CENTRALNA Arkusz zawiera informacje prawnie chronione

KOMISJA do momentu rozpoczecia egzaminu.
EGZAMINACYJNA
WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-700.

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

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza

TEST DIAGNOSTYCZNY mBIP-RO-700-2212

DaTA: 20 grudnia 2022 r.

GODZINA ROzPOCZECIA: 9:00
Czas TRwWANIA: dO 210 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

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

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

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

Uktad graficzny
© CKE 2022



Instrukcja dla zdajgcego

1.

N

N o ok~ w

Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 27 stron (zadania 1-19). Ewentualny brak
zgtos przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

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

Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.

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

Wybrane

wzory i state fizykochemiczne
na egzamin matdralny z biologii,
chemii i fizykj .
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Zadanie 1.

Lecytyna to mieszanina r6znych zwigzkow. Zbudowana jest z triacylogliceroli, fosfolipidow,
glikolipidéw, weglowodandw i wody. Pierwszy raz zostata wyizolowana z z6itka jaja kurzego.
Na rysunku pokazano wzér jednego z lipidow wchodzacych w skfad lecytyny. Ten zwigzek
jest amfipatyczny — czyli w obrebie czgsteczki wystepujg zaréwno fragmenty hydrofilowe,
jak i hydrofobowe.

Na podstawie: www.medonet.pl;
Wikimedia commons

Zadanie 1.1. (0-1)
Zakresl na rysunku hydrofilowy fragment czasteczki lipidu.

Zadanie 1.2. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego duza zawartos¢ zwiazkow lipidowych w zéitku jaja kurzego jest
potrzebna do prawidtowego rozwoju zarodka. W odpowiedzi wez pod uwage funkcje
lipidéw w rozwoju zarodka.
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Zadanie 2.
Podstawowg jednostka strukturalng chromatyny jest nukleosom, czyli odcinek DNA

o dtugosci okoto 150 par zasad, nawiniety na kompleks biatkowy zbudowany z o$miu
histonéw.

Przy pH fizjologicznym grupy boczne aminokwasow kwasowych i zasadowych majg tadunek
elektryczny — ujemny albo dodatni. Ogony histonéw czesto podlegajg modyfikacjom, czyli
dotgczane sg dodatkowe grupy funkcyjne, np. grupa fosforanowa natadowana ujemnie albo
grupa acetylowa pozbawiona tadunku. Dotgczenie grupy acetylowej do grupy bocznej reszty
lizyny powoduje, ze grupa boczna traci swoj tadunek. Wprowadzanie lub usuwanie fadunkow
powoduje zmiany w sile i w sposobie oddziatywania histonéw z DNA. Powoduje takze
zmiane stopnia kondensacji chromatyny, a to wptywa na ekspresje informacji genetyczne.

Na rysunkach pokazano model atomowy biatkowego rdzenia nukleosomu (rysunek A) oraz
model atomowy fragmentu DNA nawinietego na rdzen (rysunek B). Na rysunkach atomy
azotu oznaczono kolorem niebieskim, tlenu — czerwonym, a fosforu — zéttym.

Na podstawie: pdb101.rcsb.org

Zadanie 2.1. (0-1)

Uzupetnij zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. W kazdym nawiasie
podkresl wiasciwe okreslenie.

Histony sg zdolne do wigzania (dodatnio / ujemnie) natadowanych czasteczek DNA,
poniewaz majg duzg zawarto$¢ (zasadowych / kwasowych) reszt aminokwasowych. Grupy
funkcyjne majgce tadunek znajdujg sie (wewngtrz podwajnej helisy / w szkielecie cukrowo-
-fosforanowym) czgsteczki DNA.
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Zadanie 2.2. (0-2)
Ocen, czy stwierdzenia dotyczace histonéw sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Lancuch boczny nieacetylowanej lizyny ma tadunek dodatni. P F

5 Struktura drugorzedowa histonow jest niezalezna od ich struktury P F
" | pierwszorzedowej.

3 Ogony histondéw sg schowane we wnetrzu biatkowego rdzenia P F

nukleosomu.

Zadanie 2.3. (0-1)
Okresl, jaki wptyw na kondensacje chromatyny ma acetylacja ogonéw histonéw.
Odpowiedz uzasadnij, biorgc pod uwage oddziatywania histonéw z DNA.

Zadanie 3. (0-1)
Na zdjeciu pokazano pewne organellum komérkowe. Do wykonania zdjecia wykorzystano
transmisyjny mikroskop elektronowy.

Na podstawie: C.J. Clegg, Biology, Londyn 2014.

Ocen, czy stwierdzenia dotyczace pokazanego na zdjeciu organellum sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Wystepuje w wiekszosci komorek roslinnych. P F
5 Jest miejscem organizacji mikrotubul budujgcych wrzeciono P F
" | kariokinetyczne.
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Zadanie 4.

W cyklu komorkowym wystepujg tzw. punkty kontrolne. Sg to momenty, w ktorych cykl
komérkowy jest zatrzymywany do czasu, gdy kluczowe procesy przed kolejng fazg cyklu
komérkowego zostang zakonczone prawidtowo. Geny kodujgce czgsteczki biorgce udziat

w regulacji cyklu komérkowego sg bardzo wazne dla komérki. Jesli co najmniej jeden

Z gendw jest nieprawidtowy, moze to doprowadzi¢ do rozwiniecia sie choroby nowotworowej.

Najwazniejsze punkty kontrolne cyklu komorkowego to:

e Punkt kontrolny G1/S — wstrzymuje cykl komérkowy do czasu zgromadzenia przez
komorke odpowiedniego zasobu sktadnikéw niezbednych do syntezy DNA. Brak
sygnatéw swiadczgcych o gotowosci komorki powoduje, ze punkt kontrolny uniemozliwia
rozpoczecie syntezy DNA.

e Punkt kontrolny G2/M — blokuje rozpoczecie mitozy do czasu zakonczenia replikacji
DNA. Jesli czasteczki DNA w komorce nie zostaty do konca zreplikowane
lub sg uszkodzone, punkt kontrolny uniemozliwia zajscie mitozy.

e Punkt kontrolny metafaza/anafaza — wstrzymuje rozpoczecie anafazy do czasu
prawidtowego przytgczenia sie mikrotubul wrzeciona podziatowego do wszystkich
kinetochoréw.

Na schemacie pokazano cykl komérkowy z najwazniejszymi punktami kontrolnymi.

G1 -

GO :

punkt kontrolny 3
metafaza/anafaza S Cykl

komorkowy ™= punkt kontrolny
Gl/s

punkt kontrolny
G2/M

Na podstawie: E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2020.

Zadanie 4.1. (0-2)
Uzupetnij tabele — okresl liczbe chromosomoéw oraz ilos¢ DNA w jadrze komérkowym
komoérek nabtonka jelita cztowieka na koniec kazdej z faz cyklu komérkowego.

Liczba

Faza cyklu chromosomow llo§¢ DNA
Gl 2n 2c
S
G2
M
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Zadanie 4.2. (0-2)

Ocen, czy stwierdzenia dotyczace punktéw kontrolnych cyklu komérkowego
w prawidtowych komoérkach sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1. | Replikacja DNA konhczy sie w punkcie kontrolnym G1/S. P F

Jezeli w punkcie kontrolnym G2/M uszkodzony DNA nie bedzie
naprawiony, to komérka nie moze sie dzielic.

3. | Cykl komorkowy moze ulec zatrzymaniu w trakcie mitozy. P F

Zadanie 4.3. (0-1)
Okresl, do jakich zmian w kariotypie moze dojsé w wyniku pominiecia w trakcie mitozy
punktu kontrolnego metafaza/anafaza.

Zadanie 4.4. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego czynniki mutagenne, np. promieniowanie UV lub niektore zwiazki
chemiczne, zwieckszajg ryzyko wystgpienia nowotworu.
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Zadanie 5.

U roslin okrytonasiennych gatunki dwupienne stanowig zaledwie 6% wszystkich gatunkow.
Dwupiennosc u roslin ttumaczy sie m.in. brakiem mozliwosci samozapylenia, ktore tylko

w niektérych przypadkach moze byc¢ korzystne dla rosliny.

Mechanizmy odpowiedzialne za chromosomowe dziedziczenie pici sg podobne u roslin
i zwierzat. Diploidalna liczba chromosomow u dwupiennej lepnicy biatej (Silene latifolia)
wynosi 2n = 24. Rosliny zenskie AAXX (22XX) majg dwa zestawy autosoméw oraz dwa
chromosomy X, natomiast rosliny meskie AAXY (22XY) majg dwa ré6zne chromosomy ptci.
Gtéwna role w determinaciji ptci odgrywa chromosom Y. Wystepujg na nich geny
warunkujgce rozwoj cech meskich i geny supresorowe hamujgce rozwdj cech zenskich.

Na podstawie: W. Dastych, E. Zenkteler, R6znicowanie sie organéw generatywnych u roslin dwupiennych,

,Biotechnologia” 2(89), 2010;
D. Charlesworth, Plant sex determination and sex chromosomes, ,Heredity” 88, 2002.

Zadanie 5.1. (0-1)

Wybierz sposrod A-D zestaw, w ktérym prawidilowo okreslono rodzaj oraz miejsce
zachodzenia podzialu komérkowego prowadzacego do segregacji chromosomoéw pici
u lepnicy biatej.

Podziat komoérkowy Lokalizacja
A. | mejoza woreczki pytkowe precikéw
B. | mejoza tagiewka pytkowa
C. | mitoza plemnia
D. | mitoza komérka generatywna

Zadanie 5.2. (0-2)
Podaj po jednym argumencie za tym, ze samozapylenie moze by¢ dla rosliny
procesem:

L. KOTZYSTNYIM — oottt

Zadanie 5.3. (0-1)
Podaj przyktad mechanizmu ograniczajacego samozapylenie u roslin
okrytozalazkowych, ktére maja obupitciowe kwiaty.
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Zadanie 5.4. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Osobnik lepnicy biatej o genotypie AAXY, u ktérego na chromosomie Y nastgpita delecja
genow supresorowych hamujgcych rozwdj cech zenskich, wytwarza kwiaty zawierajgce

A. tylko stupki.
B. tylko preciki.
C. zarowno preciki, jak i stupki.

D. jedynie elementy ptonne kwiatu.

Zadanie 6. (0-2)
W okresie od lipca do pazdziernika badano procentowg zawartos¢ masy weglowodanow
i ttuszczéw w dojrzewajgcych nasionach orzecha wioskiego.

Zawartos¢ [%]
Czas pf)brania glukoza sacharoza : skrobia ttuszcze
préby i dekstryny
6 lipca 7,6 nie wykryto 21,8 3
1 sierpnia 2,4 0,5 14,5 16
15 sierpnia nie wykryto 0,6 3,2 42
1 wrzesnia nie wykryto 0,8 2,6 59
4 pazdziernika nie wykryto 1,6 2,6 62

Na podstawie: Z. Podbielkowski, Rozmnazanie sig roslin, Warszawa 1990.

Na podstawie wynikow badan w tabeli, okresl zmiany catkowitego udziatu zwigzkéw
0 charakterze spichrzowym oraz zmiany proporcji zwigzkéw o charakterze
spichrzowym w dojrzewajacych nasionach.

1. Zmiany catkowitego udziatu zwigzkéw o charakterze spichrzowym:
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Zadanie 7.

Uczniowie przygotowali dwa zestawy doswiadczalne. Kazdy z zestawdw skfadat sie z osmiu
Zlewek z roztworami chlorku sodu (NaCl) o stezeniach od 0,1 mol/l do 0,8 mol/l oraz z jednej
zlewki z wodg destylowang. Nastepnie uczniowie wycigli z bulwy batata oraz owocu dyni

po dziewie¢ bloczkéw podobnych do siebie pod wzgledem ksztattu i rozmiarow. Kazdy

Z bloczkéw umiescili na 60 minut w roztworze o innym stezeniu NaCl lub w wodzie
destylowanej. Po wyjeciu prébek uczniowie ponownie zwazyli bloczki i obliczyli procentowg
zmiane ich masy. Na wykresie pokazano wyniki doswiadczenia.

20
15
10

A
T

——— ; —» stezenie NaCl [mol/l]
0,5 OfG\Qi 0,8

A

zmiana masy [%]

-10 --A-- dynia
-15

—&— batat
-20

Na podstawie: A. Allott, Biology for the IB Diploma, Oxford 2014.

Zadanie 7.1. (0-1)
Na podstawie otrzymanych wynikéw doswiadczenia okresl stezenie roztworu NacCl,
ktory jest izotoniczny wzgledem soku komérkowego dyni.

Izotoniczny wzgledem soku komorkowego dyni jest roztwor NaCl

o stezeniu okoto .................. mol/l.
Zadanie 7.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Na podstawie otrzymanych wynikow do$wiadczenia mozna stwierdzi¢, ze roztwér NaCl
o stezeniu 0,2 mol/l jest w stosunku do soku komoérkowego batata

A. | hipertoniczny, . . 1. osmotyczny ,O dptyw
poniewaz umieszczenie probki wody z komorek.
w tym roztworze spowodowato
B. | hipotoniczny, 2. osmotyczny n’a plyw
wody do komorek.
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Zadanie 8. (0-2)
Ciato ptakow pokryte jest piorami, ktére roznig sie budowsa i funkcjg. Wyrdznia sie lotki,
steréwki, pidra pokrywowe oraz pidra puchowe.

Btony ptawne ptakéw wodnych nie sg pokryte pidrami. Zbyt duzej utracie ciepta w tej czesci
ciata zapobiega mechanizm pokazany na schemacie. Strzatki pionowe wskazujg kierunek
przeptywu krwi w naczyniach, a strzatki poziome — wymiane ciepta miedzy naczyniami.
Kolorem czerwonym oznaczono krew o stosunkowo wysokiej temperaturze, a kolorem
niebieskim — krew wychtodzong.

tetnica zyla

| 1

# 35°C 33°C

r : 19°C 16 °C

9°C 6°C

3°C

Na podstawie: www.allaboutbirds.org;
1.J. Lovette, J.W. Fitzpatrick, Handbook of Bird Biology, Ithaca 2016.

Ocen, czy stwierdzenia dotyczace mechanizmu termoregulacji u ptakéw sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Wracajgca z bton ptawnych silnie schtodzona krew jest ogrzewana przez P E
" | cieplejsza krew ptyngcg z narzgdéw wewnetrznych ciata.

5 Krew ptyngca tetnicami z trzewi do ndg i do bton ptawnych utrzymuje P F
" | statg temperature dzieki sprawnej wymianie ciepta miedzy naczyniami.

3 Krew w tetnicach i zytach, pomiedzy ktorymi dochodzi do wymiany ciepta, P F
" | przeptywa w przeciwnych kierunkach.
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Zadanie 9.
Skurczom serca cztowieka towarzyszg zjawiska akustyczne nazywane tonami serca.
Pierwszy, glosniejszy ton towarzyszy zamknieciu zastawek przedsionkowo-komorowych,

a drugi, cichszy — zamknieciu zastawek aorty i pnia ptucnego.

Na wykresie pokazano zmiany cisnienia krwi w lewym przedsionku serca, w lewej komorze
serca oraz w aorcie podczas pojedynczego cyklu pracy serca. Literami A—D zaznaczono
momenty otwierania sie lub zamykania zastawek serca.

A B cCD
120 T3
I/ \\ N

\ ey . .
y | ci$nienie w aorcie

80

\ \\
! cisnienie w lewej komorze

ci$nienie [mm Hg]

t~_ _-——=— CiSnienie w lewym przedsionku

<
)|

0 0,25 0,50 0,75 czas [s]

Na podstawie: K. Birch, D. MacLaren, K. George, Krétkie wyktady. Fizjologia sportu, Warszawa 2009.

Zadanie 9.1. (0-2)
Uzupetnij zdania tak, aby zawieraty informacje prawdziwe. W kazdym nawiasie

podkres| wlasciwe okreslenie.

1. W momencie oznaczonym na wykresie literg C cisnienie w lewej komorze jest

(nizsze | wyzsze) niz cisnienie w aorcie, a zastawka aorty jest (otwarta / zamknieta).

2. W momencie oznaczonym na wykresie literg D ci$nienie w lewej komorze
(spada ponizej | wzrasta powyzej) cisnienia w lewym przedsionku, co jest przyczyng

(otwarcia sie | zamkniecia sie) lewej zastawki przedsionkowo-komorowej.

Zadanie 9.2. (0-1)
W ktérym momencie zaznaczonym na wykresie (A-D) powstaje pierwszy ton serca?

Zapisz wlasciwg odpowiedz.

Pierwszy ton serca powstaje w momencie oznaczonym literg: ................
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Zadanie 9.3. (0-1)

Podaj ceche budowy Sciany aorty, ktéra powoduje, ze ciSnienie w aorcie utrzymuje sie
na stosunkowo wysokim poziomie, nawet wtedy, gdy ciSnienie w lewej komorze spada
prawie do zera.

Zadanie 9.4. (0-2)

Okresl, ktére z mechanizméw wspomagaja powrot krwi zylnej do prawej czesci serca.
Zaznacz T (tak), jesli dany mechanizm wspomaga powrét krwi zylnej, albo N (nie) —
jesli go nie wspomaga.

1 rytmiczne kurczenie sie i rozluznianie miesni szkieletowych konczyn T N
" | dolnych

5 cykliczne wdechy wywotujgce okresy nizszego cisnienia w klatce T N
" | piersiowej w poréwnaniu do ci$nienia w jamie brzusznej

3. | zamykanie sie zastawek zyt zabezpieczajgce przed cofaniem sie krwi T N
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Zadanie 10.

Wydalanie substancji wraz z moczem jest regulowane przez hormon antydiuretyczny (ADH).
Jest on wydzielany do krwiobiegu przez przysadke mézgowg w odpowiedzi na pobudzenie
osmoreceptorow w podwzgorzu.

W komoérkach nabtonka zbiorczych kanalikdw nerkowych znajdujg sie akwaporyny — biatka
tworzgce kanalty, ktére utatwiajg dyfuzje wody. Czgsteczki akwaporyny sg okresowo
magazynowane w pecherzykach wewnatrzkomérkowych. Liczba wbudowywanych w btone
komérkowg czasteczek akwaporyny podlega regulacji przez ADH.

Na schemacie pokazano wptyw ADH na komorki nabtonka zbiorczych kanalikow nerkowych.
Literg P oznaczono ufosforylowane czgsteczki akwaporyny.

Swiatto —_

zbiorczego kinaza recepto{r_i- ADH
kanalika egzocytoza biatkowa A \ )
nerkowego e © 4—-—--. Q O’ @ﬁ/bia’rkoG
e ° CAMP
H-0 9-p H0 OO Q — cyklaza
Q @@ Pecherzyk ATP adenylanowa
4 magazynujgcy
[ Q O" czasteczki
[+ akwaporyn
O 0 R > o
endocytoza czagsteczka
akwaporyny

<4+——— procesy stymulowane przez ADH
———————— procesy zachodzace caty czas

Na podstawie: B.M. Koeppen, B.A. Stanton, Berne and Levy Physiology, Filadelfia 2017;
S.J. Konturek, Fizjologia cztowieka, Wroctaw 2013.

Zadanie 10.1. (0-2)

Ocen, czy stwierdzenia dotyczace dzialtania ADH na komérki nabtonka zbiorczych
kanalikéw nerkowych sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe,
albo F — jesli jest fatszywe.

Pod wptywem ADH zwieksza sie aktywnos$c¢ cyklazy adenylanowej

1. . . . P | F
i rosnie stezenie cAMP w komorce.
Wbudowywanie czgsteczek akwaporyn w btone komorkowg zachodzi

2. . . L o P F
na drodze fuzji btony komdrkowej i pecherzyka wydzielniczego.

3 Przy niskim stezeniu ADH zostaje catkowicie zahamowany przeptyw P E

" | wody przez btone komodrkowg nabtonka zbiorczych kanalikéw nerkowych.

Strona 14 z 27

@ MBIP-R0_700



Zadanie 10.2. (0-1)

Wyjasnij, w jaki sposéb dochodzi do spadku liczby czasteczek akwaporyny w btonach
komadrkowych nabtonka zbiorczych kanalikéw nerkowych, gdy obnizone jest ci$nienie
osmotyczne krwi.

Zadanie 10.3. (0-1)
Ktére z wymienionych objawéw moga swiadczy¢ o niedoborze ADH? Zaznacz dwie
wilasciwe odpowiedzi.

. wydalanie duzych ilosci moczu
. wydalanie nadmiernie zageszczonego moczu
. hadmierne pragnienie

. obecnosé¢ glukozy w moczu

m o O © >

. biatkomocz

Zadanie 11. (0-2)
Uzupetnij tabele — podaj nazwy hormonéw regulujacych zawartosé Ca?* we krwi oraz
nazwy gruczotéw produkujacych te hormony.

Wplyw na wchtanianie

Nazwa hormonu Nazwa gruczotu - .
zwrotne Ca** w nefronie

hamuje

pobudza
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Zadanie 12.

Jednym z najlepiej poznanych u ludzi zaburzeh metabolicznych determinowanych
genetycznie sg nieprawidtowosci w przemianie fenyloalaniny — egzogennego aminokwasu
biatkowego. Brak lub niedobor aktywnego enzymu hydroksylazy fenyloalaninowej, ktory
przeksztatca fenyloalanine w tyrozyne, jest przyczyng fenyloketonurii. Jest to jedna

Z najczesciej wystepujgcych choréb genetycznych. Wysokie stezenie fenyloalaniny

w organizmie ma negatywny wptyw na rozwdj uktadu nerwowego.

Od drugiego tygodnia zycia dziecko chore na fenyloketonurie powinno by¢ na specjalnej
diecie niskofenyloalaninowej. W diecie tej stosuje sie specjalne mieszanki zawierajgce biatka
0 niskiej zawartosci tego aminokwasu.

Na schemacie pokazano jeden ze szlakéw przemian fenyloalaniny u czitowieka oraz miejsce
przerwania szlaku u oséb chorych na fenyloketonurie.

fenyloalanina —H—> tyrozyna —» lewodopa =— melanina

| | — 0znacza przerwanie szlaku syntezy i wystgpienie objawow fenyloketonurii

Na podstawie: K.M. Charon, M. Switoriski, Genetyka zwierzat, Warszawa 2004;
www.zdronet.pl

Zadanie 12.1. (0-1)
Na podstawie informacji z zadania wyjasnij, dlaczego dzieci chore na fenyloketonurie
maja zwykle jasne wlosy i jasng karnacje.

Zadanie 12.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego z diety dzieci chorych na fenyloketonurie nie eliminuje sie
fenyloalaniny, a tylko wprowadza sie diete niskofenyloalaninowa.
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Zadanie 13.

Przyktadem niekorzystnego nastepstwa mutacji punktowej u bydta rasy holsztyrnsko-
fryzyjskiej jest uwarunkowana recesywnie wada metaboliczna — cytrulinemia. Zamiana
cytozyny na tymine w 86. kodonie genu syntazy argininobursztynianowej powoduje zmiane
w kodujgcej nici DNA kodonu CGA na kodon TGA. W ten sposéb zamiast aktywnego
enzymu skfadajacego sie z 412 aminokwasow, powstaje nieaktywny peptyd ztozony z 85
aminokwasow.

Na podstawie: K.M. Charon, M. Switoriski, Genetyka zwierzat, Warszawa 2004,

Zadanie 13.1. (0-2)
Podaj nazwe aminokwasu kodowanego przez 86. kodon prawidlowego allelu syntazy
argininobursztynianowej oraz wyjasnij, dlaczego opisana mutacja genowa powoduje
skrécenie peptydu.

N E VAT BT g 110101 ATz LT U SRR

WYJASNIENIE: .o

Zadanie 13.2. (0-1)
Wyijasnij, dlaczego wymiana (substytucja) pojedynczych nukleotydow nie zawsze jest
przyczyng zmiany w skladzie aminokwasowym polipeptydu.
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Zadanie 14.

Kondory kalifornijskie to padlinozerne ptaki, ktére prawie wymarty z powodu ktusownictwa,
niszczenia siedlisk oraz zatrué¢. W potowie XX wieku liczebnos$¢ populaciji zostata
ograniczona do okoto 150 osobnikéw, a w 1982 r. zyty juz tylko 22 kondory. Pod koniec lat
80. XX wieku wytapano wszystkie kondory zyjgce na wolnosci — w celu ich rozmnazania

w hodowli. W ten sposdb starano sie ocali¢ ten gatunek przed wyginieciem. W 2002 roku
liczebnos¢ populacji kondora wzrosta do 206 osobnikow. Wspétczesna populacja kondora
kalifornijskiego pochodzi od 14 osobnikéw (8 samcow i 6 samic).

Kondory dobrze rozmnazaty sie w niewoli. Pod koniec lat 90. zaobserwowano jednak,

ze pie¢ zarodkow obumarto krotko przed wylegiem. Stwierdzono u nich chondrodystrofie —
wade letalng o podtozu genetycznym. Chondrodystrofia to choroba warunkowana przez
autosomalny allel recesywny d. Prawidtowy fenotyp jest warunkowany przez dominujacy
allel D. Od momentu pierwszego wystgpienia stwierdzono ok. 120 przypadkéw
chondrodystrofii. Dotyczyty one zarodkdw pici meskiej, jak i zenskie;.

Na schemacie pokazano drzewo rodowe kondorow, u ktérych wystagpita chondrodystrofia.
Pierwszy wykryty przypadek to potomek pary oznaczonej numerami 1 i 2. Kolejne cztery
zarodki z chondrodystrofig byty potomstwem pary kondoréw — oznaczonej numerami 6 i 10.

U kondoréw kalifornijskich, podobnie jak u innych ptakéw, wystepuje heterogametycznos¢
zenhska. Oznacza to, ze samce majg dwa chromosomy pici Z, a samice — jeden
chromosom Z i jeden chromosom W.

o 3o

I [s 10 ® 6

zarodek
chondrodystroficzny
Legenda:
|:| samiec
4 zarodki chondrodystroficzne O samica

14 osobnikéw zdrowych

Na podstawie: K. Ralls, J.D. Ballou, B.A. Rideout, R. Frankham, Genetic management of chondrodystrophy in California
condors, ,Animal Conservation” 3, 2000;
K. Ralls, J.D. Ballou, Genetic Status and Management of California Condors, , The Condor” 106(2), 2004.
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Zadanie 14.1. (0-2)
Podaj wszystkie mozliwe genotypy osobnikéw oznaczonych na drzewie rodowym
numerami: 1, 5 oraz 6. Uzyj oznaczen alleli podanych w tekscie.

(0 1Y0] o1 111G £ 1 G F T
OSODNIK NI B e

(0 1Y0] o111 G £ G T

Zadanie 14.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz.

Gdyby chondrodystrofia dziedziczyta sie w sposéb recesywny sprzezony z picia,
a locus genu warunkujgcego te chorobe byt potozony tylko na chromosomie Z, to

A. wszystkie obumierajgce zarodki bylyby pici zenskiej.
B. wszystkie obumierajgce zarodki bytyby ptci meskie;.
C. czesciej obumieratyby zarodki ptci meskiej niz zenskiej.

D. czes$ciej obumieratyby zarodki ptci zenskiej niz meskie,j.

Zadanie 14.3. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Wysoka czesto$¢ chondrodystrofii we wspétczesnej populacji kondoréw jest konsekwencijg
dziatania

w wymierajgcej populacji wzrosta przez

1. .
A. | doboru naturalnego, przypadek czestosc¢ allelu d.
homozygoty recesywne obumieraty przed
poniewaz | 2. .yg y y yp
wykluciem.
B. | dryfu genetycznego, heterozygoty miaty najwieksze szanse

na przezycie i wydanie potomstwa.

Zadanie 14.4. (0-1)

Rozstrzygnij, czy wspéltczesna populacja kondoréw kalifornijskich pozostaje w stanie
réwnowagi genetycznej w locus warunkujacym chondrodystrofie. Odpowiedz
uzasadnij, biorgc pod uwage zatozenia prawa Hardy’ego — Weinberga.

0741 (747 | 11Tt (= PPN

(@ = 1oY= Lo [ o 11T A TS T TP
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Zadanie 15.

Collinsia parviflora to niewielkich rozmiaréw roslina wystepujgca w Ameryce Potnocne;.
Osobniki C. parviflora majg zwykle niebieskie kwiaty. Zdarzajg sie tez osobniki o kwiatach
biatych i fioletowych. Niebieski kolor kwiatow warunkujg antocyjany powstajgce w wyniku
dwuetapowego szlaku reakcji. Reakcje te katalizujg dwa rézne enzymy:

o Enzym E. przeksztatca bezbarwny substrat w barwnik fioletowy. Aktywny enzym E, jest
kodowany przez allel A. Nieaktywny wariant tego enzymu jest kodowany przez allel a.

o Enzym E, przeksztatca barwnik fioletowy w niebieski. Aktywny enzym E; jest kodowany
przez allel B. Zmutowany, nieaktywny allel jest oznaczany symbolem b.

Geny warunkujgce wytwarzanie enzymow E. i E, sg potozone na réznych chromosomach.

Pokoleniem rodzicielskim P byty podwdjnie homozygotyczne rosliny kwitngce na biato oraz
na fioletowo. W pokoleniu potomnym F; uzyskano tylko rosliny kwitngce na niebiesko.

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

Zadanie 15.1. (0-1)
Podaj genotypy roslin z pokolenia rodzicielskiego P.

Genotyp roslin kwitngcych na bialo: ..........coiiiiiiiic e

Genotyp roslin kwitngcych Na fiOleTOWO: ............uuuiiiiiiiiiiiiiiii e

Zadanie 15.2. (0-2)

Podaj oczekiwany stosunek fenotypowy wsréd roslin uzyskanych po skrzyzowaniu
kwitngcej na niebiesko rosliny z pokolenia F;1 z podwéjna homozygota recesywna.
Odpowiedz uzasadnij, zapisujgc krzyzéwke genetyczna.

Krzyzéwka genetyczna:

FENOLYPY 1 ICN STOSUNEK: ...ttt
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Zadanie 16. (0-2)

Bajkat to najstarsze jezioro swiata, w ktorym zyje wyjatkowa fauna gtebinowa. Wystepuja
tu dwa gatunki ryb: gotomianka duza (Comephorus baikalensis) oraz gotomianka mata
(Comephorus dybowskii). Ryby te wystepujg na gtebokosci od kilkudziesieciu metréw

az do dna jeziora (ok. 1600 m). Nie spotyka sie ich w wodach powierzchniowych. Razem
Z gotomiankami wspotwystepujg dwa gatunki skorupiakéw: Epischura baikalensis oraz
Macrohectopus branickii.

Badano sktad gatunkowy pokarmu dorostych osobnikéw obydwu gatunkéw gotomianek
zyjacych w pétnocnej, centralnej i potudniowej czesci jeziora Bajkat. Na wykresach pokazano
otrzymane wyniki w procentach oddzielnie dla C. baikalensis i dla C. dybowskii.

Organizmy stanowigce pozywienie dla C. baikalensis
100
80
60
40
0
Epischura Macrohectopus Comephorus Comephorus
baikalensis branickii dybowskii baikalensis
H potnocna czesc¢ jeziora centralna czesc jeziora potudniowa czes¢ jeziora
Organizmy stanowigce pozywienie dla C. dybowskii
100
80
60
40
20
o M
Epischura Macrohectopus Comephorus Comephorus
baikalensis branickii dybowskii baikalensis
m potnocna cze$c¢ jeziora centralna czesc jeziora potudniowa czes¢ jeziora

Na podstawie: T. Uminski, Zycie naszej Ziemi, Warszawa 1998;
H. Miyasaka i in., Feeding ecology of two planktonic sculpins, Comephorus baicalensis and Comephorus dybowskii
(Comephoridae), in Lake Baikal, ,Ichthyological Research” 53, 2006.

Na podstawie pokazanych wynikéw badan podaj nazwy dwéch zaleznosci
miedzygatunkowych wystepujacych miedzy populacjami gotomianek zyjacych
w jeziorze Bajkat.
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Zadanie 17.

Podczas badan terenowych zebrano kwiaty dwdch blisko spokrewnionych gatunkéw ro$lin:
kosacéca szczecinkowego (Iris setosa) oraz kosacca réznobarwnego (Iris versicolor). Kwiaty
kosaccow charakteryzujg sie okazatym okwiatem sktadajgcym sie z dwoch okotkéw, ktore
majg po trzy dziafki.

dziafki
okwiatu

Iris setosa Iris versicolor

Celem badania byto znalezienie takiej cechy budowy kwiatu, ktéra umozliwi odréznienie
badanych gatunkow. W tabeli pokazano podsumowanie pomiarow dtugosci zewnetrznych
i wewnetrznych dziatek okwiatu. Pomiary wykonano u 50 osobnikow kazdego gatunku.
Wszystkie wyniki podano w centymetrach.

Dlugos¢ dziatek okwiatu

zewnetrzny okétek wewnetrzny okotek
Statystyka
wyliczona na I. setosa I. versicolor l. setosa l. versicolor
podstawie préby
minimum 43 49 1,0 3,0
maksimum 5,8 7,0 1,9 51
Srednia 50 59 15 4,3
odchylenie 0,35 0,52 0,17 0,47
standardowe

Na podstawie: E. Anderson, The irises of the Gaspe Peninsula, ,Bulletin of the American Iris Society” 59, 1935;
alchetron.com;
www.plant-world-seeds.com
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Zadanie 17.1. (0-1)

Na podstawie wynikéw badan w tabeli wykaz, ze do odréznienia |. setosa i I. versicolor
wystarczy pomiar dlugosci dziatek wewnetrznego okétka okwiatu.

Zadanie 17.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Kwiaty badanych gatunkow kosaécéw sg

1. okazaty barwny okwiat.
A. | owadopylne, 2 y oxwl

,0 C 2ym 2. | tréjkrotna symetria kwiatu.
Swiadczy
B. | wiatropylne, brak zr6znicowania okwiatu na kielich

i korone.
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Zadanie 18.

W latach 70. XX wieku odkryto, Zze ptaki (Aves) wykazujg wiele podobienstw w budowie
anatomicznej do gadow i nie sg zupetnie oddzielone od tej grupy. Ptaki wywodzg sie

z kopalnych dinozauréw (Dinosauria). Najblizszym wspoétczesnym krewnym ptakow jest rzad
krokodyli (Crocodilia), obejmujgcy m.in. krokodyle i aligatory. Ze wzgledu na wspdlne
pochodzenie ptaki, dinozaury i krokodyle taczy sie w jedng grupe nazywang gadami
naczelnymi lub archozaurami (Archosauria).

Duzo trudniejsze byto okreslenie relacji pokrewienstwa zotwi (Testudines) i pozostatych
gadow. Badania anatomiczne dawaty sprzeczne wyniki. Dopiero na podstawie
sekwencjonowania gadzich genomow wykazano, ze zétwie sg blizej spokrewnione z gadami
naczelnymi niz z jaszczurkami i wezami, okreslanymi razem jako tuskonosne (Squamata).

W grupie wspotczesnych gadow tylko ptaki sg zwierzetami statocieplnymi. Jednak

na podstawie badan histologicznych kopalnych kosci uwaza sie, ze podwyzszonym tempem
metabolizmu cechowat sie juz ostatni wspdlny przodek archozauréw oraz wymarte
dinozaury. Na podstawie tych odkry¢ sformutowano hipoteze, ze wspdélny przodek
wspotczesnych krokodyli utracit statocieplnosé, a wspétczesne krokodyle sg zwierzetami
wtérnie zmiennocieplnymi. To prawdopodobnie wynika ze zmiany trybu zycia tych zwierzat
na ziemno-wodny i zwigzane jest z mato aktywnym polowaniem z zasadzki.

Jednym z dowodow potwierdzajgcych pochodzenie krokodyli od zwierzat statocieplnych jest
zachowana petna przegroda miedzykomorowa w sercu. Peing przegrode miedzykomorowag
w sercu majg takze ptaki — wspotczesne archozaury. Badania poréwnawcze doprowadzity
badaczy do wniosku, Zze takg budowe serca miaty takze wymarte dinozaury oraz ostatni
wspolny przodek archozaurdw.

Na podstawie: N.G. Crawford i in. More than 1000 ultraconserved elements provide evidence that turtles are the sister group of
archosaurs, ,Biology letters” 8(5), 2012;

L.J. Legendre i in. Palaeohistological Evidence for Ancestral High Metabolic Rate in Archosaurs,

»Systematic Biology” 65(6), 2016.

Zadanie 18.1. (0-1)

Wyijasnij, jakie znaczenie dla utrzymywania wzglednie statej, wysokiej temperatury
ciata ptakéw ma wystepowanie w ich sercu petnej przegrody miedzy komorami.

W odpowiedzi wez pod uwage natlenowanie krwi oraz tempo metabolizmu.
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Zadanie 18.2. (0-3)
Rysunek pokazuje niekompletne drzewo filogenetyczne relacji pokrewienstwa miedzy

gadami a ptakami.
— \ zieba

I h kur bankiwa

I ‘t\ troodon
_ * majazaura 1

e ﬁ aligator

- S ﬁ krokodyl
— ’ z0lw hetmiasty
I ’ 26tw plamisty

h waz zbozowy
— k_ anolis zielony

1. Na podstawie tekstu okresl pokrewienstwo miedzy grupami gadow — dorysuj
brakujgce galtezie drzewa filogenetycznego tak, aby drzewo prawidiowo
pokazywato relacje pokrewienstwa migedzy taksonami.

2. Zaznacz na drzewie filogenetycznym ostatniego wspélnego przodka archozauréw
— otocz kétkiem odpowiedni wezel.

3. Zaznacz na drzewie filogenetycznym moment, w ktérym — wedtug przedstawionej
w tekscie hipotezy — doszto do utraty statocieplnosci — zapisz znak X nad
odpowiednia gatezia.
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Zadanie 19.

Zamiast chemicznych srodkéw owadobédjczych mogg by¢ stosowane preparaty biologiczne
wytworzone na bazie grzybéw owadobdjczych, np. nalezagcych do owadomorkowcow
(Entomophtorales). W biopreparatach grzybowych (mykoinsektycydach) znajdujg sie
zarodniki grzybow, z ktérych rozwijajg sie strzepki infekcyjne. Wewnatrz ciata owadéw grzyb
wytwarza ciata strzepkowe tworzace tzw. blastospory, ktére swobodnie krgzg w hemolimfie.
Rozwijaja sie z nich strzepki zasiedlajgce tkanki zywiciela. Rozrost grzybni oraz toksyczne
metabolity przez nig wytwarzane powodujg $mier¢ owaddéw. Na tym etapie infekcji grzyb
produkuje duze ilosci zarodnikéw. Bezposredni kontakt umozliwia przedostanie sie
zarodnikdw na powierzchnie oskérka innych owaddéw.

Niektére gatunki grzybow stosowane w biologicznym zwalczaniu szkodnikéw modyfikuje sie
genetycznie: wprowadza sie do ich genomu dodatkowe kopie ich wiasnego genu
warunkujgcego wytwarzanie chitynazy. To powoduje efektywniejsze usmiercanie owadow.

Na podstawie: O. Orzytowska-Sliwifiska, Zabic inaczej, ,Wiedza i Zycie” 10, 2014;
E. Widka, [...] grzyby owadobdjcze — rola w procesie infekcji, ,Postepy Biochemii” 57 (1), 2011.

Zadanie 19.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego wprowadzenie dodatkowych kopii genu chitynazy powoduje
efektywniejsze usmiercanie owadow.

Zadanie 19.2. (0-2)
Podaj po jednym argumencie za tym, ze uzywanie preparatéw zawierajacych zarodniki
genetycznie modyfikowanych grzybéw owadobéjczych do walki z owadami:

1. moze by¢ korzystne dla SrodoWisKa — .........cooeiiiiiii
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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