Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione
do momentu rozpoczecia egzaminu.

WYPELNIA ZDAJACY Miejsce na naklejke.
Sprawdz, czy kod na naklejce to
KOD PESEL M-100.

Jezeli tak — przyklej naklejke.
Jezeli nie — zgtos to nauczycielowi.

Egzamin maturalny Formuta 2023

BIOLOGIA

Poziom rozszerzony

Symbol arkusza
mBIP-R0-100-2606

DATA: 5 czerwca 2026 r.
GoODzINA ROzPOCZECIA: 9:00
Czas TRWANIA: 180 minut

LICZBA PUNKTOW DO UZYSKANIA: 60

Przed rozpoczeciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym

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

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

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

Uktad graficzny
© CKE 2022



Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Instrukcja dla zdajgcego

1. Sprawdz, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 33 strony (zadania 1-18).
Ewentualny brak zgtos$ przewodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

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

3. Symbol / zamieszczony przy zadaniu zamknietym oznacza, ze rozwigzanie
tego zadania musisz przenies¢ na karte odpowiedzi. Ocenie podlegajg wytacznie
odpowiedzi zaznaczone na karcie odpowiedzi.

4. Odpowiedzi do zadan zamknietych oznaczonych symbolem / zaznacz
na karcie odpowiedzi w czesci przeznaczonej dla zdajgcego:

o zamaluj [} pola do tego przeznaczone
e btedne zaznaczenie otocz kotkiem @ i zaznacz wiasciwe.
5. Odpowiedzi do pozostatych zadan zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy
kazdym zadaniu.
6. Pisz czytelnie. Uzywaj dtugopisu/piora tylko z czarnym tuszem/atramentem.
7. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraznie przekresl.
8. Nie wpisuj zadnych znakoéw w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki sg
umieszczone na marginesie przy wybranych zadaniach.
9. Pamietaj, ze zapisy w brudnopisie nie bedg oceniane.
10. Mozesz korzysta¢ z Wybranych wzoréw i statych fizykochemicznych na egzamin
maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij sie, czy
przekazano Ci broszure z oktadkg takg jak widoczna ponize;.
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MBIP-R0_100

Zadania egzaminacyjne sg wydrukowane
na nastepnych stronach.
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Zadanie 1.

Mikroorganizmy celulolityczne wytwarzajg wiele enzymdw rozktadajgcych celuloze. Funkcjg
celulaz jest hydroliza wigzan 3-1,4-glikozydowych we wtdknach celulozy. Ze wzgledu na
strukture i aktywno$¢ enzymatyczng mozna wsrod celulaz wyréznic:

¢ endoglukanazy — dziatajg w wewnetrznej, amorficznej czesci celulozy i rozktadajg dtugie
tancuchy celulozy na oligodekstryny o réznej dtugosci

e egzoglukanazy — dziatajg na koncowe elementy tancuchéw cukrowych i mogg odtgczaé
pojedyncze czgsteczki glukozy lub celobioze — dwie czgsteczki glukozy potgczone
wigzaniem [(-1,4-glikozydowym

e [-glukozydazy — degradujg jednostki celobiozy oraz oligodekstryny do glukozy.

Na ponizszym rysunku przedstawiono strukture chemiczng celulozy.

1. [ B
2.
H OH CH,OH
H H O
OH H { |< /H H
OH ﬂ
H
0/ 0J \_ H

H OH CH,OH H OH

Na podstawie: K. Poszytek, Mikrobiologiczna utylizacja celulozy, ,Postepy mikrobiologii” 55(2), 2016.

Zadanie 1.1. (0-1) /
Jakim numerem na powyzszym schemacie zaznaczono wigzanie $3-1,4-glikozydowe?
Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A 1 B.2 C.3 D.4
Zadanie 1.2. (0-1) /

Uzupetnij zdanie. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposréd oznaczonych literami C i D.

Celuloza jest | A | B | polisacharydem, sktadajgcym sie z kilku tysiecy reszt glukozy

i stanowigcym skfadnik budulcowy | C | D | niektérych organizmoéw.

A. rozgatezionym C. Scian komorkowych
B. nierozgatezionym D. bton komérkowych
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Zadanie 1.3. (0-1)
Wykaz, ze endoglukanazy znacznie przyspieszaja rozktad celulozy katalizowany przez
egzoglukanazy.

Zadanie 1.4. (0-1)
Podaj nazwe wigzania miedzy tancuchami celulozy w mikrofibrylach — wiéknach
celulozowych, sktadajacych sie z wielu réwnolegltych czasteczek celulozy.
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Na ponizszym zdjeciu z mikroskopu elektronowego przedstawiono budowe fragmentow
dwoch komorek roslinnych — A i B, wechodzgcych w sktad tej samej tkanki.

fragment komorki A fragment komorki B

wakuola
komorki A

wakuole
komorki B

fragment komorki B

Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii komorki, Warszawa 1999.

Uzupetnij tabele. Wpisz w wyznaczone miejsca tabeli nazwy i funkcje struktur komorki
roslinnej, zaznaczonych na kopiach powyzszego zdjecia kolorem czerwonym.

Struktura
zaznaczona
na zdjeciu

Nazwa
struktury

Funkcja
struktury
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Zadanie 2.2. (0-1) =/
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposrod oznaczonych literami C i D.

Sok komoérkowy znajdujgcy sie wewnatrz wakuoli | A | B | sktadem od cytozolu. W miare

wzrostu komorki miekiszowej objeto$¢ wakuoli | C | D |.

A. rozni sie C. sie zmniejsza
B. nie rozni sie D. sie zwieksza
Zadanie 2.3. (0-1)

Wyijasnij, dlaczego wzrost stezenia cukrow prostych we wnetrzu wakuoli prowadzi do
wzrostu turgoru komérki.

Zadanie 2.4. (0-1)
Podaj nazwe btony wakuolarnej, oddzielajacej sok komérkowy od cytozolu.
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Zadanie 3.

Zaburzenia liczby chromosomow w komorce mogg by¢ spowodowane przez nondysjunkcije.
Dochodzi do niej, kiedy para chromosoméw homologicznych lub chromatyd siostrzanych
nieprawidtowo rozdzieli sie — odpowiednio — podczas pierwszego lub drugiego podziatu
mejotycznego.

Na ponizszym schemacie przedstawiono, jak moze dojs¢ do nondysjunkcji podczas
| podziatu mejotycznego oraz podczas Il podziatu mejotycznego. Miejsce zachodzenia
nondysjunkcji oznaczono literami ND.

Nondysjunkcja podczas Nondysjunkcja podczas
| podzialu mejotycznego Il podzialu mejotycznego

komorki rodzicielskie (2n)

anafaza
| podziatu

ND :
mejotycznego

anafaza
Il podziatu
mejotycznego
ND

n+1 n+1 n-1 n-1

komorki potomne komorki potomne

Na postawie: Aneulpoidia i nondysjunkcja. Zespét Downa i pokrewne choroby. Rearanzacje chromosomowe
(pl.khanacademy.org).
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Zadanie 3.1. (0-2)

Okresl skutki nondysjunkcji podczas Il podzialu mejotycznego. Wpisz w wyznaczone
miejsca tabeli liczbe chromosomoéw w kazdej z komoérek potomnych oznaczonych
na schemacie literami A-D.

Komoérka potomna

Liczba chromosomow

Zadanie 3.2. (0-2)

Okresl, czy procesy wskazane ponizej zachodza w |, w ll, czy — w obu podziatach
mejotycznych. Wpisz w odpowiednie komérki tabeli litere T (tak), jezeli dany proces
zachodzi, albo litere N (nie) — jezeli nie zachodzi.

Uwaga: Przyjmij zatozenie, ze podziat mejotyczny zachodzi prawidtowo.

Proces

| podziat

Il podziat

Skracajg sie widkna wrzeciona podziatowego.

Tworzg sie biwalenty.

Centromery w chromosomach ulegajg rozdzieleniu.

MBIP-R0_100
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Zadanie 4.

Pando to potnocnoamerykanski las ztozony z jednego gatunku drzewa liSciastego — topoli
osikowej (Populus tremuloides), a zarazem jest to jeden organizm — jeden osobnik
rozmnazajgcy sie wegetatywnie. Na pedach Pando wyrastajg wytacznie kwiaty meskie.
Pando jest jednym z najstarszych i najciezszych organizméw na Ziemi. Ma okoto 47 tysiecy
pedow wyrastajgcych ze wspodlnego systemu korzeniowego. Wiekszos¢ pni obumiera po
okoto 130 latach. Jeleniowate i inne zwierzeta roslinozerne odzywiajg sie mtodymi odrostami
Pando. Wedtug naukowcow ten las powoli zamiera. Zamieranie tego lasu zbiegto sie

w czasie z wiekszg aktywnos$cig ludzi — wytepiono na tym terenie duze drapiezniki,

a w okolicy wybudowano domki letniskowe i zakazano polowah na jeleniowate.

Ponizsze zdjecie przedstawia fragment Pando w okresie jesiennym.

Na podstawie: D. Shultz, One of the World’s Largest Organisms Is Shrinking. Mule Deer Are Eating Away the
Pando Aspen Clone, ,Science”, 2018.
Fotografia: www.fs.usda.gov
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Zadanie 4.1. (0-1) =/
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Topola osikowa jest

A. | jednopienna, 1. | kazdy osobnik wytwarza kwiaty tylko jednej ptci.

poniewaz 2. | nowe pedy wyrastajg z jednego osobnika.

B. | dwupienna, L .
3. | rozmnaza sie wegetatywnie.

Zadanie 4.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy ziarna pytku wytwarzane przez jednego osobnika rosliny nasiennej
sg jednakowe, czy — odmienne genetycznie. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do
przemiany faz jadrowych.

Y41 174V | 1= o =

(0 b= 1T= Lo [ 11 =S

Zadanie 4.3. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego brak duzych drapieznikéw na terenie Pando jest jedng z przyczyn
zamierania tego lasu.
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Zadanie 5.

Przeprowadzono doswiadczenie, ktérego celem byto zbadanie wptywu czerwonego Swiatta
na suchg mase siewek soi (Glycine max). Nasiona soi odmiany BRS 537 podzielono na
cztery grupy. Nasiona z kazdej grupy naswietlono dawkami swiatta laserowego o dtugosci
fali 660 nm wedtug nastepujgcego schematu:

e grupa TO — nasiona nienaswietlane

e grupa T1 - dawka naswietlania 0,8 J - cm™
e grupa T2 — dawka naswietlania 1,6 J - cm™
e grupa T3 — dawka naswietlania 3,2 J - cm™.

Nastepnie nasiona z kazdej grupy umieszczono na oddzielnych bibutkach do kietkowania,
przykryto kolejnym arkuszem bibuty i zwilzono wodg destylowang w proporcji

2,5-krotnosci suchej masy bibuty. Bibuty zwinieto w rolke, umieszczono w plastikowej torbie,
a nastepnie przechowywano w inkubatorze w temperaturze 25 °C i przy 12-godzinnym
fotoperiodzie (12 h dzien / 12 h noc) przez 7 dni. Po tym okresie zwazono suchg mase
siewek w kazdej grupie.

W przypadku kazdej opisanej grupy zastosowano cztery powtdrzenia po 25 siewek.
Na ponizszym wykresie przedstawiono wyniki doswiadczenia w postaci wartosci srednich
z czterech powtorzen, wraz z odchyleniem standardowym.

35

30
25

20

15 -

10 -

5 -

0 - . . .
TO T1 T2

grupa nasion

sucha masa siewki soi, mg

T3

Na podstawie: Y. Sarreta i J.C. de Castro Neto, Effects of 660 nm Laser Irradiation of Soybean Seeds on
Germination, Emergence and Seedling Growth, ,Acta Agrophysica” 28, 2021.

X3  Zzadanie 5.1. (0-1)

0-1

Na podstawie przedstawionych informacji sformutuj wniosek z doswiadczenia.

Strona 12 z 33
MBIP-R0_100



Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Zadanie 5.2. (0-2)
Uzasadnij, ze w celu otrzymania wiarygodnych wynikéw byto konieczne:

1. utrzymanie tej samej temperatury we wszystkich grupach

Zadanie 5.3. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

Wyniki w prébie T2 byty

0-1-2

A. | mnigj zréznicowane niz 1. | mniejsza | wartos¢ odchylenia
w probie TO, o czym standardowego w prébie T2
B. | bardziej | Swiadczy 2. | wieksza | niz w prébie TO.

Zadanie 5.4. (0-1) =/
Uzupetnij zdania. Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz
odpowiedz sposréd oznaczonych literami C i D.

Rosliny dnia krétkiego do zainicjowania kwitnienia wymagajg okresu nieprzerwane;j

ciemnosci | A | B | od pewnej warto$ci krytycznej. Ta wartos¢ | C | D | taka sama dla roslin

réznych gatunkéw zaliczanych do grupy roslin dnia krotkiego.

A. krétszego C. jest

B. dtuzszego D. nie jest
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Zadanie 6.
Larwy motyla tantnisia krzyzowiaczka (Plutella xylostella) zerujg na lisciach kapusty
brukselskiej (Brassica oleracea var. gemmifera).

Korzenie kapusty sg pokarmem larw muchowki smietki kapuscianej (Delia radicum). Samica
Smietki sktada okoto 100—150 jaj na hipokotylu lub w glebie. Po 5-10 dniach z jaj wylegajg
sie larwy. Przez 2-30 dni larwy zyjg wewnatrz korzeni, drgzac w nich korytarze. Po tym
czasie przechodzg w stadium poczwarki, w ktorym pozostajg przez 15-20 dni.

Badacze postanowili sprawdzi¢ hipoteze, ze zerowanie tantnisia krzyzowiaczka na kapuscie
jest przyczyng ograniczenia rozwoju smietki kapuscianej poprzez uruchomienie
mechanizmow obronnych rosliny. W tym celu przygotowano nastepujgcg probe badawcza:

I.  Na najmtodszy w petni rozwiniety lis¢ trzytygodniowej kapusty brukselskiej wprowadzono
10 larw tantnisia krzyzowiaczka. Ogonek tego liScia owinieto watg, aby zapobiec
rozprzestrzenieniu sie larw na inne liscie.

II. Po dwoch dniach dziesie¢ nowo wyklutych larw smietki kapuscianej umieszczono
bezposrednio na hipokotylu rosliny.

I1l. Nastepnie po trzech dniach usunieto larwy tantnisia krzyzowiaczka.

IV. Przez 35 kolejnych dni liczono pojawiajgce sie doroste postaci Smietki kapuscianej.

1. L. il V.

\/ Smietka
/ tantl?ls kapusciana \
krzyzowiaczek

wata

2 dni 3 dni 35 dni

Proba kontrolna byta taka sama jak proba badawcza — z tym wyjatkiem, ze nie wprowadzono
larw motyla. Zastosowano kilkadziesigt powtérzeh obu préb. W tabeli przedstawiono wyniki
eksperymentu.

Préba kontrolna | Proba badawcza

Odsetek larw smietki kapuscianej

. vl xap J 79,8 % 59,4 %
przeobrazonych w imago

Na podstawie: P.N. Karssemeijer i in., Leaf-chewing Herbivores [...], ,Oecologia” 199, 2022.
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Zadanie 6.1. (0-1)
Sformutuj wniosek z przeprowadzonego eksperymentu.

Zadanie 6.2. (0-1)

Okresl, w jakim celu po trzech dniach od wprowadzenia na hipokotyle roslin larw
$mietki kapuscianej usunieto z lisci owady — larwy tantnisia krzyzowiaczka, mimo ze
eksperyment nadal trwat. W odpowiedzi uwzglednij testowang hipoteze.

Zadanie 6.3. (0-1)
Uzasadnij, ze zastosowanie wielokrotnych powtoérzen w przedstawionym
doswiadczeniu bylo konieczne, aby uzyskane wyniki byty wiarygodne.

Zadanie 6.4. (0-1) /
Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2.

U smietki kapuscianej wystepuje rozwdj ztozony z przeobrazeniem

0-1

0-1

0-1

A. | zupetnym, 1. | wystepowanie postaci larwalnych i poczwarki.
na co

_ wskazuje . . .
B. | niezupetnym, 2. | wystepowanie koncowego stadium — imago.
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Zadanie 7.

Petzakowica to choroba wywotywana przez jednokomorkowego pasozyta — petzaka
czerwonki (Entamoeba histolytica). Do zarazenia dochodzi najczesciej drogg pokarmowa:
przez rece, przez wode lub przez pokarm — zanieczyszczone cystami pasozytow
pochodzacymi z katu cztowieka zarazonego tym pasozytem. Ostra petzakowica jest chorobg
zagrazajgcg zyciu, ale u zarazonych osob nie zawsze rozwijajg sie objawy choroby.
Decydujg o tym przede wszystkim sprawnos$¢ uktadu odpornosciowego i ogolny stan zdrowia
cztowieka.

W cyklu zyciowym petzaka czerwonki wystepujg dwie formy:

o trofozoit — posta¢ wegetatywna, ktéra aktywnie sie przemieszcza oraz wytwarza enzymy
proteolityczne i enterotoksyny, powodujgce obumieranie komorek gospodarza
e cysta — postac przetrwalnikowa, odporna na warunki srodowiska.

Do ukfadu pokarmowego cztowieka dostajg sie cysty, z ktdrych zostajg uwolnione trofozoity
w dolnym odcinku jelita cienkiego lub w gérnym odcinku jelita grubego. Trofozoity sg bardzo
ruchliwe i szybko rozmnazajg sie przez podziaty. W ostrych postaciach petzakowicy
trofozoity mogg wnika¢ do btony podsluzowej jelita i wraz z krwig dosta¢ sie do watroby

lub do innych narzaddéw, gdzie pochtaniajg krwinki czerwone i uszkadzajg sciany

naczyn witosowatych. Trofozoity mogg przeksztafci¢ sie w cysty i wowczas sg wydalane

z katem do srodowiska zewnetrznego.

Ponizej przedstawiono budowe trofozoitu petzaka czerwonki.

}/ pseudopodium /{

_  —— ektoplazma
I endoplazma

jadro
komorkowe

wodniczki
pokarmowe

/ z wchtonigtymi

erytrocytami

\ pellikula

Na podstawie: M. Rogalska, Pefzakowica, ,Medycyna Praktyczna”, 2017;

N. Guillén, Pathogenicity and Virulence of Entamoeba histolytica, the Agent of Amoebiasis,

LVirulence” 14(1), 2023;

J Hempel-Zawitkowska (red.), Zoologia dla uczelni rolniczych, Warszawa 1995;
www.cdc.gov/dpdx/amebiasis/index.html

Fotografia: Dr. M. Melvin i Dr. Greene; CDC: Centers for Disease Control and Prevention, Atlanta USA.
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Zadanie 7.1. (0-1)
Rozstrzygnij, czy petzak czerwonki to bakteria, czy — protist. Odpowiedz uzasadhnij.

ROZSIITZYGNIGCIE: ...ttt s

(§ =TT To [ a1 (< ST TR

Zadanie 7.2. (0-1)
Okresl funkcje, jaka petni pseudopodium u petzaka czerwonki.

Zadanie 7.3. (0-1)
Uzasadnij, dlaczego potkniecie petzaka czerwonki w formie trofozoitu zazwyczaj nie
prowadzi do rozwoju choroby.

Zadanie 7.4. (0-1) o/

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Trofozoity dostajg sie wraz z krwig z jelita do watroby cziowieka

A. tetnicg watrobowa.

B. zytg watrobowa.

C. zytg wrotna.

D. zytg gtéwng dolna.

Strona 17 z 33
MBIP-R0_100

0-1

0-1




Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl

Zadanie 7.5. (0-1) o/
Ktore dziatanie stanowi profilaktyke petzakowicy? Wybierz wiasciwa odpowiedz
sposréod podanych.

A. jedzenie satatek bogatych w surowe warzywa lub owoce
B. gotowanie lub pieczenie potraw przed ich spozyciem
C. przyjmowanie antybiotykéw

D. noszenie maseczek ochronnych na nos i usta

Zadanie 8.

Wampir zwyczajny (Desmodus rotundus) jest gatunkiem krwiopijnego nietoperza,
wystepujacym od Meksyku po potudniowg Argentyne. Samica rodzi jedno mtode, ktére
poczatkowo jest karmione mlekiem, a nastepnie razem z matkg wyrusza na towy. Wampir
zwyczajny zeruje nocg, pijgc krew ptakéw i ssakow. Ostrymi zebami nacina skére swych
zywicieli i zlizuje krew, sptywajgcg z ran.

W $linie wampirdw znajdujg sie antykoagulanty — substancje zapobiegajace nadmiernemu
krzepnieciu krwi — oraz peptydy o dziataniu znieczulajgcym. Zotgdek wampira odpowiada

za gromadzenie pobranej krwi oraz za wchtanianie z niej wody. Podczas pobierania pokarmu
nerki zwierzecia wytwarzajg duze ilosci hipoosmotycznego moczu. Kiedy nietoperz trawi
pokarm podczas snu w dziennych kryjowkach, jego nerki wytwarzajg matg ilos¢
hiperosmotycznego moczu z wysokim stezeniem mocznika.

Na podstawie: K. Kowalski i L. Rychlik, Jadowite ssaki, ,Kosmos” 63, 2014;
N.A. Campbell i in., Biologia, Poznan 2013.
Fotografia: U. Schmidt.
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Zadanie 8.1. (0-1)
Na podstawie przedstawionych informacji podaj jedna ceche fizjologiczng wampira
zwyczajnego, ktéra pozwala jednoznacznie zaklasyfikowa¢ ten gatunek do ssakoéw.

Zadanie 8.2. (0-1)
Wykaz, ze wydalanie przez wampira zwyczajnego duzych ilosci hipoosmotycznego
moczu podczas pobierania pokarmu jest adaptacjq fizjologiczng do latania.

Zadanie 8.3. (0-1)
Okresl, na czym polega pasozytnictwo, oraz wykaz, ze przedstawiona w tekscie
zaleznos¢ miedzy wampirem zwyczajnym a ssakami i ptakami jest pasozytnictwem.

Wiecej arkuszy znajdziesz na stronie: arkusze.pl
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Zadanie 9.

Ukwiat Nematostella vectensis to gatunek modelowy w badaniach biologicznych. Zbadano
wptyw GABA (kwasu gamma-aminomastowego) na rozwoj N. vectensis. Larwy — planule —
byty hodowane w sztucznej wodzie morskiej. Do jednej hodowli dodano dodatkowg porcje
sztucznej wody morskiej, a do drugiej — roztwér GABA, ktérego stezenie koncowe wynosito
1073 mol - dm3. Doswiadczenie wykonano w trzech powtdrzeniach, a w kazdym powtorzeniu
uzyto 100 larw.

Ponizej przedstawiono wyniki badania: A — odsetek planul przeksztatconych w polipy oraz
B — typowe formy zwierzecia w kolejnych dniach po zaptodnieniu. Na wykresie
przedstawiono wartosci $rednie, stupki bledéw oznaczajg odchylenie standardowe.

A 1001
—§— woda morska

R 807 GABA
e +
£ 9
)
a = 60 -
z 8
N O
o ©
= >
[T 40 -
8 c
°s

N

© 20 1 E

5 6 7 8 9 10 11
dni po zaptodnieniu
B
woda morska
GABA
3 4 6 7 11
dni po zaptodnieniu
Na podstawie: S. Levy i in., Ectopic Activation of GABAs Receptors [...] in [...] Nematostella vectensis,

»,Nature Ecology and Evolution” 5(1), 2021.
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Zadanie 9.1. (0-1)
Podaj nazwe typu zwierzat, do ktérego nalezy N. vectensis.

Zadanie 9.2. (0-1)

Rozstrzygnij, ktéra préba — tylko ze sztuczng woda morska czy z dodatkiem GABA —
byla préba kontrolng. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do roli tej proby

w interpretacji wynikow doswiadczenia.

Y41 174V | 1= o =

(0 )= 1F= Lo [ 1= 1= TP

Zadanie 9.3. (0-1)
Sformutuj wniosek na podstawie przedstawionych wynikéw doswiadczenia.
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Zadanie 10.

U cztowieka zmiany objetosci krwi mogg wptywac na jej cisnienie tetnicze. Jesli objetos¢ krwi
wzrasta, to cisnienie krwi rosnie, podczas gdy spadek objetosci krwi jest przyczyng spadku
cisnienia krwi. Niewielki wzrost objetosci krwi wystepujacy w ciggu dnia jest spowodowany
m.in. przyjmowaniem pokarmu i ptynow.

Na podstawie: D.U. Silverthorn (red.), Fizjologia cztowieka. Zintegrowane podejscie, Warszawa 2021.

Zadanie 10.1. (0-1) /

Uzupetnij schemat przedstawiajgcy regulacje cisnienia krwi w organizmie cztowieka.
Wybierz odpowiedz sposrod oznaczonych literami A i B oraz odpowiedz sposrod
oznaczonych literami C i D.

A. zwezajg sie objetosé

B. rozszerzajg sie t Krwi Legenda
l | spadek

C. zmniejsza si¢ e } wazrost

D. zwieksza sie t Krwi

i

[kompensacja przez nerki}

kompensacja przez uktad
Sercowo-naczyniowy

naczynia krwionosne pojemnos$é wydalanie ptynu z moczem
AlB minutowa serca clD
‘ cisnienie objetosc ‘
krwi krwi

Zadanie 10.2. (0-2)

Podaj nazwe hormonu wydzielanego przez tylny ptat przysadki mézgowej, ktéry to
hormon reguluje objetos¢ wydalanego moczu, oraz wyjasnij, na czym polega dziatanie
tego hormonu. W odpowiedzi uwzglednij mechanizm oraz skutek dziatania hormonu.
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Zadanie 11.
Na ponizszym schemacie przedstawiono reakcje uktadu odpornosciowego wywotang
kontaktem z alergenem — pytkiem roslin. Po pierwszym kontakcie z alergenem — przez

aktywowane komorki uktadu odpornosciowego — sg wytwarzane przeciwciata tagczace sie

z odpowiednimi receptorami na powierzchni komorek efektorowych. Po ponownym kontakcie
z alergenem dochodzi do rozpoznania antygenu na powierzchni pytku przez te przeciwciata

i —w konsekwencji — do uwolnienia histaminy i innych mediatoréw z komoérek efektorowych.

Na schemacie nie zachowano proporcji wielkosci poszczegolnych elementow.

pierwszy kontakt ponowny kontakt
z alergenem z alergenem
pobudzenie
— pviek wytwarzanie
Py'e 1 2 przeciwciat
komoérka
prezentujgca
antygen cytokiny
3
limfocyt Th ~ pobudzenie receptor /

dla przeciwciat
namnozone limfocyty Th

Na podstawie: E. Nufiez-Borque i in., Pathophysiological, Cellular, and Molecular Events of the Vascular System
in Anaphylaxis, ,Frontiers in Immunology” 13, 2022.

Zadanie 11.1. (0-2)
Do komérek oznaczonych na schemacie 1.-3. dopasuj ich odpowiednie nazwy
sposrod ponizszych. Wpisz odpowiednie nazwy w wyznaczone miejsca.

bazofil plazmocyt limfocyt B limfocyt T pomocniczy

Zadanie 11.2. (0-1) oo/’

Ktoéra klasa przeciwciat jest zaangazowana w reakcje alergiczng prowadzaca
do uwolnienia histaminy w wyniku powtérnego kontaktu z alergenem? Wybierz
witasciwg odpowiedz sposréod podanych.

A. IgA B. IgD C. IgE D. IgG
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Zadanie 12.

Helicobacter pylori to bakteria, ktéra moze wystepowac w zotgdku cztowieka. Jednym

z wazniejszych mechanizméw umozliwiajgcych tej bakterii zasiedlanie zotgdka jest
wytwarzanie ureazy — enzymu koniecznego do utrzymania niemal neutralnego pH
cytoplazmatycznego, tzn. w zakresie 5,0—7,0. Podwyzszone wzgledem soku zotgdkowego
pH obserwuje sie takze w bezposrednim sgsiedztwie komorki bakteryjnej. Wytwarzana przez
wszystkie szczepy H. pylori ureaza jest biatkiem sktadajgcym sie z dwunastu identycznych
podjednostek, z ktérych kazda zawiera dwa fancuchy: UreA i UreB. W kazdym z dwunastu
miejsc aktywnych znajduje sie trwale zwigzana para atoméw niklu, niezbednych do katalizy
reakcji przedstawionej ponizej:

0]

(LII +3H,0 <~ 2NH,* + HCO4 + OH
H.N" “NH
W diagnostyce zakazenia H. pylori stosuje sie tzw. ureazowy test oddechowy. Zasada tego
testu opiera sie na zdolnos$ci ureazy do rozktadu mocznika wprowadzanego do organizmu.
W tym teScie pacjent wypija roztwdér mocznika, ktérego atom wegla jest znakowany
izotopowo (np. *C). Gdy mocznik jest rozktadany w Zotgdku przez bakteryjng ureaze,
to znakowany "*CO,, bedacy produktem tej reakciji, jest wchtaniany przez warstwe sluzowg
zotgdka i usuwany z organizmu wraz z wydychanym powietrzem. Wowczas staje sie mozliwe
wykrycie izotopu wegla *C w wydychanym powietrzu. Analiza probek wydychanego
powietrza opiera sie na spektrometrii masowej wysokiej rozdzielczosci, pozwalajgcej wykryc
roznice masy miedzy czasteczkami zawierajgcymi izotop *C a czgsteczkami zawierajgcymi
izotop '?C. Diagnostyka inwazyjna opiera sie na izolacji H. pylori z materiatu pobranego
podczas badania gérnego odcinka przewodu pokarmowego.

2

Na podstawie: S. Ansari i Y. Yamaoka, Survival of Helicobacter pylori in Gastric Acidic Territory,

.Helicobacter” 22(4), 2017,

W. Irving i in., Krotkie wyktady. Mikrobiologia medyczna, Warszawa 2008;

L. Mazzei i in., The Structure-based Reaction Mechanism of Urease, a Nickel Dependent Enzyme:

Tale of a Long Debate, ,Journal of Biological Inorganic Chemistry” 25(6), 2020;

X. Xia, Multiple Regulatory Mechanisms for pH Homeostasis in the Gastric Pathogen, Helicobacter pylori,
LJAdvances in Genetics” 109, 2022;

H. Zhu i in., Bacterial Killing in Gastric Juice — Effect of pH and Pepsin on Escherichia coli and Helicobacter pylori,
»~Journal of Medical Microbiology” 55(9), 2006;

pdb101.rcsb.org/motm/158

Zadanie 12.1. (0-1)

Wyijasnij, w jaki spos6b wytwarzanie ureazy przez bakterie H. pylori zapobiega
niszczgcemu dziataniu pepsyny na ich komérki. W odpowiedzi uwzglednij odczyn
najblizszego otoczenia komoérek tych bakterii.
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Zadanie 12.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy aktywna forma ureazy jest biatkiem prostym, czy — ztozonym.
Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do jednej cechy budowy tego biatka.

Y] 174V | 1= o =

(0 )= 1F= Lo [0 11 1= TP

Zadanie 12.3. (0-1)
Opisz droge znakowanego izotopowo dwutlenku wegla, jaka pokonuje ten zwigzek
chemiczny z soku zotagdkowego do powietrza pecherzykowego w ptucach.

Zadanie 12.4. (0-1) o/
Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Aby pobra¢ fragment btony $luzowej zotgdka diagnozowanego pacjenta, nalezy wykonac
A. gastroskopie.
B. kolonoskopie.

C. bronchoskopie.
D. USG jamy brzuszne;j.
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Zadanie 13.

Jednym z warunkéw zachodzenia translacji w komorce jest synteza aminoacylo-tRNA
(AA-tRNA). Rozpoznanie i przytgczenie odpowiedniego aminokwasu do tRNA zalezy od
enzymow — syntetaz aminoacylo-tRNA, ktére kowalencyjnie taczg kazdy z aminokwasow
z odpowiednim dla niego tRNA. Ta reakcja jest sprzezona z uwalnianiem energii w wyniku
hydrolizy ATP. Dla kazdego aminokwasu istnieje odrebna syntetaza. Ogétem w cytozolu
komoérek jest wiec 20 roznych syntetaz. Syntetazy aminoacylo-tRNA rozpoznajg wtasciwy
tRNA na podstawie niektérych nukleotydéw w ramionach aminokwasowym

i antykodonowym.

Na rysunku przedstawiono synteze jednego sposréd 20 réznych aminoacylo-tRNA
(strzatka A) oraz rozpoznawanie przez niego kodonu mRNA (strzatka B).

wigzanie

aminokwas
/ H bogate. H
| /°  Wenergie | P
C

ATP AVIP' + 2P,

N

/ A W B i
5 W 3

antykodon

syntetaza

i lo-tRNA
aminoacylo Kodon

mRNA

Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii komorki, Warszawa 1999.

Zadanie 13.1. (0-2)

Na podstawie rysunku uzupetnij tabele — wpisz w wyznaczone miejsca: nazwe
aminokwasu przytaczanego do tRNA, sekwencje kodonu mRNA oraz
sekwencje antykodonu AA-tRNA.

Nazwa aminokwasu

Sekwencja kodonu mRNA

Sekwencja antykodonu tRNA
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Zadanie 13.2. (0-2)
Na podstawie rysunku wymien wszystkie substraty i produkty reakcji syntezy
AA-tRNA.

10 o] (= 1Y PPPPPRR

Zadanie 13.3. (0-1)
Rozstrzygnij, czy powyzsza reakcja syntezy AA-tRNA jest przykladem anabolizmu, czy
— katabolizmu. Odpowiedz uzasadnij.

Y41 174V | 1= o =

(0 )= 1F= Lo [ 1= 1= TP

Zadanie 13.4. (0-1)
Wykaz, ze specyficznos¢ substratowa syntetaz AA-tRNA jest konieczna, aby
powstajacy w czasie translacji peptyd mial prawidtowg sekwencje aminokwasowa.
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Zadanie 14.
Umaszczenie siersci kota jest determinowane przez wspotdziatanie wielu genow.
Za umaszczenie pregowane u kotéw odpowiadajg wspotdziatajgce dwa geny autosomalne
AiM:
e allel A —warunkuje uwidocznienie sie pregowania

allel a — warunkuje brak pregowania

e allel M - odpowiada za pregowanie tygrysie
allel m — odpowiada za pregowanie klasyczne.

Trzeci gen T o dominacji niepetnej w stosunku do gendéw A i M modyfikuje ich ekspresije:

e allel T— w stanie homozygotycznym decyduje o umaszczeniu gtadkim
(tzw. abisynskim), a u heterozygot jest widoczne czesciowe pregowanie, wystepujgce
jedynie na tapach, na ogonie i ha brzuchu
allel t — w stanie homozygotycznym nie ma wplywu na umaszczenie.

Na ponizszych zdjeciach przedstawiono koty o pregowaniu klasycznym (l) i tygrysim (ll).

Na podstawie: wszystkookotach.pl; poznajkota.pl
Fotografie: catspurfection.com; costa-rica-guide.com

EZN  Zzadanie 14.1. (0-1)

0-1

Podaj wszystkie mozliwe genotypy kota z czesciowym pregowaniem typu
klasycznego.
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Zadanie 14.2. (0-3)
Kotka o pregowaniu tygrysim i kocur o pregowaniu klasycznym majg juz potomstwo bez
pregowania i o pregowaniu klasycznym.

Podaj genotypy pokolenia rodzicielskiego i zapisz krzyzéwke genetycznag
z uwzglednieniem tylko loci A i M. Na podstawie krzyzéwki genetycznej okresl mozliwe
fenotypy w pokoleniu potomnym oraz podaj ich oczekiwany stosunek.

Genotyp KotKi: ....eeeeiiiiiiiiiiiee
Genotyp kocura: .........ccccviiieeiiiinnnn.

Krzyzéwka:

STOSUNEK FENOLYPOWY: ...ttt e e e e e e
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Zadanie 15. (0-1)
Sniezyca duza (Anser caerulescens) to gatunek ptaka gniezdzgcego sie kolonijnie

w poétnocnej czesci Kanady. Okres sktadania jaj trwa okoto dwoch tygodni i odbywa sie
wczesnym latem. Poniewaz presja ze strony drapieznikow rozktada sie na catg kolonie
legowg $niezyc, rownoczesne sktadanie i wysiadywanie jaj zwieksza szanse na uchronienie
legbéw przed drapieznikami, takimi jak lisy. Dzieje sie tak, poniewaz legi pojawiajg sie niemal
réwnoczesnie w ilosci przekraczajgcej mozliwosci drapieznika. Sniezyce, ktére sktadajg jaja
w czasie, gdy robi to wiekszos¢ osobnikdéw, majg wiekszg szanse na wyprowadzenie legow.
Prawdopodobienstwo przezycia legéw pojawiajgcych sie nieco wczesniej lub nieco pozniej
jest znacznie mniejsze.

/

Na ponizszym wykresie przedstawiono wzgledng wartos¢ przystosowawczg wyrazong
Srednig liczbg podlotéw, czyli mtodych opuszczajgcych gniazdo. Wzgledny dzien wylegu
pisklat jest okreslony jako liczba dni uptywajgcych od dnia najliczniejszego wylegu w kolonii.

Srednia liczba podlotéw

26 r l
24 | ’ «— % ¢
22 [
20
o
1,8 o e
pe °

1,6 | | | | |

-6 -4 -2 0 2 4 6

wzgledny dzien wylegu

Na podstawie: C.J. Krebs, Ecology: Experimental Analysis of Distribution and Abundance, Harlow 2014.

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Opisany powyzej rodzaj doboru naturalnego wptywajgcy na moment sktadania jaj przez
Sniezyce to dobor

A

stabilizujgcy,

rozrywajacy,

ktory
polega na

eliminowaniu fenotypow o wzglednym dniu wylegu

1. | odbiegajacym od czasu, kiedy robi to wiekszos¢
osobnikéw.
eliminowaniu fenotypow o wzglednym dniu wylegu
2. | przypadajgcym na czas, kiedy robi to wiekszosc¢

osobnikow.
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Zadanie 16. (0-1) o/

Ponizej przedstawiono wyniki obserwacji dynamiki liczebnosci populacji drapieznika i ofiary.
Uzyto osobnikéw dwoch gatunkdw roztoczy o odmiennych strategiach pokarmowych:
Eotetranychus sexmaculatus oraz Typhlodromus occidentalis. Hodowle zatozono na
owocach pomaranczy, ktorych skorka stuzyta roslinozercy jako pokarm. Osobniki

E. sexmaculatus zostaty wprowadzone do ukfadu badawczego si6dmego marca, natomiast
osobniki T. occidentalis wprowadzono jedenascie dni poznie;.

Ponizej przedstawiono zmiany liczebnosci populacji (podano liczbe osobnikéw w przeliczeniu
na powierzchnie jednego owocu pomaranczy) obu gatunkéw roztoczy w czasie.

[ ]

2 2500 - 150 @
K| IS
3 8
S . 3
< 2000 | H40 8
« T. occidentalis »
g . 2
S E lat :

. Sexmaculatus =
S 1500 [ 430 3
S ° ® <
g S
Q ¢ .
2 1000 | 420 3
= * B
e} ® .8
2 2
S 500 - 410 o
B g
N o O
£ ® o =

o= o b =S e S )
] ] ] ] ] ] ] ] ] ] ]

5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 25
marzec kwiecien

dzien trwania doswiadczenia

Na podstawie: C.B. Huffaker, Experimental Studies on Predation: Dispersion Factors and Predator—Prey
Oscillations, ,Hilgardia: A Journal of Agricultural Science” 14(27), 1958;
C.J. Krebs, Ecology: Experimental Analysis of Distribution and Abundance, Harlow 2014.

Ktoére zdanie jest poprawnym opisem wynikéw powyzszej obserwacji? Wybierz
wilasciwg odpowiedz sposrod podanych.

A. Szczyt liczebnosci populacji E. sexmaculatus nastgpit pie¢ dni po szczycie liczebnosci
populacji T. occidentalis.

B. W dniu 30 marca populacja T. occidentalis byta bardziej liczna niz populacja
E. sexmaculatus.

C. Spadek liczebnosci populacji T. occidentalis miat miejsce przed spadkiem liczebnosci
populacji E. sexmaculatus.

D. Przed wprowadzeniem T. occidentalis do hodowli liczebnos¢ populacji E. sexmaculatus
rosta.
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Zadanie 17. (0-1) =/

Zbadano réznorodnosc¢ genetyczng rodzimych, tzn. wystepujgcych w Europie, populacji
starca zwyczajnego (Senecio vulgaris) — rosliny z rodziny astrowatych — oraz inwazyjnych
populacji tego gatunku wystepujgcych w Chinach. Azjatyckie populacje pochodzg od
niewielkich grup osobnikéw zatozycielskich zawleczonych z Europy. Srednia liczba alleli na
locus w populacjach chinskich wynosi 2,17, a w populacjach europejskich wynosi 3,88.

Na podstawie: J.R. Freeland, Ekologia molekularna, Warszawa 2021.

Dokoncz zdanie. Wybierz wlasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Nizsza roznorodno$¢ genetyczna populacji starca zwyczajnego w Chinach w poréwnaniu
z populacjami rodzimymi w Europie jest efektem

A. mutacji.
B. specjaciji.
C. doboru sztucznego.

D. dryfu genetycznego.

Zadanie 18. (0-1)

Pierwsze informacje o pojawieniu sie w wodach zatoki Bodega na zachodnim wybrzezu
Standéw Zjednoczonych matza Gemma gemma, pochodzgcego ze wschodniego wybrzeza
Ameryki Pétnocnej, sg datowane na koniec XIX wieku. Od tego czasu ten obcy gatunek
wspotwystepowat z rodzimymi matzami z rodzaju Nutricola. Mimo ze nisze ekologiczne
matzy z rodzajéw Gemma i Nutricola czesciowo sie pokrywajg, nie wptyneto to znaczgco
na liczebnos¢ populacji matzy z rodzaju Nutricola. Sytuacja zmienita sie dopiero pod koniec
XX wieku, gdy w zatoce Bodega pojawit sie kolejny gatunek obcy — zywigcy sie matzami
krab brzegowy (Carcinus maenas). Badania wykazaty, ze ten krab odzywia sie osobnikami
obu gatunkéw matzy, ale preferuje jako swoje ofiary matze z rodzaju Nutricola, gtdwnie ze
wzgledu na ich wieksze rozmiary w stosunku do G. gemma. Okazato sie takze, ze liczebnos¢
populacji matzy G. gemma w wodach zatoki Bodega sie zwigkszyta.

Na podstawie: D. Rachalewska, ,/nvasional meltdown” zbieg okolicznosci czy reguta?, ,Kosmos” 63(1), 2014.

Wyjasnij, dlaczego od czasu pojawienia si¢ w wodach zatoki Bodega kraba
brzegowego wzrosta liczebnos¢ populacji maltzy G. gemma. W odpowiedzi uwzglednij
oddziatywania miedzygatunkowe wystepujace w tym ekosystemie.
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