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Budowa i rola kwaséw nukleinowych « Replikacja DNA « Geny i genomy » Zwigzek miedzy

genem a cecha » Regulacja ekspresji genéw « Dziedziczenie cech. I prawo Mendla « Il prawo
Mendla » Chromosomowa teoria dziedziczenia « Determinacja plci. Cechy sprzezone

z plcia » Inne sposoby dziedziczenia cech « Zmienno$¢ organizméw « Zmiany w informacji

genetycznej « Choroby jednogenowe « Choroby chromosomalne i wieloczynnikowe

I1. Biotechnologia molekularna ........ccceceeueneee

Biotechnologia. Podstawowe techniki inzynierii genetycznej » Organizmy zmodyfikowane
genetycznie » Klonowanie — korzysci i zagrozenia « Biotechnologia molekularna
w medycynie « Inne zastosowania biotechnologii molekularne;j

IIL EKOLOZIA wovevereuirirmriinenenirirnsiisssesinsesssssnsssssasnssssssssssnsssssssssssssssssstssorsnssensarsassnsasssssasersssses

Czym zajmuje si¢ ekologia? « Ekologia populacji « Oddzialywania antagonistyczne migdzy
organizmami » Oddzialywania nieantagonistyczne miedzy organizmami » Struktura
ekosystemu « Przeplyw energii i krazenie materii w ekosystemie « Obieg wegla i azotu

w przyrodzie « Réznorodnos¢ biologiczna « Czynniki ksztaltujace réznorodnosc
biologiczng » Elementy ochrony srodowiska

IV. EWOlUCjA OTZANIZINOW .cuvivisirrisnsisrrserssnssnsnssssssnssssnssssssssssasorssssassssssasssssssssssssrosnsrenssnescasss
Rozwéj mysli ewolucyjnej « Dowody ewolugji « Dobér naturalny — gléwny mechanizm
ewolucji « Ewolucja na poziomie populacji « Powstawanie gatunkéw — specjacja
+ Prawidtowoéci ewolucji. Koewolucja » Historia Zycia na Ziemi » Antropogeneza
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Mechanizmy dziedziczenia “
wwow terazmatura.pl
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Zadanie 1. (0-3)

Na rysunkach przedstawiono wzory strukturalne elementéw wchodzacych w sktad jednego
z kwaséw nukleinowych.
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b) Podaj nazwe kwasu nukleinowego, ktérego elementy przedstawiono powyzej. Uzasadnij
swoja odpowiedz.

Zadanie 2. (0-3)

DNA jest polinukleotydowa czasteczka, ktéra magazynuje informacje genetyczna. W tej
dwuniciowej strukturze wystepuja powtarzalne elementy polaczone charakterystycznymi
wiazaniami. Te wigzania wystepuja zaréwno w obrebie nukleotydu, jak i pomigdzy nukleotydami.
a) Okresl, ktore pod;ednostkl DNA s3 polaczone przez wymieniony rodzaj W1gzan

Wiazanie n- ghkozydowe

legzame wodorowe:



Zadanie 3. (0-1)
Ponizej przedstawiono odkrycia naukowe, ktére w najwiekszym stopniu przyczynily sie do rozwoju
genetyki.
A. sformutowanie dwéch podstawowych praw dziedziczenia cech
B. potwierdzenie lokalizacji genéw w chromosomach na podstawie badai nad mutacjami
u muszki owocowej
C. odkrycie budowy podwéjnej helisy DNA
D. doswiadczalne potwierdzenie semikonserwatywnej natury procesu replikacji DNA

Przyporzadkuj wymienionym uczonym (1-4) ich osiagniecia (A-D).

1. T. Morgan 3. FE Crick
2.]. Watson 4. G. Mendel
| T S S— e B Loy oo

Zadanie 4. (0-1)

U organizméw eukariotycznych wigkszo§¢ DNA jest zmagazynowana w jadrze komérkowym,
a jego niewielka ilo$¢ — w mitochondriach i chloroplastach. W komérkach prokariotycznych DNA
wystepuje w formie genoforu i plazmidéw.

Skonstruyj tabele, w ktérej poréwnasz DNA bakteryjne, DNA jadra komérki eukariotycznej
i DNA mitochondrialne: Uwzglednij ich lokalizacje, strukture przestrzenna, liczbe miejsc
inicjacji replikacji oraz obecnos¢ intronéw. '

* Zadanie 5. (0-2) |

Reakeja syntezy nowej nici DNA jest katalizowana przez enzym — polimeraze DNA. Nowy laficuch
DNA rosnie od korica 5’ do korica 3". Polimeraza DNA ma m.in. dwie aktywnoéci — polimeryzacji
i edydji. Jesli polimeraza wprowadzi bledny nukleotyd do nowej nici, wéwczas zmienia sie jej ksztalt
i staje si¢ 3'-5"-egzonukleaza. Odcina ona blednie wprowadzony nukleotyd i — znéw zmieniajac
ksztalt — kontynuuje replikacje DNA.

a) Podaj nazwe fazy cykiu zyciowego komorki, w ktérej zachodzi replikacja DNA.

b) Wyjasnij, jakie znaczenie w procesie dziedziczenia informacji genetycznej ma zdolnos¢
polimerazy DNA do zmiany aktywnosci.
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Zadanie 6. (0-1)
Przykladami pozajadrowego dziedziczenia cech u organizméw eukariotycznych sa odpornogé na
antybiotyk chloramfenikol u drozdzy i pstrolistnoéé u dziwaczka (Mirabilis jalapa).

Zaznacz zdanie, ktére zawiera prawdziwe informacje.

A. Jesli haploidalna komérka drozdzy odpornych na antybiotyk rozmnozy si¢ w wyniku
paczkowania, to wszystkie komérki potomne beda takze wykazywaly odpornoéé na
antybiotyk.

B. Jesli u pstrolistnej odmiany dziwaczka dojdzie do zaplodnienia w wyniku przeniesienia
pylku z rosliny o gtadkich li§ciach na stupek rosliny pstrolistnej, to rodliny potomne nie beda
pstrolistne.

C. Jesli u dziwaczka o gladkich lisciach dojdzie do zaplodnienia w wyniku przeniesienia pytku
z odmiany pstrolistnej na stupek rosliny o gtadkich liéciach, to pstrolistnos¢ ujawni sie
u polowy potomstwa.

D. Jesli pstrolistna odmiana dziwaczka rozmnozy sie wegetatywnie, to potomstwo bedzie
pstrolistne. ’

Zadanie 7. (0-5)
Na schemacie przedstawiono replikacje DNA.

! $|

ni¢c —

opdzniona
™ nié

wiodaca

fragment
Okazaki

I I

a) Podaj ceche DNA, dzieki ktérej efektem replikacji sa identyczne czasteczki DNA.
b) Wyjasnij, dlaczego na jednej z nici replikacja zachodzi w sposéb ciagly, a na drugiej —
- we fragmentach.

d) Wyjasnij, dlaczego do syntezy DNA sa niezbedne trifosforany deoksyrybonukieozydéw,
cho¢ w nukleotydach wystepuja monofosforany.



Zadanie 8. (0-3)
Na schemacie przedstawiono strukture przestrzenna chromosomu.
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¢) Podaj liczbe czgsteczek DNA, ktére wchodza w skiad jednego chromosomu
metafazowego.

Zadanie 9. (0-2)

W 1980 r. trzej naukowcy: Frederick Sanger, Allan Maxam i Walter Gilbert otrzymali nagrode
Nobla za wynalezienie metod sekwencjonowania DNA. Byly to jednak metody wymagajace
duzego naktadu pracy, a sekwencjonowanie dlugich fragmentéw taricucha polinukleotydowego
zajmowato wiele czasu. Dzi§ istnieje juz mozliwo$c zautomatyzowanego sekwencjonowania nawet
calych genoméw w-stosunkowo krétkim czasie. Pozwala to m.in. na doktadniejsze mapowanie
i klonowanie genéw, w ktérych mutacje sa odpowiedzialne za wystepowanie wielu choréb
genetycznych lub nowotworéw. Mozliwe stalo si¢ takze bezposrednie okreélenie nosicielstwa
patologicznego genu, a nie tylko obliczenie prawdopodobiefistwa jego wystapienia oparte na
analizie rodowodowej. Pomimo wielu korzysci wynikajacych z rozwoju technik sekwencjonowania
weiaz trwaja dyskusje nad zagrozeniami wynikajacymi z upowszechniania prywatnej informacji
genetycznej.

Podaj po dwa przyklady korzysci oraz zagrozen wynikajacych z poznania genomu czfowieka.

Korzysci:
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Zadanie 10. (0-6)

Mapowanie genomu jest wykonywane po to, aby zlokalizowaé geny w chromosomach. W tym
celu wykorzystuje si¢ znakowane fluorochromami sondy DNA, ktére wykazuja swoistoéé wobec
konkretnych chromosoméw lub ich fragmentéw. Te sondy lacza sie z niémi DNA, barwiac
odpowiedni fragment lub caly chromosom na okreglony kolor. Jednoczeénie mozna zastosowaé
wiele roznych sond specyficznych dla $cisle okreslonych fragmentéw chromosomu i barwiacych je
na odmienne kolory. W ten sposéb uzyskuje si¢ obraz wielobarwnych prazkéw o stalym ukladzie,
czyli mape fizyczng chromosomu, ktéra ukazuje potozenie genéw w specyficznych dla nich loci.
Ta metoda umozliwia réwniez analize badanej prébki pod katem odstepstw w ukladzie prazkéw
od uktadu typowego. Umozliwia wykrycie zwielokrotnien, ubytkéw lub odwrécenia kolejnosci
prazkéw. Sondy molekularne sa wykorzystywane m.in. w diagnostyce medycznej.

a) Wyjasnij pojecie locus.

b) Podaj liczbg chromosoméw, ktéra ulegnie wybarwieniu w opisanym ponizej badaniu.

W laboratorium diagnostycznym wykonano preparat z jednej komérki skory zdrowego
czlowieka. Do barwienia wykorzystano znakowana fluoresceina sonde, wykazujaca swoistosé
wobec chromosomu 10.

Liczba wybarwionych chromosomoéw: ...
¢) Wyjasnij, o czym moze $wiadczy¢ nietypowy uklad prazkéw uzyskiwanych przy uzyciu
sond molekularnych.

d) Zaznacz sonde molekularng, ktérej zastosowanie umozliwia diagnostyke zespotu Downa.
Nastepnie opisz efekty barwienia tg sonda komoérek pozyskanych od osoby chorej
i zdrowej.

A. sonda swoista wobec chromosomu 8

_B. sonda swoista wobec chromosomu 13
C. sonda swoista wobec chromosomu 21
D. sonda swoista wobec chromosomu X

Efekt barwienia komdrek osoby zdrowej:

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

e) Wyjasnij, dlaczego osoby narazone na promieniowanie poddaje si¢ badaniom
z zastosowaniem sond molekularnych.



Zadanie 11. (0-2)
Na schemacie przedstawiono kod genetyczny w postaci diagramu kotowego.

BlU8Z01Zpaizp AWzZIueyos| ‘|

a) Podaj sekwencje aminokwasowa peptydu powstalego z mRNA o sekwencji nukleotydowej
N
5-AUGGUCGCCGAGGGCGUUUAG-3".

b) Wymien trzy cechy kodu genetycznego, ktére pozwalaja prawidlowo odczytaé infdfmacj@
genetyczng. '

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

Zadanie 12. (0-2)
Na schemacie przedstawiono przebieg biosyntezy biatka.

(o g s o

polimeraza
RNA L = |
mRNA i
2 (KT';\?' ‘7_“}\ Y -
@5(‘{ P ~ ((!:‘:f;{.\g‘) é@;}b ) Ty

biatko A biatko B biatko C

a) Ocen, czy przedstawiony proces zachodzi w komérce prokariotycznej czy eukariotyczne;j.
Uzasadnij swoja odpowiedz za pomocg trzech argumentéw. d

b) Podaj nazwe etapu biosyntezy biatka, w ktérym uczestniczy przedstawiona na schemacie
polimeraza. Opisz, jaka ona pelni funkcje.

Lt v R SR
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Zadanie 13. (0-2)

»Obecnie wiadomo, ze ludzki genom sklada si¢ z ok. 3 mld par nukleotydéw. Okoto 2% z nich
tworzy sekwencje kodujace biatka, 1/3 stanowia introny, a pozostate obszary to DNA pozagenowe.
W pozagenowym DNA wykryto ok. 19 tys. pseudogenéw, podczas gdy liczba genéw kodujacych
biatka jest okreslana na 21 tys. Pseudogeny nie maja sekwencji promotorowych, jednak wiele
badari dowiodlo, Ze co dziesiaty z nich moze ulegaé transkrypcji. Udowodniono réwniez, ze czeéé
pseudogendw odgrywa istotna role w regulacji aktywnosci genéw koduj acych biatka. Pseudogeny
moga powstawac na drodze odwrotnej transkrypcji mRNA lub wskutek btedu polimerazy DNA”.

Na podstawie: http://bioinfo.mol.uj.edu.pl/articles/ Solarczyk06.

a) Wyjasnij, dlaczego w toku ewolucji z komérek nie zostaly usuniete odcinki DNA
niekodujace bialek.

b) Wyjasnij, dlaczego pseudogeny powstale na drodze odwrotnej transkrypcji nie zawieraja
intronow.

Zadanie 14. (0-3) .

»Prawie kazda para zasad mitochondrialnego DNA wchodzi w sktad genu zawierajacego informacje
o syntezie biatka czy tez RNA. [...] W wielu wypadkach ostatnia zasada azotowa jednego genu
przylega bezposrednio do pierwszej zasady nastepnego genu, co $wiadczy o duzej oszczednoéci
organizacji genomu mitochondrialnego. Niekiedy nastepuje tzw. nadpisanie (overlap) jednej
zasady, dzieki czemu ostatnia zasada jednego genu jest réwniez pierwsza zasadg nastepnego genu.
[...] Ponadto w trzech przypadkach kodonem terminacyjnym sa sekwencje AGA lub AGG, ktére
zwykle koduja arginine. Kodonami startowymi sa za$ sekwencje AUG, AUA czy tez AUU”

Na podstawie: A. Wozniak, C. Mila-Kierzenkowska, Genom cztowieka [w:] Podstawy genetyki dla studentéw
i lekarzy, pod red. G. Drewy i T. Ferenca, Elsevier Urban & Partner, Wroctaw 2003.

a) Podaj dwie réznice pomiedzy sposobem odczytywania informacji genetycznej w jadrze
i mitochondrium.

b) Podaj nazwy organelli, ktére w komérkach roslinnych uczestnicza w dziedziczeniu
pozajadrowym.



Zadanie 15. (0-2)
Allel czerwonej barwy kwiatéw grochu (A) dominuje nad allelem barwy biatej (a). Nie jest mozliwe
fenotypowe odréznienie homozygoty dominujacej i heterozygoty.

a) Podaj sposéb, ktory pozwala na ustalenie genotypu rosliny o czerwonej barwie kwiatow.

b) Okresl proporcje fenotypéw w pokoleniu F,, jesli stosunek genotypow w tym pokoleniu
wynosi 1:2: 1. Udziel odpowiedzi na podstawie zaplanowanej przez siebie jednogenowe;j
krzyzéwki genetycznej. '

‘Stosunek fenotyp6w w pokoleniu Eijtosan iturpgn; — S St A P RS S .

Zadanie 16. (0-2)
Po skrzyzowaniu dwéch odmian lwiej paszczy o kwiatach czerwonych (AA) i bialych (aa)
otrzymano pokolenie kwitnace na rézowo.

a) Wyjasnij zasade dziedziczenia barwy kwiatéw Iwiej paszczy.

b) Okresl na podstawie wlasciwie rozwiazanej krzyzéwki genetycznej stosunki fenotypow
i genotypow w pokoleniu F,, ktére powstang po skrzyzowaniu dw6ch kwitnacych na
rozowo roslin z pokolenia F,.

!

Stosunek genotypéw w pokoleniu F,:

Stosunek fenotypéw w pokoleniu F,:

11
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Zadanie 17. (0-1)

W uktadzie ABO wyréznia si¢ cztery grupy krwi: A, B, AB i 0. Sa one warunkowane przez
trzy allele wielokrotne: I*, 1%, i. W ukladzie ABO cecha fenotypowa jest obecnogé lub brak
antygenéw A i B na powierzchni erytrocytéw. Znajomo$¢ grup krwi dawcy i biorcy pozwala
na dokonywanie bezpiecznej transfuzji.

Zaznacz zestawienie, w ktérym prawidlowo dobrano dawce i biorce krwi.

A. dawca o grupie krwi A, biorca o grupie krwi A lub 0 ~

B. dawca o grupie krwi AB, biorca o grupie krwi B

C. dawca o grupie krwi 0, biorca o grupie krwi 0 lub AB

D. dawca o grupie krwi AB, biorca o grupie krwi A, B lub AB

Zadanie 18. (0-1)
W pierwszej rodzinie matka i ojciec maja grupe krwi AB, w drugiej — matka ma grupe A, ojciec —
grupe B, i oboje sg heterozygotami. '

Okresl, w ktorej rodzinie moze wystapi¢ wieksza ré6znorodnoéé grup krwi u potomstwa.
Uzasadnij odpowiedz, podajac mozliwe grupy krwi potomstwa w obu rodzinach.

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

Zadanie 19. (0-2)

Barwa siersci u kotéw — czarna, czekoladowa lub cynamonowa — jest determinowana przez trzy
allele wielokrotne: B — barwy czarnej, b — barwy czekoladowej, i b; — barwy cynamonowej. Allel
B jest dominujacy w stosunku do pozostalych alleli. Allel b jest recesywny w stosunku doallelu B,
ale dominujacy wzgledem allelu b;. Allel b, jest recesywny wzgledem obu pozostalych alleli.
Czarny kot miat kocieta z trzema réznymi kocicami. Ponizej przedstawiono barwy sieréci kocic
oraz mlodych w miotach.

P: czarny kot i czarna kocica
F,: dwa czarne kocieta i kocie czekoladowe

P: czarny kot i czekoladowa kocica
F,: czarne kocie, dwa czekoladowe kocieta i jedno kocie cynamonowe

P: czarny kot i cynamonowa kocica
F;: dwa czarne kocieta i jedno kocie cynamonowe

a) Okresl, czy pod wzgledem barwy sieréci czarny kot jest homo- czy heterozygota.
Uzasadnij swoja odpowiedz.

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

b) Podaj genotypy wymienionych ponizej osobnikéw.
Czarnykot: ..................... ‘

Czarna kocica: ...........................



Zadanie 20. (0-1)

Bialka stanowia ok. 50% suchej masy komdérek. Sg podstawowym sktadnikiem strukturalnym
komorki, reguluja wiele proceséw metabolicznych oraz umozliwiaja przekazywanie i odbieranie
informacji z otoczenia. Informacja o ich skladzie i strukturze jest zakodowana w DNA, a proces
ich powstania nazywa sie biosynteza biatek.

Ocen prawdziwo$¢ zdan dotyczgcych biosyntezy biatek. Wpisz znak X w odpowiednie
miejsca tabeli.

PRAWDA FALSZ

Czasteczka tRNA przyt aoza aminokwas do obszaru mMRNA nazywanego anty- ' T
koc%onem Y

—

Modyﬁkacje potranslacyjne sg wynikiem nieciggtej budowy genow i zachodzg
| wjgdrze komorkowym

| Tworzenie fancucha polipeptydowego Jest reakcja anabollczna, czyli wymaga |
| dostarczenia energn _ B |

w |

N

Zadanie 21. (0-2)

Brak ogona jest charakterystyczna cecha kotéw rasy Manx. Ta cecha jest determinowana przez allel
dominujacy. Kocigta majace dwa allele warunkujace brak ogona umieraja niedtugo po urodzeniu
lub maja powazne zaburzenia rozwojowe.

a) Ocen, czy gen warunkujacy brak ogona u kotéw rasy Manx jest genem plejotropowym.
Uzasadnij swoja odpowiedz.

b) Uzasadnij stusznos¢ zasady, ktora kieruja si¢ hodowcy kotéw rasy Manx, ze nalezy unikac¢
krzyzowania ze soba dw6ch kotéw bez ogona.

Zadanie 22. (0-2)

Gregor Mendel prowadzit badania nad dziedziczeniem cech w XIX w. Jego gléwnym materiatem
badawczym byt groch zwyczajny (Pisum sativium). Dzié tego uczonego uwaza sie za ojca genetyki,
poniewaz jest autorem dwoch podstawowych praw tej nauki. Zostaly one nazwane jego nazwiskiem
— sg znane jako I i Il prawo Mendla.

a) Podaj gamety, ktére zostang wytworzone przez osobniki o podanych genotypach.
Genotyp DDFF:
Genotyp DdAFf;

b) Ocen prawdziwos¢ zdan dotyczacych dziedziczenia cech w sposéb zgodny z prawarni
Mendla. Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

——r

1 PRAWDA FALSZ

1 Z kazde; podwomej heterozygoty moga powstac dwa rodzaje gamet

s oo i L3

W Wynlku skrzyzowanla dwéch rodlin o geno’[ypach AaBb i AaBb w pokoleniu ‘
Fj powstang cztery rodzaje fenotypow. e i

| 3 Allele roznych genow dz@dzmzag su@ w sposob sprzezony ze sobz; " |
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Zadanie 23. (0-1)

Niektore sposrod cech wygladu czlowieka nie dziedzicza sie zgodnie z prawami Mendla. Na ich
ekspresje czesto maja wplyw czynniki $rodowiskowe lub produkty wielu genéw. Sposréd opisanych
cech dziedziczonych jednogenowo mozna wyréznié ciemne ubarwienie oczu i wloséw, brak
piegow, krecone wlosy czy odstajace uszy. Wszystkie wymienione cechy sa dziedziczone w sposéb
dominujacy.

Ocen, czy ciemnoocy i piegowaci rodzice moga mie¢ niebieskookie dziecko, u ktérego nie
wystapia piegi. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 24. (0-3)

Podstawowa barwa siersci kota jest zalezna od dwich gendw: genu O — warunkujacego ruda barwe
sierci, i genu B — warunkujacego ciemna barwe sieréci. Gen O znajduje sie na chromosomie X,
a gen B — na autosomie. Gen O wystepuje w dwdch wariantach: dominujacym O i recesywnym o.
Gen B wystepuje w trzech wariantach odpowiedzialnych za wystepowanie barw: czarnej (allel B),

. czekoladowej (allel b) i cynamonowe;j (allel b;). Gen B nie ujawnia sie w obecnosci dominujacego

allelu O. Oznacza to, ze jedli w genotypie kota wystepuje dominujacy allel O, to nastapi maskowanie
ekspresji genu B (niezaleznie od wystepujacych alleli) i kot bedzie mial ruda barwe sieréci.
Recesywny gen o nie blokuje ekspresji genu B, a umaszczenie kota bedzie ciemne. Samice kota
maja dwa chromosomy X, moga wiec by¢ homozygotami dominujacymi-QO, homozygotami
recesywnymi oo lub heterozygotami Oo. Podczas rozwoju zarodkowego u samic nastepuje
losowa inaktywacja jednego z chromosoméw X. Z tego powodu heterozygotyczne samice maja
umaszczeni€ szylkretowe, co oznacza, Ze ich sier$¢ w niekt6rych miejscach jest ruda, a w innych —
ma ciemny kolor. Barwa powstalych w ten spos6b plam zalezy od tego, ktéry chromosom X ulegl
inaktywacji. Jesli inaktywacji ulegnie chromosom zawierajacy dominujacy allel O — kolor plamy
bedzie ciemny, jedli za$ chromosom zawierajacy allel o — plama bedzie miata ruda barwe.

a) Podaj nazwe zaleznosci wystepujacej pomiedzy genem rudej barwy O i genem ciemnej
barwy B.

b) Okresl prawdopodobieristwo wystapienia rudej barwy sieréci u potomstwa rudego samca
i szylkretowej samicy.

Odpowiedz:



c) Okresl, czy zdrowy kocur moze miec szylkretowe umaszczenie. Uzasadnij swoja
odpowiedz.

Zadanie 25. (0-3)
Na schemacie przedstawiono sposob dziedziczenia rodzinnej hipercholesterolemii.

_n B chory mezczyzna
@ chora kobieta
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a) Okregl, czy rodzinna hipercholesterolemia jest choroba warunkowana dominujaco czy
recesywnie.

Zadanie 26. (0-3) : _
Na schemacie przedstawiono uktad genéw w chromosomach.

A a F
B B G
c C h
d d i
E e J

a) Podaj oznaczenia literowe genéw, ktore sa najsilniej sprzezone ze soba.

b) Okresl, ktore z przedstawionych na rysunku chromosomo6w sa chromosomami
homologicznymi. Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Zadanie 27. (0-4)

+Zmiennos$¢ w przyrodzie jest zjawiskiem powszechnym i oznacza wystepowanie réznic miedzy

osobnikami tego samego gatunku. Niektére z tych réznic moga by¢ przekazywane potomstwu, inne
sa wynikiem dziafania na dany organizm czynnikéw §rodowiskowych i nie podlegaja dziedziczeniu.

a) Ocen prawdziwos¢ zdan dotyczacych zmiennoéci. Wpisz znak X w odpowiednie miejsca
tabeli. )

' PRAWDA = FALSZ |
i 1 EETH— s S e e I e e . o e JE_ ki T....__.__,u. =
- 1. | Zmiennos¢ rekombinacyjna jest przykfadem genetycznej Zmiennosci dziedziczngj. | 1
,I - - ‘_ - _— - — - . —_— - — — Al ‘f_' T_
i? 5 TVVy’(warzanie odmiennych lisci podwodnych, nawodnych | nadwodnych 1 ;
| = ‘ u-strzatki wodnej to przyktad zmiennosci modyfikacyjnej. T ‘ l
| S S - . " T = i - i +
] q IZmiennoéé n_ieciagta dqtyf:zy cech jako’s’piowych i charakteryzuje sie i ‘
" | wystgpowaniem osop_rj_!kow 0 bngzq 7r05r1yoh fenotgpach.ﬁ_____ - | J

b} Przyporzadkuj zamieszczonym w tabeli przykladom mutacji wlasciwe nazwy sposréd )
. podanych.

Nazwy mutacji: delecja, duplikacja, inwersja, translokacja o

L elal vl e Talolale lulwlalal | [ Chromosom preed |
LT APIA LMY IS T2] | | outacke |

JV Lp. Przyktad Nazwa mutaciji
e T 7 e e —— — ——— ey |
1 k|olTle|alp]alelm]y]s]z] T |

l2.|T|O K;Zi’tJAiP Ale MY sz | | |

SSEEEU 3 b = in_} pe “%, { e i 4 ;ﬂ ¢ K: %T ‘
'8 K!OjT'{O;T;z!t AiPLATh[MzYiSEZ%,

L £ + s T L — : B b 4 4 e e

|4 KloO T;BiY);LtTS ZjY[BTK%l! L

¢) Podaj kryterium, wedlug kt6érego mutacje dzieli sie na spontaniczne i indukowane.
Nastepnie wyjasnij réznice pomiedzy tymi grupami mutagji.

Kryterium:




Zadanie 28. (0-3)
Wiele choréb genetycznych to wynik mutacji. Rozleglo$¢ obszaru zmian w materiale genetycznym
jest podstawa wyrdzniania choréb uwarunkowanych np. aberracjami chromosomowymi czy
mutacjami punktowymi. Choroby warunkowane genetycznie nie zawsze s3 dziedziczne. Wczesna
diagnoza pozwala zapobiec rozwojowi niektérych z nich.

a) Wyjaénij, dlaczego u noworodkéw wykonuje sie¢ standardowo testy stuzace wykryciu
fenyloketonurii. :
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.............................................................................................................................................................

b) Okresl, ézy osoba, u ktorej wskutek mutacji wystapila choroba nowotwc;rowa skory,
przekaze te chorobe swojemu potomstwu. Uzasadnij swoja odpowiedz.

c) Okresl, ktore z wymienionych w tabeli choréb sa dziedziczone w sposob dominujacy,
a ktére — w sposob recesywny. Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

' Dziedziczenie | Daziedziczenie
e o b dominujace f recesywne |
!r 1 jmukowiscydoza |
3. 1 fenyloketonuria o |
D S R R

Zadanie 29. (0-2)

7 ,Podstawowy przyczyna nowotworéw na poziomie molekularnym sa zaburzenia w ekspresji biatek
supresorowych i/lub czynnikéw naprawczych. Geny dla obu wspomnianych grup bialek ulegaja
ekspresji podczas uszkodzert DNA, indukowanych miedzy innymi obecno$cia kancerogennych
mutagenéw [...]. Gléwnym supresorem naszego organizmu jest biatko p53 kodowane przez gen
o tej samej nazwie (p53). Jego funkcja jest ogélnie kontrola takich proceséw, jak cykl komérkowy,
naprawa DNA, replikacja czy apoptoza — rodzaj fizjologicznej $mierci komérkowej”

Zrédto: P Niemiec, Mate piwko, http://biochigen.sum.edu.pl/piwo.html.

a) Podaj dwa mozliwe nastepstwa mutacji blokujacej ekspresje genu p53.

b) Wyjasnij, dlaczego mutacja wywolana kancerogenem nie musi prowadzi¢ do choroby
nowotworowej.
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Biotechnologia molekularna Fﬁzf |
| ekl | BT2772

Zadanie 1. (0-2)
Biotechnologia jest dziedzina nauki wykorzystujaca wiedze¢ biologiczna do opracowywania
technik umozliwiajacych wykorzystywanie wiruséw, organizméw oraz ich elementéw do celéw
uzytkowych. Jest to stosunkowo nowa dziedzina nauki, chociaz procesy biotechnologiczne
czlowiek wykorzystywal juz w starozytnosci. Stad tez wyréznia sie biotechnologie klasyczna
(tradycyjna) i molekularng.

i
a) Okredl, ktére z wymienionych proceséw sa przyktadami biotechnologii tradycyjnej,
a ktére — biotechnologii molekularnej. Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

 Biotechnologia | Biotechnologia |
tradycyjna molekularrjg

4

1. produkcja piwa zﬁwykorzystaﬁiem drozdzy. ﬂ
2 ?t.;\}orzenkié trahsgeniéén?xéh roslin 7 |
I .S. Eproduk.cjainsuiin?[;r.zez .bakteri-e“ f
|4 |ozyzowanie organiamow odmiennych ras L

b) Zaznacz nieprawidlowe uzasadnienie stwierdzenia méwiacego o tym, ze biotechnologia
molekularna ma przewage nad biotechnologia tradycyjna.

A. Dzigki zdobyczom biotechnologii molekularnej mozliwe jest uzyskanie genetycznie
zmodyfikowanych roslin odpornych na szkodniki oraz ograniczenie stosowania
pestycydéw w uprawach.

B. Dzigki transgenicznym bakteriom jest mozliwa walka z zanieczyszczeniami $rodowiska.

C. Zastosowanie technik biotechnologii molekularnej umozliwia uzyskanie pozadanych

- cech u organizméw przy nizszym nakladzie finansowym niz w wypadku biotechnologii
tradycyjnej. X :

D. Zastosowanie technik biologii molekularnej umozliwia otrzymanie organizmu o cechach
niewystepujacych wéréd osobnikéw jego gatunku.

Zadanie 2. (0-3)

Enzymy restrykcyjne wykorzystywane w inzynierii genetycznej wystepuja naturalnie w komérkach
bakterii. W ich wnetrzu pelnia funkcje ochronne, tnac DNA bakteriofagéw lub obcych organizméw.
U zyjacej w gorgcych zrédtach bakterii Thermus aquaticus wystepuje enzym restrykcyjny, ktéry
rozpoznaje sekwencje 5'-ICGA-3' i rozcina ja miedzy T i C. Dzialaniu tego enzymu poddano nizej
przedstawiong czasteczke DNA.

5-GACCTTAGGTCGAATTCGAGGCCTATCCAT-3’
3-CTGGAATCCAGCTTAAGCTCCGGATAGGTA-5

a) Podaj liczbe fragmentéw, ktére powstana po przecigciu DNA przez enzym.

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

¢) Okresl, czy w wyniku dziatania enzymu powstate fragmenty DNA beda mialy lepkie czy
tepe konce. Uzasadnij swoja odpowiedz.



Zadanie 3. (0-3)
Na schemacie przedstawiono czynnosci przygotowawcze oraz rozdzial elektroforetyczny trzech
fragmentéw DNA.

DNA Mﬁ@%@@%@%ﬁ%@%@%@%@%@«%@%&

| T miejsca ciecia
' 1 ’ L enzymu
restrykcyjnego .
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a) Podaj numer elementu schematu (I-III) ilustrujacy zjawisko elektroforezy.

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

Zadanie 4. (0-1) . .

Etapem wielu badan biotechnologicznych jest identyfikacja komérek majacych okreslony gen lub
wersje genu. Wyszukiwanie takich komérek jest mozliwe poprzez zastosowanie réznych metod.
Jedna z metod jest hybrydyzacja DNA z sonda. W tej metodzie wykorzystuje sie znakowana
izotopowo lub fluorescencyjnie sonde DNA, komplementarng do szukanej sekwencji genu.
Sonde wprowadza sie do roztworu zawierajacego rozdzielone nici DNA z prébki. Wiaze sie ona
z komplementarnym odcinkiem, a znakujacy ja radioizotop lub barwnik fluorescencyjny pozwala
na identyfikacje. ITnna metoda, zwana metoda immunologiczna, polega na wykryciu obecnoéci
produktu genu, czyli biatka lub jego fragmentu.

Zaznacz zdanie poprawnie informujace o zastosowaniach przedstawion}'fch wyzej metod.

‘A. Metody wykrywania transgenicznych bakterii zawierajacych wstawiona sekwencje DNA
opieraja sie zawsze na hybrydyzacji wstawionej sekwencji DNA z sonda.

B. Metoda wykrywania genu przez wyszukanie jego produktu moze by¢ stosowana jedynie
wtedy, gdy jest znana sekwencja nukleotydowa danego genu.

C. Metoda wykrywania genu poprzez wyszukanie jego produktu opiera si¢ na reakcji
antygen—przeciwcialo.

D. Zastosowanie znakowanej sondy jest efektywne pod warunkiem, ze szukana sekwencja jest
aktywnym genem — ulega transkrypcji i translacji.
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g Zadanie 5. (0-3)
£ Na schemacie przedstawiono przebieg fancuchowej reakcji polimerazy (PCR).
E _
g starter 2
'%; matryca DNA
= o TIENRRRRRA AR R R R AR RN
= polimeraza
7 termostabilna &y,
ks starter 1 denaturacja
i3
= TITITTTTITTTTITTITTITITITTITITTTT
ALLLLULLLLLLLL L L UL
przytaczanie -
starterow =
[&]
synteza nowej
nici DNA
(TATTTTITTTTT —
i s PR 11
powstawanie
2 czasteczek DNA

I T

i powstawanie i ==
4 czgsteczek

[N = oNA IO
DT OO

cykl 1l

a) Podaj dwie réznice miedzy PCR a naturalnym procesem replikacji DNA.

¢) Podaj, po ilu cyklach PCR badacz z jednej czasteczki DNA uzyska liczbe czasteczek DNA
przekraczajaca 100.

Zadanie 6. (0-3)

Enzymy restrykcyjne rozpoznaja i przecinaja okreslone sekwencje DNA. Takie sekwencje skladajg
sie z ok. 4—8 par zasad i przewaznie s3 palindromowe. Oznacza to, Ze sg symetryczne, a sekwencje
nukleotydéw na obu niciach czytane w tym samym kierunku (np. od korica 5" do 3) sa identyczne.

a) Zaznacz te sposrod podanych sekwencji DNA, ktéra jest sekwencja palindromowa.

A.5-ATCGCTA-3'

B.5-ATGCTA-3’ ‘
. C.5-AATT-3

D G-AACTS°
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b) Podaj nazwe enzyméw uzywanych w inzynierii genetycznej do faczenia fragmentow DNA
przecietych enzymami restrykcyjnymi.

c) Okresl, czy reakcja taczenia fragmentéw DNA nalezy do przemian anabolicznych czy
katabolicznych. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 7. (0-3)

Genom jadrowy czlowieka liczy ok. 3000 Mb, czyli 3 mld par zasad. 900 Mb zajmuja geny
izwigzane z nimi funkcjonalnie fragmenty. DNA kodujacy liczy 90 Mb. Pozagenowy DNA obejmuje
najwieksza czg$¢ genomu i zawiera m.in. sekwencje unikatowe i repetytywne (powtarzalne).

a) Sformuluyj legende do przedstawionego wykresu.

Zadanie 8. (0-2)

Biblioteki DNA sa tworzone w celu przechowywania genoméw réznych organizméw (biblioteki
genomowe) lub w celu przechowywania jedynie tych sekwencji, ktére ulegaja translacji,
uzyskiwanych na drodze odwrotnej transkrypeji (biblioteki cDNA). Zbiér stanowia komérki
bakteryjne, do ktérych za pomoca wektoréw wprowadzono fragmenty DNA danego organizmu.
W banku genéw zazwyczaj kazda przechowywana sekwencja DNA wystepuje w postaci klonu.

a} Ocen, czy ponizsze stwierdzenie jest prawdziwe. Uzasadnij swoja odpowiedz.
W przysziosci dzigki istniejacym bibliotekom DNA bedzie mozna uzyskiwaé leki z genéw
roslin, ktére juz nie wystepuja.

b) Okresl, z jakiej biblioteki DNA — genomowej czy cDNA- tatwiej uzyska¢ material, ktéry
umozliwi produkcje biatka organizmu eukariotycznego w systemach bakteryjnych.
Uzasadnij swoja odpowiedz.

BlUIR|NYa0W BIBOjOUY23101g ||
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Zadanie 9. (0-6)
Na schemacie przedstawiono przebieg badania majacego na celu wklonowanie fragmentu DNA
z uzyciem wektora plazmidowego do komoérek bakteryjnych.

plazmid

Gen opornosci na tetracykling
— w miejscu B dziata na niego
enzym restrykcyjny.

gen opornosci
na ampicyline
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Fragment obcego DNA z lepkimi
koncami, uzyskany dzieki dziataniu
enzymu restrykcyjnego, zostaje L.
wstawiony w miejsce B w genie
opornosci na tetracykline.

1 wprowadzenie

plazmidéw do bakterii
plazmid ze wstawka
obcego DNA

plazmid
bez wstawki

a) Zaznacz, w ktérym wierszu tabeli (A-D) przedstawiono prawidlowe wyniki hodowli
bakterii uzyskanych w opisanym badaniu i oznaczonych numerami 1-3, na pozywkach
z antybiotykami: ampicyling i tetracyklina.
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1.

z 2

3.

Na pozywce z ampicyling rozwoj

bakterii zostat zahamowany.

Na pozywce 7 tetracykling
bakterie sie rozwijaja.

Bakterie rozwijaja sie na obu
pozywkach — z ampicyling
i tetracykling.

Na pozywce z ampicyling

bakterie sie rozwijaja.

B. | Napozywce z tetracykling
rozwo| bakterii zostat
zahamowany.

Bakterie rozwijaja sie na obu
C pozywkach — z ampicyling
© | i tetracykling.

Rozwdj bakterii zostat
zahamowany na obu
D. | pozywkach — z ampicyling
; i tetracykling.

SL, STy SRV S P

Rozwdj bakterii zostat
zahamowany na obu
pozywkach — z ampicyling
i tetracykling.

Bakterie rozwijaja sie na obu
pozywkach — z ampicyling
i tetracykling.

bakterii zostat zahamowany.
Na pozywce z tetracykling
bakterie sie rozwijaja.

Na pozywce z ampicyling
bakterie sie rozwijaja.

Na pozywce z tetracykling
rozwqj bakterii zostat

| zahamowany.

Na pozywce z ampicyling rozwaj

Rozwdj bakterii zostat
zahamowany na obu
pozywkach — z ampicyling
i tetracyklina.

Rozwdj bakterii zostat

zahamowany na obu
pozywkach — z ampicyling
i tefracykling.

Bakterie rozwijajg sie na obu
pozywkach — z ampicyling
i tetracykling.




b) Zaproponuj jedna mefode;, ktora pozwoli na sprawdzenie, czy etap oznaczony
na schemacie cyfra I przebiegl prawidiowo. -

¢) Okresl, czy przedstawione na schemacie wprowadzenie fragmentu obcego DNA
do komérki bakteryjnej odbylo sie metoda posrednia czy bezposrednig. Uzasadnij
swoja odpowiedZ.
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d) Ocen, czy przedstawione na schemacie DNA plazmidu i DNA wstawionego genu poddano
trawieniu tym samym enzymem restrykcyjnym. Uzasadnij swoja odpowiedz.

e) Podaj dwa wektory (inne niz plazmidy) nzywane w inzynierii genetycznej do klonowania
DNA.

f) Podaj ceche rozmnazania si¢ bakterii decydujaca o tym, ze komoérki bakteryjne
sa materialem stluzacym do kopiowania zrekombinowanego plazmidu. Uzasadnij
swoja odpowiedz.

Zadanie 10. (0-2)

Techniki inzynierii genetycznej umozliwiaja ingerencje w sekwencje nukleotydowa materiatu
genetycznego organizmu. Zakres i rodzaj wprowadzanych zmian zaleza od wykorzystywanej
techniki.

a) Okregl, do ktérej grupy bedzie nalezal organizm, u ktérego zostang wprowadzone opisane
ponizej modyfikacje. Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

Uwaga! Niektére modyfikacje moga skutkowac¢ powstaniem organizmu klasyﬁkowariego
do obu grup.

L—_arganizﬁ; = :

; ; Organizm |

| = gemeiyeziie transgeniczny |
I o | zmodyfikowany | TOTCISEEY
| }‘ Zmiana aktywnosci gendw naturalnie wystgpujgcych T
| W organimie: B | B
5 Wprowadzenie do organizmu dodatkowych kopii wiasnych |
| © |gendw. LR ] i !
i 3. 1Wprowadzenie do organizmu genu innego gatunku. 1

b) Okresl, ktéra z podanych modyfikacji dotyczy pomidora, do ktérego wprowadzono
bakteryjny gen odpowiedzialny za produkcje antybiotyku.
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Zadanie 11. (0-4)
Na schemacie przedstawiono sposéb tworzenia biblioteki cDNA.

mRNA1 | | mRNA2| | mRNA 3 RNA% N
HHUDEHT VHTHUHT MHLHUDT RHUDUHT
odwrotna transkrypcja A
J . = =
cDNA %@@ ‘4‘@ . Tlaatondt o -
VS WY
X
- & < ,
B

gen opornosci
na penicyline
~pozywka

z penicyling

a) Podaj nazwe czasteczki oznaczonej na schemacie litera X.

b) Okresl, ktéry z przedstawionych na schemacie etapéw tworzenia biblioteki genomowej
(A—-C) przedstawia transformacje genetyczna.

¢) Wyjasnij, dlaczego transformowano bakterie wrazliwe na antybiotyk, a nastepnie
hodowano je na podlozu z tym antybiotykiem. '

Zadanie 12. (0-1)

Wiele metod biotechnologicznych jest obecnie wykorzystywanych w badaniach paleontologicz-
nych. Problemem jest jednak niewielka ilo§¢ materialu badawczego mozliwego do uzyskania.
W szczatkach wymartych zwierzat i roslin zachowuja sie tylko niewielkie fragmenty tkanek, z kté-
rych mozna pozyska¢ DNA.

Podaj met(;de; biotechnologicznag, dzigki ktérej jest mozliwe zwiekszenie ilosci DNA
stanowigcego material w badaniach paleontologicznych.



Zadanie 13. (0-1)

Przeprowadzono badanie wplywu spozycia zmodyfikowanych genetycznie pomidordw,
zawierajacych peptyd F6, na myszach podatnych na rozwéj zmian miazdzycowych. Ten peptyd
pelnit funkcje podobna do bialka ApoA-1, ktére stanowi biatkowa czesé lipoproteiny o duzej
gestosci (HDL), tzw. dobrego cholesterolu. Pozytywny efekt dziatania HDL skupia sie na wiazaniu
nadmiaru lipidéw w naczyniach i wspomaganiu jego transportu do watroby, gdzie lipidy ulegaja
metabolizmowi. Myszy, ktére byly karmione zmodyfikowanymi genetycznie pomidorami,
wykazywaly m.in. nizszy poziom stanu zapalnego w naczyniach, zmniejszona ilo$¢ ztogdw, wyzszy
poziom HDL.

Podkresl te sposréd wymienionych choréb i objawéw klinicznych, ktérym moze przeciwdziataé
spozywanie produktéw zawierajacych peptyd F6 przez czlowieka.

udar mozgu, wstrzas mozgu, nadcisnienie tetnicze, zawat, zakrzep,
anemia, choroba wievicowa, cukrzyca, hipoglikemia

Zadanie 14. (0-2) )

Od 21 grudnia 2012 r. w Polsce funkcjonuje ustawa o nasiennictwie, ktéra reguluje obrét nasionami
roslin zmodyfikéwanych genetycznie. Przed wejsciem w zycie tej ustawy przeprowadzono ankiete
dotyczaca tego, czy w Polsce powinno sie zakazaé uprawy roglin zmodyfikowanych genetycznie.
Ankietowani odpowiedzieli: raczej tak — 23%, zdecydowanie tak — 42%, raczej nie — 16%,
zdecydowanie nie — 6%, trudno powiedzie¢ — 13%.

Zrédlo: http://wwwcbos.pI/PL/puinkacje/news/QOl3/0lfnewsletter.php.

a) Przedstaw wyniki ankiety w postaci diagramu jednostupkowego.

b) Podayj, jaki odsetek Polakéw stanowia przeciwnicy upraw GMO w naszym kraju

oraz odsetek, jaki stanowia zwolennicy tych upraw. ’
Przeciwnicy:

Zwolennicy:
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Zadanie 15. (0-3)

Rosliny transgeniczne powstajg wskutek wprowadzenia do ich genomu genéw pochodzacych od
innych gatunkéw. Uprawa tych roélin stwarza szanse zaréwno na zwiekszenie produkcji Zywnosci,
jak i uzyskanie odmian o nowych wtasciwosciach (np. barwnych, smakowych).

Na wykresie przedstawiono powierzchnie zajmowana przez uprawy roélin transgenicznych
na $wiecie w latach: 1996, 2001, 2006 i 2011.

©
=
Lo
o
=
=
©
o
=
o
(<)
]
o)
(=
=
2]
o]
.
=]
m

5 g 180
= =
C C - -
. & .0 140 ;
78 o
c =< 120 { 3
£3
g 81% PO
S 80 @
3 : 1
z 60 : 1‘
£ BEEE B a
N 40 1
' L [ S ] !
20 : ;
[e) | ] :
o | e Hets
1996 2001 2006 2011
Lata
Zrédlo: A. Marschall, Existing agbiotech traits continue global march,
»Nature Biotechnology” 30(3), 2012.
a) Okresl tendencje zmian powierzchni zajmowanej przez uprawy rosélin transgenicznych
w latach podanych na wykresie.
b) Okresl, ktére z etapéw tworzenia roélin transgenicznych sa obecne w mikrowstrzeliwaniu,
a ktére — w agroinfekcji. Wstaw znak X w odpowiednie miejsca tabeli.
Mikrowstrzeliwanie | Agroinfekcja |
} 1. | powstawanie tkanki kalusowej 3
o wprowadzenie do komdrek rosliny metalowego pytu ' 3
-7 | pokrytego obcym genem
| 3. | wstawienie obcego genu do plazmidu
¢) Wyjasnij, dlaczego nie mozna nazwac roslina transgeniczna odmiany kawowca powstatej
przez zahamowanie ekspresji jednego z jej genéw i wytwarzajacej w rezultacie nasiona
b g - 070% mniejszej zawartosci kofeiny niz nasiona zwyklego kawowca.
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Zadanie 16. (0-3)

Klony to organizmy majace identyczny genotyp. Moga powstawaé zaréwno w naturze, jak
i w warunkach laboratoryjnych — przy wykorzystaniu technik inzynierii genetycznej. Przyktadem
klonow sg rosliny uzyskane z jednego fragmentu rosliny macierzystej metoda mikrorozmnazania.

a) Okresl, ktére z wymienionych organizméw to klony naturalne. Wpisz znak X w odpowiednie
miejsca tabeli.

TAK NIE
T — o T - %
| 2. dwié komdrki drozdzy pows;["a’fe W wynikur paczkowania ‘ i
i 3. ;dwie Ro;r;ﬂérkf bakterii pé)wsta’re W wyhiku podziatu “k-omérkowego i T
[: 4. idwigﬁomﬂérki bakterii po procesie kgniugacji - 1 i 5
[ &

l | potomstwo partenogenetycznie rozmnazajacej sie samicy mszycy

b) Wyjasnij za pomoca jednego argumentu, dlaczego klony nie zawsze wygladaja
identycznie, chociaz maja taki sam materiat genetyczny.

c) Podaj nazwe tkanki, ktéra powstaje podczas mikrorozmnazania, oraz przykiad miejsca,
w ktorym ta tkanka naturalnie wystepuje w roslinach.

Nazwa tlkanki: .

Zadanie 17. (0-2) ,
W terminologii biologicznej pojecie klonowanie odnosi si¢ zarowno do calych organizméw,
jak i do wybranych fragmentéw ich materiatu genetycznego.

a) Zakresl czynno$¢, ktéra nie jest przyktadem klonowania. Uzasadnij swoj wybér.
A. namnazanie wybranych odcinkéw DNA technika PCR
B. rozmnazanie sie jednokomérkowcéw przez podziat
C. polizygotyczna ciagza mnoga
D. hodowla zarodkéw z blastomeréw rozdzielonych we wezesnym stadium rozwojowym

b) Ocen prawdziwos$é stwierdzen dotyczacych klonowania. Wpisz znak X w odpowiednie
miejsca tabeli. S
PRAWDA  FALSZ
Er T - - o - - — - L . — — .
' 1. Roslina wyhodowana z fragmentu ligcia rosliny macierzystej jest jej klonem. !

R s

| 2. |wW wyniku klonowania powstajg organizmy, ktére majg identyczny fenotyp.

| : Powoderﬁ wystepowania roznic w sekwenciji nukleotydowej genorﬁu jédno—‘
=0 _!(E)mc’)rkowy_oh organizmow powsta’rych na drod_zg podziatu moga by¢ mutacje.
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Zadanie 18. (0-4)
Na schemacie przedstawiono klonowanie owcy metoda transplantacji jadra komérkowego.

Owca A ]

komorka
jajowa
z jajmka
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Komorki gruczotu

mlekowego hodowane
w kulturze komérkowej
zostaja prawie zagtodzone,
co prowadzi do zatrzymama

. cyklu komérkowego @)
; i powoduje ich odréznicowanie. fuzja
komoérek

jadro z komorki . hodowla w kulturze
gruczotu mlekowego komorkowej

usuni¢cie jadra
komédrkowego

wczesny

implantacja . \ zarodek
W macicy A\
trzeciej owcy éa

S P y
6 rozwoj
zarodkowy
OwcaD

a) Okreél,' z ktéra owca przedstawiona na schemacie (A, B czy C) sklonowane zwierze (D) .
bedzie identyczne genetycznie. Uzasadnij swojg odpowiedz.

b) Okresl, jakiej plci bedzie przedstawione na schemacie sklonowane zwierze. Uzasadnij
swoja odpowiedz.

.............................................................................................................................................................
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¢) Okres], czy owca powstala w wyniku klonowania jest organizmem zmodyfikowanym
genetycznie. Uzasadnij swoja odpowiedz.

d) Okredl, jaka metoda (inng niz transplantacja jadra komérkowego) mozna klonowaé
Zwierzeta.

Zadanie 19. (0-2)

Oweca Dolly to pierwszy ssak sklonowany metoda transplantacji jadra komérkowego. Jadro
komérkowe pozyskano z komérki somatycznej dorostej owcy (dawey) i wprowadzono do
pozbawionej jadra komérki jajowej innej owcy (biorcy). Do tej pory sklonowano juz wiele ssakéw,
m.in. mysz, $wini¢, muflona, kota domowego, krélika, psa czy konia. Wéréd sklonowanych
osobnikéw istnieje jednak duza $émiertelnoéé. U embrionéw uzyskanych metoda klonowania
czesto wystepuja deformacje i anomalie, jest tez obserwowane skréeenie dtugosci telomeréw.

a) Wyjasnij, dlaczego DNA mitochondrialne Dolly réznito sie od DNA mitochondrialnego
owcy bedacej dawca.

Zadanie 20. (0-2)

Do tej pory na swiecie sklonowano wiele zwierzat z roznych gatunkéw i choé teoretycznie istnieje
mozliwos¢ klonowania réwniez ludzi, ta praktyka budzi wiele zastrzezen. Prace nad klonowaniem
cztowieka w wielu krajach sa prawnie zakazane. Natomiast w krajach, w ktérych jest dopuszczana
tego typu dziatalnos¢ naukowa, wykonuje si¢ jedynie préby klonowania zarodkowych komérek -
macierzystych. Wynika to z faktu, ze metody wykorzystujace materiat genetyczny somatycznych
komoérek macierzystych charakteryzuja sie bardzo niska wydajnoscia.

a) Wyjasnij, czym sie ré6znig zarodkowe komérki macierzyste od somatycznych komérek
macierzystych.

b) Podaj jeden argument przemawiajacy za terapeutycznym klonowaniem komérek
zarodkowych czlowieka i jeden argument przeciw temu klonowaniu.
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Zadanie 21. (0-3)

Szczepionki sg preparatami pochodzenia biologicznego, ktore stymuluja uktad odpornosciowy
organizmu do walki z patogenami oraz do wytwarzania pamigci immunologicznej dzieki zawar-
tym w nich antygenom. W wyniku badan biotechnologicznych oraz rozwijania metod inzynierii
genetycznej powstaly preparaty nowej generacji: szczepionki zrekombinowane i szczepionki DNA.
W odréznieniu od szczepionek tradycyjnych nie zawieraja one calych patogendw, a jedynie ich
wybrane biatka lub fragmenty DNA.

a) Wyjasnij, na czym polega przewaga szczepionek nowej generacji nad szczepionkami
tradycyjnymi.

¢) Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych szczepionek tradycyjnych oraz otrzymywanych
metodami inzynierii genetycznej. Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

' PRAWDA  FALSZ |

‘ Szc-z—epEHKE DNA mo'z_na s‘[osowac &zeciWko chorobohﬁ bakteryjnym i wirusc-

4

|

1. wym, natomiast nie stosuje sie ich przeciw nowotworom. |
g 5 | Szczepionki rekombincwane przeciwko chorobom wirusowym zawierajg ; j; }
| = | np. biatkka powierzchniowe wirusa. { ; E
| .3 Eam'weé 1mmunologiczna powstatlg w wyniku dziatania szczepionek stanowig i g
-7 imfocyty TiB. | |

Zadanie 22. (0-3)

Inzynieria tkankowa jest interdyscyplinarna galezia nauki, ktérej osiagniecia pozwalaja m.in.
uzyskac¢ biologiczne materialy zastepcze do regeneracji chorych i uszkodzonych tkanek. Takie
materialy powstaja przy wykorzystaniu réznych rodzajéw tkanek i komoérek, w tym komérek
macierzystych. Przeszczepiona tkanka, uzyskana takimi metodami, pochodzi od samego bior-
cy. Najwiecej uwagi po$wieca si¢ mezenchymalnym komérkom macierzystym, ktore znajduja
sie w szpiku kostnym. Te komérki moga sie réznicowaé w komorki tkanek oporowych, migsnio-
wych, a nawet w komoérki nerwowe. W innych tkankach i narzadach réwniez wystepuja komorki
macierzyste, lecz sa zdolne tylko do réznicowania w tkanki znajdujace sie w obrebie tych na-
rzadow. Liczba mezenchymalnych komoérek macierzystych szpiku maleje z wiekiem i u os6b
80-letnich jest mniejsza o potowe w poréwnaniu z liczba tych komoérek u dzieci.

" a) Wyjasnij, dlaczego szpik kostny uwaza sie za dobre zZrédlo komérek, ktére moga byé

wykorzystane w regeneracji uszkodzonych tkanek.

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



b) Podaj dwie korzysci wynikajace z wykorzystania do przeszczepu wyhodowanych komérek
macierzystych biorcy.

c) Okresl, dlaczego osoba zglaszajaca sie jako potencjalny dawca szpiku nie moze mieé wiecej
niz 50 lat.
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Zadanie 23. (0-1)

Osiagniecia biotechnologii molekularnej znajduja szerokie zastosowanie w medycynie. Za pomoca
technik biotechnologicznych jest mozliwe dokladne diagnozowanie oraz skuteczne leczenie wielu
choréb.

Przyporzadkuj podanym przykladom zastosowania osiagnie¢ biotechnologii molekularne;j
w medycynie (1-3) wlasciwe fechniki biotechnologiczne (A-D).

1. diagnozowanie choréb wywotanych punktowymi defektami genetycznymi

2. wyznaczanie polozenia poszczegdlnych genéw na chromosomach

3. wprowadzenie do bakterii genu kodujacego erytropoetyne w celu leczenia anemii

A. mapowanie genomow

B. sekwencjonowanie DNA
C. mikroiniekcja

D. transformacja genetyczna

Zadanie 24, (0-1)
»Zjawisko interferencji RNA (RNAi) jest nowoodkrytym mechanizmem regulacji ekspresji genéw
[...]. Moze by¢ wywolywane przez kodowane w genomie tzw. mikro RNA (miRNA) lub za pomoca
syntetycznych, krétkich interferujacych RNA (siRNA). Oba typy krotkich RNA [...] rozpozna-
ja docelowg, komplementarng sekwencje w mRNA. Utworzenie kompleksu siRNA [...] z nicia
mRNA prowadzi do hydrolizy mRNA, a w konsekwencji do zniszczenia matrycy. Natomiast zwia-
zanie miRNA [...] z mRNA blokuje utworzenie kompleksu translacyjnego. [...] Obecnie dupleksy
siRNA sa powszechnie stosowane jako uniwersalne, sekwencyjnie specyficzne inhibitory ekspresji
genow’.
Zrédlo: Prof. dr hab. Barbara Nawrot, dr inz. Katarzyna Sipa, Mechanizm interferencji RNA i wykorzystanie RNAi
dla celow terapeutycznych, [w:] Farmakoterapia w psychiatrii i neurologii, 2008, 1.

Ocen prawdziwos¢ zdan dotyczacych RNAi. Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

PRAWDA | FALSZ
1. ' Mechanizm RNAi moze znalezé zastosowanie w leczeniu choroby Huntingtona.

| Czasteczki siRNA moga by¢ stosowane w terapii chordb warunkowanych
" mutacjg chromosomowa liczbowa.

3. | Mechanizm RNAI to przejaw regulaéji funkgji genu na poziomie transkrypdii.
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Zadanie 25. (0-2)

Komérki majg na swej powierzchni swoiste bialka. Biatka typowe dla komérek nowotworowych —
niewystepujgce na powierzchni komérek zdrowych — sa nazywane znacznikami (markerami) nowo-
tworowymi. Przeciwciata rozpoznajace markery nowotworowe sa szansa na skuteczna terapie
ukierunkowana $cisle na eliminacje jedynie zmienionych nowotworowo komérek.

Na schemacie przedstawiono dwa mozliwe efekty dziatania leku antynowotworowego.

Lek zabija nowotworowe
komorki macierzyste (NKM).

7
e
FIE S
gL
2

Nowotwdér traci zdolnosé
tworzenia nowych komaorek.

Lek zabija

komorki N
nowotworowe, @
ale nie komorki

macierzyste (NKM).

Nowotwor
degeneruje.

.

Nowotwor znacznie
sie zmniejsza, ale
odrasta ponownie.

a) Wyjasnij, jakie znaczenie ma produkcja przeciwcial rozpoznajacych markery
nowotworowych komorek macierzystych.

b) Okresl na podstawie schematu, czy wszystkie komérki nowotworowe w jednakowym
stopniu uczestnicza w tworzeniu guza nowotworowego. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 26. (0-3)

Wyréznia sie trzy rodzaje komorek macierzystych: totipotencjalne, multipotencjalne i uni-
potencjalne. Komorki macierzyste totipotencjalne moga sie przeksztalci¢ w kazdy rodzaj komérek
i wejs¢ w skiad dowolnego organu. Taka zdolno$¢ maja komérki zarodka. Multipotencjalne ko-
morki macierzyste moga si¢ przeksztalca¢ w typy komoérek, ktére powstaja z listka zarodkowego,
z ktérego same pochodza. Zrédlem takich komérek jest np. krew pepowinowa. W narzadach doj-
rzalych organizméw wystepuja somatyczne komorki macierzyste, ktére sa unipotencjalne — moga
si¢ rozmnazac i odpowiadaja za regeneracje danego narzgdu lub tkanki, ale wystepuja w niewiel-
kich ilosciach. Namnozenie komérek macierzystych w odpowiednich warunkach moze by¢ szansa
ich ukierunkowanego réznicowania i uzyskiwania ta droga tkanek i narzadéw do przeszczepow.

- a) Uzasadnij za pomoca jednego argumentu stusznosé stwierdzenia méwiacego o tym,

ze wykorzystanie somatycznych komérek macierzystych stanowi bardzo korzystny
kierunek rozwoju transplantologii.



b) Okresl, czy z komérek macierzystych krwi p¢powinowej mozna uzyska¢ komérki szpiku
kostnego i jelita cienkiego. Uzasadnij swoja odpowiedz.

c¢) Wykorzystanie embrionalnych totipotencjalnych komérek macierzystych w medycynie
ma wielu przeciwnikéw. Wyjasénij, dlaczego taki rodzaj terapii nie jest w pelni
akceptowany.

Zadanie 27. (0-3)

Wspolczesnie jest mozliwe uzyskiwanie obrazu wybranych fragmentéw DNA w postaci wzoru
przypominajacego kod kreskowy. Badane fragmenty DNA sa dobierane w taki sposéb, aby uzyskany
wz6r byl unikalny dla kazdego cztowieka. Taki wzér nazywa sie profilem genetycznym, a jego
analiza umozliwia identyfikacje konkretnego osobnika nawet na podstawie bardzo matej ilosci
materialu DNA. Poréwnanie profili genetycznych pozwala réwniez ustalié stosunki pokrewieristwa
lub wykluczy¢ ich istnienie.

Na rysunku przedstawiono analize profili genetycznych rodziny adopcyjnej.

ojciec matka syn1 syn2 cérka
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a) Okresl na podstawie rysunku, ktére z dzieci jest biologicznym dzieckiem prezentowanej
pary rodzicéw. Uzasadnij swoja odpowiedz.

¢) Okresl, czy do ustalenia profilu genetycznego bardziej nadaja si¢ fragmenty DNA
zawierajace geny czy DNA pozagenowy. Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Zadanie 28. (0-2)

Jedna z technik inzynierii genetycznej jest ukierunkowana mutageneza. Polega ona na izolacji
wybranego genu, wprowadzeniu drobnych zmian w jego sekwencji nukleotydowej, a nastepnie
wprowadzeniu go z powrotem do komdrki. Te zmiany moga dotyczy¢ sekwencji kodujacej lub
obszaréw regulatorowych i moga odzwierciedlaé¢ mutacje wystepujace w populacji lub by¢ zapro-
jektowane w celu analizy regulacji ekspresji badanego genu. Czesto zmieniony gen wprowadza
sie do komorek bakteryjnych, gdzie ulega on ekspresji. Powstale w ten sposéb biatko poddaje sie
analizie pod katem zmian jego struktury i wlasciwosci.

" a) Ocen prawdziwo$¢ zdan dotyczacych ukierunkowanej mutagenezy. Wpisz znak X

w odpowiednie miejsca tabeli. "
PRAWDA FALSZ |
! Dziekl wprowadzeniu do komadrek bakteryjnych zmutowanego genu mozliwe 1 o

| e jest okredlenie wplywu mutacii na funkcie glikoproteiny btonowej.

J
1 5 | Wprowadzenie delecji w sekwengji regulatcrowej genu zawsze prowadzi

| | do zahamowania jego ekspresj. |
| = |

T Analiza powstatego biatka moze by¢ wykorzystywana do badania molekularne-
" | go podtcza wielu chordb genetycznych.

b) Okresl, czy bakterie otrzymane w przedstawiony w tekscie sposéb s organizmami
transgenicznymi.

Zadanie 29. (0-3)

W celu ustalenia ojcostwa sad zlecil badanie grupy krwi matce, dziecku oraz domniemanemu
ojcu. Zaréwno mezczyzna, jak i dziecko mieli grupe krwi AB, matka — grupe A. Aby zmniejszy¢
prawdopodobiefistwo podjecia blednej decyzji, sad zlecil réwniez stworzenie profili genetycznych
mezczyzny, dziecka oraz matki.

a) Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych ustalenia ojcostwa w opisanym przypadku.

Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli. _ ‘
'PRAWDA  FALSZ

i + -+ SER e - b

| 1. | Badania DNA potwierdza, ze mgzczyzna jest ojcem dziecka.

, |
| 2. | Gdyby ojciec miaf grupe krwi 0, sgd musiatby wykluczy¢ jego ojcostwo. ! i |
" 3 | Stworzenie profilu genetycznego matki nie byto konieczne, wystarczyto zlecic "
L] badanie DNA ojca | dziecka_.

|
1
|

b) Wyjasnij, dlaczego dojrzalych erytrocytéw nie mozna uzy¢ jako materiatu do wykonania
profilu genetycznego czlowieka.

c) Okresl, czy profil genetyczny ustalony na podstawie mtDNA moze stanowi¢ podstawe
do ustalenia ojcostwa. Uzasadnij swoja odpowiedz.



Zadanie 30. (0-3)

chew. Ponizej przedstawiono przebieg tego do$wiadczenia.

Pod koniec lat 50. XX w. naukowcy z Uniwersytetu Cornella postanowili sprawdzié¢ zdolnoé¢ zrés- g
nicowanych komérek roslinnych do odtworzenia calej rogliny. Jako obiekt badan wybrano mar- §
o

<)

Q

o

=

Fragmenty byly hodowane %

na pozywece, g

o

S

QO

Mtoda roslina
najpierw byta
hodowana na
pozywce
agarozowej,
a pozniej
przeniesiona
do gleby.

~
O L\
\u} OOOOOO / Weeole)

mieszanie powodowato
odrywanie pojedynczych
komorek do roztworu.

00O

fragmenty korzenia
0 masie 2 mg

Pojedyncze komérki
%% w roztworze zaczely sie

dzielic.

zarodek roslinny
powstaly z pojedynczej
komérki pochodzacej
z hodowli

dorosta
roslina

a) Wybierz spoéréd podanych propozycji dwa prawidlowo sformulowane problemy
badawcze i dwie prawidtowo sformulowane hipotezy. Wpisz odpowiednie numery
w wyznaczonych miejscach.

1. Dojrzate komérki roslinne nie sa zdolne do odréznicowania si¢ I dania poczatku nowej

roélinie.

2. Zdolno$é dojrzatych komérek roélinnych do odréznicowania si¢, a nastepnie podzialéw
1 odtworzenia nowej rosliny.
3. Czy dojrzale komérki roslinne sa zdolne do odréznicowania sie i rozwiniecia w cata rogline?
* 4. Badania nad zdolnoscia zréznicowanych komorek roglinnych do rozwijania sie w cala rogline.
5. Zr6znicowane komérki roslinne moga daé poczatek nowej roélinie.

Prawidlowo sformutowane problemy badawcze: ...

Prawidtowo sformutowane hipotezy: ... ..

b) Okresl, czy procedury przedstawione na rysunku pozwalaja na sklonowanie zwierzecia.
Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Zadanie 1. (0-3)
Ekologia jest nauka, ktéra bada przyrode na réznych poziomach jej organizacji oraz okregla
zaleznosci migdzy organizmami i miedzy organizmami a érodowiskiem ich zycia.

a) Zaznacz punkt, w ktérym przedstawiono wlasciwa kolejno$é pozioméw organizacji
przyrody.
A. organizm —» biom —» biosfera — biocenoza — populacja —» ekosystem
B. organizm — populacja — biocenoza —» ckosystem —» biom —» biosfera
C. organizm —» biocenoza —» ekosystem —» populacja —» biosfera —» biom
D. organizm — populacja —» ekosystem — biom —» biosfera —» biocenoza

b) Przyporzadkuj definicjom (A-D) odpowiednie pojecia (1-5).
A. og6l populacji réznych gatunkéw zyjacych na danym terenie w okreslonym czasie,
powiazanych wzajemnymi zalezno$ciami
B. zesp6t osobnikéw jednego gatunku wystepujacy na danym terenie w tym samym czasie

~ C. zespdl podobnych biocenoz wystepujacy na duzym obszarze
D. podstawowy uklad ekologiczny sktadajacy sie z biocenozy i biotopu

»

1. biom

2. biocenoza
3. ekosystem
4. populacja
5. biosfera

- ¢) Oceri prawdziwo$¢ stwierdzenia méwigcego o tym, ze dwa gatunki moga zajmowaé to samo
siedlisko, ale nie moga zajmowac tej samej niszy ekologicznej. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 2. (0-3)

Na poczatku XX w. Victor E. Shelford sformutowat prawo tolerancji ekologicznej. Glosi ono, ze
mozliwosci bytowania organizméw okreslaja dwie skrajne wartoéci czynnika ograniczajacego.
Te wartosci wyznaczaja zakres tolerancji ekologicznej danego organizmu.

Na wykresie przedstawiono zakresy tolerancji ekologicznej pigciu gatunkéw.

~

o i N —--— gatunek A

o [\

= 5 . st gatunek B

[ Y PP . .,

| /N e T

N 5 _;-'.,___ | \ gatunek C

o 5 4 o 1. \ . eeesesees ga‘tunek D
IS \ o 1™ 1 i - :

Temperatura - ——- gatunek E

a) Okresl, ktére krzywe (A—E) przedstawiaja zakresy tolerancji gatunkéw stenotermicznych.
Gatunki stenotermiczne:

36



b) Oceri prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych prawa tolerancji Shelforda. Wstaw znak
- X wodpowiednie miejsca tabeli.

‘ W[ek organlzmu nie ma wpiywu na zakres jego toleranCJl W stosunku do danego
a czynnlka
: + o T
i o Toleranqa w stosunku do Jednego czynnika Zmienia sug- w zaieznosol od mnyoh "
| Czynn!kow dziatajacych na organlzm w tym samym czasie. %

Jesll organizm ma szeroki zakres toleranCJl w stosunku do ednego czynnika,

‘ ' to jego toleranoja na inng czynmkl est rownlez szeroka j |

c) Przyporzgdku] podanym przykladom gatunkéw wystepujacych w réznych siedliskach
(A-C) odpowiednie okreslenia dotyczace zakresu tolerancji na wybrany czynnik (1-6).
A. gatunki roélin wystepujace w zacienionych warstwach lasu
B. gatunki wystepujace wytacznie w stonych jeziorach

'C. gatunki wystepujace w siedliskach suchych i wilgotnych

1. euryhaliczne 3. euryhydryczne 5. euryfotyczne
2. stenohaliczne 4. stenohydryczne 6. stenofotyczne
Al . O—

2adanie 3. (0-1)

Na wykresie przedstawiono zakresy tolerancji dwéch gatunkéw wystepujacych w érodowisku

wodnym (A i B) w odniesieniu do dwéch czynnikéw srodowiska: zasolenia i temperatury.

Temperatura

Zasolenie

Zaznacz poprawne stwierdzenie dotyczace mozliwych miejsc bytowania gatunkéw A i B,

A. Gatunek A wystepuje wylacznie w mocno zasolonych morzach arktycznych, a gatunek B —
w sfodkowodnych cieptych jeziorach.

B. Gatunek A jest kosmopolityczny, a gatunek B wystepuje w cieplych, mocno zasolonych
jeziorach afrykanskich.

C. Gatunek A jest charakterystyczny wyk;czme dla cieptych mérz réwnikowych, a gatunek B -
dla zimnych wéd arktycznych.

D. Gatunek A wystepuje prawie w kazdym $rodowisku poza zimnymi wodami arktycznymi,
a gatunek B jest charakterystyczny dla cieplych stodkowodnych jezior.

PRAWDA  FALSZ

eibojox3 |||
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Zadanie 4. (0-3)

-Soliréd jest w Polsce rosling bardzo rzadka, wystepuje wylgcznie w miejscach o znacznym
zasoleniu. Aby zapobiec zbyt wysokiemu stezeniu soli wewnatrz komérek, magazynuje w nich duze
ilosci wody. Oprécz tego wytwarza gruba skérke w celu ochrony przed nadmierna transpiracja,
a tym samym — utrata zgromadzonej wody. Sok komérkowy tego stonorogla cechuje sie wysokim
cisnieniem osmotycznym, a nadmiar soli jest usuwany na zewnatrz za pomoca specjalnych
gruczotow.

o
(o)
o
]
2
L

a) Okresl, czy solir6d jest gatunkiem euryhalicznym czy stenohalicznym. Uzasadnij swoja
odpowiedz.

b) Podaj trzy przyklady przystosowan opisanego gatunku do zycia w warunkach silnego
zasolenia srodowiska.

Zadanie 5. (0-3)
W tabeli przedstawiono dane dotyczace liczby samcéw i samic w poszczegdlnych klasach
wiekowych pewnej hodowli zubréw.

S— PP e s S T

Klasy wieku Liczba samcow Liczba samic

osobniki miodocians ; 38 __ 0
osobniki mtode, z.d.olne do rozrddu o 30 30
: osobniki dd-oj'rza’re | o - ' 05 ' 20
' osobniki stare - | 13 12

a) Narysuyj piramide obrazujaca strukture wieku i plci przedstawionej populacji.

A}
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b) Okresl, czy badana populacja zubréw jest populacjg rozwijajaca sie, ustabilizowana czy
wymierajacg. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 6. (0-2)
Ponizej przedstawiono opis proceséw zachodzacych podczas kiszenia og6rkow.

»Ogorki $cisle uktada sie w beczkach i zalewa solanka. Dodana sél kuchenna nie tylko polepsza
wiasciwosci smakowe produktu, ale réwniez stwarza lepsze warunki do rozwoju bakterii mlekowych,
gdyz przyspiesza dyfuzje cukru z komérek do roztworu. Fermentacje najpierw prowadzi sie
w temperaturze okoto 20°C, a péZniej w nizszej (15—18°C). Fermentacja ta jest typowym zjawiskiem
metabiozy, czyli rozwoju jednej grupy drobnoustrojéw po drugiej. W pierwszym etapie fermentacji
rozwijaja si¢ bakterie niewlasciwej fermentacji mlekowej. Zakwaszaja one érodowisko i tym
samym stwarzajg lepsze warunki do rozwoju bakterii wlasciwej fermentacji mlekowej. Wéwczas
rozwijaja si¢ najpierw paciorkowce, a potem — pateczki hetero- i homofermentatywne, ktére sa
bardziej tolerancyjne na nizsze pH érodowiska. Po zakonczonej fermentacji [...] ogérki powinny
by¢ zabezpieczone przed dostepem powietrza, w przeciwnym wypadku na powierzchni solanki
powstanie kozuch zlozony zwykle z drozdzy i plesni. Na skutek ronoju tych drobnoustrojéw
zmniejsza si¢ kwasowos¢ $rodowiska, co stwarza warunki do rozwoju bakterii gnilnych’,

Na podstawie: E. Drewniak, T. Drewniak, Mikrobiologia zywnosci, Warszawa 1998.
a) Uzupelnij ponizszy schemat. Wpisz w wykropkowane miejsca litery A—E oznaczajace

grupy mikroorganizméw rozwijajacych sie w trakcie kiszenia ogérkéw. Wpisz w szare
koétka obok symbolu pH strzalke {, jesli warto$é pH sie obniza, lub A _ jedli pH wzrasta.

= dostep
pH ' pH{ tlenu pH{
L s [ B ey B I | 4 ... | B

A. bakterie wlasciwej fermentacji mlekowej — pateczki hetero- i homofermentatywne
B. bakterie gnilne ‘

C. bakterie wlasciwej fermentacji mlekowej — paciorkowce

D. drozdze, plesnie

E. bakterie niewtaéciwej fermentacji mlekowej

b) Ocen prawdziwosc¢ stwierdzen dotyczacych metabiozy. Wpisz znak X w odpowiednie
miejsca tabeli.

' PRAWDA  FALSZ
1 | Bakterie niewtasciwej fermentacii mlekowej obnizajg kwasowosd drodowiska. .

5 T
2. | Bakterie'gnilne preferuja srodowisko kwasne.

3. | Drozdze i plesnie zakwaszajg srodowisko.
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Zadanie 7. (0-3)

' Cigza u stoni afrykariskich trwa 22 miesiace. Samica rodzi miode zwykle raz na cztery
lata, a noworodek wazy ok. 110 kg. Dojrzatoé¢ plciowa slonie osiagaja w wieku 15-16 lat.
Charakterystyczne sa dla nich glebokie wiezy rodzinne. Samice tworza Scisle powiazang grupe,
liczaca zwykle 10-20 osobnikéw wraz z potomstwem. Grupie przewodzi najstarsza i najwieksza
z samic, a mlodsze s3 przewaznie jej cérkami lub wnuczkami. Mtode obu plci s3 traktowane
jednakowo i moga ssa¢ kazda karmigcg matke w grupie. Jednak samce, gdy dorosna, opuszczaja
stado i Zyja samotnie.

15
(o)
L]
o
==
]

a) Okresl, ktéra krzywa przezywania jest charakterystyczna dla stoni afrykanskich.

-y
o
(=]
(=]

100

Liczba przezywajgcych [skala log]
o

Zadanie 8. (0-4)
Miedzy organizmami wystepujacymi w biocenozie istniejg rézne zaleznosci. Maja one charakter
antagonistyczny lub nieantagonistyczny.
a) Ocen prawdziwosc¢ stwierdzen opisujacych oddzialywania miedzy organizmami.
Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

S

PRAWDA FAI:.SZ

- S S T e

p— — 7
[ Komensahzm jest to obopdlnie korzystny zwigzek dwoch organlzmow ktore ! [

|| nal ezc—; do roznych gatunkow | * i
1 T Pasozytnlctwo obligatoryjne polega na trwa’fym kontakme pasozyta | }
1 ' " Z Zywi c1elem i ma charakier antagonistyczny. | |

3 ‘ KonkurenCJa maze sie z niekcrzystnym oddma%ywamem na sseb|e dwoch | 1
E o OSObﬂIkOW tego samego gatunku Iub roznych gatunkew 1 \
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b) Przyporzadkuj ponizszym parom organizméw (A—D) nazwy wystepujacych miedzy nimi

- oddzialywan (1-5). "oz-"
[}
A. ryba podnawka i rekin 1. drapieznictwo <
B. kanianka i koniczyna 2. komensalizm
C. biedronka i mszyca 3. symbioza fakultatywna
D. strzepiel i ryba czysciciel 4. symbioza obligatoryjna

5. pasozytnictwo

d) Zaznacz cechy stanowiace przystosowanie pasozytéw wewnetrznych do prowadzonego
trybu zycia.

A. obecnos¢ wyostrzonych narzadéw zmystéw
B. oddychanie beztlenowe
C. wytwarzanie bardzo duzej liczby jaj
 D. barwny kamuflaz
E przyssa\;v‘ki, haczyki
E. rozbudowany ukfad krwionoény

Zadanie 9. (0-3)

Drapiezniki wyksztalcily wiele réznorodnych przystosowan majacych na celu zdobycie pokarmu,
czyli upolowanie ofiary. Te adaptacje dotycza zwabienia badz wyszukania ofiary, a takze schwyta-
nia, obezwtadnienia i zabicia upolowanego zwierzecia.

a) Przyporzadkuj podanym gatunkom zwierzat (A-D) odpowiednie przykfady przystosowan
do drapieznictwa (1-5).

A. zmija zygzakowata 1. doskonaly wech

B. rekin biaty 2. budowanie putapek

C. mréwkolew pospolity 3. wytwarzanie substancji toksycznych
D. lew 4. polowanie w grupie

5. aktywne wabienie

b) Zaznacz zdania falszywe.

A. Autotomia polega na zwrocie pozywienia z zoladka w kierunku atakujacego zwierzecia.

B. Drapiezniki moga paralizowa¢ ofiary jadem albo ogluszy¢ uderzeniem.

C. Ryby glebinowe maja narzad $wietlny, ktéry pozwala im zwabiaé ofiary w ciemnos$ciach.

D. Niektére rosliny staly si¢ miesozerne, zeby uzupetnié gléwnie poziom wapnia.

E. Rysunek duzych oczu na skrzydlach motyli lub ciatach ryb rafy koralowej moze
dezorientowaé drapieznika.

c) Wykaz zwigzek pomiedzy okresowymi zmianami liczebnoséci populacji drapieznika
ijego ofiary.
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2 Zadanie 10. (0-3)
§ " Na schemacie przedstawiono przebieg proceséw fermentacyjnych zachodzacych w zwaczu.
i}
= pokarm
celuloza CO,
+
skrobia o fermentacja .
~ glukoza - = mréwczan
fermentacja k
§ - : H2 + 002
mleczan bursztynian i
transport ) * g
przez T octan . - - proploman + CO,
sciane <=~ propionian - ' CH4
gw&ll(czal @=t= masian j
0 Krwi D ' ZWACZ

~a) Podaj grupy organizméw, miedzy ktérymi zachodzi mutualizm umozliwiajacy
fermentacje skrobi i celulozy.

c) Okresl, czy przedstawiona zalezno$¢ jest przykltadem mutualizmu obligatoryjnego czy
fakultatywnego. Uzasadnij swoja odpowiedz,

Zadanie 11. (0-4)
, Sukcesja to proces ciaglych kierunkowych zmian, ktére prowadza do stopniowego przeksztalcania
ekosystemu. Wyrdéznia sie sukcesje pierwotna oraz wtérna.

a) Okresl, ktére z podanych zestawien stanowi przyktad sukcesji wtérnej. Uzasadnij swoja
odpowiedz,

]

A. skaly — porosty —» mchy — rosliny zielne —» krzewinki - » krzewy — las
B. plytkie jezioro — kepy trzcin i turzyc —» torfowisko —» wilgotna laka —» las
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b) Uporzadkuj w kolejnosci chronologicznej etapy sukcesji zachodzacej na nadmorskich =
wydmach. Wpisz numery 1-5 w odpowiedniej kolumnie tabeli. (';;—"
Etapy sukcesiji ﬁa nadmorskich wydmach 7 Kolejnosé %.

'~ trawy piaskolubne

| krzewy i krzewinki
las
| ruchome piaski tworzace wydme

trawy 1 turzyce |

c) Podaj rodzaj sukcesji, ktora zachodzi na nadmorskich wydmach.

d) Zaznacz zdanie, ktére nie dotyczy klimaksu.

A. Jest to ostatnie stadium sukcesji.

B. W tym stadium nie zachodzi zmiana biocenozy.

C. Jest niezalezne od lokalnego klimatu.

D. Jest to stabilne stadium roslinnoéci i gleby w ekosystemie.

Zadanie 12. (0-4)
Staty doplyw do jeziora zwiazkéw mineralnych, gléwnie azotu i fosforu, powoduje jego eutrofiza-
cje. Efektem eutrofizacji jest przyspieszone zarastanie zbiornika wodnego.

a) Uporzadiuj w kolejnosci chronologicznej etapy eutrofizacji i jej skutkéw w jeziorze.
‘Whpisz numery 1-7 w odpowiedniej kolumnie tabeli.

Etapy eutrofizacji i jej skutki chg‘:}':ljggiina
Intensywny-r_{;gx“v“c'.)-j. .degt}u.éntéw powoduje zuzywanie ogromnych _ilcéc} tlenu. N |

Toksyczne zwigzki | brak tlenu powoduja obumieranie wielu organizmow.

Nastepuje szybki rozwdj konsumentow.

- Nadmiar fitopiank{bnu obumiera i opada na dno. | ‘

' Do jeziora stale doptywajg zwigzki mineralne. w

Nast@puje rhasowy rozwdj fitoplanktonu.

‘ W warstwach przydennych wyczerpuja sie zasoby tlenu.

b) Podaj przykiad Zrédta doplywu nadmiernej iloéci zwiazkéw mineralnych do zbiornikéw
wodnych.

.............................................................................................................................................................
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Zadanie 13. (0-3) .

Szczur $niady i szczur wedrowny sa gatunkami synantropijnymi — towarzysza czlowiekowi w $ro-
dowiskach znacznie przez niego przeksztatconych. Oba gatunki szczuréw pochodza z Azji. Szczur
sniady byt pierwotnie gatunkiem nadrzewnym, a szczur wedrowny — naziemnym. Ulubionym
pokarmem szczura $niadego sa warzywa, dieta szczura wedrownego jest bogatsza w mieso. Oba
gatunki moga wystepowac w jednym budynku: szczur éniady lokuje sie na gérnych pietrach i pod-
daszu, a szczur wedrowny — w piwnicy i kanatach sciekowych.

a) Poréwnaj nisze ekologiczne szczura sniadego i szczura wedrownego.

b) Podaj dwie korzysci, ktére czerpia gatunki synantropijne i ktore wynikaja z zasiedlenia
srodowisk silnie przeksztatconych przez czlowieka.

¢) Podkresl nazwy gatunkéw synantropijnych.

mucha domowa, dzieciol duzy, trzmiel drzewny, jaskétka dyméwka, karaczan prusak,
trzcinniczek zwyczajny

Zadanie 14. (0-3)
Na schematach przedstawiono trzy rodzaje taficuchow pokarmowych wystepujacych w eko-

systemach.
detrytusozercy producenci ~ producenci -
chemosynteza fotosynteza
konsumenci konsumenci konsumenci
reducenci reducenci reducenci
N 1. 2 3.

a) Okregl, ktore tancuchy troficzne przedstawione na schematach przewazaja w podanych
ekosystemach. Wpisz odpowiednie numery w wykropkowane miejsca.

A OCEHTY 51035550 rompsmnsmne B. komin hydrotermalny................ C.jaskinia ..................

b) Okresl, ktéry laficuch troficzny jest charakterystyczny dla ekosystemu heterotroficznego.
Uzasadnij swoja odpowiedz.

¢) Wskaz, ktéry z przedstawionych tancuchéw pokarmowych jest fancuchem spasania,
a ktéry — detrytusowym.

Ladcuch spasania:.................. LATIETER, SOtV EuS oW o crogpmmminass
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- Zadanie 15. (0-3)
Na schemacie przedstawiono warstwy gleby zwane poziomami glebowymi.

a) Podaj nazwy warstw oznaczonych cyframi 1i 2.

M
=
=3
o
Q
)

b) Okresl, jaki wplyw na powstawanie gleby maja podane
grupy organizmoéw glebowych.

ZWIETZEIA: . e

c) Ocen prawdziwosc stwierdzen dotyczacych proceséw zachodzacych w glebie. Wpisz znak
X w odpowiednie miejsca tabeli. ' _
| PRAWDA FALSZ

| Mineralizacja to catkowity rozktad materii organicznej do zwigzkdw
| nieorganicznych.

, | Procesy przemieszczania w glebie zwiazkéw mineralnych i organicznych
| 2. | nastepujg pod wplywem grawitacii, przenikania wod opadowych oraz dziatal-
| | nosci organizmdéw glebowych.

3 ; Humifikacja jest procesem polegajacym na czesciowym rozktadzie humusu
| " | do zwigzkdw mineralnych niezbednych do zycia rodin.

Zadanie 16. (0-3)
Na zroznicowanie gatunkowe owadow zamieszkujacych dane siedlisko maja wptyw warunki $ro-
- dowiska, takie jak temperatura czy wilgotnos¢, a takze sktad gatunkowy wystepujacych w nim
zespoltow rolinnych. Im ubozszy jest ten sklad, tym wigksze jest prawdopodobienistwo zaburze-
nia stabilnosci ekosystemu. Przyktadem zaburzenia stabilnosci ekosystemu sa gradacje owadéw
rodlinozernych zerujacych na uprawianych gatunkach roglin. Takie owady sa zazwyczaj uznawane
za szkodniki. Gradacje wystepuja najczedciej w przypadku jednogatunkowych upraw roslin, tzw.
monokultur.

a) Podaj na podstawie analizy tekstu dwa czynniki, ktére maja wplyw na zasieg wystepowania
owadodw.

b) Zaznacz gatunek owada, kt6ry nie nalezy do szkodnikéw drzew w Polsce.

A. brudnica mniszka

B. szrotéwek kasztanowcowiaczek
C. chrabaszcz majowy

D. bielinek kapustnik

c) Podaj mozliwg przyczyne masowego pojawiania si¢ owadéw w uprawach lesnych,
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Zadanie 17. (0-2)
Ponizej przedstawiono mape Morza Battyckiego z zaznaczeniem obszaréw o réznym stopniu
zasolenia. Stupki reprezentuja liczby gatunkéw fauny dennej wystepujacej na danym obszarze.

Zasolenie
wod [%e]:

300
20| |

W A OO N

a) Wykaz zalezno$¢ miedzy stopniem zasolenia wéd poszczegdlnych stref Morza Baltyckiego
a poziomem roznorodnosci gatunkowej fauny dennej.

b) Ocen stuszno$¢ stwierdzenia méwigcego o tym, ze w strefie przydennej Morza
Baltyckiego przewaza lanicuch detrytusowy. Uzasadnij swoja opini¢ za pomoca dwéch
argumentéw.

Zadanie 18. (0-4)

Wyspa Macquarie znajdujaca sie miedzy Australig i Antarktyda zostata wpisana na liste Swiatowe-
go Dziedzictwa z powodu wyste;powania na niej populacji pingwinéw krétkoczubych. Ten gatu-
nek zwierzat odzywia sie rybami i krylem. Na wyspie Macquarie poro$nigtej roélinnoscia istnieja
dogodne warunki do zakladania przez pingwiny gniazd z kamieni i roélin. Na wyspie rozmnozyly
si¢ takze inne gatunki zwierzat sprowadzone przez cztowieka, m.in. szczury, myszy, kréliki i koty.
Prébe ograniczenia liczebnosci krolikéw podjeto juz w latach 60. XX w. Zastosowanie wirusa
myksomatozy okazalo sie wéwczas skuteczne, ale tylko na krétki czas. Kilka lat temu wladze wyspy
zadecydowaly o pozbyciu si¢ dzikich kotéw, poniewaz zagrazaly piskletom pingwinéw i innych
ptakdéw. Jednak likwidacja kotéw spowodowata wzrost liczebnosci szczuréw i myszy, ktére wkrot-
ce nauczyly si¢ zywi¢ jajami i piskletami. Doprowadzita takze do plagi krélikéw, ktére obecnie
ogatacaja wyspe z roslinnoéci. To réwniez stanowi ogromne zagrozenie dla populacji pingwinéw
z powodu niszczenia ich miejsc legowych.

a) Podaj przyczyne gradacji krélikéw na wyspie.



b) Ocen, dlaczego likwidacja dzikich kotéw miata negatywny wplyw na liczebnoé¢
pingwindéw.

c) Zaznacz wlasciwe zakonczenie zdania.
Kréliki na wyspie sg gatunkiem
A. introdukowanym i inwazyjnym.
B. pionierskim i synantropijnym.
C. endemicznym i inwazyjnym.
D. reliktowym i introdukowanym.

d) Wyjasnij, dlaczego zastosowanie broni biologicznej przeciwko krélikom nie spowodowato
ich wyginiecia.

Zadanie 19. (0-3)

Schemat przedstawia wybrane zwiazki azotowe powstajace w trakcie proceséw zwiazanych z obie-
giem azotu w przyrodzie.

5
azot organiczny - wolny azot atmosferyczny
A
3 4 2
¥ amoniak (NHz) —— azotany(lll) (NOy) . ——» azotyny(V) (NOj)

5 1

a) Podaj nazwy procesow oznaczonych na schemacie cyframi 1-4.

¢) Oceni prawdziwos¢ stwierdzen dotyczgcych obiegu azotu w przyrodzie. Wpisz znak X
w odpowiednie miejsca tabeli.

' PRAWDA FALSZ

1. Bakterie ni“tryﬁkacyjne przeprowadzajg proces chemosyntezy.

2. | Rosl;ny tworzg amlnokwasy, WIQZQC wolny azot atmosferyczny.
+ - + ? g
5 Azot czgsteczkowy stale powraca do atmosfery dzieki dziatalnosci bakteru ’ s
© denitryfikacyjnych. f ;

1 i . - i L
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Zadanie 20. (0-2)
Produktywno$¢ ekosystemu to intensywno$é, z jaka w danym ekosystemie w jednostce czasu jest
produkowana materia lub jest magazynowana energia w zwiazkach organicznych.

8
SE
=
[
2
w

a) Oceni prawdziwo$¢ stwierdzen dotyczacych produktywnosci ekosysteméw. Wpisz znak X
w odpowiednie miejsca tabeli. ) S
PRAWDA FALSZ

Produkcja pierwotna netto jest potencjalnym Zrédtem pokarmu dia
" | konsumentéw | rzedu.
' 2. | Produkcja wtérma brutto jest réwna produkaji pierwotnej netio.

3. | Produkcja wtdrna netto jest wigksza od produkciji pierwotnej brutto.

b) Podaj po jednym przykladzie ekosysteméw o najwiekszej i najmniejszej produktywnosci.

Przyklad ekosystemu o najwiekszej produktywnosci: ...

Zadanie 21. (0-3)

Biomy to zespoly podobnych biocenoz wystepujace na duzych obszarach kuli ziemskiej. Ich
. lokalizacja, warunki glebowe, skiad gatunkowy flory i fauny s3 uzaleznione od polozenia

geograficznego i panujacego tam klimatu.

a) Zaznacz dwa zdania, ktére nie dotycza klimatu panujacego w podanych przyktadach

bioméw ladowych.

A. Obszar érédziemnomorski: panuje tu klimat podzwrotnikowy (gorace i suche lato, tagodna
i wilgotna zima).

B. Pustynia: wystepuje tu klimat zwrotnikowy suchy (wysoka temperatura w dzien i niska
w nocy, bardzo male roczne sumy opadéw).

C. Tajga: panuje tu klimat umiarkowany cieply (krétka, lagodna zima oraz dtugie i dos¢ ciepte
lato, niewielkie sumy opadéw). :

D. Step: wystepuje tu klimat umiarkowany cieply (gorace lato i ostra zima, opady nieregularne
i niewielkie).

E. Las lisciasty strefy umiarkowanej: panuje tu klimat umiarkowany cieply (wyrazny podziat
na cztery pory roku z fagodna zima i cieptym latem, opady rozlozone réwnomiernie
w ciaguroku). |

E. Sawanna: wystepuje tu klimat réwnikowy (dwie pory roku — zimna oraz goraca, z wysokimi
temperaturami powietrza).

b) Przyporzadkuj przyktadom zwierzat (A—D) charakterystyczne dla nich rodzaje biomoéw

(1-5). s
A. pardwa 1. pustynia
B. szakal 2. step
C. suset 3. las lisciasty strefy umiarkowanej
D. borsuk 4. tundra
5. sawanna
Al Boitists csmnmns Coreeii D cosssisiommammasns
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. Zadanie 22. (0-3)

Na schemacie przedstawiono krazenie wegla w przyrodzie.

m
=
o
o
=3
o

A
A
2
c
[1+]
=
(3]
>
)
o]
o
D - c D 3
destruenci konsumenci producenci

T

a) Okresl, w ktérych miejscach oznaczonych na schemacie literami A—D wegiel wystepuje
W postaci zwigzkéw organicznych, a w ktérych — w postaci zwigzkéw nieorganicznych.,

b) Wymieri dwa inne niz przedstawione na schemacie #rédta emisji dwutlenku wegla do
atmosfery.

c) Okresl, jaki wplyw na stezenie dwutlenku wegla w atmosferze ma Zzmniejszenie
powierzchni laséw tropikalnych.

Zadanie 23. (0-2)

Przeprowadzono do$wiadczenie majace na celu poréwnanie stopnia bioréznorodnosci w dwéoch
réznych ekosystemach oraz w strefie przejsciowej wystepujacej pomiedzy tymi ekosystemami,
zwanej ekotonem. Wyznaczono stanowiska badawcze w lesie, na tace przyleglej do lasu oraz
w siedlisku polozonym pomiedzy tymi dwoma ekosystemami. Badania polegaty na obserwacji
liczebnosci gatunkéw w wybranych typach siedlisk. Najwieksze zréznicowanie gatunkéw wykazano
na stanowiskach w ekotonie.

a) Sformuluj problem badawczy opisanego doswiadczenia.
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Zadanie 24, (0-3)
»Torfowiska niskie kontaktuja si¢ z podlozem mineralnym i sa zawsze [...] zasobne w sole mineralne.

- Wodaw [...] stawkach tych torfowisk moze mie¢ warto$é pH wskazujaca na odczyn lekko kwagny

lub nawet stabo zasadowy. Zwykle jest ona zasobna w wapn oraz w substancje odzywcze. Roslinnosé
torfowisk niskich przypomina strefe przybrzezna jezior eutroficznych [...]. Swiat zwierzecy wéd
torfowisk niskich jest niezwykle bogaty. Torfowiska wysokie [...] sa wyniesione nad poziom
otaczajacego je terenu, a warstwa torfu izoluje je od podtoza mineralnego. Z tego powodu woda
1 substancje odzywcze dostajace si¢ w powierzchniowe warstwy torfowiska wysokiego pochodza
wylacznie z opadéw atmosferycznych., W konsekwencji woda zawiera bardzo mato biogennych
soli mineralnych, szczegélnie zwiazkéw azotu i wapnia, a ponadto ma odczyn kwasny, pH 3,5-4,5.
[...] Torfianki (stawki torfowiskowe) na torfowiskach wysokich sa mato przyjaznym srodowiskiem,
ktére potrafi zasiedlic¢ tylko nieliczne, dobrze dostosowane i wyspecjalizowane organizmy”,

Zrédo: R. Gerstmeier, T. Romig, Przewodnik. Stodkowodne ryby Europy, thum. J. Blachuta, Warszawa 2002.
a) Wymien trzy cechy rézniace typy torfowisk opisanych w tekscie,

Zadanie 25. (0-2)

- »Rdestowiec ostrokoriczysty [...] to jeden ze stu najbardziej inwazyjnych gatunkéw $wiata [...].

Do Europy sprowadzono go ze wschodniej czeéci Azji na poczatku XIX wieku. [...] Jego kiacza
mog3 penetrowac podioze nawet na gigbokos¢ 3 m i w promieniu 7 m od macierzystej kepy,
co pozwala mu na szybkie opanowywanie duzych powierzchni. Gatunek ten charakteryzuje
tez duza zdolno$¢ do regeneracji nawet z niewielkich fragmentéw kiacza lub pedu. [...] Duze
zageszczenie pedow oraz kiaczy rdestowcéw utrudnia lub uniemozliwia rozwoéj innych gatunkéw
roslin. Powierzchnie z ich udzialem pozostawione bez kontroli w szybkim tempie zostaja przez nie
zupetnie zdominowane. Ponadto mlode pedy tego gatunku moga przerastaé asfalt i nawierzchnie
z plyt betonowych, przynoszac wymierne straty ekonomiczne”,

Zrédto: http://www.wigry.win.pl/inf i rozw/ budowa_por/pord_4.htm.
a) Podaj na podstawie tekstu Zrodlowego trzy cechy charakteryzujace gatunek inwazyjny.



Zadanie 26. (0-1)

‘Budowa strefowa jest charakterystyczna cecha bioméw wodnych. Poszczegdlne strefy réznia sie
miedzy sobg warunkami $rodowiska, takimi jak dostepnosé swiatla, gleboko$¢, temperatura czy
natlenienie. ‘

Okresl, ktora strefa jeziora: litoral, pelagial czy profundal cechuje sie najwieksza
réoznorodnoscia gatunkowa. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 27. (0-2)

~Przeprowadzone w pierwszej pofowie XX w. akcje zwalczania fok doprowadzily do powaznego
spadku liczebnosci ich baltyckich kolonii. U naszych wybrzezy nie zostala ani jedna. Dzi$ sa one
- chronione we wszystkich krajach baltyckich, co zaleca m.in. konwencja helsiriska. Gdy zawioda
paragrafy, przyrodnicy dla przeciwdziatania zanikowi gatunku stosuja ochrone aktywna. Sukces
przyjdzie dopiero wtedy, gdy wraz z ochrona gatunku stopniowo zmniejsza sie zagrozenia, a jego
rozrodczo$¢ przewyzszy poziom $miertelnosci. Aby tak sie stalo, dziatania muszg obejmowac nie
tylko sam gatunek, ale i jego siedlisko oraz procesy ekologiczne warunkujace ich istnienie’”.

Na podstawie: http://www.fokarium.com/projekt.html.

a) Wyjasnij, czym sie rézni restytucja od reintrodukcji gatunku.

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

Zadanie 28. (0-2)

Opady atmosferyczne o odczynie nizszym niz 5,6 pH nazywamy opadamij kwasnymi. Zawieraja
one kwasy powstale z reakcji miedzy czasteczkami pary wodnej i znajdujacymi sie w powietrzu
tlenkami siarki, azotu i wegla.

a) Podaj dwie przykladowe przyczyny wystepowania duzej iloéci tlenkéw siarki i azotu
w powietrzu atmosferycznym.

b) Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych wplywu kwasnych deszczy na bioréznorodnosé.
Wpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

' PRAWDA ~ FALSZ
1. I Obecne w atmosferze tlenki siarki | azotu reaguja z parg wodna, tworzac kwasy. '
L2 | Nejmniej wrazliwe na wystepowanie kwasnych opaddw sa rosliny iglaste.

NN, S—
I
i

t T
| 3. | Zmiana odczynu gleby powoduje zwiekszong podatnosé roslin na chorcby. J‘
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Ewolucja organizmoéw

- :: www.terazmatura.pl
B57726

Zadanie 1. (0-2)

Karol Darwin jest powszechnie uznawany za ojca ewolucjonizmu z powodu zastug dla rozwoju tej
nauki. Jednak do powstania biologicznej koncepcji ewolucji przyczynito sie wielu badaczy zyjacych
w réznych epokach.

a) Przyporzadkuj ponizszym wydarzeniom z historii rozwo]u mysli ewolucyjnej (A-D)
nazwiska odpowiednich badaczy (1-5).
A. uporzadkowanie organizméw w tzw. drabine jestestw
B. wykorzystywanie skamieniatosci do datowania skat
C. sformulowanie koncepcji walki o byt
D. sformutowanie prawa biogenetycznego

1. Wiliam Smith

2. Arystoteles

3. Aleksander Oparin
4. Ernst Haeckel

5. Karol Darwin

Zadanie 2. (0-3)

Motyl Battus philenor w stadium larwalnym zywi sie roslinami zawierajacymi toksyczne
zwigzki, ktore magazynuje w swoim ciele. Dzieki temu paz w stadium imago staje sie trujacy dla
drapieznikoéw. Motyl rusatka Limentis arthemis przypomina wygladem trujacego motyla, choé
nie zawiera w swoim ciele trujacych substancji. Oba gatunki motyli sa unikane przez drapiezniki.

‘a) Wyjasnij, w jaki sposéb w populacji Limentis arthemis doszto do utrwalenia formy

podobnej do Battus philenor.

b) Zaznacz nazwe zjawiska oznaczajacego upodabnianie sie do siebie dwéch gatunkow.

‘A. mimikra
B. autotomia
C. mimetyzm
D. radiacja

c) Okresl, czy opisany przypadek jest przyktadem konwergencji czy dywergencji. Uzasadnij
swoja odpowiedz. "

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



Zadanie 3. (0-3)

»Szczegolnie interesujacy jest jeden gad — tuatara. Na pierwszy rzut oka wyglada jak silnie
zbudowana jaszczurka. Jednak prawde o tym zwierzeciu mozna poznaé dopiero wtedy, gdy
zbada si¢ jego szkielet. Analiza kosci czaszki tego.nieduzego, opastego stworzenia wskazuje,
iz nie jest ono blisko spokrewnione z Zyjacymi wspétczesnie jaszczurkami, natomiast ma wiele cech
wspolnych z gadami kopalnymi. Jest to najbardziej archaiczny, zyjacy wspolczesnie gad. W skatach
powstatych dwiescie milionéw lat temu znaleziono skamieniate koéci zupelnie identycznego
stworzenia”.

Zrédto: D. Attenborough, Zyjaca Planeta: Portret Ziemi, Warszawa 1997.
a) Wyjasnij znaczenie pojecia Zywa skamieniatosc.

¢) Wyjasnij, dlaczego analiza szczatkéw gatunkéw wymartych jest waznym elementem
badan ewolucyjnych. '

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

Zadanie 4. (0-3) )

Poréwnano sekwencje DNA wybranych fragmentéw niekodujacych gatunkéw A, B i C blisko
ze sobg spokrewnionych. Stwierdzono, ze migdzy sekwencjami gatunkéw A i C wystepuja trzy
réznice, a miedzy sekwencjami gatunkéw A i B oraz B i C wystepuje pie¢ réznic.

a) Okresl, ktéry kladogram (1-4) obrazuje filogenetyczne powigzania gatunkow A, Bi C.

1 2 3. 4
A B C A Cc B A\fB/C
A
................................................................................................................................ e

) Wyjasnij, dlaczego do stworzenia kladogramu w opisanym wypadku wykorzystano analize
sekwencji fragmentéw niekodujacych, a nie — fragmentéw kodujacych.
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~ Zadanie 5. (0-1)
Dawniej gatunki byly taczone w wyzsze jednostki taksonomiczne na podstawie podobienstw
cech morfologicznych, anatomicznych, fizjologicznych, a nawet ekologicznych. W ten sposéb
powstawaly sztuczne systemy taksonomiczne. Wspélczesnie tworzone systemy taksonomiczne
przedstawiaja sie¢ pokrewierstw miedzy organizmami i grupami organizmow, ustalane w trakcie
badan molekularnych. U blisko spokrewnionych gatunkow najczesciej poziom pokrewieristwa jest
odzwierciedlony w ilo$ci obserwowalnych cech wspélnych.
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Przyporzadkuj pedanym jednostkom taksonomicznym (A—E) charakterystyczne dla nich
cechy (1-6). :

A.Rzad: naczelne

B. Gromada: ssaki

C. Nadrodzina: cztekoksztaltne

D. Podgromada: ssaki fozyskowe

E. Podtyp: kregowce

1. Organizmy stalocieplne o ciele pokrytym wlosami. Mlode sa karmione mlekiem matki.

2. Organizmy o pigciopalczastych, chwytnych koriczynach i potozeniu oczu z przodu glowy.
Maja silnie rozwiniete zachowania spoteczne. '

3. Organizmy pozbawione ogona, o bardzo ruchliwych koriczynach, diugo opiekujace sie
potomstwem.

4. Organizmy o kostnym lub chrzestnym szkielecie wewnetrznym.

5. Organizmy wytwarzajace fozysko, za pomoca ktérego zachodzi wymiana substancji miedzy
organizmem matki a rozwijajacym si¢ pfodem. '

6. Organizmy majace strune grzbietowa przynajmniej w rozwoju zarodkowym.

Zadanie 6. (0-4)

Zewnetrzne podobieristwo narzadéw u niespokrewnionych gatunkéw czesto jest wynikiem
przystosowania do podobnych warunkéw $rodowiska. Takie organy nazywa si¢ analogicznymi.
Czasami zachodzi réwniez inne zjawisko, w wyniku ktérego narzady o tym samym pochodzeniu
— homologiczne — traca zewnetrzne podobieistwo. Dzieje sie tak w toku ewolucji, gdy budowa
narzadu u danego gatunku zmienia sie w efekcie przystosowan do odmiennych warunkéw
srodowiska.

Ponizej przedstawiono pary wybranych organéw roslinnych.

A. ptatki korony magnolii i li§cie spichrzowe cebuli
B. wasy czepne grochu i wasy pedowe winorosli

C. fodyga rézy i bulwa ziemniaka

D. ciernie tarniny i ciernie kaktusa

E. bulwa ziemniaka i bulwa dalii

F. liscie koniczyny i preciki lilii

a) Wskaz dwie spoér6d podanych par, ktére sa organami homologicznymi.

b) Wybierz sposréd podanych par organéw roslinnych pfiyklady konwergencji
i dywergencji. .
Przyktady konwergencji:

Przykltady dywergencji:

/
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¢) Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Zalgznie w meskich kwiatach niektérych roslin rozdzzelnopfczowych sq przykltadem
A. narzaddw analogicznych.

B: narzadéw szczatkowych.

C. konwergencji.

D. dywergencji.

d) Narzady analogiczne i homologiczne stanowia posrednie dowody ewolucji. Podaj dwa
inne przyklady posrednich dowodéw ewolugji.

Zadanie 7. (0-1) .
Przykladami endemitéw sa m.in. koala, z6lw stoniowy i skalnica tatrzafiska. Koala wystepuje tylko
we wschodniej cze$ci Australii, z6tw stoniowy — na wyspach Galapagos, a skalnica tatrzanska -
jedynie w Karpatach Zachodnich.

'Zaznacz zdanie, ktore nie dotyczy endemitow. .

A. Mogly powsta¢ dzieki barierom przestrzennym, ktére oddzielity fragment zasiegu danego
gatunku.

B. Cechuje je tolerancja na rézne warunki rodowiska, co umozliwilo im przetrwanie wielu epok
geologicznych.

C. Przyktadami obszaréw ich wystepowania moga by¢ wyspy oceaniczne lub tereny gérskie.

D. Te gatunki, ktére ograniczyly swéj zasieg na skutek zmian $rodowiska, moga by¢ reliktami.

Zadanie 8. (0-2)

Ciagle doskonalenie przystosowan drapieznikéw do zdobywania pokarmu wymaga od ofiar
doskonalenia strategii obronnych. Ten proces nazywamy ewolucyjnym wyscigiem zbrojer, a jego
koncepcje ttumaczy hipoteza Czerwonej Krélowej nawiazujaca do cytatu z powieéci Lewisa
Carrolla Po drugiej stronie lustra: ,Bo tu, jak widzisz, trzeba biec tak szyblko, jak sie potrafi, zeby
zosta¢ w tym samym miejscu’. Z biologicznego punktu widzenia oznacza to, ze kazdy gatunek, aby
przetrwad, musi ewoluowac. |

a) Uzasadnij, dlaczego dobér silniej dziata na ofiare niz na drapieznika. W odpowiedzi
uwzglednij fakt, ze z ewolucyjnym wyscigiem zbrojen miedzy drapieznikiem a ofiara jest
zwigzana zasada ,,zycie kontra obiad”

b) Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych ewolucyjnego wyscigu zbrojeﬁ: Wpisz znak
X w odpowiednie miejsca tabeli. .

PHAWDA FALSZ

g e —v—"

1. | Silna konkurencja wymusza zmiany ewolucyjne o charakterze kierunkowyfn.

2. Ewolucyjny WySCIg zbrojen nie dotyczy ZJaWiska pasozytnictwa. i

3 ’ Prawdopodobrenstwo Ze gatunek poniesie porazke w ewolucyjnym wysugu
| zbro;en nie zm|en|a su@ w toku ewoluci.

7
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Zadanie 9. (0-3)

Naukowcy z Indiana University przeprowadzili eksperyment, w ktérym wykorzystali trzy populacje
nicieni Caenorhabditis elegans, zakazonych chorobotwércza pateczka krwawa Serratia marcescens.
U tych nicieni wystepuja dwie odmiany ptciowe: hermafrodyty, ktére maja mozliwoéé sktadania
jaj, oraz samce. W pierwszej populacji eksperymentalnej — dzieki manipulacjom genetycznym —
wylaczono mozliwos¢ zaplodnienia krzyzowego, a nicienie hermafrodytyczne mogly sie rozmnazaé
tylko przez samozaptodnienie. W drugiej populacji nicienie nie byly genetycznie zmodyfikowane
i mogly sie rozmnaza¢ zaréwno poprzez zaplodnienie krzyzowe, jak i przez samozaplodnienie.
W trzeciej populacji wystepowaly nicienie niezmodyfikowane genetycznie i nicienie genetycznie
zmodyfikowane. Nastepnie naukowcy sprawdzili, ktéry sposéb rozmnazania daje nicieniowi
najwiecej korzysci. Populacja niezdolna do rozmnazania poprzez zaptodnienie krzyzowe wymarta.
Pozostale populacje nicieni przetrwaly.

a) Sformuluj problem badawczy do przeprowadzonego fioéwiadczenié.

Zadanie 10. (0-2) ‘

Fenek — lis pustynny — jest pottorakilogramowym przedstawicielem psowatych i najwiekszym
drapieznikiem na Saharze. Mierzy ok. 30-40 c¢m diugosci. Jego najbardziej charakterystyczna
cechy s3 ogromne odstajace uszy. Lis rudy, nalezacy do tej samej rodziny, wystepuje w lasach
strefy umiarkowanej i osigga mase do 10 kg. Masa ciata kolejnego przedstawiciela psowatych — lisa
polarnego — dochodzi do 9 kg. Ten lis zasiedla zimne tereny arktyczne.

a).Okreél, czy wigksza masa ciafa liséw wystepujacych w chlodniejszych regionach i mata
< liséw wystepujacych na terenach goracych moze by¢ wynikiem przystosowania tych
zwierzat do zajmowanych §rodowisk. Uzasadnij swoja odpowiedz.

i)) Wyjasnij zwigzek pomiedzy typem klimatu, w ktérym zyje dany gatunek, a wielkoscia
odstajacych cze¢sci ciala.



»

Zadanie 11. (0-3)
Podstawowym mechanizmem ewolucyjnym jest dob6r naturalny. W zaleznosci od typu czynnika
selekcyjnego wyrdznia sie jego kilka rodzajow. '

a) Przyporzadkuj ponizszym przykiadom (A-C) odpowiednie rodzaje doboru naturalnego
(1-3).
A. Myszy majace szare ubarwienie — w poréwnaniu z myszami biatymi i czarnymi — sg
najmniej narazone na ataki drapieznika, poniewaz barwa siersci wtapiaja sie w otoczenie.
B. Surowa zime trudniej przezy¢ malym ptakom, poniewaz szybciej tracg ciepto.
C. Slimaki Acmea digitalis 7yja na ciemnych skatach lub wéréd jasnych wasonogow. Osobniki
szare sa ‘hajbardziej widoczne, a czarne i biale — mniej.
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1. dobér kierunkowy 2. dobér stabilizujacy 3. dobér rozrywajacy

b) Podaj nazwy opisanych rodzajéw doboru.

. A. W wyniku dziatan czlowieka z dzikiego gatunku kapusty powstato wiele odmian, m.in.
brukselka, jarmuz i kalarepa.
B. Pszczoly opiekuja si¢ potomstwem swojej siostry i rezygnuja z mozliwoéci rozmnazania sie.
C. Samce wikfacza olbrzymiego maja okazale czarne ogony, ktére prezentuja samicom
w trakcie lotéw godowych.

c) Ocen prawdziwo$¢ stwierdzen dotyczacych réznych rodzajéw doboru. Wpisz znak
X w odpowiednie miejsca tabeli.

' PRAWDA

. FALSZ
1. | Dobdr stabilizujgcy preferuje osobniki o skrajnych wartosciach cechy. r
3 : 2 S 1

o - Dobdr kierunkowy jest widoczny na przyktadzie melanizmu przemystowego

' u krepaka nabrzozaka.

3. Dobdr rozrywajacy preferuje jedng skrajng wartos¢ danej cechy.

Zadanie 12. (0-1)

U wyzlinu wigkszego (Antirrhinum maius) rézowa barwa kwiatu jest wynikiem niepelnej dominacji
allelu barwy czerwonej (A) nad allelem barwy bialej (a). W pewnej populacji wyzlinu wiekszego
liczacej 1000 osobnikéw stwierdzono wystepowanie 650 roslin o czerwonych kwiatach, 200 roglin
o rozowych kwiatach i 150 roélin o biatych kwiatach.

Okresl, czy opisana populacja znajduje si¢ w stanie rownowagi genetycznej.

r—

Odpowiedz:
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Zadanie 13. (0-4)
U wiekszosci owaddw nalezgcych do btonkéwek samice rozwijaja sie z jaj zaplodnionych i sa
diploidaine, a samce — z jaj niezaplodnionych i s3 haploidalne.

a) Okres]l mozliwe genotypy samic bedacych potomstwem samicy i samca o przedstawionych
genotypach.

P: ;‘E A]_A2 X ]‘ A3

b) Podaj mozliwe genotypy samcéw powstalych z niezaplodnionych jaj samicy o genotypie
AA,.

¢) Zaznacz poprawne dokoniczenie zdania.

Najwigksze podobieristwo genetyczne u blonkéwek wystepuje miedzy
A. samicami a ich potomstwem. -

B. cérkami a ojcami.

C. braé¢mi.

D. siostrami.

d) Podaj nazwe doboru, w ktérym osobniki przejawiaja sktonnosc¢ do rezygnacji z wlasnego
potomstwa na rzecz opiekowania si¢ potomstwem innych, na przyklad siostry.

Zadanie 14. (0-3)
»Ostatnie badania nad dziedziczeniem u liséw polarnych wykazaly, ze na Islandii istnieje co
najmniej pie¢ unikatowych grup alleli sprzezonych (haplotypéw). Kiedy jednak Greger Larson
z uniwersytetu w Durham zbadal mitochondrialne DNA z tysigcletnich kosci z réznych islandzkich
stanowisk archeologicznych, okazalo si¢, ze wszystkie wziete pod uwage osobniki nalezaly do
jednego z pieciu wyodrebnionych haplotypow Milenium to zbyt krétki czas, by pozostale cztery
haplotypy wyewoluowaly — uwaza Larson. Wedlug naukowca, lisy polarne wspomogta mala epoka
lodowcowa. [...] Ochlodzenie doprowadzito do zamarzniecia sporych polaci arktycznych mérz,
a ze lisy lubia si¢ przechadza¢ po lodzie, nie trzeba ich bylo namawia¢ do zwiedzania. W ten
sposob islandzka pula genetyczna znacznie sie wzbogacita”
Zrédto: http://kopalniawiedzy.pl/piesiec-lis-polarny-lod-wedrowki-mala-e poka-lodowcowa-
-MEL-most-lodowy-haplotyp-Greger-Larson,16590.

a) ‘Wyjasnij, w ]akl sposob populacja liséw polarnych zwiekszyla swéj zasieg o obszar
Islandii.

b) Okreél, czy populacja liséw polarnych na Islandii jest wynikiem efektu zalozyaela czy
efektu quklego gardla. Uzasadnij swo6j wybér.



c) Okresl, jaki wplyw na réznorodnos¢ genetyczna islandzkiej populacji liséw polarnych
- mialy ich wedréwki na Islandie w okresie malej epoki lodowcowe;j.

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

Zadanie 15. (0-3) _

Rodzinna hipercholesterolemia jest choroba uwarunkowang genetycznie, dziedziczona w sposdb
autosomalny dominujacy. Charakterystycznym objawem tej choroby jest podwyzszony poziom
lipoprotein niskiej gestosci (LDL) — tzw. ztego cholesterolu — w surowicy. Choroba ujawnia
si¢ zaréwno u homozygot, jak i u heterozygot, przy czym u os6b majacych oba nieprawidtowe
allele przebieg choroby jest ciezszy. Posta¢ heterozygotyczna rodzinnej hipercholesterolemii jest
jedna z najczesciej wystepujacych choréb uwarunkowanych genetycznie i objawia sie pézno.
Posta¢ homozygotyczna wystepuje z czestoscia 1 : 1 000 000 urodzeri i wiaze sie ze znacznymi
komplikacjami zdrowotnymi juz w dziecinistwie.

a) Podaj dwie komplikacje zdrowotne w zwigzku z podwyzszonyrn poziomem LDL
W surowicy.

b) Oblicz na podstawie prawa Hardy’ego—Weinberga, jaka jest czesto$¢ wystepowania
allelu dominujgcego (oznaczona jako p), ktéry powoduje rodzinng hipercholesterolemie

w populacji, oraz czesto$¢ wystepowania allelu recesywnego (oznaczona jako q), -
warunkujacego brak choroby.

c) Okresl, z jaka czesto$cia wystgpu]e heterozygotyczna postaé rodzinnej hipercholesterolemii
w populagji. :
A.1/100
B. 1/500
C. 1/1000
D. 1/1900

Zadanie 16. (0-1)
Powstaniemitochondriéw i plastydéw w komérkach eukariotycznych opisuje teoria endosymbiozy.

~Zgodnie z nig niektére prokariotyczne organizmy pochloniete przez komérke heterotroficzna nie
u}eg{y strawieniu, tylko weszly z nig w zwiazek symbiotyczny.

Ocen, ktére twierdzenia potwierdzaja endosymbiotyczne pochodzeme wymlemonych
organelli. Whpisz znak X w odpowiednie miejsca tabeli.

TAK | NIE
1) obe‘cno'sré podwadjnej bfony biatkowo-lipidowsj - T
*2_ obecnosc wiasnych I‘ybosorﬁéw ‘*
% Obecaégé_tYDOWyCH.dla wszystkich komorek makrociasteczek' -
4. DNA swoiste dla tycl:l organelli — : B
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Zadanie 17. (0-4)

»Przykfadem szybkiej ewolucji cechy, determinowanej przez pojedynczy locus, jest niewrazliwosé
na warfaryne u szczuréw wedrownych [...]. Warfaryna jest antykoagulantem. Hamuje ona
enzym katalizujacy synteze witaminy K, ktéra jest niezbednym kofaktorem tworzenia czynnikéw
krzepnigcia krwi. Szczury wrazliwe na warfaryne po jej spozyciu wykrwawiaja sie na $mier¢, gdy
odniosg nawet drobne rany. Mutacja dajaca niewrazliwo$é¢ na warfaryne zmienia forme enzymu,
tak Ze staje si¢ on mniej podatny na jej dziatanie, ale réwnoczeénie mniej wydajny w odnawianiu
zapasow witaminy K. Niewrazliwe szczury musza wiec pozyskiwaé wiecej witaminy K z pokarmem”,
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Zrédto: D. J. Futuyma, Ewolucja, Warszawa 2008.

Na wykresie przedstawiono odsetek szczuréw niewrazliwych na warfaryne w populacji szczuréw
z Walii — w czasie stosowania oraz po zaprzestaniu stosowania warfaryny.

okres stosowania
warfaryny

2 o 100 e
IS £ 80 = :
SR ! ;’W
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'S g 60 !j A
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a2 40 | \
.g f;’
3 20 ; ;
c /
r""a‘m‘—_ﬂ\\ji
0 e T
1975 1976 1977 1978 Lata s
a) Wskaz rodzaj doboru naturalnego, ktéry zostat opisany w tekscie Zrédfowym.

b) Okresl, jak si¢ zmienia czesto$é wystepowania allelu warunkujacego niewrazliwosé na
warfaryne w populacjach narazonych na jej dzialanie oraz — w tych samych populacjach
— po usunieciu warfaryny ze §rodowiska.

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

¢) Wyjasnij, na czym polega koszt adaptacji — wykazywania niewrazliwosci na warfaryne
— wszczuréw wedrownych.

d) Wskaz czynnik selekcyjny majacy wplyw na szczury, u ktérych wystepuje allel
niewrazliwosci na warfaryne.
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Zadanie 18. (0-3)

Zasiegi geograficzne niektérych gatunkéw sa rozmieszczone w szczegdlny sposéb — w formie
okregéw na duzym obszarze. Bezpoérednio przylegte lub sasiadujace populacje takiego gatunku
roznig si¢ nieznacznie i moga si¢ krzyzowa¢, natomiast populacje zamieszkujace dwa przeciwne
konice uktadu sa tak rézne, ze sie nie krzyzuja. Gatunki charakteryzujace sie taka struktura zasiegu
i ukfadu populacji s3 nazywane pierécieniowymi.

Na mapie przedstawiono zasieg salamandry Ensatina eschscholtzii, kt6ra jest przykladem gatunku
pierscieniowego. Najprawdopodobniej wyjsciowa byla populacja salamandry w po6inocnej
Kalifornii. Zasieg tej populacji rozszerzyt si¢ na potudnie: z jednej strony wzdtuz Gér Kaskadowych,
a z drugiej — wzdtuz Gér Nadbrzeinych (oba pasma gérskie sa oddzielone Doling Swietego
Joachima). Obie grupy réznicowaly sie stopniowo w trakcie rozprzestrzeniania. Ostatecznie
spotkaly si¢ w potudniowej Kalifornii w postaci niekrzyzujacych sie dwéch form, zdecydowanie
réznych pod wzgledem ubarwienia.

§.ﬁtcg [ | Ensatina eschsqhoitzii picta

igJ 2 [ Ensatina eschscholtzii oregonensis
< %.w_ x | Ensatina eschscholtzii platensis

18 i || Ensatina eschscholtzii xanthoptica

"\ % o ] Ensatina eschscholtzii croceater

" [ ] Ensatina eschscholtzii eschscholtzii
| Ensatina eschscholtzii klauberi
{7 strefa hybrydyzaciji

N =
\
(P ‘\
San Franmscok \

=] b
%i 0 100km. °
\ s ‘ o

a) Ocen przydatno$¢ obserwacji gatunkéw piercieniowych w zrozumieniu proceséw
powstawania nowych gatunkéw.

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

b) Okredl, jaki rodzaj specjaéji zaszedl miedzy réznymi podgatunkami salamandry Ensatina
w poiudniowej Kalifornii. Uzasadnij swoja odpowiedz.

c) Wskaz przyczyn(g niekrzyzowania sie dwoch skrajnych podgatunkéw Ensatma
‘ eschscholtzu (eschscholtzii i klauberi).

.............................................................................................................................................................
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Zadanie 19. (0-3) _
W pewnej populacji bedacej w stanie réwnowagi czestosé wystepowania recesywnego allelu
a oznaczajacego niezdolno$¢ zwijania jezyka w trabke wynosi 0,6.

a) Oblicz na podstawie prawa Hardy’ego—Weinberga czgstoéé pojawiania si¢ allelu
dominujacego A, ktéry warunkuje zdolno$¢ zwijania jezyka w trabke.

b) Podaj liczbe nosicieli (heterozygot) allelu warunkujacego niezdolnosé zwijania jezyka
w trabke w populacji wynoszacej 1000 osobnikéw.

¢) Zaznacz zdanie, ktére nie dotyczy warunkéw réwnowagi genetycznej populacji. Uzasadnij
swoj wybor.
A. Miedzy populacjami nie zachodza migracje.
B. Osobniki kojarza si¢ losowo — bez zadnych preferencji.
C. Wszystkie osobniki w populacji sg tak samo przystosowane do srodowiska.
D. Tempo mutacji zachodzacych w populacji jest state. ‘
L. 1acZoa 050DNIKOW W popiac)l jest nieskohczenie wielka.

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

Zadanie 20. (0-2)
Ponizej przedstawiono rézne przyklady izolacji rozrodczych.

A. ,Dwa blisko spokrewnione gatunki $wierszczy (Gryllus pensilvanicus i G. veletis),

zamieszkujace péinocno-wschodnie obszary Stanéw Zjednoczonych, osiagaja wiek rozrodczy

w réznych porach roku: odpowiednio na jesieni i na wiosne [...]" '

B. ,Dwa gatunki japoniskich biedronek (Henosepilachna nipponica i H. yasutomii) Zyja na

réznych rolinach zywicielskich: pierwszy na ostrozniach (Cirsium), drugi na roélinach z rodzaju

Caulophyllum. Kazdy gatunek kojarzy si¢ wytacznie na wlasnej roglinie zywicielskiej i okazuje

sie, Ze ta ekologiczna segregacja jest jedyna bariera dla przeplywu genéw [...]"

C.,U trzech morfologicznie nierozréznialnych gatunkéw owadéw siatkoskrzydtych z rodzaju

Chrysoperla samce tworzy z samica duety wykonujace z inicjatywy samca »pie$ni godowe«

o niskiej czgstotliwosci, wywolane wibracjami odwloka [...]. Kojarzenie nie nastepuje, jezeli samica

nie odpowie piesnia na piesni samca. Riesni poszczegélnych gatunkéw réznia si¢ znacznie [...]"

D. ,Przezywalnos¢ larw w pokoleniu F,, wywodzacym sie z krzyzéwek miedzy populacjami

Drosophila pseudoobscura z Kalifornii oraz Utah, byta nizsza niz w obu populacjach »czystych«”.
' . Zrédlo: D. J. Futuyma, Ewolucja, Warszawa 2008.

a) Przyporzadkuj podane przyklady izolacji rozrodczych (1-5) odpowiednim grupom (A-D).
L. izolacja behawioralna ' ‘
2. bezplodno$¢ mieszancow
3. izolacja siedliskowa

4. obniZzona zywotno$¢ mieszancéw
5. izolacja sezonowa



b) Podaj po jednym rodzaju izolacji rozrodczej, ktére cechuja mechanizmy prezygotyczny
i postzygotyczny. ‘

Zadanie 21. (0-4)

Na schemacie przedstawiono filogeneze wybranych zyjacych wspéliczesnie grup ssakéw utworzo-
ng na podstawie badania sekwencji DNA.

- walen
hipopotam
krowa Cetartiodactyla
Swinia
- lama ]
H A tapir i
i £ ' nosorozec Perissodactyla
- kot N ;
5 . O . pies B Carnivora
o : - tuskowiec Pholidota
: pleslataiacy | Ghiroprera
- jez *
ryjowka Eulipotyphlia
kret '
mysz ]
o § e === $winka morska |Rodentia
wiewiorka ]
= krolik Lagomorpha
- lotokot Dermoptera
: - wiewidrecznik Scandentia
s SN I : . czlowiek Wanates
; Kreda (K) Trzeciorzed (T) Zwierzeta Rzad
110 100 90 8 7065560 50 40 WSpoiczesne
Mezozoik K/T Kenezoik

Zr6dto: D. J. Futuyma, Ewolucja, Warszawa 2008..

a) Zaznacz pare zwierzat najblizej ze soba spokrewnionych.

A. walen i hipopotam C. mysz i wiewiorka
B. jezikret D. piesi kot
b) Podaj, ile milionéw lat temu roggszly sie linie ewolucyjne podanych par zwierzat. .
A peaiileota...commmmnimis ‘
B. jegairyjowki....cz....
C. cztowieka ilemura.......ooooovv..... \

¢y Zaznacz nazwe rzedy, ktéry stanowi najstarsza spo$réd podanych linii eWolucyjnych.
A. Carnivora C. Rodentia
B. Chiroptera : D. Scandentia

d) Podaj nazwe procesu ewolucyjnego, w wyniku ktérego pojedyncza grupa organizméw
. na skutek przystosowania do odmiennych warunkéw $rodowiska ulega rozdzieleniu
na wiele linii rozwojowych. ' )

.............................................................................................................................................................
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Zadanie 22. (0-2)

»Pozostale w Bialowiezy Zubry europejskie czystej krwi (linia biatowieska Bison honasus bonasus) -
pochodza od zaledwie 7 osobnikéw. Jakby tego bylo mato, blisko 90% gendw wspoblczesnej
populacji zubréw biatowieskich pochodzi tylko od dwéch zalozycieli, byka Plebejera i krowy Planty.
Odtworzona wysitkiem wielu 0séb populacja zubra znalazta si¢ w wyjatkowo trudnej sytuacji
genetycznej. Wigkszo$¢ z nich jest tak podobna genetycznie, ze bez przeprowadzenia bardzo
drobiazgowych i kosztownych analiz DNA nie mozna ich rozréznic¢. Podobiefistwo to, wynikajace

z wysokiego poziomu spokrewnienia, wigze sie z konkretnymi zagrozeniami dla gatunku’,
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Zrédlo: M. Tokarska, Czy geny pozwolg zubrowi przetrwac? [w:]
»Matecznik Bialowieski’, numer specjalny 2009.

a) Okresl, czy w populacji nizinnych zubréw europejskich zaszedt efekt zalozyciela czy efekt
waskiego gardta. Uzasadnij odpowiedz za pomoca jednego argumentu.

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

b) Wyjasnij, dlaczego populacja zubra w Bialowiezy mimo stosunkowo duzej liczebnosci jest
w dalszym ciagu zagrozona.

Zadanie 23. (0-3)

Jednym ze sposobéw analizy przebiegu ewoluciji jest odczytywanie informacji ze znalezionych
skamienialoéci. Interesujace skamieliny odkryto w Burgess — w Goérach Skalistych na terenie
Kanady.

»Lupki osadzily sie 530 milionéw lat temu na dnie morza, w basenie lezacym na glebokosci okolo
150 metréw. Basen 6w musialo ostania¢ jakies podmorskie pasmo, poniewaz zadne prady nie
naruszyly osadéw. W tych mrocznych, nieruchomych wodach zylo niewiele zwierzat. Nie ma
sladéw petzania po dnie lub jego przekopywania. Jednak co jakis czas mur z podmorskiej bariery
sptywal metna chmura, porywajac najrozmaitsze zwierzeta i zanoszac je na dno basenu. Poniewaz,
.brakowato tu tlenu, kt6ry przyspieszflby proces rozkladu materii organicznej, i nie bylo zwierzat
zywiacych sie padling, ktére moglyby je zniszczyé, drobne ciata zostaly otulone czasteczkami
mutu. Z biegiem czasu caly ten osad przeksztalcit sie w tupek. [...] Lupki z Burgess zawieraja takze
doskonate zachowane egzemplarze trylobitéw, podobne do tych, ktére kryja sie w wapiennych
skatach Maroka. [...] Ale podwodne lawiny w Burgess zmiotly i pogrzebaly takze zyjace trylobity.
¢ CZzasteczki mutu wnikaly w ciata zwierzat i zachowaly najdrobniejsze szczegoty ich anatomii”
' Zrédto: D. Attenborough, Zycie na Ziemi, Warszawa 1998.

a) Wskaz okres geologiczny, dla ktérego trylobity sa skamienialo$ciami przewodnimi.

A. kambr
B. sylur
C.kreda
D. karbon
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b) Podaj nazwe opisanego w tekscie procesu powstania skamienialych szczatkéw trylobitéw.

c) Podaj dwa przyklady czynnikéw, ktére moga mie¢ wplyw na zachowanie tak duzej ilosci
skamielin w Burgess.
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Zadanie 24. (0-3)

Neopilina (A) jest przedstawicielem jednotarczowcow i wyglada niemal identycznie jak jej kopalny

przodek — zyjaca w sylurze Pilina (B). Ta grupa mieczakéw zamieszkuje strefe abisalu Oceanu

Spokojnego i bardzo niewiele si¢ zmienilta w ciaggu pot miliarda lat. Dla odmiany stodkowodne ryby

Haplochromini (pielegnice afrykariskie) w ciaggu 2 mln lat wyksztalcity setki roznych gatunkéw
endemlcznych zamieszkujacych jeziora wschodniej Afryki.

a) Podaj na podstawie analizy tekstu jedna przyczyne réinego tempa ewolucji
jednotarczowcow i pielegnic afrykanskich.

c) Podaj nazwe procesu wielokierunkowej ewolucji, ktéra umozliwita powstanie wielu
nowych gatunkéw pielegnic z formy wyj$ciowe;j.

Zadanie 25. (0-2)
Ponizej przedstawiono wybrane etapy rozwoju zycia na Ziemi. ~
1. pojawienie sie ryniofitéw '
2. pojawienie si¢ eukariontow
3. powstanie zycia na Ziemi
4. pojawienie si¢ hominidéw
5. pojawienie sie pierwszych ptakéw
a) Zaznacz poprawny porzadek chronologiczny rozwoju zycia na Ziemi.
A3—>2 »1 »4_»5
B. .3 a2 »]l—»5-»4

C. 3»1—»2——»5—-—4
D.3—>ql—>4-~>2+5

b) Okresl, l’(tére z wymienionych wydarzen mialy miejsce w podanych epokach
geologlcznych Wplsz numery 1-5 we wlasciwe miejsca tabeh

Sylur Jura Proterozoik

s
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Zadanie 26. (0-2)
Komorki prokariotyczne powstaly w wyniku ewolucji wezesniej niz komérki eukariotyczne.
Wryksztalcily r6zne sposoby odzywiania si¢ i oddychania komérkowego.

a) Okresl porzadek chronologiczny pojawiania si¢ w toku ewolucji komérek
prokariotycznych, ktére odzywiaja sie i oddychaja w opisany sposéb.
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Sposéb odzywiania sie: Rodzaj oddychania
A. heterotroficzny D. tlenowo
B. fotosyntetyzujacy E. beztlenowo

C. chemosyntetyzujacy

Porzadek chronologiczny:

1. komorki ?rokariotyczne odzywiajace sie w SposGb .................... i oddychajace....................
2. komorki prokariotyczne odZWiajace sie W SposOb ... i oddychajace ....................
3. komérki prokariotyczne odzwlajqce sie¢ W sposOb .................... o [c s T S
4. komérki prokariotyczne odzywiajace sie w sposéb............ — i oddychajace T,

b) Wyjasnij réznice migdzy dwiema teoriami biogenezy: teoria pierwotnego bulionu oraz
teorig pierwotnej pizzy. Zwrd¢ szczegdlng uwage na warunki zachodzenia biogenezy ujete
‘w obu tych teoriach.

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

Zadanie 27. (0-3) _

W historii rozwoju zycia na Ziemi mozemy wyrézni¢ kilka masowych wymieran gatunkéw. Mialy
one miejsce m.in. w ordowiku, dewonie, permie, triasie i kredzie. Obecnie obserwujemy kolejne
wielkie wymieranie, zwane széstg katastrofa, ktérego przyczyna jest dziatalnosé cztowieka.

a) Podaj nazwy okreséw geologicznych, w ktorych doszlo do opisanych masowych
wymieran.

A. Wymieranie objelo ok. 75% populacji wszystkich znanych gatunkéw — to wtedy wymarla
wiekszo$¢ dominujacych na Ziemi gadéw. Przyczyna wymierania bylo najprawdopodobniej
uderzenie w Ziemie ciala kosmicznego. Sladem tej kolizji jest prawdopodobnie krater
Chicxulub, znajdujacy sie na pétwyspie Jukatan w Meksyku.

. B. To wymieranie, okreslane czasem matka wszystkich wymieran, trwalo przez kilka milionéw

) lat i doprowadzilo do zaniku 96% morskich gatunkéw oraz znacznej czedci gatunkéw
~ . ladowych. Jego przyczyna byto najprawdopodobniej ocieplenie klimatu.

c oy, , 3

; " S S B vosonmmreonin e s i i rsmen e

b) Podaj trzy przyktady negatywnego wplywu czlowieka na srodowisko, czego skutkiem jest
zanik bmroznorodnosa organizméw zywych.

...........................................................................................................................................................
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- ¢) Zaznacz imie i nazwisko autora teorii mowiacej o tym, ze w historii Ziemi zdarzaly
sie katastrofy, ktore powodowaly wyginiecie istniejacych wowczas gatunkow (teorii
katastrofizmu).

A. Georges Cuvier

B. Jean Baptiste Lamarck
C. Aleksandr Oparin

D. Ernst Haeckel

Zadanie 28. (0-5)
,<Podstawowa réznica miedzy $rodowiskiem wodnym a ladowym stala sie [...] dostepnos¢ samej
wody — zwiazku niezbednego do wszystkich proceséw biochemicznych i biofizycznych. [...] Jej
zdobycie, utrzymanie i rozprowadzenie po calym organizmie bylo i jest jednym z najwazniejszych
probleméw roslin ladowych. Réznice miedzy $rodowiskiem wodnym i lgdowym wynikaja takze
z ich odmiennych wlaéciwosci fizycznych. Woda, jako ciecz, jest 775 razy gestsza od gazowego
powietrza i okolo 100 razy bardziej lepka. Te cechy z kolei wywoluja silniejsze dziatanie mechaniczne
wody oraz jej zwiekszona wyporno$é¢. [...] Naladach bardziej zaznacza sie sifa cigzenia ziemskiego
wymagajaca masywnej struktury organizmu. [...] W wodzie jest mniej §wiatta niz w powietrzu.
Cze$¢ padajacego $wiatta zostaje odbita od powierzchni wody, a dalsze straty powoduje absarpcja
promieniowania przez czasteczki wody oraz znajdujace sie w niej rézne zawiesiny. [...] Dziatanie
energii $wietlnej i cieplnej jest wiec duzo silniejsze [na ladzie — przyp. red.], co w polaczeniu
z okresowymi niedoborami wody moze prowadzi¢ do przesuszenia rosliny [...]".

. Zr6dlo: W. Mikotuszko, Kolonizacja ladu przez pierwsze rosliny telomowe,

Wiadomoéci Botaniczne” 42 (3/4), 1998.

a) Podaj dwie struktury roslinne, ktére stanowia przystosowanle do zycia na lgdme oraz
opisz ich wartos¢ przystosowawcza.

b) Zaznacz nazwe okresu geologicznego, w ktérym na ladzie pojawily si¢ pierwsze rosliny
naczyniowe. ‘

A. trias
B. karbon
C. sylur
D. dewon

¢) Podaj nazwe pierwszych roslin ladowych. :
wodnym: .
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Zadanie 29. (0-3)

Na mapie przedstawiono rekonstrukeje migracji gatunku Homo sapiens oparta na badaniach
paleontologicznych. Strzatkami zaznaczono kierunek migracji, a liczby oznaczaja lata przed nasza
ery, kiedy przedstawiciele gatunku Homo sapiens zasiedlili dany region.

0 2400 km
_

a) Okresl na podstawie danych zamieszczonych na mapie kolejnos¢ pojawiania sie cztowieka
na poszczegolnych kontynentach

¢) Okresl, czy migracje miedzykontynentalne sa wirdd hominidéw charakterystyczne
wylacznie dla gatunku Homo sapiens. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 30. (0-1) :
Gatunek Homo sapiens wyréznia sie sposréd innych naczelnych specyficznymi cechami, takimi jak
pionizacja ciala, zredukowane owlosienie czy wysoki stopieri rozwoju i zréznicowania mozgowia.
Ocen, ktére z podanych cech s charakterystyczne dla gatunku Homo sapiens. Wpisz znak

Xw odpowiednie miejsca tabeli.

> , TR
1. | oesunigty pod czaszie otwrpoicany |
2. | paluch stopy éwnolegiy do pozostayh placow | B
3 Rciui‘{ b}zéciws{_éwr;;/ do bgzos;[éi-y;r; Eéfcé@ - L o \l T
4. | podume ipoprzeczne wysKepenie stopy ' ||
|5 oo oo wkosbqueme ||




Zadanie 31. (0-2)

Czlowiek rozumny (Homo sapiens) nalezy do rodziny czlowiekowatych (Hominidae). Poza naszym
gatunkiem ta rodzina obejmuje jeszcze kilka zyjacych wspolczednie gatunkéw i niemal trzydziesci
gatunkéw wymarlych. Na podstawie budowy czaszek gatunkéw wymartych mozna przesledzic
rozwdj ewolucyjny hominidéw.

Na rysunkach przedstawiono budowy czaszek dwdch gatunkéw wymartych hominidéw oraz
czlowieka.

a) Przyporzadkuj rysunkom czaszek (A-C) wlasciwe gatunki hominidéw (1-4).

1. Homo habilis 3. Homo sapiens
2. Pan troglodytes ) 4. Australopithecus afarensis
*: T S T . - O S

Zadanie 32. (0-1) ~
Na rysunkach przedstawiono polozenie plyt kontynentalnych 255 mln lat temu (A), 180 mln lat
temu (B), 65 mln lat temu (C) oraz obecnie (D).
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Podaj przyczyne zjhwiska opisanego ponizej.
Wiele gatunkéw ssakéw zyjacych w Europie i Azji ma swoje zasiegi wystepowania réwniez
w Ameryce Péinocnej, natomiast gaturiki typowe dla Afryki nie wystepuja w podobnych
siedliskach w Ameryce Poludniowej. ' ;
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Arkusz maturainy

Zadanie 1. (0-5)
Pierwiastki biogenne, czyli te, z ktérych sa zbudowane wszystkie podstawowe rodzaje zwigzkéw orga-
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nicznych w komérkach, to: C, H, O, N, P, S.
a) Uzupelnij tabele. Przyporzadkuj symbole pierwiastkéw biogennych do gléwnych

kategorii zwiazkéw organicznych, w ktérych te pierwiastki wystepuja.

| Kwasy nukleinowe |

Rozne biatka ~ Rézne wielocukry = Rézne lipidy
|
i

Pierwiastki ! |

|
SRS

b) Wskaz ten sposréd pierwiastkéw biogennych, ktérego atoméw jest najmniej

w czasteczkach budujacych organizmy zywe.

¢) Podaj te pierwiastki biogenne, ktérych utlenione aniony ulegaja redukcji w procesach
oddychania beztlenowego niekt6rych bakterii. Podaj nazwy tych grup bakterii.

Pierwiastki:

Zadanie 2. (0-4)
Na rysunku przedstawiono btone komorkows wraz z wbudowanymi w nig biatkami, ktére pelnig

rozne funkgje. :
A. B. C. D.
SV ligand przestrzen 7
& i/ zewnatrz-
komorkowa
cytozol
@ @
V/a
U
substrat  produkt
a) Podaj funkcje, ktére pelnia biatka blonowe przedstawione na rysunku.
LB e e
S
e e
. { -
1E T O ———————————

.............................................................................................................................................................
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c) Opisz sposob, w jaki biatko oznaczone na rysunku literg C spelnia swoja funkcje.

d) Podaj przyklad zwigzanego z metabolizmem komorki procesu, w ktérym biorg udziat biatka
oznaczone na rysunku literg D.

Zadanie 3. (0-2)
Cukry wystepuja we wszystkich organizmach. Roznig sie od siebie budowa oraz petniona funkcja.
Przyporzadkuj opisom funkcji (A-H) odpowiednie nazwy cukréw, ktore te funkcje pelnia (1-9).

—_

A. podstawowy substrat oddechowy . glikogen
B. dwucukier transportowany przez rodliny w tyku 2. chityna
C. zapasowy u roslin, o rozgatezionych czasteczkach 3. mureina
D. zapasowy u zwierzat 4. glukoza
E. zapasowy u grzybow 5. celuloza
E budulcowy w komoérkach roslin 6. amylopektyna
G. budulcowy w komérkach wigkszosci grzybéw 7. sacharoza
H. budulcowy w komorkach bakterii 8. galaktoza

9. amyloza

Zadanie 4. (0-3) ,
Strzepki grzybni w glebie maja budowe nitkowata, co zostalo zilustrowane na rysunku.

a) Wykaz zwiazek pomiedzy nitkowata budowa strzepek
a sposobem odzywiania si¢ grzybéw i szybkim tempem
ich metabolizmu.

b) Przyporzadkuj kazdemu z przedstawionych na rysunku rodzajéw strzepek nazwe typu,
w ktérego w cyklu rozwojowym stanowi on faz¢ dominujaca.

1. workowce 2. podstawczaki 3. sprzezniowce

c)'Podaj nazwe grzybni t@u C oraz wykaz jej genetyczng przewage nad pozostalymi typami.
.. ZwrdC uwage na to, Ze jadra sprzezone réznia sie pod wzgledem genetycznym.
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Zadanie 5. (0-2)
Przeplyw informacji genetycznej pomiedzy bakteriami moze si¢ odbywa¢ na drodze podzialow ich
komoérek, koniugacji, transformacji oraz transdukcji.

Okregl, ktére sposréd wymienionych powyzej sposobéw przeplywu informacji spelniaja
ponizsze kryteria.

A. Znajdujg szerokie zastosowanie w inZynierii GENETYCZNEJ: ..o,
B. Realizuja poziomy przeplyw Genow: ...
C. Angazuja dodatkowe struktury niewytworzone przez same bakterie: ...
D. Realizuja pionowy (miedzypokoleniowy) przeptyw genéw: ... .

E. Polegajg na jednokierunkowym (niewzajemnym) przeplywie genéw: ...

Zadanie 6. (0-5)

Wisrod rodlinnych tkanek stalych sg takie, ktérych komérki obumieraja w trakcie swojego rozwoju
i specjalizacji budowy oraz funkeji. Przykladem takiej sytuacji jest drewno, co zostalo zilustrowane
na rysunku.

Lo

Ol oo®poq] o

¢) Podaj przyklad roslinnej tkanki okrywajacej, w ktérej rozwoju takze wystepuje proces
zaprogramowanej Smierci komorek,

d) Wykaz, ze zaré6wno w przypadku drewna, jak i wymienionej przez Ciebie w poprzednim
~ poleceniu tkanki ich wyspecjalizowane funkcje moga by¢ poprawnie pelnione dopiero po
obumarciu cytoplazmy.

 Zadanie 7 (0-2)

Ewolucyjny proces formowania sie gromady ssakow byt dtugotrwaly i kilkuetapowy.
a) Podaj ceche anatomiczng czaszki, ktérej wystepowanie przesadza o zaliczeniu kopalnych
- szczagtkéw do gromady ssakéw, a nie - gadow.



b) Wymien trzy podgromady ssakéw. Nastepnie kazdej z nich przypisz ceche charakterystyczna
sposrod wymienionych przykladow.

gruczoly mleczne, niepetny rozwdj zarodka w drogach rodnych matki,
uzebienie mleczne, przepona, kloaka

1. podgromada: ... , cecha charakterystyczna: ... .
2. podgromada: ..., , cecha charakterystyczna: ...
3. podgromada: ... , cecha charakterystyczna: ...

Zadanie 8. (0-4)
Na wykresie przedstawiono wynik dos$wiadczenia przeprowadzonego na roélinie o umiarkowanych
wymaganiach dotyczacych oswietlenia.

3

Oznaczenia:
————— dwutlenek wegla oddawany

dwutlenek wegla pobierany

Tempo wymiany dwutlenku wegla

’ Intensywnosé swiatta

:

b) Wskaz jeden czynnik srodowiskowy i jeden czynnik wewnetrzny, ktére moga stanowic¢
przyczyne wystepowania efektu plateau (zmiany przebiegu krzywej z ukosnego na poziomy)
w przebiegu linii ciaglej.
Czynnik §rodOWISKOWY: ... e

¢) Wybierz poprawne dokoriczenie zdania i uzasadnij swéj wyboér.

Gdyby w doswiadczenin uzyto rosliny cieniolubnej, to
A. miejsce przecigcia linii wykresu z osig X by sie nie zmienito.
B. miejsce przecigcia linii wykresu z osig X zostaloby przesuniete w prawo.
i C. miejsce przecigcia linii wykresu z osig X zostatoby przesuniete w lewo.
- " D.’linia wykresu nie przecietaby osi X.



Zadanie 9. (0-3)

Organizm noworodka czfowieka przejéciowo dysponuje nietypowymi rozwiazaniami fizjologicznymi,
ktére szybko zanikaja w dalszym rozwoju, np. ma przeciwciala IgG otrzymane w zyciu ptodowym
od matki przez fozysko, wykazuje si¢ achlorhydrig Zotadkowg (brakiem wydzielania HCl w zotadku)
i wydzielaniem w zotadku podpuszczki zamiast pepsyny, a takze zdolnoscia jelita cienkiego do pino-
cytozy.

a) Okresl, skad i w jaki sposob noworodek uzyskuje dodatkowe przeciwciala.
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b) Podaj nazwe biatka, ktore jest dla noworodka Zrédlem niezbednych mu do wzrostu
aminokwaséw. Okresl, w jaki sposob to bialko jest trawione.

c) Wyjasnij, w jaki sposob brak HCli pepsyny w zoladku oraz zdolnos¢ jelita cienkiego
do pinocytozy ulatwiaja noworodkowi uzupelnienie sktadu przeciwcial.

Zadanie 10. (0-4)
Widékna migsniowe do skurczu uzywaja energii zawartej w ATP. Schemat ukazuje trzy drogi (1-3)"
uzyskiwania ATP we widknie mie$niowym.

i

glukoza - 0ksyhemoglobina
j fﬁv o
v 4 L
glikoliza / tlen
?
¥ v
kwas pirogronowy WW tlen <« oksymioglobina

! _
¥ _ oddychanie

fermentacja Henowe
.‘- a -
kwas 4 CO,,H,0
mlekowy ATP
. 3 3_ Pl ADP - .. =
: mato ATP duzo ATP Yao Lot
kreatyna == fosfokreatyna  :
o f’vf o 2
gz‘;“-' \s‘}‘ Ty & ADP ’_:T.; &
& ATP
¢ droga > ATP ATP ATP <&

-a) Wskaz te z drég uzyskiwania ATP, ktérej uruchomienie jest najprostsze. Wyjasnij, dlaczego jej
wykorzystanie jest ograniczone w czasie.
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b) Opisz na podstawie schematu dwie role odgrywane przez oksyhemoglobine we wspomaganiu
procesu uzyskiwania energii ATP we wlidknie miesniowym.

c) Wskaz dwa powody, dla ktérych tylko droga 2 uzyskiwania ATP moze by¢ wykorzystywana
przez diuiszy czas. Okresl, przy jakim poziomie wysitku (niewielkim, umiarkowanym czy
maksymalnym) to jest mozliwe.

Zadanie 11. (0-3)

W ramach zajec kota biologicznego uczniowie postanowili przeprowadzi¢ na sobie tygodniowe pomia-
ry dobowych zmian masy ciala zwigzanych z procesami fizjologicznymi, przy zachowaniu typowego
dla uczniéw trybu zycia. W tym celu postanowili wazy¢ sie w swoich domach na wagach o doktadnosci
0,1 kg, o okreglonych porach: ‘

- rano, po wstaniu z tézka — przed oddaniem moczu (1a) i po jego oddaniu (1b),

- za kazdym razem przed oddaniem kalu (2a) i po jego oddaniu (2b),

- wieczorem, przed snem, po oddaniu moczu (3).

Uczniowie dokonali nastepujacych obserwacji:

1. Wynik 1a byt u kazdego z nich nizszy niz wynik 3 z poprzedniego dnia;

2. Wyniki 1b i 3 z danego dnia u kazdego z nich potrafily sie rozni¢ nawet o 1 kg z dnia na dzien;

3. Wyniki 2a i 2b u kazdego z nich z dnia na dzien potrafily si¢ rézni¢ nawet o0 0,3 kg.

a) Wskaz dwa procesy fizjologiczne, ktére odpowiadajj za obserwacje opisang w punkcie 1.

b) Zaznacz najwlasciwsze wyjasnienie obserwacji opisanej w punkcie 2.

A. Na dobowe zmiany masy ciata nawet o 1 kg moze wptywac ilo§¢ wypitych plyndw oraz zjedzo-
nego w danym dniu pokarmu.

B. Procesy tycia i chudniecia potrafia zmienia¢ mase ciala nawet o 1 kg z dnia na dzien.

C. Zmienne uwodnienie naszego ciata moze zmienia¢ nasza mase nawet o 1 kg z dnia na dzien.

D. Znaczny wysifek fizyczny powoduje duze obnizenie masy ciata z powodu sporej iloci thuszczéw
zuzytych w procesie oddychania komorkowego.

¢) Zaznacz to sposrod podanych wyjasnien obserwacji opisanej w punkcie 3, ktére jest zupelnie
nieprawdopodobne. '
A. W rézne dni zjadamy do$¢ odmienne ilosci pokarmu, co odbija si¢ na réznicach w masie odda-
wanego katu. '
B. Za réinice wynikéw w gltéwnej mierze odpowiada doktadnosé pomiarowa uzytych wag domowych.
C. Wyproéznianie nie musi zachodzic¢ regularnie, co moze powodowac znaczne roznice masy katu
* oddawanego w réznych dniach.
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Zadanie 12. (0-1)
Jednym z naturalnych mechanizméw biochemicznych prowadzacych do mutacji jest deaminacja
zasad azotowych nukleotydéw DNA, przedstawiona ponizej na przykladzie cytozyny.

cytozyna uracyl
H_ H
HfiN/
— |
R 0 H l}l/go
NH | -
O=—P— 0 —CH,
| | o
o-
- fancuch : tancuch
DNA ; DNA

Podaj za pomoca symboli literowych sktad tej pary nukleotydéw, ktérej elementem jest
przedstawiona cytozyna. Zaloz, ze deaminacja cytozyny nastapita tuz przed replikacja DNA.

A.Przed mutacja: ...
B. Po mutacji, ale przed replikacjg: .......................
C. W obu dwuniciowych czgsteczkach DNA po replikacji: ... . T

Zadanie 13. (0-2)
Na wykresie przedstawiono trzy efekty dziatania bodZca na umiejscowiony w skérze receptor dotyku.

1. _ 2. 3.

A

bodziec . g bodziec bodziec

[_] nasilenie bodzca
—==— reakcja na bodziec (potencjat czynnosciowy)

a) Wyjasnij, co oznacza pozioma przerywana kreska w kazdej z trzech czesci wykresu.

" b) Sforniuluj na podstawie analizy wykresu ogdlny wniosek dotyczacy reakcji receptora
na bodzce o réznej sile wyrazonej wysylanym z receptora impulsem nerwowym.



Zadanie 14. (0-4)
Komorki eukariotyczne dziela si¢ mitotycznie lub mejotycznie. Na schemacie przedstawiono oba ro-
]

dzaje podzialéw komérkowych.
(o). %

A}Q\i@

@
i 7 7

ANV AW aile ()
- = \ S stV (7

a) Wyjasnij, czy podzial mitotyczny i podzial mejotyczny moga przechodzi¢ zaréwno komorki
diploidalne, jak i haploidalne.
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b) Podaj nazwe komorek, ktore u wymienionych organizméw moga przechodzic zaré6wno
podzialy mitotyczne, jak i podzial mejotyczny.

Zadanie 15. (0-2)

Regulacja ekspresji genoéw eukariotycznych jest oparta na innych zasadach niz operonowa regulacja
ekspresji genow prokariotycznych. Réznice w organizacji i ekspresji materialu genetycznego u eu-
kariota, w poréwnaniu z jego organizacjg i ekspresja u prokariota, w sposéb zasadniczy utrudniajg
wykorzystanie modelu operonowej regulacji ekspresji genow w komorkach eukariotycznych.

Wskaz te z opisanych ponizej réinic, ktére, ulatwiajac operonowa regulacje ekspresji genéw

u prokariota, zasadniczo utrudniajj jej wykorzystanie w organizmach eukariotycznych.

A. zmiany poziomu ekspresji genéw réznych ciagéw metabolicznych w trakcie funkcjonowania doj-
rzalej komorki bakteryjnej w przeciwienstwie do zachodzenia takich zmian gtéwnie w trakcie roz-
woju zarodkowego wielokomérkowych organizméw eukariotycznych

B. wspdlny promotor genow kodujacych enzymy danego ciggu metabolicznego u prokariota, a osob-
ne promotory takich genéw u eukariota

C. DNA w postaci kolistej czasteczki u prokariota, a u eukariota w postaci chromatyny

D. ciaglos$¢ gendw prokariotycznych w odroznieniu od n1ec1qglosc1 genéw eukariotycznych, ztozo-

nych z eksondw oraz introndw

. translacja niewiele opozniona w stosunku do transkrypcji u prokariota w odréznieniu od translacji

mocno opoznionej w czasie u eukariota

7




2 Zadanie 16. (0-2)
E L]
< Na schemacie przedstawiono odmienne dziatanie na komérki docelowe dwéch réznych chemicznie
g rodzajéw hormondw. -
N
(2}
2 Hormon biatkowy
< O czgsteczka
(3 . *~bialkopochodna

naczynie
A—"" wlosowate

_ receptor

jadro

S/ komoérkowe
btona /
komdrkowa
—DNA
czqstéczka e
steroidu kompleks receptor
hormon-
—receptor

Hormon steroidowy

a) Opisz na podstawie analizy schematu, na czym polega réznica w penetracji blony komérek
docelowych przez hormony obu rodzajéw i w lokalizacji miejsca ich laczenia sie z receptorami.

b) Okresl, w ktérym z dwéch rodzajéw hormonéw (bialkowym czy stereoidowym) informacja
o budowie chemicznej jest zakodowana w jadrze komérkowym. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 17. (0-1)
Do okredlania fizykochemicznych parametréw érodowiska czesto wykorzystuje sie gatunki wskazni-

kowe (bioindykatory).
€ Przeczytaj ponizsze zdania, a nastepnie wykresl niewlasciwe wyrazy tak, aby informacje
dotyczace bioindykatoréw byly prawdziwe.
~ A. Zakres tolerancji ekologicznej bioindykatora na badany czynnik §rodowiska powinien by¢ waski /

t

szeroki. : \
B. Wystepowanie bioindykatora w interakji protekcjonistycznej lub antagonistycznej z innym gatun-
kiem jest pozgdane | niepozgdane. ,

C. Duza wrazliwos¢ bioindykatora na inne fizykochemiczne parametry Srodowiska jest pozgdana /
niepozgdana. . '
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Zadanie 18. (0-2)
Do podstawowych technik stosowanych w inzynierii genetycznej nalezy ciecie DNA enzymam: re-

strykcyjnymi oraz rozdzielanie uzyskanych fragmentéw DNA w zelu agarozowym w polu elekirvez-
nym, co zostalo przedstawione na schemacie.
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dwuniciowy DNA
faga lambda

ciecie ciecie
Eco R Hind 11l

Qﬁr——g%

kierunek migracji

] i |

plytka (blok) zelu agarozowego

a) Wyjasnij, dlaczego, tnac ten sam material genetyczny faga réznymi restryktazami, otrzymano
dwa zestawy fragmentéw DNA réznigcych sie dlugoscia. Zaznacz na schemacie dwa prazki
zawierajace najkrotsze fragmenty DNA.

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

b) Wpisz znaki ,,+” lub ,,-” w okragle pola po lewej stronie plytki zelu agarozowego (na gorze
ina dole). Uzasadnij swdj wybor.

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

Zadanie 19. (0-1)

W utrzymaniu homeostazy organizmu czlowieka wazna jest wspdipraca roznych narzaddw, m.in.
watroby i nerek.

Wyjasénij, w jaki spos6b watroba utatwia nerkom oczyszczanie organizmu z dwoch szkodliwych
lub zbednych metabolitéw jego komorek (jeden \z nich jest takze wydalany przez pluca).
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Zadanie 20. (0-1)

Drapieznictwo, ro$linozernos¢ i pasozytnictwo sg przykladami antagonistycznych relacji miedzy-
gatunkowych.

Ocen, ktérego z rodzajéw antagonistycznych relacji miedzygatunkowych dotyczy kazde
z wymienionych zdan. Wpisz znak X w odpowmdnle miejsca tabeli.

Drapleznlctwo Roslinozernos¢  Pasozytnictwo |

- Osobnik gatunku poszkodowanego
z reguly przezywa.

| Osobnik gatunku poszkodowanego
2. | moze by¢ mnigjszy lub wigkszy od
| swego antagonisty. ‘

3 - Relacja migdzy oboma antagonistycznymi
7| gatunkami jest 7 reguly diugotrwata.

' Antagonista Z reguly dziata jako czynnik
4. selekeyjny na populacje gatunku
poszkodowanego.

Zadanie 21. (0-1)

Gatunki w naturalny sposob rozszerzajg swoje zasiegi, zasiedlajac tereny o sprzyjajacych warunkach
klimatycznych. Jednak gdy klimat drastycznie sie zmienia, znaczna czeé¢ populacji wymiera. Popula-
cje zasiedlajgce tereny, w ktérych klimat nie ulegt zmianom, moga przetrwaé wiele milionéw lat w nie-
zmienione]j formie. Gatunki, ktére w minionych epokach geologicznych zasiedlaty rozlegle tereny,
a dzi§ wystepuja w nlellcznych populacjach na niewielkich, izolowanych terytoriach i ktérych forma
nie zmienita si¢ na przestrzeni epok, nazywa sie gatunkami reliktowymi.

Wyjasénij, dlaczego wigcej gatunkéw reliktowych zyje na ladach i wyspach niz w morzach
i oceanach. Podaj po jednym przyktadzie gatunku reliktowego zyjacego w srodowiskach
ladowym i wodnym.

Zadanie 22. (0-2)

Intensyfikacja rolnictwa poprzez jego mechanizacje i chemizacje jest jedna z przyczyn degradacji gleb
i pustynnienia Ziemi. Tworzenie ogromnych areatéw pél uprawnych ulatwia zmechanizowany zasiew
izbior plonow co skutkuje obnizeniem cen produktéw rolnych. Jednak pomimo korzyéci ekonomicz-
nych tworzenie tego typu upraw wplywa negatywnie zaréwno na przyrode danego terenu, jak i jako$¢
samych upraw. Jednym ze sposob6éw ochrony przyrody jest stosowanie metod rolnictwa ekologiczne-
80, m.in. utrzymywanie zadrzewien $rodpolnych i zmniejszanie powierzchni pél jednogatunkowych

ZASICWOW. ~

Wyjasnij, w jaki sposéb zadrzew1en1a stédpolne wplywajg korzystnie na przyrode danego terenu
i jako$¢ upraw.



Zadanie 23. (0-4)

Na schemacie przedstawiono mechanizm dziatania doboru naturalnego zgodny z teorig ewolucji

Karola Darwina.

wielka rozrodczo$¢ organizmow
dziedzicznosé
Zmiennosé
liczne i zroznicowane potomstwo ——

k 4

ograniczone zasoby
i trudne warunki srodowiska

Wy

iy KONKUrENcja miedzy-

i wewnatrzgatunkowa

selekcja do przezycia <«
v
eliminacja wiekszosci potomstwa

i

obyczaje rozrodcze

e

selekcja do rozrodu < - konkurencja
wewnatrzgatunkowa
odsuniecie czesci konkurentow
%

\%w przezycie i rozréd najlepiej przystosowanych
s do aktualnych warunkéw

a) Wyjasnij, jakie znaczenie dla procesu ewolucji ma wydawanie licznego i zroznicowanego

potomstwa.

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

b) Okresl, czy w walce o ograniczone zasoby srodowiska silniejsza jest konkurencja wewnatrz-

gatunkowa czy konkurencja mi¢dzygatunkow:

a. Uzasadnij swoja odpowiedz.

¢) Okresl, czy w przyrodzie selekcja do rozrodu jest zjawiskiem dotyczacym wszystkich
gatunkow czy tylko ich czgéci. Uzasadnij swoja odpowiedsz.

d) Wyjasnij, dlaczego efektem doboru musi by¢ rosnace przystosowanie gatunkéw do warunkoéw
aktualnych, a nie np. przydatnych w przysztosci.
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