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Wprowadzenie

Zbiér zada z biologii stanowi materiaéwiczeniowy dla uczniéw szkét ponadgimnazjalnychyrky
zamierzaj zdawd@ egzamin maturalny z tego przedmiotu na poziomeszerzonym (w formule obowdujacej
od 2015 r. — ,nowa matura”), me tez by¢ wykorzystany przez nauczycieli biologii w procesigrawdzania
i oceniania osignie¢ uczniéw.

Podstawowym celem niniejszego opracowania jest ezapmtowanie zedhicowanego materiatu
¢wiczeniowego, midzy innymi pod wzgidem typow zad@ formy polecé i sposobu udzielania odpowiedzi,
sprawdzanych umiejnoici oraz rodzajow materiatéwrodtowych.

Opracowanie skladacsiz czterech rozdzialdbw — w pierwszym zamieszczoadamiacéwiczeniowe,
w kolejnych wskazéwki do ich rozazania i przyktady poprawnych odpowiedzi oraz wynragabowazujacej
Podstawy programoweprawdzane poszczegélnymi zadaniami (poleceniami).

Zbior zawiera 131 zada— w tym zadania pojedyncze oraz zadania skigdage z kilku polecé
(wiazki zada). Zakres tréci i umiejtnosci sprawdzany zadaniami jest zgodny z zapisenPadstawie
programowej biologii dla Il (gimnazjum) i IV (szkota ponadgiragjalna) etapu edukacyjnego. Zadania
zgrupowano w €miu dziatach tematycznych, elacych ilustrack wymaga szczegdétowychPodstawy
programowejprzedmiotu biologia.

Na uwag zastuguj zadania sprawdzgje stopi@ opanowania umiejnosci zwiazanych z badaniem,
eksperymentem, obserwa@raz wyj@nianiem procesow i zjawisk, czyli poszukiwania odpExlzi na pytania,
np.: dlaczego tak jest?, jak do tego doszidBy poradz¢ sobie z takimi zadaniami nale wykaz& sig
umiejetnoscia rozumowania wymagagego krytycznego mijenia, wykorzystujcego mg¢dzy innymi znajomgcé
metodyki bada przyrodniczych oraz umignoicia wykrywania wspotzatenosci procesow i zwizkow
przyczynowo-skutkowych madzy stwierdzonymi faktami.

Zadania wyposane § w materiatzrédtowy, np.: tekst, rysunek, schemat, wykres, ltabAutorzy
starali st pokaza mazliwos¢ korzystania z danychirddiowych do opracowania zatlgprzez stosowanie
w poszczeg6lnych poleceniach czasownikéw dkjgcych doktadnie czynrid, ktéra naley wykona
rozwiazujac zadanie, npwymiei, skonstruuj, przedstaw, sformutuj wnioski, wykayjasnij, uzasadnij

W zbiorze znajduj sie zadania wymagage udzielenia krétkiej odpowiedzi (wyraz, kilka \a&ygdw,
zdanie, kilka zd&), a take r&ne typy zada zamkngtych, np.: zadania wyboru wielokrotnego, zadaniaka,
zadania na dobieranie czy zadania typu prawda/falsz

Aby utatwi¢ uczniom korzystanie ze zbioru zadéwiczeniowych na pocdku kazdego z dziatlow
tematycznych zamieszczono zadania, w ktoryctidé&a polecé opatrzone jest wskazowklo jego rozwizania,
utatwiajaca pokonanie ewentualnych trudiod powstatych w czasie rozgdywania zadania. Do kdego z tych
polecé zamieszczoneasrOwniez przyktadowe odpowiedzi, ktore urdiwiaja sprawdzenie poprawsa ich
rozwiazania. W dalszej e#ci poszczegoélnych dzialéw tematycznych znajdsig zadania, w ktérych kale
z polecé opatrzone jest tylko wskazdéwkukierunkowujca sformutowanie samodzielnej odpowiedzi przez
ucznia (poprawni odpowiedzi mana sprawd@ w trzecim rozdziale zbioru). Kolejrezes¢ kazdego z dziatdow
tematycznych stanowizadania (pojedyncze lub azki zada skladajce sé z kilku polecé) nieopatrzone
wskazowkami do rozwgania i przyktadowymi odpowiedziami. Te zadania vagaj od ucznia samodzielnej
pracy, umaliwiaja mu samokontrel i samooce@ poziomu przygotowania do egzaminuzelejednak pojavg
si¢ trudngci w czasie rozwizywania tych zada to jest maliwos¢ skorzystania w pierwszej kolejém
ze wskazowek zamieszczonych w drugim rozdzialermbia nasipnie sprawdzenie przyktadowej odpowiedzi
zawartej w rozdziale trzecim.

Mamy nadziej, ze proponowany zbiér zaflabedzie pomocny uczniom w przygotowaniug Si
do egzaminu maturalnego z biologii, a nauczyciel@monitorowaniu zgodni przebiegu procesu nauczania
z obowhzujaca Podstaw programowg przedmiotu biologia.

Zyczymy sukcesOw w rozwrywaniu zada!
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1. Zadania

1.1. Budowa chemiczna organizmow

Zadanie 1.
Biatka maj zrdznicowary budowe, z czego wynika szeroki zakres petnionych przez ni
funkcji. Na rysunkach przedstawionasteczki hemoglobiny i mioglobiny.

M-koniec C-koniec

I |

hem

hem

N-koniec

Hemoglobina Mioglobina
Na podstawie: http://biochemia.wp.ap.siedlce.pliBika/Biofizyka_4.ppt [dosfp: 17.10.2014].

Na podstawie analizy rysunkéw i posiadanej wiedzy ggéwnaj budowe czasteczek oraz
funkcje biologiczne hemoglobiny i mioglobiny.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

Analizujac rysunki hemoglobiny i mioglobiny, zwéé uwag na liczly tancuchow
polipeptydowych oraz obecfiohemu w obu cteczkach. Wiedza o tym, czym jest hem,
utatwi ustalenie przynak@osci hemoglobiny i mioglobiny do oké®nej grupy biatek (biatka
zlozone, metaloproteinyPozwoli tez — w polaczeniu ze znajongcia miejsca ich wyspowania

w organizmie — okiéi ¢ funkcje biologiczry tych biatek.

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Czasteczka hemoglobiny zbudowana jest z dctechdéw polipeptydowych (2 s@uchow a

i 2f), a casteczka mioglobiny — z 1 daucha polipeptydowego. W kdej z casteczek
wystepuje hem (dlatego oba biatka zaliczang &0 biatlek ztaonych, metaloprotein).
Hemoglobina transportuje tlen z ptuce¢perzykéw ptucnych) do tkanek (i pewrnlosé
dwutlenku wegla z tkanek do ptuc @eherzykow ptucnych), a mioglobina magazynuje tlen
w migsniach (czerwonych, poprzeczniegkowanych).

Zadanie 2.
Weglowodany, biatka, lipidy i kwasy nukleinowe to gguzwiazkOw organicznych wygpujacych
w organizmach. Porej przedstawiono wzor strukturalny pewnegoazkil organicznego.

Ty
HEN—(lj‘. —C—hll— (ll—CDDH
CH, H CH

|
OH

3
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a) Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Przedstawiony zwiek jest dipeptydem, poniewa

A. wystepuja w nim grupy: hydroksylowa — OH i karboksylowa — GB.

B. wyskpuja w nim grupy: aminowa — Nk karboksylowa — COOH.

C. wystpuja w nim grupy: metylowa — CH karboksylowa — COOH.

D. wyskpuje w nim jedno wizanie peptydowe radzy monomerami.

b) Podaj nazw pierwszego aminokwasu (od kiica aminowego NH) przedstawionego
dipeptydu iwyjasnij, czy moze to by pierwszy aminokwas w syntetyzowanym
wiasnie tancuchu polipetydowym. Skorzystaj z zestawMWybranych wzoréw i statych
fizykochemicznych na egzamin z biologii, chenmiki.

c) Zakfadajac, ze przedstawiony dipeptyd jest kécowym fragmentem powstagcego
podczas translacji taicucha polipeptydowego, podaj do ktorego kica
przedstawionego dipeptydu zostanie przgczony kolejny aminokwas, np. lizyna.
Odpowiedz uzasadnij.

d) Korzystajac z zestawuWybranych wzoréw i statych fizykochemicznych nazagin

z biologii, chemii i fizykj podaj, jaki antykodon moze mieé tRNA transportuj acy
do rybosomu lizyre.

Wskazdéwki do rozwigzania zadania

a)

Aby rozwigza¢ zadanie, zwré uwag: na udziat 2 aminokwasow w zapisanym wzorze oraz
odszukaj w przedstawionym dipeptydzie aminokwasolgvgrum aminows w lewej czsci
wzoru, a drugi aminokwas z walrgrupm karboksylow w prawej czsci wzoru. Rozpoznaj
znajdupce sé miedzy nimi wiazanie peptydowe. Zastanowe sidwniez nad tym, ktore
z podanych zakzen zdax (a wszystkie dotyez budowy dipeptydu i wszystkie as
prawdziwe) nalgy wyeliminowa, ktére za przeadza, ze przedstawiony zwrzek jest
dipeptydem.

b)

W zestawieWybranych wzoréw i statych fizykochemicznych reamin z biologii, chemii
i fizyki znajdz wzor aminokwasu i spravidjego nazw. Nastpnie przypomnij sobie (lub
sprawd w podecznikach), od jakiego aminokwasu w procesie trajisk@zpoczyna si
budowanie tacucha polipeptydowego i udziel odpowiedzi.

c)

Podczas wykonywania polecenia pataj, ze tRNA transportuje aminokwas do rybosomu
ijest on przymocowany do okdenego kaca tRNA — do ostatniego nukleotydu
adeninowego sekwencji CCA — poprzez grugarboksylows (aktywacja tRNA). Dlatego
druga grupa funkcyjna transportowanego aminokwasst jolna i m@e uczestniczy
w tworzeniu (kolejnego w fecuchu) wizania peptydowego.

d)

W tym poleceniu zwrdé uwag;, ze tRNA ttumaczy znaczenie kodu ryk aminokwasow,
tzn. przyhcza aminokwas odpowiaday antykodonowi w tRNA. W rybosomie
(w miejscu A) triplet nukleotydow w tRNA (antykodpnmusi by komplementarny
do kodonu mRNA.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a)D

b) Pierwszy aminokwas (od &oa aminowegdNH.) tego dipeptydu tgeryna. Nie mize by
ona aminokwasem, od ktérego rozpoczyrasynteza tacucha polipeptydowego, ponieiva
pierwszym aminokwasem jest zawsze metionina.
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c) — Kolejny aminokwas, transportowany przez tRN#stanie przyiczony do kaca
karboksylowego przedstawionego dipeptydu, poniewa wolny koniec aminowy i nie
utworzyt wiazanie peptydowe z grapkarboksylow przedstawionego dipeptydu (swoim
koncem karboksylowym jest przymocowany do tRNA).

— Kolejny aminokwas (np. lizyna) zostanie peogony do kdéca karboksylowego
przedstawionego dipeptydu, ponieweym kancem wydhzany peptyd przymocowany jest
do miejsca P rybosomu i zwrécony do miejsca A rgnos, w ktore wchodzi kolejny
aminokwas (np. lizyna), z wadrgrupa aminow.

d) Moze mig antykodon: UUU lub UUC.

Zadanie 3.

Aminokwasy, podobnie jak wksza¢ zwiazkOw organicznych, mima tatwo rozpozna
po charakterystycznych grupach funkcyjnych. Zbudwmvas z nich biatka — zwizki
o skomplikowanej strukturze przestrzennej. Na saiaoh przedstawiono budewdwdch
aminokwasow.

H,N=CH-COCH
H2N—Ci3H—COOH I

CH,
= I
SH
glicyna cysteina

Zrodto: Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamiaraiay z biologii, chemii i fizyki

a) Na wzorze strukturalnym cysteiny otocz kotkiem 2 grupy funkcyjne,
charakterystyczne dla wszystkichaminokwaséw. Oznacz je cyframi 1 i 2 oraz podaj
ich nazwy.

b) Zapisz wzor strukturalny dipeptydu powstatego zpotaczenia glicyny i cysteiny
(Gly-Cys) oraz otocz ling lub zaznacz strzatly wigzanie peptydowe.

c) Wyjasnij, jakie znaczenie w tworzeniu struktury lll-rz edowej biatka ma cysteina.

Wskazdéwki do rozwigzania zadania

a)

Z chemii organicznej zapewne wiesze grupy funkcyjne decydaj o wiasndciach
chemicznych zwizkOw organicznych i & charakterystyczne dla danej klasy aziiow.
W czasteczce zwizku organicznego grupy te przgkone g do reszty wglowodorowe;.
Nazwa zwizkOw —aminokwasy— podpowiadaze posiadaj grupe kwasows (w kwasach
organicznych nazywankarboksylow) i grup; aminowy (zasadow). Odszukaj we wzorze
strukturalnym glicyny grupy atoméw p@izonych z tak zwanreszf, zbudowan gtownie
z wegla i wodoru.

b)

Dipeptyd powstaje z patzenia 2 aminokwasOw poprzez powiazanie grup funkch tych
aminokwaséw ze sab Miejsce ich palczenia to wizanie peptydowe. Pamtaj, ze podczas
reakcji powstaje csteczka wody (z grupy OH pochaedej z grupy COOH i atomu H
pochodacego z grupy Nb), wiec przy atomie wgla grupy COOH zostanie tylko 1 atom O,
a przy atomie azotu z grupy NH tylko 1 atom wodoru. Wzanie peptydowe to wzanie
kowalencyjne, ktore akzy grug aminows jednego aminokwasu z grupkarboksylovg
drugiego aminokwasu. Nie mesz zaznaczydowolnego peiczenia mgdzy atomami C i N
w peptydzie, tylko dokiladnie to pomaizy atomem wgla pochodzcym 2z grupy
karboksylowej jednego aminokwasu i atomem azotuhpdmcym z grupy aminowej
drugiego aminokwasu, a najlepiejcgrup atoméw O=C—N-H.
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c)

Najpierw przypomnij sobie, co to jest struktura-riiédowa biatka. O ostatecznej,
lll-rzedowej strukturze biatka decydujpddziatywania nm¥dzy tancuchami bocznymi jego
aminokwaséw, wizania wodorowe, wiania jonowe, sity van der Waalsa, oddziatywania
hydrofobowe i kowalencyjne wzania disiarczkowe. Natg skojarzy fakt wystpowania
atomu siarki (w grupach tiolowych —-SH) wasteczkach cysteiny przedstawionych
w zadaniu, z tworzeniem widan S-S, ktore utrzymuajstruktue Ill-rzedows biatka.

Zadanie 4.
Na schemacie przedstawiono klasyfikanyiazkdw organicznych budagych organizmy.
Cholesterol
Fosfolipidy Glikolipidy |
Ttuszcze wias'.ciwe\\ / Woski Monosacharydy
™ Proste / /
Y Lipidy

Biatka Weglowodany Disacharydy

Ziozone =~ \ ‘ / \
> Polisacharydy
Zwiazki \
organiczne

Ponizej zapisano nazwy wybranych zwkow i grup zwazkdéw organicznych (1-8).
Lista zwizkow i grup zwazkow budugcych organizm cztowieka:

1 — albuminy 5 — metaloproteiny
2 — fruktoza 6 — sacharoza

3 — glikogen 7 — skrobia

4 — glukoza 8 — steroidy

a) Uzupetnij schemat, wpisuagc w ramki wiasciwe oznaczenia cyfrowe zwizkow lub
grup zwiazkéw wchodzcych w sktad organizmu_czlowiekgw kazdej ramce jedno).

b) Z listy zwiazkéw oraz ze schematuvybierz i zapisz nazwy dwoéch zvaizkéw, ktore
gromadzone 3 w tkankach cztowieka jako rezerwa energetyczna. Obok kzdego
zwigzku podaj po jednym miejscu jego magazynowania w ganizmie.

Wskazéwki do rozwigzania zadania

a)

Rozwigzanie zadania wymaga posiadania wiad@nma temat wyspowania zwizkéw

organicznych w organizmach zwietz Najpierw spérod podanych zwizkow wybierz te,

ktére @ charakterystyczne dla zwietz wicc wystpuja takze u cztowieka, a potem
przyporadkuj zwiazek do odpowiedniej grupy.

b)

Rozwigzanie zadania wymaga ungijosci klasyfikowania zwizkOw organicznych,
selekcjonowania ich wedlug podanych kryteriow oragkazania ich roli i miejsca
wystepowania. Najpierw przypomnij sobie, jakie zwki stanowi rezerwe energetyczam

dla organizméw zwiekxych — w tym cztowieka, a potem podaj ich popravakalizacg.
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Zadanie 5.
Na rysunkach A-D w przypadkowej kolefileo zobrazowano |-, II-, Ill- i IV-redowa struktue
biatek.
" SSDODRT *
O—-O—CO—CO—C0O—C0

¢ aminokwas
aminokwas

® zawierajgcy siarke

wigzanie peptydowe

wigzanie wodorowe

mostek
dwusiarczkowy

$ i

Na podstawieBiologia, red. A. Czubaj, Warszawa 1999, s. 349.

a) Podaj oznaczenia literowe rysunkéw w takim porzdku, zeby odzwierciedlaty kolejno
I-, I, Ill- i IV-rz  edowa struktur ¢ biatek.

b) Okresl funkcje wymienionych (w legendzie do rysunku) rodzajow wiizan
chemicznych w ksztattowaniu struktury biatek.

Zadanie 6.
Na rysunkach przedstawiono fragmenisteczki kolagenu.

Na podstawie: http://biochemia.wp.ap.siedlce.plfiBika/Biofizyka_4.ppt [dosfp: 17.10.2014].

Korzystajac z rysunku, wykaz zwigzek miedzy struktura kolagenu i jego funkcp
biologiczna w organizmie cztowieka.

Zadanie 7.

Woda jest aktywnym zwrzkiem nieorganicznym, ktorego polarneasteczki hcza sie
ze soly za pomoeg wiazan wodorowych. Casteczki wody maj zdolng¢ do adhezji, czyli
przylegania do innych substancji, oraz wzajemnegoygmgania s¢, czyli tzw. kohezji
(spéjnaci). Wiazania wodorowe ulegagerwaniu pod wptywem energii cieplnejasteczek.
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Na schemacie przedstawionomania wodorowe powstate adizy czsteczkami wody.

wigzanie wodorowe

0
AN

H
Na podstawieBiologia. Jedn&¢ i r6znorodnd’¢, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 28.

a) Okresl, w ktorym zdaniu (A czy B) prawidtowo opisano role sit kohezji w transporcie
wody w roslinie. Odpowiedz uzasadnij.

A. Zapobiegay przerwaniu s stupa wody w naczyniach i cewkach ksylemugany

korzeniem a kciem.

B. Zapobiegaj odrywaniu st nitek wody przewodzonej w ksylemie édian komorkowych

naczy.

b) Wyjasnij zwiazek budowy casteczki wody z jej wysokim cieptem parowania.

Zadanie 8.

Wsrdod weglowodanow, w zatenosci od ich budowy, wyrgnia st monosacharydy —
pojedyncze monomery, ktére mpgworzy¢ wieksze casteczki: oligosacharydy (2-10
monomerow), oraz polisacharydy, zbudowane &c@ji niz 10 monomerow. Na schemacie |
przedstawionoreakcg kondensacji 2 casteczek glukozy (monomeru), w wyniku ktorej
powstaje disacharyd, a na schemacie Il — 2 disgdjakazdy zbudowany z 2 tiych
monomerow.

CHE.DH

H

T

ol HoH
H  OH

glukoza glukoza B v e

CHEOH
H A H CH,OH. O~ _H
I )|
oHeH  H OWCHEDH
H OH OH H
glukoza fruktoza

Na podstawie: B.D. Hames, N.M. HoopBipchemia. Krétkie wykladyvarszawa 2002, s. 310.

a) Podpisz powysze wzory disacharydéw w miejscach oznaczonych A-@ybierajac
nazwy spaérod podanych.
Nazwy disacharydow: sacharoza, celobioza, trehaloattoza, laktoza.
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b) Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Miegdzy dwiema czsteczkami glukozy podczas reakcji kondensacji palvstiazanie
A. kowalencyjne — glikozydowe.

B. wodorowe — glikozydowe.

C. kowalencyjne — estrowe.

D. jonowe — glikozydowe.

Zadanie 9.

Monosacharydy i pewne disacharydy maytasciwosci redukuace, poniewa zawieraj
wolna grupe karbonylows (C=0), ktéra utlenia si do grupy karboksylowej (COOH),
redukupc jednoczeénie inny zwihzek. Do wykrywania obecsoi cukrow redukujcych sty
odczynnik Benedicta o barwie niebieskiej. Cukry ulaga CuSQ, znajdupcy sk
w odczynniku, do CGiD, ktory po podgrzaniwytraca st jako osad o rinym zabarwieniu
(od zielonaoditego poprzez pomatezowy do czerwonego), zaldie od ilagci cukru
redukupcego w analizowanej probie. Przeprowadzonoepagice déwiadczenie:

— przygotowano cztery probowki,

— do probéwki 1. dodano 2 émi% roztworu sacharozy, do 2. dodano 2 ml 1% romiwo
maltozy, do 3. dodano 2 ml 1% roztworu laktozy ddalodano 2 ml wody destylowanej,

— do kadej probowki dodano 1 ml odczynnika Benedicta itddkie wymieszano,

— wszystkie probdéwki wstawiono na 3 min dartawodnej o temperaturze 70°C.
Zaobserwowane wyniki dwiadczenia zestawiono w tabeli.

Proba Barwa odczynnika Benedicta
1. sacharoza niebieska
2. maltoza pomargzowa
3. laktoza pomargzowa
4. woda destylowana niebieska

Na podstawie analizy podanych wynikéw sformutuj wniosek do przeprowadzoego
doswiadczenia.

Zadanie 10.
Ponizej przedstawiono wzory strukturalne trzeckgiowodandow.
H O H O H O
NS N/ N/
C C C
I | |
H—cl:—OH H—C—OH H—(|3—OH
|
H—C—OH H—c|:—0H HO—(|3—H
|
H H—C—OH H—(|3—OH
|
H—C—OH H—C—OH
| |
H H—C—OH
H
| aldehyd glicerynowy Il ryboza [l glukoza

Na podstawie: N.A. Campbell, J.B. Reece, L.A. UMyl.. Cain, S.A. Wasserman, P.V. Minorsky,
R.B. JacksonmBiologia, Pozna 2013, s.70.
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a) Na podstawie przedstawionych wzorow i posiadaneyiedzy océ& prawdziwosé
informacji dotyczacych budowy weglowodanéw. Wpisz znak X w odpowiednie
komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

1. | Casteczka monosacharydu zbudowana jest z co naj@m@iEjmow vegla.

W czsteczce monosacharydu zky atom wegla pohczony jest z grup

2. hydroksylova.
3 Obecndé¢ polarnych grup hydroksylowych sprawiae monosacharydy ag
" | hydrofobowe.

b) Podaj przyktad, innej niz przedstawiona powyej, pentozy i okr&l jej biologiczne
znaczenie.

c) Przyporzadkuj kazdemu z cukrow (I-Ill) jego znaczenie dla organizmu rdinnego
(sparéd A-D).

A. Jest glbwnym materialem energetycznym dla kokore

B. Stanowi zwazek wygciowy do tworzenia cukréw bardziej zionych.

C. Wchodzi w skiad kwasow nukleinowych.

D. Stanowi materiat budulcowggiany komaorkowej rélin.

d) Wyjasnij, dlaczego ze wzgldu na rozpuszczalné¢ w wodzie cukry proste nie mog
by¢ materiatem zapasowym w komorkach zwierat.
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1.2. Budowa i funkcjonowanie komorki

Zadanie 11.
Wsrdd komoérek eukariotycznych wyidia sk komorki raslinne, zwierzce i komorki
grzybowe. Na rysunku przedstawiono dwa rodzaje keknceukariotycznych (A i B),

w ktorych organelle oznaczono cyframi (1-7).

J. Nicklin, K. Graeme-Cook, R. KillingtoMikrobiologia. Krétkie wyktadyWarszawa 2012, s. 208, 220.

a) Rozpoznaj rodzaje komorek eukariotycznych, przestawionych na rysunku. Podpisz
kazda z nich oraz podaj element budowy réniacy je od siebie.

b) Do kazdego z elementéw budowy oznaczonych cyframi 1 i 2zyporzadkuj po dwa
zdania wybrane spdérod 1-VI, ktore opisuj 3 dany element.

Element budowy 1 I. Jest zbudowany z glikoprotdinlagenu.
Element budowy 2 [I. Jest zbudowany gtéwniegghowodandw.
[ll. Jest zbudowany gtdéwnie z lipidow i biatek.
IV. Oddziela protoplast ogtodowiska zewetrznego.
V. Chroni protoplast przed parowaniem i patogenami
VI. Uniemazliwia wzrost komorki.

c) Uzupetnij tabele przedstawiajaca procesy zachodgce w organellach komorek A oraz B.
W odpowiednich rubrykach wpisz nazwy poszczegolnychrganelli oraz wstaw znak +,
jesli wymieniony w tabeli proces zachodzi w danym orgaellum lub znak —, j&li nie
zachodzi.

Oznaczenie Biosynteza biatek Synteza ATP
cyfrowe

organellum
4

5
6

Nazwa
organellum komorka A komoérka B komorka A komoérka B

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Aby wykon& polecenie, przywotaj z pagui cechy budowy komérek eukariotycznych
roslinnej, grzybowej i zwiergcej oraz wybierz element budowy (widoczny na rysynk
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charakterystyczny dla danego typu komorki. Rozpsznadwczas, jakie 2 rodzaje komérek
zostaly przedstawione. Majone wiele wspolnych elementéw budowy. U obu korkore
mozesz zaobserwowasciang komorkows, wakuok, jadro komorkowe czy mitochondria.
Znajdz taki element, ktéry wyspuje tylko w jednej z komoérek.

b)

Przypomnij sobie funkcjéciany komorkowej i btony komorkowej. Zauwaze nie § one
takie same. Zwr uwag, ze chityna, tak jak celuloza, nale do weglowodandéw
strukturalnych, a btona komorkowa zbudowana jedvgte z fosfolipidow i biatek. Pargtiaj,

ze $ciana komérkowa nie zawsze jest struktsetywrs — w mtodych komoérkach i takich,
w ktorych nie ma&adnej inkrustacjsciany, jest ona tworem elastycznym.

c)

W zadaniu wykorzystaj swowiedz o funkcjonowaniu komorki, ktdra potrzebuje zwkow
wysokoenergetycznych (ATP) i wytwarza je w odpowieti organellach, a tak r@nego
rodzaju biatek, powstagych gtdwnie w siateczcerodplazmatycznej. Nie zapomnij
o mitochondriach i chloroplastach, ktore msyv0j genom oraz rybosomy.

Poprawna odpowied

a) A. Komoérka grzybowa, B. Komorkasiona.

Elementem budowy eidiacym te komorki jest obecké chloroplastow w komarce §tinnej.
b) Element budowy 1: II, V

Element budowy 2: IIl, IV

c)
Oznaczenie Biosynteza biatek Synteza ATP
cyfrowe Nazwa organellum
organellum komérka A komérka B komorka A komorka B
4 mitochondrium + + + +
5 chloroplast - + - +
siateczka
6 srédplazmatyczna + + - -
szorstka
Zadanie 12.

Na rysunku | przedstawiono budewednego z rodzajow komorek, a na rysunku Il — jkele

etapy pewnego zjawiska zachedkzgo w takiej komorce, umieszczonej w 7% wodnym

roztworze sacharozy.

Na podstawie: J. Dusagki, K. Grykiel, L. Hryniewiecka, A. Jarmoto

wskBjologia, t. 1, Warszawa 2003, s. 108;

M. Podbielkowska, Z. PodbielkowsBjologia z higien i ochrory srodowiska,Warszawa 1994, s. 32.
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a) Podaj, ktory rodzaj komorek (roslinne, zwierzce, czy grzybowe)przedstawiono
na rysunkach. Odpowied uzasadnij, uwzgkdniajac roznice w budowie mgdzy
wybranym rodzajem komérek, a pozostatymi dwoma rodajami komérek.

b) Podaj nazwe zjawiska przedstawionego na rysunku Il oraz wyjanij, na czym ono
polega, uwzgédniajac proces osmozy.

c) Podaj wiaciwos¢ bton plazmatycznych, ktéra warunkuje przebieg zjaviska w sposob
przedstawiony na rysunku Il. Odpowiedz uzasadnij.

d) Wymien organella poétautonomiczne wysipujace w komorce przedstawionej
narysunku . Sformutuj dwa argumenty na rzecz ich endosymbiotycznego
pochodzenia, uwzgidniajac cechy budowy tych organelli.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Realizacg polecenia najlepiej rozpomz od rozpoznania na rysunku | organelli
wystepujacych w komoérce i zauwania, ze skoro jest obecnaciana komédrkowa
i chloroplasty, to jest to komorka dmna. Zwr& uwag na to, aby w uzasadnieniu
uwzgkdni¢ te cechy komoérek, ktére pozwiolha jednoznaczne wskazanie na komoérk
roslinng — obecné&¢ sciany komaérkowej i chloroplastow, przy jednoczesnwykluczeniu
pozostatych komorek — w komérkach zwigaych brak tych organelli, w komérce grzyba jest
sciana komoérkowa (najezciej o innym sktadzie chemicznym), ale brak chldagpw.
Nie wystarczy podanie w odpowiedzi tylko cech cktagystycznych komaorki idinne;.

b)

Podczas analizy rysunku Il zwr6uwag na kolejne zmiany zachogtz w komorce:
stopniowe kurczenie @iprotoplastu i odstawanie agtiany komorkowej, zmniejszaniegsi
wakuol (wodniczek), czyli stopniowe odwodnienie kirki, skzenie roztworu, w ktorym
zostaty umieszczone komorkinaliza tego procesu powinna przypongnmazwe przedstawionego
zjawiska. Zmiany w komoérce, zwizane z przemieszczanieme sivody, powinny by
powiazanie z posiadanwiedz o osmozie i wptywie roztworu hipertonicznego navaetasé
(protoplast) komorki.

C)

Analizujac rysunek I, zwré uwag na to, ze skutkiem zachodzego zjawiska jest
odwodnienie komorki (wakuoli), czyli zmniejszenie ®bjetosci protoplastu pod wptywem
7% wodnego roztworu sacharozy. Z tegozmeownioskowd, ze wyréwnanie rénicy stzen
miedzy roztworami (komorkowym i sacharozy) zachodzear oddawanie wody z wakuoli,
a nie na drodze przenikania sacharozy do kom8vkiadczy to o tymze blony plazmatyczne
Sa przepuszczalne dla wody, a nieprzepuszczalneadiasozy, czyligpotprzepuszczalne.

d)

Aby zrealizow& polecenie, trzeba wiedZiektére organella komorkowe potautonomiczne
(majp wiasny DNA, witasne rybosomy) iag sendosymbiotycznego pochodzenia (wykazuj
podobigéstwo do komorek prokariotycznych), gdya tej podstawie mma ustak, ktore

z tych organelli wysipuja w przedstawionej komorce. Poréwacjbudowe tych organelli
potautonomicznych z komdskprokariotyczia, zwré& uwag; na podobne cechy budowy,
bo jest to niezéne do sformutowania wdaiwej argumentacji.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Przedstawiono komorki d§inne, poniewa w ich budowie wysipuja (widoczne
na rysunku): sciana komoérkowa i chloroplasty, a w komérkach zwieych brak tych
elementow, natomiast w komorkach grzybéw wpsje sciana komoérkowa, ale brak
chloroplastow.
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b) Jest to plazmoliza. Po umieszczeniu komérki_w roete hipertonicznym(o wyzszym
skezeniu niz roztwor komorkowy), woda z komorki (z wakuoli /veodniczek i cytoplazmy)
przenika na zasadzie osmozy na zgwn(do roztworu zewgirznego), co powoduje odwodnienie
komorki (wakuoli), prowade do kurczenia siprotoplastui jego odstawania agtiany
komorkowej

c) Jest to poiprzepuszczadhio(blon plazmatycznych). Po umieszczeniu komorkiomworze
hipertonicznym nagpuje jej odwodnienie (odwodnienie wakuoli), z czegeynika,
ze wyréwnywanie rénicy stzen miedzy roztworem komorkowym i zewtniznym odbywa si
jedynie przez oddawanie wody z wakuoli (czyli nadde osmozy), a nie przez przenikanie cukru
(sacharozy) do komorki. Blony plazmatycznes swiec przepuszczalne dla  wody,
a nieprzepuszczalne dla cukru (sacharozy).

d) Mitochondria i chloroplasty (plastydy)a rganellami pétautonomicznymi (naayvtasny /
niezaleny od pdra komorkowego DNA oraz wilasne rybosomy) i zgodmieteora
endosymbiozy pochodzod organizmow prokariotycznycha(przeksztatconymi komorkami
prokariotycznymi), za czym przemawgaj

— obecné&¢ w tych organellach (zazwyczaj) kolistego DNA (igneniz DNA jadrowe),
podobnego do DNA w komaorkach bakterii,

— obecné¢ w tych organellach rybosoméw podobnych do wgysjacych w komorkach
prokariotycznych,

— podobne wymiary tych organelli do wymiaréw komépeokariotycznych.

Zadanie 13.
Na schemacie przedstawiono buddwmorki.

btona komodrkowa

Na podstawiehttp://timvandevall.com/animal-cell-diagram/ [dgst27.05.2015].

a) Podaj nazwy i oznaczenia cyfrowe struktur komorkwych, w ktorych

— zachodzi synteza ATP,

— przechowywana jest informacja genetyczna,

— zachoda modyfikacje biatek oraz lipidéw przeznaczonych degzocytozy.

b) Uzupetnij zdania, wpisujac w miejsce kropek okrdlenia wybrane spdrod podanych
ponizej. Wybrane okreslenia nie mog sie w zdaniach powtarz&.

Okredlenia: bakterii, grzyba, &iny, zwierzcia.

Przedstawiona na schemacie komaorka nie zawiertygtas anisciany komaorkowej, dlatego

nie maze to by komoérka ...................... . Obecrio jadraswiadczy o tym,ze nie jest to
komérka .................... . Komoérka ta nie posiadaiany komorkowej, wic nie naley
(o [o

c) Podaj nazwy i fuﬁkcje tych plastydow, ktore wysgpuja w miekiszu
— palisadowym i gibczastym,
— spichrzowym.



1. Zadania 17

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

W pierwszej kolejnéci przypomnij sobie nazwy organelli, ktorych funécjpodano
pod rysunkiem, a potem rozpoznaj te struktury rees@acie komorki.

b)

Zadanie sprawdza wiadostd na temat budowy komorki na poziomie gimnazjum.
Dokonupc wyboru stow do uzupetnienia agapamktaj, jakie @ cechy charakterystyczne
komorek organizmow natecych do poszczegolnych krélestw.

C)

Odpowied wymaga wiadom&i na temat budowy komoérki §tinnej i funkcji plastydow.
Migkisz palisadowy i gbczasty prowadzi fotosyntezza spichrzowy gromadzi skrodi
(amylun).

Zadanie 14.

Cytoszkielet komorki buduajtrzy rodzaje filamentow: mikrofilamenty, filamenpasrednie

i mikrotubule. Mikrofilamenty to cienkie i elastyee struktury zbudowane z identycznych
globularnych czsteczek aktyny. Mikrotubuleasnajgrubsze z tych struktur i maposta
diugich, pustych wewgirz rurek. Odpowiadajza organizagj wnetrza komorki. Filamenty
posrednie g§ zbudowane z mocno zwitych nici, dzeki czemu § najbardziej sztywne
i wytrzymate spérod wymienionych elementéw cytoszkieletu.

Na rysunku przedstawiono trzy rodzaje filamentowlujgcych cytoszkielet komorki.

mikrofilamenty filamenty posrednie mikrotubule

Na podstawieBiologia. Jednéc¢ i réznorodnd¢, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 102-105.

a) Przyporzadkuj kazda z podanych funkcji do wiaciwego elementu cytoszkieletu,
wstawiajac w odpowiednie miejsca tabeli znak X.

Funkcja Mikrofilamenty | Filamenty po srednie | Mikrotubule

Zapobiegaj pekaniu komorek pod wpltywem
rozcipgania.

Utrzymuja organelle w okrdonym miejscu
komorki.

Sq niezlgdne komérkom do wykonywani
réznego rodzaju ruchow.

D

b) Zaznacz prawidtowe dokaiczenie zdania.
Filamenty tworzce cytoszkielet komorki zbudowanezs
A. biatek. B. lipidow. C. wglowodanow. D. kwaséw nukleinowych.

Wskazéwki do rozwigzania zadania

a)

Na podstawie analizy tekstmédtowego i rysunku poréwnaj budewsposdb rozmieszczenia
w komoérce poszczegoélnych filamentow. Aby przypdkowa podane funkcjelo odpowiednich
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elementéw, zwré uwag na budow poszczegdllnych rodzajow filamentéw i olrejakie
przystosowaniagsniezlzdne do petnienia podanych funkciji.

b)

Przypomnij sobie, jakie znaczenie biologiczne anaymienione zwizki chemiczne: biaika,
lipidy, weglowodany i kwasy nukleinowe oraz fakole petni cytoszkielet w funkcjonowaniu
komorki. Zwr& szczegdla uwag na fragment tekstwrodiowego opisujcy budowe
mikrofilamentéw i okrél, do ktérej grupy zwizkdw chemicznych zaliczamy aktyn

Zadanie 15.

Stopier uwodnienia wyrénictych, magcych wakuole komérek &bnnych, regulowany jest
dzieki osmozie. Ze wzgdu na sposob pobierania wody, komprkazna uzné za uktad
osmotyczny. Btona komérkowa jest selektywnie prazpaalna, a wgirze komaorki wypetnia
wakuola, zawieraga wodny roztwor substancji osmotycznie czynny&tiana komaérkowa
jest przepuszczalna dla wody i substancji w nigpuszczonych.

Na rysunkach przedstawiono zmiany zachgdz w dwéch takich samych komdérkach
roslinnych umieszczonych w #dych roztworach.

A B
> Oy g
0,4M Komarka wyjsciowa czysta woda
roztwor sacharozy )
H@ : N //(‘—\\

AT el @ %9
i é@f % | 7 =22 {\‘?@ ;j wakuola
0 (@oso))] O supo

Na podstawie: N.A. Campbell, J.B. Reece, L.A. UMylL.. Cain, S.A. Wasserman,
P.V. Minorsky, R.B. Jacksomiologia, Pozna 2013, s. 770;
J. Michejda, L. Ratajczak,wiczenia z fizjologii rélin, Warszawa 1986, s. 47-48.

a) Na obu rysunkach narysuj strzafki ilustrujace kierunek przeptywu wody medzy

komork g a roztworem, w ktorym jest umieszczona.

b) Na podstawie analizy rysunkéw okrél, jakie zmiany zachodza w komorce raslinnej
umieszczonej w roztworze hipertonicznyn{A) i hipotonicznym (B), przyporzadkowujac
wszystkiespasrod podanych nizej stwierdzen (1-5) odpowiednio roztworom A lub B.

. Wystpuje zjawisko plazmolizy.

. Powgkszenie ohjtosci protoplastu.

. Zmniejszenie giturgoru komorki.

. Wzrost dnienia protoplastu niciare komorkows.

. Pobieranie wody przez komark

c) Opisz, jaka role¢ odgrywaja wakuola i sciana komoérkowa w utrzymaniu jedrnosci

(turgoru) komorki ro slinnej.

gL wWwNBEF

Zadanie 16.

Kolagen jestzbudowany z trzech dauchow polipeptydowychKazdy tancuch sktada si
Z powtarzajcego st tripeptydu, majcego sekwengjGly-X-Y, w ktérym Gly to glicyna, a X i Y
mog by¢ jakimikolwiek aminokwasami, ale najgriej X jest prolim, a'Y hydroksyprolia.

Kazdy tancuch, zbudowany z ok. tygia aminokwasow, ma strukeus-helisy. Trzy tacuchy
polipeptydowe (a-helisy), owijapc sk wokot siebie, tworz trojniciowa heliss wyzszego
rzedu, ktora jest utrzymywana gtéwnie elii wiagzaniom wodorowym powstgym migdzy
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grupami aminowymi glicyn jednej helisy i grupamidngksylowymi jednej z pozostatych
helis. W stabilizowaniu struktury tréjniciowej h&yi biom roéwniez udziat grupy —OH

hydroksyproliny. Na rysunkachematycznie przedstawiono biosyrtkalagenu.

% — DMNA - geny kolagenu

PEEEE - blona siateczki

srodplazmatyczne)

tancuch
polipetpydowy

—— prokolagen

—blona
komarkowa

= —— kolagen

Na podstawie: Pod redakc]. Le, K. KrauseFirst Aid for the Basic Sciences General Principles
New York 2009, s. 127; B.D. Hames, N.M. Hooigchemia. Krétkie wyktadyarszawa 2002, s. 55-56.

a) Korzystajac z rysunku i swojej wiedzy, przedstaw etapy biosyrzy kolagenu.
Uzupetnij tabele, wpisujac w odpowiednich rubrykach nazwe organellum, cyfre

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

Nazwa organellum Cyfra oznaczajca proces Rodzaj procesu
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b) Na podstawie informacji zawartych w telécie przedstaw strukture pierwszorzedowsa
kolagenu, zapisujc fragment tancucha zl@zonego z dziewgciu aminokwasow.

c) Zaznacz prawidtowe dokaczenie zdania.

Przedstawiony na rysunku proces biosyntezy kolageshodzi w komaorkach

A. tkanki lacznej ptynnej — limfocytach.

B. tkanki bcznej statej — fibroblastach.

C. tkanki mgsniowej — miocytach.

D. watroby — hepatocytach.

d) Wiedzac, ze podczas biosyntezy kolagenu (w procesie pragkzania grup —OH
do proliny) jest niezbedny kwas askorbinowy, wyjanij, dlaczego niedobor
witaminy C (kwasu askorbinowegayoze powodow& zmniejszenie szczelriai naczyn
krwionos$nych.

Zadanie 17.

Gtowng cechy niemal wszystkich komorek prokariotycznych jesteohd¢ $ciany

komodrkowej. Rani sic ona budow i skiadem casteczkowym odscian komorek

eukariotycznych, ktore zawienaj zwykle celuloz lub chityre. Wiekszag¢ $cian

komodrkowych bakterii zawiera peptydoglikan (zmeék chemiczny zimony z dwdch

tahcuchow  polisacharydow pgizonych  krotkimi  facuchami  polipeptydowymi).
Skuteczné antybiotyku penicyliny wynika z tegaie blokuje ona aktywrié enzymow

bakteryjnych bicgcych udziat w syntezie peptydoglikanu. Na podstargignic w budowie

sciany komaorkowej i wynikajcych z nich ranic w barwieniu tegciany technig nazywam

barwieniem Grama, podzielono bakterie na Gram-aoelatGram-ujemne.

Na schematach przedstawiono budovwciany komorkowej bakterii Gram-dodatnich
i Gram-ujemnych.

czesé weglowodanowa

lipopolisacharydu m 2
o ) ) § j
btona : 5 l ¥ |

2 | { |
Sciana zewnetrzna ‘|:‘ ) A
. T T e
komoérkowa warstwa ;

warstwa t
peptydoglikanu |

2 K
btona komc’:rkowa{’ 9
biatko biatko

bakterie Gram-dodatnie bakterie Gram-ujemne
Na podstawie: N.A. Campbell, J.B. Reece, L.A. UMyl.. Cain, S.A. Wasserman, P.V. Minorsky,
R.B. JacksonBiologia, Pozna& 2013, s557-558.

sciana
komaérkowa

peptydoglikanu
btona komoérkowa

a) Na podstawie schematéw podaj tice w budowie sciany komorkowej bakterii
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych oraz wyjasnij, jakie ma ona znaczenie
dla bakterii chorobotworczych.

b) Uzasadnij, dlaczego penicylina dziata szkodliwiea komorki bakterii, a nie wptywa
na komorki cztowieka.

c) Zaznacz vgrod nizej wymienionych grup protistdw (A-E) te dwie grupy, ktore
charakteryzuja sie obecndcia sciany komorkowe;j.

A. Ameby.

B. Orzski.

C. Okrzemki.

D. Sporowce.

E. Legniowce.
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1.3. Metabolizm

Zadanie 18.
Na wykresie przedstawiono wyniki uzyskane w pewmgéwiadczeniu dotycgym fotosyntezy.

PR

2 20[normalne

E stezenie 20 000 Ix
w u
.g 815-_ CO_
Ea 10 000 Ix
E, = Ix - jednostka
g &10_ natezenia Swiatla
g > 6000 Ix
=8

> 5|- / 3000 Ix

2]

S ]

L2

ﬂ' | | 1 | | P’

0 0,04 008 012 016 0,20
Stezenie CO» (%)
Na podstawie: http://www.klimatazdrowie.pl/indexgitstrona=zagadnienia&artykul=22 [dgst28.11.2014].

a) Na podstawie analizy wykresu sformutuj hipoteg, ktorej stusznasé potwierdzaja
wyniki tego doswiadczenia.

b) Wyjasnij, dlaczego nie mdna zbada wytacznie wptywu nagzenia §wiatta lub wptywu
stezenia CO; na intensywndé fotosyntezy, bez obecrigi drugiego z czynnikow.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Realizupc polecenie, zwrduwag; na to, jakie zalaosci ilustruje wykres — co jest zmiegin
niezalena (tutaj stzenie CQ i nakzenie swiatta), a co zmiern zalezng (tu intensywnéé
fotosyntezy). Nagpnie sformutuj zdanie oznajmugie (twierdace), dotyczce zilustrowanych
wykresem zalinosci, ktore mae byt hipotez potwierdzorn wynikami déwiadczenia.

b)

Aby zrealizowg to polecenie, trzeba wiedZiejakie s warunki zachodzenia fotosyntezy,
czyli czynniki niezledne do przebiegu tego procesu. Pozwoli to zayéyae fotosynteza nie
zajdzie bez réwnoczesnego udziatémwiiatta, i CQ, dlatego te nie mana zbadé& osobno
wptywu na intensywn& fotosyntezy jednego z tych czynnikéw przy brakugiego.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Na intensywnig procesu fotosyntezy wptywa zaréwnezshie CQ, jak i natzenieswiatta.

— Intensywné¢ fotosyntezy rénie ze wzrostem ngtenia swiatta (stzenia CQ) do osagniecia
pewnego maksimum.

— Wzrost nagzeniaswiatta (stzenia CQ) zwigksza intensywn& fotosyntezy do osgniecia
pewnego maksimum.

b) Nie ma@na badéa wpltywu jednego z tych czynnikdw z jednoczesnym pogsiem
drugiego, poniewa

— i s$wiatto, i CO, ;3 czynnikami warunkujcymi proces fotosyntezy i obecitaylko jednego
z nich, przy braku drugiego, nie wystarcza dédajprocesu,

— przy dostpie swiatta, ale braku dogpu CQ, lub przy dosipie CQ, ale przy braku dogbu
Swiatta, fotosynteza nie zajdzie, poniem@ba czynniki rbwnoczmie warunkuj jej przebieg.
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Zadanie 19.

Amylaza jest enzymem, ktory hydrolizuje skrgbdo cukrow niskocgsteczkowych.
Przeprowadzono dwiadczenie, w ktorym okétano wptyw temperatury na aktyw$io
amylazy. W tym celu dokonywano pomiaréw szyikowytwarzania cukru redukagego
(niskocasteczkowego) powstggego w wyniku enzymatycznej hydrolizy skrobi. Otrane
dane przedstawiono w tabeli.

Temperatura (°C) Szybkaéé wytwarzania cukru redu_kuj acego (niskocgsteczkowego)
(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://mww.pharmainfo.net/articlestprction-%CE%B1-amylase-agricultural-byproducts ivoia-
lanuginosa-solid-state-fermentation; www.pg.gdeb@i/.../Instrukcja_amylaza.doc [dgst09.12.2014].

a) Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli n@yj wykres liniowy ilustruj acy wptyw
temperatury na aktywnosé¢ amylazy, mierzory jako szybkd¢ wytwarzania cukru
redukuj acego w reakcji enzymatycznej hydrolizy skrobi.

b) Na podstawie danych z tabeli podaj optymalsp temperature enzymatycznej hydrolizy
skrobi. Uzasadnij odpowied.

c) Wyjasnij, dlaczego w temperaturze 70°C nie zachodzi enmatyczna hydroliza skrobi.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Wyniki zawarte w tabeli przedstaw w formie wykrdsuowego. Narysuj wykres pamtajac,
ze wartgci zmiennej zalenej (w tym przypadku jest to szybdéoprodukcji cukru) zapisuje

sie¢ na osi Y, a wartii zmiennej niezalmej (w tym przypadku jest to temperatura) zapisuje

sig na osi X. Przy nanoszeniu waito na osiach zachowaj wieiwa skak, a osie opisz
czytelnie z zachowaniem prawidtowych jednostek [éddw tabeli).

b)

Temperatug optymalm, odczytaj z tabeli i jest to ta temperatura, w ét@ukier redukujcy jest
najszybciej produkowany, czyli temperatura 40°GshiRyupc sk ta wiedz sformutuj wniosek,
zeswiadczy to o tym,4 aktywna¢ katalityczna amylazy jest w tej temperaturze nefaza.
Aktywnos¢ enzymu rénie od temperatury 0°Czalo 40°C, gdy wzrost temperatury utatwia
zderzenia cgsteczek enzymu i substratu, ale pawejyte] wartgci aktywna¢é enzymu spada,
gdyz zaczyna i proces jego denaturacji termicznej.

c)

Realizupc polecenie, posiusie wiedz dotyczaca cech enzyméw. Enzymyasbiatkami
i dlatego te czynniki (w tym przypadku wysoka temgpera), ktére powodusjdenaturag
biatka (zniszczenie struktur wgzego rzdu) powoduy, ze enzym staje sinieaktywny.
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Przyktady poprawnych odpowiedzi
a)

&
M

] ~
1 -~
0 W 20 30 40 50 70

temperatura, °C
b) Temperatura optymalna to 40°C.
Uzasadnienie: W tej temperaturze jest najszybszzyrpst cukru redukagego, tzn.
ze enzymatyczna hydroliza skrobi zachodzi najszyb@eylaza jest najbardziej aktywna
w tej temperaturze).
c) W temperaturze 70°C nie zachodzi hydroliza eratynzna skrobi, ponievizsamylaza jest

biatkiem, ktore w tej temperaturze ulega denatuf@ajszczone zostajjego struktury Il i lll
rzedowa) i amylaza stajeeshieaktywna.

-

=

= R = R

o W oW

Szybkos ¢ produkgji cukru
redukujzcego {@/min)

Zadanie 20.

W tkankach rélin zwykle odbywa si oddychanie tlenowe, w warunkach braku lub niedobor
tlenu wystpuje te fermentacja mlekowa. Podczas beztlenowego rozkladwola glukozy
do 2 moli pirogronianu, powstaj2 mole NADH oraz 2 mole ATP w procesie fosforyiacj
substratowej. W tlenowych etapach rozktadu 2 miotigronianu wytwarzanea2 mole ATP

w procesie fosforylacji substratowej oraz 8 moli DA i 2 mole FADH. Z utleniania tych
czasteczek NADH i FADH oraz NADH powstatego w czasie glikolizy powst&2 mole
ATP (dane teoretyczne). HB6 energii niezbdna do syntezy 1 mola ATP wynosi 12 kcal.

Spalanie 1 mola glukozy w bombie kalorymetryczngrwala 687 kcal energii.
Na podstawie: J. KopcewicPodstawy biologii rélin, Warszawa 2012, s. 193-195.

a) Poréwnaj losy NADH powstalego podczas fermentacjmlekowej z losami NADH
powstatego podczas tlenowego rozktadu glukozy. Wrtycelu wypetnij ponzsz tabele.

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

mlekowa
oddychanie
tlenowe

b) Oblicz teoretyczry wydajnosé energetyczr oddychania tlenowego oraz wydajn&
energetyczny fermentacji mlekowej dla 1 mola glukozy. Przedstawswoje obliczenia,
wyniki podaj w procentach.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Skoncentruj & na analizie informacji zawartych w t&ke, przypomnij sobie zasadnicze
réznice w przebiegu oddychania beztlenowego (fermg@ntadekowej) i oddychania
tlenowego. W obu rodzajach oddychania powstaje NA@H fermentacji tylko 2 mole
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na 1 mol glukozy), przy czym losy tych asteczek s odmienne. Zwré uwag na zapis
w tabeli: proces, w ktorym NADH bierze udziat jakobstrat. W przypadku fermentacji
NADH jest donorem elektronéw i protonu w procesedukcji zwhzku organicznego
powstatego jako produkt glikolizy. Proces ten odbyst tam, gdzie zachodazylikoliza.
Natomiast w oddychaniu tlenowym NADH bierze udziat procesie prowadzym
do powstania wody, ktory zazany jest z syntezATP. Proces ten odbywags+ ogolnie
rzecz uimwc — w tym miejscu, w ktérym komorka przeprowadzazysskie etapy
oddychania tlenowego. Precyzaj odbywa si tam, gdzie zlokalizowany jest molekularny
uktad transportu elektrondw i protonow do tlenujaaany z syntez ATP.

b)

Aby obliczy¢ wydajnagé energetyczs oddychania tlenowego, nale najpierw zsumowa
mole ATP powstatego w wyniku fosforylacji substnay i oksydacyjnej, a naginie
wyliczy¢, ile kilokalorii energii zawiera ta liczba moli AT Kolejnym krokiem jest
obliczenie, jaki procent stanowi otrzymany wynilstesunku do 687 kcal (687 kcal = 100%).
Analogicznie nalgy postpowa, obliczapc wydajndé energetyczs fermentacji mlekowej,
ale nie mana zapomnig ze w tym przypadku powstgjtylko 2 mole ATP w procesie
fosforylacji substratowe.

Zadanie 21.

Ureaza to enzym nalgcy do hydrolaz. Katalizuje on reakchydrolitycznego rozkftadu
mocznika. Wysipuje w bakteriach, démlzach i niektérych rélinach wyzszych.

Do ddwiadczenia badagego wpltyw sizenia ureazy na szybko reakcji uyto
0,1-molowego roztworu kwasu octowego, 1% roztworwcemika, roztworu ureazy
i uniwersalnego wskaika pH, ktory zmienia bargwv zaleznosci od srodowiska (zasadowe —
niebieska, kwasowe — czerwona). Na ptkz daswiadczenia roztwory we wszystkich
probéwkach mialy barw czerwon. Podczas daviadczenia w niektdérych probowkach
zaobserwowano zmiarbarwy roztworow.

Na rysunku przedstawiono sposob przygotowaniavamiczenia.

wskaznik pH / / / /
\‘o 6 [ 8 5

7 2

2 cm? kwasu

octowego 2 cm?3 3cm?d | 3cm?
[ «——— .
ureazy ureazy ureazy | przegotowanej

5 cm? roztworu
mocznika

1 ureazy

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

a) Podaj nazwy produktow katalitycznej hydrolizy maocznika i podkresl ten, ktory
spowodowat zaobserwowas zmiang pH w niektérych probkach.

b) Podaj numer prébki, w ktérej czerwona barwa roztworu najszybciej zmienita sg
na niebieslq i uzasadnij odpowied.

c) Podaj numer probowki, ktéra stanowi prébe kontrolna w doswiadczeniu i uzasadnij
odpowiedz.

d) Okresl, czy wzrost stzenia enzymu, przy statym pocgtkowym stezeniu substratu,
bedzie proporcjonalnie zwiksza¢ natezenie zachodzenia reakcji. Uzasadnij odpowied

e) Wyjasnij, jaki jest udziat bakterii i grzybow produkuj acych ureaz w udosgpnianiu
roslinom zwiagzkéw azotowych.
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Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Aby wykona polecenie, trzeba wiedZie ze w wyniku hydrolizy mocznika powstaje
dwutlenek wgla i amoniak: CO(NK), + H,O — 2 NH; + CO,. Nastpnie naley postuy¢
sic wiedzz chemicza i zastanowd, czy charakter zasadowy ma amoniak, czy,CO
I zaznaczy wiasciwy zwiazek.

b)

Postp hydrolizy mana sledzié, uzywajac wskanika pH. Poniewa powstajcy amoniak
ma charakter wyraie bardziej zasadowy xidwutlenek wgla (ktory jest tlenkiem
kwasowym), hydrolizie towarzyszy alkalizacja roztwolm szybciej wytworzy giamoniak,
jako produkt reakcji, tym szybciej barwa zmieni sa niebiesk Tempo reakcji wzrasta wraz
ze wzrostem gkenia enzymu (do pewnej granicy), a w probowce sike3enie ureazy jest
najwicksze. Tak wgc w probie 3. barwa niebieska pojawi sajwczéniej.

c)

Jak wiesz, proba kontrolna jest punktem odniesjedage maliwos¢ porownania. Rini sie
od badawczej tymze nie dziata na nibadany czynnik, albo czynnik jest w optimum lub te
przeprowadzona jest w warunkach podobnych do Hagala Czynnikiem, ktéry miat
przeprowadz reakcg hydrolizy, jest ureaza, ktéra pod wptywem wysokepperatury ulega
denaturacji, wiec w prébie 4. nie jest aktywnae driata. Tak proky kontrolma nazywamy
negatywn, czyli dawiadczeniem pomocniczym, przeprowadzonym w idemtycposob jak
doswiadczenie wiéciwe, ale pozbawionym tego czynnika, ktéry wptywa loadany efekt.
Kontrola pozytywry bytaby probéwka z optymalnymegeniem ureazy, ale §i nie znamy
tego stzenia i badamy jedynie #dice w szybkeéci reakcji w zalenosci od stzenia enzymu,
to tatwiej postay¢ sie kontrob negatywin, aby poréwné préby badawcze z prépw ktorej
enzym nie wptywat na szybké reakcji.

d)

Podczas reakcji zywany jest substrat, wt maleje jego senie, a sizenie produktu rénie.
Brak substratu i nagromadzenie produktu hamegkcg.

e)

Do srodowiska trafiaj rozne zwhzki zawieragce azot, midzy innymi mocznik wydalany
przez zwiergta. Niestety wiksza¢ roslin nie maze wykorzystda go bezpérednio.
Przypomnij sobie, jakie zwzki azotowe g przyswajane przez §lny. Wigksza¢ roslin
moze pobierd azot z gleby tylko w postaci jondéw azotanowych duthonowych.

Bakterie i grzyby zawierage ureagz hydrolizup mocznik obecny wrodowisku. Powstagy

z hydrolizy mocznika amoniak, taé nie jest przyswajany przezlioy, jest wecz toksyczny

I musi zosté przeksztalcony. Bakterie nitryfikacyjne utlemiggmoniak do przyswajalnych
przez réliny azotanow.

Zadanie 22.

Kropidlak czarny Aspergillus niger wydziela zewatrzkomoérkowo enzymy, m.in.
glukoamylaz, ktéra hydrolizuje skroki do glukozy. Glukoamylazy nie wygtuja ani

u zwierat, ani u rglin. Pozyskany z grzyba enzym wykorzystuje sv piekarnictwie,
przemyle cukierniczym, owocowo-warzywnym, mleczarskim, rnfaceutycznym

i fermentacyjnym. Obecnie glukoamytagozyskuje si gtdwnie z transgenicznych szczepow
Aspergillus niger Otrzymany z nich enzym cechuje; sluza odporndcia na zmiany pH

i temperatury.
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Na wykresach przedstawiono wptyw temperatury i o&@itpH na aktywné¢ glukoamylazy

zawartej w jednym z preparatow stosowanych w przéfgrmentacyjnym.

Aktywnosé (%)
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Na podstawie: http://pl.wikipedia.org/wiki/Aspergi, http://www.krolsan.com.pl/index4.php?page=ghgl;
http://agrobiol.sggw.waw.pl/biochemia/media/Enzyagid/Enzymologia%20p%20dzik/
Glukoamylaza 06 _11 2012.pdf [dgst11.11.2014].

a) Wyjasnij, jakie znaczenie adaptacyjne ma dla kropidlaka zdolnos¢ wydzielania
enzymu poza komorle w naturalnym srodowisku zycia tego grzyba.

b) Wypetnij tabel¢ podajac nazwy dwoch enzymow, nalacych do amylaz,
wytwarzanych przez cziowiekaoraz nazwy narzadow, w swietle ktorych te enzymy
dziataja i produktéw katalizowanych przez nie reakgciji.

Nazwa enzymu Miejsce dziatania(narzd) Produkt reakcji

c) Na podstawie obu wykresow okré@ warunki, w jakich preparat z glukoamylaza jest
najbardziej wydajny.

d) Podaj po jednym przyktadzie (innym ni opisane w tekcie) wykorzystywania
grzybow w biotechnologii tradycyjnej i nowoczesne;.

Zadanie 23.

Bakterie to organizmy cudzgwne lub samaywne. Wsrod bakterii samoywnych
wyrozniamy fotoautotrofy i chemoautotrofy.

W tabeli przedstawiono nieztine warunki rozwoju oraz skiladniki pokarmowe trzech
gatunkdéw bakterii: A, B, C.

Warunki rozwoju i sktadniki pokarmowe A B C
Swiatto + — —
woda i sole mineralne + + +
tlenek vegla(lV) CO, + - +
siarkowodér HS + - -
amoniak NH - - +
glukoza GH 1,06 - +
tiamina (witamina B) - + -
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a) Korzystajac z informacji, przyporzadkuj do kazdego z gatunkéw bakterii A, B i C
wiasciwy sposéb odywiania spardéd podanych ponizej.

Sposoby oglywiania: heterotrofia, fotoautotrofia, chemoautéito

b) Podaj, ktory z wymienionych gatunkéw bakterii (A, B, czy C) jest bezwzgédnym
anaerobem. Odpowied uzasadnij.

Zadanie 24.

Synteza kwaséw ttuszczowych w komérkachslimmych odbywa si w chloroplastach
i proplastydach. Na schemacie przedstawiono cyklviGa i jego zwazek z innymi
przemianami metabolicznymi.

v alanina
pirogronian — acetylo-CoA

6 C3 kwas fosfoglicerynowy

3H20
. BNADPH + H*
3co karboksyIaCJa BATP ’
. 6NADP
redukcja 6ADP
RuBP 3 Cs
regeneracja
3ADP
s3atp 5C3
jﬁ Cs
aldehyd fosfoglicerynowy
glicerol aminokwasy
glukoza

Na podstawieEncyklopedia biologicznaed.W. Sawicki, Krakéw 2002, t. X, s. 230

a) Wykaz zwiagzek cyklu Calvina z synteg kwasow tluszczowych w chloroplastach.
b) Podaj nazwg struktury komorki zwierz ecej oraz nazwe zachodzacego w niej procesu,
dostarczajgcego substratu do syntezy kwasow ttuszczowych w tak komodrkach.

Zadanie 25.
Na schemacie przedstawiono wptyw enzymu na przetaaizowanej reakcji.

-----

energia aktywacji
bez enzymu

"""" energia aktywac]i
Z enzymerm

energia wydzielajgca sie
w wyniku reakcii

substrat

produkt
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a) Okresl funkcje¢ enzymu w katalizowanej reakcji, ktora zilustrowano na powyszym

schemacie.
b) Podaj, czy zilustrowana schematem reakcja jest rpemiana anaboliczm,

czy kataboliczrp. Odpowiedz uzasadnij.
¢) Wyjasnij, czy na schemacie przedstawiono swoigi®substratowa enzymu.

Zadanie 26.
Na schemacie przedstawiono przebieg fazy fotosyenej odswiatta.

Swiatlo Swiatio

kompleks H'
antenowy

STROMA

kompleks

btona
syntazy ATP

tylakoidu

kompleks .-
rozszczepiajgey
wode % + 4H* H* H* H* HY — H*

plastocyjanina ferredoksyna I

SWIATEO pe
TYLAKOIDU & |PS

| cytochromow bt

]

IIwww.forum.biolog.pl/kilka-pytint-fotosyntezy-vt30939.htm [degt 28.11.2014];
Fizjologia raslin, red. J. Kopcewicz, S. Lewak, Warszawa 2005, 4-281.

g

Na podstawie: http:

a) Na podstawie informacji uzyskanych z analizy s@&matu océ prawdziwosé zapisanych
w tabeli stwierdzei dotyczacych przebiegu fazy fotosyntezy zakmej od swiatta. Wpisz
znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Faisz

U roslin prowadacych oksygeniczny typ fotosyntezy istotazy zalénej

L od $wiatta jest przeptyw elektrondw od wody do PS astpnie do NADP.

W transporcie elektronéw od wody do NADRBczestnica oba fotosystemy
oraz przengniki elektronéw niezwizane z fotosystemami.

Transportowi elektronow od ggteczki wody do NADP towarzyszy
3. wytworzenie w poprzek btony tylakoidu gradientgzshia protonow, ktéry
jest sih napzdows fosforylaciji ADP.

b) Na podstawie analizy schematu podaj, czy przedswiony proces fosforylacji
fotosyntetycznej przebiega cyklicznie, czy niecyldeznie. Odpowied uzasadnij.

Zadanie 27.

Wykonano eksperyment, w ktoryndwaetlano komorki skgtnicy (Spirogyra)— stodkowodnego
nitkowatego glonu nakgcego do zielenic swiattem przepuszczanym przez pryzmat, ekspanuj
rozne odcinki nitkowatej plechy nawiatto o r@nej dlugdci fali. W kazdej komorce skitnicy
znajduje st jeden dtugi, spiralnie zwiglly chloroplast, zawieragy chlorofile. Bakterie tlenowe
Z rodzaju Pseudomonaswprowadzone do wody akwariowej, w ktérej hodowaskmtnice,
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wybidérczo gromadzity gi wokét niektdrych odcinkéw nitkowatej plechywietlanychswiattem
o r&znej barwie. Wynik eksperymentu zilustrowano na mjgsul

660 nm 590 nm 525nm 480 nm bakterie gromadzace dlugost fall Swiatia .
J,sie wokot plechy (nm) barwa $wiatla
I (| skretnica 660 czerwona
580 pomaranczowa
525 zielona
480 niebieska

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. MarBiologia, Warszawa 2014, s. 197.

a) Pamietajac, ze tlen jest produktem fotosyntezy, sformutuj problen badawczy tego
doswiadczenia.

b) Wyjasnij, dlaczego bakterie gromadzity s¢ najliczniej wokét odcinkow nitkowatej
plechy Ggwietlanych §wiattem o barwach czerwonej i niebieskiej.

¢) Sformutuj wniosek potwierdzony wynikami eksperynentu.

d) Podaj, w jaki sposdb zmieni s wynik doswiadczenia, j&gli na drodze swiatta
pomiedzy pryzmatem i plecly wstawiony zostanie czerwony filtr. Uzasadnij
odpowiedz.

Zadanie 28.

W procesie fotosyntezy ATP jest wytwarzany w fazmeznej od swiatta. Na rysunku
zilustrowano przebieg dwiadczenia, przeprowadzonego w catkowitej ciesenon ktorym
wyizolowane z komorki chloroplasty zakwaszano przemnurzenie ich w fizjologicznym
roztworze o warteci pH réwnej 4. Gdy pH wtrza tylakoidu chloroplastu agingto wartasé¢
pH réwm 4, chloroplasty przenoszono do roztworu zasadowegeartgei pH réwnej 8,
zawierajcego ADP i Pi. W tych warunkach waséopH stromy chloroplastu wzrastata szybko
do 8, natomiast pH witrza tylakoidow przez pewien czas pozostawato r\opaie wartgci

pH réwnej 4. Po takim potraktowaniu chloroplastowrastato w nich gtenie ATP.

|_pH 8, ADP i Pi

- wzrost
stezenia ATP

kilkugodzinna
inkubacja

Na podstawie: http://www.wiley.com/college/karp/A889137/ep/experimental_pathways.pdf;
L. Stryer,BiochemiaWarszawa 1999, s. 709.
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a) Dorysuj grot strzatki ilustruj acej transport protonéw (H) pomiedzy wnetrzem
tylakoidu a stroma chloroplastu i wyjasnij, dlaczego w tym déwiadczeniu chloroplasty
byly zdolne do syntezy ATP w ciemr&zi.

wnetrze tylakoidu

stromaopH=8

ADP + Pi ATP

H+
b) Wyjasnij rol ¢ swiatta w produkcji ATP w procesie fotosyntezy.

Zadanie 29.

Toksycznym produktem ubocznym metabolizmu komorkgavgest nadtlenek wodoru
(H20,). Katalaza, enzym zlokalizowany w peroksysomaclgzygpiesza rozkiad D,
do produktéw nieszkodliwych dla komoérki. Enzym teystepuje w komérkach organizmow
oddychagcych tlenowo, znaczne jego o wystepuja w watrobie.

W celu zbadania aktywildoi katalazy przeprowadzono dwiadczenie. W madzierzu
roztarto 10 g surowej atroby i dodano 100 ml wody destylowanej, otrzyaeuyv ten sposéb
homogenat z wiroby. W dwoch probéwkach (A i B) umieszczono ponlOhomogenatu.
Probéwle A ogrzano a do zagotowania zawasii, a nasgpnie ostudzono. Do obu probéwek
dodano po 5 cthwody utlenionej (3% roztwér #D,), a nasfpnie wiazono zarzice s
luczywko. W probowce B zaobserwowano wydzielanggpscherzykéw gazu oraz rozpalenie

si¢ tuczywka. W probéwce Aqeherzyki gazu nie powstaty, tuczywko nie rozpatie.
Na podstawie: A.M. Adamska, Z. Adamski, M. LuszcBdwelczak, H. Skrzypczak,
Biologia. Zbiéréwiczei i daswiadcze, Warszawa 2006, s. 8-9.

a) Sformutuj problem badawczy do przeprowadzonego @wiadczenia.

b) Wyjasnij, dlaczego tuczywko rozpalito s¢ po wiozeniu do probowki B.

c) Podaj, ktora probéwka (A czy B) stanowita probg kontrolng w tym doswiadczeniu.
Odpowiedz uzasadnij.

d) Zapisz wniosek potwierdzony wynikami tego déwiadczenia.

e) Okresl funkcj ¢, jaka w funkcjonowaniu watroby cztowieka petnia peroksysomy.

Zadanie 30.
Na wykresie przedstawiono optymalne wéeto pH dla dwoch enzymow ukiladu

pokarmowego cztowieka.

b

N

SzybkosE reakcji

. >
2 4 6 B 10 gy

Na podstawie: N.A. Campbell, J.B. Reece, L.A. UMylL.. Cain, S.A. Wasserman,
P.V. Minorsky, R.B. Jacksomiologia, Pozna 2013, s. 155.

Ustal, ktéry wykres (A czy B) przedstawia optymalne pH dla trypsyny. Odpowied uzasadnij.
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Zadanie 31.

W organizmach oligosacharydy i polisacharydy podywpm dziatania enzymdéw mag
ulega hydrolizie. Na rysunku schematycznie przedstawioketalizowan przez enzym,
hydroliz¢ sacharozy, ktérej etapy oznaczono literami (A—2zavykres zalenosci szybkaci

reakcji enzymatycznej odegenia substratu.

A a_/«.;‘ ) — sacharoza

MaX ...

P

Y
(%)
o

szybkosE reakcii

® &

glukoza fruktoza

stezenie substratu

Na podstawie: N.A. Campbell, J.A. Urry, M.L. CahA. Wasserman,
P.V. Minorsky, R.B. Jacksomiologia, Pozna 2012, s. 78;

B.D. Hames, N.M. HoopeBiochemia, Krotkie wyktadyarszawa 2002, s. 83, 96-99;
M. Barbor, M. Boyle, M. Cassidy, K. Seni@®jology, London 1999, s. 73.

a) Do kazdego etapu hydrolizy (A—D) przyporzadkuj jego prawidtowy opis wybrany
sparod podanych (1-5).

1. Odhczenie produktéw od enzymu.

2. Przeksztatcanie substratu w produkty.

3. Przyhczenie czsteczki wody do wolnego substratu.

4. Enzym z centrum aktywnym gotowy do peogenia substratu.

5. Przyhczenie substratu do enzymu, powstanie kompleksyneszibstrat (ES).

b) Korzystajac z podanych informacji wyjasnij, dlaczego przy wysokim sgzeniu
substratu jego dalszy wzrost nie wplywa ja na zwiekszenie szybkéci reakcji
enzymatycznej.

c) Wiedzc, ze w przedstawionym enzymie centrum aktywne jest mjgcem, do ktérego
moze przylaczaé sig inhibitor, okre sl jaki typ inhibicji enzymu moze zachodzé
w przypadku tej reakcji i wyja $nij, na czym ona polega.

d) Wiedzac, ze sacharoza jest w organizmach #&tinnych gtéwna formg transportu
weglowodanow, przedstaw drog jej przemieszczania (od miejsca powstania do miga
roztadunku) oraz podaj nazwe tkanki, w ktorej ten transport odbywa sk.

e) Podaj nazw enzymu katalizujgcego reakcg hydrolizy sacharozy w przewodzie
pokarmowym cztowieka oraz miejsce jego wytwarzaniadziatania.
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Zadanie 32.
Na schemacie przedstawiono pewien proces metahglicz

2ATP  2ADP +Pi

T i asparaginian
CO, +NH, +H,0 = karbamoilofosforan ATP

1 cytrulina
AMP + 2Pi
E2 E3

ornityna argininobursztynian
< ‘?(»
mocznik arginina fumaran
H,O

Na podstawie: E. B&kowski, Biochemia Wroctaw 2006s.196—200.

a) Na podstawie schematu uzasadnigze przedstawiony proces jest cyklem przemian
metabolicznych.

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

c) Wyjasnij, na czym polega znaczenie adaptacyjne przedst&mego procesu
dla zwierzat |adowych.

d) Podaj nazw narzadu cztowieka, w ktérym zachodzi przedstawiony proce

e) Podaj, jaki rodzaj diety nalezy zastosowa w przypadku pacjenta, u ktérego stwierdzono
wrodzony niedobor jednego z enzymdOw uczestngzych w opisanym procesie,
co skutkuje podwyzszonym sgzeniem amoniaku w jego organizmie. Odpowieduzasadnij.

Zadanie 33.

Na rysunku przedstawiono dwie probysd@dczenia: do dwdch probéwek wlano dasana
objetos¢ wodnego roztworu ludzkiej pepsyny o takim samyiestiu oraz tak sam ilos¢ scietego
(ugotowanego) biatka jajurzego. W prébie 1. do proboéwki dodano kwasu gmn®o 20 min
poréwnano zawarfo obu probéwek. Poatek dédwiadczenia i jego wynik pokazano na rysunku.

Proba 1. Proba 2.
—— —— ~— —
H,0 = == —— ==
* 20 min H,0 20 mi
Sciete biatko 3 + min 3
+ Sciete biatko
pepsyna biatko ulegto + D
+ ) —T rozkladowi ~ pepsyna —— oeeem
HCI Py 14

a) Sformutuj problem badawczy przedstawionego dkwiadczenia.

b) Okresl warunek zewretrzny, ktdry powinien zosta¢ spetniony dla uzyskania optymalnego
przebiegu reakcji, a ktérego nie podano w opisie dwiadczenia i zaproponuj sposéb jego
spehienia.

c) Podaj, jaki bedzie wynik préby 1. w sytuacji, gdy zamiast pepsynyprowadzi sig ludzka
trypsyne. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 34.
Na rysunku przedstawiono prplbadawcz doswiadczenia, ktorego celem bylo sprawdzenie,

czy ralina maze zy¢ w zamkngtym obiegu tlenu i dwutlenku ¢gla. W duieym szklanym stoju
umieszczono ing w doniczce, gleb doniczkows podlano wod wodockgowa, szczelnie
dokrecono zakgtke. Zestaw pozostawiono przez 5 dni w pokoju, w kidrytrzymywano
temperatug 20°C oraz normalne warunki dziennegéwietlenia. Codziennie obserwowano
wyglad rcéliny. Po 5 dniach rdina nadal rosta i miata normalny wygl Zauwaono rownie,
ze okresowo na wewgrznejscianie stoja pojawiaty sikropelki bezbarwnej cieczy.

krople cieczy

a) Opisz proke kontroln 3 tego déwiadczenia.
b) Uzupetnij opis tego déwiadczenia, wypetniapc ponizsz tabele.

Proces metaboliczny

Proces metaboliczny
przeprowadzany przez rdling i dostarczajacy

przeprowadzany przez rgling i dostarczajacy

do uktadu badawczego tlenu

do uktadu badawczego dwutlenku wgla

Nazwa procesu:
Zapis procesu (réwnanie reakcji):
Zrodta substratow dla tego procesu
w warunkach déwiadczenia:

Nazwa procesu:
Zapis procesu (réwnanie reakcji):
Zrodia substratow dla tego procesu
w warunkach déwiadczenia:

c) Podaj nazve cieczy, ktorej kropelki pojawialy si¢ na $cianach stoja i nazw procesu
fizjologicznego, w wyniku ktérego ta ciecz pojawitasie w zestawie badawczym. Nagpnie
wyjasnij przyczyne zachodzenia tego procesu u gbny umieszczonej w tym zestawie.

d) Zaznacz odpowied A, B albo C i jej uzasadnienie, wybieragc spcgrod 1-3 tak,
aby powstato poprawne dokéczenie zdania.

W trakcie trwania d@wiadczenia pobieranie wody przez baglessling

poniewa niedosyt wilgotnéci w powietrzu § ; Exﬁlrtjjzsifsl

otaczajcym - — =
aAcy 3. nie zmienia si

A zwieksza s,
B zmniejsza s,
C nie zmienia s,
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1.4. Przeglad r6znorodno sci organizméw

Zadanie 35.

Na rysunkach A-E, nie zachowaj poprawnej kolejngti, przedstawiono przekroje
poprzeczne strefy granicznej ¢qdzy korzeniem i todyg w radlinie okrytonasiennej
z rozmieszczeniem tkanek przewadych w r@nych warstwach tej strefy.

Na podstawie: A. Szweykowska, J. SzweykowBkitanika. Morfologiat. 1., Warszawa 2011, s. 184.

Uporzadkuj rysunki A—E w takiej kolejno sci, aby poprawnie przedstawiaty proces
przejscia tkanek przewodzcych z korzenia do todygi.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

W rozwigzaniu tego zadania pomocna jest wiedza datazudowy pierwotnej korzenia
itodygi roslin, w tym przypadku dwusciennych. Naspnie pod tym ktem przeanalizuj
rysunki i odpowiednio je ul§ zaczynajc zgodnie z poleceniem od rysunku budowy
pierwotnej korzenia (C), a kozac na rysunku budowy pierwotnej todygi (D).

Poprawna odpowiecd
C,B,E,AD

Zadanie 36.
Na rysunkach 1-7 przedstawiono (bez zachowaniaomppwielkosci) zwierzta naleace
do r@nych gromad w krélestwie zwieitz




1. Zadania 35

Zrédto: Larousse. Ziemia, shiny, zwierzta, praca zbiorowa, Warszawa 1985, s. 313, 317, 323-36, 328.

a) Podaj nazwe gromady, do ktorej nalezy zwierze oznaczone cyfg 1 oraz — widoczm
narysunku — jedm ceclke budowy zewrtrznej, charakterystyczna wytacznie
dla tej gromady i wystepujaca u wszystkich jej przedstawicieli.

b) Dopisz prawidiowe dokaiczenie zdania, wpiswjc oznaczenia cyfrowe zwiergt
spasréd 1-7.

Powtoka ciata, zapobieggja przenikaniu wody do wirza ciata dziki martwym

wytworom nabtonka oraz tluszczowej wydzielinie kawld gruczotowych nabtonka,

wystepuje u zwierat oznaczonych cyframi ..

c) Zaznacz w tabeli znakiem X prawidtowe elementﬁparatu ruchu zmerzqt oznaczonych
cyframi 11 4.

Zwierze Uktad miesniowy Szkielet
1 O miesnie wora powtokowego O plyn jamy ciala
O wyspecjalizowane wzki migsni O oskorkowy szkielet zevatrzny
4 O migsnie wora powtokowego O ptyn jamy ciata
O wyspecjalizowane wiki miesni O oskoérkowy szkielet zevetrzny

d) Zaznacz odpowied A, B, C albo D i jej uzasadnienie, wybierajc sparod I-1V tak,
aby powstato poprawne dok@czenie zdania.
Krew ptynie w zamknjtym systemie nacziykrwionasnych u

wszystkich wymienionych zwiegr I wszystkich wymienionych zwiest.

B wszystkich wymienionych i jest I wszystkich wymienionych
zwierzt z wyjatkiem 1. wykorzystana zwierzt z wyjatkiem 1.

C wszystkich wymienionych do transportu m wszystkich wymienionych
zwierzt z wyjatkiem 4. tlenuu zwierzt z wyjatkiem 4.
wszystkich wymienionych u wszystkich wymienionych

D ; J g v : S )
zwierzt z wyjatkiem 1. i 4. zwierzat z wyjatkiem 1. i 4.

e) Przedstaw znaczenie fizjologiczne wydalania kwasmoczowego przez zwiekga
oznaczone cyframi 1i 7.

Wskazdéwki do rozwigzania zadania

a)

To polecenievymaga przede wszystkim znajofobogolnej systematyki zwiesz Najpierw
zastanow si, do jakiego typu nalg narysowany przedstawiciel, ngshie przypomnij sobie,
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ze typy zwierat dzielimy na gromady. Po ustaleniu gromady, dadjtdaley narysowany
przedstawiciel, przeanalizuj rysunedkupiapc sk nacechach budowy zewtiznej na nim
widocznych Zastanow s, ktéra z tych cech wygbuje u wszystkichprzedstawicieli
wskazanej gromady.

b)

Najpierw zwr@ uwag; na to,ze wymienione cechy to istotne Wtawosci budowy powtoki
ciata, ktéra nie przepuszcza wody. (Przy okazjotgglecenia warto przypommiesobie,
dlaczego tak barier stanowi zrogowaciaty naskorek oraz warstwa wosKwro¢ uwag;,

Z jakim srodowiskiemzycia jest to zwizane. Nasgpnie powyz ze soh te elementy i ustal,
u ktérych z przedstawionych zwigtzpowtoka ciata ma wymienione cechy.

c)

Rozwigzanie tego zadania warto rozpaczod przypomnienia sobie budowy uktadu
miesniowego (czyli aktywnej a&ci aparatu ruchu) oraz typéw szkieletow (biernegsciz
aparatu ruchu) wyspujacych u wskazanych zwieqz a take potazenia mesni w ciele tych
wiasnie zwierat. To wspétdziatanie danego rodzaju ukfadwdmiowego oraz danego typu
szkieletu zwierzt decyduje o sposobie poruszania si

d)

Na pocatku przypomnij sobie, czy hemoglobina wymije u wszystkich wskazanych
przedstawicieli krélestwa zwiegz oraz w jaki sposéb odbywaesu nich pobieranie tlenu
zesrodowiska, a nagpnie dostarczanie tlenu do tkanek. Inaczej mowistal, jakie nagdy
wymiany gazowej u nich wygbuja i, czy w zwhazku z tym, krew uczestniczy w transporcie
gazéw oddechowych.

e)

Rozwigzanie tego polecenia rozpocznij od przypomnientaespowszania m¢dzy rodzajem
wydalanego przez zwiegzproduktu metabolizmu azotowego, asdm wody, ktdéy organizm
zwierzcia zwywa na wydalenie tej substancji z organizmu. Base koniecznie powi
wytwarzanie metabolitu azotowego zgodowiskiem zycia przedstawionych zwieql;

a doktadnie z dostpnascia wody (ewentualnie tez temperatu).

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Gromada: owady.

Cecha:

— podziat ciata na trzy tagmy (€zi): glowe, tutdw i odwiok,

— czlonowane odri@ pohczone stawowo z ciatem i pogdiy ich cztonami.

b)1,3,57

c) Zwierz 1.: wyspecjalizowane wzki migsni, oskorkowy szkielet zewetrzny.

Zwierzg 4. misnie wora powtokowego, ptyn jamy ciata.

d) B. 1l

e) Zwierzta te jako produkt metabolizmu azotowego wytwarkajas moczowy, ktéry me
by¢ usuwany w postaci krystalicznej. [Qki temu zwierzta te skutecznie oszgizap wode
(zatrzymuj wodk) w organizmie, co sprzyjayciu na hdzie, szczegdlnie vérodowisku
suchym oraz cieptym.

Zadanie 37.

Wsrdd wspotczénie zyjacych zwierat zdolndcia lotu charakteryzuj sic owady, ptaki oraz
nalezace do ssakéw nietoperze. Mechanizm lotu u wymigrabngrup zwierat rozni sk,
wszystkie jednak do poruszania skrzydtami wykomzgstprag migsni. U wigkszaci
owadow mesnie poruszajce skrzydtami g przymocowane do ptytek szkieletu zestrznego,
a u ptakow i nietoperzy — do oklenych kdaci szkieletu wewstrznego. U owaddéw skurcz
migsni powoduje przemieszczanie gitytek szkieletu, co wprawia skrzydta w ruch.
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Na rysunku, w sposOb schematyczny, przedstawioolo sirzydet owada w gerl) i w dot
(I1) oraz szkielet ptaka (111).

plytka grzbietowa

rozkurcz miesni podiZnych

skurcz miesni grzbieto-brzusznych

skurcz miesni podiuznych

roﬂcu}cz miesni grzbieto-brzusznych
plytka brzuszna

Na podstawie: C.J. Clegg, D.G. Mackeamlvanced BiologyLondon 2012, s. 482—483;
U. SedlagWunderbare Welt der Insektdrepzig 1978, s. 32;
Zoologia,red. Z. Grodziski, Warszawa 1969, s. 275.

a) Na podstawie analizy rysunkow | i Il uzupetnij ppdane zdania, wpisugc rodzaj
pracujacych miesni oraz kierunek przemieszczania i ptytki szkieletu i skrzydet tak,
aby powstat opis mechanizmu poruszania skrzydtami owadow.

Podczas skurczu g8ini ............ccoeeiviiiine e NASEPUJE v phytki
grzbietowej, co powoduje ...............eeeeveeieennen...... Skrzydet. Natiast podczas skurczu
MIGSNI e i ieeeen NASEPUJE e PYEKE grzbietowe,

CO POWOAUE ..vvvvveieie e e e e skrzydet.

b) Do opisanych na rysunku Ill elementow pasa barkeego i klatki piersiowej szkieletu
ptaka (A—E), przyporzadkuj ich nazwy, wybierajac spgrod podanych (1-6).

1. Obojczyk.

2.Zebro.

3. Mostek.

4. topatka.

5. Grzebia.

6. Kos¢ krucza.

c) Okresl miejsce w szkielecie ptaka, do ktérego przymocowa @ miesnie poruszapce
skrzydtami.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Uwaznie przeanalizuj rysunek i tekst. Korzyatajz podanych tam informacji, uzupetnij
zdania, aby utworzy samodzieln, krétka wypowied.. Odczytaj na rysunku opis skurczu
odpowiedniej grupy mini oraz zauwawidoczry zmiarg potazenia ptytki grzbietowej, ktéra
powoduje zmiaa potozenia skrzydet — alboasw goérze, albo w dole. M®sz spostrzec
nastpujaca kolejnas¢ zdarzé: skurcz mgsni — zmiana potgenia ptytki — ruch skrzydet.

b)

Wybierapc (sparéd podanych) kei pasa barkowego, paetdj, ze u ptakow wysipuje
w nim jeszcze k& krucza (wczéniej poznana u ptazéow i gaddéw), ktérej nie ma ju
u ssakow, a w klatce piersiowej na mostku pojawdalszy kostny grzebig.

37
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c)

Jednym z przystosowiaptakéw do lotu w budowie szkieletu jest wyksztaiee silnie
skostniatego mostka, ktory €o jest zaopatrzony w gy wyrostek kostny — grzehie Tak
wyksztatlcony mostek (z grzebieniem) wymije u ptakow latagych oraz ptywajcych,
niemapcych zdolndci do lotu — pingwinéw. W poréwnaniu z innymiggowcami, u ktorych
migsnie lokomotoryczneasprzymocowane do szkieletu kezyn, u ptakow jest zupetnie inne
zlokalizowanie mgsni stuzacych do poruszania skrzydtami.

Zadanie 38.

W wigkszaici komorek prokariotycznych oprocz DNA w postacrahosomu bakteryjnego
(genoforu) znajdyj sk tez koliste, dwuniciowe cgsteczki DNA, czyli plazmidy. Plazmidy
zawierag informacg o cechach, ktérych zazwyczaj nie ma w chromosomo\igenoforowym)
DNA, np. takich, jak opornig na antybiotyki.

Na schemacie przedstawiono przebieg koniugacjebialpilus = mostek cytoplazmatyczny).

dawca biorca

r ]

chromosom plazmid chromosom

@9, (&

pilus

B

= <=

zblizenie

polimeraza DNA

® & &
@0l o®

nowy dawca

Na podstawie: http://www.e-biotechnologia.pl/Arty¥transformacja-bakterii [dogp: 17.11.2014].

]

o

a) Opisz trzy etapy koniugaciji bakterii przedstawiae na rysunkach B-D.
b) Ocen prawdziwos¢ zapisanych w tabeli stwierdzé dotyczcych koniugacji bakterii.
Whpisz znak X w odpowiednie komoérki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz
1 Po koniugacji komérka dawcy nie zmienia swoich dstavosci, a komoérka biorcy

" | nabywa nowe.
5 Nastpstwem koniugacji mdzy komodrkami dawcy i biorcy nie me by

rekombinacja materiatu genetycznego.
3 Koniugacja mae prowadzt do rozprzestrzeniania ¢siantybiotykoopornéci
" | bakterii.

c) Wyijasnij, z jakiego wzgledu koniugacji, zaliczanej do proceséw ptciowych u dkterii,
nie mazna nazwa sposobem rozmnazania.
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Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Wykorzystupc do opisu etapow koniugacji bakterii informacje tekstu wstpnego

i przedstawionego schematu koniugacji, zémidvag::

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

- w etapie 2. (rys. C) na tae z komoérki dawcy do komoérki biorcy przedostaje tsiko
pojedyncza @i DNA plazmidu, wec aby powstaly cgsteczki dwuniciowe, brakage nici musz
by¢ dobudowane, w czym uczestniczy polimeraza DNA,

— w etapie 3. (rys. D) na tae kada z oddzielacych s¢ komérek ma taki sam plazmid
i jednakowy pilus, i kzda mae by dawa plazmidu.

b)

Oceniajc prawdziwd¢ kolejnych stwierdze zapisanych w tabeli nalg, po zapoznaniu si
z trescia kazdego z nich, odszukaw materialezrodtowym odpowiednie informacije, ktére
po doktadnym poréwnaniu z tr@a stwierdzenia dadzpodstaw do podgcia decyzji, czy jest
to stwierdzenie prawdziwe, czy fatszywe.

c)

Aby zrealizow& polecenie, naley wiedziet, jakie s skutki biologiczne rozmrania
ptciowego (rekombinacja materiatu genetycznegogkszenie liczby osobnikdw) i porowéa
je z nastpstwami koniugacji (informacja genetyczna biorcggih zmianie, ale nie zmienita
sie liczba komorek). Wynik poréwnania wykorzystaj ddorsmutowania argumentu
przemawiajcego za tymze koniugacja nie jest rozmianiem.

Zadanie 39.

Pantofelek i euglena wykorzystywane szesto jako materiat badawczy w zmych
doswiadczeniach. Na wykresach przedstawiono wynikiwdadczenia przeprowadzonego
na dwoch gatunkach pantofelké®aramecium aurelida Paramecium caudatum

=

\
P. aurelia

I - hodowane
oddzielnie

IT - hodowane
razem

Zaggszezenie (liczba organizméw w cm?)

=

Czas (dni hodowli w warunkach laboratoryjnych)
Na podstawieBiologia. Jedn&¢ i réznorodnd¢, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 883;
http://www.zuzel.kwasior.com/?title=Plik: CompetitiocGause1934.svg [dept 03.12.2014].

a) Na podstawie analizy wykresoéw wyijgnij, dlaczego zmiany zagszczenia populacii
dwoch gatunkow pantofelkow (P. aureliai P. caudatun maja inny przebieg, kiedy
gatunki te hodowane g kazdy oddzielnie (krzywe 1), w warunkach jednakowego
dostepu do zasobow pokarmowych, i kiedy hodowaneggazem (krzywe Il), w takich
samych warunkach.
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b) Wyjasnij, dlaczego w matym naczyniu woda, w ktorej w cienosci sa hodowane
pantofelki z euglenami, musi by dotleniana, natomiast w dobrze éwietlonym matym
naczyniu dotlenianie jest niepotrzebne. W odpowiedz uwzglednij budowe
i funkcjonowanie hodowanych organizméw.

c) Sformutuj wniosek, jaki wynika z innego dd&wiadczenia, w ktérym wykazano,
ze w kropli czystej wody pantofelki poruszaj sie w roéznych kierunkach,
a po dodaniu glukozy — skupiag si¢ wokét niej.

d) Podaj i uzasadnij, w ktorej czsci pola widzenia (prawej czy lewej) w mikroskopie
optycznym bedzie mazna obserwow& zmiany w ruchu pantofelkéw
po wprowadzeniu roztworu glukozy z prawej strony skietka nakrywkowego oraz
okresl powigkszenie obrazu pantofelkow, jeeli okular mikroskopu powigksza obraz
20 razy, a obiektyw powgksza go 10 razy.

Zadanie 40.
Na rysunkach przedstawiono wybranéliry ladowe.
I
ped

wiosenny

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

a) Podaj, na czym polega rozmnianie bezpiciowe przedstawionych rain.

b) Okresl funkcj ¢ biologiczm kazdego z rodzajow gdow skrzypu polnego (1) i podaj ich
cechy budowy, ktére umadliwiaj g petnienie tych funkciji.

c) Podaj nazwe podzialu komorkowego, ktory zachodzi w strukturze A rosliny
oznaczonej Il oraz okrél jego role w cyklu rozwojowym roslin I-lIl.

Zadanie 41.
Na rysunku przedstawiono fragmenty rodzimyc#linonalezacych do nagonasiennych.

2 3 4
Na podstawie: http:/pldocs.org/docs/index-43438litosep: 14.11.2014].

a) Podaj nazwy rodzajowe rélin przedstawionych na rysunku.
b) Podaj nazwy dwodch, widocznych na rysunku organdw ich cechy, swiadczace
0 przynaleznosci przedstawionych ralin do nagonasiennych.



Zadanie 42.

Na rysunku przedstawiono przekréj poprzeczigidi rasliny okrytonasiennej.

skorka

} > miekisz

aparat szparkowy

1. Zadania 41

Na podstawie: A. Szweykowska, J. SzweykowBkitanika. Morfologiat. 1., Warszawa 2011, s. 206.

a) Ustal, czy przedstawiony na rysunku #¢ jest charakterystyczny dla raliny
jednolisciennej, czy dwulkciennej. Odpowied uzasadnij, wskazuac ceclg budowy

liscia potwierdzajaca wybor.

b) Wymien dwie funkcje liscia i podaj, nha czym polega przystosowanie w jegautdowie
anatomicznej do petnienia kadej z nich.

Zadanie 43.

Na rysunkach I-lll przedstawiono budewnatomicza lisci ro$lin nalezacych do ranych
grup ekologicznych pod wzglem wymaga w stosunku do wody.

miekisz
palisadowy

miekisz
9‘,6‘5(’4-’}1" gabezasty
Vi

g
v:’,{i‘

aparaty szparkowe

Na podstawie: A. Szweykowska, J. SzweykowBkitanika. Morfologiat. 1, Warszawa 2011, s. 184.

miekisz
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a) Przyporzadkuj lisciom, przedstawionym na rysunkach I-lll, nazwy grup
ekologicznych ralin, majacych liscie o takiej budowie. W odpowiedzi posta si¢ ich
symbolami literowymi (A-D).

A. Mezofity.

B. Hydrofity.

C. Sukulenty.

D. Sklerofity.

b) Podaj dwie réznice w budowie_skorkiliscia roslin 1 i 1l i na przyktadzie jednej z nich
przedstaw zwhzek budowy liscia rosliny | ze srodowiskiem, w ktérym wystepuje.

c) Wykaz na przyktadzie jednej cechy budowy kcia przystosowanie rosliny Il
do srodowiska, w ktérym wystepuje.

Zadanie 44.

Rz¢sa (emna L.) — rodzaj drobnych #&in wodnych, licacy trzynag@cie gatunkéw,
wystepujacych niemal na catyrdwiecie, z czego w Polsce wygpuje pe¢ gatunkow (w tym
dwa introdukowane). §to rasliny o budowie uproszczonej do poziomu organizagfiin
plechowatych, a ich jedynymi wyknialnymi organami s zredukowane kwiaty oraz kotze
co zilustrowano porszymi rysunkami.

rzesa drobna
(Lemra minor)

rzesa na powierzchni stawn

Rasliny te osagnety niezwykla skuteczné¢ rozmnaania wegetatywnego — w sprzyjeych
warunkach potradi podwot swop liczebnd¢ nawet w cigu 48 godzin. Charakteryzuje je
wysoka zawart& biatka — mana pozyské& wigcej biatka z rzsy niz z soi rosacej na takiej
samej powierzchni.

W tabeli przedstawiono wyniki badania sktadu chemégo rzsy pobranej ze stawu iqzy
pobranej ze zbiornika w oczyszczadniekow.

Zawarto$é sktadnikdw mineralnych w suchej masig%)

Skfadniki ———
rz¢sa ze stawu tBa z oczyszczaldtiekow
azot (ogolny) 0,7 4,7
fosfor (ogoéiny) 0,3 2,1
wam 0,3 1,2
potas 0,3 1,4

Na podstawie: http://pl.wikipedia.org/wiki/Rga; http://wr.utp.edu.pl/npk/rzesa.htm;
http://pl.wikipedia.org/wiki/Fitoremediacja [degt 08.11.2014];
A. Szweykowska, J. SzweykowsHotanika t. 2., Warszawa 2007, s. 454.

a) Podaj nazw zaleznosci (oraz czynnik stanowscy jej podioze), ktora maze zaistnie€
miedzy rzesa pokrywajaca powierzchnie stawu i roslinami  zyjacymi pod
powierzchnig wody. Okresl skutki tej zaleznosci dla roslin w stawie.
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b) Na podstawie tekstu wymié dwie cechy rzsy, ktore sprawiaja, ze uprawia Sk ja
na skak przemystowg jako pasz dla zwierzat. Odpowiedz uzasadnij.

c) Na podstawie danych z tabeli narysuj diagram sikowy (w jednym ukitadzie
wspotrzednych), ilustrujacy zawartos¢ dwoch pierwiastkbw biogennych w suchej
masie rzsy ze stawu i z oczyszczalgciekow.

d) Na podstawie informacji o skfadzie chemicznym gy ze stawu i z oczyszczalni
sciekow, sformutuj wniosek dotycacy wiasciwosci rzesy przydatnych w oczyszczaniu
sciekow.

Zadanie 45.
Na rysunkach A-H przedstawiono cechy budowy organélin jednolisciennych
i dwulisciennych.

H
Na podstawie: http://slideplayer.pl/krélestwdalno [doskp: 17.10.2014].

a) Zapisz wszystkie oznaczenia literowe rysunkow, tére ilustruja cechy budowy
organow raoslin jednoli sciennych.
b) Podaj, w ktérym z organdw(B czy G)zachodzi przyrost wtérny. Uzasadnij odpowied.
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Zadanie 46.
Na schematach przedstawiono w uproszczeniu bg@matomicza korzenia i todygi réliny
okrytonasienne,.

korzen todyga

Na podstawie: K. Grykiel, G. Halastra-Petryna, Eazdrek, B. Potulska-Kleirf,ablice biologiczne,
Gdaisk 2007, s. 150, 132.

a) Podaj nazwy tkanek oznaczonych na schematach cymi 1-4 i okresl funkcj ¢ tkanki
oznaczonej cyfg 4.

b) Okresl, czy roslina okrytonasienna, ktérej organy przedstawiono naschematach,
nalezy do roslin dwu-, czy jednolisciennych. Uzasadnij odpowied.

c) Okresl, ktora z tkanek korzenia zaznaczonych na schemaeizabarwi se na czerwono,
jezeli korzen rosliny, na kilka godzin przed wykonaniem preparatu, stanie
zanurzony w wodzie zawieragcej czerwony barwnik.

d) Podaj nazw strefy korzenia, z ktorej pochodzi przedstawiony a schemacie przekroj
poprzeczny. Uzasadnij odpowiegl

Zadanie 47.

Spasrod pierwiastkéw naturalnie wygiujacych w przyrodzie tylko kilkarigie uwaa sk
za niezlgdne dla prawidtowego wzrostu i rozwojushia. Raosliny pobieraj przez korzenie
sktadniki mineralne z podia, na ktérym rospn W tym procesie dia role odgrywa wymiana
jonowa, w przypadku ktérej za k@dy pobrany kation rdina wydziela do podiza jon
wodorowy (H), a za kady pobrany anion — jon wodor@glanowy (HCQ"). Na proces
pobierania jonéw wptywajwarunki zewrtrzne, w tym odczydrodowiska.

Na schemacie przedstawiono wptyw odczynu gleby oskpnas¢ wybranych sktadnikow
mineralnych w podtau.

N T

Pl

|

Makroelementy
%]

@]
L

Ve e ===

40 45 50 55 60 65 7.0 7.5 80 85 90
pH
Na podstawieFizjologia raslin, red.J. Kopcewicz, S. Lewak, Warszawa 2002, s. 268.




1. Zadania

a) Na podstawie schematu wska pierwiastek, ktorego pobieranie jest najbardziej
wrazliwe na zmiany odczynu gleby.

b) Podaj zakres wartgci pH odczynu gleby, ktéry jest optymalny dla wzrosu i rozwoju
roslin z punktu widzenia pobierania przez nie sktadnikbw mineralnych. Uzasadnij
odpowiedz.

c) Korzystajac z dohczonych do zadania informacji, wyka, ze KCI| jest soh
zakwaszapca glebe, skoro wiadomo,ze z glebowego chlorku potasu &ina wybidrczo
pobiera w wigkszych ilasciach kationy potasu n aniony chloru.

d) Okresl, w jaki sposOb zakwaszenie gleby wpltywa na pobiagnie przez ragliny azotu
z podiaza oraz wyjasnij, jaki ma to wptyw na intensywnaosé procesu fotosyntezy.

Zadanie 48.
Na schemacie przedstawiono dwa wodne roztwory sazhdA i B) o takiej samej objosci,

oddzielone od siebie blamotprzepuszczain Potencjat wody @) roztworu A = — 2000 kPa,

a roztworu B = — 1000 kPa.

Okresl kierunek przemieszczania s wody miedzy tymi roztworami. Uzasadnij

odpowiedz, odnoszac sk do skzenia sacharozy w obu roztworach.

Zadanie 49.

45

Na rysunku przedstawiono wynik pewnego swiadczenia (prowadzonego w trzech

powtorzeniach) po kilku dniach jego trwania. Poatestvarunki déwiadczenia, nieujawnione

na rysunku, byty takie same.

25°C

korek mocujgcy rosline

oliwa «s_g

woda 5 —

a) Sformutuj problem badawczy do tego déwiadczenia.

b) Ocen, czy przedstawione déwiadczenie zaplanowano zgodnie z metodolagbadan
biologicznych. Odpowied uzasadnij trzema argumentami.

c) Wyjasnij, jakie funkcje w doswiadczeniu petng oliwa i naczynie z wod bez r&liny.
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Zadanie 50.

W pierwszym etapie kietkowania nasion kukurydzy aradku powstaje giberelina, ktora
indukuje syntegz a-amylazy w warstwie aleuronowej i transport tegatha do bielma.
Przeprowadzono dwiadczenie, aby zweryfikowahipotez: Owoce kukurydzy (ziarniaki)
zawiera o-amylaz. W tym celu przygotowano dwie szalki z jalowytalem zawierajcym
skrobk. Kilka ziarniakdw kukurydzy moczono w wodzie przé&z2 dni, a nagczniaty,
a nas¢pnie kady z nich przeeito. Jedn potéwke kazdego przeegitego ziarniaka gotowano
przez 10 minut. Wszystkie ¢xi ziarniakdw zdezynfekowano podchlorynem soduowét
ziarniakdbw utaono na szalkach przeti powierzchm w strorg zelu. Po uptywie 3 dni
na szalki wylano cienkwarstwe roztworu ptynu Lugola. Obserwowano zabarwieneu
na obu szalkach. Sposéb przygotowanigndadczenia przedstawia pasizy rysunek.

ugotowana potdwka ziarniaka sSwieza potdwka ziarniaka

zel agarowo-skrobiowy

Sposdb przeciecia ziarniaka Proba | Proba |

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

a) Okresl rol ¢ ptynu Lugola w doswiadczeniu.

b) Podaj, w jaki sposéb uniemaliwiono rozwdj bakterii i grzybdéw, ktére moglyby
rozktadaé skrobie w zelu.

c) Wyjasnij, dlaczego jedm potdwke kazdego z ziarniakow ugotowano i w jakim celu
wykonano probe .

d) Opisz i wyjasnij wynik do $swiadczenia w obu probach przyjmupc, ze hipoteza jest
prawdziwa.

e) Podaj, jakiego wyniku déwiadczenia mana by se spodziew#, gdyby uzyto do niego
ziarniakow kukurydzy, z ktorych przed namoczeniem sunigto zarodki. Uzasadnij
odpowiedz.

f) Wyjasnij, jaka funkcje w procesie normalnego kietkowania petni a-amylaza
w ziarniaku kukurydzy.

Zadanie 51.

Na rysunkach przedstawiono przebiegwi@adczenia, w ktorym siewki &bny w kulturach
hydroponicznych w przezroczystyskaklanych naczyniach poddano jednostronnemu dziatan
Swiatta przez kilka dni. Pod wptyweswiatta w rosacych czsciach r@liny przemieszczaj
si¢ auksyny, powodug charakterystycznjej reakcg, widoczry na rysunku.
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Swiatto Swiatto

N\

Swiatto

% % $wiatto

pocatek dagwiadczenia po kilku dniach dar@bswiatta

a) Sformutuj problem badawczy do przedstawionego dwviadczenia.

b) Sformutuj wniosek dotyczcy reakcji pedu i korzenia naswiatto.

c) Wyjasnij, uwzgledniajac funkcje auksyny, mechanizm reakcji réliny w przebiegu
doswiadczenia.

Zadanie 52.

Tkanka mékiszowa, stanowica gtéwr, masg ciata rdlin, jest zbudowana zywych komorek

o regularnych ksztattach, ktorych wiree wypetnia centralnie patona wakuola i otacza
cienka, celulozowaciana komorkowa. Wiokna celulozoweiany komorkowej zanurzone s
w bezpostaciowej macierzy, sktaglagj st z hemiceluloz, pektyn oraz wielocukrowcowego
sluzu. Pomgdzy skiadniki macierzy mag wnikat wigksze ilgci wody. W zalenosci
od petnionej funkcji wyodibnia se¢ kilka rodzajéw tkanki mgkiszowej, ktére mog
wystepowa® w roznych organach &iny. Czasami rodzaj mkiszu danej réliny zalezy od jej
srodowiskazycia. Na rysunku przedstawionozrée rodzaje tkanki mkiszowej, oznaczone
literami (A—E).

B.|  wakuola :
jadro ]

chloroplasty komorkowe kanady ziama

powietrzne skrobi wakuole

Na podstawie: A. Szweykowska, J. SzweykowBlkitanikag t. 1., Warszawa 1997, s. 125;
E. Malinowski,Anatomia ralin, Warszawa 1983, s. 132;
Encyklopedia szkolna. Biologiptaca zbiorowa, Warszawa 1999, s. 531-532.

a) Wiedzc, ze komorki miekiszu oznaczonego liteg E, zawieraja substancje sluzowe
zarobwno w duzych wakuolach, jak i w scianie komérkowej (wzbogaconej rownig
pektynami), okresl, jaka funkcje petni ten rodzaj migkiszu w roslinie. Odpowiedz
uzasadnij.

b) Podaj, jakie rodzaje tkanki miekiszowej (A—E) wystepuja u wymienionych typow
ekologicznych rglin. Uzasadnij swoj wybor.

1. Hydrofity. 2. Kserofity (sukulenty). 3. Mefity.
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Zadanie 53.

System korzeniowy &in znajduje st w warunkach naturalnych svodowisku uwodnionym

i przewietrzanym. State pobieranie jonéw z padigorzez korzenie powoduje niedobor
sktadnikéw mineralnych dogtnych dla rélin, ktory maze by uzupetniany przez nawenie.
Sole wprowadzone do podi, z ktérych kation jest pobierany w innym stopnig anion,
powodup zmiare pH srodowiska. Mana je wobec tego podziélina sole fizjologicznie
kwasne, zasadowe lub olipe. Skiadniki mineralne magby¢ pobierane nie tylko przez
korzenie, lecz rowniew bardzo ograniczonym stopniu przézi, gtdwnie przez otwarte szparki.
Na wykresie przedstawiono wptyw pH gleby na dpsts¢ makroelementow w podia.
Rdézna grubé¢ zamalowanego obszaru oznaczangddostpnas¢ pierwiastkow.

N T

P~

K ‘_-—‘—._-—‘—"_"—'—«

S

makroelementy

Ca
T ]
40 45 50 55 60 65 70 7.5 80 85 9.0
pH
Na podstawieFizjologia raslin, red.J. Kopcewicz, S. Lewak, Warszawa 20026&4—-268.

a) Na podstawie powyszych informacji podaj, jaki rodzaj soli nalezy zastosowa,
aby przy stabo zasadowym pH gleby spowodowadobra przyswajalnosé wszystkich
makroelementow. Odpowied uzasadnij.

b) Na podstawie analizy wykresu wyijénij, dlaczego kwa&ne opady (0 pH nkszym
od 5,2) stanowa zagrazenie dla raslin.

c) Zaznacz, ktory ze zwazkdébw chemicznych mae by najtatwiej pobieranym,
bezparednio przez liscie, zrédtem makroelementu dla raliny.

A. SO, B. (NH,).SO, C. NaNQ D. KCl

d) Wymien ceclg budowy liscia, ktora utrudnia pobieranie skfadnikow mineralnych
przez blaszle lisciowa. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 54.
Siewke kukurydzy (I) wyrwano z podi@ i potazono poziomo na podho (II) w ciemnym
i wilgotnym pomieszczeniu. Po kilku godzinach zamlswano zmiagksztattu siewki (111).

Zrodio: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. MartBiologia, Warszawa 2014, s. 804.

Podaj, jaki rodzaj reakcji ro sliny badano przy pomocy tego déwiadczenia. Odpowied
uzasadnij.
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Zadanie 55.

Na rysunku pokazano zestawsdiadczalny: w otwartym szklanym stoju, z kilkucemigtrowa
warstwy wody na dnie, umieszczono skietkowane nasieni®lifa@asienie narysowano
w powiekszeniu). Przymocowano je delikatnie do wetnanej powierzchni kawatka czarnej
bibuty, ktérym wyl@ono czs¢ wewretrznej powierzchni stoja. Przez caly czas trwania
doswiadczenia zestaw ten byt umiarkowaniéwigtlany w sposéb pokazany na rysunku
i pozostawiony w pomieszczeniu, w ktorym panowakageratura 20°C. Przez 5 dni uzupetniano
wodg oraz obserwowano kierunek wzrostdp oraz korzenia. Mdiwe kierunki wzrostu tych
organow podano w tabeli.

Organ rosliny Ped Korzen
1. przeciwnie do kierunkéwiatta 1. przeciwnie do kierunkiwiatta
Kierunek 2. w kierunkuswiatta 2. w kierunkuéwiatta
wzrostu 3. prosto do gory 3. prosto do goéry
4. prosto w doét 4. prosto w do6t
<
—————]
———
czarna <
bibuta \ n SWIATZEO

poziom wody tuz ponad
dolng krawedzig bibut
N/~ _D/ a € a y

\
N
a) Sformutuj problem badawczy do przedstawionego dwviadczenia.

b) Korzystajac z tabeli, podaj oznaczenia cyfrowe opisow reakcji gu i korzenia, ktore
potwierdzaja hipoteze badawcz, postawiora w opisanym ddwiadczeniu.

c) Opisz préke kontrolng do przedstawionego déwiadczenia i, korzystapc z tabeli, podaj
wyniki tej proby.

d) Korzystajac z tabeli, podaj prawidtowy wynik daéwiadczenia, w ktérym taki sam zestaw,

jak w prébie badawczej, pozostawiony przez 5 dni iakich samych warunkachswiatta
i temperatury, obracany byt w osi pionowejco godzirg 0 45°.

Zadanie 56.

Grzyby stanowj bardzo zranicowary pod wzgédem budowy i czynrimi zyciowych grug
organizmow. Wszystkie grzybyasheterotroficzne. Stosag kryterium dotyczce sposobu
pozyskiwania przez grzyba przyswajalnych substarganicznychwsrdéd organizmow tych
wyréznia sk grzyby: saprobiontyczne, pasmnicze, symbiotyczne oraz drapie.
Charakterystyczne dlaidych grup grzybowssich cykle rozwojowe.

Na schematach przedstawiono cykl rozwojowy piedz@dl i przekréj poprzeczny przez
rézne typy plech porostéw (B).
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1 Plazmo.

A zarodnik ~ 9amia
¥

3
(=] -
I
«

| grzybnia -I

3 .

| L]
Kari. formowanie .

gamjg « padstawek

blaszki
7 warstwa
rodzajng
dajrzaky
owocnis -y
)

Legenda:

1-glony

2-luine strzepld
grryba

3-warstwa korowa
gorna

4-warstwa korowa
dolna

5-chwyinikd

plecha niewarstwowana plecha warstwowana

Na podstawie: http://ekpol.cba.pl; http://www.wigmn.pl/stowcip/porosty _spk3.htm [degt 24.10.2014];
Biologia. Jedng&¢ i roznorodnai¢, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 643.

a) Podaj, na czym polega rinica w sposobie pozyskiwania przyswajalnych substaji
organicznych migdzy grzybem saprobiontycznym i symbiotycznym.

b) Przyporzadkuj do oznacze cyfrowych 1-3 ze schematu cyklu rozwojowego pieaka
okreslenia: dikariofaza, diplofaza i haplofazaraz podaj, ktora z tych faz jest dominugca.

c) Na podstawie rysunku przedstawiajcego przekrdj poprzeczny przez réne typy plech
porostow, wykaz zréznicowanie ich budowy na przyktadzie dwoch cech (pgednej
dotyczacej glonow i grzybow).

d) Wyjasnij, jak nalezatoby zmienk dotychczasowe okr@enie wzajemnych zalenosci
miedzy grzybami i glonami tworzacymi porosty, jezeli zostary potwierdzone ostatnie
badania wskazupce na dominacg grzybow w plesze porostow. Dotyczy ona
na przykiad kontroli wzrostu, kontroli aktywno $ci fotosyntetycznej glonéw, a nawet —
w pewnych warunkach — na trawieniu przez grzybng ich komorek.
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Zadanie 57.

Na schematach przedstawiono cykle rozwojowe brupshagp szerokiego (A) itasiemca
uzbrojonego (B).

[
[}
B 9,
P W
2~ Vo e
\\ v \! ‘A N N
& | i n {«\
/ \“\) ‘\i’ \‘xk
3%% @ Vi W \ ‘ ¢
i . W oo W ,
_.-~zaptodnione jaja / f \ fi\j
o !"@* dojrzaly czion
Srodomsko wodne  § T T e
D e zalnfekowane m.gso Wype*nlonyJaJaml

/
id

onkosfera

wolno p}ywajqce
koracidium

Na podstaW|eB|0Iog|a Jedné¢ i réznorodna¢, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 682—683.

a) Zaznacz w tabeli wiersz, w ktoérym wihdciwie przyporzadkowano zywicieli w cyklu
rozwojowym bruzdogtowca szerokiego.

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

b) Zaznacz prawidtowe dokaiczenie zdania.

Larwa majca posta wypetnionego ptynemgeherzyka, z wpuklondo srodka gtowl, to

A. onkosfera.

B. wagier.

C. koracidium.

D. procerkoid.

c) Podaj dwie r@&nice migdzy cyklem rozwojowym bruzdogtowca szerokiego i tasmca
uzbrojonego, uwzgédniajac liczbe zywicieli posrednich oraz srodowisko, w ktérym
przebiega rozwoj pasayta.

d) Okresl warunek niezbedny do przeksztatcenia si procerkoidu w nastkpne stadium
larwalne — plerocerkoid.

e) Na podstawie analizy schematu podaj sposéb pgsbwania, dziki ktéremu zostaje
zmniejszone ryzyko zaraenia sk cztowieka tasiemcem uzbrojonym.
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Zadanie 58.
Na rysunku przedstawiono budeworfologiczr, jednego z bezkgowcow.

Na podstawie: http://pl.wikibédia.org/wiki/ [degt 27.12.2014].

a) Zaznacz poprawne dokaczenie zdania.

Bezkrgowiec ten jest przedstawicielem

A. skaposzczetow. B. wieloszczetow. C. skorupiakéw. D. wijow.

b) Podaj nazwe typu zwierzat, do ktdrego naley przedstawiony na rysunku
bezkregowiec i jedm widoczm cecle jego budowy morfologicznej, charakterystyczg

dla tego typu.
Zadanie 59.
Na rysunku przedstawiono budevancetnika.
struna szpary
cewka grzbietowa  skrzelowe ogon
nerwowa jelito
ptetwa
e e —— ogonowa
B e —
SO N "”\/’ R
\ \\ N — , B
M\\\\\\ A
\\‘\\.\
czutki _
endostyl jana d otwor i
gonaay Jjamy
okotoskrzelowa okoloskrzelowej Skt

Zrodito: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. MartBiologia, Warszawa 2014, §82.

a) Korzystajac z rysunku, wypisz dwie cechy budowy lancetnika @xa obecnécia
struny grzbietowej), charakterystyczne wyhcznie dla strunowcdw i wysgpujace
w ktorym§ stadium zyciowym u kazdego strunowca.

b) Uzasadnij przynaleznos¢ cziowieka do strunowcow, uwzgidniajac budowe jego
szkieletu osiowego.



1. Zadania 53

Zadanie 60.
Na rysunku przedstawiono budewewretrzng zaby.

Zrédto: Larousse. Ziemia, sliny, zwierzta, praca zbiorowa, Warszawa 1985, s. 322.

a) Podaj dwie — widoczne na rysunku — cechy budowzewretrznej zaby, ktore powstaly
u ptazéw jako przystosowania daycia na kdzie. Uzasadnij odpowied.

b) Opisz, jakie zachowaniezaby chroni ja jednoczénie przed przegrzaniem oraz
odwodnieniem.

c) Zaznacz w tabeli znakiem X prawidtowy kierunek pzenikania przez skor zaby obu
wymienionych substancji (1 i 2) w stosunku do ciatazaby, ktora zanurzona jest
w stawie.

Substancja Kierunek przenikania w stosunku do ciataaby
1. woda 0O na zewatrz / O do wretrza
2. dwutlenek wgla O na zewatrz/ O do wretrza

Zadanie 61.
Na rysunkach A i B przedstawiono w uproszczeniuadasfunkcjonowania uktadu

wydalniczego zwiergt nalezacych do dwoch gromad égowcdw hdowych.

sekrecja
X X
resorpcja sekrecja
NERKA NERKA

moczowéd {5

A B

Na podstawie: W. Lewiski, Anatomia i fizjologia cztowieka (z elementami fxjé zwierzt), Reda 1996, s. 115.

moczowédd

a) Podaj, na ktorym rysunku (A czy B) przedstawiono funkcjonowanie uktadu
wydalniczego gadow. Odpowietl uzasadnij.

b) Okresl, na czym polega proces zachodey w nefronie w miejscu oznaczonym
na rysunku literg X.

¢) Uzasadnij na podstawie powsszych informacji, ze oba kregowce g przystosowane
do ladowego trybuzycia.
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Zadanie 62.

Mysliczki to drapiene chraszcze nalesce do rodziny kusakéw. Majpétkoliste, olbrzymie,
zbudowane z tysca ommatidiéw oczy, ktoreasvrazliwe na zmiany w otoczeniu i pozwalaj
szybko reagow@na ruch. Ich aparatijowy zbudowany jest z wargi gorneywaczek, szak
oraz wargi dolnej, przeksztatconej w diugi lepkzyk, btyskawicznie wyrzucany w kierunku
ofiary, ktora przykleja si do lepkiej wydzieliny i trafia nedzy silne zuwaczki. Gruczoty
umiejscowione w gtowie miliczka produkuy substancje tluszczowe i biatka wcheckz
w sktad wydzieliny, dziki czemu ¢zyk przylepia si do kadej powierzchni — hydrofilowej
i hydrofobowej.

Jezyk kameleona to nagd migsniowy potazony w jamie gbowej. Jest bardzo dtugi, narau
szeroki, pokryty lepkimsluzem. Kameleon strzela w oftajezykiem dwa razy diiszym

od siebie samego, co pozwala pochwymkarm w utamku sekundy z zij odlegtdci.
Na podstawie: P. Jatoszski, Odrzutowy kameleogWiedza iZycie”, 2014 nr 9, s. 30.

a) Na podstawie analizy tekstu wymig trzy cechy budowy myliczka przystosowupce
go do drapieznictwa.

b) Okresl, ktory sktadnik lepkiej wydzieliny gruczotéw mysliczka utatwia przylepienie
sie jezyka do powierzchni hydrofobowej.

c) Okresl, czy oczy myliczka sa proste, czy zt@gone i podaj jedm ich ceclg, ktora o tym
swiadczy.

d) Zaznacz odpowied A lub B i jej uzasadnienie, wybierapc sparod 1-3 tak,
aby powstato poprawne dokd@czenie zdania.
Jezyk mysliczka i kameleona to nagdy

1. | maj wspélne pochodzenie ewolucyjne i podglbudove.
A | analogiczne, i WSP P yjne 1 poda Ve

poniewa | 2. | petni podobne funkcje, chocdianap rézne pochodzenie ewolucyjne.

B | homologiczne, 3. | naleia do zwierat blisko ze sob spokrewnionych.

Zadanie 63.

Na rysunku A przedstawiono aksolotla (zaliczanego pthzoéw ogoniastych) w pewnym
stadium rozwojowym, a na rysunku B — cykl rozwojovypyaza bezogonowego (bez
zachowania proporcji wiellkgi przedstawionych form).

A

skrzela

ah 'éﬁ zewnetrzne
S
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Na podstawie: http://mailgrupowy.pI/fiIes/html/SQémbriologia - wyklad5_html_mbb5468e.png;
http://www.lizzieharper.co.uk/gallery/amphibia_aneptiles/ [dos{p: 20.11.2014].

a) Podaj nazwy etapow cyklu rozwojowego ptaza bezogowego oznaczonych
na rysunku cyframi I, II, Il.

b) Podaj oznaczenie cyfrowe etapu rozwoju ptazow, vktorym wyksztalcaja sie listki
zarodkowe i wymien ich nazwy.

c) Podaj nazve stadium rozwojowego, w jakim znajduje s¢ przedstawiony na rysunku
aksolotl. Odpowiedz uzasadnij.

d) Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Charakteryzujc doroste ptazy na podstawie zamieszczonych rysunkalery uzy¢ okreslen:

A. ptucodysznezuchwowce, owodniowce.

B. owodniowce, skrzelodyszne, hezhwowce.

C. bezowodniowce, ptucodyszne, rozdzielnopiciowe.

D. bezuchwowce, bezowodniowce, rozdzielnoptciowe.
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1.5. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka

Zadanie 64.

Tluszcze, pochodze z ukladu pokarmowego, wilosowatymi naczyniami i@n@nymi
docieraj do komorek tkanki ttuszczowej, w ktorych gromadzone. Podczas deficytu energii
w organizmie ulegaj w nich hydrolizie (do kwasow ttuszczowych i gliokr), a produkty
hydrolizy transportowanearzez krew do wtroby lub innych naradow.

a) Korzystajac z podanych informacji i wlasnej wiedzy, podaj prgstosowania tkanki
ttuszczowej do petnienia trzech oméwionych w tékie funkcji.

b) Uzupeltnij schemat ilustrujacy metabolizm tluszczéw w komorkach ttuszczowych,
a nasepnie w komorkach watroby, wpisujac w pustych miejscach odpowiednie
nazwy produktow reakcji lub procesow. Wybierz je spsrdéd podanych ponizej.

Nazwy produktéw reakcji lub proceséw: glikoliza, dngliza, f-oksydacja, pirogronian,

cholesterol, kwasy tluszczowe, glicerol, acetylcACo

Komdrki ttuszczowe

Hydroliza ttuszczow

Atpdukty hydml;

e )

Transport przez krew

Komarki watroby
¥ ¥
[ cytoplazma ] [ matriks mitochnndrium]
procesy
G ) )
produkty
[5. pirogronian j [ﬁ_ ]

Wskazdéwki do rozwigzania zadania

a)

Pohkcz ze sob rozne wiadoméci: na temat budowy komérek ttuszczowych i wpstwania
w nich wakuoli z tluszczem, roli krwi odgrywanej wansporcie rénych substancji
i dziatania (a wgc takze obecnéci) enzymow.
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b)

Najpierw podaj produkty hydrolizy ttuszczow (ktoneowstaj w wyniku kondensacji
glicerolu i kwaséw tluszczowych). Dalsze losy tyotoduktow w organizmie cztowieka s
w sposOb uproszczony pokazane na schemacie, a zatwamie przdledz schemat
i skorzystaj z podanych nazw proceséw oraz azkdow (do wyboru). Dla utatwienia
rozpoznania glikolizy wpisano jej produkt.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Gromadzenie tluszczoéw przez komorki tluszczpsemaliwe, poniewa zawierag one
duza wakuok, w ktorej gromadz ten material energetyczny (ponadto komorki podczas
gromadzenia thuszczéw mag@owicksza swoje rozmiary).

— Przeprowadzanie hydrolizy jest pizve, poniewa komorki zawieraj enzymy — hydrolazy.
— Transport produktow hydrolizy do komorek i z kaetdjest maliwy, poniewa tkanka jest
unaczyniona i przebiega w niej &ienaczyi krwioncsnych, w tym licznych naczy
wilosowatych.

b) 1. glicerol

2. kwasy tluszczowe

3. glikoliza

4. f-oksydacja

6. acetylo-CoA

Zadanie 65.

Na schemacie przedstawiono $réenie parcjalne gazow oddechowych w powietrzu
atmosferycznym i gcherzykowym oraz we krwiylnej i tetniczej w naczyniach wiosowatych
ptuc cztowieka.

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

) wegla (mmHg)
PCO,-0.3 PO, — cisnienie parcjalne tlenu (mmHgQ)

Powietrze
pecherzykowe
PO, -102
PCO, -40

krew doplywajaca
naczyniami oskrzelowymi

tetnica ptucna
zyta ptucna

erytrocyt

Na podstawie: D. McLaughlin, J. Stamford, D. WHiizjologia cztowieka, Krétkie wyktadyWarszawa 2008, s. 151.

a) Na podstawie analizy rysunku narysuj i uzupetnijtabele, w ktérej przedstawisz
cisnienie parcjalne tlenu i dwutlenku wegla w powietrzu atmosferycznym
i pecherzykowym oraz w naczyniach doprowadzajcych krew do ptuc
i odprowadzajacych krew z ptuc.
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b) Ocen prawdziwos¢ podanych stwierdzé dotyczacych dyfuzji gazow w gcherzykach
ptucnych. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Dyfuzja tlenu i dwutlenku wagla miedzy powietrzem gcherzykowym a krva
odbywa s¢ zgodnie z gradientemseiien parcjalnych tych gazow.

Czasteczki tlenu dyfundaj z pecherzykéw plucnych do krwi, poniewa
2. | wpowietrzu pcherzykowym dinienie parcjalne tlenu jest gkisze nk we krwi
doptywapcej do ptuc.

Czasteczki dwutlenku wgla dyfunduj z krwi do mcherzykédw phucnych
3. | poniewa w powietrzu gcherzykowym dinienie parcjalne tego gazu jestchsze
niz w powietrzu atmosferycznym.

1.

c) Okresl dwa warunki niezbedne do zapewnienia sprawnej dyfuzji tlenu z gcherzykéw
ptucnych do krwi.

d) Podaj nazwe naczy krwionosnych, ktére doprowadzap krew z ptuc do serca
i okresl, jaka krew w nich ptynie — natlenowana czy odtleawana.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Po przeanalizowaniu rysunku oraz legendy zaprojektet oraz wpisz nagtéwki kolumn
i wierszy tabeli. W opisie wierszy uwzglnij oba gazy — tlen i dwutlenek ¢gia.
W nagtéwkach kolumn zapiszsaoienie parcjalne obu gazéw w powietrzu atmosferyozn
I pecherzykowym oraz we krwiylnej i tetniczej, pamgtajac o wpisaniu prawidtowych
jednostek (zwré uwag; na legend do rysunku). Nagpnie uzupetnij tabel wybierapc
odpowiednie dane z rysunku.

b)

Na rysunku poréwnaj warfoi cisnienia parcjalnego tlenu w powietrziggherzykowym
i we krwi ptymacej w ttnicy ptucnej. Poréwnaj fewartasci cisnienia parcjalnego dwutlenku
wegla w powietrzu pcherzykowym i wzyle ptucnej. Zwré uwag; na gradient (ranicg)
cisnienia tych gazéw w powietrzuegherzykowym i we krwi. Przypomnij sobie, na czym
polega dyfuzja gazdéw oraz okr&ierunek dyfuzji tlenu i dwutlenku ggla.

C)

W odpowiedzi naley wykaz& zwiazek medzy budow a funkch pecherzykéw ptucnych
z uwzgkdnieniem cech budowy ¢pherzykéw ufatwiajcych dyfuzg tlenu. Naley tez
zwrdcic uwag; na cknienie parcjalne tlenu w powietrzegherzykowym i we krwi ptyacej
w tetnicy ptucnej.

d)

Przypomnij sobie kierunek &renia krwi w obiegu ptucnym. Na rysunku odczytaj waz
naczynia, ktérym krew wyptywa z ptuc oraz poréwoghienie parcjalne tlenu i dwutlenku
wegla we krwi ptyracej w tym naczyniu.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a)
Cisnienie parcjalne (mmHg)
Gaz powietrze powietrze krew krew &tnicza
atmosferyczne | pecherzykowe zylna
tlen 160 102 40 95
dwutlenek wgla 0,3 40 46 40
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b)1. P

2.P

3.F

c) — Dwy gradient (ré@nica) cénienia parcjalnego tlenu gazy powietrzem gcherzykowym
a krwia przeptywajca w tetnicy ptucne.

— Krétka droga dyfuzji (bardzo mata odlegtp miedzy sciam pecherzyka ptucnegosciam
naczynia wtosowatego.

— Cienkiesciany gcherzykéw ptucnych (cienki nabtonek jednowarstwoewytaski).

— Jednowarstwowy nabtonek naazaytosowatych.

d) Krew natlenowana wraca z ptuc do sergiami ptucnymi.

Zadanie 66.

Na wykresach przedstawiono wyniki pomiarévezehia glukozy (wykres A) i insuliny
(wykres B) w osoczu krwi zdrowego cztowieka rejestane w cigu 9 godzin.
Po 2 godzinach od rozpagda pomiarow badana osoba gpla 50 g glukozy. Ostatni positek
badana osoba spgla 12 godzin przed rozpogaem badania.
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2 120 /f\' \.\
53100 \
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? godziny
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£ 3 |
g 25 \
2’ F1\
£ E
£ /
-~ r [
& 0
® 2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7
f godziny
spozycie
50 g glukozy

Na podstawie: www.biology-resources.com/.../exesi83j-co-ordination [dogb: 09.12.2014].

a) Odczytaj z wykresu i zapisz warté¢ prawidtowego (mieszcgcego st w przyjetej
normie) zakresu waha stezenia glukozy na czczo w osoczu krwi u badanej osoby
Okresl, w ciagu ilu godzin po spayciu glukozy jej stezenie w osoczu wraca do warkei
Z tego zakresu.
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b) Podaj nazwe narzadu produkujacego insulire oraz okresl, w jaki spos6b na zmiany
stezenia insuliny w osoczu wptywa spoycie glukozy.

c) Podaj przyktad mechanizmu, w jaki insulina obnza stezenie glukozy w osoczu krwi.

d) Podaj, po jakim czasie od chwili sppycia glukozy wykryto maksymalne jej stzenie
w osoczu krwi oraz okrél, ile razy w tym czasie wzrasta warté¢ stezenia tego cukru
u badanej osoby.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Realizupc polecenie, odczytaj z wykresu przedziat wanit@rawidtowego (mieszezego st

w przyjetej normie) dla badanego pacjentazehia glukozy w osoczu krwi, czyli gtenia,
ktére utrzymuje sina czczo (na tym samym poziomie), przezsthy czas (w tym przypadku
przez okres ok. 2 godzin) przed gpoiem tego cukru. Odczytaj taé czas (liczb godzin),
po ktérym stzenie glukozy w osoczu krwi wraca ponownie do wanita tego zakresu.

b)

Wiedzc, ze insulina produkowana jest w trzustce (w komorkAclwysepek Langerhansa
trzustki), ktéra jest gruczolem wydzielania wevanego (i zewstrznego), poréwnaj
na wykresach przebieg obu krzywych. Zaawa po spayciu cukru gwattownie rénie jego
stezenie w osoczu krwi i towarzyszy temu gwattowny watrgtzenia insuliny (ktora jest
wydzielana przez komorki trzustki bezpednio do krwi).

c)

W realizacji polecenia postusie posiadan wiedz dotyczca roli insuliny w przebiegu
proceséw zachodzych w organizmie, a prowagizych do utrzymania statego, prawidtowego
(zgodnego z przyja normg) skzenia glukozy we krwi.

d)

Analizujac wykres, odczytaj maksymalnwartas¢, jaka stzenie glukozy w osoczu Kkrwi
osiaga po spayciu glukozy (140 mg glukozy / 100 émsocza) i na osi X odczytaj, ile czasu
mingto do chwili, w ktérej ta wart&€ zostata osignicta (0,5 godziny), licac od czasu
spazycia glukozy — godzina 0. Poniewatzenie glukozy w osoczu krwi wynosito w chwili
jej spazywania 80 mg / 100 cia po jej spayciu, w czasie 0,5 godziny, uzyskato wétto
maksymali 140 mg / 100 cf wiec wzrosto w tym czasie 1,75 razy (140 : 80 = 1,75).

Zadanie 67.
Na rysunku przedstawiono fragmenty wybranych tkacedawieka (1-4).
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Na podstawie: http://pldocs.docdat.com/docs/ind2x656.html [dosip: 18.11.2014];
M. i Z. PodbielkowscyBiologia z higiem i ochrom srodowiska Warszawa 1998, s. 59, 61, 63.

Poniej podano przykiady lokalizacji tych tkanek w orgamie (A—E).
Lokalizacja tkanek:

A. wnetrze nasad kai dtugich,

B. trzony kdci dhugich,

C. powierzchnie stawowe,

D. krazki migdzykregowe,

E. $ciegna.

Spasrod podanych przyktadow tkanek (1-4) wybierz dwie nalezace do tkanek cznych
i wypelnij tabele. Podajac ich nazwy, oznaczenia cyfrowe rysunkow oraz oznaenia
literowe ich lokalizacji w organizmie.

Nazwa tkanki Oznaczenie cyfrowe rysunku Oznaczenigerowe lokalizacji

Wskazdéwki do rozwigzania zadania

Rozwigzanie zadania wymaga rozpoznania tkanek na schemmgigh rysunkach. Wybiergg
tkanki faczne, naley pamgtac o ich cechach charakterystycznych, na przyktadhym
utozeniu komorek. Cechte posiadaj tylko tkanki 2 i 4. Teraz trzeba sobie przyponénie
nazwy tych tkanek oraz ich lokalizaay naradach.

Zadanie 68.

W organizmie cztowieka wygbuje tkanka ttuszczowzodtta i brunatna, przy czym brunatna
jest obecna tylko u noworodkéw i matych dzieci.

W tabeli poréwnano tkarktuszczow z6ta i brunatn.

Cecha Tkanka tluszczowabtta Tkanka tluszczowa brunatna
Liczba mitochondriéw w komorce da bardzo dia
Sprzzenia mgdzy oddychaniem i ,
komorkowym a syntegATP ciste lune
Gloéwna fo_rma energii ATP cieplo
wytwarzanej w komérkach
Wystepowanie zakaczeh
nerwowych na powierzchni nie tak

komarek
Na podstawie: H. Mizgajska-Wiktor, W. Jarosz, RgFd/yrwas,Podstawy biologii cziowieka
Warszawa 2013, s. 89.
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a) Na podstawie informacji zamieszczonych w tabelpodaj po jednej funkcji tkanki
ttuszczowejzottej i brunatnej w organizmie cztowieka.

b) Wykaz zwiazek miedzy wystkpowaniem zakaiczer nerwowych na powierzchni
komorek w tkance brunatnej a wytwarzaniem przez na ciepta.

c) Wyjasnij, uwzgledniajac funkcje tkanki ttuszczowej brunatnej, dlaczego ta tkanka
wystepuje tylko u noworodkdw i matych dzieci.

d) Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Syntez tluszczéw w tkance tluszczoweioltej maze wzmagéd podwyzszone sizenie

w organizmie

A. insuliny.

B. glukagonu.

C. adrenaliny.

D. kalcytoniny.

Zadanie 69.

W hali sportowej, w ktérej panowato normalnenigénie atmosferyczne, a temperatura
powietrza wynosita 20°C, przeprowadzono pomiar: oigle zdrowego rrczyzny
uprawiapcego sport umocowano miernik wilgotog przy pomocy ktérego przez 120 minut,
w odstpach 10-minutowych, mierzono #® wydzielanego przez niego potu. Podczas
pierwszej cgsci pomiaru (60 minut) grczyzna nie wykonywatadnego ruchu i nie pocitsi
Podczas drugiej ezci pomiaru (kolejne 60 minut) biegt bez przerwy,zbgadnego
obcigzenia, z tak sany predkoscia. Wyniki uzyskane w drugiej g&ci pomiaru postiayty

do obliczenia oljtosci potu wytworzonego w ggu 1 minuty w kadym 10-minutowym
przedziale czasowym, czyli do obliczenia intensy$en@ocenia s. Dane te zamieszczono
w tabeli.

Czas biegu(min) 0| 10| 20| 30| 40 50 60
Intensywnasé pocenia(cnt potu / min) 0| 5] 8| 9| 10| 11 17
Na podstawie: T. Greenwood, K. Pryor, R. All&gnior Biology 1Burton upon Trent 2011, s. 21.

a) Wykorzystujac dane zamieszczone w tabeli, speydz wykres liniowy, ilustrujacy
zaleznos¢ intensywnasci pocenia s¢ od czasu trwania biegu.

b) Podaj warunek, ktéry powinien by¢ taki sam w pierwszej i drugiej czsci
przeprowadzonego pomiary a nie zostat przedstawiony w opisie obserwaciji.

¢) Wyjasnij, dlaczego podczas biegu — w przeciwistwie do okresubraku aktywnosci
fizycznej — u obserwowanego grczyzny wyshpit proces pocenia si.

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

Im dtuzej biegacz biegnie, tymeienie hormonu antydiuretycznego w jego krwi jest

A | wyzsze, dvz podwzaérze reagquie na 1. | wzrost potencjatu wody w osoczu krwi.
B | nizsze, gayzp 9 gyl 2.| spadek potencjatu wody w osoczu krwi.

Zadanie 70.

W uktadzie pokarmowym odbywaespobieranie pokarmu, jego stopniowe rozdrabnianie,
rozktad (trawienie) sktadnikbw pokarmowych oraz tadmnie produktéw trawienia. Sktadniki
pokarmowe s rozktadane przez enzymy zwykle w kilku odcinkachegvodu pokarmowego.
W zaleznosci od rodzaju wiqzania chemicznego wyglujacego w trawionych zwekach
organicznych, wyrénia st enzymy: proteazy, glikozydazy, esterazy i nukleazy
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Na rysunku przedstawiono schematycznie uklad pokasmi obieg ustrojowy uktadu
krwionasnego.

-
transport do krwi
I naczyn limfatycznych

A B C D E F
Na podstawie: A. Michajlik, W. Ramotowslédnatomia i fizjologia cztowiekdarszawa 1994, s. 145.
a) Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych uktadu pokarmowego cziowieka. Wpisz
znak X w odpowiednie komarki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Uktad pokarmowy dostarcza organizmowi cziowieka eriaty do budowy

L i odnowy tkanek oraz substancje energetyczne.

5 W przewodzie pokarmowym cztowieka zachodzi traneewewratrzkomdérkowe
" | i zewmtrzkomérkowe.

3 Energia zawarta w pokarmach gpoanych przez cztowieka pochodzi wspedni

sposo6b z energii stonecznej.

b) Okresl, jakie zwiazki organiczne 9 rozkladane przez glikozydazy (enzymy
amylolityczne) oraz podaj oznaczenia literowgA—F) i nazwy narzadéw, w ktérych
zachodzi ich trawienie.

c) Podaj nazwy naczyw krwionosnych oznaczonych na rysunku cyframi 1 i 2. Okrd,
ktore z nich charakteryzuje s wyzszym sezeniem mocznika. Odpowied uzasadnij.

d) Zaznacz prawidtowe dokaczenie zdania.

Po positku ztaonym z warzyw w komoérkach atroby, biogcej udziat w utrzymywaniu

statego stzenia glukozy we krwi, zachodzi

A. glikoliza — pobudzana przez glukagon.

B. glikogeneza — pobudzana przez insulin

C. glikogenoliza — pobudzana przez glukagon.

D. glukoneogeneza — pobudzana przez ingulin

Zadanie 71.
Utrzymanie réwnowagi cieplnej organizmu cziowiekastj maliwe dzigki procesom
o charakterze metabolicznym (np. utlenianie biapge), fizjologicznym, np. denie mesni,
oraz fizycznym — promieniowanie, przewodzenie, pamge i konwekcja. Procesy te
prowadz do pozyskiwania ciepta lub strat ciepta, w zalgci od warunkdw otoczenia
organizmu i jego aktywriai.

Na podstawieK. Birch, D. MacLaren, K. Georgeizjologia sportu. Krétkie wykladyVarszawa 2012, s. 169.
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a) Podaj — spérdéd wymienionych — przyktad procesu (1), ktéry prowadzi wylacznie
do strat ciepta z organizmu oraz przykiad procesu 4), ktéry prowadzi wytacznie
do pozyskania ciepta przez organizm.

b) Podaj przyktad narzadu, ktory uczestniczy w termoregulacji zachodzcej w wyniku
parowania.

c) Zaznacz poprawne dokaczenie zdania.

Czilowiek zanurzony w zimnej, ptgoej wodzie traci ciepto wskutek

A. konwekcji. B. parowania. C. przewodzenia.  Borpieniowania.

d) Ocen poprawnosé zdan dotyczacych mechanizméw termoregulacji oraz ich skutkow
w organizmie cztowieka. Wpisz znak X w odpowiednikomorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz
1 Silniejsze pocenie przyczyniaesilo utraty wody z organizmu, ponievaizmaga
" | wydzielanie wazopresyny.
2 W reakcji na nisk temperatug otoczenia zwzaja Sie powierzchniowe naczynia
" | krwionosne skoéry, ograniczag w ten sposéb straty ciepta z organizmu.
3 Wydzielanie tyroksyny zwksza st w wyzszej temperaturze otoczeria
" | pod wplywem sygnatu z podwzgorza.
Zadanie 72.

Warunkiem prawidtowego funkcjonowania organizmut jeszymanie homeostazy, w tym
utrzymanie stalej temperatury ciata wzmgch warunkach otoczenia i przy o¥amnej
aktywndaici cztowieka, np. podczas treningu, w czasie ktoreg pracujcych mesniach
powstaj duze ilosci ciepta.

Na wykresie przedstawiono zmiany masy ciata czleaipodczas 3-godzinnego treningu
0 tej samej intensywroi, wykonywanego w niskiej i wysokiej temperaturzeaztenia w hali
treningowej, w kontrolowanych warunkach.

70

masa ciata (kg)
&
|

60 | 1 J
0 60 120 180

czas (min)

Na podstawieK. Birch, D. MacLaren, K. Georgeizjologia sportu. Krétkie wykladyVarszawa 2012, s. 177.

a) Okresl na podstawie wykresu tenden@ zmian masy ciala podczas treningu.
Wyjasnij, dlaczego tak s¢ dzieje.

b) Podaj, ktora krzywa (I czy Il) ilustruje zmiany masy ciata podczas treningu w wiszej
temperaturze otoczenia. Odpowie#l uzasadnij.

c) Podaj czynnik srodowiska, ktérego wartasé powinna byé jednakowa w obu prébach
badawczych, aby wyniki pomiaru byty wiarygodne.

d) Wyjasnij, dlaczego w pracupcych migsniach ciepto wydzielane jest w diych ilosciach.

e) Wykaz, ze intensywnie pracupce migshie wymagap wzmozonej pracy uktadow
krwiono$nego i oddechowego.
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Zadanie 73.

Czynndaci uktadu pokarmowegmgegulowane na drodze nerwowej i hormonalnej. Kdinor
gruczotowe btonysluzowej zotadka wydzielag sktadniki sokuzotadkowego; jedne — kwas
solny (HCI) i wod, drugie — pepsynogen, jeszcze inndluz. W czsci odzwiernikowej
zotadka znajdy sic wewmnatrzwydzielnicze komorki W, wytwarzage i gromadzgce
gastryre. Na rysunku przedstawiono wydzielaniemgch substancji przez komoérkbtadka.

1
Ach
- irarmt'd ::
(ol
Pepsynugeﬁdk -‘F'

Ach - acetylocholina

&
/ ¢ i i [ GRP - bombezyna
| Pepsyna G"E‘}u | G - gastryna
Biatko ; Heoiha
,_a FIehe i dnego 1 -komérka gidwna
Ullgnper:i].fdy a', 2-komorka oktadzinowa
'_ o P #Naczynie 3-komorka wewngtrzwydzielnicza W
@ GRE — ,._-:f \krwmnﬂsn e
T P GEstyna (@)

Na podstawieFizjologia czlowieka z elementami fizjologii stosm; i klinicznej
red. W. Traczyk, A. Trzebski, Warszawa 2001, s..756

a) Na podstawie analizy rysunku podaj dwa czynnikipod wptywem ktérych komorki
oznaczone jako W(3) wydzielaja gastryne.

b) Korzystajac z podanych informacji, okrel wptyw gastryny i acetylocholiny
na komorki gtdwne i oktadzinowe btonysluzowej zotadka.

c) Wyjasnij, dlaczego gastryna dociera do komérek gruczotoych zotadka inna droga
niz acetylocholina.

Zadanie 74.

Droga szerzenia choréb zakgch, inaczej droga zakenia — to sposéb i mechanizm
przenoszenia zarazkow do organizmuroelowiska zewetrznego.

Mozliwe jest przeniesienie zarazkow przez kontakt saks/, drog pokarmowd, oddechow,
przez krew i przez wektory (stawonogi, gryzonie).

Jednym z najbardziej skutecznych sposobéw profikaktchoréb zakanych, obok

przestrzegania zasad higieny osobistgpienia, & szczepienia.
Na podstawie: W. Irving, T. Boswell, D. Ala'Aldegvijkrobiologia medyczna. Krétkie wyktady
Warszawa 2012, s. 6.

a) Wséréd  wymienionych ponizej chorob bakteryjnych podkresl wszystkie te,
w przypadku ktorych cztowiek chory nie stanowi bezpsredniegozrodta zakazenia.

Choroby: borelioza, czerwonka bakteryjna, dur bzayscholera, grtlica, tezec, waglik.

b) Podaj, inny niz szczepienie, sposéb zapobiegania zachorowaniu rielere.

c) Uzasadnij, ze szczepionka zapewnia organizmowi odpord§é swoisty czynm.
W odpowiedzi uwzgkdnij mechanizm jej dziatania.

Zadanie 75.

Gtownymi antygenami transplantacyjnycrtowieka g antygeny grupowe ABO wygtujace
na erytrocytach oraz antygeny gtéwnego uktadu zgadrikankowej HLA, ktére wysipuja
na powierzchni wszystkich komorekdrzastych. Jeeli wyskpuje niezgodn& antygendw,
to zostaje zainicjowana reakcja odpawiowa, ktdra jest przyczynodrzucenia przeszczepu.
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Liczne geny uktadu HLA znajdyjsic w 6. chromosomie, ale gadzy nimi rzadko dochodzi
do crossing-over, dlatego zwykle geny te dziedzgz razem, co jest wae dla przeszczepow
rodzinnych. Zestaw alleli gendw znajdcy sk w tym samym chromosomie irazem
dziedziczony zwany jest haplotypem. #la komdrka w organizmie potomka posiada
na swojej powierzchni @steczkiHLA zaréwno typu matczynego, jak i ojcowskiego.

Na schemacie przedstawiono dziedziczenie genéw HLA.

haplotyp d' 9

geny HLA geny HLA
ojca matki

Na podstawie: P.M. Lydyard, A. Whelan, M.W. Fandgamnunologia. Krotkie wyktagyVarszawa 2009, s. 277.

a) Korzystajac ze schematu, uzupetnij porisze zdania, wybieragc wartosé¢ liczbowa
sparod: 25, 50, 75, 100.

Przeszczepy nagddw od rodzica do dziecka i odwrotnie wykaguj....% zgodnych alelli

HLA. Prawdopodobigstwo urodzenia si dziecka z jednym z przedstawionych aineych

zestawow alleli HLA wynosi ...... %.

b) Okresl, w ktérym przypadku moze by¢ wigksza szansa przycia Sk przeszczepu
przez chorego — gdy dawg narzadu jest jedno z rodzdéstwa, czy gdy dawg narzadu
jest rodzic. Odpowied uzasadnij.

c) Okresl, czy geny HLA dziedzica si¢ zgodnie z Il prawem Mendla. Uzasadnij odpowietl

d) Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

W sposobie ekspresji gendéw HLA wygtije

A. kodominacja. B. dominacja zupetna. C. dominagzupetna.

e) Wyjasnij, dlaczego w przypadku _powtdrnego przeszczepu nargdu z podobnymi
antygenami transplantacyjnymi jego odrzucenie nagpuje wcze&niej niz za pierwszym
razem.

f) Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Powtdrne odrzucenie przeszczepu to gtovpmsejaw mechanizmu odportd

A. nabytej.  B. wrodzonej. C. nieswoistepfaralnej. D. nieswoistej komorkowe).
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Zadanie 76.

Czynndgci uktadu pokarmowegoasregulowane madzy innymi przez autonomiczny uktad
nerwowy. Na rysunku przedstawiono wydzielanie satgt przez komorkizotadka
pod wptywem dziatania impulsu nerwowego.

ZwWoj nervowy

Ach - acetylocholina
I GRP - bombezyna

h L
?j " i ' '
T L Widkna nerwu 1" kﬂmt}fka g#c:wng
;P2 2-komérka okladzinowa

e 5 bgdags 3-komdirka
¥ ; wewnatrzwydzielnicza W

4 3_@
GRF': N

Na podstawieFizjologia cztowieka z elementami fizjologii stosowj i klinicznej
red. W. Traczyk, A. Trzebski, Warszawa 2001, s..756

a) Korzystajac z rysunku i wiasnej wiedzy, wykrél w podanych zdaniach_niewtaciwe
wyrazenia w taki sposob, aby powstato zdanie prawdziwélzasadnij swoj wybor.

Nerwy bkdne nalea do nerwdw rdzeniowych/czaszkowyct& to nerwy, w ktorych

przebiegaj widknawspotczulne/przywspotczulaetonomicznego uktadu nerwowego.

b) Opisz widoczra na rysunku droge odsrodkowsg tuku odruchowego autonomicznego,
korzystajac z oznacza |11, i pami ¢tajac, ze skiada s¢ ona z dwoch neuronow.

c) Oca prawdziwos¢ podanych stwierdzéé na temat pokarmowych odruchéw
bezwarunkowych i warunkowych. Wpisz znak X w odpowednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz
1 Smak pokarmu jest badem bezwarunkowym, a widok pokarmu — boein
" | warunkowym odruchu wydzielania sokatadkowego.
5 Pokarmowy odruch warunkowy ksztattujee swtedy, gdy érodek gtodu
" | wpodwzg6rzu jest pobudzony, &raedek sytéci — zahamowany.
3 Odruchy bezwarunkowe i warunkowe podlegaj zyciu osobniczym niewielkin
" | zmianom.
Zadanie 77.

Na schemacie przedstawiono budaveha cztowieka.

kanat stuchowy pehenkowa \
trabka stuchowa

Na podstawie: K. Grykiel, G. Halastra-Petryna, Eazdrek, B. Potulska-Kleirf,ablice biologiczne,
Gdaisk 2007, s. 172.
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a) Podaj, ktére z elementébw budowy ucha wskazanycha schemacie znajduj sie
w uchu srodkowym oraz okresl rol ¢ tr abki stuchowej w funkcjonowaniu ucha.

b) Okresl kolejnosé¢ przedstawionych etapOow procesu styszenia, wpisigg w kolumnie
tabeli numery 1-5.

Nr Etapy procesu slyszenia

Drgania btony bbenkowej wprawiaj w drgania kostki stuchowe, ktére wzmacaigge i poprzez
strzemiczko przekazujna btor okienka owalnego.

Fala dwickowa zewntrznym przewodem stuchowym dociera do blorypdnkowej, wprawiagc ja

w drgania.

Komorki stuchowe ulegaj wzbudzeniu, a impulsy nerwowe przewodzone do0 moézgu
za pdrednictwem nerwglimakowego.

Fale cénienia wprawiai w drgania bloa podstawn, na ktorej spoczywaj komorki stuchowe
w narzdzie Cortiego.

Drgania btony okienka owalnego przenoszangako fale cinienia, przez ptyn wypetiagy blednik.

Zadanie 78.

Na wykresie przedstawiono powierzahstyszalndci, ktora wyznaczaj granice styszalriai,
czyli skrajne czstotliwosci fal dzwickowych (gorna i dolna) oraz dolna i goérna wétto
cisnienia akustycznegozaiickOw, ktére g styszalne przez ucho ludzkie. Granice styszano
Sa pojeciem umownym i zostaty svsednione (byly wielokrotnie wyznaczane empirycznie
przez ragnych badaczy). Glos to zjawisko akustyczne, ktoosigua kilka specyficznych
wiasciwosci, migdzy innymi: wysoké¢, ktora whze sk z czstotliwoscia wydobywanego
dzwigku mierzonm w hercach (Hz) i nakenie gtosu, mierzone w decybelach (dB).

A

130+
120 4
1104
1004
90+
80~
70 -
60 -
50 -
40 -
304
204
104

Granica bolu

Zakres dzwiekow styszalnych

Muzyka

Poziom cisnienia akustycznego [dB]

Y

o QO [ o o o o O O
o wn o o o o o o O O
— [} wn o o o O

= [ 0w o o

—

Czestotliwosé [Hz]

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

a) Podaj, o ile decybeli wiszy jest poziom dinienia akustycznego, przy ktorym styszymy
ton o czstotliwosci 100 Hz, od tego, przy ktorym styszymy ton o estotliwosci 1000 Hz.
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b) Zaznacz poprawne dokéczenie zdania.

Czestotliwos¢ tonu, dla ktérego ucho ludzkie jest najbardziejtezwynosi okoto

A. 20 Hz. B. 100 Hz. C. 4000 Hz. D.10000 Hz.

c) Wsréd opisow gltosow(A-D) zaznacz dwa, ktore mieszeg sie w obszarze (zaggu)
ludzkiej rozmowy.

A. Glosno méwaica osoba (70 dB), magja niski gtos (150 Hz).

B. Krzyczica osoba (78 dB), mgja dé¢ wysoki gtos (500 Hz).

C. Cicho moéwica osoba (50 dB), mggja wysoki gtos (2000 Hz).

D. Normalnie méwica osoba (58 dB), mgja dé¢ wysoki gtos (1000 Hz).

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

-

-
-

T -

"0-

~
~

l pobudzanie

\ TARCZYCA | hamowanie
' ¥
\ |

a) Przyporzadkuj do oznacze cyfrowych (1-4) na schemacie odpowiednie nazwy
wybrane spdréd A—F.

A. Tyroksyna.

B. Kora mo6zgowa.

C. Podwzgoérze.

D. Kalcytonina.

E. Przysadka mozgowa.

F. Liberyna.

b) Ocen prawdziwosé¢ ponizszych stwierdzé dotyczacych potencjalnych przyczyn
znacznego obnienia skzenia TSH we krwi pacjenta i skutkow tej zmiany dlajego
organizmu. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabel

Lp. Informacja Prawda | Falsz

1. | Nieprawidtowa dieta, ktéra prowadzi do niedobjmdu.

2. | Nadczynnéci tarczycy, ktérej skutkiemaszaburzenia metaboliczne.

Uszkodzenie przedniego (gruczolowego) plata przisachdzgowej, ktore
prowadzi m¢dzy innymi do niedoczynrigi tarczycy.
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Zadanie 80.

Na wykresie przedstawiono zmiany intensyéeiovydzielania do krwi badanego pacjenta
dwdch hormondw trzustkowych (1 1 2), w zalesci od stzenia glukozy w osoczu krwi tego
pacjenta. Prawidtowy poziom glukozy we krwi zdrowegziowieka na czczo wynosi
od 70 do 99 mg/dl.

- 500

- 4.50 4 2 c;f mU — jednostka
. - 400 § miedzynarodowa
S S
2 5 .S
€ c3.00 44 - 300 2
£ E “ 2
o> SE
22 - 200 -8
S 1.50 - E
'cg - 100 5
=}

0

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

Na podstawie: K. Barrett, H. Brooks, S. BoitanoB&rman,Ganong's Review of Medical Physiologigew
York-[...]-Toronto, 2010, s. 325.

a) Na podstawie analizy wykresu podaj nazwy hormong 1 i 2. Uzasadnij odpowied.

b) Podaj, ktéry z hormonow (1 czy 2)warunkuje powrot stezenia glukozy we krwi
do wartosci stezenia prawidiowego, kiedy sgzenie tego cukru w 0soczu wynosi
140 mg/dl. Uzasadnij odpowied.

Zadanie 81.

Uzupetnij ponizszy schemat, wpisyc w wykropkowane miejsca brakupce nazwy
hormonéw i wyjasnij, na czym polega ich antagonistyczne dziatanie witrzymaniu
prawidtowego sezenia glukozy we krwi.

HORMON ...

- transport glukozy do komarek
- pobudzenie syniezy glikogenu

l

wzrost stezenia prawidiowe stezenie glukozy we krwi
glukozy we krwi (70-99 mg /cm3)
‘I ‘I wysifek fizyczny
positek l
HORMON ..........ccccmmmenniians = spadek stezenia
- pobudzenie glukoneogenezy glukozy we krwi
- pobudzenie glikogenolizy
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Zadanie 82.

Komorka jajowa ssakéw kazy podziat komérkowy dopiero po wnikigia do niej jednego
z plemnikow podczas zaptodnienia.

Na rysunkach A—E przedstawiono kolejne etapy proeeptodnienia.

podziat
B
ciatko

kierunkowe
przedjadrze
meskie
rzedjadrze

D Fz?er‘nslgiaé E

Na podstawie: W. Leviski, Anatomia i fizjologia cztowieka (z elementami fiagpi zwierzt),
Reda 1996, s. 126.

a) Korzystajac z rysunku, podaj nazwe etapu podziatu komoérkowego, na ktoérym
znajduje sig proces oogenezy w momencie owulacji.

b) Podaj, na czym polega znaczenie ciatek kierunkgwh w procesie powstawania
komorki jajowej.

c) Uszereguj wymienione poriej etapy procesu zaptodnienia wedlug kolejrei
ich zachodzenia. W odpowiedzi posfusie ich numerami.

1. Usungcie ciatka kierunkowego.

2. Wnikniccie plemnika.

3. Reakcja akrosomalna.

4. Blok przeciwko polispermii.
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1.6. Genetyka i biotechnologia

Zadanie 83.
W tabeli przedstawiono ¢gtas¢ rekombinacji (procent (%) crossing-over) peday
czterema genami (k, m, o, phajdupcymi sk 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 -

Wsrdéd A-D zaznacz odpowied, w ktorej podano prawidtowa kolejnosé wystepowania
(utozenia) badanych genéw w chromosomie.
A.k,0,p, m B.m,p, k0 B.p,k,m,0 C.m,k,p,0

Wskazdéwki do rozwigzania zadania

Odlegtaci miedzy genami w chromosomie wysane § w jednostkach mapowych. Jedna
jednostka mapowa (1 mU) odpowiada takiej odlégjtmicdzy genami spkzonymi, w ktorej
crossing-over zachodziz ¢stcscia 1%. Jednostki mapowe nazywanes dakze
centyMorganami (cM), a 100 cM = 1 Morgan, aevb% wymiany mgdzy dwoma genami
oznaczaze geny te oddalonea sna mapie chromosomu o 5 jednostek Morgana (jedkost
mapowych). Postusi¢ ta wiedz i na podstawie danych zawartych w tabeli, ustaivoitowa
kolejnas¢ wystgpowania badanych genéw w chromosomie.

Poprawna odpowiec
B

Zadanie 84.

Poniej zilustrowano mutagj ktora jest przyczyn mukowiscydozy — choroby genetycznej
autosomalnej recesywnej, dtedzapcej funkcjonowanie ptuc, trzustki i innych naddw.
Ocenia si, ze w populacji europejskiej choruje 1 na 2500 osob.

ALLEL PRAWIDLOWY

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

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

Na podstawie: K.M. Charon, Mwitonski, Genetyka zwiet, Warszawa 2000, s. 121.

a) Korzystajac z tabeli kodu genetycznego okét czy przedstawiony taicuch DNA jest
nicia kodujaca, czy matrycowa. Uzasadnij odpowied.

b) Uzasadnij na podstawie podanej informacijize kod genetyczny jest zdegenerowany.

c) Podaj nazwe przedstawionego rodzaju mutacji genowej i okrél skutek tej mutacji
dla struktury I-rz edowej powstapcego biatka.

d) Oblicz, korzystajac z rownan Hardy’ego-Weinberga, czstos¢ wystepowania nosicieli
allelu mukowiscydozy w populacji europejskiej.
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Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Aby to ocent, skorzystaj z tabeli kodu genetycznego, sprawdzaj niej kodon jednego
z aminokwasow. Wieszze mRNA powstaje zgodnie z informacjzapisan w nici
matrycowej, do ktérej jego kodony komplementarne, adimatrycowa jest komplementarna
do nici kodujcej. W rezultacie wic kodon mRNA danego aminokwasu w tabeli kodu
ma sekwengj taka, jak kodon w nici kodujcej z jedm rdznica, wynikajaca ze skiadu
nukleotydéw DNA i RNA.

b)

W odpowiedzi na to polecenie najeuzasadr, korzystagc z podanej informacjize kod
genetyczny jest zdegenerowany, a to oznageadany aminokwas nme by kodowany
przez kilka ranych tripletow. Przyktad potwierdzgy t¢ cecke kodu znajduje si
w informacji do zadania, dlatego trzeba go w odgalzi przytoczy zgodnie z poleceniem.

c)

Trudnag¢ w realizacji tego polecenia polega tylko na podamiazwy mutacji, resgt
odczytujesz wprost z informacji do zadania. Mutagjapolega na uswtiu 1 nukleotydu
Z kodonu 507 i 2 nukleotydéw z kodonu 508, takz 2 kodonéw powstaje tylko jeden, i ¢ho
zmieniony, to réwnig kodupcy izoleucyr, ale w biatku brak jest fenyloalaniny.

d)

Skorzystaj z podanej informacjze choruje 1 osoba na 2500 zdrowych, czylgsta¢
homozygot recesywnych — aa — wynosi 1/2500, cg¥l 0,0004, wéc g = 0,02 i jest to
czestas¢ allelu recesywnego w populacjiedacej w réwnowadze, zgodnie z regut
Hardy’ego-Weinberga. Z pierwszego rownapia q = 1, maesz obliczy p, czyli czstas¢
allelu dominugcego p = 1 —q). Wiedac, ze nosicielami g heterozygoty, ktorych estas¢
wynosi g, mazesz obliczy wartas¢ 2pg.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Jest to @i kodupca, poniewa w niej sekwencja nukleotydow jest taka sama,
jak w kodonach mRNA, w ktérych jednak zamiast tyynjest uracyl.

b) Dowodzi tego faktze aminokwas izoleucyna jest kodowany przez zedkodony: ATC

i ATT.

c) Jest to delecja (3 nykleotyddw), co skutkuje braki®@ aminokwasu (fenyloalaniny)
w powstagcym biatku.

d) g° = 1/2500 = 0,0004, we q = 0,02, dlateg@pgwynosi:

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

Czestas¢ wysigpowania nosicieli allelu mukowiscydozy w populaajiropejskiej wynosi 4%.

Zadanie 85.

Muszka owocowa (Drosophila melanogaster)ma cztery pary chromosomoéw. Gen
warunkupcy barwe oczu znajduje siu tego owada w chromosomie X, przy czym allel
warunkupcy barwe biak (a) jest recesywny, Zaallel warunkujcy barwe czerwon (A) jest
dominupcy. Niesprzzony z pich jest natomiast gen warunkay ceclky skrzydet. allel
dominupcy (S) warunkuje skrzydia dtugie, a recesywny {@runkuje skrzydta krotkie
(zredukowane). Dziedziczenie pitci u muszki owocowapywa st wedtug podobnych zasad
jak u cztowieka. Samica posiada dwa chromosomyXiGia samiec chromosomy pici XY.
Cykl rozwojowy muszki owocowe] w temperaturze 25f@a od 8 do 9 dni. Gatunek ten,
ze wzgkdu na swoje cechy, wykorzystywany jest w badanigehetycznych jako organizm
modelowy.
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Na poniszych rysunkach przedstawiono zestawy chromosonzéevech osobnikéw muszki
owocowej (A—-D). W chromosomach pici zaznaczono liakajc genu warunkuicego barw

BYENEYES

A B C D
Na podstawie http://www.nature.com/scitable/topiggdeveloping-the-chromosome-theory-164 fgn21.01.2015].

a) Wsrod rysunkow A-D zaznacz te, ktére przedstawiag zestawy chromosomow
osobnikow neskich i okresl barwe oczu kazdego z tych osobnikow.

b) Wsrod krzy zéwek muszki owocowej(1-4) zaznacz ¢, w wyniku ktorej w potomstwie
meskim prawdopodobianstwo wysgpienia osobnikdw o oczach czerwonych, jak e
biatych wynosi 0,5 (50%). Uzasadnij odpowied] przedstawiajac wynik tej krzy zowki
w postaci szachownicy Punnetta. Podkék genotypy osobnikéw ngskich o oczach

czerwonych. o
Uzasadnienie:
1. XAX® x Xy 3
2. XX x Y Q
3.X3X%  x XY
4. XAXA x Xby

c) Stosupc oznaczenia literowe alleli gendw podane w infornegi do zadania, zapisz
wszystkie maliwe genotypy:

1. samicy o czerwonych oczach i dtugich skrzydtach

2. samca o czerwonych oczach i krotkich skrzydtach.

d) Na ponizszym schemacie, przedstawiagym cykl rozwojowy muszki owocowej, wpisz
nazwy stadiow rozwojowych oznaczonych cyframi 1 i Draz podaj nazwe typu
przeobrazenia wysgpujacego u tego owada.

| Ypfodnienie

,Q zarodek

\

stadium rozwojowe
po pierwszym linieniu

/

) NG %tadium rozwojowe
stadium rozwojowe S po drugim linieniu

po trzecim linieniu
Na podstawie: http://www.easternct.edu/~adams/Oroalifecycle.html [dosip: 24.01.2015].



1. Zadania 75

e) Na podstawie podanych informacji ook prawdziwosé¢ stwierdzen dotyczacych
trafnosci wyboru muszki owocowej jako organizmu modelowegow badaniach
genetycznych. Wpisz znak X w odpowiednie komorki taeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz
1 Samice i samce muszki owocowej wyme r&nia sig kolorem i rozmiarem
" | co utatwia obserwagj
2 Mala liczba potomstwa pozwala na wiarygaedanaliz statystycza wzorow
" | dziedziczenia.
3 Krétki cykl zyciowy umaliwia obserwagi wzorOw dziedziczenia w kolejnych
" | pokoleniach w krotkim czasie.
Poniewa muszka owocowa ma maty genomgevimata ilé¢ DNA, ktory trzeba
podd& analizie, utatwia lokalizagjgenow badanych cech.

Wskazdéwki do rozwigzania zadania

a)

Rozpoznaj chromosomy pici | pagtaj, ze u samca chromosom Y ma inny ksztatkt ni
chromosom X. Barw oczu okrél na podstawie informacji zawartych w tele dotycacym
alleli warunkugcych okrélone barwy oczu oraz lokalizacji tych gendéw na chosomach
przedstawionych na schematach. W realizacji polac@osti sic zasad dziedziczenia
genow sprzzonych z pilci, pametajac, ze geny warunkagce barw oczu owada
zlokalizowane g wytacznie w chromosomie X.

b)

Wybierz wigciwa krzyzéwke i wybor uzasadnij. W uzasadnieniu zapisz kirzyzowke
w postaci szachownicy Punnetta i podkreskazany genotyp ze wzglu na dziedziczan
cecle (barwe oczu). Pamitaj, ze w gametach zawarty jest pojedynczy garnitur closmmowy,
wigc znajdug si¢ w nich pojedyncze allele danego genu (w tym prdipagenu sprzonego
z picia), a genotypy osobnikéw zawieggary alleli kadego z gendw. Naginie, na podstawie
analizy otrzymanych genotypow, okreprawdopodobigstwo wysapienia poszczegolnych
fenotypdw u osobnikoéw potomnych i poddrerskazany fenotyp.

C)

Wykorzystaj znajom&@ poje¢ genetyki klasycznej, takich jalallel, allel dominugcy, allel
recesywny homozygota heterozygota genotyp i fenotyp oraz znajom& zapisywania
krzyzéwek dwugenowych (partyj, ze jeden z tych gendw jest sprany z pich) i zapisz
wskazane genotypy.

d)

Rozw0j owadéw jest zimny i kiedy wysg¢puje w nim stadium poczwarki — mowimy
0 przeobraeniu zupetnym. Postusie ta wiedz 1 na rysunku rozpoznaj i podpisz poczwark
oraz larwe, a nastpnie zapisz nazgtypu przeobrzenia, ktory wys{puje u tego owada.

e)

Wsrdd podanych informacji rozpoznaj te (jak np. miadaba chromosomoéw czy kroétki cykl
zyciowy), ktére pozwalaj na prawidtowe uzasadnienie trafobwyboru muszki owocowej
jako organizmu modelowego w badaniach genetycznych.

Zadanie 86.

Choroba Huntingtona to schorzenie powodowane mutagienie HD. Zmutowany allel tego
genu koduje biatko, ktore — gromagzsk w neuronach — uszkadza je, doprowasizdjo ich
smierci. U chorych dochodzi do zabufzeuchowych, psychicznych i peagtujacego
otepienia. Pierwsze objawy pojawaajsic zwykle ok. 45. rokuzycia i stopniowo si
wzmagaj.
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Schemat przedstawia rodowdd pewnej rodziny, w kidystapita genetycznie warunkowana
choroba Huntingtona. Kwadratami oznaczon@zeayzn, kotami kobiety, czarne figury
oznaczaj osoby chore, u ktérych wysgtit zmutowany allel genu HD, biate figury to osoby
zdrowe, nieposiadage zmutowanego allelu.

_aupn®
4 b & &0
T TN

http://pl.wikipedia.org/wiki/P1%C4%85sawica_Hunttoga [dos¢p: 20.11.2014].

a) Na podstawie analizy tekstu i rodowodu okrd sposéb dziedziczenia choroby
Huntingtona, podkreslajac odpowiednie wyraenie spdréd zaproponowanych.
Uzasadnij kazda wybrana odpowieds.

Choroba Huntingtona jest

1. autosomalna / spezona z plCiz, PONIEWE ........oveeninieeiee et eeeie e e e veeaeienans )

2. recesywna / dominggEa, PONIEWE ... .......veue it i aueiae e e ae e e e e e e e e aans .

b) Okresl prawdopodobienstwo wyshpienia choroby Huntingtona u dzieci
heterozygotycznych rodzicow. Uzasadnij odpowigdzapisem odpowiedniej krzgowki
genetycznej.

c) Zaznacz poprawne dokaczenie zdania.

Allel odpowiedzialny za chorabHuntingtona utrzymuje siw populacji ludzkiej, poniewa

A. mutacje tego alleluadetalne.

B. objawy choroby wyspuja zwykle w p&niejszym wieku.

C. allel przenoszony jest przez nosicieli, ktéray choruj.

D. dobdr naturalny eliminuje osobniki w sposéb wgo

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Dokonaj analizy rodowodu i wykorzystaj informacjawarte w tekcie. Informacja:czarne
figury oznaczaj osoby chore, u ktérych wysit zmutowany allel, biate figury to osoby
zdrowe, nieposiadage zmutowanego allelupodpowiada,ze chorole wywotuje allel
dominupcy, co potwierdza rodowdd. Gdyby choroba byla spmma z pici, allel
odpowiedzialny za nilezatby w chromosomie X. Rodowdd nie sugeruje spgnia choroby
z picia, gdyz zdrowa matka (ktéra musi ndielwa prawidtowe allele, skoro jest zdrowa) ma
chorego syna (w pierwszym pokoleniu), a todnta od matki syn dziedziczy chromosom X.
Chory ojciec przekazuje synowi chromosom Y.

b)

Mozna zacz¢ od krzydwki, z ktérej wynika prawdopodohistwo. Mazna te: wyliczyé¢
prawdopodobigstwo pamgtajac, ze heterozygoty wytwarzaj2 typy gamet w rownych
proporcjach, czyli z prawdopodolgwem %2 (Y2 A i Y2 a).

Prawdopodobigstwo wystpienia genotypow: AA =% - Y =Y., Aa =Y. aM= aa =Y.
Sparéd tych genotypow ¥agdlzie miato cecbdominupca (AAY: + Aa Y2 = ¥4).
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c)

Aby dokon& prawidiowego wyboru, trzeba wiedzjeze dobo6r naturalny prowadzi
do ukierunkowanych zmian, selekcjonuje osobniki,efgmupc te zdrowe, lepigj
przystosowane, wc nie jest losowy. W przypadku tej choroby objaviyore mogtyby

uniemealiwi¢ lub utrudné rozmnaanie, wys¢puja w p&niejszym wieku, zwykle ji

po sptodzeniu (wydaniu) potomstwa. Dobér naturalmiata na chore osobniki pido, kiedy

allel odpowiedzialny za chor@lmégt juz zost& przekazany potomstwu.

Zadanie 87.

Na schemacie przedstawiono etapy jednego cykautzhowej reakcji polimerazy — PCR,
ktéry zachodzi w termocyklerach w zmiennej tempgwd — od 40°C do 95°C. W tej
metodzie wykorzystuje sipolimeraz Taq wyizolowan z bakteriiThermus aquaticuktora
zyje w gogcychzrodiach.

S
czasteczka DNA
: ' denaturacja czgsteczki DNA
]
1 cykl l
1 ]
- przylaczanie starteréw
[
|
L |
I
synteza nowych nici DNA
-
Jz _______ ]

Na podstawie: K. Charon, Mwitonski, Genetyka zwiert, Warszawa 2000, s. 79.

a) Zaznacz v§rod A-D czgsteczlke DNA z poprawnie oznaczonymi kécami obu
macierzystych nici.

3![ I3' 5!I I3' 3|‘ |5| 5'[ |5|
> 3 I "

> ] > > ) I

5 eeesssssssss 5 3 Sassssssss——s 5 5 SEEEEEssm——— 3 O SEESS— 3

A B ¥ D

b) Podaj, ile casteczek DNA znajdzie s w mieszaninie reakcyjnej po 5. cyklach PCR,
jezeli matryce stanowi 1 casteczka DNA.

c) Wyjasnij, dlaczego polimeraza DNA zastosowana w metodzi®CR nie ulega
inaktywacji w warunkach termicznych tej metody.

d) Okresl, czy metoda PCR jest przydatna:

1. w diagnostyce zespotu Turnera,

2. w testach wykrywapcych obecné¢ HIV w organizmie cziowieka.

Odpowiedz uzasadnij w kazdym przypadku.
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e) Zaznacz poprawne dokaczenie zdania.

Jednym z substratow witauchowej reakcji polimerazy jest
A. replikaza.

B. cytydynotrifosforan (CTP).

C. adenozynodifosforan (ADP).

D. deoksyguanidynotrifosforan (dGTP).

Zadanie 88.

Cykl komérkowy eukariontéw jest to upadkowana sekwencja zdarzev zyciu komorki
od jej powstania, w wyniku podzialu komoérki rodeiskiej, do jej podziatu na komorki
potomne. W czasie podzialu komérki zmienia pioziom zlgonadsci organizacji DNA,
co prowadzi do uformowaniagskariotypu. Regulacja cyklu komorkowego obejmujeaday
innymi wykrywanie uszkodzemateriatu genetycznego i ich napegwapoptoz komorek oraz
zapobieganie niekontrolowanym podziatom komorkowyio s gtdwne mechanizmy

chronice materiat genetyczny komorek przed mutacjanairidformacj nowotworove.
Na podstawie: http://bioinfo.mol.uj.edu.pl/artidiglusialO5[dosep: 27.08.2014].

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

A. nukleosom B. chromosom C. podwojehda D. chromatyda

b) Wpisz nazwy elementow chromosomu metafazowego naxzonych na schemacie

cyframi 1-4.

Na podstawie: http://www.e-biotechnologia.pl/Artyfichromosomy [dosgp: 20.08.2014].
c) Ocar prawdziwos¢ ponizszych stwierdz@é, dotyczcych Kkariotypu w komorkach
somatycznych cziowieka. Wpisz znak X w odpowiednieomorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Kazdy z 44 autosomow w niezmutowanej komorce somasjozztowieka zawiera
1 allel okrélonego genu.
Morfologiczny obraz chromosoméw jest taki sam w Kokach somatycznych
cztowieka, niezalenie od jego pici.

Niezmutowane komorki somatycznezngch ludzi mog zawier@ rézne zestawy
alleli poszczegdlnych gendw.

1.

2.

3.

d) Zaznacz poprawne dok@czenie zdania.

Jezeli nowotwor charakteryzuje esinadmiera proliferach komérkows (namnaaniem s¢
komoérek) i amplifikacg gendw (zwtkszeniem liczby kopii gendw), to zahamowanie
nowotworowej transformacji komorek o nasipi¢ przez

A. zatrzymanie cyklu komorkowego.

B. inaktywacg mechanizméw indukagych apoptog

C. uzyskanie zdolrigi do nielimitowanej liczby podziatéw.

D. uniezaleénienie s¢ komorek od czynnikdéw regulagych proliferacg.
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Zadanie 89.

Biotechnologia obejmuje dziatania z wykorzystanieanganizmow zywych lub ich
sktadnikéw, prowadice do wytworzeniaaytecznych produktow. Biotechnologia tradycyjna
stosuje naturalne enzymy lub organizmy niezawiesmjobcego materialu genetycznego,
a nowoczesna — organizmy zmodyfikowane genetycarag wytwarzane przez nie biatka,
wtym — enzymatyczne. Rozszerzenie zakresu pofegcfa zastosowa biotechnologii
nowoczesnej uniwit rozwaoj inzynierii genetycznej, czyli kierunkowe manipulaciengmi
prowadace do uzyskania okdlenych celéw. W tworzeniu zrekombinowanego DNA wigstuje
si¢ glbwnie bakteryjne enzymy restrykcyjne i inne engyna przykiad ligazy, polimerazy.

Na pongszych schematach przedstawiono dwa przyktadycereukleotydowych sekwencji
palindromowych w DNA, rozpoznawanych i przecinanymaiez dwa enzymy restrykcyjne
(strzatkami wskazano miejsce dziatania enzymu).

lepkie kace
5..GAATTC...3' restryktaza EcoRl 5'...G / AATTC...3’
3..CTTAAG...5 3..CTTAA G..%
¢pe kace
5...GTTAAC...3" restryktaza Hhal 5..GTT AAC 3
3'..CAATTG...% 3..CAA TG %

T

Na podstawieBiologia. Jedng&¢ i r6znorodna¢, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 990-991.

a) Na podstawie schematu podaj, czym charakteryzujesie sekwencja palindromowa
nukleotydow w DNA.

b) Na podstawie analizy schematow ofigprawdziwosé ponizszych stwierdz@, dotyczcych
dziatania enzymow restrykcyjnych. Wpisz znak X w ogowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Okreslony enzym restrykcyjny rozpoznaje specyfigzsekwenai nukleotydovy
i tnie ja rowniez w specyficzny dla siebie sposob (symetryczny lsypaetryczny).
Jezeli restryktazy ta czasteczki DNA symetrycznie, wtedy produkt ma wystaj,
jednoniciowe lepkie kiace, jeli tha DNA asymetrycznie — wtedy Koe g tepe.

3 Lepkie kace umaliwiaja przylaczanie do nich (tak samo wytworzonygh)
" | komplementarnych fragmentéw DNA pochadych z innychzrédet.

1.

2.

c) Korzystajac z przedstawionych schematow, zapisz dwuniciawsekwencg nukleotydowg
DNA przed cigciem przez enzym i po eciu, jezeli restryktaza (Kpnl) rozpoznaje
sekwencg 5'...GGTACC...3’ z miejscem agcia pomiedzy czsteczkami cytozyny.

Sekwencja nukleotydowa DNA przec:ciem Sekwencja nukleotydowa DNA pecai

restryktaza (Kpnl)
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d) Uzupetnij tabele, wpisujac odpowiednie informacje dotycace uzyskiwania
wymienionych produktow spazywczych metody biotechnologii tradycyjne;.

Lp. Produkty Stosowane mikroorganizmy Zachodace procesy
1. jogurt, kiszone ogorki
2. chleb, piwo

Zadanie 90.

Przeprowadzono badanie, w ktérym skimyano homozygotyczne muszki owocowe, 408
allele dominujce (K) — warunkujce skrzydta proste (krzgwka A) oraz homozygotyczne
muszki owocowe, mage allele recesywne (k) warunkupce skrzydta odgte (krzyzéwka
B). Na rysunku przedstawiono fenotypy potomstwahtyouszek, hodowanego w zre]
temperaturze (15°C i 25°C).

15°C () 25°C (1) 15°C (Il) 25°C (IV

a) Uzupenij tabele, wpisujac genotypy i fenotypy osobnikéw pokolenia F1 ustale
na podstawie przedstawionych wynikow.

Dane Krzyzowka A Krzyzéwka B
osobniki pokolenia F1 | (15°C) Il (25°C) Il (15°C) IV (25°C)
genotypy osobnikéw F1
ksztalt skrzydet osobnikéw pokolenia F1

b) Wsréd A-D zaznacz wniosek wynikagcy z przedstawionych wynikow bada.

A. Wiele charakterystycznych cech muszki owocowejjest dziedziczonych.

B. Ksztalt skrzydel muszki owocowej warunkowanyt jeslynie przez genotyp.

C. Mutacje wysipuija tylko wtedy, gdy muszki owocowe hodowanensniskiej temperaturze.

D. Ksztalt skrzydet mze by warunkowany przez wspoétdziatanie genotypu i waémk
srodowiska.

Zadanie 91.

Grupa krwi czlowieka w uktadzie ABO zaleod dziedziczenia jednego z trzech allefi (P
lub i). Allele I* oraz P s3 kodominujice w stosunku do siebie oraz domime w stosunku
do allelui. Innym wanym ukfadem antygenowym jest czynnik Rh. Na povaerz
erytrocytow ludzi z grupkrwi Rh+ wystpuje antygen D, a u 0s6b z gauRh— brak jest tego
antygenu. Allel warunkadpy obecné¢ antygenu D jest dominagy, cecha ta dziedziczyesi
zgodnie z | prawem Mendla.

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

a) Ocen, czy u dziecka tej pary mae wysgpié¢ grupa krwi A Rh—. Zapisz genotypy
rodzicow oraz uzupetnij szachowni¢ Punnetta.
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b) Ocen prawdziwosé¢ podanych stwierdzé dotyczacych dziedziczenia czynnika Rh.
Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz
1. | Osoby posiadage allel dominujcy (D) zawsze majgrupe krwi Rh+.
5 Kobieta o genotypie DD i stczyzna o genotypie Dd magnie¢ dziecko z grup
" | krwi Rh—.
3 Prawdopodobigstwo, ze dziecko pary o genotypach Dddzie miato grup krwi
" | Rh—, jest réwne 50%.

c) Okresl, czy podczas cizy u opisanej kobiety mae wystpié¢ konflikt serologiczny.
Odpowiedz uzasadnij.

Zadnie 92

Daltonizm uwarunkowany jest

Prawidtowy allel dominujcy jest oznaczany jako D.
Na schemacie przedstawiono dziedziczenie daltonizrpewnej rodzinie.

O _ zdrowa kobieta

1O LD

0 0—m
T m e

- chora kobieta

-nosicielka

ol 0[]

- zdrowy mezczyzna

- chory mezczyzna

recesywnym allelem &zadym w chromosomie X.

a) Zapisz genotyp ngzczyzny oznaczonego na schemacie cyfrl iokresl, czy jeston
daltonistg. Odpowiedz uzasadnij.

b) Ocaen prawdziwos¢ podanych stwierdzé dotyczacych dziedziczenia daltonizmu.

Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz
1 Mezczyzna daltonista przekazuje allel d tylko cérk@nkobieta nosicielka — tylkp
" | synom.
2 Jesli kobieta jest nosicielk daltonizmu, to kady jej syn lkdzie daltonist,
" | niezalenie od genotypu ojca.
3 Mozliwos¢ wystpienia choroby u corki kobietyeHacej nosiciells daltonizmu
" | zalezy od tego, czy jej ojciec jest daltorist
Zadanie 93.

81

Nukleozydy g zwiazkami, ktére powstajprzez paiczenie zasady azotowej purynowej lub

pirymidynowej z cukrem. Natomiast nukleozydio ktérych zostaje dgtzona resa kwasu
fosforowego to nukleotydy. W kwasach nukleinowych, ktérych raorerami g nukleotydy,

cukrem jest ryboza lub deoksyryboza.
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Na schemaciprzedstawionmukleozydyz zasadami pirymidynowymi.

NH

2
A\)j uracyl //l\)) cytozyna j\ ty?n:%a }\)j uracyl )) cytozyna

N

Na podstawie: B.D. Hames, N.M. HoopBipchemia. Krétkie wyktadyWarszawa 2002, s. 168, 189.

a) Podaj oznaczenie literowe nukleozydu ktory w przedstawionej tu postaci _nie
wystepuje w kwasach nukleinowych organizméwzywych. Uzasadnij swoj wybor.

b) Korzystajac ze wzoru, w ktorym ponumerowano atomy wgla w czsteczce cukry
okresl, w ktérym miejscu i jakim wigzaniem moze przytaczy¢ sie do tej casteczki
reszta kwasu fosforowego i utworz§ nukleotyd.

Zadanie 94.
Rodowdd przedstawia dziedziczenie choroby genegjcznkrzywicy opornej na dziatanie
witaminy D. Jest to choroba sgp¢pna z pica.

O zdrowa kobieta

Rodzice .——O . chora kobieta

|:| zdrowy mezczyzna

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

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

a) Na podstawie analizy rodowodu okré, czy jest to choroba dominujca,
czy recesywna. Odpowietluzasadnij.

b) Okresl, jakie jest prawdopodobiaistwo, ze kolejna cérka matki oznaczonej cyfg 1
urodzi si¢ zdrowa. Przyjmujac H jako oznaczenie allelu dominujcego, przedstaw
krzy zOwke, stosupc szachowni¢ Punnetta. Podkr&l genotyp zdrowej dziewczynki.

Zadanie 95.

W komorkachE. coli operon laktozowy (lac) zawiera geny struktury Kade enzymy
niezledne do rozktadu laktozy i jgpobieraniaze srodowiska zewetrznego. Transkrypcja
tych gendéw zatey od warunkéwsrodowiska. Jeeli w srodowisku bakterii nie méaktozy,
to represor lac — specjalne (allosteryczne) biatkwiaze sk z operatorem, uniemnitiwi ajac
przylaczenie do promotora polimerazy RNA i rozpeae transkrypcji gendw struktury.
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Na rysunku przedstawiono operon laktozowy (1) oraptyw laktozy (induktora)
na aktywndé¢ represora (ll).

=0
operon laktozowy laktoza
promotor [operator|  geny struktury }%( ‘/—F > CC%\D laktoza
| : : Il
operator  aktywny operator  nieaktywny
represor represor

Na podstawiePodstawy genetyki dla studentéw i lekaregl, G. Drewa,T. Ferenc, Wroctaw 2005, s. 94.

Korzystajac z rysunku, opisz sposopw jaki laktoza pobrana przez komorke z podiaza
wptywa na represor lac. Okr&l konsekwencje tego wptywu dla komorki i jej proces
oddychania.

Zadanie 96.
Na schematach przedstawiono ten sam etap dwochwtypddziatow komorkowych,
oznaczonych cyframi I i Il.

Na podstawie: W. Czechowski, W. Gajewski, G. Garbaska, E. Nowakowski, Z. Starck,
K. Skwarto-Sata, P. TrojanBiologia, Warszawa 1997%. 25.

a) Podaj numer schematu, na ktérym przedstawiono piziat somatycznej komorki
zwierzecej oraz nazw tego etapu podziatu.

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

c) Podaj przyktad choroby genetycznej czilowieka, Kira moze by spowodowana
nieprawidtowym rozejsciem s chromosomoéw podczas podziatu redukcyjnego.

Zadanie 97.

Albinizm jest choroh genetycza, warunkowan obecnécia recesywnego allelu
powodujcego brak enzymu tyrozynazy, ktory przeksztatckymsor melaniny w barwnik
melanirg. Albinizm maze wystpowa u ludzi oraz zwiergt. Czstotliwos¢ wystepowania tej
choroby u ludzi wynosi od 1 : 5000 do 1 : 1500@ wai niektérych populacjach me by
znacaco wyzsza, np. w Tanzanii wyno&iednio 1 : 1400. Pegie albinizmu stosuje stakze

w przypadku rélin, u ktorych zaszta mutacja zaburgag syntez chlorofilu.
Na podstawie: http://pl.wikipedia.org/wiki/Albinizfidosep: 23.01.2015].

a) Wyjasnij, dlaczego albinizm jest chorola szczegdlnie niebezpiecandla ludzi zyjacych
w strefie klimatéw rownikowych.
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b) Skrzyzowano albinotyczrg samig myszy z normalnie ubarwionym samcemZaznacz,
jakie jest prawdopodobiaistwo, ze potomstwo tej pary kedzie albinotyczne.

A. 0% B. 0% lub 50% C. 100% D. 50% lub 100%

c) Wyjasnij, dlaczego catkowicie albinotyczne réliny nie maja szans przeéycia.

Zadanie 98.

Epidermolysis bullosa (EB) to rzadka choroba genetyczna, charaktesgauj se
powstawaniem ¢gcherzy na skorze. Stwierdzon® choroly t¢ warunkuj mutacje dotyczce
kilku genow zlokalizowanych w #mych chromosomach. Mag one odpowiada
za recesywny lub domimgy typ dziedziczenia choroby.

Na schemacie przedstawiono drzewo rodowe pewngjimpdu ktérej doszio do mutaciji
pojedynczego genu.

() zdrowa kobieta
@ chora kobieta

[ [ ] zdrowy mezczyzna
Il chory mezczyzna

Na podstawie: http://ebpolska.pl/epidermolysis-bsdl-2/ [dostp: 23.01.2015].

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

Zadanie 99.
Na rysunku przedstawiono gtéwne etapy ekspresprmécji genetyczne.

= @0l
[ —
K C

[ >
. O

A yr synteza mRNA

DNA)

ni¢ matrycowa

mRNA
komplementarne
do nici
matrycowej
DNA

T

1 I} T} I
Kodon 2 Kodon 3 Kodon 4 Kodon 5 Kodon 6

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Mar@nA. Ville, Biologia. Warszawa 1996, s. 279.
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a) Korzystajac z informacji podanych na rysunku, océ& prawdziwosé¢ ponizszych
stwierdzen. Wpisz znak X w odpowiednie komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Kazda z nici DNA oraz i mRNA zbudowane asz podobnych podjednostek
1. | chemicznych pakzonych ze sab za pomog takich samych wizan
kowalencyjnych.

Dwuniciowy DNA oraz mRNA zbudowane as z  nukleotydow
2. | purynowych i pirymidynowych, a stosunek dtoowy tych nukleotydéw w obl
kwasach wynosi 1 : 1.

Struktue przestrzenpm DNA i mRNA stabilizup wiazania wodorowe porgilzy
komplementarnymi zasadami azotowymi nukleotydéw.

b) Stosupc oznaczenia literowe zasad azotowych, podaj koddhi kodon 3 w mRNA
oraz w nici matrycowej DNA.

c) Zaznacz prawidtowe dokaczenie zdania.

Na podstawie przedstawionego schematu ekspresjorniacji genetycznej mma

stwierdzt, ze

A. podczas transkrypcji tréjkowy kod genetycznygaleozszyfrowaniu.

B. podczas translacji dany kodon znajdyjsk w DNA zostaje odczytany dwa razy.

C. podczas transkrypcji — mimo zmiany zapisu infacjngenetycznej — nie zmienia; gej

sens.

D. zmiana nukleotydu w danym kodonie powoduje zmjadnego aminokwasu w biatku.

Zadanie 100.
Na rysunku przedstawiono fragment genu oraz fragnpenvstatego na jego podstawie
MRNA, a nasfpnie fragment zsyntetyzowanego polipeptydu przethopioraz po mutaciji.

DNA
(prawidtowy)

mRNA
(prawidtowy)

Polipeptyd

85
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Mutacja mutacja
DNA
mRNA
Polipeptyd B —

Na podstawie: L.B. Jorde, J.C. Carey, M.J. BamsBGatetyka medyczn®/roctaw 2014, s. 27.

a) Wyjasnij, na czym polega przedstawiony rodzaj mutacji, wzgledniajac najpierw
sekwencg nukleotydow w genie, a nagpnie przebieg i wynik procesu ekspresji
informaciji genetycznej zawartej w tym genie.

b) Przyjmujac, ze na DNA nie dziataly czynniki mutagenne, podaj typwa przyczyne
powstawania takich mutacji, jak zilustrowana na sclemacie.

c) Korzystajac z tabeli kodu genetyczneg{@amieszczonego w zestawiéybranych wzorow
i statych fizykochemicznych na egzamin maturaltyyologii, chemii i fizyk), odczytaj,
ktore trzy aminokwasy zostara wbudowane do polipeptydu po zdciu tej mutacii
i wpisz w wykropkowane miejsca skroty ich nazw.

d) Sparod wymienionych nizej chorob cziowieka wybierz i podkrél te, ktorej
przyczyna moze by¢ przedstawiony typ mutacji.

Nazwy choréb: mizdzyca, mukowiscydoza, anemia &iwva, zespét Klinefeltera, cukrzyca,

zespot Turnera.

Zadanie 101.

Na rysunku przedstawiono dwie ke#pwki u pewnej rasy drobiu. Krzgwki te ilustrup
dziedziczenie u tej rasy typu upierzenia — cechrgegpnej z pich. Upierzenie pasiaste (biate
poprzeczne pasy na piorach) uwarunkowane jest pitzlominujcy B, a jednolite (czarne) —
przez allel recesywny b. Rleenska u drobiu determinowana jest przez chromosomiyXpt Y,
meska — przez dwa chromosomy X.

Krzyzéwka nr 1 Krzyzéwka nr 2
Na podstawiet.arousse. Ziemia, gliny, zwierzta, praca zbiorowayVarszawa 1985, s. 123.
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a) Wyjasnij, dlaczego wszystkie kury powstate w wyniku krzyowki nr 1 sa pasiaste,
a w wyniku krzyzowki nr 2 — wszystkie g jednolite.

b) Podaj genotyp koguta z pokolenia P w krzidwce nr 1. Uzasadnij odpowied

c) Podaj, ktéry rodzaj zmienndici cechy: cagta czy niecagta, wyskpuje w przypadku
typu ubarwienia upierzenia u drobiu. Uzasadnij odpaviedz.

Zadanie 102.

Ponizsze drzewo rodowe ilustruje dziedziczenie pewneyaly w danej rodzinie. Choroba
ta uwarunkowana jest przez allel recesywny a getgzpnego w chromosomie X.

0

Pan Nowak Pani Nowak

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

Q zdrowa kobieta @ do ustalenia . mezczyzna

kob!e_ta zdrowy 9 mezczyzna:

nosicielka mezczyzna : do ustalenia

. chora kobieta

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

b) Zaznacz zdanie, w ktorym podano_nieprawidiow informacje¢ o jednym z dzieci
panstwa Nowakow.

A. Jan jest chory — odziedziczyt allel recesywnynpatce.

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

C. Anna jest nosicielk— odziedziczyta allel dominagy od ojca.

D. Julia jest chora — odziedziczyta allele recesywd ojca i od matki.

c) Wiedzac, ze Anna jest heterozygai pod wzgkdem grupy krwi A, zas Piotr jest
heterozygot pod wzgkdem grupy krwi B, oblicz prawdopodobiaistwo urodzenia s¢
w ich makenstwie Bartosza jako zdrowego syna, ktéry ma grugkrwi 0. W tym celu
podaj genotypy Anny oraz Piotra, narysuj szachownig Punnetta i podkresl w niej
genotyp Bartosza.
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Zadanie 103.
Poniej przedstawiono graficzny obraz chromosomoéw (kgplppewnej osoby.

(AU
B &8 85 X4 89 %5 K

9 10 11 1

AR AR @A A% AN &

13 14 15 1

©ome

3% %X AoA Ab l‘g

19 20 21 22
Na podstawie: D.J. Taylor, N.P.O. Green, G.W. StBidlogical science 2Cambridge 2006, s. 864.

a) Zaznacz prawdzivg informacje sparod A-D oraz napisz jej uzasadnienie tak, aby
powstato prawidtowe dokaiczenie zdania.
Przedstawiony kariotyp jest charakterystyczny dlaby, u ktorej wysipuje

triploidia,

zespot Downa,
zespot Turnera,
zespot Klinefeltera,

poniewea

O 0Olw >

b) Zaznacz prawidtowe dokaczenie zdania odnosgego s¢ do przebiegu mejozy
podczas powstawania gamet u rodzicoOw osoby, ktérkgariotyp przedstawiono wyze;.

Podczas mejozy

A. u jednego rodzica rozdzielity esiwszystkie pary chromosomoéw, a u drugiego nie

rozdzielity sk wszystkie pary chromosomow.

B. u jednego rodzica rozdzielity esiwszystkie pary chromosomoéw, a u drugiego nie

rozdzielita s¢ jedna para autosomow.

C. u jednego rodzica nie rozdzielita piara autosomow, a u drugiego rozdzielitatgiko

para chromosomow ptci.

D. u jednego rodzica nie rozdzielita giara autosomow, a u drugiego nie rozdzielidgsira

chromosomow pici.

c) W ponizszych zdaniach podkrél odpowiednie wyrazenie spdrdéd zaproponowanych
tak, aby powstaty prawdziwe informacije.

1. Liczba chromosoméw w podanym kariotypiwiadczy o tym,ze komorka tamcae /

nie mae odby mitozly.

2. Liczba chromosomoéow w podanym Kkariotygiiadczy o tym,ze komoédrka tamae /

nie mae odby mejozl/y.

d) Podaj nazwg procesu, w wyniku ktérego kady chromosom sktada si z dwoch
chromatyd i doktadna nazwe etapu cyklu komorkowego, w ktdorym proces ten gi
odbywa.
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Zadanie 104.

Na rysunku przedstawiono jedno z nafzej stosowanych przedsizigé inzynierii
genetycznej rdin — otrzymywanie odmian odpornych rarowanie larw owadow. Dawc
genu uywanego do wzbogacenia genomulimmego w sekwengj kodupca toksyczne
dla owadéw biatko jest najegciej bakteria glebowaBacillus thuringiensis Cyframi
oznaczono kolejne etapy otrzymywania odmiany ziekei odpornej na zgryzanie
przez gsienice.

bakteria glebowa DNA bakterii
@0
\ /_\ : -
—_— = wyizolowany gen
3\\J
tkanka kalusowa
4 ziemniaka

roélina ziemniaka -

wyrosta z kalusa

/
pozywka

rolina ziemniaka
wytwarzajgca biatko

toksyczne dla owaddw
martwa ggsienica

Na podstawie: J. BuchowicBjotechnologia molekularnaVarszawa 2012, s. 51-63, 75-77, 81-83.

a) Do kazdego opisu etapu, podanego w tabeli w przypadkowejkolejnosci,
przyporzadkuj oznaczenie jego oznaczenie cyfrowe zaznaczamerysunku (1-7).

Opis etapu Oznaczenie cyfrowe etapu
Fragmentacja esteczki DNA.
Wyizolowanie casteczki DNA.
Wzrost i rozwdj réliny transgenicznej.
Klonowanie transformowanych komaérek.
Ré&znicowanie si komorek i organogeneza.
Wprowadzenie genu do DNA komérek biorcy genu.
Identyfikacja fragmentu DNA zawiergjego gen dawcy.

b) Okresl, czy w opisanej procedurze znajduje zastosowanmetoda PCR (taicuchowa
reakcja polimerazy). Odpowied uzasadnij.
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c) Podaj nazwe czasteczek opisanych w powszym teldcie oraz oznaczenie cyfrowe
etapu, w ktorym zostaly one zastosowane.

Biatka te charakteryzyj sie wysokim stopniem specyficZoo substratowe] — katalizyj

hydrolize tylko niektérych,scisle okrelonych wizai estrowych i tylko w dwuniciowym

DNA. Wybo6r wgzan zaley od wysgpowania specyficznej, niewielkiej sekwencji zasad

azotowych w makroggteczce DNA.

d) Zaznacz zdanie, w ktérym podano_niewkxiwy cel otrzymywania transgenicznych
odmian ziemniakow. Odpowied uzasadnij.

A. Uzyskanie odporrizi bulw na mréz.

B. Zwiekszenie zawartzi skrobi w bulwach.

C. Terapia genowa komoérek somatycznych cztowieka.

D. Wytwarzanie sktadnikow szczepionek — antygendbvdrzeciwciat.
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1.7. Ekologiairé znorodno $¢ biologiczna Ziemi

Zadanie 105.

W ekosystemach nieustannie zachodzi produkcja Bgmajej rozklad (dekompozycja),

umazliwiajacy ponowne wykorzystanie pierwiastkOw przez prodtde.
W tabeli przedstawiondrednp zawartd¢ wegla w biomasie i w glebie w @iiu typach

ekosystemow.
Srednia zawartos¢ C organicznego | Srednia zawartosé C organicznego
Typ ekosystemu w biomasie w glebie
(kg - M) (kg - m?)
1. Las réwnikowy 18 10
2. Las strefy umiarkowanej 3 12
3. Tajga 8 15
4. Sawanna 2 4
5. Tundra 0,2 22

Na podstawie: J. WeineZycie i ewolucja biosfery. Pogeznik ekologii ogolngjWarszawa 2003, s. 139.

a) Na podstawie danych z tabeli narysuj diagram sfkowy ilustrujacy s$rednia
zawartos¢ wegla organicznego w biomasie i w glebie podanych tgpy ekosystemow.

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

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Wykorzystaj dane z tabeli i przedstaw je w postdieigramu stupkowego. Narysuj ukiad
wspotrzdnych i odpowiednio wyskalujsoY, a na osi X zaznacz typy ekosystemoéw. Obie
osie opisz. Poniewadwa rodzaje danych dotycZazdego typu ekosystemu, koniecznie
zrdznicuj graficznie stupki i zastosuj legend

b)

Przypomnij sobie, jakie warunki paauwv tundrze, i jaka wygpuje tam rélinnos¢. Pohcz

typ raslinnosci (niewielkie raliny i porosty) z wielkdcia powstajcej biomasy, a trudne
warunki klimatyczne z dtugim czasem jej rozkiadu.

Przyktady poprawnych odpowiedzi
a)

M Srednia zawartos¢ wegla organicznego w biomasie, kg - m™
Srednia zawarto$é wegla organicznego w glebie, kg - m-2

.

Las Las strefy
rownikowy umiarkowanej
Typ ekosystemu

[ T T T o]
b = o oo O
L L L L L

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

= = =]
1

Tundra

Tajga Sawanna
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b)

W tundrze okres wegetacyjny jest bardzo krétki. idomm gtodwnie porosty niewielkie
rosliny (mchy, krzewinki), ktére wytwarzajmah ilo§¢ biomasy. Jednocgeie z powodu
niskiej temperatury, wiecznej zmarzliny i krotkotdego lata procesy rozktadu przebiegaj
bardzo wolno — gt duza akumulacja martwej materii organiczne.

Zadanie 106.

W ekosystemie autotroficznym pierwotnysmodiem energii jest sfwe — jego energi
wykorzystup producenci, a naginie — wraz z pokarmem — konsumenci. Podczas przept
energii przez kolejne poziomy troficzne wysilija jej straty. Na schemacie przedstawiono
przeptyw energii przez ekosystem.

p— | -

pe
=
e —H<0—Mmo

— >R

T
NAL—=,

Energia

Na podstawie: C.J. Clegg, D.G. MackeAdyanced Biology,.ondon 2012, s. 70.

a) Korzystajac z wiasnej wiedzy i przedstawionych na schemacieformaciji, opisz dwie
widoczne drogi utraty energii podczas jej przeptywuprzez ekosystem, oznaczone
jako R i W.

b) Przyjmuj ac, ze:

C —to energia chemiczna zawarta w pokarmie zjedzonymrpez organizm z poziomu ll,
A —to energia przyswojona przez organizm z poziomu I,

R —to energia utracona,

W —to energia utracona inrg droga niz energia R,

i pamigtajac, ze suma wydatkow energetycznych na wszystkie czyrim zyciowe
zwierzecia z poziomu Il musi by rowna energii zawartej w zjedzonym pokarmie,
zapisz (postugujc sie podanymi symbolami) druga strone réwnania:

c) Podaj nazwe grupy organizméw opisanych na schemacie litgrD oraz okresl ich role
w funkcjonowaniu ekosystemu.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Wykorzystaj swaj wiedz o sposobie iytkowania pokarmu przez organizmy i pataj,
7€ zZnaczna jego €& zostaje zuayta w procesie oddychania jakeddto energii (a zatem ta
cze$¢ pokarmu nie jest dogina jakozrédto energii dla nagpnego poziomu) Zastandwesi
takze, w jaki sposéb organizm cudzeovny usuwa nieprzyswojone lub niekorzystne dla aieg
zwiazki organiczne, a jak w gju swojegazycia tra@ materg organiczam rosliny?

b)
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Dla utatwienia meesz napisanajpierw, z czego sktadagsC (energia chemiczna zawarta
w zjedzonym pokarmie): C=A+ R+ W.

C)

Skorzystaj z wiedzy o grupach organizméw w ekosygte roli, jaka one odgrywaj. Oprocz
producentow i konsumentow kolejnycheddw wyr@nia st szczegolnych konsumentow —
zywiacych se& martwg matery organicza. Korzystaj one z detrytusu (co wida
na schemacie). Ich rola w ekosystemie jest barstptna.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) R — jest oznaczeniem energii wykorzystanej proeganizmy podczas oddychania
i utraconej w postaci ciepfa.

W — oznacza energiutracon przez zwiergta podczas usuwania moczu ikatu, a przez
rosliny — podczas opadania obumiaei@jch organdéw lub ich fragmentéw (np. ztamanagat
przekwitty kwiat).

b)A=C-R-W

c) Litera D opisani § destruenci (konsumenci-destruencila  organizmy (grzyby
i bakterie), ktére korzystajz detrytusu, a wC zywia Sig martwymi szcztkami raslin

i zwierzat. Rozkladajc martwe szcaki organiczne, uwalnigj do srodowiska zwazki
nieorganiczne, ktore magby¢ wykorzystane przez producentow (gkzi destruentom
rozkladajcym martwe szcgki organiczne zamykagbbieg materii w ekosystemie).

Zadanie 107.

Na podstawie obserwacji przeprowadzonych w lasagiowlych w potnocno-wschodnigj
cze$ci Standw Zjednoczonych pod koniec lat 90. XX wwvistdzono,ze istnieje zwizek
miedzy wystpujacym co 3—4 lata wysypemotedzi a gwatltownym wzrostem liczebsw
populacji myszakow knych, zywiacych s& chetnie zoledziami, a take poczwarkami
brudnicy nieparkizerujacej na lsciach ¢bu, jak rownie wzrostem liczby jeleni i kleszczy.
Zaobserwowano rownie dwa lata po wysypiezotedzi, zwickszory zachorowalnge

na borelioz wsrod mieszkajcych w okolicy ludzi.
Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Mariglogia, Warszawa 2014, s. 1175.

a) Opisz, w jaki spos6b myszaki e wptywaja na wzrost plonuzotedzi.

b) Wyjasnij zwigzek migdzy wysypem zotedzi a zwigkszomp zachorowalndcia ludzi
na borelioze.

c) Przedstaw na schemacie gsiezaleznosci pokarmowych uwzgkdniajaca wszystkie
wymienione w telkécie organizmy eukariotyczne ekosystemu daego.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Zwro¢ uwag: na opisaa w tekscie rok myszakow lénych w ekosystemie. Zauwaze s one
nie tylko konsumentami |, ale i Il ¢gdu. Zastanow 8gj jak myszaki mog wptywat na plon
zoledzi, zjadagc poczwarki brudnicy nieparki. Ustal, czywiac sk zotedziami, mag one
jakikolwiek wptyw na ilg¢ wytwarzanych owocow.

b)

Przypomnij sobiew jaki sposéb czlowiek zaka sk boreliozz. Na podstawie tekstu ustal,
ktére zwierzta mog by¢ zywicielami kleszczy i mog stanowé rezerwuar kgtkow
boreliozy. Jaki dostrzegasz zwmek medzy zwkkszonym plonem zotedzi a liczin
przenoszcych ketki boreliozy kleszczy?
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c)

Z tekstu wypisz wszystkie wymienione w ekosystertasu organizmy eukariotyczne.
Nastpnie ustal, ktory organizm jest producentem i higo jako pierwszego w sieci
zaleznosci pokarmowych. Nasgpnie okrél, jakie rodzaje zaleosci pokarmowych wysipuja
migdzy pozostatymi organizmami i zilustruj je przy pocy strzatek.

Zadanie 108.

Na wykresach przedstawiono struktwiekowa trzech populacji ssakowyjacych w parku
narodowym. Kady z prostoktow tworzicych pirami@ przedstawia jedngrupe wiekowa.

A A A

klasawieku
klasa wieku
klasa wieku

Y

% osobnikow % 0sobnikow % 0sobnikow

A B C
Na podstawie: http:/pawelkar.republika.pl/BlO/dRopulacja%20i%20jej%20cechy [dest 28.11.2014].

a) Na podstawie analizy danych postanowiono o ochrona populacje B. Uzasadnij
stusznaé tej decyzji.

b) Pracownicy parku przewiduja w najblizszej przysztdci znaczny przyrost osobnikow
populacji C. Wyjasnij, czy przewidywania te § uzasadnione.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Zwro¢ uwag; na ksztatt wykresu B. Prostgly na dole piramidy & krotsze, ni lezace
powyzej, co oznaczaze mtodych osobnikéw jest mniej, nosobnikéw ,wsrednim wieku”,
dojrzatych, zdolnych do rozrodu. Wkroétce to te +$deszcze za mtode — klasy wiekowe
wejda w wiek rozrodczy, aledala mniej liczne nk obecnie rozmnaajace s¢ klasy wiekowe,
co doprowadzi do spadku liczeldeo catej populacji. Taka piramida, zwona u dotu,
charakteryzuje populacjvymierajca, to znaczy tak w ktérej rodzi s§ coraz mniej osobnikow.
b)

Podobnie jak w poleceniu a), nafeprzeanalizowa wykresy, zrozumi€ co przedstawiaj
i przewidzi€, jak ich ksztalt zmieni giz uptywem czasu. Skoro w populacji jestzdu
miodych osobnikéw, ktére niebawem agpia dojrzatéé i beda mialy potomstwo,
to liczebnd¢ populacji zapewne wzéaie.

Zadanie 109.
W lasach deszczowych Ekwadoru i Kostaryki wpsia rosliny z rodzajuAxinaea ktore
wytwarzap zmodyfikowane, rozgte prciki, z rurkowato wydlagonym zakaczeniem.
Rozd:ite prciki, dzigki kontrastowemu zabarwieniu, rzugagic w oczy i przypominaj
ptakom jagody. Rdiny wydatkup duzo energii na wyprodukowanie zjadanych przez ptaki,
stodkich i paywnych pecikéw, ktdrych 100 g ma wardé 360 kcal. 40% oljosci precikOw
stanowi powietrze, wtc gdy zostam nacinigte, wypchngty gaz gwattownie wyrzuca pytek
z wydtuzonej czsci precika na zewstrz, obsypuic nim ptaka.

Na podstawieO. OrzylowskaSliwinska Ptaki-zapylaczeWiedza iZycie”, 2014 nr 9, s. 11.
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a) Wykaz zwiagzek miedzy budowa precikdw roslin z rodzaju Axinaea a sposobem ich
zapylania, podagc dwie cechy budowy pecikdw i znaczenie adaptacyjne kzdej z nich.

b) Okresl, czy relacje miedzy ptakami i roslinami sa dla obu stron korzystne. Uzasadnij
odpowiedz.

c) Opisane zjawisko jest przyktadem koewolucji. Wygs$nij, na czym polega to zjawisko.

Zadanie 110.

W zalenosci od zakresu tolerancji organizmow w stosunku danych czynnikéw
zewretrznych wyrénia sk eurybionty i stenobionty. Przedrostki eury- i sterw pohczeniu

Z czxscia nazwy odpowiedniego czynnikdrodowiskowego, okrgaja zakres tolerancji
danego gatunku na ten czynnik. Na przykiad w odenés do temperatury wyidiamy

gatunki eurytermiczne i stenotermiczne.

Na wykresie przedstawiono grupy organizmow wwpidne na podstawie ich wymaga
i tolerancji na dziatanie czynnikésvodowiskowych.

stenobionty

oligobionty eurybionty polibionty

Reakcja organizmoéw

Natezenie czynnika ekologicznego

Na podstawieBiologia. Jednéc¢ i réznorodna¢, praca zbiorowa, Warszawa 2008, s. 874.

a) Okresl, do ktorej grupy — stenobiontow czy eurybiontéw —zaliczamy gatunki
wskaznikowe. Odpowiedz uzasadnij.

b) Na podstawie analizy wykresu podane przyktady @anizmow (1-4) przyporzadkuj
do odpowiedniej grupy (A—C).

A. oligotermiczne 1. wrébel domowy
B. politermiczne 2. palma kokosowa
C. eurytermiczne 3. zg bielak

4. stah afrykanski

Zadanie 111.

Wydra morska jest drapirikiem polupcym na jeowce, ryby, mgczaki iskorupiaki
w poinocnym Pacyfiku. Jej przysmakiem gzowce odywiajace sg plechami brunatnic,
zwtaszcza listownicy, ktora tworzy podwodne ztapledace schronieniem oraz miejscem
tarta wielu gatunkéw ryb. W XIX w. na zachodnim wygbzu Stanéw Zjednoczonych wydry
morskie zostaly prawie catkowicie wepione przez towcow futer, co wplo
na zmniejszenie liczebda ryb przybrzenych. Midzynarodowe przepisy ochrony tego
gatunku umeliwity odrodzenie s¢ populacji wydry morskiej, ktéra pod koniec XX wyta
juz znowu znaczxym elementem ekosystemu. Zaobserwowano wéwcza® takaczny

wzrost liczebnéci przybrzenych stad ryb potnocnego Pacyfiku.
Na podstawie: T. Umski, Ekologia,srodowisko, przyroda. Podcznik dla szk&rednich Warszawa 1996, s. 85.
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a) Na podstawie tekstu przedstaw w formie zapisu mruch pokarmowy spasania,
uwzgledniajacy wydry i jezowce.

b) Wyjasnij, w jaki spos6b dziatalnagé¢ cziowieka przyczynita s¢ do zmniejszenia
liczebndéci ryb przybrzeznych w pétnocnym Pacyfiku w XIX w. W odpowiedzi
uwzglednij odpowiednie zaleznosci pokarmowe.

Zadanie 112.

Na poletkach dawiadczalnych o ranej wilgotnagci gleby uprawiano trzy gatunki traw
z rodzajow stoktosa, rajgras i wyczyniec. Uprawigmavszystkie razem oraz x@dy gatunek
oddzielnie. Na wykresach przedstawiono przyrost kladego gatunku trawy uprawianej
oddzielnie (wykres A) oraz wynik konkurencji ¢dzy tymi gatunkami, gdyasuprawiane
razem (wykres B) na poletkach azn@j wilgotnaci gleby.

A — kazda z traw uprawiana oddzielnie

Przyrost trawy

Wilgotnos¢é glebyr
B — trawy u prawiane razem

rajgras wyczyniec

stoktosa

Przyrost trawy

Wilgotnos¢ gleby
Na podstawie: T. Umgki, Ekologia,srodowisko, przyroda. Poeeznik dla szkdirednich Warszawa 1996, s. 99.

a) Sformutuj problem badawczy do przeprowadzonego @awiadczenia.
b) Podaj wniosek wynikapgcy z porownania optimum wilgotngci badanych gatunkow
traw, gdy uprawiane $ razem oraz oddzielnie.

Zadanie 113.

Na stepach potudniowo-wschodniej Mongolii obok tremysiepuja rowniez niskie, cierniste
krzewy — karagany i gatunki giin zielnych o silnym zapachu lub ostrym smaku, piptun
czy czosnek.

Deszcze padajtu przez kilka dni w roku, a sezon wegetacyjnyatzaledwie cztery miegie.
Na tych stepachyja liczne owady, np. szatieza, oraz fasice, lisy, gryzonie (kapé systemy
nor i korytarzy), ptaki ziarnojady, np. wréble zieey zajmujce opuszczone przez gryzonie
nory, ptaki drapigne.
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Na rysunku przedstawiono schemat niektérychzrakei panujpcych na stepie.
roslinnosc \

Na podstawie: J. WeineZycie i ewolucja biosfery. Podcznik ekologii ogélngjwarszawa 2003, s. 239.

a) Do umieszczonych na schemacie pustych kratek vegi odpowiednie litery (A—E)
w taki sposéb, aby mana byto odczyt& obieg pierwiastkow w ekosystemie.

A. Odchody i szcatki gryzoni.

B. Pobieranie pierwiastkdw agwczych przez rdiny.

C. Zjadanie rélin przez gryzonie.

D. Destruenci.

E. Szcatki roslinne.

b) Okresl rodzaj zaleznosci wystepujacej migdzy gryzoniami a:
— trawami,
— lisami,
— wréblami ziemnymi.
Przedstaw rok gryzoni w tych zaleinosciach.

c) Ocaen prawdziwosé¢ podanych stwierdzé dotyczacych znaczenia rélinozernosci
w przyrodzie. Wpisz znak X w odpowiednie komorki téeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

1 Zgryzanie rélin przez rglinozercéw powoduje ubytek masytim, zakioca ich
" | wzrost i rozwoj, a nawet wywoluje obumieranie cétyoslin.

2 Zgryzanie rdlin przez rdlinozercow mae by czynnikiem selekcyjnym
" | eliminujacym zesrodowiska gatunki rdin szczegélnie wrdiwe na ten czynnik.

3 Eliminacja zesrodowiska gatunkéw nieodpornych na zgryzanie jesykdadem
" | dziatania doboru naturalnego rozryaw@ggo.

Zadanie 114.

W Wielkiej Brytanii wzdhez wybrzezy morskich gniedza sie dwa gatunki kormoranow:
kormoran zwyczajny i kormoran czuba®¥ywia sie na tym samym obszarze organizmami
morskimi i gniedza si¢ na skalistych potkach klifu.
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Na diagramach przedstawiono sposoéliyedania s¢ tych gatunkow, dla obu degine g
wszystkie cztery kategorie ofiar.

% ofiar ztowionych przez

kormaorana kormorana

czubatego ZwyCzajnego
Ofiary Kormoranow iy
e e dobijaki 33 a

przy

powierzchni sledzie 49 :I‘I

1
Ofiary komorandw Radry ] :IEE'
Zywigce sie

przy dnie krewetki :IZ 33

Na podstawie: C.J. Clegg, D.G. MackeaAdyanced Biology,ondon 2012, s. 65.

a) Okresl zaleznos¢ ekologiczra, ktoéra wystepuje miedzy dwoma gatunkami
kormoranow oraz przedstaw jej skutek widoczny na dagramie.

b) Analizujac diagram i wiedzc, ze dobijaki (ryby) zywia sie drobnymi, planktonowymi
skorupiakami, ktére chwytaja w obszarze, gdzie znajdu si¢ liczne inne organizmy
planktonowe (np. okrzemki), zapisz t&cuch pokarmowy, ktérego ostatnim ogniwem
bedzie jeden z przedstawionych gatunkéw kormoranéw. &dpisz poziomy troficzne
tego taacucha.

Zadanie 115.

Przeprowadzono dwiadczeniedo ktérego ayto 100 g gleby ogrodowej (prébka 1) i 100 g
suchego piasku (probka I1). Do 4dej z probek wioono szkietko zegarkowe, i na Ade
wkropiono 5 cml 10% roztworu Ca(OH) (ktérego zmtnienie wskazuje na obecio
w probie CQ). Po dwoch godzinach przeprowadzono obsemvagztworu Ca(OH)

i stwierdzono jego zginienie w probce | oraz brak ztmienia w prébce |I.

Na rysunku przedstawiono przebiegw@dczenia.

Zwilzenie probki  wkropienie na_  szczelne
wodg sZkietko &5 cm”™ zamknigcie
destylowang Ca(DH}Z cylindra

| prébka -
gleba cgrodowa |,

cbhservacja probki [ill
po uptywie 2 godzin

Il probka -
suchy piasek

Na podstawie: J. Muller, W. Stafigki, Obserwacje i déwiadczenie w nauczaniu biologii.
Ekologia i ochronarodowiska,Warszawa 1993, s. 82.

a) Sformutuj hipoteze¢ badawcz tego dédwiadczenia.
b) Wyjasnij, dlaczego w Il prébce uyto piasku.
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Zadanie 116.

U podstaw powstania koncepcji ekologicznej sieciszalbow chronionych legt jeden
Z wymogow skutecznej ochrony zasobdow przyrodniczyakim jest zapewnienie ggtosci
ekosystemow. Sie ECONET-POLSKA jest wielkoprzestrzennym systememszabow
weztowych i korytarzy ekologicznych rangi goizynarodowej i krajowej. Obszaryemtowe,
najlepiej zachowane pod wazdem przyrodniczym i reprezentatywne dlamgch regionéw
przyrodniczych kraju, &sze soh wzajemnie powjzane korytarzami ekologicznymi, ktére
zapewniag ciagtos¢ wigzi przyrodniczych w olgbie tego systemu. Siezawiera w sobie
rowniez obszary prawnie chronione (parki narodowe i kn@gpbwe oraz rezerwaty) i ostoje
przyrody. Jesieni2012 r. przyrodnicy zaobserwowali w Karkonoszactal wilkow, liczaca
pic¢ osobnikéw. Obecrio tych drapienikow byta prawdziw sensag. Zwierzta pojawity s¢
bowiem w Karkonoszach po 170 latach nieobédnoOd kilku lat wrdcity tu te rysie.
W Karkonoszach jest do jeleni i saren, ktore niszgzogromm liczbe miodych drzew,
sadzonych przez daikéw. Karkonoski Park Narodowy zleca nawet odsyrzadukcyjne.
Zdaniem przyrodnikdw powrot dych ssakéw drapimmych jest szams na przywrdcenie
rownowagi ekologicznej w lasach tego Parku.

Na mapie przedstawiono krajawie: ekologiczima ECONET-POLSKA.

Bl miedzynarodowe obszary wezlowe

miedzynaredowe korytarze ekologiczne
[ krajowe obszary wezlowe

krajowe korytarze ekologiczne

Na podstawie: http://jeleniagora.naszemiasto.paittwilki-w-karkonoszach,1557347,art,t,id,tm.html;
http://www.ios.edu.pl/biodiversity/9/mapa.htm [dgst23.10.2014].

a) Korzystajac z mapy, podaj znaczenie korytarzy ekologicznych la réznorodnosci
biologicznej na poziomie genetycznym i gatunkowym.

b) Na podstawie przedstawionych informacji uzasadpi koniecznosé wspotpracy
migedzynarodowej w celu zapobiegania zagieniom przyrody.

c) Wyjasnij, dlaczego powr6t duzych ssakow drapignych w Karkonosze jest szang
na przywrocenie rownowagi ekologicznej w tamtejszyclasach.



100 Egzamin maturalny. Biologia. Poziom rozszerzonyioZhada

Zadanie 117
Na wykresie przedstawiono sgnopadow isrednp temperatug w ciagu roku w trzech
biomach Iénych.
Srednia
temperatura 301
(°C)

251 wilgotny las

2ol tropikalny

las strefy

15t : .
umiarkowanej

10

borealny
las iglasty

1 1 1 L 1 1 i 1

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Srednie opady (cm)

Na podstawie: A. Mackenzie, A.S. Ball, S.R. Virdeejtkie wyktady. Ekologiawarszawa 2002, s. 270.

a) Wszystkie ponisze informacje(A—E) przyporzadkuj do wtasciwych biomoéw, ktorych
dotycza. Wpisz ich oznaczenia literowe przy wigciwej nazwie biomu.

A. Gleby bielicowe, ubogie w sktadniki mineralne wegledu na ograniczan aktywna¢

mikroorganizmow.

B. Gleby bogate w sktadniki mineralne ¢4ai duzej aktywndci destruentow i wysokiej

produkcji rglinnej.

C. Wyranie wyodebniona warstwa podszytu oraz bogata warstwa rugrzed®, mchow

i porostow.

D. Drzewostan jednowarstwowy, o wyksztaticonych eebhadaptacyjnych ograniczeych

utrat wody.

E. Drzewostan wielowarstwowy, bogaty w liany i @gifz ubog warstwy podszytu.

Borealny las iglasty: ...... Las strefy umiarkowanej:...Wilgotny las tropikalny: .........

b) Okresl, ktory z przedstawionych biomoéw charakteryzuje s¢ najwig¢ksza
roznorodnoscia  biologiczg. Odpowiedz uzasadnij, uwzgkdniajac czynniki
przedstawione na wykresie.

Zadanie 118.
W latach 6680. XX w. bezléne obszary zalewowe w dolinach rzecznych zostahane
za nieuytki, ktore naley przywroct gospodarce. Poglp dziatania zmierzage do osuszania
bagien. Osuszano zarownérodlesne torfowiska, bagna, jak i1 niggtki rolne oraz
prowadzono inwestycje melioracyjne podmokiych dotizecznych, np. Narwi, Biebrzy
i Warty. Zmiany gospodarcze w Polsce w latach 39890 sprawily, ze zaprzestano
ekstensywnej gospodarkijkiowej oraz koszenia i wypasu bydta na podmokiygkadh.
Spowodowato to rozprzestrzenianie sizcinowisk i zaréli wierzbowych, ktére wypieraj
wystepujace tu niegdy szuwary turzycowe.

Na podstawiePolskie Ostoje ptakdw. Ochrona ptakow wodnych tiiyich w peciu

parkach narodowych — odtwarzanie siedlisk i ograaitie wptywu inwazyjnych gatunkéw,
red. M. Domagata, W. Jankowa, Drawno 2014, s. 6.



1. Zadania 101

Na podstawie analizy tekstu wymia dwa zagrazenia dla réznorodnosci biologicznej
podmoktych gk i torfowisk oraz podaj przyktad dziatania (zabiegu) ochrony czynnej,
stosowanego w celu zapobiegania tym zageniom.

Zadanie 119.

Gwaltowny spadek liczebdo zubra w Puszczy Biatowieskie] naptt podczas | wojny
swiatowe] wskutek masowego zabijania tych zwaerprzez zotnierzy i klusownikow.
W 1919 r. w Puszczy Biatowieskiej nie znaleziona aywych zubréw. Proces restytucii
zubra przebiegat w dwoch etapach: pierwszy polegatrazmnaaniu zubra w ogrodach
zoologicznych 1 rezerwatach sleych. W drugim etapie restytucjubry wypuszczono
na wolng¢. Obecnie w Polscezyje 1170 zubrow, z czego 991 nawolim 179

w hodowlach zamkitych (stan z 2009 r.). Na terenie Polski istniejggddno zyjacych
populacji tych zwiergt. Wsrod wspotczesnyckiubréw wyr@nia sk dwie linie genetyczne:
nizinng, zwary biatlowiesk, i nizinno-kaukask Pierwsza wywodzi gi od 7 zataycieli

i obejmuje zwiergta czystego podgatunkiBison bonasus bonasukinia nizinno-kaukaska
powstata w wyniku skrzzowania jednego byka podgatunkgison bonasus caucasicus
z samicami podgatunku nizinnego. Wspotczesna pojautabra bialowieskiego wykazuje mate
zréznicowanie genetyczne, @y zubr ma ok. 50% par gendw w postaci homozygotycznej.

W tabeli przedstawiono wykaz zalaieli linii bialowieskiej zubra oraz udziat ich gendéw
w populacji zamkngtej i wolnozyjacej w momencie ich utworzenia.

. . Udziat genow zatdyciela (%)
Lp. Pteé i imie zatazyciela - - .
populacja zamkrta populacja wolnayjaca
1. F - Planta 29,4 36,3
2. F - Bilma 2,6 51
3. F — Plavia 55 4,6
4, M - Plebejer 54,5 44,8
5. M — Bill 2,6 5,2
6. M - Bismarc 2,7 2,4
7 M - Bergrunder 2,7 2,6

F — samice, M — samce
Na podstawie: R. Kowalczyk, D. tawreszuk, J.M. W§j©chronazubra w Puszczy Biatlowieskiej.
Zagrcgenia i perspektywy rozwoju populadfiiatowieza, 2010, s. 35, 75-78.

a) Na podstawie danych przedstawionych w tabeli sfimutuj wniosek dotyczacy wptywu
poszczegolnych zalycieli na sktad puli genowej populacji wolno zyjacej zubra
biatowieskiego.

b) Na podstawie podanych informacji podaj przyczyg niskiej zmiennasci genetycznej
wspotczesnej populacjizubra biatowieskiego oraz przyktad zagra@enia wynikajacego
z malego zr@nicowania genetycznego tej populaciji.

c) Na przyktadzie populacjizubra zaznacz odpowied, ktéra prawidtiowo opisuje proces
restytucji gatunku.

A. Wprowadzenie do danego ekosystemu gatunku, kidmyarunkach naturalnych w nim

nie wystpowat.

B. Ogo6t zabiegdbw magych na celu przywrocenie (odnowienie) w ekosystematunku

zagrazonego wygingciem.

C. Zabiegi majce na celu rozmranie w hodowlach zamkgtych gatunku zagtmnego

wyginigciem.

D. Dziatania ochronne mge nacelu zapewnienie przetrwania dziko wysgacych

gatunkdéw oraz ich siedlisk.
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d) Na podstawie tekstu ock czy restytucja zubra biatowieskiego w Polsce
zakonczyta sk sukcesem. Odpowietluzasadnij, podapc dwa argumenty.

Zadanie 120.

W plejstocenie, podczas zlodowaceasipito silne obnkenie temperatury atmosfery oraz
zmianie ulegly ilé¢ i sezonowé&t opadow. Wysipowaty wowczas okresy zimne i suche
(glacjaty) oraz cieplejsze i wilgotne (interglagjpt W efekcie tych zmian nagtowato
przesuwanie i stref klimatycznych i zwizanych z nimi stref ginnosci. Na schemacie
przedstawiono teoretyczny model glacjalno-intenglagch cykli zmian zaggu roslinnosci

w nizszych szerokiziach geograficznych Ziemi.

Interglacj;a{/'

Glacjat

i lasy réwnikowe eert pustynie

. e, o
< 71| sawanny f&@@ roslinnosc
srodziemnomaorska

Na podstawie: J. KordaA. Medwecka-Korn§ Geografia rglin, Warszawa 1986, s. 292.

a) Korzystajac z przedstawionych informacji, opisz, w jaki spos glacjat, w stosunku
do interglacjatu, zmieniat rozmieszczenie i szerolké stref roslinnosci na Ziemi.

b) Korzystajac ze schematu i wtasnej wiedzy, ofeprawdziwosé podanych stwierdzé
dotyczacych wpltywu zlodowacer na roslinnosé Ziemi. Wpisz znak X w odpowiednie
komorki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Jednym ze skutkéw wygiowania zlodowade byta migracja rélin arktycznych

L W nizsze szerok&ei geograficzne.
W interglacjalepewne gatunki rédin arktycznych, ktére po ugbieniu glacjatu
5 znalazly st w miejscach szczegdélnie zimnych (po6inocne stokifotviska),

tzw. ostojach, przetrwaly w #8zych szerok&iach geograficznych do czasgw
wspotczesnych.

Gatunki, ktére nie przetrwaly zmian klimatycznych astojach, a ich kopaln
3. | szcatki sa dowodem panapych kiedy warunkéw klimatycznych, nazywane
reliktami.

[}

[
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1.8. Ewolucja

Zadanie 121.

Anemia sierpowata jest to rodzaj wrodzonej niedadtoéci, polegajcej na nieprawidiowej
budowie tacuchas hemoglobiny. Zmienianhemoglobig okrela sk jako hemoglobia S (HbS)
w przeciwigéistwie do normalnej, wygbujace] u dorostych, hemoglobiny A (HbA). Anemia
sierpowata jest chorabsmiertelra, rozpowszechniegnw populacjach ludzi zamieszlgaych
tropikalny obszar Afryki i cg¢ Bliskiego Wschodu. Przyczyrtej choroby jest mutacja. Allel
anemii sierpowatej (Hb lub S), ktérego emta¢ w puli genowej siga 30%, jest
wspotdominugey (wykazuje kodominagj wzgledem allelu niezmutowanego (Ridub A).
Oba allele biay taki sam udziat (jednocgeie i niezalenie) w tworzeniu fenotypu. Okazuje
Si¢, ze 0soby heterozygotyczng @dporne na najbardzigniertelry forme malarii.

Na rysunku przedstawiono fragmentysteczek tacuchas HbA i f HbS.

Lancuch g hemoglobmy A
4 5

1 2 3 ] 7
~0000000 O:.-

. pozostala czeéé tancucha
taka sama w HbA 1 HbS

Lancuch B hemoglobiny S
4 5 & 7

1 2 3
>Q00
Na podstawie: W. GajewsKkizenetyka ogélna i molekularn®#/arszawa 1980, s. 356-359;

A. Jerzmanowski, K. Stafip C.W. KorczakBiologia z higiem i ochrory srodowiska Warszawa 1993, s. 214, 216;
https: sites.google.com [dgpt 25.11.2014].

a) Na podstawie analizy porownawczej przedstawioniicfragmentow czsteczek taicucha
SHDBA i g HbS ustal i podaj, skutkiem ktorego rodzaju mutacj (genowej czy
chromosomowejjest HbS. Odpowied uzasadnij.

b) Uzupelnij tabele, zapisujac genotypy trzech osob, ktore ma we krwi podana
zawartos¢ hemoglobiny S (HbS). Przyjmij podane w tekcie oznaczenie alleli.

Osoba Zawartas¢ HbS Genotyp
1. 100%
2. 50%
3. 0%

c) Zastosuj rownanie Hardy'ego-Weinberga do oblicagia czstosci heterozygot
w opisanych w tekcie populacjach, przy zal@eniu, ze populacje @ w stanie rownowagi
genetycznej, a ogstosé allelu anemii sierpowatej w puli genowej wynosi 3.

d) Wyjasnij, uwzgledniajac dziatanie doboru naturalnego, dlaczego w populaagh
afrykanskich i bliskowschodnich utrzymuje sg¢ allel anemii sierpowate;j.

Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Poréwnujc budovwe fragmentéw casteczek tacuchowp HbA i HbS, zwré uwag; na liczlz
i rodzaj aminokwasow w tych ggteczkach w celu wykrycia wygtujacej ré&nicy (w miejscu
wystepowania w HbA kwasu glutaminowego, w HbS jest walirNastpnie naley ustalt,
jaka zmiana w DNA mogta spowodoivevystepujaca roznice w budowie mgdzy HbA i HbS
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(skoro zmiana jednego aminokwasu, to zmiana jedkegionu) i na tej podstawie okt
rodzaj mutacji (genowa / punktowa).

b)

Analizujac tekst zrodiowy, zwr& uwag na to, ze allel anemii sierpowatej jest
wspotdominugcy (wykazuje kodominag). Kolejnym krokiem powinno hy okrelenie
genotypow. Gdy pargia st 0 kodominaciji alleli, to nie powinno sprairudndaci ustalenie,
ze przy 100% zawarfci HbS osoba jest homozygofnie ma biatka HbA, nie ma we
niezmutowanego drugiego allelu, ma oba allele takime), przy 0% zawadd HbS osoba
tez jest homozygat (ale ma tylko biatko HbA, nie ma biatka HbS, nia micc zmutowanego
drugiego allelu). Osoba zawiegsap we krwi 50% HbS musi migez 50% HbA, czyli jest
heterozygat (zawiera oba allele genu, zmutowany i niezmutowany

C)

Stosuac prawo Hardy’ego-Weinberga (jego $égest zamieszczona w zestavwéybranych
wzordéw i statych fizykochemicznych na egzamin raltyrz biologii, chemii i fizyki trzeba
wiedzie, co oznaczaj symbole w zapisie rOwnania. z&8 si¢ wie, ze w rownaniu
Hardy’ego-Weinberga estas¢ heterozygot okrda wyrazenie 2q, to do ustalenia jego
wartasci liczbowej potrzebna jest ¢ztas¢ obu alleli. Odszukaj podanw tekicie czstasc
jednego z nich, a naginie ustal cgstas¢ drugiego allelu, wied, ze suma ogstasci obu
alleli wynosi 1, czyli 100%. Pozostajeaeitylko wykonanie obliczenia ¢gtasci heterozygot.
d)

Aby zrealizowa polecenie, naley powiazat informacje z tekstwrédiowego dotycace
anemii sierpowatej z posiadawiedzy o0 mechanizmie dziatania doboru naturalnego, ktéry
w okreslonych warunkach faworyzuje oldtene fenotypy, a tym samym genotypy.
Analizujac tekst, zwré uwag; na to,ze heterozygoty (zawiergje zmutowany allel anemii
sierpowatej) $ odporne na malati Jest to podstawa do wnioskowania o tym, ktérémigobeda
faworyzowane przez dobor naturalny. Dobor naturaaytych obszarach (w tych populacjach)
faworyzuje heterozygoty, ktére reprodulaipke, przekazuj potomstwu zmutowany allel.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) HbS rani sie od HbA wystpowaniem pojedynczego aminokwasu (wpgstwaniem
waliny zamiast kwasu glutaminowego) wa¢aichuf hemoglobiny (w pozycji 6. od kaa
NH, tancucha polipeptydowego), co jest ngestwem zmiany sekwencji nukleotydow
w jednym kodonie, czyli mutacji genowej (punktowej)

b) 1. HPHb® lub SS

2. HEPHDL" lub AS

3. HE*HB" lub AA

c) Réwnanie Hardy’ego-Weinbergp? + 2pq + g° =1 (dotyczy czstaici genotypow);

p +q =1 (dotyczy cgstasci alleli)

Czestas¢ heterozygot = 2q;

Jezeli czgstasé p = 0,30, to cegstas¢ g =0,70;

Czestas¢ heterozygot =@q=2 - 0,30 - 0,70 = 0,42 = 42%

d) Allel anemii sierpowatej utrzymujeeiv populacjach (afrykieskich i bliskowschodnich),
poniewa osoby heterozygotyczne (posiagtsy jeden zmutowany allel) asodporne
nasmiertelry forme malarii. Dobor na tych obszarach (w tych populetjadaworyzuje wic
heterozygoty, ktére reprodukigj sk, przekazyj potomstwu zmutowany allel.

Zadanie 122.

Zicby w pewnej populacji miaty dzioby oadym ksztatcie i wielkéci. Ograniczone zasoby
pozywienia podczas suszy spowodowatg, jedynym dogpnym pokarmem dla tych ptakow
staty s¢ owadyzyjace pod kog drzew i nasiona w owocach kaktusa. Wskutek tegagsu
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przezyty tylko zigby o najdhiszych dziobach, ktérymi mogly otwi€rawoce kaktusa oraz

zicby 0 najszerszych dziobach, ktorymi mogty odtupgkare drzew.
Na podstawie: E.P. Solomon, D.W. Martin, L.R. BaEgA. Villee, Biologia, Warszawa 1996, s. 422.

Okresl rodzaj doboru naturalnego (A—C) dziatajacego na opisane w tekie zigby oraz
wybierz schemat(1-3), ktory ilustruje ten rodzaj doboru.

A. Stabilizupcy.
B. Kierunkowy.
C. R&nicujacy.
1 2 3

Wskazdéwki do rozwigzania zadania

Nalezy zwrocé uwag na efekty dziatania doboru. W teke zwr&@ uwag;, jakie ptaki
przezyty susz — o cechach skrajnych, czy o prateych. Zastanow gj ktére cechy byty
w trakcie suszy preferowane przez dobor. Zaywee efektem dziatania doboru w tej
populacji byto rozdzielenie jej na dwie grupy osiddwv rozniacych sé ksztattem
i wielkoscia dziobow. Na tej podstawie rozpoznaj schemat, kiinzedstawia taki rodzaj
doboru.

Poprawna odpowied
C. 1.

Zadanie 123.

Cechy charakterystyczne dla budowy wspétczesnedowizka pojawialy si stopniowo

u naszych przodkow przez miliony lat. Wydaje, se wiele z tych cech sprzyjato umacnianiu
si¢ dwoch najistotniejszych tendencji w naszej ewadlugirzymania pionowej postawy
i stosowania nardizi. Niektérzy naukowcy uwaja, ze nasi przodkowie przglj dwunazna
postawe, gdy z powodu zmian klimatycznych zostali zmuszkniycia na sawannie.

Wybrane cechy budowy cztowieka:

1. dwy mozg, 4. brédka,
2. krotka i szeroka miednica, 5. diugi, przeciwstakciuk,
3. zredukowane owlosienie, 6. przestyrku przodowi otwor dla rdzeniadgowego w czaszce.

Na podstawieF. de Waal, G. StixDlaczego jestany wyjtkowi, ,Swiat Nauki”, 2014 nr 10, s. 45.

a) Spagrod wymienionych cech wybierz dwie takie, ktore maj bezpdredni zwigzek
Z utrzymaniem pionowej postawy ciata i dwie takiektore wiaza si¢ ze stosowaniem
narzedzi przez przedstawicieli rodzaju Homo. Wopisz ich oznaczenia -cyfrowe
w odpowiednie miejsca tabeli.

Oznaczenia cyfrowe cech zwranych z:
pionowy postavy stosowaniem naedzi

b) Podajac dwa argumenty, uzasadnij, ze pionowa postawa hominiddw zyjacych
na sawannie miata pewne zalety w porownaniu z sytag zwierzat czworonaznych.
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Wskazdéwki do rozwigzania zadania

a)

Wybierapc spdrod podanych cech budowy cztowieka te, ktére b&mumio zwiazane §
ze zdolndcia do utrzymania pionowej postawy, fatwo wyelimingedrodle, kciuk
i owlosienie. Zwré uwag: na przesurty ku przodowi otwér dla rdzenia ¢gowego
w czaszce, umidiwiajacy podparcie gtowy przez égostup, krotlg i szerolkh miednie, ktéra
musi utrzyma duwzy ciezar ciata oraz diy mdzg i zadecyduj, ktére z tych cech maj
bezpdredni zwhzek z utrzymaniem pionowej pozycji ciata. Aby pagwiac sie narzdziami,
trzeba pom§le¢, jak je wykona i uzy¢, do czego przydajesduzy moézg i chwytne dionie.
b)

Odpowied wymaga przypomnienia sobie, jak wydh sawanna i na jakie niebezpiattava
naraone byly (3) organizmy na otwartym terenie oraz jakie gpptrzeby. Pom§}, jakie
cechy budowy, zwizane np. z obreni zdobywaniem pokarmu, utatwigjim przerycie
w takich warunkach.

Zadanie 124.

Wystepujacy u ludzi gen DARC odpowiada za produkcpgasteczek DARC, wysgpujacych
na powierzchni erytrocytow. @Ggteczki tewiaza nadmiar kgzacych we krwi biatek uktadu
odporndciowego zwanych chemokinami. Okoto 45 tys. lat teraszta mutacja genu DARC,
ktora przyczynita si do powstania odporgoi na jednego z zaradow malarii(Plasmodium
vivax). Zarodice te wnikaj do erytrocytow za poednictwem cgsteczek kodowanych przez
gen DARC, wg¢c zmniejszenie ekspresji tego genu zaktoca citiowy zarodca.
Jednoczénie mniejsza liczba a@steczek DARC zwksza stzenie kpzacych we krwi
chemokin, wywotujcych zapalenia, co z kolei i® sk wiazat ze wzrostem egtosci raka
prostaty obserwowanym u Afroamerykanéw. Dmutacg genu DARC notuje siu 95%

ludzi mieszkajcych wsrodkowej i potudniowej Afryce, ale tylko u 5% Eumgpzykow.
Na podstawieJ. Hawks Ewolucja trwa , Swiat Nauki”, 2014 nr 10, s. 68.

a) Uzupelnij schemat tak, aby przedstawiat opisanw tekscie zalenosé miedzy mutacja
genu DARC a rakiem prostaty.

Mutacja
genu DARC

/

b) Wyjasnij, dlaczego Afroamerykanie czsciej choruja na raka prostaty niz Europejczycy.

c) Wyjasnij, dlaczego mutacja genu DARC utrwalita s¢ w populacji mieszkaicow
Afryki, a w $réd Europejczykow wystepuje rzadko.

d) Zaznacz odpowied A, B, C lub D i jej uzasadnienie 1, 2 lub 3 tak, lay powstato
poprawne dokaiczenie zdania.

Opisane zjawisko wygpowania odporngi na malag i podatndci na raka prostaty

u megzczyzn magcych zmutowany gen DARC to

A | plejotropia, 1. | wyshpito tylko u 5% Europejczykéw.

B sprzzenie genow, poniewa | 2. choroba sprzona jest z ing korzysta cechy
C | crossing-over, fenotypow.

D

dominacja niezupetna, 3] jeden gen wplywa ngejiniz jedm cecly fenotypowa.
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Wskazoéwki do rozwigzania zadania

a)

Dokladna analiza tekstu pozwoli Ci uzupéhsichemat tak, aby stworzytag zaleznosci
(przyczyna — skutek) railzy mutacy genu DARC a rakiem prostaty. Czy@jtekst, zwré
uwag; wiasnie na ten 1 efekt dziatania genu — pod&inma zachorowanie na raka prostaty,
a nie na uzyskanie odpogud na zarodca malarii.

b)

Najpierw trzeba uwaie przeczytd zamieszczony tekst, z ktérego wynika, mutacja genu
wystepuje najczsciej w Afryce. W wyj@nieniu naley uwzgkdni¢ pochodzenie
Afroamerykanow i powizat czgstosci zachorowania na raka prostaty z wpstwaniem
mutaciji.

c)

Przypomnij sobie mechanizm dziatania doboru natexgd, ktory utrwala cechy korzystne,
dajace wiksze szanse na peaeie. W odpowiedzi uwzgtnij zwiazek megdzy mutacy genu

a odpornécia na malag na terenach, na ktérych wyptije. Mutacja ta zwksza szans
przezycia na terenach namanych na malag¢i ale na innych nie dajadnych korzyci — wrecz
przeciwnie.

d)

Realizacja polecenia wymaga znajdwio pojccia plejotropia i rozumienia, na czym
to zjawisko polega. Z tekstu wynikae zmutowany allel genu DARC daje odpaifio
na malart ijednoczénie zwkksza ryzyko zachorowania na raka prostaty. Cechyate
pozornie niezwizane ze sah ale dziedzicz sic wspdlnie, jakby jedna byla efektem
ubocznym drugiej. Trzeba uwat, zeby nie pomylt tego zjawiska ze spgzeniem genow,
ktére rownie polega na tymze cechy dziedziczsic wspélnie, ale kada z nich jest skutkiem
dziatania innego genu (pod warunkieme leza one blisko siebie w tym samym
chromosomie), a nie jednego genu. Zjawisko crossurgg nie ma tu nic do rzeczy, poniewa
chodzi o dziatanie pojedynczego allelu, a nie oeam&¢ rekombinacyjn. Odr&nienie
efektu plejotropowego od dominacji niezupetnej paavinno by trudne, gdy w tekicie nie
ma mowy o0 cechach dominggj, recesywnej i goedniej.

Zadanie 125.

Laktaza jest enzymem wytwarzanym wbku szczoteczkowym nabtonka jelita cienkiego
cztowieka. Niedobor tego enzymu powoduje zespGhwbjv okrélanych jako nietolerancja
laktozy, ktéra objawia sinudndgciami, bélem, wzeciami oraz biegunk Wieksza¢ dorostej
populacji naswiecie nie jet zdolna do tolerancji laktozy. W aiagstatnich 10 000 lat
w roznych populacjach zaszly jednak co najmniej 5 raaytacje, ktore wydtayty okres
produkcji laktazy a do wieku dojrzatego. Jedna z mutacji pojawita w&réod hodowcow
bydta w Europie, inne na Bliskim Wschodzie i w pa@nej Afryce wrod hodowcdw owiec,
koz i wielblhddéw. Badacze sugenyjze tolerancja laktozy u dorostych ludzi wyewoluowata
niezalenie w r&nych populacjach.

W tabeli podano odsetek 0s6b z nietoleratadftozy w wybranych populacjach.

Populacje Udziat oséb z nietolerancy laktozy (%)
Szwedzi 2

Szwajcarzy 10
Finowie 18

Aborygeni 85

Chinczycy 95
Indianie 70

Na podstawie: J. HawkEwolucja trwa, Swiat Nauki”, 2014 nr 10, s. 68;
http://pl.wikipedia.org/wiki/Nietolerancja_laktoZgoskp: 24.11.2014].
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a) Ocar prawdziwosé ponizszych stwierdzé& dotyczacych przyczyn utrwalenia sg
mutacji utatwiaj acej trawienie laktozy. Wpisz znak X w odpowiednie &morki tabeli.

Lp. Informacja Prawda | Falsz

Dobor naturalny faworyzowal osobniki posiagzg allel odpowiedzialny
za wytwarzanie laktazy, poniewayly one lepiej dostosowane do dgstej diety.
Dorosli hodowcy bydta przystosowali gido trawienia laktozy, gdymleko jest
2. | wartasciowym pazywieniem zawierajcym witaminy rozpuszczalne w ttuszczach,
wap i przyswajalne bialka.
Czestas¢ alleli odpowiedzialnych za toleramrcjaktozy wzrastata u hodowcow
3. | bydfa, gdy osoby tolerujce laktoz nie chorowaly przy mlecznej diecie igsto
przekazywaty potomstwu allel tolerancji laktozy.

1.

b) Zaznacz poprawne dok@éczenie zdania.

Pojawienie sj tolerancji na laktagw réznych populacjach ludzkich saviecie jest przyktadem

A. konwergencji. B. dywergencji. C. radiaaglaptacyjnej. D. dryfu genetycznego.

c) Na podstawie danych z tabeli narysuj diagram sfpkowy przedstawiajacy procentowy
udziat os6b z nietolerancy laktozy w czterech wybranych populacjach, z ktéryh
kazda pochodzi z innego kontynentu.

d) Podaj nazwy produktow reakcji katalizowanej przez laktaze.

e) Uzasadnij, dlaczego ttuszcz zawarty w mleku nie by trawiony w zotadku
(przez lipaze zotadkowa), a ttuszcz ze stoniny — nie mie.

Zadanie 126.

Naukowcy, badary gupiki dzikozyjace w dorzeczu Aripo na karaibskiej wyspie Trynidad,
przemigcili 200 gupikébw ze zbiornikbw wodnych, w ktérychyskpowaly intensywnie
polujagce na nie piegnice szczupakowate, do zbiornikbw wodnych, w kthryyty
strumieniaki, polujce na gupiki mniej aktywnie. Pignice szczupakowate podugtéwnie
na gupiki doroste, preferg osobniki jaskrawo ubarwione, a strumieniaki —nmade gupiki,

o niepeinej ekspresji ubarwienia. W kolejnych pekihch rejestrowano liczbjaskrawo
ubarwionych plamek na ciele dorostych samcow gupikokreslano ich hczra powierzchng.
Uzyskane po 22 miegiach obserwacji wyniki porownano w tabeli z tymiyskanymi

w populacjizrédiowe).

Samce gupikéw z populacji
zrédlowej przemieszczonej
1. liczba barwnych plamek na jednego osobnika 5 11
2. powierzchnia barwnych plamek na jednego osobpika

) ! 8 12

(jednostki umowne)

Badana cecha

Na podstawie: J.A. EndleNatural Selection on Color Poecilia reticulata,
“Evolution”, 1980 vol. 34, issue 1, s. 76-91.

a) Porownaj liczbe barwnych plamek przypadajaca na jednego osobnika w obu
populacjach gupikow, przedstawiajc dane zawarte w tabeli na diagramie stupkowym.

b) Okresl, jaki czynnik oddzialujacy na populacg spowodowat zmiany ubarwienia
gupikdw w populacji przemieszczonej i wyjanij dziatanie mechanizmu, dzgki ktoremu
allel warunkuj acy jaskrawy wzor ubarwienia ulegt upowszechnieniu viej populacji.

¢) Zaznacz prawidiowe dokaczenie zdania.

Mechanizmem ewolucji, ktéry spowodowat zaualaa zmiare ubarwienia w przemieszczonej

populacji gupikéw, byt

A. dobor sztuczny. B. dobor naturalny. C. dygghetyczny. D. efekt zatgciela.
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d) Okresl, jak zapewne mogtoby zmierd sig ubarwienie ryb, gdyby po zakaczeniu
prowadzonej obserwacji gupiki z populacji przemiesezonej zostalty przeniesione
do zbiornika, z ktérego pochodzity, i w ktorym niezmienity sie warunki zycia.

Zadanie 127.

Gatunki biologiczne trwaj gdyz sa rozrodczo izolowane od populacji innych gatunkow.
Mechanizmy izolujce zapobiegaj krzyzowaniu s¢ lub wymianie materiatu genetycznego
pomicdzy osobnikami rénych gatunkéw nawet wtedy, gdy wgstija na tym samym terenie.
Mechanizmy izolacji prezygotycznej zapobiegagaptodnieniu, natomiast mechanizmy
izolacji postzygotycznej dzialawtedy, gdy dojdzie do zaptodnieniaguizy osobnikami blisko
spokrewnionych gatunkéw. Mieszaniec powstaty w \kyniskrzy.owania st osobnikow
dwéch r@nych gatunkow wykazuje ¢gto wiele niekorzystnych cech i zaburzezwojowych.

W tabeli przedstawiono jeden z przyktadow klasydjkenechanizmow izolacji rozrodczej.

Mechanizmy izolacji rozrodczej

prezygotycznej postzygotycznej
(przed powstaniem zygoty) (po powstaniu zygoty)
— izolacja siedliskowa — brak przeywalncsci mieszacow
— izolacja sezonowa — zmniejszonaywotnos¢ mieszacow
— izolacja mechaniczna — bezptodné¢ mieszacow
— izolacja behawioralna
— izolacja gametyczna

Na podstawie: P.C. Winter, G.I. Hickey, H.L. FletcfKrotkie wyktady. Genetyk&Varszawa 2005, s. 278-279;
E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Martin, C.A. VilleBiologia, Warszawa 1996, s. 430.

a) Okresl, ktére mechanizmy izolacji rozrodczej, prezygotyegne czy postzygotyczne,
sa biologicznie korzystniejsze. Odpowie#l uzasadnij.

b) Przy kazdym przyktadzie izolacji prezygotycznej (1-3) podaj nazwe jejrodzaju
wybrana z powyzszej tabeli.

1. Dwa gatunki szatwiiSalvia mellifera i Salvia apianaréznia

sie budowg i wielkoscia kwiatow.

2. Samice owadow prostoskrzydtych z rodzaphippigerreaguj

tylko na dwigki wydawane przez samce wtasnego gatunku. izolacja ............

3. Okres pylenia dwéch gatunkow sosny wysjcych w Kalifornii,

Pinus radiata Pinus muricataprzypada w innym terminie. izolacja ............

izolacja ............

Zadanie 128.
Na ponkszych rysunkach przedstawiono bu@dwegostupa dwdéch przedstawicieli naczelnych.

kregostup goryla krgostup cziowieka

Zrodio: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. MartBiologia, Warszawa 2014, s. 471.
a) Korzystajac z obu rysunkdéw, poréwnaj ksztalt kregostupa goryla i cztowieka.
b) Okresl, z jaka ewolucyjnie wyksztatcora cechy cziowieka ma zwazek ksztait jego kregostupa.
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Zadanie 129.

Zrodtem zmienngci genetycznej, a w zwiku z tym — zmian ewolucyjnycha snutacje:
genowe oraz chromosomowe strukturalne i liczbowetddie § spontaniczne, alérodki
mutagenne zwkszap prawdopodobigstwo ich zajcia. Wana cecla mutacji jest ich
losowa¢, co oznacza,ze s bezkierunkowe. NajeZcie] termin mutacja odnosi ¢si
do powstawania nowych alleli genow, a przycgyiych zmian g pomyiki w dziataniu
polimerazy podczas syntezy komplementarnych niciADNastpuja wowczas drobne
stosunkowo rénice w zapisie informacji genetycznej. & z nich prowadzi do powstania
nowych genotypow u osobnikéw danego gatunku. Wwloiei s¢ nowych genotypdw oraz

nowych fenotypéw dostarcza materiatu do zmian eayghych.
Na podstawieZarys mechanizméw ewoluajed. H. Krzanowska, A. tomnicki, Warszawa 199734-38.

Okresl kolejnos¢ przedstawionych etapow prowadgcych do powstania nowego
gatunku, wpisujac w pierwszej kolumnie tabeli cyfry 1-5. Nasgpnie podkresl zdanie,
ktére poprawnie wyjasnia pojecie doboru naturalnego.

Nr Opis etapu

Mutacje zwekszap réznorodndé cech osobnikéw danego gatunku i powadug osobniki nie s tak
samo przystosowane do warunkéwdowiska.

Btedy w replikacji DNA prowadz do mutacji, aich czstas¢ zwigkszap mutageny — promieniowanie
ultrafioletowe i wysokoenergetyczne oraz licznegzki chemiczne.
Zmiany warunkow zycia, np. wyczerpywanie i zasobow pokarmowych, jest przycayn
wspotzawodnictwa mdzy osobnikami — tym wkszego, im trudniejsze svarunkizycia.

Stopniowo, przez wiele pokalekorzystne cechy kumulyjsie i wystepuja u coraz wekszej liczby
osobnikow — po pewnym czasie osobniki te astak odmienne od wyriowej formy fenotypu
i krzyzuja sie tylko ze soh.

W warunkach konkurencji osobniki lepiej przystosow maj wieksz szansg przezycia i rozmnaania
sie, a ich potomstwo dziedziczy nowe, korzystne cedlagomiast osobniki nieprzystosowane do znjian
srodowiska gia.

Zadanie 130.
Na rysunkach przedstawiono szkielety dorostych woikdv: wspotczesnego cztowieka
oraz wspotczesnej matpy cztekoksztaltnej — gonyia ¢achowano proporcji wielka).

szkielet cziowieka szkielet goryla

Na podstawie: E.P. Solomon, L.R. Berg, D.W. Mar@nA. Ville, Biologia. Warszawa 1996, s. 477.
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a) Na podstawie analizy rysunkow wymig@ dwie cechy budowy szkieletu osiowego
czlowieka, ktére rdznia go od szkieletu osiowego goryla, a zgdane § z dwunaznoscia
oraz pionizacja ciata.

b) Wsrod wymienionych ponizej cech budowy szkieletu(1-9) dorostego czlowieka oraz
dorostego goryla zaznacz te, ktoreadla nich wspadlne.

1. Mala trzewioczaszka. 4. Skrécona miednica. 7. Silnie rozwirgta topatka
2. Przeciwstawny Kkciuk. 5. Zaggtona potylica. 8. Zwykle dwaxee parzeber
3. Przeciwstawny paluch. 6. Siedegykrv szyjnych. 9. Podwajnie wysklepiona stopa.

c) Przyporzadkuj wybrane cechy budowy szkieletu wymienione w pdpunkcie b)
zadania (1-9) do kategorii podanych w tabeli. Oznaczenia cyfrowecech wpisz
do odpowiednich rubryk tabeli.

Cechy goryla bezpérednio zwigzane Cechy czlowieka bezp@ednio zwigzane
Z poruszaniem s ha drzewach z dwunaznoscia
Zadanie 131.

Na rysunku przedstawiono szkieletynkayn przednich rinych kegowcow ptucodysznych
(nie zachowano proporcji wielkoi).

%dra

Jaszczurka

Na podstawiet.arousse. Ziemia, gtiny, zwierzta, praca zbiorowa, Warszawa 1985, s. 166.

Wieloryb

a) Przedstaw rok, jaka odgrywaja kosci zaznaczone na rysunkach szkieletow kazyn
szarym kolorem, w funkcjonowaniu tych kaiczyn u wszystkich wymienionych
kr eggowcow.

b) Wyjasnij, na czym polega ré&nica w budowie dtoni wieloryba i dioni jaszczurki,
uwzgledniajac rodzaj ruchu, w ktorym uczestniczy u tych kegowcow ta czsé
konczyny.

c) Podaj nazwe zjawiska ewolucyjnego, ktore ilustrup powyzsze rysunki i wyjasnij,
na czym ono polega.
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2. Wskazowki do rozwi gzania zadah

Zadanie 5.

a)

Analizujac przedstawione rysunki, zwd@wag; na r@ny stopié ztozonasci struktury biatek
I uszereguj je od struktury najprostszej do najb@jdztazonej. Rozwazanie zadania utatwi
znajoma¢ charakterystyki I-, II-, Ill- i IV-rzdowej struktury biatek.

b)

Realizupc to polecenie, najpierw odszukaj w legendzie dsumku informagj o tym, ktore

wiazania naley uwzgkdni¢ w odpowiedzi, a nagbnie zwr@& uwag: na to, gdzie te wiania

w biatku wystpuja i jaka struktue biatka ksztattuj. Wiedzc, ze wiazania chemiczne
stabilizup struktue zwiazku, w tym przypadku okgéeona struktue biatek, dokonaj
zestawienia rodzaju wzania z okrélona struktug biatka.

Zadanie 6.

Analizujac rysunek, zwré uwag: na skecom struktue widknisty kolagenu, bo z tego tatwo
wywnioskowd, ze jest on odporny (wytrzymaty) na rozganie. Jeeli zna s¢ przykiad
miejsca wystpowania kolagenu w organizmie cziowieka (np. skorgiegna),
to w pohczeniu z ustalanwiasciwoscia (odporndé na rozcaganie) mana okréli¢ funkcje
kolagenu (np. nadawanie elastycarioskorze i wytrzymalfci na rozciganie wezadtom).
W ten sposob zostanie wykazany zzek wioknistej struktury kolagenu z petnipfunkcja.

Zadanie 7.

a)

Z tekstu odczytaj, na czym polegasity kohezji pom¢dzy casteczkami wody. Warto
przypomnié€, ze kohezja wody jest efektem wzajemnego prmania st dipolowych

czasteczek wody i utrzymywania esiich razem dzki wigzaniom wodorowym nedzy

czasteczkami. W uzasadnieniu przedstaw, jaka seWeos¢ wody zapewnia dia

wytrzymalcgé stupa wody na rozgganie oraz zachowanie jej agtosci podczas
przemieszczaniagiv ksylemie.

b)

Na schemacie zwtduwag na obecn& wigzax wodorowych, ktére ulegajzerwaniu

pod wptywem energii cieplnej ggteczek. Warto przypomrigze jako ciepto parowania
okresla sk taky ilos¢ ciepta, ktdg 1 g cieczy musi zaabsorbodyaby przeksztatéisic w gaz.

ZastanOw s, spetnienie jakiego warunku jest konieczne domiaay wody ze stanu
cieklego w gazowy.

Zadanie 8.

a)

W zadaniu s przedstawione, wygbujace czsto w organizmach, 3 disacharydy, w ktérych
podpisano ich monomery (gteczki, z ktérych & zbudowane) Do jego rozwaania
potrzebujesz wiedzy na temat skladu chemicznegacdaydu (dwucukru) wysgbujacego
w mleku, disacharydu zywanego do stodzenia napojow i potraw oraz disachar
powstajcego podczas rozktadu skrobi.

b)

Zauwa, ze podczas tworzenia gzaania wydzielana jest gzteczka wody, poniewajest
to reakcja kondensacji. W tego typu reakcji powastaijazania kowalencyjne (podobnie jak
podczas tworzenia dipeptydu z 2 aminokwaséw). Aigwa jest to wihzanie medzy
2 casteczkami cukru, W jego nazwa to odzwierciedla.
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Zadanie 9.

Uwaznie przeczytaj informacje zawarte w $ele. Zauwa, ze wiaciwosci redukupce
badanego cukru nmioa wykry przy pomocy odczynnika Benedicta, ktory po podgiza
zmienia barw tylko w przypadku, gdy ta redukcja zachodzi. Natmsh j&li odczynnik
nie zmienia barwy po wymieszaniu z roztworem cukpodgrzaniu, to oznaczae nie zaszta
reakcja redukcji, a wt cukier nie ma wigiwosci redukugacych.

Zadanie 10.

a)

Dokonaj analizy przedstawionych wzorow chemicznytastanow i, czy wszystkie z nich
sa wzorami monosacharydow. Przypomnij sobie, jakigogrfunkcyjne maj monosacharydy
i jak 31 one przedstawiane we wzorach strukturalnych. Kedgeup funkcyjnych & grupami
hydroksylowymi? Zwré uwag, ze hydrofobowé¢ oznacza skionrid czsteczek
chemicznych do odpychania wody. Czyasteczki monosacharydéw wykazuijtaka
wiasciwosc?

b)

Jednym z kryteridw klasyfikacji cukrow prostych tjdgzba atomdéw wgla w casteczce.
Przypomnij sobiderminologe zwiazara z tym podziatlem. Zastanowesiile atoméw wegla
W czasteczce zawiera pentoza. Ngstie odszukaj wrod tych 3 wzorOw wzor pentozy
i odczytaj jego nazw Zastandw s, czy znasz inny monosacharyd o takiej samej lezbi
atomow wgla w casteczce i podobnej nazwie.

c)

Aby prawidtowo wykona polecenie, przypomnij sobie znaczenie dla organizadlinnego
wszystkich przedstawionych eglowodanow. Przypordkowujac wybrane znaczenie do
okreslonego wglowodanu, zwré uwag;, ze nie wszystkienformacje (A—D) musg dotyczyé
weglowodandéw przedstawionych na schematach.

d)

Przypomnij sobie, czy monosacharydy dobrze rozmsgzsic w wodzie. Zastandw gijak ta
wiasciwos¢ wptywa na stzenie roztworu w komaorce. Przypomnij sobie zjawisismozy.
Biorac pod uwag, ze charakterystycan cecla komorki zwierzcej jest brak sciany
komodrkowej, zastanow i jaki maze by skutek umieszczenia tak zbudowanej komorki
w roztworze hipotonicznym (oeteniu nizszym od sizenia roztworu wewdtrz komaorki).

Zadanie 15.

a)

Warto przypomnié, ze woda dyfunduje przez bteriak diugo, a skzenia po obu stronach
btony sk wyrownap lub cinienie turgorowe wyréwna potencjat naptywagj wody. Aby
ustalic kierunek ruchu wody mdzy komork aroztworem, pamgiaj ze osmoza polega
na przenikaniu wody przez biebiologiczra w kierunku zgodnym z gradientengstn.

b)

W zaleznosci od stzenia otaczacego roztworu komoérka osmotycznie traci lub pobiera
wode. Na rysunkach zwid uwag;, w ktdorym roztworze protoplast komorki kurczy si

i odstaje odsciany komorkowej. Przypomnij sobie, na czym polegavisko plazmolizy,
po przeanalizowaniu rysunkow wybierz wdave opisy zmian.

C)

Potprzepuszczalne wieiwosci btony wakuoli oraz obecdé w soku komorkowym zvazkow
osmotycznie czynnych sprawize wakuola jest gtownstruktun uczestnicaca w regulacji
gospodarki wodnej komorki i nadaj jej turgor. Z tekstu odczytaj, jaki jest skiad sok
wewntrz wakuoli i zastandw gj jakie ma on znaczenie dla pobierania wody przendeie.
Warto zauway¢, ze w komorce rélinnej sciana komorkowa jest mato elastyczna i wywiera
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nacisk dziatajcy w kierunku przeciwnym do rozszergzeggo st protoplastu, co po nabraniu
przez komork jedrnaici zapobiega dalszemu pobieraniu wody.

Zadanie 16.

a)

Uwaznie, stopniowo odczytuj rysunek, paaij, ze DNA wystpuje w pdrze komorkowym,
ktérego na rysunku nie podpisano, a jedynie odda@bd reszty komorki cienkprzerywam
linia Przypomnij sobie tale, jakie 2 procesy prowaglze do powstania mMRNA zachedz
w jadrze komérkowym. Nasgpnie zauwa, ze po procesie przebiegaym na bitonie
retikulum szorstkiego (a wt w jego rybosomach) dauch polipetydowy dostaje ¢si
do wretrza siateczki i zostaje tam zmieniony —swietle siateczki powstaje prokolagen,
a zatem tacuch ulega modyfikacji. Dalej z retikulum szorstioe prokolagen dociera
do aparatu Golgiego, gdzie (jak wiadomo z przebibgsyntezy biatka) ulega dalszym
modyfikacjom, np. glikozylacji, sortowaniu i upakaniu do pcherzykow wydzielniczych.
Przenosz one prokolagen do btony komdrkowej i po quaeniu gcherzyka z blom
komdrkows prokolagen zostaje wydzielony poza komgrkla rysunku podpisano niektore
organelle, a cyframi zaznaczono procesy, ktére ah prrzebiegaj, i ktére masz rozpoziha
(nazwa). Dla zmniejszenia trudioi, jaka mogitby stanowd samodzielny opis biosyntezy
kolagenu, zaproponowano wypetnienie tabeli, co smhye,ze Twoja odpowied maze by
krotka i jednoczénie wyczerpujca.

b)

Skorzystaj z informacji na temat budowy jednegatecha polipeptydowego kolagenu, ktéra
znajduje st w telscie. Zauwa, ze podstaw tego tacucha jest powtarzgy sk tripeptyd,
azatem mgesz napisa fragment tacucha skladagego st z 9 aminokwasow
(3 tripeptyddéw), wykorzystag oznaczenia zastosowane wsta& lub nazwy przyktadowych
(rowniez podanych) aminokwasow, czyzteazwy znanych sobie aminokwasow.

c)

Uwaznie przeczytaj w tedcie, czym jest kolagen (jakie to biatko ma $disvosci — jest
mocne, ztaone z 3 helis). Przypomnij sobie, w jakich rgach lub tkankach odgrywa
wazna role, a wic przez jakie komérki me by wytwarzany. Pewsq trudng¢ maoze
stwarz& tkanka mégsniowa, ale wiedzaze w miocytach s widkna biatkowe — inne i
kolagen — (miozyna i aktyna), pozwoli Ci takwatpliwos¢ wyeliminowa. Zauwé,
ze w przypadku tej tkanki musisz odni¢ sam tkank od naraddw, jakimi s miesnie
(w ktorych mana znale¢ powigzi i $ciggna zbudowane z tkankhkdznej, zawierajce
kolagen).

d)

Skorzystaj z informacji zawartej w t@e o roli hydroksyproliny (stabilizage] struktug
trojniciowej helisy) oraz przypomnij sobige w scianach naczy krwionasnych kolagen
wystepuje w duych ilosciach (zwlaszcza w warstwie zegtrenej i nieco mniej w warstwie
srodkowej). Maesz zatem wywnioskowaze stabszy kolagen lub mniejsza jegadlanaze
by¢ przyczyrn krwotokédw z nosa lub dzset.

Zadanie 17.

a)

Przeanalizuj schemat i wyidij struktue wystpujaca u bakterii Gram-ujemnych, ktorej nie
maja bakterie Gram-dodatnie. Aby udzielprawidtowej odpowiedzi, uwzeglinij reakcg
zak&onego organizmu na obed®ochorobotwdrczych bakterii i zastanOwe,siczy ta
struktura mae zwickszy¢ szanse przetrwania payta w zakaonym organizmie.
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b)

Korzystapc z informacji w tekcie, zwr@& uwag, ze szkodliwy wptyw penicyliny polega
na utrudnieniu syntezy skladnikgiany komorkowej. Nagpnie zwr@ uwag; na réznice
w budowie komorki bakteryjnej i zwiegzej (w tym czlowieka). Czy komorki organizmu
ludzkiego maj sciang komorkowy?

c)

Przypomnij sobie, ktére grupy protistbw mpabudowe komorki podoba do komorki
roslinnej, ktére — do komorki zwieezej, a ktore — do komorki grzybowej. Na tej podseaw
mozesz wnioskow& o obecnéci sciany komorkowej lub jej braku u wymienionych
protistéw.

Zadanie 22.

a)

Grzyby % heterotrofami, tak jak zwiegta, ale w przeciwigstwie do zwiergt nie maj
przestrzeni (przewodu pokarmowego), w ktorej moghdawic ztozone zwazki organiczne.
Wyjasniajac znaczenie adaptacyjne zddloowydzielania enzymow na zewtnz komorki,
trzeba st odnig¢ do sposobu saprofitycznego zgwiania s¢ grzyba i trawienia
zewrgtrznego.

b)

Prawidiowe wypetnienie tabeli wymaga znajditio przebiegu trawienia cukrow
(polisacharyddéw) w przewodzie pokarmowym cztowiekavazaj, by nie pomyk miejsca
trawienia z miejscem wytwarzania enzymu.

C)

Wydajnai¢ preparatu jest najeksza w optymalnych dla enzymu warunkach temperatury
i pH, wigc wystarczy prawidtiowo odczyda wykresOw wartéci temperatury i pH (na osiach
X) odpowiadagce maksymalnej aktywrioi glukoamylazy.

d)

Biotechnologia tradycyjna jest stosowana od wiek@wpewndcia znajdziesz przyktady jej
zastosowania w codziennymyciu, np. w kuchni. Biotechnologia nowoczesna pstazana
z wyciem genetycznie zmodyfikowanych organizmow do dpkeji, np. insuliny lub
antybiotykow. Biotechnologia nowoczesna uzyskujekzea transgeniczne zwita

i transgeniczne &iny.

Zadanie 23.

a)

Nalezy zna& warunki sam@ywnosci oraz cudzeywnosci i na tej podstawie okéké, ktore
bakterie g cudzaywne, ktére z&@samaywne. Nastpnie trzeba ustalirodzaj samaywnosci.
Jezeli do rozwoju potrzebne jeswiatto i dwutlenek wgla, a nie jest pozyskiwana glukoza
zesrodowiska, to na pewno chodzi o fotosyrteBakteria, ktora nie potrzebuje glukozy ani
witamin zesrodowiska, ale wymaga GQjest samgywna, a skoro nie potrzebugsviatia,

to jest chemoautotrofem. Bakteria cugipwna nie wymaga C§) ale wymaga gotowych
zwiazkOw organicznych.

b)

Informacje na ten temat znajdziesz w tabeli. Ob&cs@mrkowodoru wsrodowisku wskazuje
na warunki beztlenowgewrn pomoc mae stanowé identyfikacja sposobu agiwiania se¢
tych bakterii oraz znajondé warunkéw, w jakich madiwy jest taki sposob agywiania st.
Bakteria cudzoaywna mae by zaréwno tlenowa, jak i beztlenowa, bakteria
chemosyntetyzgga jest na pewno tlenowa, poniessaymaga tlenu do pierwszego etapu
chemosyntezy.
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Zadanie 24.

a)

Aby wykon& polecenie, naley wiedziet, ze substratem w syntezie kwasow ttuszczowych
jest acetylo-CoA. M to wiesz, to odszukaj ten zwgaek na schemacie izgodnie
z przedstawionymi przemianami wykazwiazek cyklu Calvina z syntaz kwasow
ttuszczowych. Na schemacie widae acetylo-CoA pochodzi grednio (przez pirogronian)
z przemian kwasu fosfoglicerynowego, ktéry jestpkdem etapu karboksylacji w cyklu Calvina.
b)

W komorkach zwiergcych acetylo—-CoA powstaje w reakcji pomostowej,licagsydacyjnej
dekarboksylacji pirogronianu oraz w wynikroksydacji — procesu utleniania kwasow
ttuszczowych. Procesy te zachadmv matriks mitochondriébw, gdzie acetylo-CoA jest
substratem cyklu Krebsa.

Zadanie 25.

a)

Analizujac schemat, zwiduwag: na r&nice miedzy energi aktywacji reakcji bez udziatu
enzymu i energi aktywacji reakcji z udziatem enzymu. Ngstie odpowiednio skomentuj t
réznice. W ten sposéb okséksz role enzymu w katalizowanej reakciji.

b)

Znajoma¢ roznicy miedzy anabolizmem i katabolizmem powinna w czasidianachematu
skierowd& uwag; na energi wydzielapca sie w wyniku zagcia reakcji — jest to bowiem kluczowa
informacja dla sformutowania odpowiedzi. Zwrdiwag: na to, ze wydzielanie s energii

w wyniku reakcji prowadzi do ohrenia poziomu energetycznego produktu w stosunku
do poziomu energetycznego substratig substrat ma wgzy poziom energetyczny od produktu,
a 3 to cechy charakterystyczne przemiany katabolicznej

C)

Jezeli sie wie, na czym polega swoisto substratowa enzymu (dopasowanie przestrzenne
centrum aktywnego enzymu i gsteczki substratu) to, analiagj schemat, trzeba zwrdci
uwag;, czy przedstawiono na nim strukiuenzymu i substratu. de nie przedstawiono
struktury enzymu, to nie przedstawiono swaist@ubstratowej enzymu.

Zadanie 26.

a)

Oceniajc prawdziwd¢ kolejnych stwierdz@ zapisanych w tabeli, nalg po zapoznaniu si

z tre$cia kazdego z nich, odszukana schemacie odpowiednie informacje. Po doktadnym
poréwnaniu ich z treia stwierdzenia uzyskasz podstawo podgcia decyzji, czy jest to
stwierdzenie prawdziwe, czy fatszywe. Nigpliwie pomocna w oceniec¢hzie znajoméd

i rozumienie terminologii stosowanej w opisie priegi fazy jasnej fotosyntezy.

b)

Analizujac schemat, zwiduwag; na drog transportu elektronow — na tee elektrony wybite

z okr&lonego fotosystemu do niego nie powracaf powstata luka elektronowa jest
uzupetniana elektronami pochadymi z innegozrodia. Naley réwniez zwrdock uwag:
na udziat i ra¢ wody w tym procesie, czego ngsstwem jest powstanie NADPH, tlenu
uwalnianego do atmosfery i elektronéw uzupehltg¢h lulke elektronowt w czsteczce
chlorofilu w PS 1.

Zadanie 27.

a)

Problem badawczy to pytanie, na ktore odpowiezlyskujemy w wyniku przeprowadzonego
doswiadczenia. Celem dwiadczenia jest rozwkanie problemu badawczego. Problem
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badawczy najlepiej przedstaiiv postaci pytania, ale moa go przedstawiw formie zdania
oznajmugcego (np. jako temat éwiadczenia). W zadaniu opisano przebiegwdadczenia

i zilustrowano jego wynik, czyli w problemie badaym sformutuj to pytanie, na ktére
uzyskano odpowiedw postaci przedstawionego wyniku. k&sz problem tate sformutowa
jako zdanie oznajmage, kierunkujce przedswzigcia badawcze (np. jako temat tego
doswiadczenia).

b)

Aby zrealizowé polecenie, trzeba wiedZieze w procesie fotosyntezy wydzielg sien jako
produkt fotolizy wody, ktora zachodzi w fazie zalej od$wiatta. Wykorzystaj4 informacg

i wyjasnij, ze do wody akwariowej wprowadzono bakterie z rodRgeudomonaktore g
tlenowcami, w¢c ich gromadzenie siwokot plechy skgtnicy w odcinkach éwietlanych
swiattem o barwach czerwonej i niebieskie] oznacze, te diugéci fali swietlne] s
najbardziej efektywne w procesie fotosyntezy prae@mdzanej przez skinice (sa najlepiej
absorbowane przez chlorofil, ktory jest barwnikierfotosyntetycznym zawartym
w chloropld@cie w komorce badanego glonu).

c)

Whiosek jest potwierdzeniem lub zaprzeczeniem Bipot(czyli przypuszczenia, ktéregsi
sprawdza w daviadczeniu). Wniosek jest odpowieglzna pytanie zawarte w problemie
badawczym. Jest uogoélnieniem sformutowanym na pedst uzyskanych wynikow.
W materialezrodtowym przedstawiono wyniki dwiadczenia, a w @&ci a) sformutowale
problem badawczy, wt tatwo maesz przedstawitaki wniosek, ktory &dzie odpowiedzi
na pytanie postawione przez badacza ptaegjo to déwiadczenie. Na podstawie uzyskanych
wynikOw jasne jest bowienie najbardziej wydajne w procesie fotosyntezy bagargtonu g

te diugaci fal swiatta, ktére powodowaltyze wokoét gwietlanych nimi odcinkéw sktnicy
gromadzity st licznie bakterie tlenowe. Bakterie te wykorzystyyvélen wyprodukowany
w procesie fotosyntezy.

d)

Przez filtr czerwony przechodzi jedyni@iatto czerwone i tylko ono jest absorbowane przez
chlorofil i moze by wykorzystane w procesie fotosyntezy, a pozostalgadci swiatta nie
docieraj do plechy glonu. Postugig sk ta wiedza pozostaje Ci stwierdzeniege bakterie
beda sic gromadzt jedynie wokot odcinka @vietlonego swiattem czerwonym. Wokot
odcinka plechy fwietlanego wczéiej swiattem niebieskim nie dglziemy obserwowa
gromadzenia sibakterii, bo nie &dzie w tej czsci wydzielany tlen (nie &dzie zachodzit
proces fotosyntezy).

Zadanie 28.

a)

W celu stworzenia sztucznego gradientu protonovgroplasty byly inkubowane przez kilka
godzin w roztworze fizjologicznym o waid pH = 4, a nagpnie wprowadzone do roztworu
o wartagci pH = 8. W tych warunkach pH stromy chloroplasaybko wzrastato do wao
pH = 8, natomiast pH witrza tylakoidéw pozostawato na poziomie wéaciqpH = 4. Posha
si¢ ta wiedz i dostrze, ze poniewa wewmntrz tylakoidu chloroplastu jest wysokiegstnie
jonéw wodorowych (pH = 4), a w stromiezeze ni w swietle tylakoidu (pH = 8), wic
przemieszczajsig one z wrtrza tylakoidu do stromy chloroplastu i taki kieaknzaznacz
na rysunku dorysowag brakugcy grot strzatki.

ATP w chloroplastach jest wytwarzany w procesi@dghtezy w fazie zakmej odswiatta.
Swiatto wybija elektrony z cwteczek chlorofilu, ktére gdruja przez system przegwikow.
tancuch transportu elektronéw odpowiada za pompowagmeonow w poprzek btony
tylakoidu. Powstajcy gradient protonow unitiwia syntez ATP. Aby zrealizowa polecenie
zauwa, ze W opisanym diwiadczeniu, przez umieszczanie chloroplastow wwordch
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o rznym pH, stworzono sztuczny gradient protondw w peRrbtony tylakoidu i dlatego
chloroplasty byty w stanie wytwargaATP (w ciemndci) podczas transportu protonow przez
syntaz ATP znajdujca sic w btonie tylakoidu.

b)

Realizupc to polecenie, partiaj, ze w fazie fotosyntezy zateej od swiatla podczas
wedrowki elektronéw (wzbudzonych przeéwiatto z casteczek chlorofilu) przez tauch
przendnikdéw, ulokowanych w btonie tylakoidu, naptije przepompowanie (przez kompleks
cytochromow) protonéw (B ze stromy chloroplastu déwiatta tylakoidu, co prowadzi
do powstania gradientu protondw w poprzek btonyakgidu i wyja&nij, ze to widnie
powstajcy gradient protonow untbwia syntez ATP przez syntazATP.

Zadanie 29.

a)

Nalezy przypomni€, ze problem badawczy to pytanie stawiane przed razp@m
doswiadczenia, ktére doktadnie okia temat i zakres bada Jest to problem, ktory
rozwiazemy po przeprowadzeniu gdeiadczenia. Powinien ldyjasno sformutowany w formie
pytania lub rownowanika zdania. Aby sformutowtaproblem badawczy, poréwnaj warunki,
jakim poddano zawar§6 obu probowek i ok czynnik, ktory wptywa na aktywr$o
katalazy w tym déwiadczeniu.

b)

Na podstawie tekstarodtowego okrél, jaka reakcja chemiczna zaszta w probéwce B oraz
rozpoznaj gaz, ktéry wydzielit sipodczas tej reakcji. Pagidj, ze gaz ten podtrzymuje
spalanie, o czyrdwiadczy rozpalenie situczywka w probéwce B.

C)

Warto przypomnié, ze préba kontrolna pozostaje w statych, niezmiersbnwarunkach,
nie jest poddana dziataniu czynnika badanego widmlczeniu. Shay jako ,wzorzec”
do poréwnania wynikoéw. Zastanowesiw ktorej probéwce w przebiegu @wiadczenia
nie zmieniono warunkow.

d)

Whiosek jest potwierdzeniem lub zaprzeczeniem kippt(czyli przypuszczenia, ktoregsi
sprawdza w déwiadczeniu). Jest uogoélnieniem sformutowanym naspeslie uzyskanych
wynikéw. Whniosek musi hy oparty bezp&rednio na wynikach otrzymanych
z dawiadczenia. Przypomnij sobie, na czym polega zjrawisdenaturacji biatek.
W odpowiedzi, uywajac odpowiedniej terminologii biologicznej, wyaij wynik
doswiadczenia w probowce A, uwzginiajgc wiasciwosci enzymow, ktéresbiatkami.

e)

Przypomnij sobie, jak role petni watroba w neutralizacji alkoholu i innych substancji
toksycznych. W tedcie zrodlowym odczytaj, jak role petni enzym katalaza, zlokalizowany
w peroksysomach i przedstaw funkaych organelli w odniesieniu do detoksykacyjndj ro

odgrywanej przez wirobg.

Zadanie 30.

Pamettaj, ze wart@¢ optymalna, to takie natenie badanego czynnika, w ktérym aktywéo
enzymu jest najwisza. Z wykresu odczytaj, jaka jest optymalna wirgoH dla kadego

z enzyméw. Nasgpnie zastandw sj w ktérym odcinku przewodu pokarmowego dziata
trypsyna oraz jakie jest tam pH.
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Zadanie 31.

a)

Przeanalizuj uwanie rysunek, zauwa ze w reakcji hydrolizy (katalizowanej przez enzym)
mozna wyr@ni¢ kilka etapow. Odczytaj ich opisy, wybierz poprawnevtasciwie
przyporadkuj je do poszczegolnych etapow.

b)

Przypomnij sobie,ze na szybk& i przebieg reakcji enzymatycznych wplywajézne
czynniki, np. odczysrodowiska reakcji, temperatura, azakstzenie enzymu oraz substratu.
Odczytupc wykres maesz zauway¢, ze szybkdé¢ reakcji zaley od stzenia substratu tylko
do pewnej wartci skzenia substratu. Korzyst@ z rysunku, mgesz wyobrazi sobie
sytuacg, w ktérej w roztworze jest wprawdzie wieleasieczek enzymow, ale znacznie
wiecej od nich znajduje siczasteczek substratéw, dla ktérych nie ma jwolnych” miejsc
aktywnych w casteczkaclenzymow, do ktérych mogtybyesprzylaczyg.

c)

Aby rozwiaza¢ zadanie, skorzystaj ze swojej wiedzy (lub sprawddostpnych zrodtach)
na temat sposobu regulacji aktywnobenzymow. Zwré uwag;, ze & 2 rodzaje odwracalnej
inhibicji (hamowania) — kompetycyjna i niekompetywy. Jedna polega na pragtaniu
inhibitora (o podobnej budowie jak substrat) do taeam aktywnego enzymu, adruga —
na przyhczeniu inhibitora do innego miejsca enzymu oentrum aktywne, co powoduje
zmiarg ksztattu centrum aktywnego — w tym przypadku bual@mzestrzenna inhibitorazdi
si¢ od budowy substratu.

d)

Aby udzieli¢ odpowiedzi, upewnij giw jakim organie powstaje sacharoza (jest to nanpew
organ przeprowadzgy fotosyntez) i zastandw, kt@dy jest transportowana do innych
organow nieprzeprowadzalych fotosyntezy. Tkanka przeweda w rdlinie to naczynia
(ksylem) i sita (floem).

e)

Zauwa, ze weglowodany trawione s (oprécz jamy ustnej) w dwunastnicy, a powgtaj
w niej disacharydysprzesuwane do dalszego odcinka jelita cienkiegow nim rozktadane
podczas hydrolizy na monosacharydy. ZastanGw gilzie powstaj enzymy katalizujce
te reakcje, jéi zaden zewetrzny gruczot wytwarzagy enzymy nie uchodzi do jelita
cienkiego. Przypomnij sobie rowriew jaki sposéb tworzymy nazwy gkszaci enzymow
(dodanie przyrostka -aza do nazwy substratu).

Zadanie 32.

a)

Zapoznaj si ze znaczeniem pgj cykl przemian metabolicznyatraz szlak metaboliczny
Zwré¢ uwag, ze w szlaku metabolicznym jest osobny substrat idpkg a w cyklu
metabolicznym jeden z produktéw danego cyklu stsije substratem kolejnego cyklu.
Na podstawie tych wiadomc w odpowiedzi nalgy odnigé¢ sig do konkretnego przyktadu
cyklu mocznikowego i ustalj ktére z substancjiassubstratami, a ktore produktami tego
procesu.

b)

Przypomnij sobie, na czym polega metabolizm koméskaZwrdé uwag;, ze na metabolizm
skladaj sic 2 grupy przeciwstawnych procesow: anabolizm i lkaliam. R&nia sic one
kierunkiem zmian poziomu energetycznego substratgwoduktow. Anabolizm stanowi
reakcje wymagape dostarczenia energii, a katabolizm reakcje uajabe energ;.
Przeanalizuj schemat i zastandwe,siczy przedstawia on reakcje endoergiczne, czy
egzoergiczne.
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c)

Przeanalizuj schemat i ustal, co jest gidbwnym sabmih, a co — produktem cyklu
mocznikowego. Nasgpnie przypomnij sobie, jak moa uszeregowa te substancje
ze wzgkdu na ich toksyczrié oraz w jaki sposOb nioa & toksyczné¢ zmniejszy.
ZastanOw s, jakie maliwosci usuwania szkodliwych produktéw przemiany matenia
zwierze w srodowisku dowym.

d)

Na podstawie schematu ustal, jaki proces zostatimaprzedstawiony. Przypomnij sobie,
ktory narad w organizmie cztowieka pemni funkcffiltra i wychwytuje z krwi zwazki
wytwarzane w innych tkankach, np. amoniak, a quesé przetwarza w produkt mniej
toksyczny.

e)

Przypomnij sobie,z rozkiadu ktérych skiadnikéw pokarmowych pochodanoniak
w organizmie cztowieka. Zastanowesczy mana ten skiadnik pokarmowy wyeliminowa
z diety lub przynajmniej ograniczyego spaycie.

Zadanie 33.

a)

Rozwigzanie tego polecenia nale zaca¢ od przypomnienia sobie, czym jest problem
badawczy oraz od analizy opisanych warunkow przehieswiadczenia. Problem badawczy
to pytanie, na ktére szukamy odpowiedzi za pamokreslonego déwiadczenia lub
obserwacji, albo sformutowanie tematu (przedmiotgszych docieka Poréwnanie
warunkow w obu probach éeiadczenia powinno wystarczydo zorientowania §j wptyw
ktérego warunku (czynnika) podlegattiadaniu.

b)
Przy rozwazywaniu tego polecenia najpierw przypomnij sobéjg podstawowe czynniki —
warunki srodowiska reakcji — wptywaj na wydajné¢ Kkatalityczrm enzyméw oraz

co rozumiemy pod pegiem optymalnego przebiegu reakcji chemicznej, m tyrzypadku —
reakcji katalizowanej przez enzym. Ngmsiie sprawd, czy i ktore z tych warunkéw zostaty
spetnione (podane w opisie) w odniesieniu do pepsyednoczaéie pamgtaj o tym, jakie g
naturalne, optymalne warunki dziatania tego enzymuotadku cztowieka. Po ustaleniu
warunku zewatrznego nie opisanego w § zadania zastandwesiw jaki sposéb mina go
zapewnt i utrzyma& na paadanym poziomie w czasie trwania categoswiadczenia.
Przypomnij sobie, jak jest on zazwyczaj spetniangrastych déwiadczeniach biologicznych
i chemicznych.

c)

Rozwigzanie takiego zadania zacznij od przypomnieniaesoli ktérym odcinku przewodu
pokarmowego cztowieka dziata trypsyna oraz jakie gathuje w tym odcinku — jest to pH
optymalne dla aktywrigi katalitycznej tego enzymu proteolitycznego. Npste skonfrontu;j
ten warunek aktywn@i trypsyny z odczynem roztworu wodnego znajdego st

w prébie 1. Wniosek z tej konfrontacji naprowadzi @a wynik trawienia biatka w tej
prébie, a dokfadnie na nieravos¢ zagcia tego procesu z udziatem trypsyny.

Zadanie 34.

a)

Przypomnij sobie, czym jest proba kontrolnawi@dczenia oraz sprawdktory czynnik

oraz w jaki sposéb zostat zmieniony w prébie badajcW tym déwiadczeniu ingerencja
w naturalne warunkgrycia rasliny polegata na umieszczeniu jej w zamitej przestrzeni
oraz ograniczeniu w ten sposob jej wymiany gazowejtej zamknitej przestrzeni jest
zamknity obieg tlenu i dwutlenku wgla, dlatego rélina maze prawidiowo funkcjonowa
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w ciagu kilku dni trwania déwiadczenia — ma dogine substraty do prowadzenia
fotosyntezy i oddychania komérkowego. Z tego powpdiba kontrolna, w ktorej odtwarza
si¢ warunki naturalne dla organizmu badanego i nieowjdza sj zmiany, polegata w tym
wypadku na przygotowaniu takiego samego zestawdwiddczalnego, tzn. takiej samej
rosliny doniczkowej w doniczce z taksam iloscia tej samej gleby, podlamna pocatku
doswiadczenia tak sama ilécia wody, hodowanej w takich samych warunkaétvietlenia

i temperatury, ale magej dos¢p do powietrza atmosferycznego.

b)

Rozwigzanie zadania natg zaca¢ od analizy warunkéw, w ktorych zostata umieszczona
roslina dawiadczalna oraz od zwrdcenia uwagi na wynikwdadczenia podany w tékie:
zachowanie przez §tine normalnego wygldu. Wynik ten wskazuje na prawidtowy przebieg
podstawowych procesowyciowych raliny, w tym fotosyntezy i oddychania. Przypomnij
sobie isto¢ tych proceséw oraz ich uwarunkowania: zat®¢ od swiatta oraz od dogpnasci
substratow. Nagpnie zastanow g§j w jaki spos6b w warunkach geiadczenia (w tym
ograniczonej, zamkaiej atmosfery) rélina mogta pozyskiwate substraty.

C)

Analizujac warunki, w ktorych zostata umieszczondlima daswiadczalna, zwré uwag:
na to,ze korzenie miaty dogp do wody w glebie, adcie otoczone byty powietrzem w stoju.
Obie czsci rosliny — podziemna i nadziemna znajdowaty giiec w czsciach srodowiska
rozniacych sg potencjatem wody w stosunku do tych organow. Wictakwarunkach
otoczenia rélina przeprowadza proces, 0 ktory j@spytany. Na wewetrznej powierzchni
stoja mana zaobserwowakropelki cieczy, ktéra wydostataes rasliny w efekcie tego
procesu.

d)

Wré¢ do rozwhzania czsci ¢) zadania, w ktorym poprawna odpowietbtyczyta transpiraciji
— procesu prowadzonego przezslimg, powodujcego powstawanie kropelek wody
nascianach stoja. ZwrH uwag;, ze to wi&nie ten proces (oraz parowanie wody
z powierzchni gleby) powodujeze w zamkngtym w stoju powietrzu zwiksza st ilos¢
czasteczek pary wodnej. Dlategoztezes¢ wody skrapla si na wewrtrznej powierzchni
sciany stoja. Zwré rowniez uwag: na uyte w zdaniu okrdenie niedosyt wilgotngci.
Niedosyt ten maleje wraz ze wzrostemsdiopary wodnej w powietrzu. Przypomnij sobie,
jaki jest zwhzek midzy niedosytem wilgotri@i w powietrzu a transpiragj a nasgpnie
miedzy intensywnécia transpiracji a pobieraniem wody przezlnw.

Zadanie 39.

a)

Analizujac wykresy, zwré uwag;, ze obie krzywe | maj podobny przebieg, kiedy kdy
gatunek pantofelka hodowany jest oddzielnie w taldamych warunkach pokarmowych,
niezaktoconych dziataniem innego czynnika, a krzyWwenaja rézny przebieg — populacja
P. aureliarozwija st szybciej i ze wzrostem jej liczebiw» maleje liczebn& P. caudatum
czyli mazna wnioskowd, ze midzy populacjami wygpita konkurencja (neidzygatunkowa)
0 pokarm (te o przestrzg), w ktérej przewaguzyskata populacjB. aurelia.

b)

Aby zrealizow& polecenie naley rozwazyé, dlaczego w ciemrici w wodzie w matym
naczyniu hodowlanym nie pojawt sic deficyt tlenu, a przy dogpie swiatta — nie ma
deficytu tlenu, w sytuacji kiedy caly czas wwodzigja i pantofelki, ieugleny.
Wykorzystupc posiadam podstawow wiedz biologiczra, nietrudno kdzie stwierdz,
ze W ciemnéci oba rodzaje organizmow zywaja tlen (przy dosfpie swiatta — tylko
pantofelki) do uzyskiwania energii (oddychania) zorakojarz¢ obecndéé swiatla

i dostatecznej iléci tlenu z fotosynteg ktorej produktem (ubocznym) jest tlen. Zdaléo
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do przeprowadzania fotosyntezy m&pmorki eugleny, zawiergge chlorofil, a nie majtej
zdolnasci komorki pantofelka.

c)

W informacji z przeprowadzonego @aadczenia zwré uwag na to, co zmienito 8i
w otoczeniu pantofelkbw po podaniu glukozy i na rozypolegata ich reakcja. Stanowi
to bowiem podstaw do sformutowania wniosku dotygzego wraliwosci pantofelkdw
na bodce chemiczne (skoro skupiagic wokét glukozy, a w czystej wodzie s0zproszone)

i ich cudzaywnosci (skoro skupiaj sie wokot glukozy, ktora mze by ich pokarmem).

d)

Realizacja polecenia wymaga wykorzystania ugmesci nabytych w  czasie
przeprowadzania obserwacji mikroskopowych (np. maowanie na stoliku mikroskopu
szkietkiem podstawowym z preparatem) lub wykoraystgposiadanej wiedzy teoretycznej,
dotyczcej powstawania obrazu obiektu obserwowanego prygiu mikroskopu optycznego
i sposobu obliczania jego paikszenia.

Zadanie 40.

a)

Ogladajac rysunki, zwré uwag; na te elementy w budowie przedstawionycklimp ktére
mog mie¢ zwiazek z rozmnzaniem bezpiciowym (istotna jest w tym przypadkujamasé
sposobow rozmrmania s¢ roslin). Takie elementy budowy tatwo dostrzec (szcieigd
narys. Il). Aby udziei odpowiedzi, nalgy ustalt, czym § wysypupce st struktury.
Pomocne w tym dmlzie rozstrzygricie, czy przedstawione diny naleza do ralin
nasiennych, czy zarodnikowych.

b)

Opisupc na podstawie rysunku i posiadanej wiedzy bugdpgddéw skrzypu polnego, zwéd
uwag; na wystpujace medzy nimi r&nice, gdy sa one zwijzane z przystosowaniem
do petnienia odmiennych funkcji. Naphie okrél funkcje pdéw w powiazaniu z ich
budow.

c)

Analizujac rysunek mchu, zwiouwag; na to,ze w strukturze A zachodzi proces prowanz
do powstania zarodnikow. Ten fakt powinien utdtwistalenie, jaki to rodzaj podziatu
komdrkowego. Aby okréi¢ role tego podziatu w cyklu rozwojowym, trzeba wiedziezym
charakteryzuj sic powstate w wyniku podziatu komoérki (magredukowan / haploidala
liczbe chromosomow) oraz uwzglnic¢ to, ze w cyklu rozwojowym s 2 pokolenia: sporofit
i gametofit (dwie fazy: diploidalna i haploidalna® wic musi nasfpowa cykliczna
przemiana pokole(faz).

Zadanie 41.

a)

Rozpoznanie rdin umazliwia porownanie ksztattu i ufenia szyszeksyierk — szyszka
zwisa w dot, jodta — szyszka sterczy w @¢rdtugaci, utozenia i liczby igiet (szpilek)
w krétkopedach (sosna — 2 w krotkeglzie, modrzew — wiele w krotkegzie, sosna — diugie
igty / szpilki, modrzew, jodta $wierk — stosunkowo krotkie igty / szpilki).

b)

Widoczne na rysunku fragmenty ulistnionychedpw 2z szyszkami as bardzo
charakterystyczne i wystargczdo rozpoznania #in nagonasiennych. Zwéd uwag
na poprawne nazwanie organowidie, kwiaty / kwiatostany).
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Zadanie 42.

a)

Musisz zné charakterystyczne cechy budowdcliroslin jedno- i dwulkciennych, a nagpnie
pod tym lktem przeanalizowabudow liscia przedstawionego na rysunku.sdie raslin
jednolisciennych maj migkisz asymilacyjny jednolity, natomiast dwidiennych maj
migkisz zr&nicowany na palisadowy ifyczasty oraz otwarte wiki przewodzce.

b)

Jeli znasz podstawowe funkcjesdia, to w realizacji polecenia por® Ci rysunek
przedstawiajcy jego budow. Wystarczy, j&li wskazesz sposdbw jaki wybrane cechy
budowy liécia pozwalaj petn wskazane funkcje. Podstawowe funkcjeilito fotosynteza
i transpiracja.

Zadanie 43.

a)

Trzeba zné& okreslenia grup ekologicznych §tn, zyjacych w srodowiskach o rinej
dostpnasci wody, a naspnie przeanalizowapod tym kitem budow lisci przedstawionych na
rysunkach. Budowadci jest odzwierciedleniersrodowiska, w ktorym wyspuje dana rdina.

b)

Nalezy skupt sig na poréwnaniu budowy skorki obudi, poniewa réznice s widoczne.
Wystarczy poda 2 z 3 cech riniacych, a nagpnie na przyktadzie jednej z nich wykaza
zwiazek budowy zdérodowiskiem rgliny I, czyli wodnej. Najpierw trzeba okdke¢ srodowisko,
w ktorymzyje rcélina, a nasfpnie wykaza zwiazek budowy z tyngrodowiskiem.

C)

Przedstawienie adaptacji polega na éler@u sposobu, w jaki dana cecha budowégié
utatwia jej funkcjonowanie w okgeonym srodowisku. Jednak najpierw na podstawie cech
budowy trzeba dobrze okte: to srodowisko.

Zadanie 44.

a)

Ogladajac rysunek rzsy, wystpujacej na powierzchni zbiornika wodnego, rglezwrocic
uwag; na to,ze maze ona pokrywa szczelnie powierzcha@iwody, ograniczac tym samym
dostp do swiatta raslinom zyjacym pod powierzchgi wody. Z tego naley wyprowadzé
stwierdzenieze rzsa ma przewagw konkurencji gwiatto (ma najlepszy dogbt doswiatta),
czego konsekwengjjest jej silny rozwdj i rozprzestrzenianieg,sinatomiast ograniczenie
ilosci innych ralin zyjacych pod powierzchaiwody.

b)

Czytapc tekstzrodiowy, wyselekcjonuj te cechy ¢gy, ktore umaliwiaja jej produkcg
na skat przemystows — czyli w duzych ilosciach (zdolné¢ do intensywnego rozmmania
wegetatywnego) i uzasadnigej wykorzystanie jako paszy do karmienia zwagze wzgédu
duze wartgci odzywcze (dua zawartéc biatek).

C)

Poprawne wykonanie diagramu stupkowego (wykresupnaga narysowania i doktadnego
opisania osi wspokinych (naley pameta¢ o jednostkach, w jakich podawang dane).
Wazne jest, aby opis osi byt kompletny. W tym zadamauosi X powinien by zapis:rzesa
ze stawu, 1gsa z oczyszczalaciekdw na osi Y —zawartg¢ pierwiastkdw biogennych w
suchej masie (%)eby méc na osi Y zapiéavartaici okreslajace zawartéé pierwiastkow
biogennych, naley ja wyskalowa, dobieragc odpowiedri podziatie, aby nasfpnie jak
najdoktadniej nani& dane liczbowe i narysowastupki diagramu. Wiedi, ktore pierwiastki
naleza do biogennych, trzeba wyliraodpowiednie dane ztabeli (tutaj azot i fosfor)
i narysowa stupki odpowiedniej wysokmi. Aby mazna byto odrénié, ktére stupki dotycz
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zawartdci danego pierwiastka, zaznacza g@ odmiennie, o czym natg poinformowa
w sporadzonej legendzie.

d)

Poréwnujc zawarté¢ sktadnikow chemicznych w suchej masieesyz ze stawu

i z oczyszczalnkciekow, zwr@ uwag na to,ze w kadym przypadku wicej sktadnikow
znajduje s w komorkach rgsy z oczyszczalnkciekOw. A to oznaczaze mae ona
gromadz¢ te skiadniki. Przed sformutowaniem wniosku konrexzest ustalenie, czy jest to
cecha przydatna w oczyszczadaiekow.

Zadanie 45.

a)

Aby zrealizow& polecenie, trzeba zéacechy charakterystyczne shm jednolisciennych
i dwulisciennych lub rénice medzy tymi grupami rélin. Dopiero na tej podstawie moa
rozpozna i wyselekcjonowa cechy rdélin jednolisciennych przedstawione na rysunkach.
b)

Poréwnujc rysunki obrazujce budow organdéw B i G, zwré uwag: na uktad wazek
przewodzacych i obecn& w nich miazgi lub jej brak. Kolejnym krokiem powia by
rozwazenie i ustalenie, ktory uktad wiek przewodzcych (regularny / pigcieniowy czy
rozproszony) i ktory ich rodzaj (otwarte / zawiecs miazg czy zamknite / bez miazgi)
umazliwia przyrost todygi na grub@ na caltym jej obwodzie. Do sformutowania petnej
odpowiedzi niezkdna jest znajomid roli miazgi w przyrdcie wtornym.

Zadanie 46.

a)

Postugujc sk wiedz dotyczca lokalizacji tkanek w korzeniu i todydze, rozpozmagkazane
na rysunku tkanki i podaj ich nazwy. Ngstie podaj funke miazgi — wiedzc, ze przyrost
wtorny todygi i korzenia na gruldo jest maliwy dzieki podzialtom komoérek miazgi
prowadacym do odkladania drewna wtornego (Ktodkowi organu) i tyka wtornego
(ku obwodowi organu).

b)

Aby zrealizow& polecenie, rozpoznaj cechy charakterystycznéinrodwulisciennych
widoczne na rysunku: koncentryczne (w postacispienia) utgenie wiazek i obecnét
tkanki tworczej — miazgi porailzy tykiem i drewnem.

C)

Postui sie wiedz dotyczca funkcji tkanek i wybierzg tkanke, ktéra transportuje wad sole
mineralne od korzenia dasti. Poniewa tkanky ta jest drewno, to ono przybierze czerwony
kolor.

d)

Analizujac na rysunku, na przekroju poprzecznym, bugoanatomicza korzenia,
rozpoznasz,ze preparat do obserwacji mikroskopowej pochodzispgefy wiagsnikowej
(réznicowania) korzenia. Dowodem jest obe&howmosnikbw widocznych w budowie
przedstawionego na rysunku fragmentu korzenia oksxrnd¢ zaznaczonych na rysunku
tkanek.

Zadanie 47.

a)

Aby zrealizow@ polecenie, dokonaj analizy schematu i odczytaj,zakres wartxi pH,

w ktorym pobierany jest fosfor, jestemszy niz w przypadku pozostatych pierwiastkow,
coswiadczy o tymze pobieranie tego pierwiastka jest najbardziepire na zmiany pH.
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b)

Wszystkie przedstawione na schemacie makroelemsntyiezizdne do prawidiowego
funkcjonowania réliny. Dlatego odczytaj ze schematu taki zakres pi,ktorym te
makroelementyassnajsilniej pobierane z podta przez réliny (ich dostpnas¢ w podiau jest
najwicksza). Zapewnia to fbnie prawidlowy rozwoj (rélinie dostarczane as
w odpowiednich iléciach wszystkie nieziolne do wzrostu i rozwoju sktadniki mineralne).
Warunki te spetnia zakres wasto pH: 5,5-6.

c)

Aby zrealizowa to polecenie, przeczytaj uar@e informacg dofaczora do zadania, w ktérej
opisano mechanizm wymiany jonowejquizy rasling a roztworem glebowym. Z informacji
tej wynika,ze za kady pobrany z podta kation, rélina wydziela do podiza jon wodorowy
(H"). Jon wodorowy wydzielany przez étime do podida powoduje jego zakwaszenie.
Zauwa, ze w opisanym przypadku z chlorku potasu (KCRBlima w wigckszych ilgciach
pobiera kation potasu (K niz anion chloru (C) i dlatego KCI jest sal zakwaszajca
srodowisko (sal fizjologicznie kwd&na).

d)

Przystpujac do realizacji polecenia, przypomnij sobie wiadéonalotyczce funcji azotu
w roslinie oraz skutkdw, jakie magwystpi¢ przy jego niedoborze (braku), a ngmstie
powiaz te skutki z zaburzeniami procesu fotosyntezy.

Zadanie 48.

Realizupc polecenie, trzeba wiedZieze potencjat chemiczny wody4 jest to ilg¢ energii
swobodnej zmagazynowanej w wodzie, wnoszonej dadukiprzez kady 1 mol wody.
Jednostl potencjatlu chemicznego wody jest paskal (Pa). jBixzyze potencjat chemiczny
czyste] wody jest rowny zero. Potencjat wody jest rtznica pomé¢dzy potencjatem
chemicznym wody w danym roztworze a potencjatenmmabenym czystej wody. Potencjat
wody w roztworze nie przybiera wd wartgci dodatnich. Z tré&ci zadania wynika,
ze w roztworze B (—1000 kPa) jest #syy potencjat wody tiw roztworze A (-2000 kPa)
jako, ze na osi wartéi ujemnych warté¢ potencjatu wody w roztworze BAg blizej zera
(przyjetego jako wartéé potencjatu chemicznego czystej wody) miartas¢ potencjatu wody
w roztworze A. Pamtiajac, ze woda przemieszczags roztworu o wyszym potencjale wody
do roztworu o nmiszym potencjale wody, czyli inaczej od roztworu kasaym sg¢zeniu
rozpuszczonych substancji do roztworu ozsgym stzeniu rozpuszczonych substancii,
mozesz stwierdd, ze woda w przedstawionym uktadzie przemieszcza soztworu B (ma
wyzszy potencjat wody czyli nsze stzenie sacharozy) do roztworu A (masey potencijat
wody czyli wyzsze szenie sacharozy).

Zadanie 49.

a)

Aby sformutowd@ problem badawczy, nalg zwrdock uwag na to,ze w zestawach ftiny
roznity sie liczba lisci, z powierzchni ktorych paruje woda (wédaa rysunku,ze ubyto jej
w naczyniach), a &tiny przebywaty w takie] samej temperaturze. Na fgefstawie mzna
wnioskowd&, ze wtym ddéwiadczeniu planowano zbadawptyw powierzchni Kci
na intensywn& wyparowywania wody przez $ling (intensywné¢ transpiracji), a nie — czy
w ogole zachodzi transpiracja.

b)

Analizujac materiatzroédtowy (tekst wsfpny i rysunek), zwré uwag; na to, czy zaplanowane
doswiadczenie umdiwia prawidtowa interpretagi wynikow i rzetelne wnioskowanie oraz
powtarzalné¢ uzyskanych wynikéw.Zeby to ustali, trzeba zné& podstawowe zasady
metodologii bada biologicznych — w celu poréwnania z nimi planuswi@dczenia. Naley
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zauwayc¢, ze przygotowano zestaw z pepbadawcz i kontrolm, badano wptyw pojedynczego
czynnika zmiennego (powierzchnia / liczbili, wykonano trzy powtérzenia (minimum). Na tej
podstawie mgna stwierdzi, czy dédwiadczenie zostato zaplanowane prawidtowo.

C)

Realizacja polecenia wymaga interpretacji informgegedstawionych w formie rysunku.
Ogladajac rysunek, zwré uwag;, ze oliwa (nierozpuszczalna w wodzie) unosk Si
na powierzchni wody, wt zabezpiecza przed jej parowaniem. Na te] podstavaley
ustalic, czym jest spowodowany ubytek wody z naczyniaskg.

Aby wyjasni¢ role, jaka w daswiadczeniu odgrywa naczynie z wpdbez rgliny, nalery
zwrockk uwag: na to,ze przez poroéwnanie poziomu wody w tym naczyniu ziggoem wody
w haczyniu z réling mazna okréli¢ ilos¢ wody wyparowanej przez §liny. Czyli naczynie
zwody peini rok wzorca, wobec ktoérego poréwnuje ¢ siwyniki doswiadczenia.
Do sformutowania pelnej odpowiedzi potrzebna jestajama¢ roli préby kontrolnej
w doswiadczeniu.

Zadanie 50.

a)

Doswiadczenia z wykrywaniem obeciod skrobi w produktach spggwczych powinieng
pamgtac juz z lekcji biologii w gimnazjum. Plyn Lugola jest wezechnie stosowanym
wskaznikiem, dzeki ktbremu mana stwierdzi obecnéé¢ skrobi, obserwuc zmiare barwy

z brzowej (taka jest barwa ptynu Lugola) na granatow

b)

W tym dawiadczeniuzel jest podtaem, do ktdérego dyfundagjsubstancje (mdzy innymi
a-amylaza) z przeetych ziarniakdw kukurydzy. Z pewslcia wiesz,ze agar jest doskonatym
podiazem do hodowli bakterii i grzyboéw. Na szalki z zi@kami moglyby si dosta
mikroorganizmy wytwarzage amylaz. Ich obecné mogtaby wplyné na wynik
doswiadczenia.

C)

Wysoka temperatura powoduje denatugdiatek, a wec takze enzymow. Gotowanie niszczy
a-amylaz w ziarniakach, wiec skrobia znajdof s¢ w poditazu nie zostaje zhydrolizowana
i ptyn Lugola zabarwia podi® na granatowo. Prdba |, pozbawiona aktywnego enzym
ktérego dziatanie mamy zaobserwawa daswiadczeniu, jest kontraldla proby II, w ktorej
enzym jest aktywny.

d)

Wynik doswiadczenia to dane zebrane podczaswikdczenia, pomiary lub obserwacie,
pozwalajce wychgna¢ wnioski, potwierdzi lub obalt hipotez. Polecenie:opisz wynik
daswiadczeniawymaga od Ciebie jedynie opisania tego, co zaols&amo, bez interpretacji
i formutowania wnioskow. W przedstawionym ssoadczeniu uyto wskanika, ktory ma
inng barve w obecnéci skrobi i inmg przy jej braku. Jéi pamigtasz o tym,ze gotowanie
dezaktywujen-amylaz, to wiesz,ze w podtau jest skrobia i obserwujemy bagwgranatovy

w probie I. Z tréci polecenia dowiadujesz ¢size wynik ma potwierdza hipotez,
wiec w probie Il jest aktywna amylaza, ktora w czadoéwiadczenia dyfundowata deelu

i roztozyta skrobg. W miejscach, gdzie katy ziarniaki, ju nie ma skrobi i nie obserwujemy
tam granatowej barwy.

e)

Odpowied na pytanie ukryta jest w pierwszym zdaniu tekspromwadzajcego. Zewntrzna
warstwa bielma w ziarniakach to komérki aleuronovam wignie zachodzi syntezaamylazy,
ale dopiero wtedy, gdy z zarodka dotrze do warsalguronowej giberelina (fitohormon).
Usunkcie zarodka spowoduje brak gibereliny, a to z keldraka-amylazy, we¢c skrobia nie
bedzie rozktadana i ptyn Lugola zabarwi pagiona granatowo. W odpowiedzi musisz
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uwzgkdni¢ kolejno wszystkie czynniki prowagize do wyniku, caty ag przyczynowo-skutkowy
(od usungcia zarodka do granatowej barasiu / poditaa).

f)

Na pocatek przypomnij, w jakim celu, i w jakiej postaci si@na gromadg materiat
zapasowy. Obecr6 a-amylazy w ziarniaku kukurydzy podpowiada @& tym materialem
jest skrobia. Do kietkowania nasiona potrzebsporo energii, ktar, jak wiesz, uzyskuj
w procesie oddychania komoérkowego. Poniewasiona nie maggromadzt duzych ilosci
glukozy, ktéra jest osmotycznie czynnym substratdechowym, podczas kietkowania
zachodza w nasionach gbokie zmiany biochemiczne. Zapasowa skrobia, nieeay
osmotycznie, musi zostahydrolizowana, aby dostargzglukozy. Do tego winie procesu
potrzebna jesi-amylaza.

Zadanie 51.

a)

Problem badawczy najlepiej formutoéver postaci pytania, oké@jacego cel badania. Moa
tez sformutow@& go w postaci zdania twiergzego, w ktérym bdzie okrélony czynnik,
ktérego wptyw chcesz zbatlaoraz okrélony bedzie obiekt, na ktory ten czynnik dziata.
W obu formach problem badawczy powinien¢lsformutowany na tyle doktadnie, naile
umazliwia to przedstawiona w zadaniu informacja, a m&tza wyniki déwiadczenia.
Niepoprawne w tym przypadkuetizie zbyt ogdlne sformutowaniaip. Wplyw swiatta
na rasline.

b)

Whiosek jest uogolnieniem wynikow uzyskanych wswiadczeniu, wéc w tym przypadku
powinien okréla¢ doktadnie wptyw dziatacego czynnika, czyli bdda kierunkowego,
jakim jest boczne @vietlenie na badany proces, czyli kierunek wzrgetlu i korzenia.

c)

Trzeba wiedzié, ze wyzsze stzenie auksyn pobudza wzrost wygdmiowy gdu, a hamuje
wzrost korzenia, co w patzeniu z podaninformacp o ich przemieszczaniugsiprzyczynie
przemieszczaniagbraz wynikiem déwiadczenia, pozwoli ten wynik wyjaic.

Zadanie 52.

a)

Whikliwie przeczytaj informacje na temat budosgiany komaérkowej i jej wigciwosci oraz
pofacz nastpujace fakty: due wakuole zawierage $luzy oraz obecri@ sluzéw i pektyn
w scianie komodrkowej. Pektynysluzy to substancje higroskopijne, chige wod.

b)

Skorzystaj z wiedzy na temat typowslio wystepujacych wsrodowiskach o zrinicowanej
dostpnasci wody dla rdliny. Zwré¢ uwag na potrzeby rdin zyjacych w tych
srodowiskach, np. hydrofity potrzelwjduzo powietrza, a kserofity (sukulenty) muysz
zgromadzt duzo wody, poniewa zyja w warunkach okresowego deficytu wody; mezofity
zyja w srodowisku o duej wilgotnasci i zasobnéci wody, wic nie potrzebuj specjalnych
przystosowa i w ich lisciach nie wysipuje szczegdlny typ rekiszu.

Zadanie 53.

a)

Przypomnij sobie skalpH. Zwr& uwag;, ze pH stabo zasadowego roztworu foiesic

w przedziale 8-10. Odczytaj z wykresu jaka jest ypmnajalngé przedstawionych
makroelementéw przy pH = 7, a ngstie przeanalizuj wykres i zastanow,gaki wptyw

na przyswajalng& makroelementow dalzie miato zwgkszenie zasadowoi lub zwigkszenie
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kwasowdci. Pamg¢taj, aby uwzgldnic dobm przyswajalné¢ wszystkich przedstawionych
na wykresie makroelementow.

b)

Wplyw kwasnych deszczy na §bnnos¢ jest r@noraki, ale Twoja odpowied powinna
odnost sig jedynie do informacji zawartych na wykresie. Zédvag:;, ze kwane deszcze
wptywaja na odczyn gleby, zakwaszej ja. Odczytaj z wykresu, jak zmienia ¢si
przyswajalné¢ wszystkich makroelementéw wraz ze wzrostem kwasow@odiaza.
Przypomnij sobieze raslinom do odywiania s¢ niezlzdne g nie tylko woda i dwutlenek
wegla. Zastanow gj jaki skutek spowoduje brak ktoregokolwiek z tyynnikdw.

C)

Przypomnij sobie budogvanatomicza liscia. Przeanalizuj wszystkie odpowiedzi i zastanow
sig, w jakim stanie skupienia wygiuja w przyrodzie wymienione substancje. Ktéra z nich
moze wnik& do liscia na zasadzie dyfuzji przez otwarte aparaty soveae, a ktGre musz
by¢ rozpuszczone w wodzie.

d)

Przypomnij sobie budogvanatomicza liscia. Czym pokryta jest skorkastia? Jaka jest
budowa i funkcja tej struktury? Zastanéwg,gak wplywa ona na przenikanie wody przez
powierzchn¢ liscia, oraz jakie to m@ mi& znaczenie w przypadku opryskiwanidcli
wodnym roztworem skfadnikow mineralnych.

Zadanie 54.

Przypomnij sobie klasyfika¢j ruchoéw rd@lin. Co stanowi podstagv tej klasyfikacji?
Przeanalizuj rysunek i zastandowe,siaka zmiana zaszta w wyglzie raliny po Kkilku
godzinach od momentu wenia jej poziomo na podia. Ustal, co bylo battem
powodupcym & zmiarg, oraz czemu ona sty. Czy reakcja rédiny zalezy od kierunku
dziatania tego baata?

Zadanie 55.

a)

Przypomnij sobie, czym jest problem badawczy orazegnalizuj warunki i przebieg
dodwiadczenia. Problem badawczy to pytanie, na kt@nekamy odpowiedzi za pom®c
okreslonego déwiadczenia lub obserwacji, albo sformutowanie ten(@rzedmiotu) naszych
poszukiwa. W analizowanym daviadczeniu istotneasjego warunki: skietkowane nasienie
ma dostp do wody, powietrza swiatta, przy czymswiatto pada tylko z jednego kierunku.
W tych warunkach obserwowany jest wzrogdypi korzenia.

b)

Przypomnij sobie, czym jest hipoteza badawczatwsigpna odpowiedzi na sformutowany
wczesniej problem badawczy. Ustal zatem, co byto celereprowadzonego dwiadczenia,
gdyz z celu wynika problem badawczy. zé& juz sformutujesz problem badawczy,
to wyobra& sobie, ze wianie przystpujesz do przeprowadzenia tego $wimdczenia,
aby nastpnie sformutowd do niego hipotez Na kacu naley zastanowd sig, jaki bedzie
wynik tego déwiadczenia i odszukawariant odpowiedzi, w ktérym zostat on wskazany.
Ta odpowied jest pozytywr weryfikacj, czyli potwierdzeniem hipotezy badawczej.

c)

Na pocatku rozwhzywania tego zadania przypomnij sobie, czym jesibar kontrolna
doswiadczenia oraz ustal, wptywowi ktérego czynnikavaetrznego, i w jaki sposob zostata
poddana rélina w probie badawczej. W przypadku tegoswliadczenia warto rozwasé

2 mazliwosci skonstruowania préby kontrolnej. Wiemye w préobie kontrolnej naky
pozostawd¢ czynnik, ktorego wplyw jest badany, ale powinien dziald w sposob
charakterystyczny dlérodowiska naturalnego — talprébe kontrolma nazywamy pozytywa
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Natomiast w probie kontrolnej negatywnej riglevyeliminowa ten czynnik, gdy jego brak
staje st sprawdzeniem wptywu danej cechy czynnika (tukierunku padaniaswiatta)
na badany proces (tu — wzrost korzeniady). Po zaprojektowaniu préby kontrolnej rigle
krotko przedstawi zestaw déwiadczalny w niej ayty, nasgpnie przewidzié wyniki tej
préby oraz znal& prawidtowy wariant odpowiedzi.

d)

Mimo ze w poleceniu nie ma odniesienia do rozmieszczenigziatlu auksyn w reakcji
fototropicznej todygi i korzeniaprzypomnij sobie mechanizm tej reakcji. Zér@rzede
wszystkim uwag na zmiany w rozmieszczeniu auksyn w strefie wigthiowej tych organow,
kiedy aswietlane g§ z jednego kierunku. Majone wptyw na zmiany w tempie wydhnia s¢
roznych stron tych organow. Naphie zastandw gj jak zabieg zastosowany wsdadczeniu
wplynie na rozmieszczenie auksyn, a ssh&ie — na zmiany tego rozmieszczenia w strefie
wydtuzeniowej gdu i w strefie wydhaeniowej korzenia. Na Kau wybierz wariant odpowiedzi,
w ktorej prawidtowo przewidziano kierunek wzrosyeh organdw rélinnych w sytuacji cigtej
zmiany strony organu, na kigpadaswiatto.

Zadanie 56.

a)

Do realizacji polecenia nieztina jest znajomid sposobéw pozyskiwania materii organicznej
przez organizmy, w tym przypadku grzyby saprobiomtye i symbiotyczne. Pomocne
w udzieleniu odpowiedzi nie by¢:

— zwrocenie uwagi w tdkie zrodtowym na informagj, ze wszystkie grzybyasheterotrofami,
— podgcie préby rozszyfrowania znaczenia ckeé saprobiontyczneésymbiotyczne

— skojarzenie sposobow pgviania s¢ grzybow z ich ral, jaka odgrywaj w przyrodzie.

b)

Analizujac  przedstawiony schemat cyklu rozwojowego pieczarkawrd uwag
na zamieszczone w nim opisy i zmiany dotyer pdra komorkowego, gdymozna w ten
sposOb zgromadgii wyselekcjonowa informacje niezbdne do udzielenia odpowiedzi.
Przydatna &dzie znajoméc poje¢ uzytych w zadaniu. 3 ich nie znasz, warto sprébowge
rozszyfrowa, interpretugc rysunki i informacje stowne.

C)

Poréwnujc przedstawione plechy porostéw, zwradwag na r&nice w rozmieszczeniu
w nich glonéw oraz rinice w sposobie ulzenia strzpek grzyba. W ten sposob wyilesz
zréznicowanie budowy plech porostow.

d)

Aby zrealizowé& polecenie, poréwnaj dotychczaspwiedz o zalenosci miedzy glonami

i grzybami w plesze porostow (zates¢ obustronnie korzystna) z wynikami ostatnich iada
(dominacja grzybdéw), zwracgj uwag na zasadnicz réznice w relacjach mgdzy
komponentami porostéw. Na tej podstawiezme stwierdz, ze relacje mgdzy grzybami

i glonami nie polegaj na obustronnych korzgiach, maj raczej cechy pasgtnictwa, wkc

w tym kontelkécie trudno je nazywiasymbioz.

Zadanie 57.

a)

Pametaj, ze zywiciel ostateczny to organizm, w ktorym znajduje dorosta postapasayta,
natomiastzywicielami pagrednimi s organizmy, w ktérych rozwijaj si¢ stadia larwalne
pasayta. Aby rozpozna zywiciela paredniego na schemacie rozwoju bruzdogtowca
szerokiego (A), zwré uwag: na organizmy, w ktérych rozwiigjsic formy larwalne tego
pasayta. Aby rozpozna zywiciela ostatecznego, odczytaj ze schematu A, Gmykib
organizmie wysfpuje posta dorosta pasoyta.
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b)

Na schematach cykli rozwojowych obu pagow zwr& szczegola uwag: na cechy budowy
odr&niajace od siebie wymienione w odpowiedziach postacievdme oraz wybierzet
w ktorej widoczna jest gtowka pasda.

c)

Nalezy poréwna oba schematy i zwréeiuwag: na liczle zywicieli posrednich w rozwoju
tasiemca i bruzdogtowca, rodzaje form larwalnyclazarodowisko, w ktérym przebiega
rozwoj tych paspytow.

d)

Na schemacie cyklu rozwojowego bruzdogtowca szegiki(A) zwr@& uwag; na 2zywicieli

— oczlika i rylg. Rozpoznaj, w ktérym z nich wygtuje procerkoid, a w ktérym plerocerkoid.
W odpowiedzi napisz, w jaki sposob procerkoidzeprzedostasic do ciata tegaywiciela,

w ktérym wystpuje plerocerkoid.

e)

Na schemacie cyklu rozwojowego tasiemca (B) 2wréag; na to, gdzie wyspuja wagry
tasiemca oraz w jaki sposéb magje one dosta do organizmu cztowieka. Nagiie podaj
spos6b zapobiegania zaeaiu sé wagrami lub przykiad dziatania profilaktycznego
zapobiegajcego rozprzestrzenianiegpasayta.

Zadanie 58.

a)

Zadanie to wymaga znajos® budowy zwierat nalezacych do poszczegolnych gromad
stawonogow i pigcienic. Na podstawie analizy jego budowalezry podpé¢ decyzg,
co doprzynalenaosci systematycznepgo zwierzcia.

Wije pokrojem ciata — wydtone, robakowate i segmentowane — mqgzypoming
pierscienice, a zwlaszcza wieloszczety, ktérenig sic od stawonogOw niecztonowanymi
parapodiami i brakiem chitynowego oskoérka, €hmap, jak wije, wyodebniom glowe.
Najtatwiej odr@ni¢ wije od skposzczetow, jeeli kojarzy s¢ je z ddzownica, ktdra ma tylko
drobne, ché liczne szczecinki. Miesz tatwo odréni¢ je od skorupiakow, ktore magj
gtowotutow i odwiok, a nie jak wije — gtoywz 1 pas czutkOw oraz korpus.

b)

Dokonanie poprawnego wyboru gromady pagea o poprawnej odpowiedzi w tym
poleceniu. Bardzo dobrze widoczng &ztonowane odné@ i stabiej widoczny chitynowy
oskorek — cechy stawonogow.

Zadanie 59.

a)

Skorzystaj z opisOw rysunku i wyidij te elementy budowy ciata lancetnika, ktorg s
charakterystyczne tylkdla strunowcow, chiomog wyskpowa® u nich nie we wszystkich
stadiach rozwoju osobniczego. Spml wyrd@nionych cech wystarczy poéldwie.

b)

Aby prawidtowo zrealizow@ polecenie, przeanalizuj schemat budowy lancetnikgirézni
element stanowcy szkielet. Nagpnie przypomnij sobie, jak powstaje szkielet osiowy
u zarodka, oraz jak zbudowany jestdastup u dorostego cztowieka. Czy dostrzegasz §akie
cechy budowy szkieletu osiowego wspdlne dla cztkaidancetnika?

Zadanie 60.

a)

Analizujac rysunekzaby, zauwa i okresl te cechy budowy zewtrznejzaby, ktore § na nim
widoczne. Nasjpnie przypomnij sobie, ktore z zauwmeamych cech wyspuja u ptazow jako
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u pierwszych kggowcow zyjacych na ddzie oraz s wybitnie zwhzane zzyciem tych
kregowcow wignie wsrodowisku fdowym.

b)

Rozpocznij od przypomnienia sobie rgmtjacych faktow:

— ptazy g kregowcami zmiennocieplnymi (co to oznacza?),

— przez skay ptazéw ciepto i woda przemieszczagic z tatwascia w obu kierunkach
(kierunek ten zaley od r&nicy temperatur i rinicy potencjalu wody ngdzy ptynami
ustrojowymi tego ptaza @odowiskiem, w ktérym przebywa).

Nastpnie ustal, w ktorym miejscu naturalnegodowiskazycia zaby mae ona jednoczaie
ochtodzt si¢ i nie stract wody poprzez parowanie.

C)

W przypadku tego polecenia przypomnij sobiie, skora ptazow jest tatwo przepuszczalna
dla r&nych substancji, oraze petni rot naradu wymiany gazowej. Naginie rozwa,
jak ksztattuje si réznica potencjatu wody radzy ptynami ustrojowymizaby a wod stodky
oraz jaka jest tego konsekwencja dla jej organizZwiyprzypadku wymiany gazowej naie
uwzgkdnic to, ze organizmzywy, ktory prowadzi metabolizm tlenowy, wytwarza ulenek
wegla, a poniewa cisnienie tego gazu jest mniejsze w otoczeniu organiZpaby) —
dyfunduje on z organizmu na zeytrz. Zaby bardzo dobrze wykorzysiujo tego skar, gdyz
jest ona u nich bogato unaczyniona i ma wilggiowierzchng (pokryt sluzem).

Zadanie 61.

a)

Realizacja polecenia wymaga wiedzy na temat budawfjunkcjonowania ukfadéw
wydalniczych kegowcéw hdowych oraz ich adaptacji dérodowiska 4dowego w tym
zakresie. Naley wybrat ten z rysunkow, na ktérym przedstawiono uktad viyiday gadow
zyjacych na 4dzie, u ktérych wyspuje odprowadzenie moczu do jelita, czyli vepstje
kloaka.

b)

Realizacja polecenia wymaga znajawiqproceséw zachodeych w nefronie, z ktérych 2 s
opisane na rysunkach, aladen z opiséw nie dotyczy filtracji krwi. Nale tez okresli¢,
na czym ten proces polega.

c)

Mozesz skorzysta z rysunkéw, na ktorych zaznaczono proces resoripefry naley
zinterpretowd w kontekcie adaptacji dosrodowiska 4dowego. Resorpcja polega
na wchtanianiu zwrotnym substancji przydatnych oig@aowi, w tym wody, dzki czemu
organizm nie traci jej, czyli oszedza wod, o ktdém trudniej w warunkachirodowiska
ladowego.

Zadanie 62.

a)

Zdobywanie pokarmu przez drapnka, w poréwnaniu z &inozera, jest bardziej
skomplikowane. Ofiara zwykle ukrywagslub maskuje, a atakowana ucieka. W azki

ztym przystosowanie do draprectwa nie ogranicza @i jedynie do cech ukiladu
pokarmowego i aparatwglgowego.

Dokladne przeczytanie tekstu pozwoli Ci wyddnic z niego cechy nm¥jiczkoéw, ktére

utatwiaj im znalezienie (dostrzenie) ofiary, ztapanie jej i skonsumowanie.

b)

Odpowied wymaga znajomixi terminu hydrofobowy— niezwikalny, nierozpuszczalny
w wodzie — i przypomnienia sobie wiasoblipidéw, ktore widnie s hydrofobowe.
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c)

Nalezy wybrat — na podstawie informacji podanych w poleceniu dpawiedni typ oka
i poda cecle jego budowy. W teicie znajduje i wyrazna wskazowka dotyaza budowy
oka myliczka —zbudowane z tygta ommatidiowa wkc oko to jest ...

d)

Analogia to podobigstwo, wic narady analogiczneasdo siebie podobne, chogipowstaty
inaczej, nie maj wspolnego pochodzenia ewolucyjnego. Rezanie zadania wymaga
umiegtnosci rozr@nienia nargzdow analogicznych i homologicznych oraz analizystak
Oba opisane nagdy stuza do osagania tego samego celu, nawet wgglia podobnie, ale ich
pochodzenie ewolucyjne jestaie. Aparat gbowy owadow, ktdrego gZcia jest diugi gzyk
mysliczka, powstat z odndy gtowowych, a ¢zyk kregowca zbudowany jest gtownie z¢éni
gtowy.

Zadanie 63.

a)

Aby zrealizow& polecenie, trzeba przypomuisobie, jakie g | na czym polegajkolejne
etapy rozwoju zarodkowego zwigtz Analizupgc rysunek, naley dokiladnie przéedzic
zmiany, jakie zachodzwe wskazanych etapach cyklu rozwojowego ptazokomsontowa

je z posiadapwiedz,, aby moc rozpozrgaktore etapy rozwoju oznaczono I-Ill.

b)

Aby udzielic prawidtowej odpowiedzi, trzeba wiedzjgak nazywaj sie poszczegolne listki
zarodkowe oraz w jaki sposob powstajeby prawidtowo rozpozrgana rysunku, w ktérym
etapie s§ wyksztalcag. Pewnym utatwieniem w rozwdaniu zadania jest mlbwosé
odczytania z przedstawionego cyklu rozwojowego @haniektorych informacji przydatnych
do udzielenia odpowiedzi.

c)

Na rysunku przedstawiggym aksolotla wida skrzela zewetrzne, ktére s narzdem
oddechowym funkcjonagym w srodowisku wodnym. & informacg nalezy skojarzy

z cyklem rozwojowym ptazow. W wodzie rozwiagie i zyja formy larwalne ptazéw.

d)

Aby zrealizow& polecenie, dokonaj krytycznej ocenyzlago z zestawdw cech ptazéw
sparod A-D, porownujc je z informacjami na rysunkach. Wynik poréwnamiazwoli
na wytonienie zestawu cech charakterystycznych mezow. Przydatna w dochodzeniu
do ustalenia odpowiedzietizie znajomé& i rozumienie stosowanej w zadaniu terminologii
biologiczne;.

Zadanie 68.

a)

Funkcg zoOkej i brunatnej tkanki maesz odczyté z tabeli, gtdbwnie z wiersza drugiego
i trzeciego, ale pandiaj, ze nie mana zamiennie traktoweokreslen funkcji: termoizolacyjna

i termoregulacyjna.Obie tkanki chrori organizm przed wyzbieniem, jednak w rny
sposob, dlatego #die okréglamy ich funkcje;termoizolacyjnaoznacza ograniczanie utraty
ciepta, aermoregulacyjnaznacza generowanie ciepta (termogehez

b)

Organizm wytwarza ciepto w sytuacji zagenmia wyzgbieniem i w takiej sytuacji wane jest,
jak szybko zareaguje on na ochtodzenie termo gentrego powodu odbywacsio drog
szybla, czyli nerwova.

c)

Mate dzieci szybciej trac ciepto przez powierzchgiciata, ktora jest u nich wksza
w stosunku do okjosci niz u dorostych. Nie potrafitakze zabezpieczysi¢ odpowiednim
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ubraniem, czy zmianmiejsca w celu ochrony przed zimnem, dlatego gptge u nich
brunatna tkanka ttuszczowa, ktéra u dorostych @stasipiona przez tkankttuszczow
70Ma.

d)

Synteza ttuszczow zachodzi w sytuacji nadmiernggmygia weglowodanow, by zachowa
wiasciwe dla homeostazy organizmwznie glukozy we krwi. Z tego powodu insulina,
ktorej funkch jest — przy nadmiarze glukozy we krwi — zmniejsege] stzenia, pobudza
lipogenez (syntez tluszczow).

Zadanie 69.

a)

Wykonanie polecenia wymaga unggjosci przetworzenia danych tabelarycznych na wykres
ilustrujacy okrelona zaleznos¢é. Sporadzanie wykresu naky rozpoca¢ od okrélenia
zmiennej niezatenej i zmiennej zalnej oraz zapisania ich na odpowiednich osiach ¥X i
uktadu wspotrzdnych. Nasipnie naley zwrock uwag; na poprawne wyskalowanie obu osi —
zapisanie na osiach odpowiednich liczb. Nadkonaley doktadnie wykréli¢ krzywa.

b)

Czytapc opis pomiaru, zwrd uwag na to, ktére warunki zostaty w nim przedstawione.
Nastpnie zastanow gj ktora okoliczné¢ (warunek fizyczny), panaga w miejscu
prowadzenia pomiaru, ma wptyw na intensywh@arowania wody zawartej w pocie —
oczywiécie poza temperatar i cisnieniem powietrza, ktére byly state podczas
prowadzenia obu gZci obserwacji.

C)

Polecenie to wymaga pog@ania mechanizmu termoregulacji u cztowieka, a ddkie
chtodzenia na drodze parowania wody zawartej w ggozi mechanizmem genegaym
nadmiar ciepta w sytuacji opisanej w zadaniu. Wnyjanie zacznij od czynniaoi
wykonywanej przez biegacza, czyli wzaomej aktywndci ruchowej, wska narzdy,
ktére odpowiadaj za ruch ciata, powk ich zwickszora aktywndé ze zwekszonym
zapotrzebowaniem na eneggichemiczm (ATP). Nastpnie wska, Kktory proces
metaboliczny jestrodiem energii potrzebnej do aktywdod tych naradow i zaznacz,
ze im wigksza intensywn& tego procesu, tym wtej energii cieplnej w nich zostaje
uwolniona (powstaje). Na Kau powhz zwickszone wydzielanie ciepta z obserwowanym
mechanizmem utraty ciepta. Zwrduwag; na to, ze polecenie to wymaga od Ciebie
umiejetnosci logicznego rozumowania i formutowania wnioskévweo nazywamy
przedstawianiem ggu przyczynowo-skutkowego albo zatesci przyczyna — skutek.

d)

Rozwigzanie tego zadania rozpocznij @dzypomnienia sobie pggia potencjatu wody,

a nasgpnie powazania wzrostu utraty wody w procesie pocenia diiegacza
ze zmniejszaniem siillosci wody w jego ptynach ustrojowych, czyli ze zmagpotencjatu
wody w 0soczu jego krwi. Zastanéwesjaka to lgdzie zmiana wartei potencjatu wody
oraz w jaki sposéb zareaguje na ppdwzgodrze, ktore wytwarza hormon antydiuretyczny
(ADH). Skorzystaj z wiedzy o roli tego hormonu ogganej w utrzymaniu statej
objetosci i stezenia ptynow ustrojowych w organizmie cztowieka. Roazanie tego
zadania jest rownig chocia bardzo zwéztym, przedstawieniem zaleosci przyczyna —
skutek.

Zadanie 70.

a)

Aby poprawnie zaznaczyprawdziwd¢é podanych stwierdZe skorzystaj z wiadonioi
na temat roli, jak odgrywa uktad pokarmowy w organizmie cztowiekaodzaju trawienia
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jakie w nim zachodzi. Zastanowsibwniez nadzrédtem energii, z ktérej korzysta cztowiek,
spazywajac r&znorodne pokarmy. Zwid uwag ha znaczenie procesu fotosyntezy dla
cztowieka jako organizmu heterotroficznego.

b)

Glikozydazy to enzymy rozrywgge whzania O-glikozydowe. Przypomnij sobie, w jakich
zwiazkach organicznych wygtuja tego typu wazania. Nazwa enzyméw i wdan podaje
istotrp informacg. Cz$¢ trawionych przez glikozydazy zwakdéw znajdujcych se
w pokarmach to polimery, ktérea stopniowo rozktadane w xaych naradach przewodu
pokarmowego.

c)

W tym zadaniu zwré uwag;, jakie naczynie transportuje skfadniki pokarmowelkiadu
pokarmowego do wiroby (co jest widoczne na rysunku), czy jestziga, czy te tetnica

i jaka ma nazw. Podobnie jest w przypadku naczynia odchodgo od wtroby. Aby
wskaza naczynie, w ktérym jest wgze stzenie mocznika, naky zastanowd sig, dlaczego
mocznik trafia do jednego z nadzypraz przypomnie sobie, w jakim narglzie powstaje
mocznik.

d)

Wyobraz sobie sytuagjprzedstawioa na rysunku: transport glukozy datnoby (po procesie
trawienia weglowodanéw zawartych w warzywach) oznaczaaw watrobie pojawia s duza
ilos¢ tego cukru. Vitroba, aby utrzymajego state stenie we krwi, musi zatrzyndaczes¢
glukozy, a wec konieczne jest przeprowadzenie przez jej kompekinego procesu. dai
potrafisz rozrani¢ wymienione w zadaniu procesy, to wybierzesz tesaivy. Przypomnij
sobie, ktory hormon stymuluje zatrzymywanie glukezwatrobie.

Zadanie 71.

a)

Polecenie wymaga zrozumienia istoty wymienionyabcpsdw wptywajcych na temperatgr
organizmu, z ktérych konwekcja, przewodzenie i peiowanie polegajna przekazywaniu
energii cieplnej w obie strony — od organizmu d@odowiska i odwrotnie, w zateosci
od temperatury obu obiektéw. Natomiast parowanieyvprowadzi tylko do utraty ciepta
(ochtodzenia), Zareakcje metaboliczne genefwjiepto.

b)

Powinieng wiedzi&, ze pocenie gijest mechanizmem termoregulacji, ktérego podstiest
parowanie. Uczestnigav nim gruczoty potowe znajdage st w skdrze. Parowanie zachodzi
tez z dr6ég oddechowych podczas wentylacji ptuc.

c)

Konwekcja to proces fizyczny przekazywania ciepi, mkdzy cialem (organizmem)
a cieca (woda) lub gazami (powietrzem) do niego przyleggmi wskutek przemieszczania
si¢ czastek materii (przeptywu wokoét ciata). Przewodzetueprzekazywanie ciepta quzy
dwoma obiektami d&dacymi w bezpérednim, statym kontakcie (np. kostka lodu w cieptej
dioni), z& promieniowanie jest przekazywaniem fal, gtowniedgeerwonych, midzy
obiektami znajdujcymi sk w pewnej odlegteci.

d)

Nalezy zn& role hormonow: wazopresyny i tyroksyny oraz nadrz role podwzgorza.
Prawd, jest,ze pocenie gi prowadzi do utraty wody i wzmaga wydzielanie wzasgny,
ale wazopresyna nie przyczynig sio utraty wody, tylko do jej zatrzymania w organie.
Zwe¢zone naczynia krwiorime maj mniejsz powierzchng wymiany ciepta, zatyroksyna
pobudza metabolizm.
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Zadanie 72.

a)

Tendencja oznacza oktenie kierunku zmian, wc maze by spadkowa lub wzrostowa,
co tatwo ocerd, patrac na pocztek i koniec danego wykresu (linii). Wadnym wypadku nie
naleey opisywa& tu przebiegu krzywej. Trzeba padaprzyczyr, w tym przypadku
widocznego spadku masy ciata wskutek treningu, iczylickszonego wysitku, ktoremu
towarzyszy uwalnianie dej ilosci energii cieplnej podnoseej temperatur ciata.
Uruchamiane @& wtedy mechanizmy termoregulacyjne, w tym poceni¢ abnizajace
temperatug ciata dla przywrdcenia wdaiwej temperatury. Poceniegsbznacza straty wody,
wigcC i masy ciala.

b)

To polecenie wymaga uvwmaej analizy danych na wykresie ilustieym zmiany masy ciata
w czasie treningu. Pewnie dodgsz s¢, ze podczas treningu o tej samej intensy$eno
ale prowadzonego w wgzej temperaturze, cztowiekdrie s¢ bardziej pocit, w¢c straci
wigcej wody.

c)

W zadaniu podana,e w obu przypadkach trening jest tak samo intengywale temperatura
otoczenia jest tha. Drugim czynnikiendrodowiska, wptywajcym na intensywni pocenia
sig, jest wilgotnd¢ powietrza, ktéra powinna bystata, by ranica wynikbw mogta
jednoznacznie wskazywana temperatgrotoczenia jako przyczyroznic w zmianach masy
ciata.

d)

Czasownik operacyjny w poleceniu wyjasnij — wymaga przedstawienia w odpowiedzi
petnego zwizku przyczynowo-skutkowego ruzy treningiem, czyli wzmimona praca
migsni, a uwalnianym przez niego ciepteng zwhzane jest z przemianami energetycznymi
w pracupcych mesniach, czyli z utlenianiem biologicznym, ktéremu werzyszy
rozpraszanie energii w postaci ciepta.

e)

Do utleniania biologicznego w g$niach niezhdny jest tlen, na ktéry zapotrzebowanie
zwigksza s¢ podczas treningu, poniewavtedy mgsnie intensywniej pracaji wymagaj
wigkszego naktadu energii pochadej z oddychania wewtrzkomorkowego. Dlatego
podczas treningu zeksza s¢ czestotliwos¢ oddechow i wymiany gazowej w ptucach oraz
zwigksza st intensywn@¢ przeptywu przez nie krwi, dgki czemu mesnie otrzymug wigcej
tlenu.

Zadanie 73.

a)

Uwaznie przeanalizuj rysunek, znajtomaorki oznaczone jako W, a ngsbie odczytaj, jakie
dwa czynniki wptywaj na wydzielanie gastryny przez te komorki.

b)

Zauwa, ze obie substancje pobudzajo wydzielania komérki zarowno oktadzinowe, jak
i gtdbwne. Odczytaj nazwy substancji wydzielanyctzgar te komoérki. Jedyntrudndcia

w podaniu nazwy substancji m® by fakt, ze na rysunku nie wpisano wydzielanego kwasu,
tylko jony wodorowe H, ktére pochodz z jego dysocjacji. W tym przypadku do odczytania
rodzaju wydzielanej substancji potrzebne jestqménie informacji przedstawionej graficznie
z wlasn wiedz,.

C)

Skorzystaj z wiedzy,ze acetylocholina jest neurotransmiterem, a gastdgoenonem.
Konsekwengj tego jest rony sposob docierania tych substancji do komorek.
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Zadanie 74.

a)

Jeli znasz drogi zakeenia wymienionych choréb bakteryjnych, hesz okréli¢ zasady ich
profilaktyki, wynikajace z odpowiedniego pagtowania cztowieka oraz mesz oceri
zagraenia wynikajce z kontaktow z chorymi. Przeanalizujewite zagreenia, wynikagce

z drog zaraania s¢ wymienionymi bakteriami. Bakterie boreliozy przemone s przez
zakaone nimi kleszcze, natomiast laseczkamicé zarazi sii mazna w wyniku
zanieczyszczenidwiezej rany najcgsciej ziemi lub w wyniku skaleczenia gibrudnym
szkiem, gwadziem, drzazg

b)

Cholera to bardzaaraliwa choroba zakaa przewodu pokarmowego, ktorej przycayest
spazycie pokarmu lub wody skanej szczepami przecinkowca cholery. Chorych zyale
bezwzgtdnie izolow#&. Dlatego zachowanie higieny osobistejywienia w profilaktyce tej
choroby § podstawow zasad.

c)

W uzasadnieniu rodzaju odpo&ao wywotywanej przez szczepiogkmazesz odni& si¢
zarbwno do swoistei przeciwcial, jak i do czynnego ich wytwarzaniezgz organizm
pod wptywem wprowadzanych przez szczepiondko organizmu antygendw zarazkow.
Wytworzone przeciwciata neutralizujzarazki. Jednoczeie z przeciwcialami, ktérych
aktywnas¢ jest krotka, w wyniku szczepienia organizm wytveardtugotrwale aktywne
komorki pamé¢ci immunologicznej, mage na powierzchni receptory dla konkretnych
antygenow i szybko wytwarzgje swoiste przeciwciata pod wptywem ponownego Kdnta
z tymi konkretnymi antygenami. Wytworzenie paoiliimmunologicznej jest gtbwnym celem
szczepie.

Zadanie 75.

a)

Najpierw przeanalizuj uwaie schemat, na ktorym wiflaze dziecko otrzymuje od kdego
z rodzicow po jednym (z dwdch) petnym zestawieliahe A, dlatego zgodnéc alleli dziecka
wynosi 50% zarowno z matkjak i z ojcem, i nigdy nie bywa wlsza. Wrdd dzieci tych
samych rodzicow mdiwe s3 4 r@ne pary zestawow (4 warianty) gendw HLAadst
okreslone prawdopodobistwo wystpienia jednego z nich. Mizy rodzéstwem mae
nie byt zgodndci lub jest zgodn&; maze sk zdarzy powtdrzenie tego samego zestawu
genow HLA u dwojga dzieci tych samych rodzicow (@gas¢ 100%).

b)

Warunkiem przyjcia przeszczepu jest jak nagksza zgodn& alleli HLA dawcy i biorcy,
dlatego nalgy pod tym lktem przeanalizowa schemat. Wyramie na nim wid4,
ze niemaliwe jest, aby dziecko miato zestaw alleli identycznyodzicem, poniewakazde
dziecko od danego rodzica otrzymuje 50% swych gemMdatomiast na pewno jest aliove,
pojawienie s} wsrod rodzéstwa identycznego zestawu alleli.

c)

Geny HLA znajdy sie w 6. chromosomie, a nie w mdych chromosomach, & s
sprzzone, do tego silnie spgzone, bo rzadko zachodzi crossing-over, dlategalréedzica
si¢ razem. Il prawo Mendla zaktadae geny dziedzicgsie niezalenie od siebie.

d)

Jezeli ekspresji u dziecka jednakowo ulegajlele ojca i matki, to znaczye wystpuje ich
kodominacja, podobnie jak w dziedziczeniu grupy ikéB. Uwaznie odczytaj ostatnie
zdanie: Kazda komérka w organizmie potomka posiada na swopeyigrzchni_casteczki
HLA zaréwno typu matczynego, jak i ojcowskiego.
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e)

Wiesz, ze podanie po raz drugi takiego samego antygenu Wwyevazybsz i silniejsz
reakcg odporndgciowa, dlategoze podczas pierwszego kontaktu (pierwszego przegagze
powstaj komorki paméci immunologicznej, ktorymi g limfocyty T i B posiadajce
na powierzchni receptory dla konkretnych antygentdmozliwia to szybsze wytworzenie
swoistych przeciwciat neutralizigych te antygeny. Komoérki pagti map zywotnasé
diugotrwah, niektore nawet do kilkudziegiiu lat.

f)

Trzeba wiedzie ze antygeny obce inicjgj reakcg odporndciowa, ktora polega
na wytworzeniu (odporr$d czynna) przeciwciat przez komorki plazmatycznezeRiwciata
(immunoglobuliny) § glikoproteinami kizacymi we krwi i jest to odpowied humoralna
swoista, szybka przy powtérnym pojawienig sbcego antygenu. Jednogaie uruchomiona
zostaje odpornig swoista komdrkowa w postaci limfocytow cytotoksygeh (Tc), ktore
przyczyniaj sie do apoptozy (samobojstwa) zakaej komorki organizmu cztowieka.

Zadanie 76.

a)

ZastanOw i, jaka jest rénica medzy nerwami czaszkowymi a rdzeniowymi i odszukaj
na rysunku pocgek nerwu bidnego. Przypomnij sobie, jak na uktad pokarmowyywjalia
witdkna nerwowe agci wspotczulnej, a jak e&ci przywspoétczulnej autonomicznego uktadu
nerwowego. Sprawdna rysunku, czy wptyw widkien nerwowych na uktaakarmowy jest
hamupcy, czy pobudzagy i udziel odpowiedzi.

b)

Whnikliwie przeanalizuj rysunek, na ktérym jest pmiggawiona droga ddodkowa tuku
odruchowego autonomicznego (w nieco odmienny mazwyczaj sposob). Zauwa
ze pocatek tej drogi miéci sie w mdzgu, od ktérego odchodzi neuron docimajdo zwoju
nerwowego, a z nim, poprzez synapkczy st drugi neuron. Uwzaj, aby w opisie, tuku
odruchowego autonomicznego nie po#minefektora, znajdapego st na kaicu drogi
odsrodkowej, ktory graficznie nie tworzy jednolitejtogci z drogami nerwowymi.

c)

ZastanOw i i rozpoznaj, ktére boadte pochodzce z pokarmu, dzialeg na cziowieka,
wywotuja pokarmowe odruchy bezwarunkowe, a ktére wywptodruchy warunkowe.
Przypomnij sobie, ze informacje ptyace widknami nerwu kbnego do komorek
wydzielniczychzotadka pochodz (miedzy innymi) z podwzgérza, gdzie ni@ sic osrodek
gtodu i sytdci. Analizujpc statl@¢ odruchow, uwzgidnij fakt, ze odruchy warunkoweas
nabyte (wyuczone), a w6 mog uleg& zmianie lub wygaszeniu (przy braku wzmocnienia)
w przeciwieistwie do odruchéw bezwarunkowych, ktésengodzone.

Zadanie 77.

a)

Grania pomkdzy uchem zewgtrznym i srodkowym jest btona dbenkowa, a granic
pomigdzy uchemsrodkowym i wewrtrznym jest btona okienka owalnego. Pashkic ta

wiedz i na rysunku sprawd jakie struktury znajdajsic pomigdzy tymi btonami (w uchu
srodkowym). Podaj tate rok trabki stuchowej, pamtajac, ze jest to kanat diugoi 3—4 cm
taczacy jamg bebenkows ucha srodkowego z goérp czsécia gardta | shaacy

do wyréwnywania céinien po obu stronach btonyebenkowej. Zapobiega tockaniu btony
bebenkowej, np. przy nagtych zmianacknienia powietrza.
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b)

Znajac drog: bod:ca zesrodowiska zewetrznego do namdu Cortiego, ktory znajduje ¢si
w slimaku zlokalizowanym w uchurodkowym, ustal kolejni@ zachodzenia podanych
etapOw w procesie styszenia.

Zadanie 78.

a)

Wiasciwe dane odczytaj z wykresu, porowsijpoziom cinienia akustycznego niegny,
aby ustyszé ton o czstotliwosci 100 Hz, z poziomem g@iienia akustycznego, przy ktorym
styszymy ton o ogtotliwosci 1000 Hz. Naspnie oblicz rénice pomikdzy poziomem
cisnienia akustycznego dla gstotliwosci tonu 100 Hz i poziomem @iienia akustycznego
dla czstotliwosci 1000 Hz.

b)

Aby zrealizow& polecenie, znajd na wykresie tak wartas¢ czestotliwosci tonu, ktén
styszymy przy najriiszej wartdci cisnienia akustycznego (rgenia dwigku).

c)

Aby zrealizow& polecenie, sprawq czy opisane glosy mieszczsie na wykresie
na powierzchni styszaldoi w zakresie charakterystycznym dla mowy i wybietasciwe.

Zadanie 79.

a)

Przyjrzyj st konstrukcji schematu. tatwo zauiyaz,ze w prostoktach wpisane ssnazwy
gruczotdbw, a w elipsach — nazwy hormonoéw,eavinumery 1 i 3 o0znaczajmiejsca
wydzielania, z& 2 i 4 oznaczaj wytworzone w nich hormony. Przypomnij sobie, ngnaz
polega hierarchiczna zateosci miedzy podwzgorzem, przysaglktarczye.

b)

Ocena poprawrsgci stwierdzé wymaga analizy schematu i rozumienia mechanizmu
ujemnego spkzenia zwrotnego w regulacji wydzielania hormonowcgcy. Jod jest
sktadnikiem hormonéw tarczycy — trojjodotyroniny3)Ti tyroksyny (T4). Jego niedobdr
spowoduje niedobdr T3 i T4 (zdanie 1.), a to zkdbedzie stymulowa przysadk
do produkcji TSH (na zasadzie ujemnego sfgmia zwrotnego) i gkenie TSH wzrénie.
Oznacza toze stwierdzenie 1. nie jest prawdziwe. Zastan&y jaka mae by przyczyna
obnizeniastzenia TSH, i jaki mae by tego skutek. Jedrz przyczyn jest wysokie gtenie
hormonow tarczycy, objawigie s¢ zaburzeniami metabolicznymi (nadczysé€adarczycy),
ktére — na zasadzie ujemnego spenia zwrotnego — dziata hamaop na przysadk
mozgowy, powodujic spadek sfenia TSH (zdanie 2.). Imnprzyczym niskiego stzenia
TSH mae by choroba lub uraz, ktory upledza funkcjonowanie (powoduje niedoczy#d)o
przedniego ptata przysadki mozgowej, odpowiedzginea wytwarzanie tego hormonu.
Niedobor tyreotropiny (TSH) daje objawy niedoczyfriatarczycy, gdy to wiasnie TSH
ma stymulowa tarczye do produkcji hormonéw (zdanie 3.). W pierwszym ypadku
nadczynnéc tarczycy powoduje spadekesenia TSH, a w drugim — niedoczyrid@rzysadki
mozgowej (spadek gtenia TSH) powoduje wtéamiedoczynnéc tarczycy.

Zadanie 80.

a)

Realizupc polecenie, przywotaj wiedz dotycaca specyfiki dzialania hormonow
regulupcych stzenie glukozy we krwi i na tej podstawie zinterpjetiane przedstawione
na wykresie. Nagpnie rozpoznaj ten hormon, ktéry obai poziom glukozy we krwi
w sytuacji, kiedy sizenie tego cukru jest wgze od prawidiowego — jest to insulina, czyli
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hormon 2. Hormon 1. to glukagon, poniewgest niezkdny w sytuacji, kiedy stenie
glukozy we krwi jest zbyt niskie, a jego #gest podnoszenie poziomu tego cukru we krwi.
b)

W sytuacji, kiedy sizenie glukozy we krwi jest wygze od prawidiowego (z danych
na wykresie wynikaze stzenie prawidtowe wynosi 80-90 mg/l), wyraj, ze naley obnizy¢
stezenie glukozy we krwi. Hormonem, ktéry obaistzenie glukozy we krwi, jest hormon 2.
(insulina).

Zadanie 81.

Z antagonistycznym dziataniem hormonéw mamy do ienya w sytuacji, kiedy jeden
z hormonéw wywotuje aktywagjjakiega procesu, drugi Zapowoduje zahamowanie tego
procesu. Posfu sig ta wiedz i odczytaj ze schematwe glukagon powoduje rozktad
glikogenu do glukozy oraz wzmaga procesy glukoneegg, czego efektem jest
podwyzszenie poziomu tego cukru we krwi. Insulina zatrajgnprocesy glukoneogenezy,
stymuluje przeksztalcanie glukozy w glikogen. Imsal obnta wigc zawartéé cukru
we krwi. Zauwa, ze dane téwiadcz o przeciwstawnym dziataniu obu hormondéw.

Zadanie 82.

a)

Realizacja polecenia wymaga umtejpsci analizy informacji oraz znajomdoi przebiegu

i roli podziatdbw komorkowych z uwzglinieniem oogenezy oraz wiedzy na temat procesu
zaptodnienia u cztowieka. Na rysunku B zaznaczoetafaz, ale pamitaj, ze w mejozie 8
dwa podzialy i tu trzeba okilec, czy jest to metafaza | podziatu, czy Il.

b)

W wyniku oogenezy powstaje tylko 1 komoérka jajoveavétyda / ootyda), ktora jest za
w poréwnaniu z plemnikiem dgii temu, ze male ciatka kierunkowe (polocyty) powst=g

w wyniku mejozy odprowadzagbedny materiat genetyczny, pozostaw@komaorce jajowej
(owotydzie) prawie catcytoplazmng.

C)

W ustalaniu poprawnej kolejdc mazesz skorzystaz rysunkow. Trzeba jednak wiedgje
ze plemnik powstaly w wyniku spermiogenezy wypas® jest w akrosom, ktérego
wydzielina utatwia plemnikowi wnikgcie do komorki jajowej. Polispermia polega
na wnikniciu wielu plemnikéw do komorki jajowej i u cztowiak jak i u wielu ssakow,
nie wystpuje. Na rysunku drugim widaze tylko 1 plemnik wnika do komorki, co zmienia
jej ostonk; tak, ze niemaliwe jest wnikngcie innych plemnikoéw, widocznych w édej ilosci
na pierwszym rysunku. Potem dochodzi do ustiaiciatka kierunkowego.

Zadanie 87.

a)

Aby zrealizowa to polecenie, naly zna struktuge DNA oraz jej rok w replikacji — i na tej
podstawie okrdi¢ orientacg obu jej nici. Wiadomoze obie nici w DNA g wzgledem siebie
antyrownolegte, czyli jdi jedna jest 3> 5’, to druga skierowana jest przeciwnie, czyli
5'— 3'. Trzeba te wiedzi&, ze kierunek replikacji (transkrypcjizgto 5'— 3’na nowej nici.
b)

Nalezy przeanalizowa i wykorzyst& schemat, z ktorego wynikae po jednym cyklu
powstaj 2 nowe czsteczki DNA, a nagpnie policzy, ile ich powstanie po 5. cyklach.
Po kadym kolejnym cyklu jest tych egteczek 2 razy wcej, czyli 2, gdzien = liczbie
cyklow replikacji.
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c)

Enzymy, jako biatka, w wysokiej temperaturze ulegajaktywaciji, co nie wyspuje
w przypadku polimerazy zastosowanej w PCR, poniep@zyskiwana jest ona z bakterii
z gomcychzrédet i w warunkach termicznych metody PCR wykazpéymalr aktywnacé,
co jest korzystne dla efektywfm tego procesu.

d)

Nalezy wiedziet, na czym polega dana choroba, co jest jej przyciyowiazat t¢ wiedz

z mazliwosciami metody. Przyczynzespotu Turnera jest brak chromosomu X, a brakow
metoda ta nie identyfikuje, lecz powiela fragmeltiWA, co umaliwia ich identyfikacg
przez zwgkszenie ildci danego DNA, jak w przypadku retrowirusa HIV.

e)

Substratami w PCRadrifosforany deoksyrybonukleozydéw tak, jak w matoej replikacii,
czyli jeden z nich to dGTP, gdzié oznacza deoksyrybez Replikaza (polimeraza) jest
enzymem, wic nie jest substratem reakcji, lecz jako enzym peskatalizatorem reakcij,
ADP i CTP zawiera ryboz.

Zadanie 88.

a)

Aby zrealizow@ polecenie, trzeba wiedZieco oznaczaj uzyte tu podstawowe terminy
okreslajace struktury, w postaci ktérych me® wystpowa: DNA. Pomocne w rozvazaniu
zadania mge by przypomnienie sobie informacji dotygz/ch zmian w organizacji DNA
w pocatkowej fazie podziatu komorki.

b)

Aby zrealizow& polecenie, trzeba wykazasie znajomdcia okreslonej terminologii
biologicznej. Opisanie budowy chromosomu metafazmvene utatwt przypomnienie
sobie przebiegu podziatu komoérki i roznienie jego faz, bowiem kdy z wskazanych
elementéw chromosomu odgrywa aioma role w czasie podziatu komorki.

c)

Aby zrealizow& polecenie, trzeba wykorzystaposiadan wiedz (zdobyt w gimnazjum

i liceum), dotycaca kariotypu (kompletnego zestawu chromosomow komédiatycznej)
cztowieka, do skonfrontowania z $oea poszczegolnych stwierdizez tabeli dla oceny ich
prawdziwaci.

d)

Poréwnaj informacje zawarte w @ poszczegolnych przykladow odpowiedzi
z odpowiednimi informacjami w tékie zrodlowym i na tej podstawie dokonaj wyboru
prawidiowej odpowiedzi. Na przykiad sformulowanieiniezalénienie s¢ komorek
od czynnikbw regulyggych proliferacg, nie jest dobs odpowiedzi, czyli nie mae
zahamowéa nowotworowej transformacji komorek, co ama stwierdzi na podstawie
informacji z tekstu zrodiowego: (...) zapobieganie niekontrolowanym podziatom
komoérkowym. To gs gitbwne mechanizmy chrage materiat genetyczny komorki przed
mutacjami i transformagjnowotworow.

Zadanie 89.

a)

Analizujac schemat, na ktérym przedstawionan® sekwencje palindromowe rozpoznawane
przez r@ne enzymy restrykcyjne, zwéduwag; na kolejné¢ nukleotydow w obu niciach
danego fragmentu ggteczki DNA, pamitajac, ze sekwencja nukleotydow jest odczytywana
zawsze w jednym kierunku 5 3’. Wynik analizy obu sekwencji palindromowyckdzie
podstaw do sformutowania odpowiedzi. Re utatwienie w realizacji polecenia stanowi
rozumienie znaczenia stovpalindrom
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b)

Oceniajc prawdziwd¢ poszczegolnych stwierdzez tabeli, doktadnie poréwnaj ich fie
z informacjami odczytanymi oraz odpowiednio zintetpwanymi na podstawie analizy
przedstawionego schematu i ustal, czy wgsfe tu zgodn& informacji, czy te ich
rozbieznos¢. Stanowi to podstagwdo udzielenia odpowiedzi.

c)

Analizujac schemat, na ktérym przedstawiono sposoby dzetanzymow restrykcyjnych,
zwrd uwag na te jego elementy, ktére pozwallopasowa sposob dziatania enzymoéw
do przyktadu podanego w zadaniu. Przez analalyi odpowiednio wybranego sposobu
(w tym zadaniu — asymetrycznezcie) naley zapisaé dwuniciong sekwengj nukleotydovy
DNA przed ceéciem przez enzym i po @iu. Przy zapisie trzeba pat& o zasadzie
komplementarnixi nukleotydow.

d)

Aby zrealizowg polecenie, naley przypomni€ sobie wiadomsci z biotechnologii
tradycyjnej zdobyte w czasie ksztatcenia w zakrepmdstawowym Iub wykorzysta
posiadan wiedz dotyczca procesu oddychania beztlenowego i przeprowadyeh go
organizmow. Mana te odwota sie do wiedzy dotyczcej charakterystyki oraz funkcji
biologicznej bakterii i drdzy beztlenowych.

Zadanie 90.

a)

Uzupetnij dane w tabeli, zapisgi genotypy wszystkich osobnikéw wynikag

z przedstawionej krzpwki, a nasfpnie zapisz cechskrzydet (proste, odgie) widoczn

na rysunku.

b)

Aby wybrat prawidiows odpowied, przeanalizuj wyniki krzzdwek w powazaniu

z warunkami hodowli potomstwa i dostéizeze temperatura wptywa na fenotyp muszek
w pokoleniu F1 — potomstwo muszek posiadggh skrzydta odgie zareagowato na zmian
(obnizenie) temperatury wytworzeniem fenotypu, ktorgladowat cechh dominupca.

Zadanie 91.

a)

Z tekstuzrédtowego odczytaj, jakie grupy krwi maajodzice i zapisz ich genotypy. Paitaij,
ze dziedziczenie grup krwi warunku allele, ale w komdrkach somatycznychzsallele
tego genu, a w gametach — tylko 1 z nich, ofazgrupa krwi 0 wyspuje jedynie
u homozygot recesywnych. W tghe zwr& uwag na sposoOb dziedziczenia czynnika Rh.
Oznaczajc allele, pamitaj, ze osoby posiadage allel dominujcy (D) majp grupe krwi Rh+,
natomiast homozygoty recesywne (dd) angiupe krwi Rh—. Nastpnie narysuj i uzupetnij
szachowni¢ Punnetta. Zapisgg genotypy dzieci pardiaj, ze od kadego z rodzicéw dostaje
ono po 1 allelu odpowiedzialnym za geugrwi i czynnik Rh. Wynika sid, ze od ojca
otrzyma allele (id). Zak& genotyp dziecka, ktére ma grugrwi A Rh—.

b)

W tekicie zwr& uwag: na sposéb dziedziczenia czynnika Rh. Reapize allel dominujcy
(D) warunkuje wystpienie grupy Rh+, natomiast homozygoty recesywn¢ (dap grupe
krwi Rh—. Aby oceni prawdziwag¢ informacji 3., wykonaj zapis odpowiedniej kezdywki
genetycznej.

c)

Konflikt serologiczny meae wyshpi¢ u kobiety, w ktorej krwi nie ma antygenu D.slle
we krwi ptodu znajduje siantygen D, wéwczas u matki powsat@yrzeciwciata anty-D, ktore
niszcza krwinki ptodu.
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Zadanie 92.

a)

Daltonizm jest chorab sprzzoma z picia, wiec nmezczyzni map tylko 1 allel D lub d,
natomiast kobiety w genotypie map allele, kobieta heterozygotyczna jest nosiaielk
daltonizmu.

Na podstawie analizy schematu i legendy spawady cérka badanego ¢atzyzny jest
nosiciellks. Poniewa jej matka jest zdrowa i nie jest nosiciglkwiec cérka mae
odziedziczy allel warunkugcy chorolg tylko po ojcu. Na tej podstawie sz okréli¢, czy
mezCzyzna oznaczony numerem 1 jest daltanigapisa jego genotyp.

b)

Z tekstu do zadania odczytaj, w ktérym chromosommajduje st allel d. Przypomnij sobie,
jakie chromosomy pici majkobiety, a jakie nwzczyzni. Pamétaj, ze nmezczyzni dziedzica
chromosom X tylko po matce, a kobiety — po matge ojcu.

Zadanie 93.

a)

Zauwa, ze zostaly tuprzedstawione 2 rodzagikrow — pden z grupami OH przy 23’ i 5’
atomie wgla, a drugi bez atomu tlenu przy 2’ atomiegla. Przypomnij sobie, w ktorym
z rodzajoéw kwasow nukleinowych wyguje uracyl.

b)

Teoretycznie kwas fosforowy me przyhczy¢ sie do wegla 3’ lub 5’, poniewa maze
poprzez grup OH utworzy wigzanie estrowe. Jednak budowa nukleotydu pokazajgest
tylko jedna maliwos¢.

Zadanie 94.

a)

Aby poprawnie odpowiedzée na pytanie, przZedz rodowdd. Na podstawie analizy
rodowodu, wiedzc, ze jest to choroba sprzona z pici, mazesz okréli¢, czy jest
dominupca, czy recesywna.

b)

Zapisz gamety rodzicoéw. Pagtaj, ze jeSli geny s sprzzone z pici, zapisuje i je przy
chromosomie piciowym w indeksie gornym. Ngstie zapisz genotypy potomstwa
i odczytaj, jakie jest prawdopodohswo urodzenia gizdrowej dziewczynki.

Nie ma znaczeniage pytanie jest o kolejne dziecko matki oznaczoonejerem 1. Poprzednie
zdarzenia (urodzenia dzieci) nie mayptywu na prawdopodobistwo majcych nastpi¢
zdarzeé.

Zadanie 95.

Uwaznie przeczytaj tekst i zauwana rysunku 1, jak laktoza zmienia represigzeli skzenie
laktozy ponownie spadnie, represor begsteczki laktozy mge st& si¢ aktywny, zwazat sie
z operatorem i wycz\¢ transkrypog gendw struktury.

Zadanie 96.

a)

Przypomnij sobie, ktére komorki organizmu zwigrggo § komdérkami somatycznymi oraz
jaki rodzaj podziatu komorki unitiwia zwigkszenie liczby tych komorek. Naphie
przypomnij sobie kolejrig i nazwy poszczegolnych etapow podziatu tych koméaepotem
ustal, naczym polegajzmiany materialu genetycznego zachme#z w poszczegolnych
etapach. Przyposdkuj opis zmian do schematu.
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b)

Przypomnij sobie, czym jest kariotyp oraz jakia ggo cechy charakterystyczne
dla osobnikow tego samego gatunku. Aby udgielipowiedzi, przanalizuj oba schematy.
Zwro¢ uwag, ze przedstawiono na nich aige typy podziatdw komorkowych. Policz, ile
chromosomow przedstawiono na zlgm schemacie Poréwnaj dlugé i ksztat
chromosomow.

C)

Przypomnij sobie, ktérych komdrek w organizmie gakka dotyczy podziat redukcyjny oraz
jaki powinien by jego prawidtowy rezultat. Odszukaj na schematactz@at redukcyjny

i zastanéw s, ile chromosoméw duizie miata kada z komdérek potomnych w przypadku
nieprawidtowego rozégia st chromosomow na tym etapie podziatu. Czy znaszatiyor
genetyczne cztowieka spowodowane nieprawidtbezba chromosoméw w komorce?

Zadanie 97.

a)

Skorzystaj z tekstu, aby przypomdigobie na czym polega albinizm. ZastanOyy fiki jest
fenotyp ludzi, u ktérych wyspuje niedobor melaniny. Naginie okrgl, na czym polega
funkcja ochronna melaniny. Przypomnij sobie, jalwarunki panuj w strefie klimatow
rownikowych i podaj, jakie skutki dla zdrowia albsbw tamzyjacych mae spowodowa
brak melaniny.

b)

Zwrd¢ uwag, ze albinizm warunkuje allel recesywny. Wobec teduraityczne mog by¢
jedynie homozygoty recesywne. Normalnie ubarwiosebaiki mog by¢ homozygotami
dominupcymi lub heterozygotami. Aby prawidtowo okle€ prawdopodobigstwo, maesz
dla utatwienia wykonaszachowni¢ Punnetta i rozwegy¢ oba przypadki.

c)

Z tekstu odczytaj, kiedy nima mowe o albinizmie u rélin. Przypomnij sobie, co to jest
chlorofil, i jaka rolg odgrywa w przebiegu fazy jasnej fotosyntezy. @krezy bez chlorofilu
roslina maze przeprowadzaproces fotosyntezy. Zastanowe,sjakie jest znaczenie tego
procesu dla rdin.

Zadanie 98.

Cechy (w tym choroby genetyczne) dziedzick wraz z ptca wowczas, gdy zmutowany
allel, warunkugcy wystpienie choroby, znajduje siw chromosomie X. Zwr uwag,
ze chory mzczyzna ma wycznie 1 allel (zmutowany), gdyma pojedynczy chromosom X.
Niezalenie od tego, czy zmutowany allel jest domawy, czy recesywny, u @iczyzny
zawsze s ujawni. Przypomnij sobie, ktére chromosomy pictgrostwa pochodgzod ojca,
a ktére od matki. Przeanalizuj schemat i zastan@wczy maliwe jest, aby w przypadku
choroby sprgzonej z ptcia, warunkowanej allelem domirugym, para_zdrowychiodzicOw
mogta mi€ chorego syna oraz cark

Zadanie 99.

a)

Mimo ze znasz j4 budow DNA i RNA (mRNA), to przeanalizuj rysunek nieginy
do realizacji tego polecenia. Zwrouwag na symbole graficzne poszczegolinych
nukleotydéw wchodarych w sktad DNA i mRNA. Przypomnij sobiee w obu rodzajach
czasteczek wysipuja nukleotydy z zasadami azotowymi naleymi do puryn i pirymidyn,

a nukleotydy te dcza sie ze soh kowalencyjnie i tak powstaje dipolinukleotydowa.
Koniecznie pamitaj o dwuniciowej strukturze DNA i o jednoniciowsjrukturze mRNA.
W przypadku dwuniciowe]j gateczki DNA pamitaj o tym, w jaki sposob nici tesze sol
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pofaczone (utrzymywane razem) w formie dwuniciowepsteczki. Popatrz jeszcze raz
na rysunek i zauwa ktora né polinukleotydowa DNA jest wykorzystywana w pieryez
etapie ekspresji informacji genetycznej, i w jakbsob. Nasfpnie przyjrzyj s¢ czasteczce
MRNA oraz zobacz, jakrole petni ona w drugim etapie ekspresji informacji egeznej.

b)

Rozwigzujac to polecenie, przypomnij sobie i zastosuj regkbmplementarnai zasad
azotowych wysipujacych w nukleotydach DNA oraz w nukleotydach RNA. twn celu
uwaznie przyjrzyj s¢ symbolom graficznym tych zasad (nukleotydow) zsmsicanym
na rysunku. Po odszukaniu kodonéw nr 2 i 3 w DNAzow mRNA, uwanie sprawdzaj
w kazdym z nich symbole graficzne kolejnych trzech nokjddéw. Zastosuj reget
komplementarnii zasad azotowych ruzy casteczkami: DNA i RNA.

C)

W realizacji tego polecenia korzystaj z wiedzy agimegu pierwszego etapu ekspresji
informacji genetycznej — syntezie mRNA (transkrypgraz o drugim etapie — translacji,
czyli biosyntezie biatka. Naturalne jestewiwykorzystanie wiedzy o kodzie genetycznym.
Zwro¢ uwag: na sformutowania:rozszyfrowanie kodu genetycznegoaz odczytywanie
kodonu Podczas zastanawianiae shad poprawnéia kolejnych wariantow zakazenia
zdania, korzystaj z pomocy w postaci informacji @ogch na schemacie.

Zadanie 100.

a)

Koniecznie uwanie analizuj informacje podane na rysunku. Dokladooréwnaj sekwengj
nukleotydow w DNA przed mutagjz sekweng nukleotydéw w DNA po mutacji. Naginie
przysap do wyja@nienia, na czym polega ta zmiana. Kolejnym krokigowinno by
znalezienie rénicy w sekwencji nukleotydowej w mRNA oraz zastaieme sg, jak ta r@nica
wptynie na sekwengjkodondw (tréjek kodonowych), a zatem na przebreggsu ttumaczenia
informacji genetycznej w procesie syntezy biatkaa kbniec przedstaw to w wyjaieniu
dotyczicym zmiany w przebiegu procesu odczytywania infajngenetycznej.

b)

Zwro¢ uwag: na to,ze polecenie dotyczy mutacji spontanicznej, czylisipujacej jako
samoistny hid w dziataniu (samoistne oldenie sprawngi) najczsciej biatka (enzymu)
kontrolujpcego dany proces, a doktadnie — ékyea reakcg chemiczia warunkujca przebieg
tego procesu. Naginie przypomnij sobie, ktéry proces komérkowy deggdo odtwarzaniu
sekwencji nukleotydow w syntetyzowanych przeddyan podzialem komorki gsteczkach
DNA. To wianie zakidcenia w przebiegu tego procesu prowadia mutacji genowych
(punktowych). Jgi polimeraza DNA wykryje nieprawidiowo wtzony nukleotyd, to dokonuje
naprawy tego kbu. W tym miejscu warto przypomidiesobie mechanizm naprawy
katalizowany przez polimeralDNA, w ktérym enzym ten wycina nieprawidtowy nuétgd
oraz wstawia na jego miejsce nukleotyd prawidtotzy, komplementarny do nukleotydu nici
polinukleotydowej petnicej rok matrycy w syntezie nowej nici polinukleotydowe.

c)

W realizacji tego polecenia pierwszym krokiem jedtzytanie w casteczce mRNA powstatej
na podstawie DNA, w ktorym zaszta mutacja, sekwengjek kodonowych. Zwré uwag;
na trojki, ktore powstaty od miejsca #&dp mutacji. Naspnie naley sprawdzt w tabeli kodu
genetycznego, ktore aminokwasy wyznaczane przez te trojki kodonowe oraz wikdn
symbole literowe w odpowiednie miejsca na rysunku.

d)

Rozwigzanie tego zadania wymaga przypomnienia sobie iwagenia przyczyn
wymienionych choréb cztowieka. Skoncentry Ba znalezieniu choroby, ktéra powodowana
jest mutagg punktows, czyli mutacy polegajca na zmianie w sekwencji nukleotydowej
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genu. Maesz te zaca¢ od wyeliminowania tych chorob, o ktérych wies® nie g
wywotywane przez mutagjpunktows. Nastpnie zastandéw sinad przyczynami tych chordb,
ktérych Twoje rozumowanie nie wyeliminowato z listiyoréb podanych w zadaniu.

Zadanie 101.

a)

Podczas realizacji tego polecenia wskazane jesbmgiie wymienionych pongj czynndci.

1. Zacznij od przeanalizowania informacji podanejekécie zadania (nad rysunkami), czyli
przygotuj s¢ do operowania pegiami: allel dominujcy, allel recesywnycecha sprzona

Z picig, dziedziczenie ptcthromosomy pici

2. Uwanie przeanalizuj obie krzgwki i najlepiej od razu sprébuj rozpiésayenotypy
osobnikow z pokole P i / obu krzyowek. Pamijtaj o stosowanym sposobie zapisywania
genotypow w przypadku dziedziczenia pici i ceclesjmnych z pici.

3. Zastosuj jednoczeie zasag dziedziczenia pfci u drobiu z dziedziczeniem pajaechy
sprzzonej z pica do porownania pokoiteP i / obu krzyowek.

4. Sformutuj w zdaniu, na czym polega spostore rénica oraz jakie § przyczyny tej
réznicy, czyli sformutuj wyjdnienie.

b)

Realizacja tego polecenia wymaga skupiengansi analizie krzyowki nr 1 w ten sposaob,
aby zauway¢ uwarunkowanie fenotypOowr, najpierw przez kur z pokolenia P (mat}.
Nastpnie naley ,dopasowd” do tych zaleénosci genotyp koguta z pokolenia P (ojca).
Uwazaj na zapis genotypu koguta — nie z@sz zapomnie 0 zapisie z uwzgtnieniem
chromosomow pici.

c)

Najpierw przypomnij sobie pegie zmiennéci cechy oraz jakie wytmiamy rodzaje
zmienndci cechy. § to:

1. zmienné¢ niecaglta — jeeli istnieje maliwos¢ opisania odibnych klas fenotypow
u osobnikéw danego gatunku,

2. zmienné&¢ ciagta — jezeli brak takiej maliwosci, gdyz cecha wykazuje tie stopnie
przejawiania & u osobnikéw danej populacji: od najmniejszej waritaanej cechy, poprzez
wzrastagce wartdci cechy, a do wartdci najwyzszej (np. wzrost w populacji ludzi).
Zauwa, ze cecha ubarwienia upierzenia u kur wpsije w dwoch wariantach fenotypowych:
upierzenie pasiaste albo upierzenie jednolite. gasge przypomnij sobie, w jaki sposob
determinowanesas(okreslane) genetycznie cechy charakteryeej se tym wiasnie rodzajem
zmienndci. Wiasciwie sposob ten zostat przedstawiony wsosk na pocatku zadania.
Na kaicu zastanow gj w jaki sposob te informacje wykorzyétadla sformutowania
poprawnego, zwitego uzasadnienia.

Zadanie 102.

a)

Powiniené wykaz& sig umiegtnoscia analizy i odczytywania informacji przedstawionej
w postaci tzw. drzewa rodowego (diagramu genetyganeczyli ustalonej graficznej formy
przedstawienia dziedziczenia danej cechy (chorobyanej rodzinie). Partiaj o informaciji
podanej w tréci zadania o tym, w jaki sposéb dziedziczona jestraba. Zwrdé uwag: na to,
ze w przypadku, jaki przedstawiono na diagramieotigoy dzieci, a zatem ich genotypy,
prowadz do ustalenia genotypdw, a zatem i fenotypow, milzi Nie zapomnij o sposobie
zapisywania cechy spyzonej z pici.

b)

Wykorzystaj umiejtnos¢ postugiwania si drzewem rodowym, a doktadnie — umiapsé
jednoczesnego konfrontowania genotypu danego dzierk genotypami jego rodzicow.
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Koniecznie paicz analiz (odczytywanie) diagramu ze sposobem dziedziczehiaroby,
tj. ze sprzzeniem choroby z plai(z chromosomem X).

c)

Realizacg polecenia rozpocznij od analizy tejeéei drzewa rodowego, ktora dotyczy Anny,
Piotra oraz ich dwojga dzieci, nie zapomgtap sposobie dziedziczenia choroby. Npste
zwrd¢ szczegola uwag: na prawidtowe rozpisanie genotypow rodzicow (Armgiz Piotra).
Kolejnym krokiem powinno by rozrysowanie szachownicy (kwadratu) Punnetta, aezenie
na niej pici rodzicow i wpisanie w odpowiednie polaubryki) genotypow gamet
wytwarzanych przez oboje rodzicéw. Teraz wpisz wwugrzne pola szachownicy miowve
genotypy, powstage z poiczenia s tych gamet, czyli mdiwe genotypy dzieci, po czym
odszukaj i podkrd wsrdd nich ten, ktory jest genotypem wskazanego vegmiiu dziecka
(Bartosza). Koniecznie zwé@uwag; na to,ze genotyp ten uwzglinia jednoczénie 3 cechy
fenotypowe dziecka: pte brak choroby sprzonej z picy oraz grug krwi. Na kacu,
korzystajc z wypetnionej szachownicy, oblicz (ustal) prawddpbigistwo urodzenia si
dziecka o takim winie fenotypie.

Zadanie 103.

a)

Analizujac przedstawiony kariotyp, policz wszystkie paryahosomow oraz sprawdczy
nie brakuje ktéregochromosomu, albo czy nie wygptlje nadmiar chromosomow, i ktorej
pary chromosomoéw ta zmiana dotyczy. Po znaleziereprawidtowdci przypomnij sobie
nazwe zespotu genetycznego, ktérego przyczypest ta nieprawidtowst. Nazwa ta
stosowana jest w terminologii biologicznej (medyejadwniez). Na zakaczenie, korzystap

Z przedstawionego rysunku, sformutuj wiyjeenie.

b)

Rozpocznij od analizy przedstawionego kariotypao&tadnie od policzenia wszystkich par
chromosomow oraz od sprawdzenia, czy nie brakujeegts chromosomu, albo czy nie
wystepuje nadmiar chromosomow, i ktérej pary chromoson@wieprawidtiowé¢ dotyczy.
Po ustaleniu nieprawidtowoi w kariotypie, przypomnij sobieze jego powstanie byto
skutkiem padczenia st gamet matki i ojca tej osoby,Zzgamety powstajw wyniku podziatu
mejotycznego ok&bonych komorek w gonadach rodzicow. Zatem gasym krokiem
powinno by powiazanie przebiegu mejozy w komérkach macierzystyachaja powstaniem
prawidtowych gamet u rodzicow, a z ich gmtenia — prawidtowego kariotypu u dziecka.
Teraz przeprowadten sam tok mifenia w odniesieniu do rodzicéw osoby, ktorej kgnmo
podlega analizie w zadaniu.

c)

Na pocatku rozwhzywania tego zadania przypomnij sobieg kariotyp jest obrazem
diploidalnego zestawu chromosoméw. Nasie przypomnij sobie istet podziatu
mitotycznego i podziatlu mejotycznego oraz to,ajdiczbe chromosomow mag miet
komorki ulegajce mitozie, a jak liczbe chromosoméw majkomérki ulegajce mejozie.
Na zakaczenie tego toku rozwan zastanOw s, czy obserwowana na rysunku
nieprawidtowd¢ ma wptyw, a jéli tak — to jaki — na przebieg obu rodzajow podziat
komédrkowego.

d)

Pocatkiem realizacji tego polecenia powinna ¢bwnaliza przedstawionego kariotypu,
ale pod gtem pewnej cechy morfologii chromosoméw. Z@réuwag na ich
dwuchromatydow budowe. Nastpnie przypomnij sobie proces, ktéry prowadzi doskania
przez chromosomy takiej wiiaie budowy oraz nazwetapu cyklu komérkowego, w ktorym
ten proces odbywaegiv komorce.
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Zadanie 104.

a)

Analizujac rysunek, przdedz kolejne informacje podane w formie graficznej, peimionej
krotkimi opisami. Od razu konfrontuj je ze swojaedi o podstawowych metodach
i technikach stosowanych w biotechnologii, a doktad— o procedurze prowag=zj
do otrzymania transgenicznego organizmu — w tynygadku transgenicznej diiny. Zwrdoé
rowniez uwag; na terminologi naukows, stosowam w procedurze zwanej popularnie
inzynierig genetyczpn. Do krétkich opiséw poszczegoélnych etapow dobievapaczenia
cyfrowe zastosowane do poszczegoélnych fragmentGsuniu, czyli wiaciwie dopasuj
do opis6w okréone czsci rysunku.

b)

Najpierw przypomnij sobie, na czym polega metodarzaveakcy tazicuchow; polimerazy

w skrécie PCR (angpolymerase chain reactiporaz jaki jest cel jej stosowania. Metoda ta
polega na automatycznym, odbya@m sk w probowce, powielaniu wybranego
fragmentu DNA. Oprécz wygiowego DNA w probowce znajduj sie startery
wykorzystywane w syntezie DNA oraz specjalna poteza Taq. Celem zastosowania tej
metody jest szybkie otrzymanie wielu kopii wybraodgagmentu DNA (genu). Naginie
przyjrzyj sk narysowanej procedurze podtém przydatnéci tej metody, tj. przeanalizuj
i zdecyduj, w ktorym etapie przedstawionej procgduprowadzacej do otrzymania
transgenicznej khiny, metoda PCR ewidentnie zyisza wydajné¢ (skutecznét) tego
etapu, a zatem i catej procedury.

c)

W krotkim opisie czsteczek wyszukaj kala informacg, ktora pozwala na ustalenie, jakich
czasteczek ten opis dotyczy: biatka, wykazupktywnad¢ katalityczr, rozpozng
specyficzne sekwencje nukleotydowe w DNA, rozcingj ich obkbie wiagzania estrowe
pomigdzy nukleotydami. Po rozszyfrowaniu, o jakichasteczkach mowi opis, odnajd
na rysunku etap procedury, w ktérym aktywdhtych casteczek zostata wykorzystana.

d)

Przy okazji tego polecenia warto przyponminisobie, jakie $ najwaniejsze cele
otrzymywania rélin transgenicznych (inaczej: naggziej wykorzystywane przez cziowieka
zastosowania tych §bn). Jednoczénie warto zastanowisig, na czym polega terapia genowa
komdrek somatycznych cztowieka — ogélnie terapi@oge cztowieka -eraz jakie § metody
wprowadzania genu do komorek ludzkich (ogdlnie -eemcych). Naley skonfrontowa
spos6b wprowadzania genu do komoérek ludzkich zlimoscia wykorzystania do tego celu
komorek rélinnych, ktore:

1. nie ulegaj fuzji z komdrkami zwiergcymi, w tym ludzkimi,

2. map DNA nieintegrujce s¢ samoistnie z DNA zwiekrym, w tym DNA ludzkim

i niepodlegajce ekspresji w tych komorkach.

Zwro¢ réwniez uwag; na to,ze bulwy ziemniaka spgwane g§ przez cziowieka. Bulwy
ziemniaka transgenicznego, ktére miatyby¢ lwyykorzystane w terapii genowej cztowieka,
rowniez bytyby pokarmem i ich sktadniki (gtébwnie skrobiale take DNA) ulegatyby
trawieniu w przewodzie pokarmowym cztowieka.

Zadanie 109.

a)

Budowa pecikow utatwia spetnianie funkcji, do ktérej przeznaczone, a wi wytwarzanie

i rozprzestrzenianie pytku. Pierwszy krok to uwe przeczytanie i zrozumienie

zamieszczonego tekstu. Najewybra z niego cechy adaptacyjnecpikOw i zastanowd sig,
jakie jest ich znaczenie dla rozprzestrzeniani&yyt
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b)

Uzasadnienie wymagane w poleceniuzesz odnal& w tekscie, jeli pamigtasz o roli, jak
petnia preciki roslin. Korzys¢, jaka odnosza ptaki, jest oczywista i opisana wprost — ptaki
zjadaj stodkie, kaloryczne gciki, wiec s one paywieniem ptakow. Jeeli podczas zjadania
ptak ucénie pecik, to zostanie obsypany pytkiem, ktéry zaniesgeimm rosling, tak wigc
rosliny maja zapewniony transport pytku i mlbwos$¢ rozmnaania s¢. Wystarczy pamiac,

ze zapylenie obcym pytkiem jest dlaskia korzystniejsze m samozapylenie i dlatego cechy
utatwiajace taki sposob zapylenia faworyzowane w procesie ewolucji.

c)

Wyijasnienie zjawiska koewolucji ma Byuogolnieniem opisanego przyktadu. Nawedlije
to pokcie jest dla Ciebie nowe, nieznane wgrej, to nazwa (koewolucja) i opisany przyktad
pozwoh je rozszyfrowd, jako jednoczesn wspoln ewolucg gatunkéw (w tym wypadku
dwdch). Przedrostek ,ko-" oznacza razem, wspdlnie.

Zadanie 110.

a)

Na schemacie porownaj zakresy tolerancji euryemnabiontow. Zastanow i jaka role
petnia  organizmy wskanikowe w ocenie warunkdw srodowiskowych. Pamtaj,
ze gatunkiem wskanikowym jest gatunek wediwy na zmianysrodowiska, o dobrze znanych
wymaganiach ekologicznych. Nalewiedzie, ze gatunek wskanikowy charakteryzuje si
waskim zakresem tolerancji.

b)

Na podstawie analizy tekstu rozpoznaj czynfikdowiskowy, w odniesieniu do ktérego
wyrézniono podane grupy organizmow-8), zwr& uwag ha drug cze$¢ nazwy.
Na schemacie odczytaj, w jakim @agniu (najnkszym czy najwyszym) wartéci tego
czynnika rozwijag si¢ najlepiej oligobionty, w jakim eurybionty, a w jak polibionty.
Nastpnie zastanow gj jakie jest natzenie tego czynnika w naturalnysnodowisku zycia
wymienionych gatunkéw.

Zadanie 111.

a)

Z tekstu zrédlowego odczytaj, jakie zaleosci pokarmowe wyspuja miedzy wydrami

i jezowcami oraz zwré uwag, Czym odywiaja Sig jezowce. Zastanow i ktore

z organizméw wymienionych w téie @ producentami, a ktére konsumentami. Przypomnij
sobie, jak naley zapisyw& tancuch pokarmowy spasania — ktére organizmy zapispyjem
na poczatku tancucha, a ktore stanosjego kolejne ogniwa.

b)

Analizujac tekst zrédtowy, zwr@& uwag;, jak zmienita sj liczebng¢ wydry w XIX w,

na zachodnim wybrzer Stanow Zjednoczonych. Naphie zastanow ¢ jak zmiana
liczebnaci wydry wplyreta na liczebnéé jezowcdw i — w konsekwencji — na liczekito
brunatnic (listownic). Z tekstu odczytaj, jakie zmanie maj brunatnice dla rozmaania s¢

ryb oraz zastandéw ijakie s konsekwencje zmniejszenia giodwodnych zahi brunatnic
(listownicy) dla liczebnéci ryb przybrzenych.

Zadanie 112.

a)

Trzy badane gatunki traw zostaly przedstawione mapa jednym wykresie A, poniewa
gdy @ uprawiane razem mgjakie samo optimum wilgotdoi — map najwicksze przyrosty
na glebiesrednio wilgotnej.
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Nalezy przypomni€, ze problem badawczy to pytanie stawiane przed razp@m
doswiadczenia, ktére doktadnie okia temat i zakres bada Jest to problem, ktory
rozwiazemy po przeprowadzeniu gdeiadczenia. Powinien ldyjasno sformutowany w formie
pytania lub réwnowaika zdania. Aby sformutowa problem badawczy, poréwnaj
oba wykresy i okrd, co bylo przyczya zmiany niszy ekologicznej (preferencji),
co do wilgotndci gleby badanych gatunkéw traw. ZastanOw, faka zalenos¢ wyskpuje
pomiedzy badanymi gatunkami, gdy sprawiane razem.

b)

Whiosek jest potwierdzeniem lub zaprzeczeniem kippt(czyli przypuszczenia, ktoregsi
sprawdza w déwiadczeniu). Jest uogolnieniem sformutowanym bémanio na podstawie
uzyskanych wynikow z dwviadczenia.

Na wykresie A odczytaj, na jakiej glebie (pod wtgm wilgotndci) kazdy z badanych
gatunkéw traw uprawianych oddzielniesmge najlepiej (ma najwkszy przyrost). Nagpnie
poréwnaj, czy na wykresie B badane gatunki ana@jwickszy przyrost na tym samym
rodzaju gleby, co na wykresie A. Podaj, jak zmi@ndt nisza ekologiczna (zakres
preferencji) wilgotnéci gleby kadego z badanych gatunkow traw.

Zadanie 113.

a)

Przeczytaj informacje, jakieasprzypisane do oznaazditerowych, przeanalizuj schemat,
przesledz krazenie materii w tym ekosystemie, a r@stie w odpowiednich polach undte
wiasciwe oznaczenia literowe.

b)

Zauwa, ze role, jakie petni osobniki w ekosystemie,aszrGznicowane: raz & one
drapiezcami — r@linozercami, innym razem — ofiarami zjadanymi przez drapka. Problem
mozesz tatwo rozwgzat po uwanym przeczytaniu tekstu, w ktérym sformacje na temat
zachowania gryzoni i wrébli. Sposob zachowaniazyadania lisa jest ogdlnie znany.

c)

Uwaznie przeczytaj podane informacje i zastandw sad ich prawdziwéria. Do tego,
by ocené, czy ralinozercy mog doprowadzt do obumierania catych stin, przyda sie
mog wiasne obserwacje lub znajofdoliteratury ekologicznej.Pewry trudnad¢ moaoze
sprawt ocena, czy dziatagy selekcyjnie dobor ma charakter rozryyeg} Przypomnij sobie,
ze dobdr rozrywajcy polega na eliminowaniu z populacji danego gatumsobnikow
o cechach pw@ednich.

Zadanie 114.

a)

Skorzystaj z wiedzy na temat niszy ekologicznej.ctythj diagram, na ktérym bardzo
wyraznie wid&, jak ptaki podzielity midzy siebie dogpne zasoby pokarmowe i zastanow
sig, co utrzymuje taki podziat zasobow.

b)

Skorzystaj z informacji zawartych w poleceniu idiagramie, a tate pamétaj, ze pierwszym
ogniwem facucha spasania (a tu chodzi o takiclach) g organizmy samigywne. Okrzemki
sa takimi organizmami, dlatego stanawpokarm dla zwierg kolejnego ogniwa kcucha
pokarmowego. Przy podpisywaniu ogniw wap by nie pomyk rzedowaosci konsumentéw
Z rzedowascia drapie:cow.
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Zadanie 115.

a)

Przed sformutowaniem hipotezy zastanéw, dilaczego C@ wydzielany jest z gleby
ogrodowej, a nie Ppiasku. Co jest przyczyntej r&nicy i czego dowodzi obecihd CO,

w glebie?

b)

Na podstawie obserwacji wynikéw @wiadczenia i po sformutowaniu hipotezy badawczej
maozesz okréli¢ role probki ll.

Zadanie 116.

a)

Analizujac mag, zwr& uwag na rozmieszczenie korytarzy ekologicznych, ktore
komunikup ze soh rézne obszary chronione. Napstwa maliwosci komunikacji medzy
organizmami naley powiazat z r&znorodnacia ha poziomie genetycznym, czyli aiovoscia
krzyzowania s¢ organizmow oraz z ghorodndcia na poziomie gatunkowym, czyli migracj
gatunkoéw.

b)

Analizujac mag, naleey zwrocié uwag; na medzynarodowe obszary eztowe i korytarze
ekologiczne znajdage sté na terenie Polski, ktdre maajfaczna¢ z takimi obszarami
i korytarzami poza krajem oraz z obszarami i kamdai krajowymi. tatwo w tym dostrzec
mozliwosé utworzenia spdjnego systemu ochrony przyrody wli skdaedzynarodowej,
mozliwos¢ skutecznego zapobiegania zagnoiom przyrody nierespektigym granic
panstwowych.

c)

Aby wyjasni¢ role duzych drapienikbw w utrzymaniu réwnowagi w ekosystemie, rgle
przedstawd ciag zalenosci pokarmowych i ich skutkédw dla ekosystemu przyickszonej
liczbie drapienikow. Niezlzdne jest przy tym zwrdcenie uwagi na regujaefzebndci
organizmow z poszczegoélnych pozioméw troficznycheand¢ duzych drapienikow —
mniej kopytnych rélinozercow — mniej uszkodzonych drzew intensywniejszy wzrost
drzew— powro6t ekosystemu lasu do stanu rownowagi.

Zadanie 117.

a)

Z wykresu odczytaj wartci temperatury i opaddéw wygiujace w trzech przedstawionych
biomach. Zastandéw i jaki czynnik srodowiskowy wpltywa na aktywré destruentéw
i natej podstawie przypasdkuj informacje A i B do odpowiednich biomow. Pataj,
ze poszczegOlne warstwystmnosci réznia sic gldwnie dosgpem doswiatta i w zalenaosci
od rodzaju biomu warstwy teasrozwinigte w r&nym stopniu. Aby przypoedkowa
informacje GE zastanow sj w ktérym z biomow do mszych warstw lasu dociera najmniej
Swiatta oraz w ktérym z nich wygbuja niedobory wody.

b)

Z wykresu odczytaj wartci temperatury i opaddéw wygiujace w trzech przedstawionych
biomach. Na podstawie danych odczytanych z wykodsesl, w ktorym z bioméw warunki
srodowiskowe g najbardziej korzystne do rozwoju wieluzrych gatunkow rdin.

Zadanie 118.

W tekscie zwr@ uwag: na skutki dziata cztowieka zwazanych z pracami melioracyjnymi
przeprowadzonymi w latach 680. XX w. oraz odczytaj z tekstu, jakie zmiany 2g@sz
na podmoktych dkach i torfowiskach, kiedy przestano prowadekstensyws gospodark
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takowa w latach 19861990. Zastandw gj jakie mog by¢ skutki tych dziata dla gatunkéw
zamieszkujcych te ekosystemy.

W drugiej czsci odpowiedzi podaj przykiad zabiegu ochrony czyniory zapobiega
zarastaniu podmoktychl i torfowisk. Pamgtaj, ze celem ochrony czynnej jest przywrécenie
naturalnych warunkéw lub zachowanie siedlisk.

Zadanie 119.

a)

Nalezy przeanalizowa dane zawarte w tabeli oraz poréwnaczy udziat genow
poszczegolnych samic i samcow zaddeli w populacji wolnozyjacej zubra jest taki sam.
Zwro¢ uwag: na to,ze w populaciji wolnazyjacej dominug geny 1 pary zalgycieli i na tej
podstawie sformutuj wniosek.

b)

Aby odpowiedzié na pytanie dotyege przyczyny niskiej zmienkdoi genetycznej
wspoitczesne] populacjzubra, odczytaj w tekie zrodiowym lub tabeli, ile zwiekg
wykorzystano jako zalycieli linii biatowieskiej zubra (efekt wskiego gardia). Efekt
waskiego gardia ujawnia giw sytuacji gwattownego zmniejszenia liczekeioistniepcej
populacji, kiedy w odtwarzaniu populacji bierze iadlznata liczba osobnikow pozostatych
przy zyciu (nastpuje zawzenie puli genowej populacji). W drugiej gzi odpowiedzi
dotyczicej zagraen zastanow g, jakie @ skutki kojarzenia w kolejnych pokoleniach
osobnikéw blisko spokrewnionych i podaj przyktadgzaenia dla cate] populacii
wynikajacego z bliskiego pokrewistwa osobnikow w populacji (uwzginiapc sposéb
reagowania na zmiany czynnikodrodowiskowych, wysipowanie choréb w populaciji,
wptyw na ptodnéc¢ osobnikow dorostych lukmiertelngé mtodych osobnikow).

c)

Realizacja polecenia wymaga rozumienia ¢pi@y restytucja gatunku, czyli odbudowy
populacji okrélonego gatunku, ktérego liczebitozostata drastycznie ograniczona na skutek
dziatalngci cztowieka. Na podstawie analizy tekstiwdtowego wybierz odpowied ktéra
prawidtowo opisuje cel restytucji gatunku.

d)

W tekscie zrodtowym do zadania odczytaj, na czym polegaly etastytucjizubra. Pamitaj,
ze w drugim etapie restytucji gatunki wprowadza sia obszary ich naturalnego
wystepowania, na ktorych wcgeiej zostaty wypione. Analizujc tekst zrodiowy
do zadania, zwi® uwag na liczebné oraz miejsca wygpowania wolno zyjacych
wspotczesnych populaciubra biatowieskiego. Na tej podstawie zastan@wcy i w jakim
stopniu zostat osgnicty gtdwny cel restytucji tego gatunku.

Zadanie 120.

a)

Skorzystaj ze schematu, poréwnaj rozmieszczerueroka¢ stref klimatycznych w glacjale
I interglacjale. Nagpnie przedstaw witagnopinig na temat wptywu glacjatu na przesuwanie
si¢ granic stref rélinnosci.

b)

Polaicz wilasm wiedz z faktami przedstawionymi na schemacie: przemimze st
w glacjale stref cieplejszych, z przesuwaniem rs potudnie réinnosci strefy arktycznej
(niezaznaczonej na schemacie), ktora w interglacjalogta w niszych szerokiiach
geograficznych przetrwatylko na niektorych ,zimnych” terenach, poniewao takich
warunkow byta przystosowana. Przypomnij sobie r@wnijakie organizmy zalicza i
do reliktow.
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Zadanie 125.

a)

Aby poprawnie ocedi prawdziwg¢ zda, naley je z uwag przeczytd, dokiladnie
przeanalizowa tekst oraz rozumég jak dziata dobor naturalny, i jaka jest rola znmesci
mutacyjnej w procesie ewolucji. Trzeba rowngamektac, ze jezeli osobniki populacji rénia
si¢ od siebie pod wzgtlem przeywalncici, to niektore genotypy (i allele)eta czesciej
eliminowane lub bda zostawialty mniej potomstwazinne, co wptynie na zmiarfrekwencji
alleli i genotypow w nagpnych pokoleniach.

b)

W tekicie znajdziesz wskazowk ze tolerancja laktozy u dorostych ludzi wyewoluowata
niezalenie w r&nych populacjachKonwergencja (ewolucja zliea) to proces powstawania
morfologicznie i funkcjonalnie podobnych, czyli dogicznych cech, niezataie w r&nych
liniach ewolucyjnych, w odpowiedzi na podobne laki¢ same wymagangodowiskowe,
np. podobny typ pokarmrédiem konwergencji jest wygiowanie tych samych czynnikow
doboru naturalnego wptywajych na proces ewolucji xaych populaciji.

C)

Pametaj, ze poprawnie wykonany wykres musi igrawidtowo opisane i wyskalowane osie
oraz widciwa wysokaé¢ stupkdéw. Wczeéniej jednak naley wybrac populacje zgodnie
z trescia polecenia (jeds z trzech z Europy, Aborygenow z Australii, @teykow z Azji,
Indian z Ameryki Pétnocnej).

d)

Laktaza katalizuje hydrolityczny rozktad laktozy.byA zrealizowa polecenie, naley
wykorzysta& wiadomdci z chemii komérki na temat budowy laktozy. W wimihydrolizy
powstan 2 cukry proste, z ktérych sktada $en disacharyd.

e)

Jak wiesz, przed strawieniem tluszcze ulggemulgacji przezzotc w dwunastnicy.
Emulgacja polega na rozbiciu dich casteczek tluszczOw na mniejsze. Enzymy s
rozpuszczalne w wodzie, ya lipaza dziata tylko w fazie wodnej, nie wni@jdo ttuszczu.
Jeili thuszcz jest zemulgowany, to enzym dziata na jeorchni wielu drobnych kuleczek
i moze go szybciej strawi(zhydrolizowa). Tluszcz zawarty w stoninie musi préege etapy
kolejno — najpierw emulgacja przeat¢ w dwunastnicy, potem hydroliza z udziatem lipazy
trzustkowej, teé w dwunastnicy. Gdy spggwamy juz zemulgowany tluszcz (np. w mleku,
$mietanie), nie musi on Bypoddawany dziataniidtci w dwunastnicy, wic maze by
trawiony wczéniej — w zotadku, w ktorym znajduje silipazazotadkowa. W odpowiedzi
nalezy uwzgkdni¢ konieczné¢ emulgacji ttuszczow przed trawieniem i miejscektdrym
ten proces zachodzi.

Zadanie 126.

a)

W tym poleceniu dane zawarte w tabeli, dotyezliczby barwnych plamek w przeliczeniu
na osobnika, przedstaw w formie diagramu stupkoweédwy dobrze wykonato zadanie,
opisz @ Y (zamieszczap w opisach informacje z kolumny | tabeli) i praveno ja wyskalu;j
(analizupc dane liczbowe zawarte w tabeli). Osi X nie skadlg p opisz zgodnie z opisem
nagtowkow kolumny 111 111 tabeli.

b)

Aby zrealizowa to polecenie zauwaze w wyniku zmiany drapimika nasipita zmiana
ubarwienia gupikow — pojawity siliczniejsze plamki barwne i wksza byta ich catkowita
powierzchnia w stosunku do gupikow z populaecpdiowej (czstszy stat si jaskrawy wzor
ubarwienia). Drapienik wywierat prest selekcyja na populag gupikéw, polujgc na miode
osobniki, o niepetnej ekspresji gendw ubarwien@atego mutacja warunkaga jaskrawe
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ubarwienie (wcz@niej niekorzystna), statacsidla gupikow korzystna, zapowstaty w jej
wyniku allel ulegt upowszechnieniu w populaciji.

C)

Znajac mechanizmy ewolucji rozpoznaje mechanizmem, ktory spowodowat zauahen
zmiarg ubarwienia w przemieszczonej populacji gupikowt @gbor naturalny, czyli proces,
w ktorym organizmy z pewnymi cechami dziedzicznyigjace w okrélonych warunkach, maj
wicksze szanse na pgzeie i rozrod nk organizmy z innymi cechami.

d)

Poniewa juz po 22 miesicach obserwacji, w wyniku zmiany drajika, wystpita zauwaalna
ewolucyjna zmiana (zmiana ubarwienia) w populacpikbw, maesz przypuszczaze powrot
do zbiornika, z ktérego gupiki zostalty przemieszmezoczyli powrét do presji pierwotnego
drapienika, spowoduje, ze gupiki stasic ponownie mniej jaskrawe (draprek ten bowiem
poluje gtdwnie na jaskrawo ubarwione, doroste giipik

Zadanie 127.

a)

Odczytaj z tekstu, czym #aia sic mechanizmy izolacji prezygotycznej i postzygoty&zn
ZastanOw s, co wymaga wikszego nakladu energii — zapobieganie zaptodnieniu,
czy reprodukcja.

b)

W pierwszej kolumnie tabeli odczytaj, jakig r®@dzaje izolacji prezygotycznej i zastandw, si
na czym one polegaj Wymienione rodzaje izolacji uniemawiaja zaptodnienie, poniewa
osobniki r@&nych gatunkéw rozmraja sii w odmiennych siedliskach (izolacja siedliskowa),
réznych porach dnia lub roku (izolacja sezonowa)zrikge te wynikaj takze z odmiennych
sposobOw zachowania godowego (izolacja behawioralob innej budowy nargéw
(izolacja mechaniczna) lub komérek rozrodczychlég@m gametyczna). Zastanowe,sktora

z wymienionych rénic jest przyczyaizolacji w podanych przyktadach.

Zadanie 128.

a)

Przeanalizuj oba rysunki i zastan6w siad wyciem trafnych okrden opisupcych ksztat
kazdego z kegostupdw. Pamtaj, ze przy porownywaniu ceehjednego organizmu néaidg

przeciwstawt cesze drugiego organizmu.

b)

Przypomnij sobie, jakie zmiany w budowie ciatazmiace cziowieka od malp
cztekoksztattnych, miaty miejsce u kolejnych foratawiekowatych. Nagpnie ustal, ktora
z tych zmian ma zwkek z ksztattem kgostupa wspoétczmie zyjacego cztowieka.

Zadanie 129.

Realizupc to polecenie, naly przeg¢ kilkka etapdw cigu  zalenosci
przyczynowo-skutkowych. Proces ten rozpocznij od aanggo przeczytania tekstu
i znalezienia w nim punktu w§gia rozwaan o roli, jaka odgrywaj mutacje punktowe
(genowe) w procesach ewolucyjnych. Tym punktem gggtiny opis przyczyn tych mutaciji.
Nastpnie zastanow &i

— nad skutkiem tych mutacji — powstawaniem nowydleliagenéw, o czym wyrznie
napisano w materiateaddtowym,

— nad znaczeniem tych zmian dla ksztalttowaniar&norodndgci cech osobnikow danego
gatunku.

Kolejnym punktem rozwgn powinno by odniesienie rénorodndci cech organizmow
do ich maliwosci zyciowych, szczegdlnie wtedy, kiedy zmieniagic warunki srodowiska
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ich zycia. Dlatego w tym etapie rozgzywania polecenia natg zastosowa pojecie doboru
naturalnego jako obiektywnego mechanizmu weryfikego ré@ne warianty zmienrni

i utrwalapcego te zmiany, ktore skutecznie warumkyjrzezywalncs¢ oraz reprodukej
organizmow. Zakaczeniem jest stwierdzenie, w jaki sposob dziatatoboru naturalnego
prowadzi do powstania nowej genetycznie grupy deyadw, ktén mazemy nazwé
gatunkiem.

Realizacja drugiego polecenia wymaga przypomnisniaie i zastosowania poja doboru
naturalnego, przy czym vme jest odrénienie tego pacia od pogcia walki o byt
(wspotzawodnictwa medzy osobnikami o zasob$rodowiska, ktére @ deficytowe) oraz
od pogcia specjacji, czyli powstawania nowego gatunku. pi¢ypadku tego ostatniego
pojecia warto przypomnie sobie, jakie zasadnicze kryterium stosowane jest
dla wyodebnienia grupy organizmow jako gatunku biologicznego

Zadanie 130.

a)

Realizacg tego polecenia rozpocznij od przypomnienia sobiezego sklada siszkielet
osiowy kregowca, po czym przygb do analizy obu rysunkéw, a doktadniej — do poramia
budowy szkieletu osiowego cztowieka i goryla. Npsym krokiem powinno bypowiazanie
cech budowy szkieletu osiowego cztowieka z dwiammdcia i pionizach postawy, czego
konsekwengj powinno by wyrdznienie tych cech u cziowieka, w przeciwstwie do goryla.
b)

Aby zrealizowa to polecenie, naly weryfikowa: wysktpowanie kadej wymienionej cechy
(1-9) na przedstawionych rysunkach, pgajac, ze naley wybra® cechy wspdlne
dla szkieletu cztowieka i szkieletu goryla. Korajswviec z obu rysunkéw, porowmng kazda
kolejma cecle budowy szkieletu u obu organizméw.

C)

Aby rozwiazat to zadanie, trzeba najpierw zastanogic nad podanymi w tabeli kryteriami
podziatu cech cziowieka i goryla, a ngstie przypomnié sobie, na czym polega poruszanie
si¢ matp cziekoksztattnych na drzewach, a na czym rugz@nie s cztowieka naddzie,
(a doktadniej — chodzenie i bieganie). Nasiie naley przeanalizowa (rozwazy¢) kazda

z wymienionych cech (1-9) w odniesieniu dozdego zastosowanego Kkryterium, czyli
zdecydowd, czy jest ona przystosowaniem goryla do poruszaRiaa drzewach, czy ie
przystosowaniem cztowieka do chodzenia i biegania.

Zadanie 131.

a)

Zwro¢ uwag;, ktore kdci zostaty zaznaczone na rysunkach szarym koloresa astal,
w skfad ktérego odcinka Kozyny przedniej one wchoglzNastpnie zauwa ich potazenie
wobec innych kéci konczyny i spojrz na cat konczyre jako na aparat ruchu
przedstawionych kgowcow.

b)

Wstepem do realizacji tego polecenia jest wyrignie dioni jako cgsci konczyny przedniej
kregowca i skoncentrowanie ¢sina niej w dalszej analizie. Kolejnym krokiem jest
potraktowanie dtoni jaszczurki jako punktu wgipwego dla kolejnych analiz — diqi cata
konczyna) tego gada ma budewypowa dla kegowca kroczcego naddzie. Naley zwrdoci
uwag; na liczle palcow oraz budow palcéw. Nasipnie naley dokon& analizy
poréwnawczej budowy dioni wieloryba w stosunku dondjaszczurki i znalezianroznice
powiazat ze szczegolnym wykorzystaniemrikayny przedniej przez wieloryba.
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c)

Na pocatku zauwa nastpujacy fakt — rysunki pokazajten sam nagd wymienionych
kregowcow, ale w rény sposéb zmodyfikowany w zaleosci od sposobu wykorzystania go
w ruchu tych zwiergt. Nastpnie zastandéw sj przyktadem ktérego procesu ewolucyjnego
(prawidtowasci ewolucji) byto powstanie tiych przeksztalde tego samego naydu
(naradu o tym samym pochodzeniu) — konwergencji czy dgeBcji?
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3. Odpowiedzi

Zadanie 3.
a) Koétkami oznaczone grupy: NH aminowa (zasadowa) i COOH — karboksylowa (kwagow
b)

0
C-N-CH-COOH
1
/ Hlcp,
]
SH

H,N-CH,1

Zaznaczenie strzatkwigzania m¢dzy atomem wgla pochodgzcym z grupy karboksylowej
jednego aminokwasu i atomem azotu z grupy aminalugjiego aminokwasu lub otoczenie
linia ugrupowania atomow, jak na rysunku.

c) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Cysteina zawiera atom siarki (w grupie —SH) ieamy takimi grupami w dwdch
czasteczkach cysteiny facych w biatku naprzeciw siebie m® sk utworzy¢ wiazanie S-S
(dwusiarczkowe, disiarczkowe), ktore stabilizujgZymuje) lll-rzedowa struktue biatka.

— Wiazania disiarczkowe powstgmiedzy atomami siarki wyspujacymi w czsteczkach
cysteiny, co stabilizuje struktetll-rzedowa biatka.

Zadanie 4.
a)
Cholesterol
8 4
Fosfolipidy Glikolipidy |
Ttuszcze whasciwe \ / Woski Monosacharydy
1 e . \ / /
roste\\
Lipidy

Biatka Weglowodany Disacharydy

Ztozone = \ / \
5 |~ Polisacharydy
Zwiazki \
organiczne 3

b) Przyktad poprawnych odpowiedzi

— Glikogen — w mgsniach, w vatrobie.

— Thuszcze wisciwe — w tkance podskornej (w skoérze z podskOmmarstwg tkanki
ttuszczowej / w tkance ttuszczowefgdeej pod skdi).

Zadanie 5.

a) Kolejnos¢é rysunkéw: B, A, D, C.

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Kazdy rodzaj wazania tworzy lub stabilizuje oksl®na struktuk, badz struktury biatek:

— wigzania peptydowe twoszstruktue I-rzedowa — tacza ze sol kolejne aminokwasy
(w tancuch polipeptydowy),
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— wigzania wodorowe stabilizgjgtébwnie struktug II-rzedowa (a take llI- i IV-rzedowa) —
umazliwiaja zwijanie (zginanie) acucha polipeptydowego,

— wiagzania dwusiarczkowe (mostek di siarczkowy) stabjhiz struktug Ill-rzedowa
(i ll-rzedowa) — okrelaja utozenie przestrzenne struktury lledowej lub zwingtego
(pozginanego) f&cucha polipeptydowego.

Zadanie 6.

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Kolagen ma struktgr wioknisty, skrecora, jest wec biatkiem fibrylarnym, odpornym
narozciganie i elastycznym (powragaym do poprzedniego ksztattu po rezgiigciu),
przez co:

— nadaje elastycz®é skorze,

— nadaje odporrid na rozcaganie (wytrzymatéc) sciggnom,

— petni funkcg podporowd (strukturalm) w réznych tkankach organizmu (w organizmie).

Zadanie 7.

a) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Jest to zdanie A, poniewaity kohezji polegaj na wzajemnym przygganiu s¢ czasteczek
wody (dzkki wiagzaniom wodorowym), co zapobiega przerwaniustupa wody (umdiwia
zachowanie agtosci wody w naczyniach i cewkach ksylemu).

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Nalezy dostarczy znaczm ilos¢ energii cieplnej, aby zerwaliczne whzania wodorowe
migdzy czsteczkami wody i zmietijej stan skupienia z ciekiego na gazowy.

Zadanie 8.

a) A. maltoza
B. laktoza

C. sacharoza
b) A

Zadanie 9.

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Whniosek: Wréd badanych disacharydéw wiasoio redukujce maj maltoza i laktoza,
natomiast sacharoza nie ma wiasmnoedukugacych.

Zadanie 10.

al.P

2.F

3.F

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Deoksyryboza — buduje nukleotydy wchade w skiadDNA.
c)l.B

I. C

. A

d) Przykiad poprawnej odpowiedzi

Dobra rozpuszczaldé cukrow prostychw wodzie powoduje wzrost gtenia roztworu

w komorce, co prowadzi do wzrostu potencjatu osaiggo i naptywu wody do komorki.

Komorki zwierzce nie maj scian komorkowych i naptywaga do ich wrtrza woda mée
spowodowa ich rozerwanie.
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Zadanie 13.

a) — mitochondria, 4

— jadro komoérkowe, 1; mitochondria, 5

— aparat (struktura) Golgiego, 4

b) rasliny, bakterii, grzyba

c) — chloroplasty — przeprowadzdptosyntez

— leukoplasty (amyloplasty) — gromadnateriat zapasowy (skrad)i

Zadanie 14.
a)
Funkcja Mikrofilamenty Filamenty goednie Mikrotubule

Zapobiegaj pekaniu komorek pod wptywem X
rozcipgania.
Utrzymuja organelle w okrdonym miejscu X
komorki.
Sa niezlegdne komérkom do wykonywanip X
réznego rodzaju ruchéw.
b) A
Zadanie 15.
a)

7] 7

{ | |

0.4 M | Komdrka wyjs';ciowa' czysta woda
roztwor sacharozy ‘ |

s / I m
wEae] &= E2
@ opdr ! _ "@ﬂaﬂf’

== )
b) 1. A
2.B
3. A
4.B
5,

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

W roztworze hipotonicznym woda naptywa przez cyaapk do wakuoli na drodze osmozy.
Objetos¢ wakuoli zwkksza st, co powoduje,ze protoplast wywiera €mienie nasciang
komorkows, ktéra jest sztywna, rozgia sé nieznacznie i wywiera (w kierunku przeciwnym)
cisnienie na protoplast. Te zjawiskatnie zapewniajjedrnasé¢ (turgor) komaorki.

Zadanie 16.
a) Przyktady poprawnych odpowiedzi
Organellum Cyfra oznaczgja proces Proces
jadro komorkowe 1 transkrypcja
jadro komorkowe 2 splicing (wycinanie intronéw / skianie RNA)

siateczkarddplazmatyczna
szorstka (rybosomy)
siateczkarddplazmatyczna
szorstka (watrze /$wiatto)
aparat Golgiego 5 modyfikacja potranslacyjna bidtgikozylacja)

3 translacja

4 modyfikacja potranslacyjna biatek (glikozylacja)
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b) -Gly-X-Y-Gly-X-Y-Gly-X-Y-, gdzie X i Y sa dowolnymi aminokwasami spad 20, np.:
-Glicyna-Prolina—Hydroksyprolina-Glicyna-Prolina-gtpksyprolina-Glicyna-Prolina-
-Hydroksyprolina-

c)B

d) — Niedobor witaminy C me@ zahamow& proces hydroksylacji aminokwasow
oraz spowodow@ ze 3 taicuchy polipeptydowe nieghla ze soh mocno zwizane i widkna
kolagenowe &da ostabione. Kolagen jest istotnym skiadnikiéoran naczy krwionosnych,
wiec jesli jego wiokna leda ostabione, tgciany naczy beda rOwniez mniej mocne i mniej
szczelne.

— Kolagen jest sktadnikiemscian naczy krwionasnych, wkic jesli jego synteza z powodu
braku witaminy C jest nieprawidtowa, to teopowstawé& mniej widkien kolagenowych lub
mog by¢ one ostabione, a to me zmniejszaszczelné¢ naczy krwionasnych.

Zadanie 17.

a) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Bakterie Gram-ujemne oprocz warstwy peptydoglikamap jeszcze btog zewretrzm,
ktéra chroni je przed czynnikami obronnymi zadkaego organizmu (przed dziatlaniem
lekow).

— Czsci lipidowe (lipopolisacharydowe), wygiujace na btonie zewgtrznej, mog mieé
dziatanie toksyczne na zaiany organizm i wywotywa np. stan gaiczki.

b) Penicylina hamuje wygtznie syntez peptydoglikanu, a wt wywiera wpityw tylko
na struktug sciany komorkowej bakterii. Komorki cztowieka nie ppaciany komaérkowej
i nie zawieraj peptydoglikanudlatego penicylina nie dziata na te komorki.

c)C, E

Zadanie 20.
a) Przyktady poprawnych odpowiedzi
Rodzaj Proces, w ktérym NADH bierze udziat Lokalizacja procesu, w ktorym NADH
oddychania jako substrat bierze udziat jako substrat
fermentacja redukcja pirogronianu do mleczanu cytoplazma
mlekowa
oddychanie fosforylacja oksydacyjna (redukcjg O mitochondrium (wewetrzna btona
tlenowe do H,0) mitochondrium / grzebienie mitochondrialne)

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Wydajna¢ energetyczna oddychania tlenowego:

4 mole ATP z fosforylacji substratowej + 32 moleFAZ fosforylacji oksydacyjnej = 36 moli ATP
36 - 12 kcal = 432 kcal

432keal 4 6006 = 62,88% (63%)

687kcal

Wydajnas¢ energetyczna fermentacji mlekowe;j:
2 - 12 kcal = 24 kcal

24_kca| - 100% = 3,49% (3,5%)
687kcal

Zadanie 21.

a) amoniaki dwutlenek wegla

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Probéwka 3., poniewaw tej probowce byto najwksze s¢zenie ureazy. Reakcja hydrolizy
mocznika zachodzita tu najintensywniej, winajwice] wytworzyto s¢ amoniaku. Ten
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zwiazek chemiczny zmieni&rodowisko na zasadowe, co powoduje zraibarwy roztworu
na niebiesk.

c) Probowka 4.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

— W tej probie (w przeciwiestwie do pozostatych) ureaza nie jest aktywna, wieze ona
stanowé punkt odniesienia (mma porowna ja z probami, w ktorych jest aktywna ureaza).
— W probie 4. enzym niegzie wptywat na hydrolig mocznika, gdy jest nieaktywny, wic
barwa roztworu ginie zmieni i mana p porowna z pozostatymi probami.

d) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Nie, poniewa natzenie zachodzenia reakcji zajetez od stzenia substratu (zmniejszenie
stezenia zwalnia reake) i stezenia produktu (ktérego nadmiar hamuje reakcj

— Nie, poniewa natzenie zachodzenia reakcji zmniejsza $i miak zmniejszania §i
stezenia substratu i wzrostuegenia produktu.

— Nie, poniewa przy wyragnym nadmiarze enzymu w stosunku do substratu kelejn
czasteczki enzymu niedola miaty sk z czym padczyc.

e) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Bakterie i grzyby produkage ureag rozktadag w srodowiskumocznik do amoniaku, ktéry
moze by utleniany przez bakterie nitryfikacyjne do azotargrzyswajalnych przez gbny.

— Bakterie i grzyby glebowe wytwaraajureaz, rozktadagca mocznik do amoniaku,
tworzacego w roztworze wodnym (w odpowiednich warunkadb¥tpne dla rélin jony
amonowe.

Zadanie 22.

a) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Enzym wydzielany dosrodowiska przez kropidlaka umowia mu odrywianie sg
wielocukrami zawartymi w martwej materii organicgrdgdre wymagaj roztazenia na cukry
proste, aby grzyb mégt je wchiah

— Kropidlak wydziela enzym ddrodowiska, aby rozio/¢ wielocukry (cukry ztaone /
polisacharydy) do cukrow prostych, ktére zaavchioryé.

b)

Nazwa enzymu Miejsce dziatania (naot} Produkt reakgciji
amylazaslinowa jama ustna maltoza (dekstryny)
amylaza trzustkowa dwunastnica maltoza (dekstryny)

c) Preparat jest najbardziej wydajny w temperat@&€ i pH 4.

d) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Biotechnologia tradycyjna: spulchnianie ciasta, @ypiwa, wina, serow.

Biotechnologia nowoczesna: produkcja antybiotykowjtamin, enzymow, kwasow
organicznych, insuliny.

Zadanie 23.

a) A. fotoautotrofia

B. heterotrofia

C. chemoautotrofia

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Bakteria A, poniewa substratem fotosyntezy jest siarkowodor, a nie ayomb oznacza,
ze fotosynteza ta jest beztlenowa.
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Zadanie 24.

a) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Substratem syntezy kwaséw ttuszczowych jest ac&lgld, ktory w plastydach powstaje
w wyniku przemian kwasu fosfoglicerynowegadicego produktem karboksylacji w cyklu
Calvina (ktéry u rélin zachodzi w chloroplastach, podobnie jak syntdamaséw
ttuszczowych).

b) Mitochondrium, (oksydacyjna) dekarboksylacja pimganu f-oksydacja), ktérej
produktem jest acetylo-CoA.

Zadanie 25.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Enzym obria energi aktywaciji katalizowanej reakciji.

b) Jest to przemiana kataboliczna, ponigwa

— poziom energetyczny powstatego produktu jestayi niz poziom energetyczny substratu,
— w wyniku przemiany substratu w produkt wydzigkaenergia.

c) Nie przedstawiono tu swoisid substratowej enzymu, ponieivana schemacie nie
zilustrowano struktury enzymu. Nie @ wkc stwierdzE, czy istnieje wzajemne
dopasowanie (przestrzenne) centrum aktywnego enzyomsteczki substratu (ggteczek
substratow), a na tym polega swossteubstratowa enzymu.

Zadanie 26.

al.F

2.P

3.P

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Jest to fosforylacja niecykliczna, poniewa

— w fosforylacji cyklicznej elektrony wybite z chiafilu wracap do niego, a w tym
przypadku elektrony uzyskane z fotolizy wody praegtywane § przez NADPH i brak
zamkngtego cyklu ich obiegu,

— przebiega z udziatem obu fotosystemow (fotosy8termS |1 PS II) i prowadzi do fotolizy
wody oraz powstania ATP i NADPH,

— wybite z PS | elektrony trafiajdo NADPH, z& luka elektronowa powstata po ich wybiciu
zostaje uzupetniona elektronami wybitymi z PS Ihoghodzcymi z fotolizy wody,

— uczestniczy w niej woda jakwodto protondw i elektronéw do redukcji NADPraz tlenu
uwalnianego do atmosfery.

Zadanie 27.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Wplyw swiatta o r&nych diugdciach fali na wydajn& fotosyntezy (intensywro
fotosyntezy / intensywr$o wytwarzania tlenu w czasie fotosyntezy) przeprazeae] przez
skretnice.

— Jaki jest wptyw rénych dlugdci fali swiatta na wydajnéc fotosyntezy przeprowadzanej
przez skgtnice?

— Czy wydajné¢ fotosyntezy przeprowadzanej przez c¢thice zalezry od dlugdci fali
absorbowanegéwiatta?

— Ktére diugdci fal swiatlta s najbardziej wydajne w procesie fotosyntezy przefidzane]
przez skgtnice?

— Jaka jest efektywdé swiatta o falach rénej diugdci w procesie fotosyntezy
przeprowadzanej przez gkmicg?

161
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b) Odcinki nitki sketnicy cswietlaneswiattem o barwach czerwonej i niebieskiej prowaglzit
najbardziej wydaja fotosyntez, w trakcie ktorej wydzielat gitlen, dlatego te bakterie
tlenowe (jakimi g bakterie z rodzaj?seudomonagromadzity s¢ wokot tych odcinkow.

c) —Najbardziej wydajne w procesie fotosyntezy prze@dranej przez sénice jestswiatto
niebieskie i czerwone.

— Najwiecej tlenu wydziela sktnica po déwietleniu jej swiattem o barwach niebieskiej
I czerwone).

— W chloroplastach skinicy czsteczki chlorofilu maj najwicksza zdolng¢ do absorbciji
Swiatta czerwonego i niebieskiego.

— Chlorofile sketnicy charakteryzuj sic wysoky absorpci w czerwonej i niebieskiej €ci
widmaswiatta.

— Najlepsze dla fotosyntezy przeprowadzanej przkz:tréce jest swiatto czerwone
i niebieskie.

d) — Po zastosowaniu filtru czerwonego baktetigalgromadzt sic jedynie wokét odcinkow
plechy @wietlanych (poprzednio i terazwiattem czerwonym i nie dula gromadzt si¢
wokot odcinkow plechy poprzednigwietlanychswiattem niebieskim.

— Czerwony filtr przepuszcza jedyndaviatto czerwone, a pochtaniaviatto o pozostatych
kolorach, wec rcslina zostanie @wietlona swiattem czerwonym jedynie w tym miejscu,
w ktérym poprzednio tebyta gwietlona na czerwono, ggozostate agci jej nitki nie bpda
w o0gole dwietlone. Bakterie wic beda sie gromadzt jedynie wokoét odcinka sawvietlonego
Swiattem czerwonym.

Uzasadnienie: Przez filtr czerwony przechodzi jeelydwiatto czerwone, ktore jest
absorbowane przez chlorofil (przez dkicg) i moze by wykorzystane w procesie
fotosyntezy (a tlen wydzielany w tym procesie jesezlzdny do zycia dla bakterii
tlenowych).

Zadanie 28.
Przyktady poprawnych odpowiedzi
a)

wnetrze tylakoidu

stromaopH=8

ADP+Pi [+ ATP

— W dawiadczeniu zostat stworzony sztuczny gradient prdow poprzek btony tylakoidow
i dlatego chloroplasty byty w stanie syntetyzéwel P w ciemnéci.

— Chloroplasty byly w stanie syntetyzofvATP w ciemnéci, poniewa w daswiadczeniu
zostat stworzony gradient protonéw w poprzek bidglakoidow, a przeptyw protonow
zeswiatta tylakoidu do stromy chloroplastu przez koiege syntazy ATP stanowi sit
nagdowa syntezy ATP.

— W dawiadczeniu powstat gradient protondéw w poprzek biytakoidu warunkujcy syntez
ATP, a syntezie ATP towarzyszy spadek tego gradient

b) — Swiatto wybija z casteczek chlorofilu elektrony, ktére, edrujac przez system
przendnikow, trag energe, a czs¢ tej energii jest wykorzystywana do syntezy ATPO(kt
dostarczaj energii do syntezy ATP).
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— Swiatto wybija z casteczek chlorofilu elektrony, ktdreearuja przez system przegakow.
tancuch transportu elektrondw odpowiada za pompowagnr@onow w poprzek bitony
tylakoidu. Powstajcy gradient protonow unibiwia syntez ATP.

— Podczas wdrowki elektrondéw (wzbudzonych przéwiatto) przez tacuch przengnikow,
ulokowanych w btonie tylakoidu, naguje przepompowanie (przez kompleks cytochromow)
protonéw (H) ze stromy d@wiatta tylakoidu, co prowadzi do powstania gradieptotonéw

w poprzek btony tylakoidu. Powstaly gradient protondéw unitiwia syntez ATP.

Zadanie 29.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Wptyw temperatury na aktyw§tokatalazy (znajdugej sk w peroksysomach komoérek
watroby).

— Czy temperatura ma wplyw na aktywbokatalazy (znajdugej sk w peroksysomach
komorek watroby)?

b) — Rozpalenie situczywkaswiadczy o wydzieleniu gitlenu podczas reakcji katalizowanej
przez katalag (rozktadu nadtlenku wodoru).

— W probowce B nagpit rozktad nadtlenku wodoru i wydzielitsilen, ktéry podtrzymuje
spalanie si tuczywka.

c) Oznaczenie proby kontrolnej: B

Uzasadnienie: Zawardé probowki B nie zostata ogrzana, ¢winie zmieniono warunkow,
w jakich normalnie dziata katalaza.

d) — Pod wpltywem wysokiej temperatury rgustje denaturacja bialek (zniszczenie struktury
lI-, Il- i IV-rz edowej biatek), w wyniku ktérej katalaza traci swaktywnac¢.

— Enzym katalaza jest biatkiem,agiulega denaturacji pod wptywem wysokiej tempesatur
— Wysoka temperatura hamuje aktywdhieenzymu (katalazy), poniewgest on biatkiem

i ulega denaturaciji.

e) Peroksysomy zawiemagnzymy katalizujce reakcje neutralizacji alkoholu.

Zadanie 30.

Oznaczenie wykresu: B

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Optymalne pH dla trypsyny wynosi @yzgiest ona enzymem dziadgym
w (lekko) alkalicznymérodowisku dwunastnicy.

Zadanie 31.

a)A. 4.

B. 5.

C.2

D. 1.

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Jezeli skzenie substratu jest wystarczep wysokie, to czsteczki enzymuagsnim wysycone
(nie ma w roztworze @gsteczek wolnych enzymow), a reakcjaagai maksymalp szybkaé
I dalsze zwgkszanie sgzenia substratu nie me spowodowawzrostu szybkéci reakcji.

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

— W tej reakcji mae zachodzi inhibicja kompetycyjna enzymu, podczas ktérej ltor
(podobny strukturalnie do substratggay sk z centrum aktywnym enzymu i uniegtiovia
przytaczenie st do niegosubstratu.

— W tej reakcji mee zachodz inhibicja kompetycyjna, ktora polega na tyae, inhibitor,
podobny do substratu, znajday sk w poblzu centrum aktywnego, konkuruje z substratem
0 miejsce aktywne i me je chwilowo blokowé
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d) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Sacharoza powstaje gtownie wdiiach i tkanlg przewodzca — floemem (tkank sitowa) jest
transportowana do korzeni i innych organdéwiliny, nieuczestniczcych w procesie
fotosyntezy.

e) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Enzymem katalizacym hydroliz sacharozy w przewodzie pokarmowym cziowieka jest
sacharaza, powstaje w komérkach (nabtonkowychtpjelenkiego i dziata w jelicie cienkim.

Zadanie 32.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Ten proces jest cyklem przemian metabolicznpdmiewa, uznajc mocznik za jego
produkt, za drugi produkt mioa uzna ornityre, ktora staje si substratem kolejnego cyklu
przemian.

— Ornityna, cytrulina, argininobursztynian i argiaicyklicznie kiiza w tym szlaku przemian,
dla ktérego karbamoilofosforan i asparaginian g@gdéwnymi substratami, a mocznik —
produktem.

b) Przedstawiony proces jest przykladem procesibditanego, gdy do jego przebiegu
konieczne jest wykorzystywanie energii zgromadzongTP.

c) Proces ten unitiwia przeksztatcanie bardzo toksycznego dla omyani produktu jego
metabolizmu — amoniaku w mniej toksyczny mocznikic¢Ri temu zwierzta ladowe nie
trac bardzo duych ilosci wody na rozcigczanie wyjtkowo szkodliwego amoniaku (cho
mocznik take musz rozciehcza).

d) Watroba.

e) Nalery ograniczy spazycie biatka (zastosowadiet ubogo biatkow), poniewa amoniak
pochodzi gtéwnie z rozktadu aminokwasow, z ktorgbldowane gbiatka.

Zadanie 33.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Wpltyw (obecngi) HCI (kwasu solnego / kwasu chlorowodorowego) akdywnaé
pepsyny.

— Czy aktywné¢ pepsyny zatey od obecnéci HCI (kwasu solnego)?

— Czy HCI (kwas solny) jest niegtny w procesie trawienia (rozktadu) biatka przepgyex?

— Czy HCI (kwas solny) warunkuje trawienie (rozRtédhatka przez pepsyf?

b) Powinna by zapewniona temperatursrodowiska reakcji zbkona do temperatury
wewretrznej ciata cziowieka (taka sama, jak temperatiada cztowieka), czyli ok. 37°C
(ludzka pepsyna jest aktywna / dziata najlepiegmperaturze ciata ludzkiego).

Sposob spetnienia warunku: umieszczenie probéwiekny wodnej w temperaturze 37°C.

c) Wynik préby: biatko nie zostato rozione (brak rozktadu biatka).

Uzasadnienie: V¥rodowisku reakcji panuje kwasowy odczyn spowodowalogcnécia HCI.
Niskie pH powoduje dezaktywacirypsyny.

— Trypsyna jest enzymem aktywnym $vodowisku lekko zasadowym, a w roztworze
wodnym znajdujcym sk w probowce znajduje gsikwas solny — roztwor ten ma odczyn
kwasowy.

Zadanie 34.
a) Taki sam zestaw @&wiadczalny umieszczony w takich samych warunkachperatury
oraz nawietlenia, ale z dogpem do powietrza (otwarty stgj).
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b)
Proces metaboliczny Proces metaboliczny
przeprowadzany przezdlong i dostarczajcy przeprowadzany przezdlog i dostarczajcy
do uktadu badawczego tlenu do uktadu badawczego dwutlenkggia
Nazwa procesu: fotosynteza Nazwa procesu: oddychanie (westnzkomorkowe) /
Zapis procesu (réwnanie reakcji): utlenianie biologiczne
awiatlo Zapis procesu (réwnanie reakcji):

6CQO, + 6H,O — CeH1,06+ 60» CsH1206 + 60, — 6CQ, + 6H,0 (+ ATP)
Zrédta substratéw dla tego procesu Zrodta substratow dla tego procesu

w warunkach déwiadczenia: w warunkach déwiadczenia:

CO, pochodzi z oddychania §liny, a HO z gleby| CeH1206 | O, pochodz z fotosyntezy.

(takze z oddychania wewatrzkomérkowego).

c) Nazwa cieczy: woda.

Nazwa procesu: transpiracja.

Wyijasnienie: W powietrzu zawartym w stoju panujezsay potencjat wody tiw lisciach
rosliny (w roslinie). R&nica ta jest przyczyntranspiracji prowadzonej przezsliog, czyli
parowania (dyfuzji wody zdci / utraty wody przez dcie).

d) B. 2.

Zadanie 37.

a) grzbieto-brzusznych, opuszczenie (alenie), unoszenie gi(podnoszenie), podiych,
podniesienie (uniesieniegyi opuszczenie (obignie)

b) A. 6.

B. 1.

C. 3.

D. 5.

E. 4.

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi.

Migsnie poruszajce skrzydtami (mgsnie piersiowe) g przymocowane do grzebienia mostka.

Zadanie 38.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Etap 1. Zetkmcie sk (polaczenie s) komorek dawcy i biorcy utatwione przez pilus
(mostek cytoplazmatyczny).

Etap 2. Przemieszczenie $ednej nici DNA plazmidu z komérki dawcy do kombhiorcy

i synteza brakuagych nici DNA plazmidu (w obu komaérkach) przy udeipolimerazy DNA.
Etap 3. Rozdzielenie gsikomorek, ktore majtaki sam plazmid i jednakowy pilus, i mpg
petni¢ role dawcy plazmidu.

b)1. P

2.F

3.P

c) Koniugacji (prowadzej do rekombinacji genetycznej) nie towarzyszy zmdkomorki,
dlatego nie prowadzi ona do zkszenia ich liczby, czyli nie jest to forma (spostdzmnaania.

Zadanie 39.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Przebieg zmian zasgczenia populacji obu gatunkow pantofelkbw hodowhroddzielnie
jest podobny, gdy pantofelki miaty podobne warunki pokarmowe, niezakiécone innym
czynnikiem, natomiast kiedy byty hodowane razempuacja P. aurelia w konkurenciji

0 pokarm stosunkowo szybko uzyskata przewagd populag P. caudatum prowadzc

do stopniowego zmniejszenia jej liczekoio
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b) W ciemnéci w matym naczyniu hodowlanym oba rodzaje orgaidam(ktore g
tlenowcami) zaywaja tlen do uzyskania energii w procesie oddychaméedy mae by go
za mato. Natomiast w dobrzewietlonym matym naczyniu hodowlanym, w komaorkach
eugleny, zawieragych chlorofil, zachodzi fotosynteza, ktorej protkrk (ubocznym) jest
tlen i dlatego, mimo ztywania tlenu przez pantofelki, w wodzie jest go tayszajca ilosc.

c) — Pantofelki maj zdolnag¢ do odbierania baadtdéw chemicznych éswrazliwe na bodce
chemiczne / maj zdolng¢ do wykonywania kierunkowych ruchéw pod wptywem boal
chemicznego / majzdolnag¢ do taksji pod wptywem bdtda chemicznego / magdolngé
do chemotaksiji), a glukoza jest dla nich atrakcyokarmowo i dostarcza takiego liod.

— Pantofelki § organizmami cudzgywnymi (heterotroficznymi), dla ktérych glukoza fes
pokarmem (dlatego skupiagic wokot glukozy, ktéra jest dla nich pokarmem).

d) Zmiany w ruchu pantofelkbwgbzie mana obserwowa z lewej strony pola widzenia,
poniewa w mikroskopie optycznym powstaje obraz odwrécoPgwickszenie obrazu: 200
razy.

Zadanie 40.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Na wytwarzaniu i rozsiewaniu zarodnikow.

b) — Rd letni: prowadzenie fotosyntezy dki wystepowaniu chloroplastéw (chlorofilu /
migkiszu asymilacyjnego) oraz gromadzenie jej prodwkidzicki wyksztatceniu cgsci
podziemnej (kiczy).

— Red wiosenny: rozmnanie (bezpiciowe) przez zarodniki eki wyksztalceniu kiosow
zarodnionénych (wysgpowaniu zarodni).

c) — Mejoza, w wyniku ktorej powstajnaploidalne zarodniki (spory / mejospory), mejoza
konczy faz diploidalm, a rozpoczyna haploidamw cyklu rozwojowym.

— Mejoza, w wyniku ktorej powstajhaploidalne zarodniki (spory / mejospory), a zhnic
wyrasta gametofit.

Zadanie 41.

a) 1.swierk

2. sosha

3. modrzew

4. jodta

b) Liscie w formie (ksztaicie) igiet (szpilek), kwiatykatostany) w formie szyszek.

Zadanie 42.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Ralina jednolicienna, poniewaw lisciu wyskpuje mekisz jednorodny (niezedmicowany

/ wystpuja wiazki przewodzace zamkngte).

b) — Fotosynteza, ktora zachodzi w chloroplastagistapujacych w komorkach ngkiszu
asymilacyjnego ficia

— Transpiracja, ktora utatwiona jest przez apaszyarkowe (wymiana gazowa niedba
do oddychania i fotosyntezy jest ulatwiona przezstgpowanie aparatow szparkowych)
w skorce.

Zadanie 43.
a)l.B

. A

1. D
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b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Obecné&¢ aparatow szparkowych w skérce wélnoie Il w odréznieniu od rgliny I; brak
aparatow szparkowych dliny | jest konsekwengjzycia w wodzie, wsrodowisku tym §
zbedne, poniewa dwutlenek wgla pobierany jest w postaci jonéw wodokghanowych,
a nie w postaci gazowej.

— Wystpowanie chloroplastow w skorcesdi rosliny | w przeciwieastwie do rgliny I,
w wodzie § gorsze warunkiwietlne, co jest rekompensowane obegiw chloroplastow
w skérce, bo zwiksza to szanse dotarcia promiedwietinych do chloroplastéw
I prowadzenia procesu fotosyntezy.

— Wystpowanie kutykuli na skorcestia rasliny 1, a jej brak w lciu rasliny I; roslina I,
zyjac w wodzie, nie musi chrofisi¢ przed jej utrat, wigc kutykula jest ztdna (jej brak
utatwia pobieranie soli mineralnych prze&liv wodzie).

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Raslina ta wystpuje w srodowisku suchym, dlatego wsdiu znajdua sie zabezpieczenia
chronace przed utrat wody. § to: gruba kutykula, aparaty szparkowe w zhginiach,
aparaty szparkowe ostate wtoskami, wielowarstwowa skoérka.

Zadanie 44.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Jest to konkurencja (ssizygatunkowa) agwiatto. Pokrycie rgzsa powierzchni zbiornika
wodnego ogranicza (hamuje) dgstswiatta dla ralin zyjacych pod powierzchaj
co prowadzi do zmniejszenia ich liczekaip a rzsie umaliwia rozprzestrzenianie Gi

b) Intensywne rozmnanie wegetatywne umtiwia duza produkcg biomasy w krotkim
czasie, a dia zawarté¢ biatka w rd@linie stanowi o diej wartagci odzywczej paszy.

c)

O Azot (ogdlny)

@ Fosfor (ogolny)

Zawartos¢ pierwiastkéw biogennych
w suchej masie w %
M
1

1Zesa ze stawl rzesa z oczyszezalni Sciekow

d) — Rzesa ma zdolng& kumulowania sktadnikbw chemicznych (gtdwnie pieastkow
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biogennych) zawartych w wodzie, co przyczyniadd zmniejszenia zanieczyszczenia wody

(zmniejszenia zawarfoi tych sktadnikow w wodzie).

— Rzsa ma zdoln@& kumulowania niektorych pierwiastkow biogennychslijevystepuja
w duzej ilosci w wodzie.

— Rzsa mae zmniejszy zawartd¢, np. fosforu i azotu w wodzie, ponieivana zdolnéc
do ich kumulowania w swoich komdérkach (ponieweykazuje zdolnéci fitoremediacyjne).

Zadanie 45.
a)B,C,F,H
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b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

W organie G (todydze G), poniewana jej przekroju wida (w jej budowie wysipuje)
pierscieniowy ukiad otwartych wizek przewodzcych. Obecn& miazgi (kambium) umdiwia
odktadanie na catym obwodzie todygi kolejnych wardtewna i tyka (wtérnego), wskutek czego
nastpuje przyrost wtorny na grube

Zadanie 46.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) 1.Skorka (ryzoderma — korapepiderma — todyga).

2. Lyko (floem).

3. Drewno (ksylem).

4. Miazga (kambium).

Tkanka 4. (tkanka twoércza) wysujaca pomedzy tykiem i drewnem (u hin majacych

przyrost wtérny) warunkuje (wtorny) przyrost korieni todygi na grub&t. Podziaty

komorek kambium (tkanki 4.) prowagldo powstania drewna wtérnego i tyka wtérnego.

b) Jest to rélina dwuliscienna, gdy na rysunku przekroju poprzecznego todygi wida

— wiazki przewodzce utazone koncentrycznie (w pigrien, w okregu),

— otwarte wazki przewodzce (miedzy tykiem i drewnem wygiuje tkanka tworcza — miazga
/ kambium).

c) Zaobserwujemy czerwone zabarwienie tkanki 3. (deelidksylemu).

d) Przekrdj poprzeczny korzenia zilustrowany na sclogenpochodzi ze strefie wdnikowe]

(strefy r&nicowania korzenia), o czymswiadczy obecn& wiosnikdw widocznych

na rysunku (obecrd6 zraznicowanych tkanek).

Zadanie 47.

a) Fosfor (P).

b) pH: 5,5-6

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: W podanym zakresie pH pobieranie diopa wszystkich wkazanych
na diagramie (makroelementéw) soli mineralnych Zingdnych dla prawidtiowego wzrostu
i rozwoju raliny) jest najwegksze.

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Wymiennikiem kationowym za pobrany z pozhojon potasowy (K) jest jon wodorowy
(H"), ktory zakwasza podie (dziki ktoremu w glebie powstaje HCI).

d) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Zakwaszenie gleby powoduje zmniejszenie pobieraadatu, a przez to — obmnie
intensywnd@ci fotosyntezy, poniewabrak azotu powoduje zmniejszenie syntezy chlarxofil
(bogatego w azot oraz biatek, w tym biatek nigltiych do syntezy chlorofilu).

Zadanie 48.

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Kierunek przemieszczania ¢siwody (osmozy): z roztworu B do roztworu A, gdy
w roztworze A jest wysze s§zenie sacharozy (Wt nizszy potencjat wody).

Zadanie 49.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Wptyw wielkdci powierzchni l§ci na intensywn& parowania wody przez §lng
(intensywndc¢ transpiracji).

— Jak wielké¢ powierzchni l§ci wptywa na intensywrig parowania wody przez $ting
(na intensywn£& transpiracji)?
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b) Doswiadczenie zostato zaplanowane zgodnie z metodologtia biologicznych, o czym
swiadca:

— obecné¢ proby badawczej i kontrolnej,

— zmienny 1 badany czynnik — powierzchniililbadanie wptywu pojedynczego czynnika
na intensywng transpiraciji),

— 3 powtdrzenia przebiegu deiadczenia.

c) — Oliwa zabezpiecza przed parowaniem wody z naczygoapozwala na stwierdzenie,
ze ubytek wody z naczynia, w ktorym sosliny, jest tylko skutkiem transpiracji (co czyni
wiarygodnymi wyniki déwiadczenia / formutowane wnioski).

— Naczynie z wogl (ha powierzchni ktorej jest oliwa) bezsloy petni funkcg préoby
kontrolnej, bowiem pozwala oldlec, ile wody wyparowaly réliny (co umaliwia ustalenie
wynikéw i poprawne wnioskowanie).

Zadanie 50.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Plyn Lugola barwi skropina granatowo, jest wi wskanikiem, ktory pozwala
stwierdzt obecné¢ lub brak skrobi w podiau.

— Plyn Lugola jest wskaikiem wykrywapcym skrobg.

— Ptyn Lugola umgiwia wykrycie skrobi.

b) Aby nazelu nie pojawity si bakterie i grzyby, wyjalowiono (wysterylizowanagl

i zdezynfekowano ziarniaki.

c) Potéwlke kazdego z ziarniakbw ugotowano, aby zniszczgdenaturowd enzym
(a-amylaz). Ziarniaki przecjto i obie potowki kadego z nich potraktowano odmiennie,
aby jak najbardziej upodokinido siebie badane prébki (aby uniknzarzutu,ze jedne
ziarniaki byty aktywne Zywe, a inne — nie i dlatego nie hydrolizowaty skjob

— Proba | stanowi pra&b kontrolm, ktérej wynik mana poréwna z wynikiem proby
zawierajcej aktywny enzym.

— Prolz | wykonano po to, aby porowéga z proky, w ktorej potdwki ziarniakdw zawieraty
aktywm amylaz (aktywny enzym).

d) W prébie | calyzel na szalce byt jednolicie granatowy, ponievgitrobia zawarta welu
nie zostata zhydrolizowana (roztina). W prébie kel pod ziarniakami (wokét ziarniakow)
nie byt zabarwiony na granatowo, poniewaamylaza zawarta w ziarniakach zhydrolizowata
(roztozyta) skrobg.

e) W dawiadczeniu z ziarniakami pozbawionymi zarodkadw obu probach byitby jednolicie
granatowy (wynik bytby taki jak w prébie 1), poniesvw wyniku usungciu zarodka nie
powstanie giberelina, ktéra indukuje syntezamylazy. J&i nie bedzie a-amylazy — skrobia
nie zostanie zhydrolizowana i ptyn Lugola wykrygg pbecnéc.

f) Enzyma-amylaza wytwarzany podczas kietkowania ativaa hydrolize skrobi. Produkty
tej hydrolizy (cukry proste) as substratem oddychania komérkowego (oraz substratem
do syntezy zwizkdéw potrzebnych do wzrostu). Energia, powsajw wyniku oddychania,
jest niezlkkdna do dalszych etapow kietkowania i wzrostu siewki

Zadanie 51.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Jaki jest wptywswiatta na kierunek wzrostuedu i korzenia?

— Czyswiatto ma wptyw na kierunek wzrostwgu i korzenia?

— Wplyw swiatta na kierunek wzrostwegdu i korzenia.

b) Korzen wykazuje fototropizm ujemny, a¢@ — fototropizm dodatni (korze rosnie
w kierunku przeciwnym déwiatta, a gd — w kierunkuwiatta).
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c) Pedy nadziemne rdiny wyginaja sie w strorg Swiatta, co spowodowane jest
nierownomiernym wzrostemswietlonej i zacienionej e¢&ci pedu. Czs¢ zacieniona rénie
szybciej, gdy w niej gromadzi & wiecej auksyn, ktére pobudaajvzrost wydtieniowy
komodrek po tej stronie gbny (Swiatto rozkltada auksyny po stronigvaetlonej). Korzé
rosnie w kierunku przeciwnym ni padajce swiatto, poniewa wysokie stzenie auksyn
po stronie zacienionej hamuje jego wzrost (reaggezej n ped).

Zadanie 52.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Migkisz oznaczony liter E w swoich komorkach gromadzi wodw porze deszczowej).
Jest to meliwe dzigki obecndci w nich, zaréwno wécianie komérkowej, jak i w diych
wakuolachsluzéw i pektyn — substancji, ktére mpghtora¢ duze ilosci wody (peczniep).

b) 1. Hydrofity — C. § to rasliny wodne i u nich wysipuje mekisz powietrzny, gromadey
w swoich komorach (lub przewodach) powietrze.

2. Kserofity (sukulenty) — E.g3o rasliny zyjace w klimacie suchym i gacym, w warunkach
okresowego niedoboru wody, zdolne do gromadzeniapgelczas opaddéw w rkiszu
wodongnym.

3. Mezofity — A, B, D. § to rasliny zyjace w warunkach o umiarkowanej wilgotco
i sredniej temperaturze, w ichdiach wys¢puje typowy mekisz asymilacyjny, a w todygach
i korzeniach mgkisz B (zasadniczy) i D (spichrzowy).

Zadanie 53.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Przy stabo zasadowym pH gleby nglezastosowa sol fizjologicznie kwana,
gdyz wszystkie makroelementy slobrze przyswajalne w stabo kwasowgradowisku.

b) Kwasne opady zmieniaj pH gleby. Przy niskim pH zmniejszagsprzyswajalné¢
wszystkich makroelementow, ktéra siezledne do prawidtowego funkcjonowaniaslia,
a ich niedobor prowadzi do obumieranidlirn

C)A

d) Pokrycie epidermy kutykal Kutykula stanowi jednolit warstwe pokrywapca epiderng
liscia z przerwami na aparaty szparkowe. Taka powbbkani przed utratwody, a zarazem
utrudnia pobieranie soli mineralnych rozpuszczonychiodzie cat powierzchm liscia.

Zadanie 54.

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Geotropizm (grawitropizm). Organy przemieszczoneglimy ponownie ustawiaj Si¢
w dotychczasowym po#eniu w stosunku do kierunku dziatania boa, przywracajc swoj
poprzedni kierunek wzrostu.

Zadanie 55.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Wplyw jednostronnegawietlenia na kierunek wzrostwgu (todygi) i korzenia.

— Czy rd (todyga) i korzé rosry (wydtuzaja sig) w kierunku (w stron) padagcegoswiatta?

— Porownanie kierunku wzrostu (wydhania s¢) pedu (todygi) i korzenia w odpowiedzi
na jednostronneswietlenie.

— Czy md (todyga) i korzé tak samo reaguj na $wiatto padajce z jednej strony
(na jednostronneswietlenie)?

b) Red — 2.

Korzen — 1.



3. Odpowiedzi 171

c) — Préba kontrolna: taki sam zestawwdadczalny, umieszczony w takich samych warunkach
temperatury, przez 5 dniswietlany z gory takim samymiwiattem (poddany dziataniu
rownomiernegdéwiatta) — to jest proba kontrolna pozytywna.

— Préba kontrolna: taki sam zestaw badawczy, umresy w takich samych warunkach
temperatury, przez 5 dni pozostawiony bez gmstswiatta (zastonity szczelnie,
np. papierem nieprzepuszcaajm swiatta —to jest proba kontrolna negatywna.

Ped — 3.

Korzen — 4.

d) Red - 3.

Korzen — 4.

Zadanie 56.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Grzyby saprobiontyczne uzyskuproste substancje organiczne w wyniku rozkiadu
martwej materii organicznej, wydziedgj do srodowiska zewetrznego enzymy
hydrolityczne. Natomiast grzyby symbiotyczneyjac w symbiozie z organizmami
samaywnymi, np. z glonami (w mikoryzie z korzeniamilia nasiennych), czerpiod nich
produkty fotosyntezy, a w zamian dostargzgm organizmmom woglz solami mineralnymi.
b) 1. Haplofaza.

2. Dikariofaza.

3. Diplofaza.

Faz dominupca jest dikariofaza.

c) Plechy porostéw tedia sie rozmieszczeniem glonéw, ktore molgy¢ skupione pod géen
powierzchna lub by rozproszone w catej plesz&&nica dotyczy té sposobu iozenia
strzgpek grzyba, ktére magtworzy zbite warstwy przy gérnej i dolnej powierzchni gy
(wtedy Iwzne wystpuja w czsci srodkowej plechy) lub wygpowa w catym organizmie
w postaci linych strzpek.

d) Porosty 8 (powszechnie) podawane jako przyktad symbiozylidakich relacji (takiej
zaleznosci /| takiego wspddycia), ktéra przynosi korzgi kazdemu z partnerow
(komponentéw). Natomiast informacje z ostatnich dhadvskazuj, ze relacje mgdzy
komponentami nie poleggj na obustronnych korggiach, lecz raczej maj cechy
pasaytnictwa grzybni na komorkach glonéw.

Zadanie 57.

a)D

b) B

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

— W rozwoju tasiemca nieuzbrojonego wymtie 1 zywiciel posredni, a w rozwoju
bruzdogtowca szerokiego —2wicieli posrednich.

— Cykl rozwojowy bruzdogtowca szerokiego jest uzaileny odsrodowiska wodnego,
aw cyklu rozwojowym tasiemca nieuzbrojonego niestpuje wolnoptywagce stadium
larwalne (koracidium).

d) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Zaraony oczlik musi zosta zjedzony przez ry) w ktérej procerkoid przeksztatcisi
w plerocerkoid.

e) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Unikanie spgywania surowego lub niedogotowanegasai.

— Kontrola weterynaryjna regga z uboju.

— Unikanie nawgenia pél uprawnych nawozem zanieczyszczonym odcholdiazkimi.
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Zadanie 58.

a)D

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Stawonogi, poniewazwierz to ma odnéa podzielone na cziony pmizone stawowo.

Zadanie 59.

a) Dwie cechy sp&dd: (grzbietowo potzona) cewka nerwowa, szpary skrzelowe
w gardzieli, ogon.

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— W rozwoju zarodkowym (organogeneza) pojawia runa grzbietowa, ktora naphie
zostaje zagpiona przez kygostup.

— Czlowiek dorosty ma galaretowateakki miedzykregowe (dyski), ktore & pozostatécia
struny grzbietowej.

Zadanie 60.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a)—2 pary palczastych kozyn (kaxczyny kroczne), umdiwiajace poruszanie sina hdzie.
— Btona kgbenkowa (jako o&¢ uchasrodkowego), stiaca do odbierania fali avigkowe]
przenoszonej przez powietrze.

— Powieki chronice oczy przed wysychaniemdanodowisku hdowym.

b) Zaba przebywa (przemieszcza di szuka miejsca) wsrodowisku, ktére ma sz
temperatus od temperatury jej ciata oraz odznacza durza wilgotnaoscia, np. staw, katia,
strumier, wilgotne kamienie w cienistym, wilgotnym miejscu.

c) 1. do wretrza

2. na zewatrz.

Zadanie 61.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) B, poniewa u gadow:

— wystpuje kloaka (mocz jest odprowadzany do jelita),

— brak gtli Henlego,

— resorpcja zachodzi w kloace (i moczowodzie).

b) Proces X polega na filtrowaniu krwi (w wynikuego powstaje mocz pierwotny).
¢) Nastpuje wchianianie zwrotne wody z moczu (gserzanie moczu).

Zadanie 62.

a) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Dtugi lepki jezyk, olbrzymie oczy, silneuwaczki, gruczoty w gtowie (produkage sktadniki
lepkiej wydzieliny).

b) Substancje ttuszczowe (lipidy).

c) Oczy ztaone, poniewazbudowane jest z wielu ommatidiéw (oczek prostych)

d) A. 2.

Zadanie 63.

a) l. Bruzdkowanie.

Il. Gastrulacja.

[ll. Organogeneza.

b) Etap Il (gastrulacja), listki zarodkowe: ektater; endoderma i mezoderma.



3. Odpowiedzi 173

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Aksolotl jest w stadium larwalnym, gédyma charakterystyczne dla tego stadium skrzela
zewrgtrzne, funkcjonujce w srodowisku wodnym, w ktérym rozwijajsie i zyja formy
larwalne ptazow.

d)C

Zadanie 66.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Prawidlowy (mieszeey sk w przygtej normie) dla badanej osoby zakres waha
stezenia glukozy na czczo wynosi: 70-80 mg/10G osocza krwi.

— Liczba godzin, po ktérych gftenie glukozy po spgciu pokarmu wraca u badanej osoby
do wartdci prawidtowej (zgodnej z przgfa norm), wynosi: 2.

b) Nazwa nargdu: trzustka.

Bezpdrednio po spayciu glukozy silnie (wielokrotnie) wzrastaggenie insuliny w osoczu
krwi (we krwi).

c) Insulina:

— utatwia (zwgksza) transport glukozy do komorek,

— przyspiesza utlenianie glukozy,

— wzmaga syntezglikogenu w vdtrobie i misniach,

—wzmaga glikoliz (na skutek indukcji kluczowych enzyméw glikolityozch),

— hamuje glukoneogenefpoprzez hamowanie syntezy enzymoéw katadizygh te reakcje).

d) Maksymalne stenie glukozy wosoczu krwi wykryto po uptywie 0,5dzny.

W tym czasie wart@ stzenia cukru wzrasta 1,75 raza (11 % raza / o %3%).

Zadanie 67.
chrzstna (szklista) -2 - C
kostna (zbita) —4 - B

Zadanie 68.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Zoblta tkanka tluszczowa: magazynowanie tluszczowpdggawego zrodita energii),
termoizolacja, ochrona przed urazami.

Brunatna tkanka ttuszczowa: termoregulacja, wytamie ciepta (termogeneza).

b) Zakoczeniami nerwowymi szybko dociera do tkanki brueptnpobudzenie
do wytworzenia ciepta w odpowiedzi na stres spowalty ozebieniem organizmu.

c) Mate dzieci, ze wzghu na szybk utrat ciepta (maj wickszy stosunek powierzchni
do obgtosci niz dorali) lub nieporadnéc, 3 bardziej narzone na wychtodzenie, przed czym
chroni je ta tkanka; szybko i tatwo dostarcza iepéa.

dA

Zadanie 69.
Przyktady poprawnych odpowiedzi
a)

o
N
+—+

o = cm’ potu/min

czas (min)
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b) Ta sama wilgotn& powietrza w hali sportowe.

c) — Przyczyn byla dwa (zwikkszona), w poréwnaniu ze spoczynkiem, aktygénmigsni
szkieletowych w czasie biegu, ktéra wymaga ckszonego poziomu oddychania
wewntrzkomorkowego, a wzrost intensywqod tego procesu powoduje wytworzeniezepu
ilosci ciepta. Nadmiar ciepta organizm biegacza oddag@drzez wzmone pocenie si
(parowanie potu).

— W czasie biegu aktywnie pragag mesnie szkieletowe biegacza wytworzyty (uwolnity)
duwza ilo§¢ ciepta (na  skutek  podwgzenia  intensywrsci  oddychania
wewmtrzkomorkowego). Dzki wzmazonemu poceniu siorganizm biegacza pozbywat si
nadmiaru ciepta (bronit siprzed przegrzaniem).

d) A. 2.

Zadanie 70.

al.P

2.F

3.P

b) Przez glikozydazy (enzymy amylolitycznggwione § weglowodany w nagpujacych
narzdach: A — jamie ustnej, D — dwunastnicy oraz Elieigecienkim.

c) Przyktady poprawnych odpowiedzi

1. zyta wrotna, 2zyta watrobowa gyta gtdwna dolna)

Wyzsze stzenie mocznika wygpuje wzyle watrobowej ¢yle gtownej dolnej, 2) i w zyle
wrotnej (1), poniewaw watrobie powstaje mocznik i jest z niej transportowaajpierwzyta
watrobowa, a potemzyta gtdwng dolm (nastpnie poprzez inne naczynia przenoszony jest
do nerek).

dB

Zadanie 71.

a) 1. parowanie

2. utlenianie biologiczne (denie mgsni)
b) skéra (ptuca)

C)A

d1.F

2.P

3.F

Zadanie 72.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Spadkowa — utrata masy ciata spowodowana jedasti wody podczas pocenig,sktore
wzrasta dla unormowania temperatury ciata, pagagnej wskutek wydzielania gej ilosci
ciepta przez pracage mksnie.

b) Krzywa | — wyszej temperaturze otoczenia, podczas wysitku fizggp cztowiek bardziej
si¢ poci, traac wigcej wody i masy ciataiz w temperaturze nszej.

c) Wilgotnos¢ powietrza.

d) Migsnie do pracy (skurczu) potrzehupuwzo energii ATP, ktdr uzyskup w wyniku
intensywnie przebiegajego w nich procesu oddychania (rozktadu substrabsechowych /
rozktadu glukozy), przy czym da czs$¢ energii zawartej w substratach oddechowych
rozprasza giw procesie ciepta.

e) Do intensywnego oddychaniagdnie potrzebuj duzo tlenu, ktéry dostarczany jest przez
krew dziki zwickszorej czestasci oddechdw (wentylacji ptuc / wymiany gazowej wigéch)

i podwyzszonemugtnu.
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Zadanie 73.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Komoérki W zostaj pobudzone do wydzielania gastryny przez GRP (bayried
uwalniany z zakfczenia neuronu i przez oligopeptydy powstaj w zotadku w wyniku
trawienia.

b) Acetylocholina i gastryna pobudzaajlo wydzielania komérki gruczotowe: oktadzinowe —
do wydzielania HCI, a gtébwne — do wydzielania pemgyenu.

c) Gastryna jest wydzielana przez komoérki wetvzwydzielnicze do krwi — jest hormonem
tkankowym i jest transportowana daiany zotadka przez krew. Acetylocholina jest
neurotransmiterem i uwalniana jest z zakas neurondéw (pod wptywem impulsow
nerwowych z moézgu).

Zadanie 74.

a) borelioza,¢zec

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Nalezy pi¢ czyst przegotowam wode (spazywat gotowany pokarm / przestrzégaasad
higieny osobiste)).

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Szczepionka zawiera ostabione patogeny o dziatantygenowym, ktére inicjyj reakcg
odporndciowa w organizmie, prowadz do wytworzenia swoistych przeciwciat (komorek
pamkci immunologicznej) skierowanych przeciwko takimtggenom, ktore spowodowaty
ich wytworzenie.

Zadanie 75.

a) 50; 25

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Szansa przyria st przeszczepu nmie by wigksza w przypadku, gdy pochodzi on
od rodzéstwa, poniewa wtedy istnieje prawdopodoliistwo wystpienia petnej zgodrici
HLA (jezeli dwoje dzieci odziedziczy taki sam zestaw glldNatomiast midzy dzieckiem
a rodzicem nigdy nie ma petnej zgodaip poniewa zestaw alleli HLA dziecka zawiera tylko
potowe informacji od kadego z rodzicow.

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Nie, poniewa geny te wysipuja w tym samym chromosomie & silnie sprzzone, wgc
zazwyczaj dziedzicgsie razem.

d) A

e) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Po pierwszym przeszczepie w organizmie wysja gotowe przeciwciata, ktére rozpozaaj
antygeny drugiego przeszczepu i szybko go nisz¢wyskpuja komorki pamgci
immunologicznej, ktore szybko wytwarzapowe przeciwciata w odpowiedzi na podobne
antygeny drugiego przeszczepu).

f) A

Zadanie 76.

a) rdzeniowyeh czaszkowych:-wspolgre / przywspoétczulne

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Na rysunku widoczne jes,nerw bédny odchodzi od mozgu, @g jest to
nerw czaszkowy. Acetylocholina uwalniana z zaka neurondéw pobudza wydzielanie
komérek gruczotowych. Prac ukladu pokarmowego pobudzaj widkna uktadu
przywspotczulnego.
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b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Na rysunku przedstawiono drog@dsrodkowa tuku odruchowego autonomicznego: I. OUN
(m6zg / mézgowie)~ Il. neuron przedzwojowy~ Ill. neuron zwojowy— efektor (komodrka
gruczotowa).

c)1.P

2.P

3.F

Zadanie 77.

a) Przyktad poprawnej odpowiedzi

W uchusrodkowym znajdyj sie kostki stuchowe.

Trabka stuchowaaczy uchosrodkowe z jam gardta, a ral jaka odgrywa jest wyrownywanie
cisnien po obu stronach btonybenkowej.

b) Kolejne numery: 2, 1, 5, 4, 3.

Zadanie 78.

Przyktad poprawnej odpowiedzi
a) ok. 30 dB

b)C

c)C,D

Zadanie 79.
a)lC
2.F

wNhNg Aw
TUFE>M
=y

Zadanie 80.

a) 1. Glukagon.

2. Insulina.

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Glukagon uwalnia glukaz glikogenu do krwi w sytuacji, kiedy jejegenie

w osoczu krwi jest rsze ni prawidiowe — w tym przypadku 80-90 mg/dl — dlategwaz

z obnizaniem st skzenia glukozy poriiej stzenia prawidtowego, intensywniejsze jest
wydzielanie glukagonu. Insulina utatwia transpaukgzy z krwi do komorek w sytuacji, kiedy
jej sktzenie w osoczu krwi jest wgze ni prawidiowe — w tym przypadku 80-90 mg/dl —
dlatego, wraz ze wzrostengatnia glukozy powsej stzenia prawidiowego, intensywniejsze
jest wydzielanie insuliny.

b) Hormon 2 (insulina)

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: 8tenie glukozy we krwi wynosze 140 mg/dl jest wasze od prawidtowego,
wigCc musi zosta obnizone do wartéci sizenia prawidiowego, a za olienie stzenia
poziomu glukozy we krwi odpowiada hormon 2 (insa)in

Zadanie 81.
Hormon umieszczony wg| na schemacie: insulina.
Hormon umieszczony wyj na schemacie: glukagon.
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Wyjasnienie: Oba hormony dziatgjprzeciwstawnie do siebie w regulacjkznia cukru
we krwi. Glukagon powoduje rozkiad glikogenu do lkglmy oraz wzmaga proces
glukoneogenezy, czego efektem jest pozsggnie poziomu tego cukru we krwi. Insulina
zatrzymuje procesy glukoneogenezy i stymuluje pszgltcanie glukozy w glikogen,
co w efekcie obria zawarté¢ cukru we krwi.

Zadanie 82.

a) Metafaza Il (podziatu mejotycznego).

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Cialka kierunkowe odprowadzajpotowe materiatu genetycznego po z&klym z dwdch
podziatbw komorki macierzystej tak, by komodrka jego byla haploidalna (1n, 1c)
i zachowata wgkszas¢ cytoplazmy komorki macierzyste.

3,241

Zadanie 85.
a)B. Samiec o oczach czerwonych.
D. Samiec o oczach biatych.

b) 1. X*X® x XY
0 d X2 Y
XA xXAx2 XAY
X2 X3%?2 X3y

c) 1. X*XASS, X'X”ss, X'X?SS, X'X%Ss
2. X Yss

d) 1. Poczwarka.

2. Larwa.

Nazwa typu przeobgania: zupetne.
e)l.P

2.F

3.P
4. P
Zadanie 86.

a) Przyktad poprawnej odpowiedzi

1. autosomalnaponiewa chory ojciec i zdrowa matka naaghorego syna, a w przypadku
sprzzenia z ptcy bytoby to niemaliwe, gdyz syn dziedziczy po matce chromosom X
(z prawidtowym allelem genu), a po ojcu chromosomwyktérym nie ma gendéw zazanych

Z ta choroh.

2. dominugca, poniewa nie ma w tej rodzinie nosicieli. Kkda osoba posiadaja
zmutowany allel jest chora.

b) Prawdopodobigstwo: % (75%) — bez osobnikéw aa

Krzyzéwka: rodzice: Aa x Aa

A a

A | AA | Aa
a | Aa| aa
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c)B

Zadanie 87.

a)C

b) 32

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Jest to enzym pozyskany z baktetyjacych w goacych zrodtach, dlatego nie ulega
inaktywacji w wysokich temperaturach reakcji.

d) Przyktady poprawnych odpowiedzi

1. Nie jest przydatna, poniewgest to choroba wywotana mutaaghromosomow (brakiem
chromosomu X), natomiast metpBCR powield mazna obecne w pobranym materiale geny
(fragmenty DNA), nie mzna z& identyfikowa brakow materiatu genetycznego.

2. — Jest przydatna, poniewE 1V, bedacy retrowirusem (RNA-wirusem), zawiera odwrptn
transkryptaz, ktora powoduje,ze w zainfekowanej komérce powstaje prowirus HIV
w postaci DNA, ktory jest powielany tnetod.

— Jest przydatna. slew osoczu badanej krwiasczastki HIV, to po uwolnieniu z nich RNA
wirusa zostaje ono przepisane na DNAcKRzbdwrotnej transkryptazie, po czymasteczki
DNA s3 powielane metadPCR i wykrywane.

e) D
Zadanie 88.
a)C,A D,B

b) 1. trabant (satelita)

2. przewzenie wtorne

3. centromer (przegzenie pierwotne)
4. chromatydy (ramiona chromatyd)
c)1.P

2.F

3.P

d) A

Zadanie 89.
a) Przyktady poprawnych odpowiedzi
— Sekwencja palindromowa charakteryzujetgim, ze w krétkim fragmencie esteczki DNA
sekwencja nukleotydoéw czytana w kierunke-63’ jest identyczna w kKalej z nici DNA.
— Sekwencja palindromowa oznaczaatalekwengj jednej nici DNA, dla ktérej sekwencja
komplementarna jest identyczna,zg® obie sekwencje czytanea sz uwzgkdnieniem
polarnaci nici (czytane s od kaica 5' do 3").
— Sekwencja palindromowa charakteryzujetgim, ze sekwencja nukleotydéw w jednej nici
DNA jest taka sama, jak sekwencja w drugiej nicgzdywana wspak.
b)1.P
2.F
3.P
c)

Przed eciem Po @ciu

5’...GGTAéC...3’ 5..GGTAC C.3
restryktaza (Kpnl)
3"...CCATGG...5’ 3.C CATGG...5

T
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d) 1. bakterie mlekowe, fermentacja mlekowa
2. drazdze, fermentacja alkoholowa

Zadanie 90.
a)
Dane Krzybéwka A Krzyz6wka B
osobniki pokolenia F1 | (15°C) Il (25°C) Il (15°C) IV (25°C)
genotypy osobnikéw F1 KK KK kk kk
ksztat skrzydet osobnikow pokolenia F1 proste f@os proste odgte
b) D
Zadanie 91.

a) Genotyp matki:11®Dd
Genotyp ojca: iidd

3 = I“D 1"d 1D 1Bd
id 1*iDd 1"idd I%iDd 1Bidd

Odpowied: U dziecka tej pary me@ wyshpi¢ grupa krwi A Rh— (z prawdopodoligtwem
25%).

b)1.P

2.F

3.F

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Konflikt serologiczny nie wyapi. Matka ma grup krwi Rh+,wigc nie wytwarza przeciwciat
anty-D, z& konflikt serologiczny wysfpuje, gdy w organizmie matki z graugkrwi Rh—
rozwija sk ptod z grup Rh+.

Zadanie 92.

a) Genotyp rezczyzny 1.: XY, jest on daltonist

Uzasadnienie: Niczyzna oznaczony numerem 1 jest daltanipbniewa jego corka jest
nosiciell, a wiec swoj 1 allel d musiata odziedzigzpo ojcu, gdy jej matka takiego allelu
nie posiadata.

b)1.F

2.F

3.P

Zadanie 93.

a) D.

Przykiad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Wstpujacy w nim cukier to deoksyryboza, a @ mozna uwasc,
zeto nukleozyd kwasu DNA, jednak pragkzony do deoksyrybozy uracyl wskazuje,
ze to nieprawda, poniewda zasada azotowa nie wystije WDNA.

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Reszta kwasu fosforowego e sk przylaczy¢ do grupy hydroksylowej przy sglu 5’
wigzaniem estrowymutworzy¢ nukleotyd.
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Zadanie 94.

a) Jest to choroba domiruga.

Przykiad poprawnej odpowiedzi

UzasadnienieChory ojciec przekazuje chromosom X swoim corkonktarych rozwija st
choroba, mimaze ich drugi chromosom nie zawiera zmutowanego glatomiast synowie
niedziedziczcy od niego chromosomu >§ gdrowi.

b)
3 h
X Y
?
xH xHxh xMy
X" xhxh X"y

Odpowied: Prawdopodobigstwo, ze kolejna corka matki oznaczonej 1 urodz ailrowa
jest rowne 25%.

Zadanie 95.

Przykitad poprawnej odpowiedzi

Jezeli w komoérce pojawi si laktoza, waze sk ona z represorem. W kompleksie z lalgtoz
represor zmienia swoj ksztatt (konformgcptaje si nieaktywnyi odtacza st od operatoraBrak
represora W miejscu operatorowym odblokowuje treypelie. W komorce powsja enzymy
rozktadajice laktoz na cukry proste, ktore matpy¢ wykorzystane w procesie oddychania.

Zadanie 96.

a) I. Anafaza.

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Komorki mogy pochodzt od tego samego organizmu, ponievgaréwno liczba jak i diugad
oraz ksztatt chromosomoéw widocznych na obu scherhataakie same.

c) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Zespot Downa / Zesp6t Turnera (X0) / Zespot Klidfiea (XXY) / XXX / XYY

Zadanie 97.

a) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— W strefie klimatéw réwnikowych wygpuje silne nastonecznienie. Skéra albinosow
pozbawiona melaniny ulega poparzeniom stonecznym.

— Brak melaniny powodujeze nadmiar promieni UV wygpujacy w strefie klimatow
rownikowych dociera do komorek warstwy podstawregkorka, gdzie m@ wywotywa
mutacje, a w konsekwencji nowotwor skory.

b) B

c) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Chlorofil absorbuje energiswietlna niezledna do przeprowadzenia fazy jasnej fotosyntezy.

Brak chlorofilu uniemaliwia przebieg tego procesu, a co za tym idzie zyaganie sg¢

roslin, ktére jest jeda z podstawowych czynsoi zyciowych.

Zadanie 98.

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Gdyby allel choroby byt dominagy, to chora osoba nie mogtaby¢bgzieckiem zdrowych
rodzicow, a gdyby byta powodowana recesywnym athedprzzonym z pici, to chora cérka
nie mogtaby mié zdrowego ojca.
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Zadanie 99.

al.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) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Sekwencja nukleotydowa genu: mutacja ta polega stawieniu (insercji) w sekwengj
nukleotydows genu 2 par nukleotydéw (zasad): AT i CG (albo C&T).

Przebieg i wynik procesu ekspresji informacji ggoehej:

— mutacja ta polega na zmianie fazy odczytywani@rimacji genetycznej od miejsca
wstawienia nukleotydéw, co powoduje zngam sekwencji aminokwasow w syntetyzowanym
polipeptydzie (co powoduje powstanie polipeptydinoenionej sekwencji aminokwasow),

— mutacja ta polega na zmianie ramki odczytu zajstéen wstawienia nukleotydow,
co powoduje zmiafnl kolejnaci aminokwaséw wbudowywanych do powstEgo
polipeptydu (w wyniku czego powstaje polipeptydingj sekwencji aminokwasow).

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Przyczyn jej powstania byt (samoistny / samorzutny / spoiatany) bhd w przebiegu
replikacji (powielania / syntezy) DNA.

— Przyczyn jej powstania byt (samoistny)dat (zaburzenia w aktywroi / funkcjonowaniu)
polimerazy DNA podczas replikacji DNA.

— Przyczyn jej powstania byt brak naprawy albo nieprawidtavegorawa kdu popetnionego
przez polimerag DNA podczas replikacji DNA.

c) GIn, Ala, Thr

d)_ mukowiscydoza

Zadanie 101.

a) Przyktad poprawnej odpowiedzi

U ptakéwosobnik picizenskiej ma chromosomy ptci X i Y, agekiej — 2 chromosomy X.
Kury z pokolenia Irotrzymaty od matki chromosom Y, w ktorym nie wymsije allel genu
warunkupcego typ upierzenia. Zatem typ upierzenia kura diAdczy po ojcu — kogucie
(a poniewa posiada 1 chromosom X, to ma 1 allel, ktéry ékreu niej typ upierzenia).
W przypadku krzyoéwki nr 1 ojciec jest pasiasty i przekazatl kuromFwchromosom X

z allelem dominuyjcym (z allelem B), dlategoasone pasiaste. Natomiast w przypadku
krzyzowki nr 2 ojciec jest jednolity (czarny) i przekaxarom z pokolenia Fchromosom

X z allelem b (recesywnym), dlatega @ne jednolite (czarne).

b) Genotyp: XX®

Przyktady poprawnych odpowiedzi

Uzasadnienie: — Kogut z pokolenia P tej kiawki ma wyhcznie potomstwo pasiaste
(potomstwo o takim samym fenotypie jak on). Na gtag kury z k£ sa tylko pasiaste,
a otrzymaty one chromosom X (jedyny, ktory m)ad ojca.Swiadczy to o tymze ich ojciec
na obu chromosomach X ma allel B (jest homozygominupca pod wzgédem genu B).

— Kogut z pokolenia P tej krzgwki ma wyhcznie potomstwo pasiaste (o takim samym
fenotypie jak on). Na przykiad koguty z B tylko pasiaste. Majone 2 chromosomy X,
w tym 1 od matki, ktéra mogta im przek@aaytacznie chromosom X z allelem recesywnym,
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zatem o ich fenotypie decydowat chromosom X od .oRaniewa nie ma w k kogutéw

jednolitych, dowodzi toze ojciec pokolenia Hest homozygat dominupca pod wzgédem

genu B.

¢) Rodzaj zmienngi cechy: (zmienng) niechgta.

Przyktad poprawnej odpowiedzi

Uzasadnienie: Cecha ta ollema jest przez 1 gen, ktéry wystje w postaci 2 alleli
i w zaleznosci od genotypdéw osobnikéw megwyskpowa 2 rane klasy fenotypowe
(2 razne fenotypy): albo upierzenie pasiaste, albo upr@ezjednolite (i dotyczy to obu pici).

Zadanie 102.

a) Genotyp pana Nowaka®X

Genotyp pani Nowak: XX?

b) C

c) Genotyp Anny: XX?14i° lub w zapisie: XX? I}
Genotyp Piotra: XY 15i° lub w zapisie: XY I5i

Fi:

3 & XA A XA XA i X&i°

XA B XAXAIAIB | XAXRIAB | XAXA B | XAX? B8O
Y IB XAY 148 X2 188 | XAy 1B{° X2y 18i°

XA 0 XAXAIAD | xXAXR AL | xAXA 90 XAX2i%0
Y i° XAY 140 X2y 14° | XAy i%° X2y %°

Prawdopodobigstwo: 1/16

Zadanie 103.

a) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— B, poniewa wsrod par autosoméw wygiuje para 21. z dodatkowym chromosomem.

— B, poniewa kariotyp ten charakteryzujeesbbecndcia dodatkowego chromosomu przy 21.
parze chromosomow (autosomow).

b) B

c) 1.mce

2. nie mage

d) Nazwa procesu: replikacja DNA (powielanie DNgyhteza DNA).

Nazwa etapu cyklu komorkowego: faza S interfazydf& okresu mdzypodziatowego).

Zadanie 104.

a)2,1,7,56,4,3

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Metoda PCR znajduje zastosowanie w przedstawiaegepurze (na etapie 2.). Mo by

uzyta do (szybkiego) wielokrotnego powielania (amkétji) zidentyfikowanego
(pozadanego) fragmentu DNA (genu / dowolnej sekwencji A)N dzigki czemu

wprowadzanie transgenu do komoérek kalusa ziemniaae by bardziej skuteczne
(wydajne).

— Metoda PCR znajduje zastosowanie w przedstawi@negedurze. Mze by uzyta

do stwierdzenia integracji transgenu z DNAliry (ziemniaka). Po wyizolowaniu DNA
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rosliny transgenicznej mana je uy¢ do wielokrotnego powielenia, po czym zastosbwa
sond: molekulara wykrywajaca transgen w materiale genetycznynilirgy.

c) Enzymy restrykcyjne (endonuklezy restrykcyjmestryktazy). Etap 2.

d)C

Przyktady poprawnych odpowiedzi

Uzasadnienie: — Cztowiek spgva bulwy ziemniaka. DNA transgenicznego ziemnigst
trawione w przewodzie pokarmowym cztowieka. Dlatetgka rdlina nie mae by
wykorzystana do wprowadzenia prawidtowej kopi gdouDNA cztowieka, co jest konieczne
w terapii genowej.

— Raliny (komorki raslinne) nie wnikag do komorek cztowieka (DNA #&in nie integruje
z DNA cziowieka). Transgeniczne étimy nie mog by¢ wiec stosowane jako wektory
wprowadzajce prawidtowy ludzki gen do DNA cztowieka.

Zadanie 107.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Myszaki zjadaj poczwarki brudnicy nieparki, ktora niszczyscie dbu. Silniejsze
ulistnienie powodujeze thb gromadzi wicej asymilatow (jest w lepszej kondyciji), czego
rezultatem jest wytwarzanie giiszej liczbyzotedzi (owocow).

b) Wysypzotedzi przyczynia si do wzrostu liczebniei zywiacych st zotedziami jeleni oraz
myszakow lénych, kedacych zywicielami kleszczy. Najegciej myszaki § rezerwuarem
kretkOdw boreliozy, ktérymi zakaaja sie kleszcze i przenogje na cztowieka.

c)
jelen
dgb = T kleszcz

ii: myszak /
|

brudnica nieparka

Zadanie 108.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — W populacji B jest mniej osobnikow mitodych f@jmtodszych klasach wiekowych)
niz osobnikow dorostych i dlatego liczeldopopulacji lzdzie w przysziéci spada, wiec
wymaga onachrony.

— B to populacja wymieraga, dlatego wymaga ochrony.

b) Tak. W najbliszym czasie wzgmie rozrodczéct, gdyz liczebndé osobnikow miodych,
ktére niebawem wejdw okres rozrodczy, jest da.

Zadanie 109.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — Peciki roslin z rodzajuAxinaeamaja ksztalt i barw przypominagce owoce (jagody),
dzigki czemu zwabiaj ptaki przenosgce pytek (zapylaice).

— Rozaty ksztalt z rurkowatym zak@zeniem i wypetnienie pcikOw powietrzem
umazliwia wyrzucenie pytku podczas naniecia pecika przez dziéb ptaka.

b) Relacje s korzystne dla ptakéw, poniewareciki sa ich pazywieniem (dostarczagym
duzo kalorii) i dla rglin, poniewa ptaki przenosg pytek z jednej réliny na drug, utatwiapc
roslinom rozmnaanie ptciowe.

c) — Koewolucja polega na wspoétzatej ewolucji dwdch (lub wekszej liczby) gatunkow,
z ktorych u kadego zachodzi stopniowe dostosowanie do drugiegrogiatych).
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— Koewolucja polega na tyme przemiany ewolucyjne zachedodwnoczénie u co najmniej
dwoch gatunkéw, w wyniku wzajemnego oddziatywaraasiebie osobnikéw tych gatunkow,
dzieki czemu dostosowsljsic one do siebie coraz lepiej.

Zadanie 110.

a) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Gatunki wskanikowe zaliczamy do stenobiontéw, poniemwaap waski zakres tolerancji
na dany czynnik, a w¢ 1 wrazliwe na nadmiar lub brak okil®nego sktadnika (czynnika)
w siedlisku.

— Gatunki wskanikowe zaliczamy do stenobiontéw, ponieswaaj waski zakres tolerancji
i ich obecné¢ w srodowisku swiadczy o dziataniu lub wysgpbowaniu okrélonej wartgci
danego czynnikas{odowiskowego).

b) A. 3.

B. 2., 4.

C. 1.

Zadanie 111.

a) brunatnice (listownice)»> jezowce— wydry

b) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Czlowiek, masowo zabijg¢ wydry, spowodowat drastyczny spadek ich liczébno
co umaliwito wzrost liczebndci jezowcéw, ktore zjadaty brunatnice (listownice). Wshut
braku podwodnych zaiib ryby nie miaty miejsca do tarta i rozwoju naryhkco w konsekwenciji
spowodowato spadek liczebimopopulacji wielu gatunkéw ryb przybragych.

Zadanie 112.

a) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Wplyw konkurencji mgdzygatunkowej na zmiamiszy ekologicznej badanych gatunkow traw.
— Czy konkurencja mdzygatunkowa powoduje zmiarpreferencji warunkéwsrodowiska
zycia badanych gatunkéw traw?

— Jakie kda skutki konkurencji midzy badanymi gatunkami traw?

b) Jezeli badane gatunki traw uprawiang gojedynczo (osobno), to ich optimum wilgatoo
gleby jest takie samo (glebeednio wilgotna). Natomiast gdy uprawiangrazem, jeden gatunek
(rajgras) wypiera pozostate, ktére zgamaja swoje nisze ekologiczne (ktére wykorzystaganse
rozwoju w innym optimum) — na glebie suchej (stskfplub wilgotnej (wyczyniec).

Zadanie 113.
a)

= S YT
raslinnosc

gryzonie

pierwiastki

odiywcze

dostepne | — Iﬁl
w glebie

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Gryzonie — trawy: rélinozerna¢, gryzonie zjadaj trawy (zgryzag czesci nadziemne traw
i ich nasiona).

Gryzonie — lisy: drapieictwo, gryzonie g ofiarami, & zjadane.
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Gryzonie — wréble ziemne: komensalizm, gryzonieadaosz korzysci, jest im obogtne kto
gniezdzi sk w opuszczonych norach (kokxy odnosz wréble ziemne).

c)1.P

2.P

3.F

Zadanie 114.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Miedzy dwoma gatunkami kormorandéw wystije konkurencja mdzygatunkowa.
Na skutek tej zalaosci doszto do wyranego rozdzielenia nisz ekologicznych aiatunkow.
Jeden kormoran (czubaty) poluje na swe ofiagwiace s¢ przy powierzchni wody
i w matym stopniu korzysta z obszaréw przydennychrugi kormoran (zwyczajny) nurkuje
i towi ryby lub krewetkizywiace s¢ gtownie przy dnie. Dzki temu oba kormoranynog
wystepowa® na tym samym obszarze.

b)

Okrzemki —w drobne skorupiaki planktonowe —# dobijaki—#kKomorany czubate

Producenci konsumenci | zedu konsumenci  Konsumenci
(roslinoZercy) Il zedu l rzedu
(drapiezcy (drapiezcy
| zedu) Il zedu)
Zadanie 115.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) — W glebiezyja rézne organizmy, ktére — oddychaj— wydalag CO.,.

— Z gleby wydostaje siCO, na skutek aktywnii oddechowej organizméw glebowych.

b) Piasek jest pré@bkontrolm — suchy, niezawieragy zywych organizméw, nie wydziela
CO..

Zadanie 116.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Korytarze ekologiczne umliwiaja migracg organizméw, dzki czemu mae dochodz

do krzyzowania s¢ organizmow z rénych populacji danego gatunku (wymiany genow
miedzy nimi) oraz do przemieszczania gjatunkéw na tereny, na ktorych do tej pory nie
wystepowaty i / lub powrotu na tereny uprzednio zajmowgorzez organizmy danego
gatunku.

b) Wspdtpraca midzynarodowa umidiwia zintegrowanie w skali mudzynarodowe;j
obszaréw podlegagych ochronie i/lub utworzenie spojnego (ponadpsowego /
europejskiego) systemu ochrony przyrody, cozenskutecznie zapobiegazagraeniom
przyrody, poniewa szkodliwe czynniki, organizmy madez przeszkdd przekraczgranice
panstwowe (gdy granice zaggow gatunkéw nie pokrywajsic z granicami pastwowymi).

c) Powrdt w Karkonosze dych ssakéw drapimych (wilkdw, rysi) mae spowodowa
zmniejszenie liczebrdoi roslinozernych ssakéw kopytnych, co przyczyni do zmniejszenia
uszkodzé miodych drzew (co dmlzie umaliwia¢ odbudow drzewostanu / co poprawi
kondycg drzewostanu), czylidalzie sprzyja przywracaniu rownowagi w ekosystemie lasu.

Zadanie 117.

a)Borealny las iglasty: A, D
Las strefy umiarkowanej: B, C
Wilgotny las tropikalny: E
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b) Przyktad poprawnej odpowiedzi
Las rownikowy, ze wzghu na trwajcy caly rok sezon wegetacyjny (poniewaysoka
temperatura i opady twagoptymalne warunki do rozwoju xdych gatunkéw réin).

Zadanie 118.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

Zagrazenia to niszczenie siedlisk spowodowane osuszartreetiorach) podmokiych ak

i torfowisk oraz zarastanie (sukcesja wtérna) aygkowanych 4k.

Przyktad dziatania: koszenie podmokiycik Hodtwarzanie zniszczonych siedlisk / wypas
bydta na podmoktychakach).

Zadanie 119.

a) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Dominupca pam zatazycieli populacji wolnozyjacej zubra biatowieskiego byta samica
Planta i samiec Plebejer, gdgd nich pochodzi ok. 80 % gendw w puli genowejnfgéej
pary dominug w populaciji).

— Udziat gendéw zalgycieli w puli genowej populacji wolngyjacej zubra biatowieskiego jest
nierbwnomierny.

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Przyczyna: mata liczba zatgcieli (tylko 7 osobnikéw).

Przyktad zagrgenia:

— bliskie pokrewiéstwo osobnikbw w populacji nie obniy¢ zywotna¢ (zwigkszye
smiertelng¢) potomstwa lub obay¢ ptodnagé, co wplynie na zmniejszenie liczeldoo
populacji,

— wicksze prawdopodohistwo ujawnienia si alleli recesywnych niekorzystnych lub
letalnych gmiertelnych) w populacii,

— zmniejszony potencjat adaptacyjny catej populgmpniewa mata zmienn& genetyczna
populacji (mata liczba alleli poszczegdélnych genéwysoka homozygotyczié) powoduije,
ze populacja mze nie przystosowasie do zmieniagcego s¢ srodowiska.

c)B

d) Przykiad poprawnej odpowiedzi

Restytucjazubra w Polsce zakezyta si (wzglednym) sukcesenfwiadczy o tym znaczny
wzrost liczebnéci oraz istnienie populacji wolnazyjacych gyjacych w naturalnym
srodowisku), jednak przy matejznorodndci genetycznej populacji.

Zadanie 120.

a) Przyktad poprawnej odpowiedzi

W glacjale naspowato przesurcie zasggu wszystkich stref ku potudniowi (w zsze
szerokdci geograficzne). Zagzenie obszaru wyrae jest w strefach lasow tropikalnych
i roslinnosci srodziemnomorskiej, a najmniej widoczne w strefigvaan. Natomiast strefa
pustyh przesuwata gina potudnie, ale jednocaee znacznie zwkszata zajmowany obszar.
b)1.P

2.P

3.F

Zadanie 123.
a)

Oznaczenia cyfrowe cech zyganych z:
pionowy postavy stosowaniem naedzi

2,6 1,5
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b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

Pionowa postawa:

— ufatwiata dalek obserwagj na otwartym terenie (od traw) i wypatrywanie wrogow
(zwierzyny / gpow krazacych nad padligi wskazujcych tym samym jej pofenie),

— spowodowata uwolnieniesk podczas chodzenia (biegania), gtziczemu cziowiek mogt
konstruowa narzdzia (bra) i postugiwa sie nimi (skgat po wyzej znajdugce st owoce

I nasiona),

— chronita przed przegrzaniem na otwartym terepaiewa mniejsza powierzchnia ciata
byta wystawiona na dziatanie promieni stonecznych.

Zadanie 124.
Przyktady poprawnych odpowiedzi
a)
mutacja genu DARC mniejsza ilé¢ czasteczek zwigkszone szenie

chemokin we krwi

Y

rak prostaty zapalenia /
<« stany zapalne

| DARC 5
(na powierzchni erytrocytow)

b) — Afroamerykanie wywodgzsic z Afryki, gdzie zmutowany gen (allel) DARC obecnie
wystepuje czsciej niz w Europie, wgc wicksza¢ z nich posiada ten wariant genu (allel),
ktory zwicksza ryzyko zachorowania na raka prostaty.

— Mutacja genu DARC utrwalita siw populacji afrykaskich przodkéw Afroamerykanow.
Afroamerykanie do niedawna (przez wiele pokdl&krzyzowali sk tylko miedzy sob
(z powodu segregacji rasowej), dlategeksiza¢ z nich posiada zmutowany gen DARC.

c) — Mutacja genu DARC daje odposdona malar, dlatego utrwalita si w populacji
nara&onej na ¢ chorole — zwiksza szans przezycia, pomimo szkdéd dla zdrowia
wynikajacych z czstszego wyspowania raka prostaty (ale pojawieych st zazwyczaj
w p&zniejszym wieku, ktorego wielu Afrykandw nie dava). W Europie nie wyspuje
malaria, we¢c mutacja nie daje tuadnych korzyci przystosowawczych (nie zgkisza
przezywalnasci ludzi, ktérzy p map) i nie utrwalita s¢, gdy: przynosita tylko skutek
negatywny, w postaci wzrostu szans na raka prostaty

— Mutacja genu DARC chronita przed wnikaniem zaoaddo erytrocytéw, wic Afrykanie
posiadajcy zmutowany allel nie byli natani na malax, przezywali i rozmnaali sic —
mutacja utrwalita s pomimo szkdod dla zdrowia wynikgjych z czstszego wyspowania
raka prostaty. W Europie, gdzie malaria nie wpgfe, mutacja genu DARK nie utrwalitasi
gdyz nie dawatazadnych korzyci osobnikom, a dodatkowo zgkiszata u nich ryzyko
zachorowania na raka prostaty.

d)A. 3.

Zadanie 125.
a)l. P

2.F

3.P

b) A
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c) Przykiad poprawnej odpowiedzi
Na wykresie 4 stupki: Aborygeni, Ghazycy, Indianie i jedna z trzech populacji w Eusopi
(Szwedzi lub Szwajcarzy lub Finowie)

100

I =

2 90 =

B s = =

g = =

8 70 = =

g = =

g 60 = —

o = =

@ 50 — —

S = =]

@ 40 = =

ﬁ 30 = =

o = = =

O == | == | =—|

@ 20 — —— —

: = = = =

= 10 = = = = —

3 9 —_ = = == == =
Szwedzi Szwajcarzy Finowie Aborygeni Chinczycy Indianie

populacje

d) glukoza i galaktoza

e) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Tluszcz zawarty w mleku jest zemulgowany  fuie wymaga emulgacji przedi¢. Thuszcz
w stoninie nie jest zemulgowany i musi tkafdo dwunastnicy, gdzie ulega emulgaciji,
a dopiero potem trawieniu.

Zadanie 126.
a) Przyktad poprawnej odpowiedzi

12

samce gupikéw samce gupikow
populacji populacji
zrodtowej przemieszczonej

=Y
o

liczba barwnych plamek
na jednego osobnka
ON b O

b) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Czynnikiem, ktéry spowodowat zmiany ubarwieniapwpulacji gupikdéw, byla presja
drapieznika (strumieniaka), ktory polowat na miode osolynikb niepetnej ekspresji
ubarwienia i dlatego, wobec braku zaggoia, jaskrawo ubarwione doroste osobniki
przezywaty, wigc allel warunkujcy to ubarwienie ulegt upowszechnieniu w populaciji.

— W wyniku presji draptenika (strumieniaka) mutacja warunkof jaskrawe ubarwienie
(wczesniej niekorzystna) stata esi korzystna, a powstaty w jej wyniku allel ulegt
upowszechnieniu w populaciji.

— Po zmianie polgcego na gupiki drapimika, dzeki zmianie kierunku presji drapigika,
czestas¢  allelu  warunkujcego ubarwienie jaskrawe w puli genowej populacji
przemieszczonej wzrosta i dlatego w puli genowgj gepulacji pojawito s§ wiccej
osobnikéw jaskrawo ubarwionychzniv populacjizrodtowej.

c)B



3. Odpowiedzi

d) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— W zbiorniku, z ktérego pochodzita przemieszczqugpulacja gupikow,zyja piekgnice
szczupakowate, pokge na doroste osobniki. Jest ewi prawdopodobne,ze osobniki
o jaskrawych barwach, gdy znajdic powtornie w tym zbiorniku, dla zagraone i wzory
barwne w populacji gupikbw po kilku pokoleniach ratasic ponownie mniej jaskrawe
(preferowane &dzie mniej jaskrawe ubarwienie).

— W zbiorniku, z ktérego pochodzita przemieszcz@ugpulacja gupikow,zyja piekgnice
szczupakowate, pokge na jaskrawo wybarwione, doroste osobniki. Jést wrawdopodobne,
ze ich drapienictwo, poprzez dobér naturalny, wptynie na ubanidegupikéw, ktére stansie
ponownie mniej jaskrawe, poniewvapreferowane przez drapigki bedzie jaskrawe
ubarwienie.

Zadanie 127.

a) Przyktad poprawnej odpowiedzi

Korzystniejsze $ mechanizmy izolacji prezygotycznej, poniewarganizmy nie ziywaja
niepotrzebnie energii i zasobow na rozuarde s¢, nie zachodzi reprodukcja.

b) 1. mechaniczna

2. behawioralna

3. sezonowa

Zadanie 128.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Kregostup goryla jest tukowato wygdy, natomiast kygostup cztowieka jest wyefly
w ksztalcie podwajnej litery S.

b) Na ksztalt kegostupa wspoétczmie zyjacego cziowieka wplyw miata dwunnosé
(pionizacja ciata).

Zadanie 129.

2,1,3,5,4

W _warunkach konkurencji osobniki lepiej przystoso@amaj wicksz Szang przerycia
i rozmn&ania s¢, a ich potomstwo dziedziczy nowe, korzystne cedfatomiast osobniki
nieprzystosowane do zmidrodowiska gin.

Zadanie 130.

a) Przyktady poprawnych odpowiedzi

— Wigksza liczba krzywizn kigostupa cztowieka (kgostup esowato, a nie tukowato
wygiety).

— Otwor czaszki (otwor wielki) cztowieka ndig sie w srodku podstawy czaszki, a nie z tytu
czaszki.

b)2,6,7

c) Cechy goryla bezpgednio zwiazane z poruszanientsia drzewach: 2, 3, 7

Cechy czlowieka bezgrednio zwiazane z dwunmnosicia: 4, 9

Zadanie 131.

Przyktady poprawnych odpowiedzi

a) Kdsci te (przedramienia) wydhaja konczyny przednie oraz zwlszap liczbe polaczen
stawowych (liczk dzwigni) w tych kaczynach. Potencjalnie zgkisza to zakres ruchéw
wykonywanych dziki tym konczynom (zwgksza liczle miesni uczestnicgcych w ruchu
konczyn / zwgksza maliwos¢ przenoszenia sity skurczow ¢ani konczyn / zwigksza
sprawn@¢ ruchowa konczyn).

189
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b) Konczyna przednia wieloryba sy do ptywania. W poréwnaniu z dianjaszczurki, w dtoni
wieloryba wystpuje zwekszona liczba paliczkéw (koi palcow), co powoduje wydhenie
palcéw, a dziki temu catej dioni. W ten sposob pekszona zostaje powierzchnia ptetwy.

c¢) Przedstawione rysunki ilusteuglywergenai (ewolucg rozbiezna / rozchodzenie sicech),
gdyz przedstawiaj narad o tym samym pochodzeniu u wszystkich przedstayaion
kregowcow, czyli o wspolnym planie budowy, ale vwm§ sposob przeksztatcony w zzku
z ré&nymi funkcjami ruchowymi (z rinymi sposobami poruszanig $ych kegowcow).



4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniadf1

4. Wykaz umiej etno $ci ogolnych i szczegotowych
sprawdzanych zadaniami

Zadanie 1.

I. Poznanigwiata organizméw na éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne [...];
Wymagania ogolne IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgjia

Uczer odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarimacje
pozyskane z rnorodnychzrodet [...];

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczé:

Wymagania szczegoétowe 4) przedstawia biologicarrole bialek;

6) charakteryzuje wybrane grupy biatek (albumirlgpgliny, histony,
metaloproteiny);

Zadanie 2.

|. Poznanigwiata organizmow na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjsnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortjfiaUczen odczytuje,
Wymagania ogélne selekcjonuje [...] informacje pozyskane zmérodnychurédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uédzgbjasnia i komentuje informacije
[...]; Uczen [...] przedstawia opinie zwkane z omawianymi
zagadnieniami biologicznymi, dobiegajracjonalne argumenty;

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogoélne. Uaze

5) na podstawie wzoréw strukturalnych [...] ustalaymaleznos¢ danego
zwiazku organicznego o znaczeniu biologicznym do dkreej grupy
zZWiazkow;

Wymagania szczegétowe 4. Biatka. Uczé:

1) opisuje budowaminokwasow (wzor ogolny, grupy funkcyjne);

VI. Genetyka i biotechnologia.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Ucze

2) przedstawia poszczego6lne etapy prowedzod DNA do biatka
(translacja) [...], uwzgldniajac role poszczegdinych typéw RNA[...];

Zadanie 3.

I. Poznanigwiata organizmdw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne;
przedstawia zvaizki miedzy struktug a funkch na ré@nych poziomach
Wymagania ogélne organizacjizycia [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...]; Uazé...] dostrzega
zwiazki miedzy biologh a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych [...];
I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogoélne. Uaze

5) na podstawie wzoréw strukturalnych i péistruktoych ustala
przynalenos¢ danego zwizku organicznego o znaczeniu biologicznym
do okrdlonej grupy zwizkow;

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczé:

1) opisuje budowaminokwasoéw ([...] grupy funkcyjne);

2) przedstawia za pomgcysunku powstawanie wiania peptydowego;
5) opisuje struktur[...] lll-rz edowa biatek;

Wymagania szczegétowe




Zadanie 4.
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Wymagania ogolne

|. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjgia procesy i zjawiska biologiczne; [...]
na r&nych poziomach organizagjycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje {...]

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

2. Weglowodany. Uczg:

1) [...] rozr&nia monosacharydy (triozy, pentozy i heksozy), clisaydy
i polisacharydy;

2) przedstawia znaczenie wybranyctgiowodandw ([...] glikogen, [...])
dla organizmow;

3. Lipidy. Uczei:

1) przedstawia [...] znaczenie tluszczéw w organizmac

2) rozr@nia lipidy (fosfolipidy, glikolipidy, woski i sterialy, w tym
cholesterol) [...];

4. Biatka. Uczé:

3) wyr@znia [...] biatka proste i biatka zione;

6) charakteryzuje wybrane grupy bialek (albuminy][ metaloproteiny);

Zadanie 5.

Wymagania ogolne

|. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizagjycia.
Uczeh opisuje, poradkuje [...] organizmy [...] na edych poziomach
organizacjizycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeysé@ne z rgnorodnych
zrédet [...];

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogoélne. Uaze

3) przedstawia rodzaje g@an i oddziatywa chemicznych wyspujace
w czasteczkach biologicznych i ich kgl

4. Biatka. Uczé:

5) opisuje strukturI-, 1l-, Ill- i IV-rz edowa biatek;

Zadanie 6.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia zwizki miedzy struktug a funkcph na r&nych
poziomach organizacjycia [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe.] komentuje informacije [...]
wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.
4. Biatka. Uczé:

3) opisuje struktur|...] biatek;

4) przedstawia biologicarrole bialek;

Zadanie 7.

Wymagania ogélne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje
[...] I przetwarza informacje [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogolne. Uaze

3) przedstawia rodzaje gdan [...] w czasteczkach biologicznych i ich kgl
4) wyjasnia znaczenie wody dla organizmoéw, opiecai na jej
wihasciwosciach fizyczno-chemicznych;




Zadanie 8.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad®3

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjsnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje [...] informacje pozyskarm&znorodnychzrédet

[..];

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogolne. Uaze

3) przedstawia rodzaje gdan i oddziatywa chemicznych wysgpujace
w czasteczkach biologicznych [...];

2. Weglowodany. Uczg:

1) przedstawia budoy]...] weglowodanéw rozrénia monosacharydy,
disacharydy [...];

Zadanie 9.

Wymagania ogolne

[ll. Pogtkebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Ucze[...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych&idadcze;

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

2. Weglowodany. Uczg:

1) przedstawia budowi podaje wikdciwosci wybranych wglowodandw;
rozr&nia [...] disacharydy [...];

Zadanie 10.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizadjycia.
Ucze [...] przedstawia zwizki miedzy struktug a funkcp na ré&nych
poziomach organizaciji [...];

II. Pogkbienie wiadoméci dotycacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkied
na r&nych poziomach ztmndci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje {...]

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzabjasnia [...] informacije [...],
wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

2. Weglowodany. Uczg:

1) przedstawia budoyi podaje widciwosci weglowodandw; rozrénia
monosacharydy [...] pentozy [...];

2) przedstawia znaczenie wybranycéglowodanéw ([...] deoksyryboza
[...]) dla organizmow;

II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Ucae

2) opisuje btony komérki, wskazg na zwizek medzy budovy a funkcp
petiory przez blony;

[ll. Metabolizm.

2. Ogélne zasady metabolizmu. Utize

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakéykli metabolicznych
([...] fotosynteza [...]);

Zadanie 11.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizmdw na pfiych poziomach organizagjycia.
Uczen opisuje, porzdkuje i rozpoznaje organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje [...] informacje pozyskam&znorodnychzrédet

[..];

Wymagania szczegétowe

Il. Budowa i funkcjonowaroenkrki. Uczé:
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1) wskazuje poszczegoélne elementy komorki na schiemysunku [...],
przedstawia podobistwa i ré&nice miedzy komorl [...] roslinna,
grzybowg [...];

2) opisuje btony komérki [...];

4) opisuje [...] funkcje mitochondriéw i chloroplastppodaje argumenty
na rzecz ich endosymbiotycznego pochodzenia;

5) wyjasnia rok [...] siateczkisr6dplazmatycznej [...] w przemianie mate
komorki;

6) wymienia przyktady grup organizmow charakteryzygh s
obecndcia $ciany komdrkowej oraz omawia zyziek medzy jej budovi

a funkcp;

ri

Zadanie 12.

Wymagania ogolne

|. Poznanigwiata organizmow na pfiych poziomach organizagjycia.
Uczeh opisuje [...] organizmy [...] na #@ych poziomach organizagjycia
[...]; Uczen [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne [...]
V. Rozumowanie i argumentacja. Udzgbjasnia i komentuje informacje
[...], dobierajc racjonalne dokumenty [...];

Wymagania szczegétowe

II. Budowa i funkcjonowanie komérki. Ucie

1) wskazuje poszczegoélne elementy komaorki na [.spinku [...]
przedstawia podobistwa i ré&nice miedzy [...] komérlg roslinna,
grzybows i zwierzca;

2) wyjasnia przebieg plazmolizy w komorkachstianych, odwotujic sig

do zjawiska osmozy;

4) opisuje budow]...] mitochondriéw i chloroplastow, podaje argument
na rzecz ich endosymbiotycznego pochodzenia;

Zadanie 13.

Wymagania ogoline

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne; [...]
na r&nych poziomach organizacjycia [...J;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacije {...]

Wymagania szczegétowe

II. Budowa i funkcjonowanie komérki. Ucie

1) wskazuje poszczegélne elementy komorki na schienpa. ],
przedstawia podobistwa i ré&nice miedzy komarl prokariotyczia

a eukariotyczg oraz medzy komork roslinna, grzybowva i zwierzca;
4) opisuje [...] funkcje mitochondridw [...];

5) wyjasnia rok [...] aparatu Golgiego [...];

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

6. Raliny — budowa i funkcje tkanek i organéw. Uéze

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy tkao#innych [...]
migkiszowej [...];

Il etap edukacyjny

Il. Budowa i funkcjonowanie komérki. Uciae

1) [...] rozpoznaje ([...] na schemacie, [...]) podstaveoglementy
budowy komérki ([...] adro, [...] mitochondrium, [...]);

2) przedstawia podstawowe funkcje poszczegoéinyemehtéw komorki;
3) poréwnuje budowkomérki bakterii, rélin i zwierzat [...];

Zadanie 14.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia zwizki miedzy struktug a funkcp na ré&nych
poziomach organizacjiycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje {...]




4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniad®5

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczé:

4) przedstawia biologicarrole bialek;

[I. Budowa i funkcjonowanie komorki. Ucae

7) [...] wykazuje rot cytoszkieletu w ruchu komaérek i transporcie
wewmntrzkomorkowym;

Wymagania szczegétowe

Zadanie 15.

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjsnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje {...]

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

[I. Budowa i funkcjonowanie komorki. Ucae

3) wyjasnia przebieg plazmolizy w komorkachstianych, odwotujic sig
do zjawiska osmozy;

5) wyjasnia rok wakuoli [...];

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 16.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne,
przedstawia zvazki miedzy struktua a funkcp na rénych poziomach
organizacjizycia [...];

Wymagania ogélne IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje i przetwarza informacje pozyskaneznoéodnychzrédet
[.]

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe, formutuje i przedstawia opifi..];

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczé:

5) opisuje struktur I-rzedowa biatek;

II. Budowa i funkcjonowanie komérki. Ucze

5) wyjasnia rok [...] siateczkisrédplazmatycznej (szorstkiej), aparatu
Golgiego [...] w przemianie materii komorki;

VI. Genetyka i biotechnologia.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Ucze

2) przedstawia poszczegoélne etapy prowedzod DNA do biatka
(transkrypcja, translacja) [...];

4) przedstawia potranslacyjne modyfikacje biatek ([

Wymagania szczegétowe glikozylacja);

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkankrzdy, uktady
narzdow). Uczé:

1) rozpoznaje ([...] wedtug opisu itd.) tkanki bugitg ciato cziowieka
oraz podaje ich funkej[...];

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennydtzei:

2) [...] wyjasnia znaczenie sktadnikow pokarmowych dla prawidigave
rozwoju i funkcjonowania organizmu ze szczeg6lnymzglednieniem roli
witamin [...];

6. Uktad krwiondny. Ucze:

1) charakteryzuje budaw...] naczyh krwionasnych [...];

Zadanie 17.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.

Wymagania ogoine Uczen [...] przedstawia zwizki miedzy struktug a funkcp na ré&nych
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poziomach organizaciiycia [...]; Uczex opisuje, porzdkuje [...]
organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystane

z réznorodnychirédet [...;

Wymagania szczegoétowe

II. Budowa i funkcjonowanie komérki. Ucie

1) [...] przedstawia podohistwa i r&nice medzy komorlky
prokariotyczm a eukariotycza zwierzca [...];

6) [...] omawia zwizek midzy jej ¢ciany komorkowej) budosy

a funkcp; wymienia przyktady grup organizmow charakteryeygh sé
obecndcia sciany komoérkowej [...];

IV. Przeghd réznorodndci organizmow.

3. Bakterie. Ucz&

1) przedstawia rnorodnd¢ bakterii pod wzgldem budowy komérki [...];

Zadanie 18.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizmdw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy [...] biologiczne [...];

[ll. Pogtkebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Ucze]|...]
stawia hipotezy i weryfikuje je na drodze [...kddadcze [...];

Wymagania szczegétowe

[ll. Metabolizm.
4. Fotosynteza. Uche
1) przedstawia proces fotosyntezy [...];

Zadanie 19.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgfiaUczen [...]
przetwarza informacje pozyskane zmgchzrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

I1l. Metabolizm.
1. Enzymy. Uczé:
3) [...] okresla czynniki warunkujce ich aktywné¢ (temperatura [...]);

Zadanie 20.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyst@ne z réonorodnych
zrédet [...];

Wymagania szczegétowe

[1l. Metabolizm.

3. Oddychanie wewgtrzkomorkowe. Uczé

2) wyjasnia r&nice migdzy oddychaniem tlenowym a fermentacj
porownuje ich bilans energetyczny [...];

Zadanie 21.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na iiych poziomach organizadjycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne [...]
na r&nych poziomach organizagjycia [...];

Ill. Pogkbienie znajoméci metodyki bada biologicznych.

Uczer rozumie i stosuje terminolagbiologiczry; planuje, przeprowadza
i dokumentuje obserwacije i élwiadczenia biologiczne; [...] okéa
warunki d@wiadczenia [...]; stawia hipotezy i weryfikuje je deodze
obserwacji i déwiadcze [...]; rozréznia prélg kontrolm i badawcaz [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje;
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V. Rozumowanie i argumentacja. Uézgbjasnia i komentuje informacje
[...], wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski,
formutuje i przedstawia opinie zgdane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajc racjonalne argumenty; Dostrzega azk
migdzy biologh a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych;

I1l. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczé:

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

3) [...] okresla czynniki warunkujce ich aktywné¢ (temperatura [...]);
IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

7. Raliny — odzywianie se. Uczeh:

1) wskazuje gtéwne makro- i mikroelementy ([...] N okréla ich
zrodta dla ralin;

VII. Ekologia.

5. Przeplyw energii i kizenie materii w przyrodzie. Uctie

5) opisuje obieg azotu w przyrodzie, olteerole réznych grup bakterii
w obiegu tego pierwiastka;

Wymagania szczegétowe

Zadanie 22.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne; [...]
na r&nych poziomach organizacjycia [...J;

1. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
Wymagania ogélne organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na rénych poziomach zimndsci; dostrzega zwizki miedzy
struktug a funkcp na kadym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgiaUczer odczytuje
[...]i przetwarza informacije [...];

Ill. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczé:

3) [...]; okresla czynniki warunkujce ich (enzymoéw) aktywrié
(temperatura, pH [...]);

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

10. Grzyby. Uczé:

2) wymienia cechy grzybow, ktore przystosowaniem

do heterotroficznego tryhiycia wsrodowisku dowym;

7) przedstawia znaczenie grzybow w gospodarce,jpogezykiady
wykorzystywania grzybow [...];

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uklad pokarmowy i przebieg procesow trawiennydtzen:

3) przedstawia [...] proces trawienia [...] cukrow [...];

IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

1. Biotechnologia i inynieria genetyczna. Uctie

1) przedstawia znaczenie biotechnologii tradycyjngjciu cztowieka oraz
podaje przyktady produktow uzyskiwanych jej metoti@p. wino, piwo, sery);
2) [...] podaje przykiady jej (iynierii genetycznej) zastosowania [...];

Wymagania szczegbtowe

Zadanie 23.
IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarimacje
pozyskane z rhorodnychzrodet;
Wymagania ogélne V. Uczea objasnia i komentuje informacje, odnostdirytycznie
do przedstawionych informacji [...], wyjaia zalenaosci przyczynowo-
-skutkowe;

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

3. Bakterie. Ucz&

1) przedstawia rinorodn@¢ bakterii pod wzgidem [...] sposobu
odzywiania sg (fototrofizm, chemotrofizm, heterotrofizm);

Wymagania szczegétowe
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Wymagania ogolne

I. Uczen [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarimacje
pozyskane z rnorodnychzrodet;

V. Uczen objania i komentuje informacje, odnosgdirytycznie

do przedstawionych informacji, oddziela fakty odniip wyjasnia
zalezndéci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

II. Budowa i funkcjonowanie komérki. Ucze

4) opisuje budowi funkcje mitochondriéw [...];

Ill. Metabolizm.

2. Ogolne zasady metabolizmu. Uize

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakéykli metabolicznych
[...] synteza kwasOw ttluszczowych;

3. Oddychanie wewgtrzkomorkowe. Uczé

3) opisuje na podstawie schematow przebieg glikptizkarboksylacji
oksydacyjnej pirogronianu, cyklu Krebsa h¢aicha oddechowego; podajg
miejsce zachodzenia tych proceséw w komorce;

D

Zadanie 25.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjgnia procesy [...] biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgjia

Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarimacje
pozyskane z rmorodnychzrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uédzgbjasnia i komentuje informacje
[...]; Uczen objasnia i komentuje informacje [...] wy§aia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

[1l. Metabolizm.

1. Enzymy. Ucz#:

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

3) wyjasnia, na czym polega swoistoenzymow [...];
2. Ogélne zasady metabolizmu. Utize

2) poréwnuje anabolizm i katabolizm [...];

Zadanie 26.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjgnia procesy [...] biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyst@ne z réonorodnych
zrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzebjania i komentuje informacije,
odnosi s¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...] v#mia
zaleznosci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

[1l. Metabolizm.

4. Fotosynteza. Uche

3) na podstawie schematu analizuje przebiegzmejedswiatta fazy
fotosyntezy, przedstawia funkcje obu fotosystemdvyjasnia w jaki
spos6b powstajNADPH i ATP;

Zadanie 27.

Wymagania ogolne

IIl. Pogkbienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Ucze][...]
formutuje problemy badawcze, formutuje wnioski zgwrowadzonych [...]
doswiadcze;

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
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przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

Ill. Metabolizm.

4. Fotosynteza. Ucze

2) okresla role najwaniejszych barwnikow biacych udziat
w fotosyntezie;

3) [...] wyjasnia w jaki spos6b powsta]...] ATP;

Zadanie 28.

Wymagania ogélne

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

Ill. Metabolizm.
4. Fotosynteza. Ucze
3) [...] wyjasnia w jaki spos6b powsta]...] ATP;

Zadanie 29.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...]; UceE..]
przedstawia zwizki miedzy struktug a funkcp na ré&nych poziomach
organizacjizycia [...];

[ll. Pogtkebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Ucze[...]
formutuje problemy badawcze, formutuje wnioski zgrowadzonych
doswiadczeé [...];

Wymaganie szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczé:

7) okrela wiasciwosci fizyczne biatek, w tym zjawiska [...] denaturaciji;
II. Budowa i funkcjonowanie komérki. Ucie

5) wyjasnia rok [...] peroksysomOw w przemianie materii komorki;

[ll. Metabolizm.

1. Enzymy. Ucz#:

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

3) [...] okresla czynniki warunkujce ich (enzymow) aktywrio
(temperatura [...]);

Zadanie 30.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne [...];

Wymagania szczegétowe

[ll. Metabolizm.
1. Enzymy. Uczg:
3) [...] okresla czynniki warunkujce ich aktywné¢ (enzyméw) ([...] pH

[...]):

Zadanie 31.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne [...];

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkied
na r@&nych poziomach zimnaci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje [...] informacje pozyskarm&znorodnychzrédet
[...];

V. Rozumowanie i argumentacja.Uézebjasnia i komentuje informacje

[..];

Wymagania szczegoétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.
2. Weglowodany. Uczg:
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2) przedstawia znaczenie wybranyctgiowodanow ([...] sacharoza)
dla organizmow;

[1l. Metabolizm.

1. Enzymy. Ucz#:

2) opisuje przebieg katalizy enzymatycznej;

4) podaje przyktady hych sposobdéw regulacji aktywsm enzymow
w komorce (inhibicja kompetycyjna [...]);

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

7. Raliny — odzywianie s¢. Ucze:

4) wskazuje drogi [...] jakimi produkty fotosyntezyzchodz sie

w roslinie;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennydézen:

3) przedstawia i poréwnuje proces trawienia [...Jréwk]...];

Zadanie 32.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy [...];

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkieg
na r&nych poziomach zimnaci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeysé@ne z rgnorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije

[..];

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

4. Biatka. Uczé:

1) opisuje budowaminokwaséw [...];

[ll. Metabolizm.

2. Ogo6lne zasady metabolizmu. Usize

1) wyjasnia na przyktadach pegia: [...] cykl przemian metabolicznych;
2) poréwnuje anabolizm i katabolizm [...];

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych [...] cykietabolicznych ([...]
cykl mocznikowy);

IV. Przeghd réznorodndci organizméw.

13. Poréwnanie struktur zwiestzodpowiedzialnych za realizagjoznych
czynnaci zyciowych. Uczé:

14) [...] wskazuje substancje, ktorewydalane z organizméw zdych
zwierzt, w powizaniu zesrodowiskiem ichzycia;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg proceséw trawiennydtzen:

1) omawia budowposzczegdlnych elementéw uktadu pokarmowego or

az

przedstawia zwizek pom¢dzy budow a petnion funkcja;

Zadanie 33.

Wymagania ogélne

[ll. Pogtebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Uczé
odczytuje [...] formutuje problemy badawcze [...], okeewarunki
doswiadczenia [...], rozrénia préke kontrolm [...] doswiadczenia [...];

Wymagania szczegétowe

[1l. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczs:

3) [...] okresla czynniki warunkujce ich (enzymow) aktywrsoé ([...] pH
[-..]);

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennydézen:

3) przedstawia [...] proces trawienia [...] biatek [...];

Zalecane doviadczenia [...]. Ucz&
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1) planuje i przeprowadza éleiadczenie:
b) pokazujce aktywné¢ wybranego enzymu [...];

Zadanie 34.

lll. Pogkebienie znajomféci metodyki bada biologicznych. Ucze|...]
rozr&nia préke kontrolm [...] doswiadczenia [...]; przeprowadza

i dokumentuje [...] déwiadczenie [...]; formutuje wnioski

z przeprowadzonych [...] dwiadcze;

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...];

[ll. Metabolizm.

2. Ogélne zasady metabolizmu. Utize

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakdwykli metabolicznych
[...] (fotosynteza, etapy oddychania tlenowego [...]);

Wymagania szczeg6towe IV. Przeghd réznorodndci organizméw.

7. Raliny — odzywianie s¢. Ucze:

2) wskazuje drogi, jakimi dodti docieraj substraty fotosyntezy [...]);
okresla sposoby pobieraniawody [...] mechanizmy transpoxidy
(potencjat wody, transpiracja, siteasa lisci [...]);

Wymagania ogélne

Zadanie 35.

I. Uczen opisuje, poradkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia
i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne; przedstawiaazki migdzy
Wymagania ogélne struktug a funkcp na r&nych poziomach organizacjycia [...];

IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarimacije
pozyskane z rthorodnychzrodet;

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

6. Raliny — budowa i funkcje tkanek i organdéw. Uéze

3) analizuje budowanatomicza organow rélinnych: pierwotn [...]
budowve korzenia i todygi réliny dwulisciennej;

Wymagania szczegétowe

Zadanie 36.

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizadjycia.
Ucze [...] opisuje [...] i rozpoznaje organizmy [...]; Ucé...]
Wymagania ogélne przedstawia zwizki miedzy struktug a funkcp na ré&nych poziomach
organizacjizycia [...]; Ucze [...] przedstawia i wyjénia zalenaosci
miedzy organizmem &odowiskiem [...];

IV. Przeghd réznorodndci organizméw.

11. Zwierzta bezkegowe. Uczé:

9) rozr&nia [...] owady [...];

13. Poréwnanie struktur zwiestzodpowiedzialnych za realizagjoznych
czynnaci zyciowych. Uczé:

2) opisuje réne rodzaje powtok ciata u zwieitz

3) analizuje raj i wspotdziatanie uktadu reéniowego i r@nych typéw
szkieletu ([...], zewetrznego, hydraulicznego) podczas ruchu zwierz
11) wykazuje zwizek miedzy budow uktadu krwionénego a jego funka;j
u poznanych grup zwieat

14) [...] wskazuje substancje, ktérgwydalane z organizmow aych
zwierzt, w powizaniu zesrodowiskiem ichzycia;

Wymagania szczegétowe
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Zadanie 37.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] rozpoznaje organizmy [...], przedstawia i wéijé procesy

i zjawiska biologiczne, przedstawia zwki miedzy struktug a funkcp

na r&nych poziomach organizacjycia [...];

IV. Poszukiwane, wykorzystanie i tworzenie inforjuadczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeysé@ne z rénorodnych
zrodet [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

12. Zwierzta kregowe. Uczé:

1) wymienia cechy charakterystyczne [...] ptakédw wzaniu z [...] ich
trybemzycia;

13. Poréwnanie struktur zwiestzodpowiedzialnych za realiz&ojéznych
czynnaci zyciowych. Uczé:

3) analizuje rad i wspétdziatanie uktadu reéniowego i rénych typéw
szkieletu (wewatrznego, zewetrznego |[...]) podczas ruchu zwiatz

Zadanie 38.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjgnia procesy [...] biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyst@ne z réonorodnych
zrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe.] komentuje informacje, odnos
si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...] \#&fia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...]; Ucheobjania i komentuje informacje [...],
dobierajic racjonalne dokumenty [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizméw.

3. Bakterie. Ucz&

3) wyjasnia, w jaki sposob bakterie mpgrzekazywa sobie informagj
genetycza w procesie koniugaciji;

[l etap edukacyjny

lll. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposobdeniyfikacji i przegid
réznorodndci organizmow. Ucze

4) podaje znaczenie czynimbzyciowych organizmu (jednokomérkowega
[...]D) [...] rozmnaania;

Zadanie 39.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #iych poziomach organizadjycia.
Uczen opisuje [...] organizmy, przedstawia i wiga procesy [...]
biologiczne [...];

I1l. Pogtebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Ucze]|...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych [...] doadcze;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézgbjasnia i komentuje informacje
[...] wyjasnia zalenaosci przyczynowo-skutkowe [...];

Il etap edukacyjny

II. Znajomas¢ metodyki bada biologicznych. Uczg|...] przeprowadza
obserwacje mikroskopowe preparatémiezych [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

4. Protisty i rgliny pierwotnie wodne. Ucze

2) przedstawia rhorodna@¢ sposobOw oglywiania sk protistow,
wskazujic na zwizek z ich budowi trybemzycia;

VII. Ekologia.

3. Zalenosci miedzygatunkowe. Ucze

1) przedstawiarodto konkurencji midzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez wie organizmy z tych samych zasob&adowiska;
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2) przedstawia skutki konkurencji edizygatunkowej w postaci [...]
wypierania jednego gatunku [...] przez drugi;

Il etap edukacyjny

Ill. Systematyka — zasady klasyfikacji, sposoboéeniyfikaciji i przegid
réznorodndci organizmow. Ucze

4) podaje znaczenie czynimd zyciowych organizmu (jednokomorkowego
[...]): odzywiania, oddychania, reakcji na bae [...];

Zalecane déwiadczenia, obserwacje i wycieczki. Uéze

2) dokonuje obserwacji:

d) preparatévgwiezych [...] cudzaywnych protistow (np. pantofelka);

Zadanie 40.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen [...] przedstawia [...] procesy [...] biologiczhe]; Uczen opisuje
[...] organizmy [...] przedstawia za#ki migdzy struktus a funkcp
Wymagania ogélne na r&nych poziomach organizacjycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczeir odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystavane

z réznorodnychzrédet [...];

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

5. Raliny ladowe. Uczé:

2) wskazuje cechy charakterystyczne mszakéw, witkalskrzypow [...J;
Wymagania szczegétowe VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komorkowy. Uczg:

4) podaje ranice miedzy podziatem mitotycznym a mejotycznym

i wyjasnia biologiczne znaczenie obu typdw podziatu;

Zadanie 41.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen opisuje, porzdkuje i rozpoznaje organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje;

IV. Przeghd réznorodndci organizméw.

5. Raliny ladowe. Uczé:

2) wskazuje cechy charakterystyczne [.. dlironago- i okrytonasiennych,
opisuje zré@nicowanie budowy ich ciata, wskazajposzczegoblne organy

[...];

4) rozpoznaje przedstawicieli rodzimych gatunkélasgych;

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 42.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Ucze opisuje, porzdkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wgja
procesy i zjawiska biologiczne; przedstawiaazki migdzy struktug
Wymagania ogolne a funkcp na ré&nych poziomach organizagjycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystane

z réznorodnychirédet;

IV. Przeghd réznorodndci organizméw

5. Raliny ladowe. Uczé:

5) rozr&@nia railiny jednoliscienne od dwuficiennych, wskazuaf ich cechy
charakterystyczne (cechydia [...]);

6. Raliny — budowa i funkcje tkanek i organdéw. Uéze

3) analizuje budowanatomicza organdw rélinnych: [...] budow liscia,
okreslajac zwiazek ich budowy z petnienfunkcia;

7. Rgliny — odzywianie s¢. Ucze:

Wymagania szczegétowe
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3) przedstawia warunki wymiany gazowej glim, wskazujc odpowiednie
adaptacje w ich budowie anatomicznej;

Zadanie 43.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Ucze opisuje, porzdkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wgja
procesy i zjawiska biologiczne; przedstawiaazki migdzy struktug

a funkcp na ré&nych poziomach organizagjycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczenr odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystane

z réznorodnychirédet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézgbjania i komentuje informacje,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, oddzitdaty

od opinii, wyjania zalenosci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizméw

6. Raliny — budowa i funkcje tkanek i organdéw. Uéze

3) analizuje budowanatomicza organdw rélinnych: pierwotn [...]
budowe korzenia i todygi réliny dwulisciennej;

5) wyrdéznia formy ekologiczne &in w zaleznosci od dosgpnasci wody
[...] w érodowisku;

Zadanie 44.

Wymagania ogélne

[ll. Pogtkebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Ucze]...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych [...]#dadcze;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyst@ne z réonorodnych
zrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzgbjasnia i komentuje informacije
[...] wyjasnia zalenaosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...];

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogoélne. Uaze

1) przedstawia sktad chemiczny organizméw [...];

2) wymienia pierwiastki biogenne ([...] N, P [..[]).];

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

5. Rdliny ladowe. Uczé:

6) podaje przyktady znaczenisslio w zyciu cztowieka (np. rdiny [...]
przemystowe [...]);

VII. Ekologia.

3. Zalenosci miedzygatunkowe. Ucze

1) przedstawiarodio konkurencji mgdzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez uie organizmy z tych samych zasob&adowiska;
2) przedstawia skutki konkurencji edizygatunkowej w postaci [...]
wypierania jednego gatunku ze$ei arealu zajmowanego przez drugi;

Zadanie 45.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #iych poziomach organizadjycia.
Uczen opisuje [...] i rozpoznaje organizmy [...]; Udze..] przedstawia
zwiazki miedzy struktug a funkcp na rénych poziomach organizaciji
zycia;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystavane

z réznorodnychzrodet [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.
5. Raliny ladowe. Uczé:
5) rozr&nia rasliny jednoliscienne od dwuficiennych, wskazag ich

cechy charakterystyczne (cechicia i kwiatu, system korzeniowy,




4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadania@05

budowa anatomiczna [...kgu;

6. Raliny - budowa i funkcje tkanek i organéw. Udze

3) analizuje budowanatomicza organdw rélinnych: pierwotn [...]
todygi rasliny dwulisciennej, [...] todygi réliny jednolisciennej, [...]
okreslajac zwiazek ich budowy z petnienfunkcia;

Zadanie 46.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...] przedstawia awki miedzy struktug
a funkcp na ré&nych poziomach organizagjycia [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] formutuje wnioski [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

6. Raliny — budowa i funkcje tkanek i organdéw. Uéze

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy tkamginnych
(tworczej, okrywajcej, [...] przewodzcej, identyfikuje je na rysunku [...]
okreslajac zwiazek ich budowy z petnianfunkcia;

2) analizuje budowmorfologiczm rosliny okrytonasiennej [...];

3) analizuje budowanatomicza organdw rélinnych: pierwotn i wtorng
budow korzenia i todygi réliny dwulisciennej [...], okrélajac zwiazek
ich budowy z pelniogmfunkcja;

Zadanie 47.

Wymagania ogolne

IV Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforjiadczen odczytuje,
selekcjonuje poréwnuje i przetwarza informacje zng&hzrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogélne. Uaze

2) wymienia pierwiastki biogenne ([...] N, P, S) i amia ich znaczenie
[.]

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

7. Raliny — odzywianie se. Uczeh:

2) [...] okresla sposo6b pobierania soli mineralnych [...];

Zadanie 48.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Ucze [...] wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczenr odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyséane z ronych
zrédet [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.
7. Raliny — odzywianie se. Uczei: 2) okréla sposéb [...] transportu wod
(potencjat wody [...]);

Zadanie 49.

Wymagania ogélne

I1l. Pogtebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Ucze[...]
formutuje problemy badawcze [...], planuje [...Jdéadczenia
biologiczne, okréa warunki déwiadczenia, rozrinia préke kontrolm,
[.];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézsbjania i komentuje informacje,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji [...], j§nia
zalezndéci przyczynowo-skutkowe [...];
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Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.
7. Raliny — odzywianie s¢. Ucze:

2) okréla [...] mechanizmy transportu wody ([...] tranggia [...]);

Zadanie 50.

Wymaganie ogolne

I1l. Pogtebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Uczé rozumie
i stosuje terminologibiologiczry; planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje i déwiadczenia biologiczne; [...] okéa warunki
doswiadczenia, rozrinia prolg kontrolry i badawcaz [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczenr odczytuje,
selekcjonuje [...] informacje, wyjaia zalenosci przyczynowo-skutkowe,
formutuje wnioski, formutuje i przedstawia opini@izazane z omawianym
zagadnieniami biologicznymi, dobiegajracjonalne argumenty [...];

Wymaganie szczegétowe

Ill. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczé:

3) [...] okresla czynniki warunkujce ich aktywné¢ (temperatura [...]);
3. Oddychanie wewgtrzkomorkowe. Uczé

1) wymienia zwazki, ktore g gtéwnymzrédiem energii w komérce;

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

3. Bakterie. Ucz&

4) przedstawia reglbakterii [...] (przede wszystkim w rozkladzie maiteri
organicznej [...]);

8. Raliny — rozmnaanie s¢. Uczea:

3) przedstawia [...] rozwdj i kietkowanie nasieniacdliny
okrytonasiennej;

10. Grzyby. Uczg:

6) okréla role grzybdw [...] jako destruentéw materii organicznej;

Il etap edukacyjny

V. Budowa i funkcjonowanie organizmustmnego na przyktadzie gbny
okrytozahzkowej. Uczé:

5) przedstawia budawwnasienia (lupina nasienna, bielmo, zarodek) oraz

opisuje warunki niezftine do procesu kietkowania (temperatura, woda,
tlen);

Zalecane déwiadczenia i obserwacje. Uaze

1) planuje i przeprowadza éleiadczenie:

e) sprawdzajce obecnft skrobi w produktach spgwczych;

Zadanie 51.

Wymagania ogélne

I1l. Pogtebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Uczé rozumie
i stosuje terminologibiologiczry; planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje i dawiadczenia biologiczne; formutuje problemy badawcze
stawia hipotezy i weryfikuje je na drodze obsenivadpswiadcze; [...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych obserwacjodwliadcze;

IV. Poszukiwane, wykorzystanie i tworzenie inforfjadéczen odczytuje
[...] informacje pozyskane z z@orodnychzrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, oddzitdaty

od opinii, wyja@nia zalenosci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizméw

9. Raliny — reakcja na bogte. Uczé:

1) przedstawia podstawowe sposoby reakdgjimama bocdice (ruchy
tropiczne i nastyczne); podaje ich przyktady (fodpizm [...]);

2) przedstawia relhormonéw rélinnych w funkcjonowaniu rédiny,

w tym w reakcjach tropicznych;




Zadanie 52.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadania@07

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na iiych poziomach organizadjycia.
Uczen [...] przedstawia zwizki miedzy struktug a funkcp na ré&nych
poziomach organizacjiycia [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézgbjania informacje, wyjania
zalezndéci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

II. Budowa i funkcjonowanie komérki. Ucze

6) wymienia przyklady grup organizméw charakteryzygh se
obecndcia sciany komérkowej oraz omawia zyziek medzy jej budovy
a funkcp;

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

6. Raliny — budowa i funkcja tkanek i organdéw. Uéze

1) przedstawia charakterystyczne cechy budowy tkamginnych (J...]
mickiszowej [...]) identyfikuje je na rysunku [...], okdl@jac zwiazek ich
budowy z petnioa funkcja;

5) wyréznia formy ekologiczne &hin w zaleznosci od dosg¢pnasci wody
[...] w érodowisku;

Zadanie 53.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na iiych poziomach organizadjycia.
Ucze [...] przedstawia zalenosci migdzy organizmem &odowiskiem
[...]; Uczen [...] przedstawia zwizki migdzy struktug a funkch na
réznych poziomach organizagycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczenr odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuije [...] informacje pozyskaméznorodnychzrédet
[..];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizméw.

6. Raliny — budowa i funkcje tkanek i organdéw. Uéze

3) analizuje budowanatomicza organow rélinnych [...] okrelajac
zwigzek ich budowy z petianfunkcja;

7. Railiny — odzywianie. Uczé:

1) wskazuje giéwne makroelementy [...] oraz dlaechzrédia dla rélin;
IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. R&norodnd¢ biologiczna i jej zagrzenia. Uczé:

1) [...] wskazuje przyczyny [...] zanikania [...] ekosgstow;

Zadanie 54.

Wymagania ogolne

Il. Pogkebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Uczg][...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych&dadcze;

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmow.

9. Railiny — reakcja na badte. Uczé:

1) przedstawia podstawowe sposoby reakdgjimama bocdce (ruchy
tropiczne [...]); podaje ich przyktady ([...] geotropiA...];

Zadanie 55.

Wymagania ogélne

lll. Pogkebienie znajomféci metodyki bada biologicznych. Ucze|...]
formutuje problemy badawcze [...], stawia hipotezyeryfikuje je na
drodze [...] déwiadcza [...], rozréznia préke kontrolm [...]
doswiadczenia [...], przeprowadza [...] fleiadczenie biologiczne [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.
9. Railiny — reakcja na badte. Uczé:
1) przedstawia podstawowe sposoby reakgjinma bodce (ruchy
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tropiczne [...]); podaje ich przyktady (fototropizm.[);
Zalecane déowiadczenia [...]. Ucz&

1) planuje i przeprowadza éleiadczenie:

d) pokazujce wybrai reakcg tropiczm roglin;

Zadanie 56.

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
Ucze opisuje [...] organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyst@vane

z réznorodnychzrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe.] komentuje informacje, odnos
si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...] \&fia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...] formutuje i przedstawiginie zwihzane

z omawianymi zagadnieniami biologicznymi [...];

IV. Przeghd réznorodndci organizméw.

10. Grzyby. Uczs:

1) podaje podstawowe cechy grzybéw amhigjace je od innych
Wymagania szczegétowe organizméw;

2) wymienia cechy grzybéw, ktére przystosowaniem

do heterotroficznego trybiycia wérodowisku hdowym:;

5) przedstawia budoytryb zycia [...] grzybow porostowych [...];

Wymagania ogolne

Zadanie 57.
I. Poznanigwiata organizmow na pfiych poziomach organizagjycia.
Uczen opisuje, porzdkuje i rozpoznaje organizmy [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
Wymagania ogolne selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeysé@ne z rénorodnych

zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

IV. Przeghd réznorodndci organizméw.

11. Zwierzta bezkegowe. Uczé:

5) na podstawie schematow opisuje przykladowe cyddevojowe:
tasiemca [...]; wymieniaywicieli posrednich i ostatecznych oraz wskazuje
sposoby ich zagania wyzej wymienionymi pasoytami;

6) wymienia najcgiciej wystpujace ptazhce [...] pasaytnicze, ktérych
zywicielem mae by¢ cztowiek, podaje sposoby zapobiegania szerzeaiu si
inwazji;

Wymagania szczegétowe

Zadanie 58.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen opisuje, porzdkuje i rozpoznaje organizmy [...];

IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarimacje
pozyskane z rnorodnychzrodet;

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

11. Zwierzta bezkegowe. Uczé:

2) wymienia cechy pozwalge na rozrénienie [...] piefcienic,
Wymagania szczegétowe stawonogéw [...];

7) rozr&nia wieloszczety, siposzczety i pijawki;

9) rozr&nia skorupiaki, pajczaki, wije i owady oraz poréwnuije [...]
budowe [...] tych grup;

Wymagania ogolne




Zadanie 59.

4. Wykaz umiejtnasci ogoélnych i szczegétowych sprawdzanych zadania@09

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na éiych poziomach organizadjycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...];

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkied
na r&nych poziomach ztmndci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgjia

Uczer odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarmacije [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

11. Zwierzta bezkegowe. Uczé:

14) wymienia charakterystyczne cechy strunowcéwngkltadzie
lancetnika;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

3. Uktad ruchu. Ucze

1) analizuje budowszkieletu cztowieka;

14. Rozwoj cztowieka. Ucze

3) opisuje przebieg kolejnych faz rozwoju zarodkd;

Zadanie 60.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia procesy i zjawiska biologiczne jazii miedzy
struktug a funkcp na r@nych poziomach organizagjycia [...]; Ucze
[...] przedstawia [...] zalenosci migdzy organizmem grodowiskiem [...];

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

12. Zwierzta kregowe. Uczé:

1) wymienia cechy charakterystyczne [...] ptazéw [w.powiazaniu
zesrodowiskiem i trybenzycia;

2) opisuje przebieg czynba zyciowych [...] grup wymienionych w pkt 1.

Zadanie 61.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Ucze opisuje, porzdkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wgja
procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczeir odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystane

z réznorodnychzrédet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézsbjania i komentuje informacje,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, [...yfioutuje

i przedstawia opinie zwrane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajc racjonalne argumenty;

Wymagania szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmow.

12. Zwierzta kregowe. Uczé:

4) na podstawie charakterystycznych cech zaliczgokvce

do odpowiednich gromad;

13. Poréwnanie struktur zwiestzodpowiedzialnych za realizagjéznych
czynndaci zyciowych. Ucza:

14) wyjania istot procesu wydalania oraz wskazuje substancje, ktore
wydalane z organizmoéw z@ych zwierat, w powhzaniu zesrodowiskiem
ich zycia;

15) podaje przykitady ednych typow nargdéw wydalniczych zwier;

Zadanie 62.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na iiych poziomach organizadjycia.
Uczen opisuje, [...] organizmy, [...] przedstawia zaki miedzy struktug
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a funkcp na ré&nych poziomach organizagjycia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacije {...]

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] Dostrzega zwizki miedzy
biologia a innymi dziedzinami nauk przyrodniczych [...]; Uazebjasnia

i komentuje informacje, odnosieskrytycznie do przedstawionych
informacji, oddziela fakty od opinii, wy§aia zalenosci przyczynowo-
-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

3. Lipidy. Uczé:

1) przedstawia budowi znaczenie ttuszczow w organizmach;

2) rozr&nia lipidy [...] podaje ich wiéciwosci i omawia znaczenie;

IV. Przeghd réznorodndci organizmow.

13. Poréwnanie struktur zwieszodpowiedzialnych za realizagjéznych
czynndaci zyciowych. Ucza:

5) rozr&nia oczy proste od zionych;

IX. Ewolucja.

1. Zrodta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucjizéd:

1) przedstawia podstawowvieddta wiedzy o mechanizmach i przebiegu
ewolucji (budowa [...] organizmow [...]);

Zadanie 63.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #iych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyst@vane

z réznorodnychzrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe.] komentuje informacje, odnos
sie krytycznie do przedstawionych informacii [...];

Wymagania szczegoétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizméw.

12. Zwierzta kregowe. Uczé:

1) wymienia cechy charakterystyczne [...] ptazavy;[.

2) opisuje [...] rozwoj grup wymienionych w pkt(.in. ptazéwy);

13. Poréwnanie struktur zwieszodpowiedzialnych za realizagjoznych
czynndaci zyciowych. Uczé:

18) przedstawia podstawowe etapy rozwoju zarodkaienia listki
zarodkowe [...];

Zadanie 64.

Wymagania ogélne

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkieg
na r&nych poziomach zimndsci; dostrzega zviizki miedzy struktug

a funkcp na kadym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgjia

Ucze [...] przetwarza informacje pozyskane zmorodnycherodet [...;

Wymagania szczegétowe

[ll. Metabolizm.

2. Ogélne zasady metabolizmu. Utize

5) wskazuje substraty i produkty gtéwnych szlakéwykli metabolicznych
([...] glikoliza, rozktad kwasow ttuszczowych [...]);

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkankrady, uktady
narzadow). Uczé:

1) rozpoznaje [...] tkanki budage ciato cztowieka oraz podaje ich funkcj
[..];

6. Uktad krwiondny. Ucze:

D

3) przedstawia kzenie krwi w obiegu [...] ustrojowym [...];




Zadanie 65.

4. Wykaz umiejtnasci ogoélnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniagfil

Wymagania ogélne

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkieg
na r@&nych poziomach zlmndici [...]; Uczen [...] dostrzega zwizki
miedzy struktug a funkch na kadym z tych pozioméw;

lll. Pogkebienie znajomféci metodyki bada biologicznych. Ucze|...]
dokumentuje obserwacje i d@iadczenia biologiczne [...];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

5. Uklad oddechowy. Ucze

1) opisuje budowi funkcje naradéw wchodacych w sktad uktadu
oddechowego;

3) przedstawia mechanizm wymiany gazowej w [...] ptkc|...];

6. Uktad krwiongny. Uczéi:

3) przedstawia krenie krwi w obiegu ptucnym [...];

Zadanie 66.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyséane z ronych
zrédet [...];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

12. Uktad dokrewny. Ucze

2) wymienia gruczoty dokrewne [...];

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy [...] i ilustruje przyktadavptyw
hormondéw na jej utrzymanie;

Zadanie 67.

Wymagania ogélne

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkied
na r&nych poziomach zimnaci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgjia

Uczer odczytuje, selekcjonuje, poréwnuije [...] informagje];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka. Wcze

1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku, [...]) tkamkidupce ciato cztowieka
oraz podaje ich [...] lokalizagjw organizmie cziowieka;

Zadanie 68.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Ucze opisuje, porzdkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wgja
procesy i zjawiska biologiczne; przedstawiaazki migdzy struktug

a funkcp na ré&nych poziomach organizadjycia, przedstawia i wyjmia
zaleznoéci migdzy organizmem &rodowiskiem;

IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarimacje
pozyskane z rhorodnychzrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uéazgbjasnia i komentuje informacje
[...], wyjasnia zalenaosci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkankrzdy, uktady
narzdow). Uczé:

1) rozpoznaje (na ilustracji, rysunku, wedtug optsll) tkanki budujce
ciato cztowieka oraz podaje ich funkdjlokalizacg w organizmie
cztowieka
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2. Homeostaza organizmu cztowieka. Ucze

1) przedstawia mechanizmy i natly odpowiedzialne za utrzymanie
wybranych parametrédrodowiska wewstrznego na okrdonym
poziomie (wyjdnia regulag} statej temperatury ciata [...]);

9. Uktad nerwowy. Ucae

3) przedstawia istetprocesu powstawania i przewodzenia impulsu
nerwowego;

12. Uktad dokrewny. Ucze

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy (w tym mechanizmeggria
zwrotnego ujemnego) i ilustruje przyktadami wptyarimonéw na jej
utrzymanie;

Zadanie 69.

Wymagania ogolne

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkied
na r&nych poziomach ztmndici; dostrzega zvazki migdzy struktug

a funkcp na kadym z tych poziomow;

[ll. Pogtkebienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Ucze[...]
okresla warunki déwiadczenia [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje
[...] 1 przetwarza informacje pozyskane znérodnychzrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkankrady, uktady
narzdow). Ucza:

2) przedstawia mechanizmy [...] odpowiedzialne zayutranie wybranych
parametréwérodowiska wewatrznego na okigonym poziomie (wyjénia
regulacg stalej temperatury ciala, kp$tatdci ptyndw ustrojowych [...]);

Zadanie 70.

Wymagania ogolne

II. Pogkbienie wiadoméci dotycacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkieg
na r&nych poziomach ztmndici, dostrzega zwzek midzy struktug

a funkcp na kadym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuije [...] informacje pozyskaméznorodnychzrodet
[..];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] odnosi s¢ krytycznie

do przedstawionych informaciji [...];

Wymagania szczegétowe

I. Budowa chemiczna organizmow.

1. Zagadnienia ogoélne. Uaze

3) przedstawia rodzaje gdan [...] wystepujace w casteczkach [...];

[ll. Metabolizm.

2. Ogélne zasady metabolizmu. Utize

5) wskazuje substraty i produkty gtdwnych szlakdwykli metabolicznych
([--..] cykl mocznikowy);

4. Fotosynteza. Uche

1) przedstawia proces fotosyntezy i jego znaczeaigiemi;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkankrady, uktady
narzdow). Uczé:

2) przedstawia uklady naiddéw cztowieka oraz okéta ich podstawowe
funkcje [...];

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennydézen:

3) przedstawia [...] proces trawienia [...];

6. Uktad krwiongny. Uczéi:
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3) przedstawia kizenie krwi w obiegu [...] ustrojowym [...];

12. Uktad dokrewny. Ucze

5) wykazuje mechanizm antagonistycznego dziataiekt@rych hormonow
na przyktadzie insuliny i glukagonu [...];

Zadanie 71.

Il. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na rénych poziomach ztmnadici; dostrzega zvazki migdzy
struktur a funkcp na kadym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystane

z réznorodnychzrédet [...;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézgbjania i komentuje informacje,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji [...], d§nia
zaleznasci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, [...];

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

2. Homeostaza organizmu cztowieka. Ucze

1) przedstawia mechanizmy i natly odpowiedzialne za utrzymanie
wybranych parametrédrodowiska wewgtrznego na okrdonym
poziomie (wyj&nia regulacj statej temperatury ciata [...]);

Wymagania szczegétowe 11. Budowa i funkcje skory. Ucae

1) opisuje budowskory i wykazuje zalanos¢ pomidzy budova

a funkcjami skéry (ochronna, termoregulacyjna, vighblicza, zmystowa);
4) wykazuje nadrdng role podwzgoérza i przysadki mdézgowej w regulacj
hormonalnej (opisuje mechanizm sgrenia zwrotnego mdzy przysadk
mdbzgows a gruczotem podleglym na przyktadzie tarczycy);

Wymagania ogélne

Zadanie 72.

1. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiegp
na r&nych poziomach ztmndici; dostrzega zvazki miedzy struktug

a funkcp na kadym z tych poziomow;

IIl. Pogkbienie znajoméci metodyki bada biologicznych. Uczé rozumie

i stosuje terminologibiologiczry; planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje i déwiadczenia biologiczne; formutuje problemy badawcze
stawia hipotezy i weryfikuje je na drodze obserwadpswiadcze; [...]
formutuje wnioski z przeprowadzonych obserwacjodwliadcze; okreila
warunki dé@wiadczenia,;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczeir odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyst@ane z rénorodnych
zrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, oddzitdaty

od opinii, wyjania zalenosci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski,
formutuje i przedstawia opinie zgdane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajc racjonalne argumenty;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1. Hierarchiczna budowa organizmu cztowieka (tkankrzdy, uktady
narzdow). Uczé:

3) przedstawia powzania strukturalne i funkcjonalne [...] edizy
uktadami;

2. Homeostaza organizmu cztowieka. Ucze

1) przedstawia mechanizmy i natly odpowiedzialne za utrzymanie
wybranych parametrédrodowiska wewstrznego na okrdonym poziomie
(wyjasnia regulacj statej temperatury ciala, rotatdci sktadu ptynow
ustrojowych [...];

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe
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3. Uktad ruchu. Ucze
7) analizuje procesy pozyskiwania energii wsniach [...];

Zadanie 73.

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na r&nych poziomach zimnadci [...];

Wymagania ogélne IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen |...]
odczytuje, selekcjonuije [...] informacje pozyskan&znorodnychzrédet
[-.];

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzabjasnia [...] informacje [...];
V. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennydézen:

3) przedstawia [...] proces trawienia [...] biatek [...];

9. Ukiad nerwowy. Ucze

Wymagania szczegétowe 2) przedstawia rgluktadu autonomicznego [...] przywspotczulnego;
4.) wymienia przyklady i opisuje r@brzekanikdw nerwowych [...];
12. Uktad dokrewny. Ucze

8) podaje przyktady hormondéw tkankowych (gastryng)[i ich roli

w organizmie;

Zadanie 74.

I. Poznanigwiata organizméw na #iych poziomach organizadjycia.
Uczen opisuje, porgdkuje i rozpoznaje organizmy [...], przedstawia

i wyjasnia zalenosci miedzy organizmem &odowiskiem;

V. Rozumowanie i argumentacja.Uézebjasnia i komentuje informacije,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, [...] j@§nia
zalezndéci przyczynowo-skutkowe;

IV. Przeghd réznorodndci organizmow.

3. Bakterie. Ucz&

5) wymienia najwaniejsze choroby bakteryjne cziowieka (gica,
czerwonka bakteryjna, dur brzuszny, choleraglik, borelioza, ¢zec),
przedstawia drogi zakeania bakteriami [...] oraz przedstawia podstawowe
zasady profilaktyki choréb bakteryjnych;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

7. Uktad odpornéciowy. Ucze:

2) przedstawia reakgpdporndciowa humoralr i komérkows, swoist
i nieswoist;

Il etap edukacyjny

VI. Budowa funkcjonowanie organizmu cziowieka.

6. Uktad odporngciowy. Uczéi:

3) [...] ocenia znaczenie szczefie

VII. Stan zdrowia i choroby. Ucshe

8) przedstawia podstawowe zasady higieny;

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 75.
IV. Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarimacije
pozyskane z rthorodnychzrodet;
Wymagania ogéine V. Uczen objania i komentuje informacje, odnosgdirytycznie
do przedstawionych informacji, [...] wyjaia zalenaosci przyczynowo-
-skutkowe;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

7. Uktad odpornéciowy. Ucze:

2) przedstawia reakgpdporndciowa humoralr i komérkows, swoist
i nieswoisky;

Wymagania szczegétowe
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3) wyjadnia, co to jest [...] zgodré tkankowa;

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Ucze

2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;

3) zapisuje i analizuje krzgwki jednogenowe i dwugenowe (z domirgac
zupelry i niezupeta oraz allelami wielokrotnymi, postugig sk
szachownig Punnetta) oraz okéka prawdopodobigstwo wysgpienia
poszczegodlnych genotypéw i fenotypow w pokolenipotomnych;
4) opisuje sprgzenia genéw;

Il etap edukacyjny

VI. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

6. Uktad odpornéciowy. Ucze:

6) przedstawia znaczenie przeszczepéw, w tym rogizim|[...];

Zadanie 76.

Wymagania ogolne

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkieg
na r&nych poziomach ztmndici; dostrzega zvazki migdzy struktug

a funkcp na kadym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgfiaUczen [...]
odczytuje, selekcjonuije [...] informacje pozyskaméznorodnychzrédet
[..];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] odnosi s¢ krytycznie

do przedstawionych informaciji [...];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

9. Uktad nerwowy. Ucze

1) opisuje budow]...] nerwéw;

2) przedstawia reluktadu autonomicznego wspétczulnego

i przywspotczulnego;

5) opisuje tuk odruchowy [...], wymienia rodzaje odndw [...];

Zadanie 77.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...] przedstawia awki miedzy struktug
a funkcp na ré&nych poziomach organizagjycia [...]; przedstawia proces
biologiczne;

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

10. Narady zmystéw. Uczé:

2) przedstawia budoyj...] ucha oraz wyjgnia sposob ich dziatania
(omawia drog bodrca);

Zadanie 78.

Wymagania ogélne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyst@ane z rénych
zrédet [...];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

10. Narady zmystow. Ucza:

2) [...] wyjasnia spos6b ich dziatania (ucHa).];

4) przedstawia podstawowe zasady higienydquhr...] stuchu;

Zadanie 79.

Wymagania ogolne

Il. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na rénych poziomach ztmnadici; dostrzega zvazki migdzy




216 Egzamin maturalny. Biologia. Poziom rozszerzonyioZbada

struktur a funkcp na kadym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacije {...]

V. Rozumowanie i argumentacja. Uéazgbjasnia i komentuje informacje
[...], wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
12. Uktad dokrewny. Ucze

4) wykazuje nadrdng role podwzgoérza i przysadki mdézgowej w regulagj

hormonalnej (opisuje mechanizm sprenia zwrotnego mizy przysadk

moézgowa a gruczolem podleglym na przyktadzie tarczycy);

Zadanie 80.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
poréwnuje i przetwarza informacje pochade z r@énychzrédet;

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
12. Uktad dokrewny. Ucze
3) wyjasnia mechanizmy homeostazy [...] i ilustruje przyktadavptyw

hormondéw na jej utrzymanie;

Zadanie 81.

Wymagania ogélne

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

12. Uktad dokrewny. Ucze

3) wyjasnia mechanizmy homeostazy [...] i ilustruje przyktadavptyw
hormonow na jej utrzymanie;

5) wyjasnia mechanizm antagonistycznego dziatania niektbharmonéow
na przykladzie insuliny i glukagonu [...];

Zadanie 82.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystane

z réznorodnychzrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézgbjania i komentuje informacje,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, [...] d§nia
zaleznasci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

13. Uktad rozrodczy. Ucze

3) analizuje przebieg procesu spermatogenezy, eagdn..];

5) przedstawia fizjologizaptodnienia;

VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komorkowy. Uczg:

4) podaje ranice miedzy podziatem mitotycznym a mejotycznym
i wyjasnia biologiczne znaczenie obu typdw podziatu;

Zadanie 83.

Wymagania ogélne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgciaUczer odczytuje
[...] 1 przetwarza informacje pochoglze z rénychzrédet [...];

Wymagania szczegétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.
5. Genetyka mendlowska. Ucze
4) [...] przedstawia sposoby ich (genéw) mapowanigahramosomie;
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Zadanie 84.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystane

z réznorodnychzrodet;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, [...] @§nia
zalezndéci przyczynowo-skutkowe;

VI. Genetyka i biotechnologia.

1. Kwasy nukleinowe. Ucze

2) przedstawia struktgpodwojnej helisy [...];

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Ucze

1) wyjasnia sposéb kodowania padku aminokwasoéw w biatku

za pomog kolejnasci nukleotyddéw w DNA, postuguje stabeh kodu
genetycznego;

2) przedstawia poszczegoélne etapy prowedzod DNA do biatka
(transkrypcja, translacja);

6. Zmiennd¢ genetyczna. Ucze

5) rozr&nia mutacje genowe: punktowe, delecje i inserglerésla ich
mozliwe skutki;

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Uaze

2) przedstawia prawo Hardy'ego-Weinberga i stopu@d rozwizywania
prostych zada(jeden locus, dwa allele);

Il etap edukacyjny

VIII. Genetyka. Ucz#:

3) przedstawia sposbb zapisywania i odczytywarf@inacji genetycznej
(kolejnaé¢ nukleotydéw w DNA, kod genetyczny);

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 85.
I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen opisuje [...] organizmy [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
Wymagania ogolne selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyséane z ronych

zrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacje
[..];

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

11. Zwierzta bezkegowe. Uczé:

10) poréwnuje przeobzanie zupetne i niezupetne owadow;

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Ucze

Wymagania szczegétowe 1) [...] stosuje podstawowe pgmja genetyki klasycznej [...] genotyp [...];
3) [...] analizuje krzyéwki jednogenowe [...] (z dominacja zupein..]
oraz okréla prawdopodobigstwo wysgpienia poszczegdlnych genotypo
i fenotypow w pokoleniach potomnych;

4) opisuje sprgenia gendw (w tym spezenia z ptci) [...];

5) przedstawia sposob dziedziczenia pici u czlowiek];

<

Zadanie 86.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacije {...]

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézgbjania i komentuje informacje,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji [...], foutje

Wymagania ogélne
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i przedstawia opinie zwkane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajc racjonalne argumenty;

Wymagania szczegétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Ucze

1) wyjadnia i stosuje podstawowe goja genetyki klasycznej (allel, allel
dominupcy, allel recesywny [...]);

2) przedstawia i stosuje prawa Mendla;

3) zapisuje i analizuje krzgwki jednogenowe [...] (z dominacgupetr,
[...] postugupc sk szachownig Punnetta) oraz okika
prawdopodobigstwo wystpienia poszczegolinych genotypow i fenotypd
w pokoleniach potomnych;

5) [...] analizuje drzewa rodowe, w tym dotyice wystpowania chorob
genetycznych cztowieka;

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Uaze

4) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnegmpupaciji
ludzkiej utrzymuj sie allele warunkujce choroby genetyczne —[...]
dominupce (np. pdsawica Huntingtona);

Zadanie 87.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na #iych poziomach organizadjycia.
Uczen opisuje, porgdkuje i rozpoznaje organizmy, przedstawia i wyja
procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeystane

z réznorodnychzrodet [...;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, oddzitdaty

od opinii, wyjania zalenosci przyczynowo-skutkowe;

Wymagania szczegétowe

Ill. Metabolizm.

1. Enzymy. Uczé:

3) wyjasnia, na czym polega swoistoenzyméw; okréa czynniki
warunkupce ich aktywné¢ (temperatura [...]);

VI. Genetyka i biotechnologia.

1. Kwasy nukleinowe. Ucze

2) przedstawia struktampodwadjnej helisy [...];

3) wykazuje ro¢ podwojnej helisy w replikacji DNA;

8. Biotechnologia molekularna, ignieria genetyczna i medycyna
molekularna. Ucze

1) przedstawia najwmiejsze typy enzymow stosowanych wynierii
genetycznej (enzymy restrykcyjne, ligazy, polimgrBdNA);

3) przedstawia zasadnetody PCR (lacuchowej reakcji polimerazy) i jej
zastosowanie [...];

7) przedstawia rhorodne zastosowania metod genetycznych, m.in.
w kryminalistyce i gdownictwie, diagnostyce medycznej i badaniach
ewolucyjnych;

Zadanie 88.

W

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze opisuje [...] przedstawia [...] procesy i zjawigkalogiczne [...];

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkieg
na r&nych poziomach zimnaci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuije [...] informacje pozyskan&znorodnychzrodet

[

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzabjasnia i komentuje informacje,
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odnosi s krytycznie do przedstawionych informagji];

VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komérkowy. Ucze:

1) przedstawia organizacpNA w genomie (helisa, nukleosom,
chromatyda, chromosom);

3) opisuje budowchromosomu (metafazowego) [...], podaje podstawowe
Wymagania szczegoétowe cechy kariotypu organizmu diploidalnego [...];

5) analizuje nowotwory jako efekt mutacji zabuszgrh regulagj cyklu
komarkowego;

[l etap edukacyjny

VIIl. Genetyka. Uczé:

1) [...] rozr&nia autosomy i chromosomy pici;

Zadanie 89.

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuije [...] informacje pozyskanméznorodnychzrédet
[

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe.] komentuje informacje, odnos
si¢ krytycznie do przedstawionych informacji [...] \#fia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

VI. Genetyka i biotechnologia.

8. Biotechnologia molekularna,zynieria genetyczna i medycyna
molekularna. Uczge

1) przedstawia najwaiejsze typy enzymdw stosowanych viynierii
genetycznej (enzymy restrykcyjne [...]);

[l etap edukacyjny

VIIl. Genetyka.

3) przedstawia sposéb zapisywania i odczytywarf@macji genetycznej
(kolejnas¢ nukleotydéw w DNA [...]);

IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

1. Biotechnologia i ifynieria genetyczna. Uctie

1) przedstawia znaczenie biotechnologii tradycyjmejciu cztowieka oraz
podaje przyktady produktéw uzyskiwanych jej metodémp. wino, piwo,
sery);

Wymagania ogélne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 90.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczenr odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeyséane z ronych
zrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] formutuje wnioski [...];

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Ucze

Wymagania szczegétowe 3) [...] analizuje krzyéwki jednogenowe [...] (z dominacgupeta [...]
oraz okréla prawdopodobigstwo wystpienia poszczegélnych genotypow
i fenotypow w pokoleniach potomnych;

Wymagania ogolne

Zadanie 91.

Il. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
Wymagania og6lne organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na rénych poziomach ztmndici [...];

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
Wymagania szczegétowe 6. Uktad krwiondny: Ucze:

5) przedstawia [...] czynnik Rh;
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VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Ucze

1) [...] stosuje podstawowe pmja genetyki klasycznej (allel domiragy
[...] genotyp, fenotyp);

3) zapisuje i analizuje krzgwki jednogenowe i dwugenowe (z dominac
zupetny i niezupeta oraz allelami wielokrotnymi, postugig sk
szachownig Punnetta) oraz okéka prawdopodobigstwo wysipienia
poszczegolnych genotypdw i fenotypow w pokolenipotomnych;

Zadanie 92.

Wymagania ogélne

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkied
na r&nych poziomach zimnaci [...];
V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] odnosi s¢ krytycznie
do przedstawionych informaciji [...];

Wymagania szczegétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Ucze

5) [...] analizuje drzewa rodowe, w tym dotyce wystpowania choréb
genetycznych czlowieka;

7. Choroby genetyczne. Uaze

1) Podaje przyktady choréb genetycznych wywotanyadez mutacije
genowe ([...Jslepota na barwy [...]);

Zadanie 93.

Wymagania ogélne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeysé@ne z réonorodnych
zrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uédzgbjasnia i komentuje informacije

[..];

Wymagania szczegétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.
1. Kwasy nukleinowe. Ucze
1) przedstawia budoywnukleotydow;

Zadanie 94.

Wymagania ogoline

|. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjsnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeysé@ne z rénorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije
[...] wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Udze

1) [...] stosuje podstawowe paja genetyki klasycznej ([...] genotyp,
fenotyp)];

3) zapisuje i analizuje krzgwki jednogenowe [...];

5) [...] analizuje drzewa rodowe, w tym dotyce wyse¢powania choréb
genetycznych czlowieka;

Zadanie 95.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #iych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje i przetwarza informacje pozyskaneznoéodnychirédet
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[-.];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije
[...] wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe [...];

VI. Genetyka i biotechnologia.

4. Regulacja dziatania genéw. Uéze

2) wyjasnia na czym polega kontrola [...] pozytywna w opeeoni

Wymagania szczegétowe

Zadanie 96.

II. Pogkbienie wiadoméci dotycacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uczheobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na r&nych poziomach ztmndci [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortjfiaUczen odczytuje,
Wymaganie ogélne selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza [...] informappezyskane

z réznorodnychzrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] przedstawia opinie zwkane
z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, dobiecajacjonalne
argumenty [...];

VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komorkowy. Uczé:

2) opisuje cykl komérkowy [...], podaje podstawoweltg kariotypu
organizmu diploidalnego. [...];

Wymaganie szczegétowe 4) podaje ranice migdzy podziatem mitotycznym a mejotycznym

i wyjasnia biologiczne znaczenie obu typow podziatu [...];

7. Choroby genetyczne. Uaze

2) podaje przyktady chordb genetycznych wywotangctez mutacje
chromosomowe |[...];

Zadanie 97.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizagjycia.
Uczen [...] wskazujezrodia réznorodndci biologicznej i jej reprezentag;
na poziomie genetycznym [...J;

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
Wymaganie ogélne organizmu ludzkiego. Ucaeobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkiego
na r&nych poziomach zimndsci; dostrzega zviizki miedzy struktug

a funkcp na kadym z tych pozioméw;

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

[ll. Metabolizm

4. Fotosynteza. Uche

2) okrela role najwaniejszych barwnikéw biacych udziat

w fotosyntezie;

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu czlowieka.

11. Budowa i funkcje skory. Ucée

Wymaganie szczegbtowe 1) wykazuje zaleno$¢ miedzy budova i funkcjami skory [...];

2) przedstawia [...] wptyw promieniowania UV na stlory i rozwoj
choréb nowotworowych skoéry;

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Udze

3) okresla prawdopodobigstwo wysipienia poszczegolinych genotypdéw
i fenotypow w pokoleniach potomnych;

Zadanie 98.

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski [...];
Wymaganie szczegétowe VI. Genetyka i biotechnologia

Wymaganie ogolne
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5. Genetyka mendlowska. Ucze
5) przedstawia sposéb dziedziczenia pici u cztomjekalizuje drzewa
rodowe w tym dotycze wystpowania choréb genetycznych cztowieka;

Zadanie 99.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia procesy [...] biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje [...] informacje pozyskam&znorodnychzrédet

[..];

Wymagania szczegétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

1. Kwasy nukleinowe. Ucze

4) [...] poréwnuje strukturi funkcje czasteczek DNA i RNA;

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Ucze

2) przedstawia poszczego6lne etapy prowedzod DNA do biatka
(transkrypcja, translacja) [...];

Zadanie 100.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia procesy [...] biologiczne [...];

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu ludzkied
na r&nych poziomach ztmndici; dostrzega zvazki migdzy struktug

a funkcp na kadym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje [...] informacje pozyskane zmorodnychzrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzgbjasnia i komentuje informacije

[..];

Wymagania szczegétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

3. Informacja genetyczna i jej ekspresja. Ucze

1) wyjasnia sposéb kodowania paku aminokwasow w biatku

za pomog kolejnasci nukleotydéw w DNA, postuguje stabeh kodu
genetycznego;

5. Genetyka mendlowska. Ucze

1) okrela zrodta zmiennéci genetycznej (mutacje [...]);

6. Zmiennd¢ genetyczna. Ucze

5) rozr&nia mutacje genowe: [...] insercje i okl@ich maliwe skutki;
7. Choroby genetyczne. Uaze

1) podaje przyktady choréb genetycznych cziowiekavatanych przez
mutacje genowe (mukowiscydoza [...]);

Zadanie 101.

Wymagania ogélne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuije [...] informacje pozyskaméznorodnychzrodet
[..];

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzgbjasnia i komentuje informacije

[..];

Wymagania szczegétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Ucze

4) opisuje sprgzenia genow (w tym spezenia z pic) [...];

6. Zmiennd¢ genetyczna. Ucze

2) przedstawia zwrzek midzy rodzajem zmienroi cechy (zmienng
nieciagta [...]) a sposobem determinacji genetycznej (jeldeas [...1);
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Zadanie 102.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje, przetwarza [...] informagpzyskane
Wymagania ogélne z réznorodnychzrédet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Udze

3) zapisuje i analizuje krzgwki [...] dwugenowe (z dominagzupetr
[...] oraz allelami wielokrotnymi, postugag sk szachownig Punnetta)
Wymagania szczegotowe i okresla prawdopodobigstwo wysgpienia poszczegdlnych genotypow
i fenotypow w pokoleniach potomnych;

4) opisuje sprgzenia gendw (w tym spezenia z ptci) [...]);

5) przedstawia sposéb dziedziczenia pici u cztowjekalizuje drzewo
rodowe, w tym dotycrce wystpowania chordb genetycznych cziowieka

Zadanie 103.

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizadjycia.
Ucze [...] przedstawia procesy [...] biologiczne [...];

Wymagania ogélne V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] objasnia i komentuje
informacje, formutuje wnioski, wyfaia zalenosci przyczynowo-skutkowe
[..];

VI. Genetyka i biotechnologia.

2. Cykl komorkowy. Uczé:

2) [...] wymienia etap, w ktéorym zachodzi replika@&lA, uzasadnia
konieczné¢ podwojenia iléci DNA przed podziatem komorki;

4) podaje rénice miedzy podziatem mitotycznym a mejotycznym [...];
Wymagania szczegotowe 6. Zmiennd¢ genetyczna. Ucze

1) okrela zrodta zmiennéci genetycznej (mutacje [...]);

7. Choroby genetyczne. Uaze

2) podaje przyktady chordb genetycznych wywotangctez mutacje
chromosomowe i okita te mutacje (zespoty Downa, Turnera

i Klinefeltera);

Zadanie 104.

lll. Pogkebienie metodyki badabiologicznych. Uczi rozumie i stosuje
terminologk biologiczm [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje [...] informacje pozyskane zmgchzrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije
[...]; Uczen [...] odnosi s¢ krytycznie do przedstawionych informacii, [../]
formutuje i przedstawia opinie zgdane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajc racjonalne argumenty [...];

VI. Genetyka i biotechnologia.

1) przedstawia najwaiejsze typy enzymdw stosowanych viynierii
genetycznej (enzymy restrykcyjne [...]);

8. Biotechnologia molekularna,dgnieria genetyczna i medycyna
Wymagania szczegétowe molekularna. Uczie

3) przedstawia zasadnetody PCR (f&cuchowej reakcji polimerazy) i jej
zastosowanie;

4) przedstawia sposoby oraz cele otrzymywania gremisznych [...] rélin

[..];

Wymagania ogolne
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Wymagania ogolne

|. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjsnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje i przetwarza informacje pozyskaneznoéodnychzrédet
[...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzabjasnia i komentuje informacije,
[...] wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

VII. Ekologia.

4.Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Ucze

1) przedstawia rglorganizmow tworacych biocenog w ksztattowaniu
biotopu (proces glebotwérczy [...]);

5. Przeplyw energii i kizenie materii w przyrodzie. Ucze

3) wykazuje rad, jaka w krazeniu materii odgrywajrézne organizmy
odzywiajace s¢ szcatkami innych organizmow;

4) opisuje obieg wgla w przyrodzie, wskazuje gtowiieddta jego doptywu
[..];

Zadanie 106.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje i przetwarza informacje pozyskaneznoéodnychzrédet
[..];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] odnosi s¢ krytycznie

do przedstawionych informaciji [...], formutuje i pdstawia opinie [...];

Wymagania szczegétowe

VII. Ekologia.

5. Przeplyw energii i kizenie materii w przyrodzie. Uctie

2) wyjasnia, dlaczego wykres ilustragy ilos¢ energii przeptywaijcej przez
poziomy troficzne od rdin do drapiecéw ostatniego kdu ma posta
piramidy;

Zadanie 107.

Wymaganie ogélne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje [...] i przetwarza informacje pozyskanéznorodnych
zrédet;

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymaganie szczegétowe

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

3. Bakterie. Ucz&

5) wymienia najwaniejsze choroby bakteryjne cztowieka ([...] borelioza|
[...]) przedstawia drogi zakenia bakteriami [...];

VII. Ekologia.

3. Zalenosci miedzygatunkowe. Ucze

5) wyjasnia zmiany liczebnéxi populacji zjadanego i zjad@ego

na zasadzie ujemnego sgrenia zwrotnego;

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Ucze

3) okrela role zaleznosci pokarmowych w ekosystemie, przedstawia je
w postaci facuchow i sieci pokarmowych [...];

Zadanie 108.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje |...]
V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacje
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[...], wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe;

VII. Ekologia.

2. Populacja. Ucze

Wymagania szczegotowe 2) przewiduje zmiany liczebioi populacji, dyspondjc danymi o jej
aktualnej liczebngi [...];

3) analizuje strukturwiekows [...] populacji okrélonego gatunku;

Zadanie 109.

I. Poznanigwiata organizméw na iiych poziomach organizadjycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczenr odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje |...]

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, [...] foutje

i przedstawia opinie zwrane z omawianymi zagadnieniami
biologicznymi, dobierajc racjonalne argumenty;

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

8. Raliny — rozmnaanie s¢. Uczen:

2) [...], przedstawia jej (budowy kwiatéw) mdorodnd¢ i wykazuje,

ze jest ona zwizana ze sposobami zapylania;

VII. Ekologia.

3. Zalenosci miedzygatunkowe. Ucze

7) wykazuje rat zaleznosci mutualistycznych (fakultatywnych

i obligatoryjnych jedno- lub obustronnie) w przyrig, postugujc sk
uprzednio poznanymi przyktadami ([...] przenoszenjkip roslin przez
zZwierzta odzywiajace s¢ nektarem itd.);

IX. Ewolucja.

2. Dobor naturalny. Ucze

2) [...] omawia skutki doboru w postaci powstawardatacji

u organizmow;

3) przedstawia adaptacje wybranych (poznanych émigiegatunkéw)
do zycia w okrélonych warunkackrodowiska;

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 110.

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze opisuje, porzdkuje i rozpoznaje organizmy [...];

Wymagania ogélne IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeysé@ne z rgnorodnych
zrodet [...];

VII. Ekologia.

1. Nisza ekologiczna. Uctie

1) przedstawia podstawowe elementy niszy ekologjcarganizmu,
Wymagania szczegétowe rozr&zniajac zakres tolerancji organizmu wzdem warunkéw (czynnikow
srodowiska [...];

3) przedstawia relorganizméw o wskim zakresie tolerancji na czynniki
srodowiska [...];

Zadanie 111.

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizadjycia.
Ucze opisuje, porgdkuije [...] organizmy [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
Wymagania ogélne przyczynowo-skutkowe [...];

VI. Postawa wobec przyrodyiodowiska. Ucz&[...] opisuje postaw

i zachowanie czlowieka odpowiedzialnie korzystago z débr przyrody
i srodowiska [...];
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Wymagania szczegétowe

VII. Ekologia.

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Ucze

3) [...] przedstawia je (zalmosci pokarmowe) w postaci sauchow;
IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. R&norodnd¢ biologiczna i jej zagrzenia. Uczé:

4) podaje przyktady kilku gatunkéw, ktérg zagra:one lub wygigty
wskutek nadmiernej eksploatacji ich populacji;

Zadanie 112.

Wymagania ogolne

lll. Pogkebienie znajomféci metodyki bada biologicznych. Ucze|...]
formutuje problemy badawcze, formutuje wnioski zgrowadzonych
obserwacji i déwiadczé. [...];

Wymaganie szczegétowe

VII. Ekologia.

3. Zaleindéci migdzygatunkowe. Ucze

1) przedstawidgrédto konkurencji midzygatunkowej, jakim jest
korzystanie przez ¢fe organizmy z tych samych zasobéadowiska;
2) przedstawia skutki konkurencji gdizygatunkowej w postaci zawenia
sie nisz ekologicznych konkurentéw lub wypierania jeda gatunku

Z cz$ci jego areatu przez drugi;

Zadanie 113.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #iych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjénia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infortfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje [...] informacje pozyskane zmérodnychzrédet [...;

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] odnosi s¢ krytycznie

do przedstawionych informaciji [...];

Wymagania szczegétowe

VII. Ekologia.

3. Zaleindéci migdzygatunkowe. Ucze

3) przedstawia podohistwa i ré&nice midzy drapignictwem,
roslinozerndcia [...];

6) przedstawia skutki presji populacji zjagtaggo ([...] ralinozercy [...])
na populagj zjadanego [...];

8) podaje przyktady komensalizmu;

[l etap edukacyjny

IV. Ekologia. Ucza:

9) opisuje zalenosci pokarmowe w ekosystemie, roznia producentdw,
konsumentéw i destruentéw oraz przedstawia ichwobbiegu materii

[..];

Zadanie 114.

Wymagania ogolne

|. Poznanigwiata organizmdw na pfiych poziomach organizagjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjsnia procesy i zjawiska biologiczne [...];
IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje i przetwarza informacje pozyskaneznoéodnychzrédet
[..];

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzebjania i komentuje informacije,
[...] wyjasnia zalenosci przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

VII. Ekologia.

3.Zalenosci miedzygatunkowe. Ucze

2) przedstawia skutki konkurencji edizygatunkowej w postaci zawenia
sie nisz ekologicznych konkurentéw [...];

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Ucze

3) okreila rolg zaleznosci pokarmowych w ekosystemie, przedstawia je
w postaci facuchéw pokarmowych [...];




Zadanie 115.

4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadania@f7

Wymagania ogélne

l1l. Pogtebienie znajoméci metodyki bada biologicznych.
Ucze [...] stawia hipotezy [...] rozrinia préke kontrolny i badawcz [...];

Wymagania szczegétowe

VII. Ekologia.

5. Przeplyw energii i kizenie materii w przyrodzie. Ucze

3) wykazuje rad, jaka w krazeniu materii odgrywajrézne organizmy
odzywiajace st szcatkami innych organizmow;

Zadanie 116.

Wymagania ogélne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuije,
selekcjonuje, poréwnuije [...] informacije pozyskanméznorodnychzrédet

[.];

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzgbjasnia i komentuje informacije
[...] wyjasnia zalenaosci przyczynowo-skutkowe [...];

VI. Postawa wobec przyrodyéiodowiska. Ucz# rozumie znaczenie

i koniecznd¢ ochrony przyrody [...];

Wymagania szczegoétowe

VII. Ekologia.

4. Struktura i funkcjonowanie ekosystemu. Ucze

3) okrela rolg zaleznosci pokarmowych w ekosystemie [...];

IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. R&norodnd¢ biologiczna i jej zagrzenia. Uczé:

1) opisuje rénorodnd¢ na poziomie genetycznym, gatunkowym|...];
7) uzasadnia koniecziibmiedzynarodowej wspotpracy w celu
zapobiegania zagreniom przyrody [...];

Zadanie 117.

Wymagania ogolne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje
[...] poréwnuje informacije [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] formutuje i przedstawia
opinie zwhzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, eodgic
odpowiednie argumenty]...];

Wymagania szczegbtowe

VIIl. R6znorodna¢ biologiczna. Ucz&

1) [...] podaje przyktady miejsc charakteryzeych st szczegbélnym
bogactwem gatunkowym;

3) wyjasnia rozmieszczenie biomdéw na kuli ziemskiej, odvugaisie
do zr&nicowania czynnikdw klimatycznych;

Zadanie 118.

Wymagania ogolne

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] formutuje i przedstawia
opinie zwhzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi, eodgic
odpowiednie argumenty]...];

Wymagania szczegoétowe

VIII. Réznorodnd¢ biologiczna. Ucz&

4) przedstawia wptyw cztowieka nazriorodnd¢ biologiczra, podaje
przyktady tego wptywu (zageenia gatunkoéw rodzimych [...]);

6) uzasadnia konieczf®©stosowania ochrony czynnej dla zachowania

wybranych gatunkéw i ekosystemow;

Zadanie 119.

Wymagania ogolne

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] formutuje wnioski [...],
przedstawia opinie zwrzane z omawianymi zagadnieniami biologicznym
dobierajic racjonalne argumenty, wyjgia zalenosci przyczynowo-
-skutkowe [...];

VI. Postawa wobec przyrodyiodowiska. Ucz& rozumie znaczenie
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ochrony przyrody [...];

Wymagania szczegbtowe

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Uaze

5) przedstawia warunki, w ktérych zachodzi dryf egezny i omawia jego
skutki;

IV etap edukacyjny, zakres podstawowy

2. R&norodnd¢ biologiczna i jej zagrzenia. Uczé:

1) opisuje rénorodnda¢ biologiczra na poziomie genetycznym,
gatunkowym [...]; wskazuje przyczyny spadkumoérodndgci genetycznej
[..];

5) podaje przyktady kilku gatunkow, ktére udate stytuowa

w srodowisku;

Zadanie 120.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na #éiych poziomach organizacdjycia.
Ucze opisuje, [...] wyjdnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcjfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacjeysé@ne z rgnorodnych
zrodet [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije

[..];

Wymagania szczegétowe

VIII. Réznorodnd¢ biologiczna. Ucz&

2) przedstawia wptyw zlodowatt@a rozmieszczenie gatunkéw (rola ostoi

w przetrwaniu gatunkéw w trakcie zlodowacg...]), [...];

Zadanie 121.

Wymagania ogélne

I. Poznanigwiata organizméw na #iych poziomach organizacdjycia.
Ucze [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Udzgbjasnia i komentuje informacje
[...] wyjasnia zalenaosci przyczynowo-skutkowe [...], dobierajracjonalne
argumenty;

Wymagania szczegétowe

VI. Genetyka i biotechnologia.

5. Genetyka mendlowska. Ucze

1) [...] stosuje podstawowe poja genetyki klasycznej(allel, [...]
homozygota, heterozygota, genotyp [...]);

2) [...] stosuje prawa Mendla;

6. Zmiennd¢ genetyczna. Ucze

5) rozr&nia mutacje genowe [...] i okdla ich mazliwe skutki;

IX. Ewolucja.

3. Elementy genetyki populacji. Uaze

2) przedstawia prawo Hardy’ego-Weinberga i stogojelo rozwazywania
prostych zadg

4) wyjasnia, czemu mimo dziatania doboru naturalnego w faagiu
ludzkiej utrzymuj sie allele warunkujce choroby genetyczne [...]
wspotdominugce (np. anemia sierpowata) [...];

Zadanie 122.

Wymaganie ogélne

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczer odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacije {...]

Wymaganie szczegétowe

IX. Ewolucja.

2. Dobér naturalny. Ucze

2) przedstawia mechanizm dziatania doboru natugalm¢ego rodzaje
(roznicujacy [...]) [...];
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Zadanie 123.

1. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na rénych poziomach ztmnasici; dostrzega zvazki migdzy
struktur a funkcp na kadym z tych poziomow;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, [...] @§nia
zaleznoéci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, [...] debajac
racjonalne argumenty;

IX. Ewolucja.

5. Pochodzenie i rozwéjcia na Ziemi. Ucz&

2) przedstawia relczynnikdw zewatrznych w przebiegu ewoluc;ji
(zmiany klimatyczne [...]);

6. Antropogeneza. Ucae

2) przedstawia zmiany, jakie zaszly w trakcie ewplcztowieka;

3) [...] okresla ich (cztowiekowatych) najwaiejsze cechy (pojemid
moézgoczaszki, najwaiejsze cechy kidca, wywanie narzdzi [...]);

Wymagania ogolne

Wymagania szczegétowe

Zadanie 124.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacije,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacii, [...] @§nia
zaleznasci przyczynowo-skutkowe, formutuje wnioski, [...] diebajac
racjonalne argumenty;

VI. Genetyka i biotechnologia.

6. Zmiennd¢ genetyczna. Ucze

3) przedstawia zjawisko plejotropii;

IX. Ewolucja.

2. Dobér naturalny. Ucze

1) wykazuje ro¢ mutacji i rekombinacji genetycznej w powstawaniu
zmienndci, ktora jest surowcem ewolucji;

Wymagania szczegétowe 2) [...] omawia skutki doboru w postaci powstawardapgtacji

u organizmow;

3. Elementy genetyki populacji. Uaze

4) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalneg@mpupacji
ludzkiej utrzymuj sie allele warunkujce choroby genetyczne [...];

Il etap edukacyjny

VIII. Genetyka. Ucz#:

4) przedstawia zalmos¢ pomedzy genem a cegh

Wymagania ogolne

Zadanie 125.

I. Poznanigwiata organizméw na iiych poziomach organizadjycia.
Uczen [...] przedstawia i wyjgnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

Il. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Ucheobjasnia funkcjonowanie organizmu
ludzkiego na rénych poziomach ztmnasici; dostrzega zvazki migdzy
struktur a funkcp na kadym z tych poziomow;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczenr odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje |...]

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézgbjania i komentuje informacje,
odnosi st krytycznie do przedstawionych informacji, oddzitdaty

od opinii; Ucz& dostrzega zvazki miedzy biologh a innymi dziedzinami
nauk przyrodniczych i spotecznych;

Wymaganie szczegbétowe I. Budowa chemiczna organizmo

Wymagania ogolne
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2. Weglowodany. Ucze:

1) przedstawia budowi podaje wikdciwosci weglowodandw; rozrénia
[...] disacharydy [...];

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

4. Uktad pokarmowy i przebieg procesow trawiennydtzen:

1) [...] przedstawia zwizek pomedzy budowy a petniom funkcja
(elementéw uktadu pokarmowego);

3) przedstawia [...] proces trawienia [...] cukrow s#gzow [...];

IX. Ewolucja.

2. Dobor naturalny. Ucze

1) wykazuje ro¢ mutacji i rekombinacji genetycznej w powstawaniu
zmienndci, ktora jest surowcem ewolucji;

2) przedstawia mechanizm dziatania doboru natugalfie.] omawia
skutki doboru w postaci powstawania adaptacji @oizgmoéw;

3. Elementy genetyki populacji. Uaze

3) wykazujeze na poziomie genetycznym efektem doboru naturalseg
Zmiany czstasci gendw w populacii;

5. Pochodzenie i rozwéjcia na Ziemi. Ucz&

3) opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adapjna oraz ewolucja
zbiezna; podaje przyktady konwergencji i dywergencjerdyfikuje
konwergencije i dywergencje na podstawie [...] opidy i

Zadanie 126.

Wymagania ogolne

I. Poznanigwiata organizméw na iiych poziomach organizadjycia.
Uczen [...] wskazujezrédta r&norodndci biologicznej, [...] interpretuje
réznorodnad¢ organizméw na Ziemi jako efekt ewolucji biologiegn

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
poréwnuje i przetwarza informacje pochade z r@énychzrédet;

V. Rozumowanie i argumentacja. UéZe..] wyjasnia zalenosci
przyczynowo-skutkowe [...];

Wymagania szczegétowe

IX. Ewolucja.

2. Dobor naturalny. Ucze

2) przedstawia mechanizm dziatania doboru natugalfie.] w postaci
powstawania adaptacji u organizmoéw;

Zadanie 127.

Wymagania ogoline

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen [...] wskazujezrodta r&norodndci biologicznej i jej reprezentagi
na poziomie genetycznym, gatunkowym [...];

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacje

[..];

Wymagania szczegétowe

IX. Ewolucja.

4. Powstawanie gatunkéw. Udze

1) wyjasnia, na czym polega biologiczna definicja gatungat@nek jako
zamkngta pula genowa) [...];

Zadanie 128.

Wymagania ogélne

II. Pogkbienie wiadoméci dotyczicych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego. Uc#d...] dostrzega zwizki migdzy struktug

a funkcp [...] organizmu ludzkiego;

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforgiia

Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarZarimacije [...];

Wymagania szczegétowe

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.
3. Uktad ruchu

1) uczeé analizuje budowszkieletu czlowieka;

IX. Ewolucja.




4. Wykaz umiejtnasci ogolnych i szczegétowych sprawdzanych zadaniagfl

6. Antropogeneza. Ucae

1) przedstawia podohistwa i r@nice migdzy cziowiekiem a innymi
naczelnymi, zwlaszcza matpami cztekoksztattnymi;

2) Ucze przedstawia zmiany jakie zaszty w trakcie ewolagjpwieka;

Zadanie 129.

I. Poznanigwiata organizméw na pfiych poziomach organizadgjycia.
Uczen [...] wskazujezrodta r&norodndci biologicznej i jej reprezentagi
na poziomie genetycznym, gatunkowym [...]. UtZe.] przedstawia

i wyjasnia procesy i zjawiska biologiczne [...];

IX. Ewolucja.

2. Dobér naturalny. Ucze

Wymagania szczegétowe 1) wskazuje rad mutacji [...] w powstawaniu zmiengai, ktéra jest
surowcem ewolucji;

2) przedstawia mechanizm dziatania doboru natugaliie.];

Wymagania ogolne

Zadanie 130.

I. Poznanigwiata organizméw na iiych poziomach organizadjycia.
Uczen [...] przedstawia zwizki miedzy struktug a funkcp na ré&nych
poziomach organizachycia [...];

Wymagania ogolne IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie inforcfiaUczen odczytuje,
selekcjonuje, poréwnuije [...] informacje pozyskam&mnychzrédet [...];
V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacje
[..];

IX. Ewolucja.

6. Antropogeneza. Ucae

Wymagania szczegétowe 2) przedstawia zmiany, jakie zaszly w ewolucji edkeka, przedstawia
podobigstwa i r&nice miedzy czlowiekiem a innymi naczelnymi,
zwlaszcza matpami cziekoksztattnymi;

Zadanie 131.

I. Poznanigwiata organizméw na #iych poziomach organizadjycia.
Uczen [...] przedstawia zwizki miedzy struktug a funkcp na ré&nych
poziomach organizacjiycia [...]; Uczen [...] przedstawia procesy
Wymagania ogélne i zjawiska biologiczne [...]; interpretuje zhorodnad¢ organizmow

na Ziemi jako efekt ewolucji biologicznej;

V. Rozumowanie i argumentacja. Uézebjasnia i komentuje informacje
[..];

IV. Przeghd réznorodndci organizmoéw.

12. Zwierzta kregowe. Uczé:

1) wymienia cechy charakterystyczne [...] gadéw [.s$akow

W powigzaniu zesrodowiskiem i trybenkycia;

13. Poréwnanie struktur zwiestzodpowiedzialnych za realizagjéznych
czynndaci zyciowych. Ucza:

3) analizuje rd [...] réznych typbéw szkieletu (wewitrznego [...])
podczas ruchu zwiest,

IX. Ewolucja.

5. Pochodzenie i rozwéycia na Ziemi. Ucz&

3) [...] identyfikuje dywergengj[...] na podstawie schematu, rysunku,
opisu itd.;

Wymagania szczegétowe
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