziatania: koszenie podmoktych tgk (odtwarzanie zniszczonych siedlisk / wypas
bydta na podmoktych takach).

Zadanie 119.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Dominujaca parg zalozycieli populacji wolno zyjacej zubra biatowieskiego byla samica
Planta i samiec Plebejer, gdyz od nich pochodzi ok. 80 % genéw w puli genowej (geny tej
pary dominuja w populacji).

— Udziat gendw zalozycieli w puli genowej populacji wolno Zyjacej zubra biatowieskiego jest
nierownomierny.

b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

Przyczyna: mata liczba zatozycieli (tylko 7 osobnikéw).

Przyktad zagrozenia:

— bliskie pokrewienstwo osobnikdow w populacji moze obnizy¢ zywotno$¢ (zwigkszyé
Smiertelnos¢) potomstwa lub obnizy¢ plodnosé, co wplynie na zmniejszenie liczebnosci
populacji,

— wicksze prawdopodobienstwo ujawnienia si¢ alleli recesywnych niekorzystnych Ilub
letalnych (Smiertelnych) w populacji,

— zmniejszony potencjat adaptacyjny catej populacji, poniewaz mala zmienno$¢ genetyczna
populacji (mata liczba alleli poszczegolnych gendw, wysoka homozygotycznos¢) powoduje,
ze populacja moze nie przystosowac si¢ do zmieniajacego si¢ srodowiska.

c)B

d) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Restytucja zubra w Polsce zakonczyta sie (wzglednym) sukcesem. Swiadczy o tym znaczny
wzrost liczebno$ci oraz istnienie populacji wolno zyjacych (zyjacych w naturalnym
srodowisku), jednak przy malej réznorodnosci genetycznej populacji.
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Zadanie 120.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

W glacjale nastepowato przesuniecie zasiegu wszystkich stref ku potudniowi (w nizsze
szeroko$ci geograficzne). Zawgzenie obszaru wyrazne jest w strefach laséw tropikalnych
i ro$linno$ci §rodziemnomorskiej, a najmniej widoczne w strefie sawann. Natomiast strefa
pustyn przesuwata si¢ na potudnie, ale jednoczes$nie znacznie zwigkszala zajmowany obszar.
b) 1. P

2.P

3.F

Zadanie 123.
a)

Oznaczenia cyfrowe cech zwigzanych z:
pionowa postawa stosowaniem narzedzi

2,6 1,5
b) Przyklady poprawnych odpowiedzi
Pionowa postawa:
— ulatwiata dalekg obserwacje na otwartym terenie (wsrdd traw) i wypatrywanie wrogoéw
(zwierzyny / sgpow krazacych nad padling i wskazujacych tym samym jej potozenie),
— spowodowata uwolnienie rak podczas chodzenia (biegania), dzigki czemu czlowiek mogt
konstruowa¢ narzedzia (bron) i postugiwaé sie nimi (sigga¢ po wyzej znajdujace si¢ owoce
1 nasiona),
— chronita przed przegrzaniem na otwartym terenie, poniewaz mniejsza powierzchnia ciata
byta wystawiona na dziatanie promieni stonecznych.

Zadanie 124.
Przyklady poprawnych odpowiedzi

a)

mutacja genu DARC mniejsza ilo$¢ czasteczek zwickszone stezenie
> DARC > chemokin we krwi

(na powierzchni erytrocytow)

rak prostaty zapalenia /
<+— stany zapalne

b) — Afroamerykanie wywodzg si¢ z Afryki, gdzie zmutowany gen (allel) DARC obecnie
wystepuje czesciej niz w Europie, wiec wickszo$¢ z nich posiada ten wariant genu (allel),
ktory zwieksza ryzyko zachorowania na raka prostaty.

— Mutacja genu DARC utrwalita si¢ w populacji afrykanskich przodkéw Afroamerykanow.
Afroamerykanie do niedawna (przez wiele pokolen) krzyzowali si¢ tylko miedzy sobg
(z powodu segregacji rasowej), dlatego wigkszos$¢ z nich posiada zmutowany gen DARC.

¢) — Mutacja genu DARC daje odporno$¢ na malari¢, dlatego utrwalita si¢ w populacji
narazonej na t¢ chorob¢ — zwigksza szans¢ przezycia, pomimo szkod dla zdrowia
wynikajacych z czgstszego wystepowania raka prostaty (ale pojawiajacych sie zazwyczaj
w pozniejszym wieku, ktorego wielu Afrykanéw nie dozywa). W Europie nie wystgpuje
malaria, wigc mutacja nie daje tu zadnych korzysci przystosowawczych (nie zwigksza
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przezywalno$ci ludzi, ktorzy ja maja) i nie utrwalila si¢, gdyz przynosita tylko skutek
negatywny, w postaci wzrostu szans na raka prostaty.

— Mutacja genu DARC chronita przed wnikaniem zarodzca do erytrocytow, wiec Afrykanie
posiadajacy zmutowany allel nie byli narazeni na malari¢, przezywali i rozmnazali si¢ —
mutacja utrwalita si¢ pomimo szkod dla zdrowia wynikajacych z czgstszego wystgpowania
raka prostaty. W Europie, gdzie malaria nie wyst¢puje, mutacja genu DARK nie utrwalita sie,
gdyz nie dawata zadnych korzysci osobnikom, a dodatkowo zwigkszala unich ryzyko
zachorowania na raka prostaty.

d) A. 3.

Zadanie 125.
a)l.P

2.F

3.P

b) A

c) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Na wykresie 4 stupki: Aborygeni, Chinczycy, Indianie i jedna z trzech populacji w Europie
(Szwedzi lub Szwajcarzy lub Finowie)
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Szwedzi Szwajcarzy Finowie Aborygeni Chinczycy
populacje
d) glukoza i galaktoza
e) Przyklad poprawnej odpowiedzi
Thuszcz zawarty w mleku jest zemulgowany 1 juz nie wymaga emulgacji przez z0t¢. Thuszcz
w stoninie nie jest zemulgowany i musi trafi¢ do dwunastnicy, gdzie ulega emulgacji,
a dopiero potem trawieniu.

Zadanie 126.
a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

12
samce gupikébw  samce gupikow

populacji populacji
zrodtowe;j przemieszczonej

-
o

T 1

O N MO

liczba barwnych plamek
na jednego osobnka
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b) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Czynnikiem, ktory spowodowal zmiany ubarwienia w populacji gupikow, byla presja
drapieznika (strumieniaka), ktory polowal na mlode osobniki, o niepelnej ekspresji
ubarwienia 1 dlatego, wobec braku zagrozenia, jaskrawo ubarwione doroste osobniki
przezywaly, wiec allel warunkujacy to ubarwienie ulegt upowszechnieniu w populacji.

— W wyniku presji drapieznika (strumieniaka) mutacja warunkujaca jaskrawe ubarwienie
(wczesniej niekorzystna) stala si¢ korzystna, a powstaly w jej wyniku allel ulegt
upowszechnieniu w populacji.

— Po zmianie polujacego na gupiki drapieznika, dzigki zmianie kierunku presji drapieznika,
czestos¢  allelu  warunkujacego ubarwienie jaskrawe w puli  genowej populacji
przemieszczonej wzrosta i1 dlatego w puli genowej tej populacji pojawito si¢ wiegcej
osobnikow jaskrawo ubarwionych niz w populacji zrodtowe;.

c)B

d) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— W 2zbiorniku, z ktorego pochodzita przemieszczona populacja gupikow, zyja pielggnice
szczupakowate, polujace na doroste osobniki. Jest wigc prawdopodobne, ze osobniki
o jaskrawych barwach, gdy znajda si¢ powtornie w tym zbiorniku, beda zagrozone i wzory
barwne w populacji gupikéw po kilku pokoleniach stang si¢ ponownie mniej jaskrawe
(preferowane bedzie mniej jaskrawe ubarwienie).

— W zbiorniku, z ktorego pochodzita przemieszczona populacja gupikow, zyja pielggnice
szczupakowate, polujace na jaskrawo wybarwione, doroste osobniki. Jest wiec prawdopodobne,
ze ich drapieznictwo, poprzez dobor naturalny, wptynie na ubarwienie gupikéw, ktore stang si¢
ponownie mniej jaskrawe, poniewaz preferowane przez drapiezniki bedzie jaskrawe
ubarwienie.

Zadanie 127.

a) Przyklad poprawnej odpowiedzi

Korzystniejsze sa mechanizmy izolacji prezygotycznej, poniewaz organizmy nie zuzywaja
niepotrzebnie energii i zasobow na rozmnazanie si¢, nie zachodzi reprodukcja.

b) 1. mechaniczna

2. behawioralna

3. sezonowa

Zadanie 128.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Kregostup goryla jest tukowato wygiety, natomiast krggostup cztowieka jest wygiety
w ksztalcie podwdjnej litery S.

b) Na ksztalt kregostupa wspotczesnie zyjacego cztowieka wptyw miata dwunoznos¢
(pionizacja ciata).

Zadanie 129.

2,1,3,5,4

W _warunkach konkurencji osobniki lepiej przystosowane maja wieksza szanse przezycia
1 rozmnazania sie, a ich potomstwo dziedziczy nowe, korzystne cechy, natomiast osobniki
nieprzystosowane do zmian §rodowiska ging.




3. Odpowiedzi

Zadanie 130.

a) Przyklady poprawnych odpowiedzi

— Wigksza liczba krzywizn kregostupa cztowieka (krggostup esowato, a nie tukowato
wygiety).

— Otwor czaszki (otwor wielki) cztowieka miesci si¢ w $rodku podstawy czaszki, a nie z tytu
czaszki.

b)2,6,7

c¢) Cechy goryla bezposrednio zwigzane z poruszaniem si¢ na drzewach: 2, 3,7

Cechy cztowieka bezposrednio zwigzane z dwunoznoscia: 4, 9

Zadanie 131.

Przyklady poprawnych odpowiedzi

a) Kosci te (przedramienia) wydtuzaja konczyny przednie oraz zwigkszaja liczbe polaczen
stawowych (liczbe dzwigni) w tych konczynach. Potencjalnie zwigksza to zakres ruchow
wykonywanych dzigki tym konczynom (zwigksza liczbe migéni uczestniczacych w ruchu
konczyn / zwigksza mozliwo$¢ przenoszenia sily skurczow migsni konczyn / zwigksza
sprawnos¢ ruchowg konczyn).

b) Konczyna przednia wieloryba stuzy do ptywania. W poréwnaniu z dtonig jaszczurki, w dloni
wieloryba wystepuje zwigkszona liczba paliczkéw (kosci palcéw), co powoduje wydluzenie
palcow, a dzigki temu catej dloni. W ten sposdb powickszona zostaje powierzchnia pletwy.

c¢) Przedstawione rysunki ilustruja dywergencje (ewolucje rozbiezng / rozchodzenie si¢ cech),
gdyz przedstawiaja narzad o tym samym pochodzeniu u wszystkich przedstawionych
kregowcow, czyli o wspolnym planie budowy, ale w r6zny sposob przeksztalcony w zwigzku
z r6znymi funkcjami ruchowymi (z r6znymi sposobami poruszania si¢ tych kregowcow).
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4. Wykaz umiejetnosci ogdlnych i szczegétowych
sprawdzanych zadaniami

Zadanie 1.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na rdéznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odeczytuje, selekcjonuje, pordwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z roznorodnych zrodet [...];

Wymagania szczegotowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczen:

4) przedstawia biologiczna rol¢ biatek;

6) charakteryzuje wybrane grupy biatek (albuminy, globuliny, histony,
metaloproteiny);

Zadanie 2.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje [...] informacje pozyskane z ré6znorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...]; Uczen [...] przedstawia opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty;

Wymagania szczegdtowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogdlne. Uczen:

5) na podstawie wzorow strukturalnych [...] ustala przynaleznos¢ danego
zwigzku organicznego o znaczeniu biologicznym do okreslonej grupy
zwigzkow;

4. Biatka. Uczen:

1) opisuje budowe¢ aminokwasoéw (wzor ogdlny, grupy funkcyjne);

VI. Genetyka i biotechnologia.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Uczen:

2) przedstawia poszczegolne etapy prowadzace od DNA do biatka
(translacja) [...], uwzgledniajac role poszczegdlnych typow RNA [...];

Zadanie 3.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne;
przedstawia zwiazki migdzy strukturg a funkcja na r6znych poziomach
organizacji zycia [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...]; Uczen [...] dostrzega
zwigzki miedzy biologig a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych [...];

Wymagania szczegotowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogdlne. Uczen:

5) na podstawie wzorow strukturalnych i pétstrukturalnych ustala
przynalezno$¢ danego zwiazku organicznego o znaczeniu biologicznym
do okreslonej grupy zwiazkoéw;

I. Budowa chemiczna organizméw.

4. Biatka. Uczen:

1) opisuje budowe aminokwasow ([...] grupy funkcyjne);

2) przedstawia za pomocg rysunku powstawanie wigzania peptydowego;
5) opisuje strukturg [...] IlI-rzedowa biatek;




Zadanie 4.

4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania ogo6lne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne; [...]

na réznych poziomach organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, pordwnuje i przetwarza informacje [...];

Wymagania szczegoétowe

I. Budowa chemiczna organizméw.

2. Weglowodany. Uczen:

1) [...] rozr6znia monosacharydy (triozy, pentozy i heksozy), disacharydy
i polisacharydy;

2) przedstawia znaczenie wybranych weglowodanéw ([...] glikogen, [...])
dla organizmow;

3. Lipidy. Uczen:

1) przedstawia [...] znaczenie thuszczow w organizmach;

2) rozréznia lipidy (fosfolipidy, glikolipidy, woski i steroidy, w tym
cholesterol) [...];

4. Biatka. Uczen:

3) wyrdznia [...] biatka proste i biatka ztozone;

6) charakteryzuje wybrane grupy biatek (albuminy [...], metaloproteiny);

Zadanie 5.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na rdéznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje [...] organizmy [...] na réznych poziomach
organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

Wymagania szczegdtowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogdlne. Uczen:

3) przedstawia rodzaje wiazan i oddzialywan chemicznych wystepujace
w czasteczkach biologicznych i ich role;

4. Biatka. Uczen:

5) opisuje strukture I-, II-, I1I- i IV-rzedowa biatek;

Zadanie 6.

Wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia zwiazki mi¢dzy struktura a funkcja na ré6znych
poziomach organizacji zycia [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] komentuje informacje [...]
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegoétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczen:

3) opisuje strukture [...] biatek;

4) przedstawia biologiczna role biatek;

Zadanie 7.

Wymagania ogdlne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje
[...]1 przetwarza informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznos$ci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegoétowe

1. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogdlne. Uczen:

3) przedstawia rodzaje wigzan [...] w czasteczkach biologicznych i ich rolg;
4) wyjasnia znaczenie wody dla organizmow, opierajac si¢ na jej
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wlasciwosciach fizyczno-chemicznych;

Zadanie 8.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje [...] informacje pozyskane z roznorodnych zrodet

[..];

Wymagania szczegotowe

I. Budowa chemiczna organizméw.

1. Zagadnienia ogdlne. Uczen:

3) przedstawia rodzaje wiazan i oddziatywan chemicznych wystgpujace
w czasteczkach biologicznych [...];

2. Weglowodany. Uczen:

1) przedstawia budowe [...] weglowodan6éw rozréznia monosacharydy,
disacharydy [...];

Zadanie 9.

Wymagania og6lne

III. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych do§wiadczen;

Wymagania szczegotowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

2. Weglowodany. Uczen:

1) przedstawia budowe i podaje wlasciwosci wybranych weglowodanow;
rozréznia [...] disacharydy [...];

Zadanie 10.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcja na réznych
poziomach organizacji [...];

I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia [...] informacje [...],
wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegoétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

2. Weglowodany. Uczen:

1) przedstawia budowe i podaje wtasciwosci weglowodandw; rozroéznia
monosacharydy [...] pentozy [...];

2) przedstawia znaczenie wybranych weglowodandw ([ ...] deoksyryboza
[...]) dla organizmow;

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

2) opisuje blony komorki, wskazujac na zwigzek miedzy budowa a funkcja
petniona przez btony;

I11. Metabolizm.

2. Ogolne zasady metabolizmu. Uczen:

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakow i cykli metabolicznych
([...] fotosynteza [...]);

Zadanie 11.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje [...] informacje pozyskane z roznorodnych zrodet

[..]:




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania szczegoétowe

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

1) wskazuje poszczegolne elementy komorki na schemacie, rysunku [...],
przedstawia podobienstwa i réznice migdzy komorka [...] roslinna,
grzybowa [...];

2) opisuje btony komorki [...];

4) opisuje [...] funkcje mitochondriéw i chloroplastow, podaje argumenty
na rzecz ich endosymbiotycznego pochodzenia;

5) wyjasnia role [...] siateczki §rodplazmatycznej [...] w przemianie materii

komorki;

6) wymienia przyktady grup organizméw charakteryzujacych sie
obecnoscia Sciany komorkowej oraz omawia zwigzek migdzy jej budowa
a funkcja;

Zadanie 12.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...] na ré6znych poziomach organizacji zycia
[...]; Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...], dobierajac racjonalne dokumenty [...];

Wymagania szczegoétowe

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

1) wskazuje poszczegdlne elementy komoérki na [...] rysunku [...]
przedstawia podobienstwa i rdznice migdzy [...] komorka roslinna,
grzybowa 1 zwierzgca;

2) wyjasnia przebieg plazmolizy w komorkach roslinnych, odwotujac sie
do zjawiska osmozy;

4) opisuje budowg [...] mitochondriow i chloroplastow, podaje argumenty
na rzecz ich endosymbiotycznego pochodzenia;

Zadanie 13.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne; [...]

na réznych poziomach organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];

Wymagania szczegotowe

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

1) wskazuje poszczeg6lne elementy komorki na schemacie [...],
przedstawia podobienstwa i réznice miedzy komorka prokariotyczng

a eukariotyczng oraz migdzy komorka roslinng, grzybows i zwierzeca;
4) opisuje [...] funkcje mitochondriow [...];

5) wyjasnia rolg [...] aparatu Golgiego [...];

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek i organow. Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy tkanek roslinnych [...]
migkiszowej [...];

111 etap edukacyjny

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

1) [...] rozpoznaje ([...] na schemacie, [...]) podstawowe elementy
budowy komorki ([...] jadro, [...] mitochondrium, [...]);

2) przedstawia podstawowe funkcje poszczegdlnych elementéw komorki;
3) poréwnuje budowe komorki bakterii, roslin i zwierzat [...];

Zadanie 14.

Wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcja na réznych
poziomach organizacji zycia [...];
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IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, pordwnuje i przetwarza informacje [...];

Wymagania szczegotowe

1. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczen:

4) przedstawia biologiczng rolg biatek;

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

7) [...] wykazuje rolg cytoszkieletu w ruchu komorek i transporcie
wewnatrzkomorkowym;

Zadanie 15.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegdtowe

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

3) wyjasnia przebieg plazmolizy w komorkach roslinnych, odwotujac si¢
do zjawiska osmozy;

5) wyjasnia role wakuoli [...];

Zadanie 16.

Wymagania ogdlne

I. Poznanie §wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne,
przedstawia zwigzki migdzy strukturg a funkcjg na r6znych poziomach
organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych zrédet
[...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe, formutuje i przedstawia opinie [...];

Wymagania szczegoétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczen:

5) opisuje strukture [-rzedowg biatek;

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

5) wyjasnia rolg [...] siateczki srodplazmatycznej (szorstkiej), aparatu
Golgiego [...] w przemianie materii komorki;

VI. Genetyka i biotechnologia.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Uczen:

2) przedstawia poszczegodlne etapy prowadzace od DNA do biatka
(transkrypcja, translacja) [...];

4) przedstawia potranslacyjne modyfikacje biatek (J...]

glikozylacja);

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkanki, narzady, uktady
narzadow). Uczen:

1) rozpoznaje ([...] wedtug opisu itd.) tkanki budujace cialo cztowieka
oraz podaje ich funkcje [...];

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych. Uczen:

2) [...] wyjasnia znaczenie sktadnikéw pokarmowych dla prawidlowego
rozwoju i funkcjonowania organizmu ze szczeg6lnym uwzglednieniem roli
witamin [...];

6. Uktad krwionos$ny. Uczen:

1) charakteryzuje budowg [...] naczyn krwionosnych [...];

Zadanie 17.




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania ogdlne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia zwiazki migdzy strukturg a funkcja na ré6znych
poziomach organizacji zycia [...]; Uczen opisuje, porzadkuje [...]
organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane

z roznorodnych Zrodet [...];

Wymagania szczegotowe

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

1) [...] przedstawia podobienstwa i roznice migdzy komorka
prokariotyczng a eukariotyczng zwierzeca |[...];

6) [...] omawia zwigzek miedzy jej (Sciany komérkowej) budowsa

a funkcja; wymienia przyktady grup organizmoéow charakteryzujacych sie
obecnoscia $ciany komoérkowej [...];

IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow.

3. Bakterie. Uczen:

1) przedstawia roznorodnos¢ bakterii pod wzgledem budowy komérki [...];

Zadanie 18.

Wymagania ogélne

1. Poznanie §wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy [...] biologiczne [...];

II1. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
stawia hipotezy i weryfikuje je na drodze [...] doswiadczen [...];

Wymagania szczegotowe

II1. Metabolizm.
4. Fotosynteza. Uczen:
1) przedstawia proces fotosyntezy [...];

Zadanie 19.

Wymagania ogélne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen [...]
przetwarza informacje pozyskane z réznych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegdtowe

III. Metabolizm.
1. Enzymy. Uczen:
3) [...] okresla czynniki warunkujace ich aktywno$¢ (temperatura [...]);

Zadanie 20.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

Wymagania szczegotowe

I11. Metabolizm.

3. Oddychanie wewnatrzkomoérkowe. Uczen:

2) wyjasnia r6znice mi¢dzy oddychaniem tlenowym a fermentacja,
poréwnuje ich bilans energetyczny [...];

Zadanie 21.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...]

na réznych poziomach organizacji zycia [...];

I11. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych.

Uczen rozumie i stosuje terminologi¢ biologiczna; planuje, przeprowadza
i dokumentuje obserwacje i doswiadczenia biologiczne; [...] okresla
warunki do§wiadczenia [...]; stawia hipotezy i weryfikuje je na drodze
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obserwacji i doswiadczen [...]; rozréznia probe kontrolng i badawcza [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...], wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski,
formutuje i przedstawia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty; Dostrzega zwiazki
miedzy biologig a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych;

Wymagania szczegotowe

III. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

3) [...] okresla czynniki warunkujace ich aktywno$¢ (temperatura [...]);
IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

7. Rosliny — odzywianie si¢. Uczen:

1) wskazuje gtowne makro- i mikroelementy ([...] N) oraz okresla ich
zrodta dla ro$lin;

VII. Ekologia.

5. Przeptyw energii i krazenie materii w przyrodzie. Uczen:

5) opisuje obieg azotu w przyrodzie, okresla rol¢ réznych grup bakterii
w obiegu tego pierwiastka;

Zadanie 22.

Wymagania ogdlne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne; [...]

na réznych poziomach organizacji zycia [...];

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na r6znych poziomach ztozonos$ci; dostrzega zwigzki migdzy
strukturg a funkcjg na kazdym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje
[...]1 przetwarza informacje [...];

Wymagania szczegoétowe

II1. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

3) [...]; okresla czynniki warunkujace ich (enzymow) aktywnos$¢
(temperatura, pH [...]);

IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow.

10. Grzyby. Uczen:

2) wymienia cechy grzybow, ktére sg przystosowaniem

do heterotroficznego trybu zycia w srodowisku ladowym;

7) przedstawia znaczenie grzybéw w gospodarce, podajac przyktady
wykorzystywania grzybow [...];

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych. Uczen:

3) przedstawia [...] proces trawienia [...] cukrow [...];

IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biotechnologii tradycyjnej w Zyciu cztowieka oraz
podaje przyktady produktow uzyskiwanych jej metodami (np. wino, piwo, sery);
2) [...] podaje przyklady jej (inzynierii genetycznej) zastosowania [...];

Zadanie 23.

Wymagania og6lne

IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje
pozyskane z roznorodnych zrodet;

V. Uczen objasnia i komentuje informacje, odnosi si¢ krytycznie

do przedstawionych informacji [...], wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
-skutkowe;

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow.




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

3. Bakterie. Uczen:
1) przedstawia roznorodnos¢ bakterii pod wzgledem [...] sposobu
odzywiania si¢ (fototrofizm, chemotrofizm, heterotrofizm);

Zadanie 24.

Wymagania ogolne

I. Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje
pozyskane z roznorodnych Zrodet;

V. Uczen objasnia i komentuje informacje, odnosi si¢ krytycznie

do przedstawionych informacji, oddziela fakty od opinii, wyjasnia
zaleznosci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegoétowe

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

4) opisuje budowg i funkcje mitochondriow [...];

III. Metabolizm.

2. Ogolne zasady metabolizmu. Uczen:

5) wskazuje substraty i produkty gtdwnych szlakoéw i cykli metabolicznych
[...] synteza kwasow tluszczowych;

3. Oddychanie wewnatrzkomorkowe. Uczen:

3) opisuje na podstawie schematow przebieg glikolizy, dekarboksylacji
oksydacyjnej pirogronianu, cyklu Krebsa i tancucha oddechowego; podaje
miejsce zachodzenia tych procesow w komorce;

Zadanie 25.

Wymagania ogdlne

1. Poznanie §wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy [...] biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje
pozyskane z réoznorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...]; Uczen objasnia i komentuje informacje [...] wyjasnia zaleznos$ci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegotowe

I11. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

3) wyjasnia, na czym polega swoisto$¢ enzymow [...];
2. Ogoblne zasady metabolizmu. Uczen:

2) poréwnuje anabolizm i katabolizm [...];

Zadanie 26.

Wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy [...] biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...] wyjasnia
zaleznosci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegotowe

II1. Metabolizm.

4. Fotosynteza. Uczen:

3) na podstawie schematu analizuje przebieg zaleznej od §wiatla fazy
fotosyntezy, przedstawia funkcje obu fotosystemoéw i wyjasnia w jaki
sposob powstaja NADPH i ATP;

Zadanie 27.

| Wymagania ogélne

I11. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...] |

205



206 Egzamin maturalny. Biologia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

formutuje problemy badawcze, formutuje wnioski z przeprowadzonych [...]
doswiadczen;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegdtowe

II1. Metabolizm.

4. Fotosynteza. Uczen:

2) okresla rolg najwazniejszych barwnikow bioracych udziat
w fotosyntezie;

3) [...] wyjasnia w jaki sposob powstaja [...] ATP;

Zadanie 28.

Wymagania ogolne

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegotowe

II1. Metabolizm.
4. Fotosynteza. Uczen:
3) [...] wyjasnia w jaki sposob powstaja [...] ATP;

Zadanie 29.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...]; Uczen [...]
przedstawia zwigzki migdzy strukturg a funkcja na r6znych poziomach
organizacji zycia [...];

II1. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
formutuje problemy badawcze, formutuje wnioski z przeprowadzonych
doswiadczen [...];

Wymaganie szczegdtowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Bialtka. Uczen:

7) okresla wlasciwosci fizyczne biatek, w tym zjawiska [...] denaturacji;
II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

5) wyjasnia rolg [...] peroksysomoéw w przemianie materii komorki;

I11. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

3) [...] okresla czynniki warunkujace ich (enzyméw) aktywnosé
(temperatura [...]);

Zadanie 30.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

Wymagania szczegotowe

II1. Metabolizm.
1. Enzymy. Uczen:
3) [...] okresla czynniki warunkujace ich aktywnos$¢ (enzymow) ([...] pH

)5

Zadanie 31.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje [...] informacje pozyskane z roznorodnych zrodet
[...];

V. Rozumowanie i argumentacja.Uczen objasnia i komentuje informacje

[...];




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania szczegoétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

2. Weglowodany. Uczen:

2) przedstawia znaczenie wybranych weglowodanow ([ ...] sacharoza)
dla organizmow;

III. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

4) podaje przyktady réznych sposobow regulacji aktywnosci enzymow
w komorce (inhibicja kompetycyjna [...]);

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

7. Rosliny — odzywianie si¢. Uczen:

4) wskazuje drogi [...] jakimi produkty fotosyntezy rozchodza si¢

w roslinie;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych. Uczen:

3) przedstawia i pordwnuje proces trawienia [...] cukréw [...];

Zadanie 32.

Wymagania ogolne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy [...];

I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...J;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

[..];

Wymagania szczegotowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczen:

1) opisuje budoweg aminokwaséw [...];

III. Metabolizm.

2. Ogoblne zasady metabolizmu. Uczen:

1) wyjasnia na przyktadach pojecia: [...] cykl przemian metabolicznych;
2) poréwnuje anabolizm i katabolizm [...];

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych [...] cykli metabolicznych ([...]
cykl mocznikowy);

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

13. Poréwnanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
czynnosci zyciowych. Uczen:

14) [...] wskazuje substancje, ktore sg wydalane z organizmoéw réznych
zwierzat, w powigzaniu ze §rodowiskiem ich zycia;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych. Uczen:

1) omawia budowe poszczegdlnych elementéw uktadu pokarmowego oraz
przedstawia zwigzek pomiedzy budowa a petniong funkcja;

Zadanie 33.

Wymagania ogdlne

III. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen
odczytuje [ ...] formuluje problemy badawcze [...], okresla warunki
doswiadczenia [...], rozréznia probe kontrolng [...] doswiadczenia [...];

Wymagania szczegoétowe

III. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

3) [...] okresla czynniki warunkujace ich (enzymoéw) aktywnosc¢ ([...] pH
[---]s

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych. Uczen:
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3) przedstawia [...] proces trawienia [...] biatek [...];
Zalecane do$§wiadczenia [...]. Uczen:

1) planuje i przeprowadza do§wiadczenie:

b) pokazujace aktywno$¢ wybranego enzymu [...];

Zadanie 34.

Wymagania ogolne

III. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
rozrdznia probeg kontrolng [...] do§wiadczenia [...]; przeprowadza

i dokumentuje [...] doswiadczenie [...]; formutuje wnioski

z przeprowadzonych [...] do§wiadczen;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...];

Wymagania szczegotowe

I11. Metabolizm.

2. Ogoélne zasady metabolizmu. Uczen:

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakow i cykli metabolicznych
[...] (fotosynteza, etapy oddychania tlenowego [...]);

IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

7. Rosliny — odzywianie si¢. Uczen:

2) wskazuje drogi, jakimi do lisci docierajg substraty fotosyntezy [...]);
okresla sposoby pobieraniawody [...] mechanizmy transportu wody
(potencjat wody, transpiracja, sifa ssaca lisci [...]);

Zadanie 35.

Wymagania ogdlne

I. Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia

1 wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne; przedstawia zwiazki mi¢dzy
strukturg a funkcja na réznych poziomach organizacji zycia [...];

IV. Uczen odezytuje, selekcjonuje, pordwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z réznorodnych Zrodet;

Wymagania szczegoétowe

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek i organéw. Uczen:

3) analizuje budowe anatomiczng organdw roslinnych: pierwotna [...]
budowe korzenia i todygi ro§liny dwulisciennej;

Zadanie 36.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] opisuje [...] i rozpoznaje organizmy [...]; Uczen [...]
przedstawia zwigzki migdzy struktura a funkcja na r6znych poziomach
organizacji zycia [...]; Uczen [...] przedstawia i wyjasnia zaleznosci
miedzy organizmem a §rodowiskiem [...];

Wymagania szczegotowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizméw.

11. Zwierzeta bezkregowe. Uczen:

9) rozroznia [...] owady [...];

13. Poréwnanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacj¢ r6znych
czynnosci zyciowych. Uczen:

2) opisuje roézne rodzaje powlok ciata u zwierzat;

3) analizuje rol¢ i wspoétdziatanie uktadu migsniowego i ré6znych typow
szkieletu ([...], zewnetrznego, hydraulicznego) podczas ruchu zwierzat;
11) wykazuje zwigzek miedzy budowga uktadu krwionosnego a jego funkcja
u poznanych grup zwierzat;

14) [...] wskazuje substancje, ktore sa wydalane z organizmow réznych
zwierzat, w powigzaniu ze srodowiskiem ich zycia;




Zadanie 37.

4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] rozpoznaje organizmy [...], przedstawia i wyjasnia procesy

1 zjawiska biologiczne, przedstawia zwiazki migdzy strukturg a funkcja

na réznych poziomach organizacji zycia [ ...];

IV. Poszukiwane, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

12. Zwierzeta kregowe. Uczen:

1) wymienia cechy charakterystyczne [...] ptakow w powigzaniu z [...] ich
trybem zycia;

13. Poréwnanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacj¢ ré6znych
czynnosci zyciowych. Uczen:

3) analizuje rol¢ i wspoétdziatanie uktadu migsniowego i ré6znych typow
szkieletu (wewnetrznego, zewnetrznego |[...]) podczas ruchu zwierzat;

Zadanie 38.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy [...] biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] komentuje informacje, odnosi
si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...]; Uczen objasnia i komentuje informacje [...],
dobierajac racjonalne dokumenty [...];

Wymagania szczegotowe

IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow.

3. Bakterie. Uczen:

3) wyjasnia, w jaki sposob bakterie moga przekazywac sobie informacje
genetyczng w procesie koniugacji;

111 etap edukacyjny

III. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposobdw identyfikacji i przeglad
réznorodnos$ci organizmow. Uczen:

4) podaje znaczenie czynnosci zyciowych organizmu (jednokomoérkowego
[...]) [...] rozmnazania;

Zadanie 39.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje [...] organizmy, przedstawia i wyjasnia procesy [...]
biologiczne [...];

III. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych [...] do§wiadczen;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...] wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe [...];

III etap edukacyjny

II. Znajomo$¢ metodyki badan biologicznych. Uczen [...] przeprowadza
obserwacje mikroskopowe preparatow $wiezych |[...];

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

4. Protisty i ro$liny pierwotnie wodne. Uczen:

2) przedstawia réznorodno$¢ sposobow odzywiania si¢ protistow,
wskazujac na zwiazek z ich budowa i trybem zycia;

VII. Ekologia.

3. Zaleznosci migdzygatunkowe. Uczen:

1) przedstawia zrodto konkurencji migdzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez rézne organizmy z tych samych zasobow $rodowiska;
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2) przedstawia skutki konkurencji miedzygatunkowej w postaci [...]
wypierania jednego gatunku [...] przez drugi;

111 etap edukacyjny

II1. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposobow identyfikacji i przeglad
réznorodnosci organizmow. Uczen:

4) podaje znaczenie czynnosci zyciowych organizmu (jednokomoérkowego
[...]): odzywiania, oddychania, reakcji na bodzce [...];

Zalecane dos§wiadczenia, obserwacje i wycieczki. Uczen:

2) dokonuje obserwacji:

d) preparatéw §wiezych [...] cudzozywnych protistow (np. pantofelka);

Zadanie 40.

Wymagania og6lne

1. Poznanie §wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia [...] procesy [...] biologiczne [...]; Uczen opisuje
[...] organizmy [...] przedstawia zwiazki migdzy struktura a funkcja

na réznych poziomach organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskiwane

z roznorodnych zrodet [...];

Wymagania szczegoétowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizméw.

5. Rosliny ladowe. Uczen:

2) wskazuje cechy charakterystyczne mszakow, widlakow, skrzypow [...];
VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komoérkowy. Uczen:

4) podaje rdznicg migdzy podzialem mitotycznym a mejotycznym

i wyjasnia biologiczne znaczenie obu typéw podziatu;

Zadanie 41.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje;

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizméw.

5. Rosliny ladowe. Uczen:

2) wskazuje cechy charakterystyczne [...] roslin nago- i okrytonasiennych,
opisuje zréznicowanie budowy ich ciata, wskazujac poszczegolne organy
[...];

4) rozpoznaje przedstawicieli rodzimych gatunkow iglastych;

Zadanie 42.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne; przedstawia zwigzki migdzy strukturg

a funkcja na réznych poziomach organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane

z roznorodnych zrodel;

Wymagania szczegbétowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizméw

5. Rosliny ladowe. Uczen:

5) rozrdznia rosliny jednoliscienne od dwuliSciennych, wskazujac ich cechy
charakterystyczne (cechy liscia [...]);

6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek i organéw. Uczen:

3) analizuje budowe anatomiczng organdw roslinnych: [...] budowe liscia,
okreslajac zwiazek ich budowy z petniong funkcja;

7. Rosliny — odzywianie si¢. Uczen:

3) przedstawia warunki wymiany gazowej u ro$lin, wskazujac odpowiednie
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adaptacje w ich budowie anatomiczne;j; |

|
Zadanie 43.

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne; przedstawia zwigzki migdzy strukturg

a funkcja na réznych poziomach organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane

z roznorodnych zrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, oddziela fakty

od opinii, wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe;

IV. Przeglad réznorodnosci organizméw

6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek i organow. Uczen:

3) analizuje budowe anatomiczng organdw roslinnych: pierwotna [...]
budowe korzenia i todygi rosliny dwuliscienne;j;

5) wyrdznia formy ekologiczne roslin w zaleznosci od dostgpnosci wody
[...] w srodowisku;

Wymagania og6lne

Wymagania szczegoétowe

Zadanie 44.
II1. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych [...] doswiadczen;
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
Wymagania og6lne selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych

zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...] wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...];
I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogdlne. Uczen:

1) przedstawia sktad chemiczny organizmow [...];

2) wymienia pierwiastki biogenne ([...] N, P [...]) [...];

IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow.

5. Rosliny ladowe. Uczen:

6) podaje przyktady znaczenia roslin w zyciu cztowieka (np. rosliny [...]
przemystowe [...]);

VII. Ekologia.

3. Zaleznosci migdzygatunkowe. Uczen:

1) przedstawia zrédto konkurencji migdzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez rézne organizmy z tych samych zasobow $rodowiska;
2) przedstawia skutki konkurencji migdzygatunkowej w postaci [...]
wypierania jednego gatunku z cze$ci arealu zaymowanego przez drugi;

Wymagania szczegotowe

Zadanie 45.

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje [...] i rozpoznaje organizmy [...]; Uczen [...] przedstawia
zwigzki miedzy struktura a funkcja na ré6znych poziomach organizacji
Wymagania ogdlne zycia;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskiwane

z roznorodnych zrddet [...];

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

5. Rosliny ladowe. Uczen:

Wymagania szczegotowe 5) rozroznia rosliny jednoliscienne od dwuliSciennych, wskazujac ich
cechy charakterystyczne (cechy liScia 1 kwiatu, system korzeniowy,
budowa anatomiczna [...] pedu;
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6. Rosliny - budowa i funkcje tkanek i organow. Uczen:

3) analizuje budowe anatomiczng organdéw roslinnych: pierwotna [...]
todygi rosliny dwulisciennej, [...] todygi rosliny jednolisciennej, [...]
okreslajac zwiazek ich budowy z petniong funkcja;

Zadanie 46.

Wymagania ogolne

1. Poznanie §wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...] przedstawia zwigzki mi¢dzy strukturg
a funkcja na ré6znych poziomach organizacji zycia [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] formutuje wnioski [...];

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow.

6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek i organéw. Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy tkanek roslinnych
(tworczej, okrywajacej, [ ...] przewodzacej, identyfikuje je na rysunku [...]
okreslajac zwiazek ich budowy z petniong funkcja;

2) analizuje budowe morfologiczng rosliny okrytonasiennej [...];

3) analizuje budowe anatomiczng organdéw roslinnych: pierwotng i wtérng
budowe korzenia i todygi ro§liny dwuliscienne;j [...], okreslajac zwigzek
ich budowy z peliong funkcja;

Zadanie 47.

Wymagania ogolne

IV Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje poréwnuje i przetwarza informacje z ré6znych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zalezno$ci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegdtowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogodlne. Uczen:

2) wymienia pierwiastki biogenne ([...] N, P, S) i omawia ich znaczenie
[---];

IV. Przeglad réznorodnosci organizméw.

7. Rosliny — odzywianie si¢. Uczen:

2) [...] okresla sposob pobierania soli mineralnych [...];

Zadanie 48.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje 1 przetwarza informacje pozyskane z r6znych
zrodet [...];

Wymagania szczegotowe

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.
7. Rosliny — odzywianie si¢. Uczen: 2) okresla sposob [...] transportu wody
(potencjat wody [...]);

Zadanie 49.

Wymagania ogdlne

II1. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
formutuje problemy badawcze [...], planuje [...] do§wiadczenia
biologiczne, okresla warunki dos§wiadczenia, rozroéznia probe kontrolng
[.-];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...], wyjasnia
zaleznoéci przyczynowo-skutkowe [...];
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Wymagania szczegotowe

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.
7. Rosliny — odzywianie si¢. Uczen:
2) okresla [...] mechanizmy transportu wody ([...] transpiracja [...]);

Zadanie 50.

Wymaganie ogolne

I11. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen rozumie
i stosuje terminologie biologiczna; planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje i doswiadczenia biologiczne; [...] okresla warunki
doswiadczenia, rozréznia probe kontrolng i badawcza [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje [...] informacje, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe,
formutuje wnioski, formutuje i przedstawia opinie zwigzane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty [...J;

Wymaganie szczegotowe

III. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

3) [...] okresla czynniki warunkujace ich aktywno$¢ (temperatura [...]);
3. Oddychanie wewnatrzkomoérkowe. Uczen:

1) wymienia zwigzki, ktore sg gtownym zrodtem energii w komorce;
IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

3. Bakterie. Uczen:

4) przedstawia rolg bakterii [...] (przede wszystkim w rozktadzie materii
organicznej [...]);

8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Uczen:

3) przedstawia [...] rozw¢j i kielkowanie nasienia u rosliny
okrytonasiennej;

10. Grzyby. Uczen:

6) okresla role grzybow [...] jako destruentdw materii organicznej;

IITI etap edukacyjny

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu roslinnego na przyktadzie rosliny
okrytozalgzkowej. Uczen:

5) przedstawia budowg nasienia (lupina nasienna, bielmo, zarodek) oraz
opisuje warunki niezbedne do procesu kietkowania (temperatura, woda,
tlen);

Zalecane dos§wiadczenia i obserwacje. Uczen:

1) planuje i przeprowadza do$wiadczenie:

e) sprawdzajace obecno$¢ skrobi w produktach spozywczych;

Zadanie 51.

Wymagania ogdlne

III. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen rozumie
i stosuje terminologie biologiczna; planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje i do§wiadczenia biologiczne; formutuje problemy badawcze,
stawia hipotezy i weryfikuje je na drodze obserwacji i do§wiadczen; [...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych obserwacji i doswiadczen;

IV. Poszukiwane, wykorzystanie i tworzenie informacji Uczen odczytuje
[...] informacje pozyskane z ré6znorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, oddziela fakty

od opinii, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow

9. Rosliny — reakcja na bodzce. Uczen:

1) przedstawia podstawowe sposoby reakcji roslin na bodzce (ruchy
tropiczne i nastyczne); podaje ich przyklady (fototropizm [...]);

2) przedstawia role hormon6w roslinnych w funkcjonowaniu rosliny,
w tym w reakcjach tropicznych;
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Zadanie 52.

Wymagania og6lne

L. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcja na ré6znych
poziomach organizacji zycia [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia informacje, wyjasnia
zalezno$ci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegotowe

I1. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:

6) wymienia przyktady grup organizméw charakteryzujacych si¢
obecnosciag $ciany komorkowej oraz omawia zwigzek miedzy jej budowa
a funkcja;

IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

6. Rosliny — budowa i funkcja tkanek i organéw. Uczen:

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy tkanek roslinnych (J...]
migkiszowej [...]) identyfikuje je na rysunku [...], okreslajac zwiazek ich
budowy z petniona funkcja;

5) wyrdznia formy ekologiczne roslin w zaleznosci od dostgpnosci wody
[...] w srodowisku;

Zadanie 53.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia zaleznosci migdzy organizmem a Srodowiskiem
[...]; Uczen [...] przedstawia zwigzki migdzy strukturg a funkcja na
réznych poziomach organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje [...] informacje pozyskane z roznorodnych zrodet
[.];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...];

Wymagania szczegoétowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizméw.

6. Rosliny — budowa i funkcje tkanek i organéw. Uczen:

3) analizuje budowe anatomiczng organow ro$linnych [...] okreslajac
zwigzek ich budowy z petniong funkcja;

7. Rosliny — odzywianie. Uczen:

1) wskazuje gtowne makroelementy [...] oraz okresla ich zrodta dla roslin;
IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. Roznorodnos¢ biologiczna i jej zagrozenia. Uczen:

1) [...] wskazuje przyczyny [...] zanikania [...] ekosystemow;

Zadanie 54.

Wymagania og6lne

II1. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych do§wiadczen;

Wymagania szczegotowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

9. Rosliny — reakcja na bodzce. Uczen:

1) przedstawia podstawowe sposoby reakcji roslin na bodzce (ruchy
tropiczne [...]); podaje ich przyktady ([...] geotropizm [...];

Zadanie 55.

Wymagania og6lne

III. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
formutuje problemy badawcze [...], stawia hipotezy i weryfikuje je na
drodze [...] doswiadczen [...], rozréznia probe kontrolng [...]
dos$wiadczenia [...], przeprowadza [...] do§wiadczenie biologiczne [...];

Wymagania szczegoétowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizméw.
9. Rosliny — reakcja na bodzce. Uczen:
1) przedstawia podstawowe sposoby reakcji roslin na bodzce (ruchy
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tropiczne [...]); podaje ich przyktady (fototropizm [...]);
Zalecane doswiadczenia [...]. Uczen:

1) planuje i przeprowadza do§wiadczenie:

d) pokazujace wybrang reakcje tropiczng roslin;

Zadanie 56.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
Uczen opisuje [...] organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, pordwnuje i przetwarza informacje pozyskiwane

z réznorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] komentuje informacje, odnosi
si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...] formutuje i przedstawia opinie zwigzane

z omawianymi zagadnieniami biologicznymii [...];

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

10. Grzyby. Uczen:

1) podaje podstawowe cechy grzybow odrdzniajace je od innych
organizmow;

2) wymienia cechy grzybow, ktére sg przystosowaniem

do heterotroficznego trybu zycia w srodowisku ladowym;

5) przedstawia budowe, tryb zycia [...] grzybéw porostowych [...];

Zadanie 57.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy |[...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

11. Zwierzeta bezkrggowe. Uczen:

5) na podstawie schematow opisuje przyktadowe cykle rozwojowe:
tasiemca [...]; wymienia zywicieli posrednich i ostatecznych oraz wskazuje
sposoby ich zarazenia wyzej wymienionymi pasozytami;

6) wymienia najczesciej wystepujace plazince [...] pasozytnicze, ktorych
zywicielem moze by¢ cztowiek, podaje sposoby zapobiegania szerzeniu si¢
inwazji;

Zadanie 58.

Wymagania ogolne

1. Poznanie §wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy [...];

IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje
pozyskane z roznorodnych zrodet;

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

11. Zwierzeta bezkregowe. Uczen:

2) wymienia cechy pozwalajace na rozrdznienie [...] pierscienic,
stawonogow [...];

7) rozréznia wieloszczety, skaposzczety i pijawki;

9) rozrdznia skorupiaki, pajeczaki, wije i owady oraz poréwnuje [...]
budowe [...] tych grup;
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Zadanie 59.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...];

I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje [...];

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

11. Zwierzeta bezkrggowe. Uczen:

14) wymienia charakterystyczne cechy strunowcow na przyktadzie
lancetnika;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

3. Uktad ruchu. Uczen:

1) analizuje budowe szkieletu cztowieka;

14. Rozwoj cztowieka. Uczen:

3) opisuje przebieg kolejnych faz rozwoju zarodka [...];

Zadanie 60.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia procesy i zjawiska biologiczne, zwigzki migdzy
struktura a funkcja na r6znych poziomach organizacji zycia [...]; Uczen
[...] przedstawia [...] zalezno$ci miedzy organizmem a §rodowiskiem [...];

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

12. Zwierzeta kregowe. Uczen:

1) wymienia cechy charakterystyczne [...] ptazéw [...] w powigzaniu

ze srodowiskiem i trybem zycia;

2) opisuje przebieg czynnosci zyciowych [...] grup wymienionych w pkt 1.;

Zadanie 61.

Wymagania ogdlne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane

z roznorodnych zrodel;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, [...] formutuje

i przedstawia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty;

Wymagania szczegotowe

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

12. Zwierzeta kregowe. Uczen:

4) na podstawie charakterystycznych cech zalicza kregowce

do odpowiednich gromad;

13. Poréwnanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacj¢ r6znych
czynnosci zyciowych. Uczen:

14) wyjasnia istote procesu wydalania oraz wskazuje substancje, ktore sg
wydalane z organizmow roéznych zwierzat, w powigzaniu ze srodowiskiem
ich zycia;

15) podaje przyktady réznych typdw narzaddw wydalniczych zwierzat;

Zadanie 62.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, [...] organizmy, [...] przedstawia zwigzki migdzy struktura




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

a funkcja na ré6znych poziomach organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] Dostrzega zwigzki migdzy
biologig a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych [...]; Uczen objasnia
i komentuje informacje, odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych
informacji, oddziela fakty od opinii, wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-
-skutkowe [...];

Wymagania szczegotowe

I. Budowa chemiczna organizméw.

3. Lipidy. Uczen:

1) przedstawia budowg i znaczenie thuszczoOw w organizmach;

2) rozréznia lipidy [...] podaje ich wlasciwos$ci i omawia znaczenie;
IV. Przeglad réznorodnosci organizmow.

13. Poréwnanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacj¢ r6znych
czynnosci zyciowych. Uczen:

5) rozrdznia oczy proste od ztozonych;

IX. Ewolucja.

1. Zrédta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji. Uczen:

1) przedstawia podstawowe zrodta wiedzy o mechanizmach i przebiegu
ewolucji (budowa [...] organizméw [...]);

Zadanie 63.

Wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskiwane

z roznorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] komentuje informacje, odnosi
si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...];

Wymagania szczegotowe

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

12. Zwierzeta krggowe. Uczen:

1) wymienia cechy charakterystyczne [...] ptazéw [...];

2) opisuje [...] rozwoj grup wymienionych w pkt 1. (m.in. ptazow);

13. Poréwnanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacj¢ réznych
czynnos$ci zyciowych. Uczen:

18) przedstawia podstawowe etapy rozwoju zarodka, wymienia listki
zarodkowe [...];

Zadanie 64.

Wymagania og6lne

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci; dostrzega zwiazki miedzy struktura

a funkcjg na kazdym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen [...] przetwarza informacje pozyskane z roznorodnych zrodet [...];

Wymagania szczegdtowe

I11. Metabolizm.

2. Ogoblne zasady metabolizmu. Uczen:

5) wskazuje substraty i produkty gtownych szlakdéw i cykli metabolicznych
([...] glikoliza, rozktad kwasoéw tluszczowych [...]);

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu czlowieka (tkanki, narzady, uktady
narzadow). Uczen:

1) rozpoznaje [...] tkanki budujace cialo cztlowieka oraz podaje ich funkcje
[...];

6. Uktad krwionosny. Uczen:

3) przedstawia krazenie krwi w obiegu [...] ustrojowym [...];
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Zadanie 65.

Wymagania ogdlne

II. Poglegbienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...]; Uczen [...] dostrzega zwiazki
miedzy strukturg a funkcja na kazdym z tych pozioméw;

III. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
dokumentuje obserwacje i do§wiadczenia biologiczne [...];

Wymagania szczegdtowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

5. Uktad oddechowy. Uczen:

1) opisuje budowe i funkcje narzadow wchodzacych w sktad uktadu
oddechowego;

3) przedstawia mechanizm wymiany gazowej w [...] ptucach [...];
6. Uktad krwiono$ny. Uczen:

3) przedstawia krazenie krwi w obiegu plucnym [...];

Zadanie 66.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznych
zrodet [...];

Wymagania szczegotowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

12. Uktad dokrewny. Uczen:

2) wymienia gruczoly dokrewne [...];

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy [...] i ilustruje przyktadami wplyw
hormonoéw na jej utrzymanie;

Zadanie 67.

Wymagania og6lne

II. Poglgbienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...J;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, porownuje [...] informacje [...];

Wymagania szczegotowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka. Uczen

1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku, [...]) tkanki budujace ciato cztowieka
oraz podaje ich [...] lokalizacj¢ w organizmie czlowieka;

Zadanie 68.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne; przedstawia zwigzki migdzy strukturg

a funkcja na réznych poziomach organizacji zycia, przedstawia i wyjasnia
zaleznosci mi¢dzy organizmem a Srodowiskiem;

IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje
pozyskane z roznorodnych zrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...], wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegbétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu czlowieka (tkanki, narzady, uktady
narzadow). Uczen:

1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku, wedtug opisu itd.) tkanki budujace
ciato cztowieka oraz podaje ich funkcje i lokalizacje w organizmie
cztowieka;

2. Homeostaza organizmu czlowieka. Uczen:




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

1) przedstawia mechanizmy i narzady odpowiedzialne za utrzymanie
wybranych parametrow srodowiska wewnetrznego na okre§lonym
poziomie (wyjasnia regulacje¢ statej temperatury ciata [...]);

9. Uktad nerwowy. Uczen:

3) przedstawia istot¢ procesu powstawania i przewodzenia impulsu
nerwowego;

12. Uktad dokrewny. Uczen:

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy (w tym mechanizm sprzezenia
zwrotnego ujemnego) i ilustruje przyktadami wptyw hormondow na jej
utrzymanie;

Zadanie 69.

Wymagania ogolne

II. Poglgbienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy struktura

a funkcja na kazdym z tych poziomow;

III. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
okresla warunki do§wiadczenia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje
[...] 1 przetwarza informacje pozyskane z réoznorodnych zrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegdtowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkanki, narzady, uktady
narzadow). Uczen:

2) przedstawia mechanizmy [...] odpowiedzialne za utrzymanie wybranych
parametrow srodowiska wewnetrznego na okre§lonym poziomie (wyjasnia
regulacje stalej temperatury ciala, role statoéci ptynow ustrojowych [...]);

Zadanie 70.

Wymagania og6lne

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci, dostrzega zwigzek migedzy strukturg

a funkcjg na kazdym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje [...] informacje pozyskane z réznorodnych zrodet
[-.-];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] odnosi si¢ krytycznie

do przedstawionych informacji [...];

Wymagania szczegotowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia og6lne. Uczen:

3) przedstawia rodzaje wigzan [...] wystepujace w czasteczkach [...];
[1I. Metabolizm.

2. Ogoblne zasady metabolizmu. Uczen:

5) wskazuje substraty i produkty gtownych szlakdéw i cykli metabolicznych
([...] cykl mocznikowy);

4. Fotosynteza. Uczen:

1) przedstawia proces fotosyntezy i jego znaczenie na Ziemi;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu czlowieka (tkanki, narzady, uktady
narzadow). Uczen:

2) przedstawia uktady narzadéw czlowieka oraz okresla ich podstawowe
funkcje [...];

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych. Uczen:

3) przedstawia [...] proces trawienia [...];

6. Uktad krwiono$ny. Uczen:

3) przedstawia krazenie krwi w obiegu [...] ustrojowym [...];
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12. Uktad dokrewny. Uczen:
5) wykazuje mechanizm antagonistycznego dziatania niektorych hormonéw
na przyktadzie insuliny i glukagonu [...];

Zadanie 71.

Wymagania og6lne

I1. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na r6znych poziomach ztozonos$ci; dostrzega zwiazki migdzy
struktura a funkcja na kazdym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane

z roznorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...], wyjasnia
zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, [...];

Wymagania szczegdtowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

2. Homeostaza organizmu cztowieka. Uczen:

1) przedstawia mechanizmy i narzady odpowiedzialne za utrzymanie
wybranych parametrow Srodowiska wewngetrznego na okreslonym
poziomie (wyjasnia regulacje stalej temperatury ciata [...]);

11. Budowa i funkcje skory. Uczen:

1) opisuje budowe skory i wykazuje zalezno$¢ pomiedzy budowa

a funkcjami skory (ochronna, termoregulacyjna, wydzielnicza, zmystowa);
4) wykazuje nadrz¢dna role podwzgorza i przysadki moézgowej w regulacji
hormonalnej (opisuje mechanizm sprz¢zenia zwrotnego miedzy przysadka
mobzgowa a gruczotem podlegtym na przykladzie tarczycy);

Zadanie 72.

Wymagania og6lne

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy strukturg

a funkcja na kazdym z tych poziomow;

I11. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen rozumie
i stosuje terminologi¢ biologiczng; planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje 1 doswiadczenia biologiczne; formutuje problemy badawcze,
stawia hipotezy i weryfikuje je na drodze obserwacji i doswiadczen; [...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych obserwacji i doswiadczen; okresla
warunki do$wiadczenia;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, oddziela fakty

od opinii, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski,
formutuje i przedstawia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty;

Wymagania szczegdtowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkanki, narzady, uktady
narzadow). Uczen:

3) przedstawia powiazania strukturalne i funkcjonalne [...] migdzy
uktadami;

2. Homeostaza organizmu cztowieka. Uczen:

1) przedstawia mechanizmy i narzady odpowiedzialne za utrzymanie
wybranych parametrow srodowiska wewnetrznego na okreslonym poziomie
(wyjasnia regulacje statej temperatury ciala, role statoéci sktadu ptynow
ustrojowych [...];

3. Uktad ruchu. Uczen:
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I
Zadanie 73.

7) analizuje procesy pozyskiwania energii w mig$niach [...]; |

II. Poglegbienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...J;

Wymagania ogdlne IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen [...]
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje pozyskane z roznorodnych zrodet
[...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia [...] informacje [...];
V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych. Uczen:

3) przedstawia [...] proces trawienia [...] biatek [...];

9. Uktad nerwowy. Uczen:

Wymagania szczegotowe 2) przedstawia rolg uktadu autonomicznego [...] przywspoiczulnego;

4.) wymienia przyktady i opisuje rol¢ przekaznikow nerwowych [...];

12. Uktad dokrewny. Uczen:

8) podaje przyktady hormonow tkankowych (gastryna [...]) i ich roli

W organizmie;

Zadanie 74.

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy [...], przedstawia

i wyjasnia zalezno$ci miedzy organizmem a §rodowiskiem;

V. Rozumowanie i argumentacja.Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, [...] wyjasnia
zaleznoéci przyczynowo-skutkowe;

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

3. Bakterie. Uczen:

5) wymienia najwazniejsze choroby bakteryjne cztowieka (gruzlica,
czerwonka bakteryjna, dur brzuszny, cholera, waglik, borelioza, tezec),
przedstawia drogi zakazenia bakteriami [...] oraz przedstawia podstawowe
zasady profilaktyki chorob bakteryjnych;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

7. Uktad odpornosciowy. Uczen:

2) przedstawia reakcje odpornosciowa humoralng i komorkowa, swoista
1 nieswoistg;

111 etap edukacyjny

VI. Budowa funkcjonowanie organizmu cztowieka.

6. Uktad odpornosciowy. Uczen:

3) [...] ocenia znaczenie szczepien;

VII. Stan zdrowia i choroby. Uczen:

8) przedstawia podstawowe zasady higieny;

Wymagania og6lne

Wymagania szczegdtowe

Zadanie 75.
IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje
pozyskane z roznorodnych zrodel;
Wymagania ogdlne V. Uczen objasnia i komentuje informacje, odnosi si¢ krytycznie
do przedstawionych informacji, [...] wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-
-skutkowe;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

7. Uktad odpornosciowy. Uczen:

Wymagania szczegotowe 2) przedstawia reakcj¢ odpornosciowa humoralng i komérkowa, swoista
1 nieswoista;

3) wyjasnia, co to jest [...] zgodnos¢ tkankowa;
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VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;

3) zapisuje i analizuje krzyzowki jednogenowe i dwugenowe (z dominacja
zupelna i niezupetng oraz allelami wielokrotnymi, postugujac si¢
szachownicg Punnetta) oraz okresla prawdopodobienstwo wystapienia
poszczegodlnych genotypdw i fenotypdw w pokoleniach potomnych;
4) opisuje sprzgzenia genow;

III etap edukacyjny

VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.

6. Uktad odpornosciowy. Uczen:

6) przedstawia znaczenie przeszczepow, w tym rodzinnych [...];

Zadanie 76.

Wymagania ogolne

I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci; dostrzega zwiazki miedzy struktura

a funkcjg na kazdym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen [...]
odczytuje, selekcjonuje [...] informacje pozyskane z ré6znorodnych Zzrodet
[-..];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] odnosi si¢ krytycznie

do przedstawionych informacji [...];

Wymagania szczegdtowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

9. Uktad nerwowy. Uczen:

1) opisuje budowe [...] nerwow;

2) przedstawia rol¢ uktadu autonomicznego wspdiczulnego

i przywspotczulnego;

5) opisuje tuk odruchowy [...], wymienia rodzaje odruchéw [...];

Zadanie 77.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...] przedstawia zwigzki mi¢dzy strukturg

a funkcja na réznych poziomach organizacji zycia [...]; przedstawia procesy
biologiczne;

Wymagania szczegotowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

10. Narzady zmystow. Uczen:

2) przedstawia budowg [...] ucha oraz wyjasnia sposob ich dziatania
(omawia drogg¢ bodzca);

Zadanie 78.

Wymagania ogdlne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznych
zrodet [...];

Wymagania szczegoétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

10. Narzady zmystéw. Uczen:

2) [...] wyjasnia sposob ich dziatania (ucha) [...];

4) przedstawia podstawowe zasady higieny narzadu [...] shuchu;

Zadanie 79.

Wymagania ogolne

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na r6znych poziomach zlozonos$ci; dostrzega zwiazki migdzy
strukturg a funkcja na kazdym z tych poziomoéw;




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...], wyjasnia zaleznoéci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegdtowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

12. Uktad dokrewny. Uczen:

4) wykazuje nadrzedna rolg podwzgoérza i przysadki mézgowej w regulacji
hormonalnej (opisuje mechanizm sprzgzenia zwrotnego miedzy przysadka
mozgowa a gruczotem podlegtym na przyktadzie tarczycy);

Zadanie 80.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
poréwnuje i przetwarza informacje pochodzace z ré6znych zrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegotowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

12. Uktad dokrewny. Uczen:

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy [...] i ilustruje przyktadami wptyw
hormonéw na jej utrzymanie;

Zadanie 81.

Wymagania ogdlne

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegoétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

12. Uktad dokrewny. Uczen:

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy [...] i ilustruje przyktadami wplyw
hormonoéw na jej utrzymanie;

5) wyjasnia mechanizm antagonistycznego dziatania niektérych hormonéw
na przyktadzie insuliny i glukagonu [...];

Zadanie 82.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane

z roznorodnych zrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, [...] wyjasnia
zaleznosci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegoétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

13. Uktad rozrodczy. Uczen:

3) analizuje przebieg procesu spermatogenezy, oogenezy |...[;

5) przedstawia fizjologie zaptodnienia;

VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komoérkowy. Uczen:

4) podaje réznice migdzy podziatem mitotycznym a mejotycznym
i wyjasnia biologiczne znaczenie obu typow podziatu;

Zadanie 83.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje
[...]1 przetwarza informacje pochodzace z roznych zrodet [...];

Wymagania szczegotowe

VI. Genetyka i biotechnologia.
5. Genetyka mendlowska. Uczen:
4) [...] przedstawia sposoby ich (gendw) mapowania na chromosomie;

Zadanie 84.
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Wymagania ogdlne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane

z roznorodnych zrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, [...] wyjasnia
zalezno$ci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegdtowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

1. Kwasy nukleinowe. Uczen:

2) przedstawia strukture podwojnej helisy [...];

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Uczen:

1) wyjasnia sposob kodowania porzadku aminokwasow w biatku

za pomoca kolejnosci nukleotyddw w DNA, postuguje si¢ tabelg kodu
genetycznego;

2) przedstawia poszczegolne etapy prowadzace od DNA do biatka
(transkrypcja, translacja);

6. Zmienno$¢ genetyczna. Uczen:

5) rozréznia mutacje genowe: punktowe, delecje i insercje i okresla ich
mozliwe skutki;

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Uczen:

2) przedstawia prawo Hardy'ego-Weinberga i stosuje je do rozwigzywania
prostych zadan (jeden locus, dwa allele);

III etap edukacyjny

VIII. Genetyka. Uczen:

3) przedstawia sposob zapisywania i odczytywania informacji genetyczne;j
(kolejno$¢ nukleotydéw w DNA, kod genetyczny);

Zadanie 85.

Wymagania ogdlne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z r6znych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

[..];

Wymagania szczegotowe

IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow.

11. Zwierzeta bezkregowe. Uczen:

10) porownuje przeobrazenie zupekne i niezupetne owadow;

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

1) [...] stosuje podstawowe pojecia genetyki klasycznej [...] genotyp [...];
3) [...] analizuje krzyzoéwki jednogenowe [...] (z dominacja zupeing [...]
oraz okresla prawdopodobienstwo wystapienia poszczegdlnych genotypoéw
i fenotypow w pokoleniach potomnych;

4) opisuje sprzezenia gendw (w tym sprzezenia z plcia) [...];

5) przedstawia sposob dziedziczenia pici u cztowieka [...];

Zadanie 86.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...], formuluje

1 przedstawia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty;




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania szczegdtowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

1) wyjasnia i stosuje podstawowe pojecia genetyki klasycznej (allel, allel
dominujacy, allel recesywny [...]);

2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;

3) zapisuje i analizuje krzyzéwki jednogenowe [...] (z dominacja zupeing
[...] postugujac si¢ szachownica Punnetta) oraz okresla
prawdopodobienstwo wystapienia poszczegolnych genotypow i fenotypow
w pokoleniach potomnych;

5) [...] analizuje drzewa rodowe, w tym dotyczace wystepowania chorob
genetycznych cztowieka;

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Uczen:

4) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji
ludzkiej utrzymuja si¢ allele warunkujace choroby genetyczne — [...]
dominujace (np. plasawica Huntingtona);

Zadanie 87.

Wymagania og6lne

L. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyjasnia
procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane

z roznorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, oddziela fakty

od opinii, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegotowe

III. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczen:

3) wyjasnia, na czym polega swoisto§¢ enzymow; okresla czynniki
warunkujace ich aktywno$¢ (temperatura [...]);

VI. Genetyka i biotechnologia.

1. Kwasy nukleinowe. Uczen:

2) przedstawia strukture podwojnej helisy [...];

3) wykazuje rolg podwojnej helisy w replikacji DNA;

8. Biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna i medycyna
molekularna. Uczen:

1) przedstawia najwazniejsze typy enzymow stosowanych w inzynierii
genetycznej (enzymy restrykcyjne, ligazy, polimerazy DNA);

3) przedstawia zasad¢ metody PCR (fancuchowej reakcji polimerazy) i jej
zastosowanie [...];

7) przedstawia roznorodne zastosowania metod genetycznych, m.in.

w kryminalistyce i sadownictwie, diagnostyce medycznej i badaniach
ewolucyjnych;

Zadanie 88.

Wymagania ogolne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje [...] przedstawia [...] procesy i zjawiska biologiczne [...];

II. Poglegbienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje [...] informacje pozyskane z réznorodnych zrodet
[..];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...];

Wymagania szczegoétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

225



226 Egzamin maturalny. Biologia. Poziom rozszerzony. Zbior zadan

2. Cykl komorkowy. Uczen:

1) przedstawia organizacje DNA w genomie (helisa, nukleosom,
chromatyda, chromosom);

3) opisuje budowe chromosomu (metafazowego) [...], podaje podstawowe
cechy kariotypu organizmu diploidalnego [...];

5) analizuje nowotwory jako efekt mutacji zaburzajacych regulacje cyklu
komorkowego;

III etap edukacyjny

VIII. Genetyka. Uczen:

1) [...] rozréznia autosomy i chromosomy plci;

Zadanie 89.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje [...] informacje pozyskane z r6znorodnych zrodet
[..];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] komentuje informacje, odnosi
si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegoétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

8. Biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna i medycyna
molekularna. Uczen:

1) przedstawia najwazniejsze typy enzymow stosowanych w inzynierii
genetycznej (enzymy restrykcyjne [...]);

III etap edukacyjny

VIII. Genetyka.

3) przedstawia sposob zapisywania i odczytywania informacji genetycznej
(kolejnos¢ nukleotydow w DNA [...]);

IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna. Uczen:

1) przedstawia znaczenie biotechnologii tradycyjnej w zyciu cztowieka oraz
podaje przyktady produktéw uzyskiwanych jej metodami (np. wino, piwo,
sery);

Zadanie 90.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] formutuje wnioski [...];

Wymagania szczegotowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

3) [...] analizuje krzyzoéwki jednogenowe [...] (z dominacja zupelng [...]
oraz okres$la prawdopodobienstwo wystapienia poszczegolnych genotypow
i fenotypow w pokoleniach potomnych;

Zadanie 91.

Wymagania ogdlne

II. Pogle¢bienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na réznych poziomach ztozonosci [...];

Wymagania szczegotowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

6. Uktad krwionos$ny: Uczen:

5) przedstawia [...] czynnik Rh;

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

1) [...] stosuje podstawowe pojecia genetyki klasycznej (allel dominujacy




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

[...] genotyp, fenotyp);

3) zapisuje i analizuje krzyzowki jednogenowe i dwugenowe (z dominacja
zupelng i1 niezupetng oraz allelami wielokrotnymi, postugujac si¢
szachownicg Punnetta) oraz okresla prawdopodobienstwo wystapienia
poszczegolnych genotypow i fenotypdw w pokoleniach potomnych;

Zadanie 92.

Wymagania ogolne

II. Poglgbienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] odnosi si¢ krytycznie

do przedstawionych informacji [...];

Wymagania szczegdtowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

5) [...] analizuje drzewa rodowe, w tym dotyczace wystepowania chordb
genetycznych cztowieka;

7. Choroby genetyczne. Uczen:

1) Podaje przyktady choréb genetycznych wywotanych przez mutacje
genowe ([...] §lepota na barwy [...]);

Zadanie 93.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

[...];

Wymagania szczegdtowe

VI. Genetyka i biotechnologia.
1. Kwasy nukleinowe. Uczen:
1) przedstawia budowe nukleotydows;

Zadanie 94.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, pordwnuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...] wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegdlowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

1) [...] stosuje podstawowe pojecia genetyki klasycznej ([...] genotyp,
fenotyp)];

3) zapisuje i analizuje krzyzoéwki jednogenowe [...];

5) [...] analizuje drzewa rodowe, w tym dotyczace wystepowania choréb
genetycznych cztowieka;

Zadanie 95.

Wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych zrddet
[...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...] wyjasnia zaleznoéci przyczynowo-skutkowe [...];
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Wymagania szczegbétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.
4. Regulacja dziatania genow. Uczen:
2) wyjasnia na czym polega kontrola [...] pozytywna w operonie;

Zadanie 96.

Wymaganie ogolne

II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza [...] informacje pozyskane

z réznorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] przedstawia opinie zwigzane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, dobierajac racjonalne

argumenty [...];

Wymaganie szczegoétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komorkowy. Uczen:

2) opisuje cykl komorkowy [...], podaje podstawowe cechy kariotypu
organizmu diploidalnego. [...];

4) podaje roznice migdzy podziatem mitotycznym a mejotycznym

i wyjasnia biologiczne znaczenie obu typow podziatu [...];

7. Choroby genetyczne. Uczen:

2) podaje przyktady choréb genetycznych wywolanych przez mutacje
chromosomowe |[...];

Zadanie 97.

Wymaganie ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] wskazuje zrodta réznorodnosci biologicznej i jej reprezentacje
na poziomie genetycznym [...];

II. Poglgbienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci; dostrzega zwiazki migdzy struktura

a funkcja na kazdym z tych poziomow;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznoSci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymaganie szczegotowe

III. Metabolizm

4. Fotosynteza. Uczen:

2) okresla rolg najwazniejszych barwnikow bioracych udziat

w fotosyntezie;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

11. Budowa i funkcje skory. Uczen:

1) wykazuje zalezno$¢ miedzy budowa i funkcjami skory [...];

2) przedstawia [...] wptyw promieniowania UV na stan skory i rozwoj
chorob nowotworowych skory;

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

3) okresla prawdopodobienstwo wystapienia poszczegdlnych genotypoéw
i fenotypéw w pokoleniach potomnych;

Zadanie 98.

Wymaganie og6lne

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zalezno$ci
przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...];

Wymaganie szczegbétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

5) przedstawia sposob dziedziczenia plci u cztowieka, analizuje drzewa
rodowe w tym dotyczace wystepowania chordb genetycznych cztowieka;




Zadanie 99.

4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia procesy [...] biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje [...] informacje pozyskane z roznorodnych zrodet

[...I;

Wymagania szczegotowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

1. Kwasy nukleinowe. Uczen:

4) [...] porownuje strukture i funkcje czasteczek DNA i RNA;

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Uczen:

2) przedstawia poszczegodlne etapy prowadzace od DNA do biatka
(transkrypcja, translacja) [...];

Zadanie 100.

Wymagania ogolne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia procesy [...] biologiczne [...];

I1. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na réznych poziomach ztozonosci; dostrzega zwigzki miedzy struktura

a funkcja na kazdym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje [...] informacje pozyskane z réoznorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

[..];

Wymagania szczegoétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Uczen:

1) wyjasnia sposdb kodowania porzadku aminokwaséw w biatku

za pomoca kolejnosci nukleotydéw w DNA, postuguje si¢ tabela kodu
genetycznego;

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

1) okresla zrodta zmiennosci genetycznej (mutacje [...]);

6. Zmienno$¢ genetyczna. Uczen:

5) rozréznia mutacje genowe: [...] insercje i okresla ich mozliwe skutki;
7. Choroby genetyczne. Uczen:

1) podaje przyktady choréb genetycznych czlowieka wywotanych przez
mutacje genowe (mukowiscydoza [...]);

Zadanie 101.

Wymagania ogdlne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje [...] informacje pozyskane z roznorodnych zrodet

[...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

[...];

Wymagania szczegoétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

4) opisuje sprzgzenia genow (w tym sprzezenia z picig) [...];

6. Zmienno$¢ genetyczna. Uczen:

2) przedstawia zwigzek migdzy rodzajem zmiennosci cechy (zmiennos$¢
nieciagta [...]) a sposobem determinacji genetycznej (jedno locus [...]);
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Zadanie 102.

Wymagania ogdlne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje, przetwarza [...] informacje pozyskane

z réznorodnych zrddet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznoSci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegdtowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

3) zapisuje i analizuje krzyzowki [...] dwugenowe (z dominacjg zupetng
[...] oraz allelami wielokrotnymi, postugujac si¢ szachownicg Punnetta)

i okresla prawdopodobienstwo wystapienia poszczegdlnych genotypow

i fenotypow w pokoleniach potomnych;

4) opisuje sprzg¢zenia genow (w tym sprzezenia z plcig) [...]);

5) przedstawia sposob dziedziczenia plci u cztowieka, analizuje drzewo
rodowe, w tym dotyczace wystepowania chordb genetycznych cztowieka;

Zadanie 103.

Wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia procesy [...] biologiczne [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] objasnia i komentuje
informacje, formutuje wnioski, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-skutkowe

[...];

Wymagania szczegotowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komoérkowy. Uczen:

2) [...] wymienia etap, w ktorym zachodzi replikacja DNA, uzasadnia
konieczno$¢ podwojenia ilosci DNA przed podziatem komorki;

4) podaje roznicg migdzy podziatem mitotycznym a mejotycznym [...];
6. Zmienno$¢ genetyczna. Uczen:

1) okresla zrodla zmienno$ci genetycznej (mutacje [...]);

7. Choroby genetyczne. Uczen:

2) podaje przyktady chordb genetycznych wywotanych przez mutacje
chromosomowe i okresla te mutacje (zespoly Downa, Turnera

i Klinefeltera);

Zadanie 104.

Wymagania ogolne

III. Poglebienie metodyki badan biologicznych. Uczen rozumie i stosuje
terminologi¢ biologiczna [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje [...] informacje pozyskane z réoznych zrodet [...J;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...]; Uczen [...] odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, [...]
formutuje i przedstawia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty [...J;

Wymagania szczegdtowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

1) przedstawia najwazniejsze typy enzymow stosowanych w inzynierii
genetycznej (enzymy restrykcyjne [...]);

8. Biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna i medycyna
molekularna. Uczen:

3) przedstawia zasade metody PCR (fancuchowej reakcji polimerazy) i jej
zastosowanie;

4) przedstawia sposoby oraz cele otrzymywania transgenicznych [...] roslin

[...];




Zadanie 105.

4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na rdznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych zrodet
[...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
[...] wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegoétowe

VII. Ekologia.
4.Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Uczen:

biotopu (proces glebotworezy [...]);

5. Przeptyw energii i krazenie materii w przyrodzie. Uczen:

3) wykazuje rolg, jaka w krazeniu materii odgrywaja rézne organizmy
odzywiajace si¢ szczatkami innych organizmow;

4) opisuje obieg wegla w przyrodzie, wskazuje gtdéwne Zrodla jego doptywu

[..];

1) przedstawia role organizméw tworzacych biocenoze w ksztaltowaniu

Zadanie 106.

Wymagania og6lne

1. Poznanie $wiata organizmoéw na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje i1 przetwarza informacje pozyskane z ro6znorodnych Zrodet
[...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] odnosi si¢ krytycznie

do przedstawionych informacji [...], formutuje i przedstawia opinie [...];

Wymagania szczegotowe

VII. Ekologia.

5. Przeptyw energii i krazenie materii w przyrodzie. Uczen:

2) wyjasnia, dlaczego wykres ilustrujacy ilo$¢ energii przeptywajacej przez
poziomy troficzne od ro$lin do drapiezcoOw ostatniego rzgdu ma postaé
piramidy;

Zadanie 107.

Wymaganie ogdlne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje [...] 1 przetwarza informacje pozyskane z ré6znorodnych
zrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznos$ci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymaganie szczegdtowe

IV. Przeglad réznorodnosci organizméw.

3. Bakterie. Uczen:

5) wymienia najwazniejsze choroby bakteryjne cztowieka ([...] borelioza
[...] przedstawia drogi zakazenia bakteriami [...];

VII. Ekologia.

3. Zaleznosci migdzygatunkowe. Uczen:

5) wyjasnia zmiany liczebnosci populacji zjadanego i zjadajacego

na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego;

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Uczen:

3) okresla rolg zaleznosci pokarmowych w ekosystemie, przedstawia je
w postaci tancuchdw i sieci pokarmowych [...];

Zadanie 108.

Wymagania og6lne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];
V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

231



232

Egzamin maturalny. Biologia. Poziom rozszerzony. Zbioér zadan

[...], wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegoétowe

VII. Ekologia.

2. Populacja. Uczen:

2) przewiduje zmiany liczebnosci populacji, dysponujac danymi o jej
aktualnej liczebnosci [...];

3) analizuje strukture wickows [...] populacji okre§lonego gatunku;

Zadanie 109.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, [...] formutuje

1 przedstawia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajac racjonalne argumenty;

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad r6znorodnosci organizmow.

8. Rosliny — rozmnazanie si¢. Uczen:

2) [...], przedstawia jej (budowy kwiatow) réznorodnos¢ i wykazuje,
Ze jest ona zwigzana ze sposobami zapylania;

VII. Ekologia.

3. Zaleznos$ci miedzygatunkowe. Uczen:

7) wykazuje role zaleznos$ci mutualistycznych (fakultatywnych

i obligatoryjnych jedno- lub obustronnie) w przyrodzie, postugujac sie
uprzednio poznanymi przyktadami ([...] przenoszenie pytku roslin przez
zwierzgta odzywiajace si¢ nektarem itd.);

IX. Ewolucja.

2. Dobér naturalny. Uczen:

2) [...] omawia skutki doboru w postaci powstawania adaptacji

u organizmow;

3) przedstawia adaptacje wybranych (poznanych wcze$niej gatunkdéw)
do zycia w okre§lonych warunkach §rodowiska;

Zadanie 110.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

Wymagania szczegotowe

VII. Ekologia.

1. Nisza ekologiczna. Uczen:

1) przedstawia podstawowe elementy niszy ekologicznej organizmu,
rozrdzniajgc zakres tolerancji organizmu wzgledem warunkéw (czynnikow)
srodowiska [...];

3) przedstawia rolg organizmow o waskim zakresie tolerancji na czynniki
srodowiska [...];

Zadanie 111.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na r6znych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, porzadkuje [...] organizmy [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznos$ci
przyczynowo-skutkowe [...];

VI. Postawa wobec przyrody i srodowiska. Uczen [...] opisuje postawe

i zachowanie cztowieka odpowiedzialnie korzystajacego z dobr przyrody
i srodowiska [...];

Wymagania szczegdtowe

VII. Ekologia.




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Uczen:

3) [...] przedstawia je (zaleznosci pokarmowe) w postaci tancuchéw;
IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. Réznorodnos¢ biologiczna i jej zagrozenia. Uczen:

4) podaje przyktady kilku gatunkéw, ktére sa zagrozone lub wyginety
wskutek nadmiernej eksploatacji ich populacji;

Zadanie 112.

Wymagania og6lne

III. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen [...]
formutuje problemy badawcze, formutuje wnioski z przeprowadzonych
obserwacji i doswiadczen. [...];

Wymaganie szczegdtowe

VII. Ekologia.

3. Zaleznosci migdzygatunkowe. Uczen:

1) przedstawia zrodto konkurencji migdzygatunkowe;j, jakim jest
korzystanie przez rozne organizmy z tych samych zasobow srodowiska;

2) przedstawia skutki konkurencji migdzygatunkowej w postaci zawezenia
si¢ nisz ekologicznych konkurentow lub wypierania jednego gatunku

z czgsci jego areatu przez drugi;

Zadanie 113.

Wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje [...] informacje pozyskane z ré6znorodnych zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] odnosi si¢ krytycznie

do przedstawionych informacji [...];

Wymagania szczegotowe

VII. Ekologia.

3. Zaleznosci miedzygatunkowe. Uczen:

3) przedstawia podobienstwa i roznice migdzy drapieznictwem,
roslinozernoscia [...];

6) przedstawia skutki presji populacji zjadajacego ([...] roslinozercy [...])
na populacj¢ zjadanego [...];

8) podaje przyktady komensalizmu;

III etap edukacyjny

IV. Ekologia. Uczen:

9) opisuje zalezno$ci pokarmowe w ekosystemie, rozréznia producentow,
konsumentow i destruentdow oraz przedstawia ich rolg¢ w obiegu materii

[..];

Zadanie 114.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych zrodet
[...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
[...] wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegdtowe

VII. Ekologia.

3.Zalezno$ci miedzygatunkowe. Uczen:

2) przedstawia skutki konkurencji migdzygatunkowej w postaci zawezenia
si¢ nisz ekologicznych konkurentow [...];

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Uczen:

3) okresla role zaleznosci pokarmowych w ekosystemie, przedstawia je

w postaci tancuchoéw pokarmowych [...];

Zadanie 115.
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Wymagania og6lne

I11. Poglebienie znajomosci metodyki badan biologicznych.
Uczen [...] stawia hipotezy [...] rozr6znia probe kontrolng i badawcza [...];

Wymagania szczegotowe

VII. Ekologia.

5. Przeptyw energii i krazenie materii w przyrodzie. Uczen:

3) wykazuje role, jaka w krazeniu materii odgrywaja rézne organizmy
odzywiajace si¢ szczatkami innych organizmow;

Zadanie 116.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje [...] informacje pozyskane z r6znorodnych zrodet
[..];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...] wyjasnia zaleznos$ci przyczynowo-skutkowe [...];

V1. Postawa wobec przyrody i sSrodowiska. Uczen rozumie znaczenie

i konieczno$¢ ochrony przyrody [...];

Wymagania szczegdtowe

VII. Ekologia.

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Uczen:

3) okresla rolg zaleznosci pokarmowych w ekosystemie [...];

IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. Réznorodno$¢ biologiczna i jej zagrozenia. Uczen:

1) opisuje réznorodno$¢ na poziomie genetycznym, gatunkowym]...];
7) uzasadnia konieczno$¢ miedzynarodowej wspotpracy w celu
zapobiegania zagrozeniom przyrody [...];

Zadanie 117.

Wymagania og6lne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje
[...] porownuje informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] formutuje i przedstawia
opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, dobierajac
odpowiednie argumenty][...];

Wymagania szczegotowe

VIII. Réznorodnos¢ biologiczna. Uczen:

1) [...] podaje przyktady miejsc charakteryzujacych si¢ szczegdlnym
bogactwem gatunkowym;

3) wyjasnia rozmieszczenie biomow na kuli ziemskiej, odwolujac sig
do zréznicowania czynnikéw klimatycznych;

Zadanie 118.

Wymagania og6lne

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] formutuje i przedstawia
opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, dobierajac
odpowiednie argumenty]...];

Wymagania szczegdtowe

VIII. Réznorodnos$é biologiczna. Uczen:

4) przedstawia wptyw czlowieka na ré6znorodnos$¢ biologiczng, podaje
przyklady tego wplywu (zagrozenia gatunkéw rodzimych [...]);

6) uzasadnia konieczno$¢ stosowania ochrony czynnej dla zachowania
wybranych gatunkow i ekosystemow;

Zadanie 119.

Wymagania ogo6lne

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] formutuje wnioski [...],
przedstawia opinie zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi,
dobierajac racjonalne argumenty, wyjasnia zaleznosci przyczynowo-
-skutkowe [...];

VI. Postawa wobec przyrody i srodowiska. Uczen rozumie znaczenie
ochrony przyrody [...];




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

Wymagania szczegdétowe

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Uczen:

5) przedstawia warunki, w ktorych zachodzi dryf genetyczny i omawia jego
skutki;

IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. Réznorodnos¢ biologiczna i jej zagrozenia. Uczen:

1) opisuje réznorodno$¢ biologiczng na poziomie genetycznym,
gatunkowym [ ...]; wskazuje przyczyny spadku roznorodnosci genetycznej
[...]I;

5) podaje przyktady kilku gatunkow, ktore udato si¢ restytuowac

w $rodowisku;

Zadanie 120.

Wymagania ogo6lne

1. Poznanie $wiata organizméw na rdznych poziomach organizacji zycia.
Uczen opisuje, [...] wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje pozyskane z réznorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

[...];

Wymagania szczegdlowe

VIII. Réznorodno$é biologiczna. Uczen:
2) przedstawia wplyw zlodowacen na rozmieszczenie gatunkow (rola ostoi
w przetrwaniu gatunkow w trakcie zlodowacen, [...]), [...];

Zadanie 121.

Wymagania ogdlne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje
[...] wyjasnia zalezno$ci przyczynowo-skutkowe [...], dobierajac racjonalne
argumenty;

Wymagania szczegdtowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Uczen:

1) [...] stosuje podstawowe pojecia genetyki klasycznej(allel, [...]
homozygota, heterozygota, genotyp [...]);

2) [...] stosuje prawa Mendla;

6. Zmienno$¢ genetyczna. Uczen:

5) rozréznia mutacje genowe [...] i okresla ich mozliwe skutki;

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Uczen:

2) przedstawia prawo Hardy’ego-Weinberga i stosuje go do rozwigzywania
prostych zadan;

4) wyjasnia, czemu mimo dzialania doboru naturalnego w populacji
ludzkiej utrzymuja si¢ allele warunkujace choroby genetyczne |...]
wspotdominujace (np. anemia sierpowata) [...];

Zadanie 122.

Wymaganie ogdlne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];

Wymaganie szczegdtowe

IX. Ewolucja.
2. Dobér naturalny. Uczen:
2) przedstawia mechanizm dziatania doboru naturalnego i jego rodzaje

(réznicujacy [...D [...];
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Zadanie 123.

Wymagania ogolne

I1. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na réznych poziomach ztozonosci; dostrzega zwigzki migdzy
struktura a funkcja na kazdym z tych poziomow;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, [...] wyjasnia
zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, [...] dobierajac
racjonalne argumenty;

Wymagania szczegdtowe

IX. Ewolucja.

5. Pochodzenie i rozwdj zycia na Ziemi. Uczen:

2) przedstawia role czynnikdw zewnetrznych w przebiegu ewolucji
(zmiany klimatyczne [...]);

6. Antropogeneza. Uczen:

2) przedstawia zmiany, jakie zaszly w trakcie ewolucji cztowieka;

3) [...] okresla ich (cztowiekowatych) najwazniejsze cechy (pojemnos¢
moézgoczaszki, najwazniejsze cechy koséca, uzywanie narzedzi [...]);

Zadanie 124.

Wymagania og6lne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje 1 przetwarza informacje;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, [...] wyjasnia
zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, [...] dobierajac
racjonalne argumenty;

Wymagania szczegdtowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

6. Zmienno$¢ genetyczna. Uczen:

3) przedstawia zjawisko plejotropii;

IX. Ewolucja.

2. Dobor naturalny. Uczen:

1) wykazuje rolg mutacji i rekombinacji genetycznej w powstawaniu
zmiennosci, ktora jest surowcem ewolucji;

2) [...] omawia skutki doboru w postaci powstawania adaptacji

u organizmow;

3. Elementy genetyki populacji. Uczen:

4) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji
ludzkiej utrzymuja si¢ allele warunkujace choroby genetyczne [...];
III etap edukacyjny

VIII. Genetyka. Uczen:

4) przedstawia zalezno$¢ pomigdzy genem a cechg;

Zadanie 125.

Wymagania ogolne

L. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

I1. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na r6znych poziomach ztozonosci; dostrzega zwiazki migdzy
strukturg a funkcja na kazdym z tych pozioméow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje i przetwarza informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje,
odnosi si¢ krytycznie do przedstawionych informacji, oddziela fakty

od opinii; Uczen dostrzega zwiazki miedzy biologia a innymi dziedzinami
nauk przyrodniczych i spolecznych;

Wymaganie szczegbétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.
2. Weglowodany. Uczen:




4. Wykaz umiej¢tnosci ogdlnych i szczegdélowych sprawdzanych zadaniami

1) przedstawia budowe i podaje wtasciwosci weglowodanow; rozroéznia
[...] disacharydy [...];

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennych. Uczen:

1) [...] przedstawia zwigzek pomigdzy budowa a pelniona funkcja
(elementow uktadu pokarmowego);

3) przedstawia [...] proces trawienia [...] cukréw, thuszczow [...];

IX. Ewolucja.

2. Dobor naturalny. Uczen:

1) wykazuje rolg mutacji i rekombinacji genetycznej w powstawaniu
zmiennosci, ktora jest surowcem ewolucji;

2) przedstawia mechanizm dzialania doboru naturalnego [...] omawia
skutki doboru w postaci powstawania adaptacji u organizmow;

3. Elementy genetyki populacji. Uczen:

3) wykazuje, ze na poziomie genetycznym efektem doboru naturalnego sa
zmiany czestosci gendw w populacji;

5. Pochodzenie i rozwdj zycia na Ziemi. Uczen:

3) opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz ewolucja
zbiezna; podaje przyktady konwergencji i dywergencji; identyfikuje
konwergencje i dywergencje na podstawie [...] opisu itd.;

Zadanie 126.

Wymagania og6lne

I. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] wskazuje zrodia ré6znorodnosci biologicznej, [...] interpretuje
réznorodnos¢ organizmow na Ziemi jako efekt ewolucji biologiczne;;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
porownuje i przetwarza informacje pochodzace z réznych Zrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen [...] wyjasnia zaleznosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegotowe

IX. Ewolucja.

2. Dobér naturalny. Uczen:

2) przedstawia mechanizm dzialania doboru naturalnego [...] w postaci
powstawania adaptacji u organizméw;

Zadanie 127.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] wskazuje zrodta réznorodnos$ci biologicznej i jej reprezentacje
na poziomie genetycznym, gatunkowym [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

[..];

Wymagania szczegdtowe

IX. Ewolucja.

4. Powstawanie gatunkow. Uczen:

1) wyjasnia, na czym polega biologiczna definicja gatunku (gatunek jako
zamknigta pula genowa) [...];

Zadanie 128.

Wymagania og6lne

II. Pogle¢bienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczen [...] dostrzega zwiazki migdzy strukturg

a funkcja [...] organizmu ludzkiego;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje [...];

Wymagania szczegdtowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
3. Uktad ruchu

1) uczen analizuje budowe szkieletu cztowieka;

IX. Ewolucja.

6. Antropogeneza. Uczen:
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1) przedstawia podobienstwa i roznice miedzy cztowiekiem a innymi
naczelnymi, zwtaszcza matpami cztekoksztattnymi;
2) Uczen przedstawia zmiany jakie zaszty w trakcie ewolucji cztowieka;

Zadanie 129.

Wymagania ogolne

1. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] wskazuje zrodta réznorodnosci biologicznej i jej reprezentacje
na poziomie genetycznym, gatunkowym [...]. Uczen [...] przedstawia

i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

Wymagania szczegotowe

IX. Ewolucja.

2. Dobor naturalny. Uczen:

1) wskazuje role mutacji [...] w powstawaniu zmiennosci, ktora jest
surowcem ewolucji;

2) przedstawia mechanizm dzialania doboru naturalnego [...];

Zadanie 130.

Wymagania og6lne

L. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcja na ré6znych
poziomach organizacji zycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odczytuje,
selekcjonuje, porownuje [...] informacje pozyskane z r6znych zrodet [...];
V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

[..];

Wymagania szczegotowe

IX. Ewolucja.

6. Antropogeneza. Uczen:

2) przedstawia zmiany, jakie zaszly w ewolucji czlowieka, przedstawia
podobienstwa i réznice migdzy cztowiekiem a innymi naczelnymi,
zwlaszcza matpami czlekoksztaltnymi;

Zadanie 131.

Wymagania og6lne

L. Poznanie $wiata organizmow na réznych poziomach organizacji zycia.
Uczen [...] przedstawia zwigzki miedzy strukturg a funkcja na ré6znych
poziomach organizacji zycia [...]; Uczen [...] przedstawia procesy

i zjawiska biologiczne [...]; interpretuje réznorodno$¢ organizmow

na Ziemi jako efekt ewolucji biologicznej;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen objasnia i komentuje informacje

[..];

Wymagania szczegdtowe

IV. Przeglad roznorodnosci organizmow.

12. Zwierzeta kregowe. Uczen:

1) wymienia cechy charakterystyczne [...] gadow [...] i ssakow

W powiazaniu ze srodowiskiem i trybem zycia;

13. Poréwnanie struktur zwierzat odpowiedzialnych za realizacj¢ r6znych
czynnosci zyciowych. Uczen:

3) analizuje rolg [...] réznych typoéw szkieletu (wewnetrznego |...])
podczas ruchu zwierzat;

IX. Ewolucja.

5. Pochodzenie i rozwoj zycia na Ziemi. Uczen:

3) [...] identyfikuje dywergencje [...] na podstawie schematu, rysunku,
opisu itd.;
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