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1. Opis egzaminu maturalnego z biologii

WSTEP

Informator o egzaminie maturalnym z biologii od roku szkolnego 2022/2023 skfada sie z dwoch
czesci:

e czesC pierwsza — przedstawia ogdlne zatozenia egzaminu maturalnego z biologii od roku
szkolnego 2022/2023 i zawiera: zakres wiadomosci i umiejetnosci sprawdzanych
na egzaminie maturalnym, opis arkusza egzaminacyjnego z biologii w zakresie
rozszerzonym oraz informacje dotyczgce zasad oceniania rozwigzan zadan;

e czes¢ druga — przedstawia przykladowe zadania egzaminacyjne wraz z rozwigzaniami
i odniesieniem zadan do wymagan podstawy programowej ksztatcenia ogdinego.
Prezentowane zadania ilustrujg rézne typy i formy zadan, jakie mogg pojawi¢ sie w arkuszu
egzaminacyjnym na egzaminie maturalnym.

Do wybranych zadan — m.in. zadan sprawdzajgcych umiejetnosci wynikajgce z nowej
podstawy programowej, np. dotyczgce analizy i interpretacji wynikdw doswiadczen
z uwzglednieniem prostych analiz statystycznych, albo zadan, do ktérych zastosowano
sposoOb oceniania inny niz przyjety dotychczas na egzaminie maturalnym — zostaty zatgczone
komentarze.

Informator ma na celu zapozna¢ przysztych maturzystéw z nowymi typami zadan, zaréwno
pod katem konstrukcyjnym (np. wprowadzenie koloru w zadaniach, zadania, w ktérych
punktowane sg czesciowe rozwigzania), ale takze w kontekscie nowej podstawy programowej,
w ktorej zostaly wprowadzone elementy statystycznej analizy danych. Przyktady zadan
w Informatorze nie wyczerpujg wszystkich typéw zadan, ktére mogg wystgpi¢ w arkuszu
maturalnym z biologii; nie ilustrujg takze wszystkich wymaganh z zakresu biologii opisanych
w podstawie programowej. Wybrane zadania nie stanowig tez przyktadowego arkusza
egzaminacyjnego. Dlatego Informator nie moze by¢ jedyng, ani nawet gtbwng wskazdéwkag
do planowania procesu ksztatcenia w szkole. Tylko realizacja wszystkich wymagan z podstawy
programowej, zarowno ogolnych, jak i szczegotowych, moze zapewni¢ odpowiednie
wyksztatcenie biologiczne ucznidw i wiasciwe przygotowanie do egzaminu maturalnego.

Przed przystgpieniem do dalszej lektury Informatora warto zapoznac sie z ogélnymi zasadami
obowigzujgcymi na egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2022/2023. Sg one okre$lone
w rozporzgdzeniu Ministra Edukacji i Nauki z dnia 26 lutego 2021 r. w sprawie egzaminu
maturalnego (Dz.U. poz. 482) oraz — w skroconej formie — w czesci ogdlnej Informatora
0 egzaminie maturalnym od roku szkolnego 2022/2023, dostepnej na stronie internetowe;j
Centralnej Komisji Egzaminacyjnej (https://cke.gov.pl/) i na stronach internetowych
okregowych komisji egzaminacyjnych.
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OGOLNE INFORMACJE O EGZAMINIE MATURALNYM Z BIOLOGII OD ROKU
SZKOLNEGO 2022/2023

Od roku szkolnego 2022/2023 biologia moze by¢ zdawana na egzaminie maturalnym
wylgcznie jako przedmiot dodatkowy w zakresie rozszerzonym.

Do egzaminu maturalnego z biologii moze przystgpi¢ absolwent kazdej szkoty
ponadpodstawowej, niezaleznie od przedmiotow, ktdrych uczyt sie w zakresie rozszerzonym.

Egzamin ma forme pisemng i trwa 180 minut. W czasie trwania egzaminu zdajagcy mogag
korzystaC z zestawu tablic Wybrane wzory i state fizykochemiczne na egzamin maturalny
Z biologii, chemii i fizyki, linijki oraz kalkulatora prostego.

Wyniki egzaminu ogtaszane sg w terminie wyznaczonym przez Dyrektora CKE
i przedstawiane w procentach oraz w skali centylowe;j.

ZAKRES WIADOMOSCI | UMIEJETNOSCI SPRAWDZANYCH NA EGZAMINIE
MATURALNYM Z BIOLOGII

Egzamin maturalny z biologii sprawdza, w jakim stopniu zdajgcy spetnia wymagania okreslone
w podstawie programowej ksztatcenia ogdlnego dla szkoty ponadpodstawowej.?

Podstawa programowa z biologii dla szkoty ponadpodstawowej w zakresie rozszerzonym
zawiera cele ksztatcenia ujete w szeSciu obszarach wymagan ogoélnych oraz wymagania
szczegotowe (tresci nauczania) ujete w osiemnastu dziatach odpowiadajgcych dyscyplinom
nauk biologicznych. Zadania w arkuszu egzaminacyjnym bedg sprawdzaty rézne wymagania
podstawy programowej, a przede wszystkim:

e znajomos¢ roznorodnosci biologicznej i umiejetno$¢ wykorzystania nabytej wiedzy
do rozwigzywania problemoéw biologicznych;

e umiejetnos¢ naukowego rozumowania, argumentowania i wnioskowania;

e rozumienie praw biologicznych, umiejetnos¢ dostrzegania wspotzaleznosci miedzy faktami
biologicznymi i wyjasniania zwigzkdw przyczynowo-skutkowych;

e umiejetno$¢ projektowania doswiadczen i obserwacji oraz analizowania i interpretowania
ich wynikéw wraz z uwzglednieniem niepewnosci pomiarowych;

o umiejetno$¢ stosowania analizy statystycznej do opisu i interpretacji procesow
biologicznych;

e umiejetnos¢ wykorzystania i przetwarzania informacji pochodzgcych z réznych zrodet,
ich krytycznej analizy oraz formutowania opinii.

1 Rozporzgdzenie Ministra Edukacji Narodowej z dnia 30 stycznia 2018 r. w sprawie podstawy programowe;j
ksztatcenia ogdlnego dla liceum ogdlnoksztatcgcego, technikum oraz branzowej szkoty Il stopnia (Dz.U. z 2018 r.
poz. 467, z pozn. zm.).


https://cke.gov.pl/images/_EGZAMIN_MATURALNY_OD_2015/Formula_2023/podstawa_programowa/biologia.pdf
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ARKUSZ EGZAMINACYJNY Z BIOLOGII NA POZIOMIE ROZSZERZONYM

Arkusz maturalny z biologii bedzie zawierat od 20 do 25 zadan. Zadania mogg skfada¢ sie
z 1, 2 lub 3 polecen albo tworzy¢ wigzki tematyczne sktadajgce sie z 4—6 polecen. Beda one
odnosi¢ sie do tego samego materiatu Zrédtowego, a do ich rozwigzania niezbedna bedzie
umiejetnosc¢ integrowania i wykorzystywania wiedzy z réznych dziatéw biologii, a w niektérych
przypadkach — takze z innych dyscyplin naukowych.

Przy numerze kazdego polecenia bedzie podana maksymalna liczba punktow, ktérg mozna
uzyskaé za poprawne jego rozwigzanie.

W arkuszu egzaminacyjnym znajdg sie zarébwno zadania zamkniete, jak i zadania otwarte,
przy czym udziat zadan lub polecen zamknietych w arkuszu nie bedzie przekraczat 30%.

Zadania zamkniete to takie, w ktérych zdajgcy wybiera odpowiedZz sposréd podanych.
Wsréd zadan zamknietych znajdg sie m.in. zadania wyboru wielokrotnego, zadania typu
prawda-fatsz, zadania na dobieranie.

Zadania otwarte to takie, w ktérych zdajgcy samodzielnie formutuje odpowiedz. Wsrod
zadan otwartych znajdg sie m.in. zadania z luka, wymagajgce uzupetnienia zdania bgdz
krotkiego tekstu jednym lub kilkoma wyrazami oraz zadania krotkiej odpowiedzi, wymagajgce
zredagowania krotkiego tekstu.

W arkuszu egzaminacyjnym bedg wystepowaty roéznorodne materiaty Zrodtowe,
np.: fragmenty tekstéw popularnonaukowych, zdjecia, rysunki, wykresy, zbiory danych (ujete
w tabeli lub podane w inny sposob). Czesé materiatow zZrodiowych bedzie miata postac
kolorowych ilustracji.

W kazdym poleceniu do zadania bedzie wystepowat co najmniej jeden czasownik operacyjny,
wskazujgcy czynnosc, jakg powinien wykonaé zdajacy, aby poprawnie rozwigzac¢ zadanie.

W przypadku zadan zamknietych bedg to najczesciej czasowniki takie, jak: podkre$l, zaznacz,
uporzadkuj, przyporzadkuj, ponumertuj.

W zadaniach otwartych katalog czasownikéw jest duzo szerszy, a precyzyjne ich zrozumienie
warunkuje poprawng realizacje polecenia.

Ponizej przedstawiono te czasowniki operacyjne, ktére sg czesto wykorzystywane przy
konstrukcji zadan. Ten wykaz nie wyczerpuje wszystkich mozliwych czynno$ci, jakie moga
by¢ sprawdzane na egzaminie maturalnym przy pomocy réznych typéw zadan.

Czasownik

. Czynnosé
operacyjny

Podaj, wymien | Zdajacy zapisuje w odpowiedzi nazwe lub nazwy (np. narzadéw,
procesow, elementéw budowy, gatunkdéw) bez opisu, uzasadnienia,
ani wyjasnienia.

Okresl, Za pomocg zwieztej odpowiedzi zdajgcy przedstawia np. istote danego
przedstaw procesu czy zjawiska albo jego przyczyne, uzywajgc odpowiedniej
terminologii biologicznej, na podstawie analizy materiatu zrédtowego
lub wtasnej wiedzy, bez wnikania w szczegoty.




8 Informator o egzaminie maturalnym z biologii od roku szkolnego 2022/2023

Opisz Zdajgcy formutuje krotkg odpowiedz, nie ograniczajac sie tylko
do podania nazw, ale rowniez opisuje budowe (np. komérki, narzadu,
organizmu) lub przebieg jakiego$ procesu, zjawiska czy doswiadczenia
(np. nastepstwo wydarzen), bez wyjasniania przyczyn.

Wykaz, W bardzo krétkiej odpowiedzi zdajgcy udowadnia, ze istnieje zaleznosé,

udowodnij zwigzek (np. czasowy, przestrzenny, przyczynowo-skutkowy) miedzy
faktami biologicznymi (przyczyna — skutek, budowa — funkcja, budowa —
tryb zycia, budowa — srodowisko, itp.), bez wnikania w przyczyny tej
zaleznoSci.

Uzasadnij Za pomocg krétkiej odpowiedzi zdajgcy podaje argumenty, czyli fakty
biologiczne, przemawiajgce za hipoteza, tezg, stwierdzeniem,
pogladem, opinig lub przeciwko nim; argument musi merytorycznie
odnosi¢ sie do materiatu Zrodtowego w zadaniu lub wiedzy biologiczne;j
zdajgcego.

Wyjasnij Za pomocag kroétkiej odpowiedzi zdajgcy przedstawia zaleznosci
lub zwigzki czasowe, przestrzenne, przyczynowo-skutkowe, tak aby
rozpoznac przyczyne i skutek oraz wskaza¢ droge, ktéra prowadzi
od przyczyny do skutku.

Narysuj, Zdajgcy wykonuje schemat, rysunek, wykres, tabele na podstawie

skonstruuj informacji przedstawionych w materiale zrédtowym. Kazda z tych form
powinna spetniac kryterium samoobjasnialnosci, czyli dane w nigj
zawarte powinny byc¢ czytelne bez uzycia informacji z materiatu
zrédiowego.

Zaprojektuj Zdajacy zgodnie z zasadami metodologii badan biologicznych
przedstawia plan doswiadczenia lub obserwacji, umozliwiajgcy

weryfikacje hipotezy badawczej i sformutowanie wnioskow
w kontekscie postawionego problemu badawczego.

Sformutuj Na podstawie przedstawionych informacji dotyczacych okreslonego

hipoteze, doswiadczenia zdajgcy formutuje hipoteze, problem badawczy

problem lub wniosek odnoszacy sie do obiektu lub procesu badanego
badawczy, w doswiadczeniu.

whiosek

Oblicz Zdajgcy wykonuje obliczenia i je zapisuje, stosujgc wtasciwe reguty,
oraz podaje wynik z odpowiednig dokfadnoscig i jednostka.
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ZASADY OCENIANIA ODPOWIEDZI ZDAJACYCH

1. Ogdlne zasady oceniania rozwigzan zadan zamknietych

Maksymalna liczba punktéw za zadanie zamkniete nie przekracza 2 punktéw. Zaleznie
od zlozonosci zadania rozwigzanie moze by¢ oceniane na 1 lub 2 punkty zgodnie
z zasadami oceniania.

Przedstawione rozwigzanie stanowi Scisty wzorzec, wedtug ktérego przyznawane
sg punkty. Wybor wiekszej liczby odpowiedzi niz przewidziana jest oceniany na 0 punktéw.

2. Ogodlne zasady oceniania rozwigzan zadan otwartych

Zasady oceniania rozwigzan zadan otwartych okreslajg zakres wymaganej odpowiedzi:
niezbedne elementy odpowiedzi i zwigzki miedzy nimi.

Za rozwigzanie zadania otwartego zdajgcy moze otrzymac 1, 2 lub 3 punkty. Za poprawne
rozwigzania zadan bedg przyznawane jedynie petne punkty:

—w zadaniach, za ktére mozna otrzymac¢ maksymalnie 1 punkt, zdajgcy otrzymuje 1 punkt
tylko wtedy, gdy jego odpowiedz jest w petni poprawna. Odpowiedz czesciowo poprawna
jest oceniana na 0 punktow;

— w zadaniach, za ktérych rozwigzanie zdajgcy otrzymuje 2 lub 3 punkty, bedzie okreslony
minimalny postep, ktéry w tym rozwigzaniu musi by¢ osiggniety, aby zdajgcy otrzymat
kolejny punkt.

Odpowiedzi nieprecyzyjne, niejednoznaczne, niejasno sformutowane uznaje sie za btedne.

Gdy do jednego polecenia zdajgcy podaje kilka odpowiedzi, z ktérych jedna jest poprawna,
a inne — btedne, nie otrzymuje punktow za zadng z nich.

Jezeli informacje zamieszczone w odpowiedzi (rowniez te dodatkowe, a wiec takie, ktore
nie wynikajg z tresci polecenia) Swiadczg o zasadniczych brakach w rozumieniu
omawianego zagadnienia i zaprzeczajg pozostatej czesci odpowiedzi stanowigcej
prawidtowe rozwigzanie zadania, to za odpowiedz jako catos$¢ zdajacy otrzymuje
0 punktéw.

Rozwigzanie zadania na podstawie btednego merytorycznie zatozenia uznaje sie w catosci
za niepoprawne.

Rozwigzania zadan dotyczacych doswiadczen (np. probleméw badawczych, hipotez
i wnioskdw) muszg sie odnosi¢ do doswiadczenia przedstawionego w zadaniu i Swiadczy¢
0 jego zrozumieniu.

W rozwigzaniach zadan rachunkowych oceniane sg: metoda (przedstawiony tok
rozumowania), wykonanie obliczen oraz podanie wyniku z odpowiednig doktadnoscig
i jednostka.

Przyktadowe rozwigzania zadan otwartych nie sg Scistym wzorcem oczekiwanych
sformutowan. Akceptowane sg wszystkie odpowiedzi merytorycznie poprawne
i spetniajgce warunki zadania — réwniez te nieprzewidziane jako przyktadowe odpowiedzi
w zasadach oceniania.
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2. Przyktadowe zadania z rozwigzaniami

BioLOGIA KOMORKI

U ssakow przeciwciata produkowane przez matke mogag zosta¢ przekazane potomstwu
nie tylko w czasie zycia ptodowego, lecz takze po urodzeniu. Zawarte w mleku matki
przeciwciata klasy 1IgG mogg przedostac sie przez nabtonek jelita do krwiobiegu niemowlecia,
ale przeciwciata klasy IgA sg wchtaniane do enterocytéw tylko w niewielkim stopniu, gdzie sg
nastepnie trawione.

Selektywny transport przeciwciat umozliwia biatko FcRn, sktadajgce sie z dwédch
niekowalencyjnie zwigzanych tancuchéw: ciezkiego H oraz lekkiego L. Przechodzi ono
modyfikacje potranslacyjne — do co najmniej jednego aminokwasu sg dotgczane reszty
cukrowe. Biatko FcRn petni funkcje receptora na powierzchni btony enterocytu, a jego
powinowactwo do przeciwciat jest zalezne od pH srodowiska. U miodych ssakéw tresc
dwunastnicy i jelita czczego ma kwasny odczyn, a wiec nizszy niz fizjologiczne pH krwi.
Transport przeciwciat zilustrowano na ponizszym schemacie.
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Swiatto naczynia krazenia niemowlecia

Na podstawie: M. Pyzik i inni, The Architect Behind the Immune and Nonimmune
Functions of IgG and Albumin, ,Journal of Immunlogy” 194, 2015, s. 4595-4603.

Wybierz i zaznacz makroelement, ktéry moze wejs¢ w sktad biatka wytacznie w wyniku
modyfikacji potranslacyjne;.

A. wegiel B. wodor C. azot D. tlen E. fosfor F. siarka
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Wymaganie ogéine

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg na roznych poziomach organizacji zycia.

Wymagania szczegoétowe
I.  Chemizm zycia.
1. Sktadniki nieorganiczne. Zdajgcy:
1) przedstawia znaczenie biologiczne makroelementéw, w tym pierwiastkéw biogennych.
2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
2) przedstawia budowe biatek.

Zasady oceniania
1 pkt — za zaznaczenie wlasciwego makroelementu.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
E

Na podstawie przedstawionych informacji okresl najwyzszg rzedowos¢ struktury biatka
FcRn. Odpowiedz uzasadnij, odwotujgc sie do cechy budowy tego biatka.

Wymagania ogoélne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu r6znorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg na réznych poziomach organizaciji zycia.

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych. Zdajgcy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe.

Wymaganie szczegoétowe
I. Chemizm zycia.
2. Sktadniki organiczne. Zdajacy:
2) opisuje strukture I-, 1l-, lll- i IV-rzedowg biatek.

Zasady oceniania

1 pkt —za okreSlenie, ze biatko FcRn ma strukture IV-rzedowg, wraz z poprawnym
uzasadnieniem, odnoszgcym sie do liczby tworzgcych go tarncuchéw polipeptydowych.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzania

¢ Biatko FcRn jest biatkiem o strukturze 1V-rzedowej, poniewaz sktada sie z dwéch tancuchow:
HilL.

e FcRn ma strukture zaréwno I-, II-, lll-, jak i IV-rzedowa. O tej ostatniej Swiadczg dwa
tancuchy polipeptydowe, tzn. biatka o strukturze IV-rzedowej sktadajg sie z co najmniej
dwéch tancuchow.

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby powstal poprawny opis transportu przeciwcial przez
komadrke nabtonka jelita z mleka matki do krwiobiegu niemowlecia. W kazdym nawiasie
podkresl wiasciwe okreslenie.

Przeciwciata dostajg sie z tresci jelita niemowlecia do wnetrza enterocytu na zasadzie
(dyfuzji wspomaganej / endocytozy), a nastepnie wydostajg sie z niego do jego krwiobiegu
w procesie (dyfuzji prostej / egzocytozy).

Wymagania ogdéine
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach
i w Srodowisku.
lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrédtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne [...].

Wymaganie szczegétowe
II. Komérka. Zdajgcy:
3) rozrdznia rodzaje transportu do i z komorki (dyfuzja prosta i wspomagana, transport
aktywny, endocytoza i egzocytoza).

Zasady oceniania
1 pkt — za podkreslenie wiasciwych okreslen we wszystkich nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Przeciwciata dostajg sie z tresci jelita niemowlecia do wnetrza enterocytu na zasadzie
(dyfuzji wspomaganej / endocytozy), a nastepnie wydostajg sie z niego do jego krwiobiegu
w procesie (dyfuzji prostej / egzocytozy).
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Wyjasnij, dlaczego przez bariere jelitowa do krwiobiegu niemowlecia przedostaja
sie wylacznie przeciwciala klasy IgG, mimo ze w mleku matki sg zawarte takze
przeciwciala klasy IgA. W odpowiedzi uwzglednij role biatka FcRn.

Wymagania ogélne
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach
i w Srodowisku.
lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrédtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje tekstowe, graficzne [...].

Wymagania szczegoétowe
II. Komérka. Zdajgcy:
3) rozréznia rodzaje transportu do i z komorki (dyfuzja prosta i wspomagana, transport
aktywny, endocytoza i egzocytoza);
7) przedstawia btony wewnatrzkomérkowe jako zintegrowany system strukturalno-
-funkcjonalny oraz okresla jego role w kompartmentacji komorki.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce selektywne powinowactwo biatka FcRn
do przeciwciat klasy IgG i zabezpieczenie ich przed strawieniem wewnatrz-
komdrkowym.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

e Biatko FcRn w warunkach obnizonego pH w endosomach wigze sie wylgcznie
z przeciwciatami klasy IgG. Niezwigzane przeciwciata klasy IgA ulegajg strawieniu
w lizosomach.

o FcRn wigze selektywnie przeciwciata IgG, co powoduje, ze podlegajg one w pierwszej
kolejnosci endocytozie (w porownaniu z przeciwciatami klasy IgA). Jednakze najwazniejsze
jest to, ze zwigzane przeciwciata sg chronione przed trawieniem wewnagtrzkomérkowym.
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Organizmy modelowe sg uzywane m.in. do badania zaleznosci miedzy genami, szlakami
sygnatowymi i metabolizmem. Homeostaza lipidéw i glukozy jest w podobny sposéb kontrolowana
u bezkregowcow i ssakéw — za pomocg Sciezki sygnatowej uruchamianej przez insuline.

W celu okreslenia, czy dieta wysokottuszczowa wptywa na metabolizm weglowodandw,
lipidow i biatek, przeprowadzono badania z wykorzystaniem identycznych genetycznie samic
szczepu w8 wywilzny kartowatej (Drosophila melanogaster) podzielonych na dwie grupy:

grupa | — osobniki hodowane na pozywce standardowej, wykorzystywanej w laboratoriach
do hodowli wywilzny i zapewniajgcej jej wszystkie niezbedne do normalnego rozwoju
sktadniki odzywcze;

grupa Il — osobniki hodowane na pozywce standardowej, do ktérej dodano oleju kokosowego
(pozywka o duzej zawartosci ttuszczéw nasyconych).

Po tygodniu oznaczono zawarto$¢ okreslonych metabolitbw u osobnikéw nalezgcych
do kazdej z grup.

Na ponizszych wykresach przedstawiono zawartos¢ wzgledng kwasow ttuszczowych (A)
oraz zawarto$¢ wzgledng wybranych metabolitow (B) w ciele much karmionych pozywka
0 wysokiej zawartosci tluszczéw nasyconych, w poroéwnaniu z zawartoscig tych zwigzkow
w 1 mg masy ciata much karmionych pozywka standardowa.
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Informacja do wykresu
m pozywka standardowa o pozywka o wysokiej zawartosci thuszczéw nasyconych

e  Stupki btedu oznaczajg bigd standardowy
e Symbolem * okreslono wyniki testéw istotnosci statystycznej dla poréwnan par srednich:

*p<0,05 *p<0,01l  **p<0,001 ***p<0,0001

Na podstawie: E.T. Heinrichsen i inni, Metabolic and transcriptional response to a high-fat diet in
Drosophila melanogaster, ,Molecular Metabolism” 3, 2014, s. 42-54.
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Ocen, ktory z ponizszych wnioskdw mozna sformutowaé¢ na podstawie wynikow
przedstawionego doswiadczenia. Zaznacz T, jesli wniosek jest uprawniony, albo N —
jesli jest nieuprawniony.

Dieta bogata w ttuszcze powoduje wzrost Sredniej zawartosci badanych
kwasoéw ttuszczowych u wywilzny kartowate;.

Dieta bogata w tluszcze przyczynia sie u wywilzny kartowatej do wzrostu
2. | zawartosci metabolitéw cyklu Krebsa, w tym — sredniej zawartosci kwasu | T N

cytrynowego.
U wywilzny kartowatej dieta bogata w ttuszcze zwieksza srednig

3. | zawartos¢ azotowych produktéw przemiany materii — mocznika i kwasu T N
moczowego.

Wymagania ogolne

II. Rozwijanie  mys$lenia  naukowego;  doskonalenie  umiejetnosci  planowania
i przeprowadzania [...] doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
3) [...] analizuje i interpretuje wyniki badan w oparciu o proste analizy statystyczne;
4) odnosi sie do wynikéw uzyskanych przez innych badaczy;
5) [...] formutuje wnioski.

Wymaganie szczegoétowe
lll. Energia i metabolizm.
5. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie. Zdajacy:
2) analizuje [...] przebieg glikolizy, reakcji pomostowej i cyklu Krebsa, wyréznia substraty
i produkty tych procesow.

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
TNT

Komentarz

Rozwigzanie zadania 2.1. wymaga umiejetnosci odczytywania wynikow analiz statystycznych
w celu poréwnan par srednich. Wszystkie niezbedne informacje mozna odczytac¢ z wykresow
znajdujgcych sie we wstepie do zadania. WartoSci Srednie z prob wyrazono w jednostkach
wzglednych — grupa kontrolna ma zawsze wystandaryzowang warto$c Srednig rowng jednosci,
Z kolei wartos¢ Srednia w probie badawczej oznacza, ile razy wieksza lub mnigjsza jest ona
w porobwnaniu z prébg kontrolng. NiepewnoS¢ zwigzang z oszacowaniem Sredniej
na podstawie stosunkowo matej proby przedstawiono w postaci stupkéw bfedow — tutaj
wyrazajg one bfad standardowy Sredniej (oszacowanie odchylenia standardowego Sredniej).
Jednym ze sposobow na porownanie Srednich jest analiza tych niepewnosci. Przy
odpowiednio licznych prébach nalezy sie spodziewac, ze przedziat konstruowany na zasadzie
Srednia z proby + bigd standardowy bedzie zawierat z prawdopodobieristwem (ufnoscig) okoto
2/3 ,prawdziwg” warto$c¢ Srednig, tzn. takg, jakg by otrzymano, gdyby przeprowadzono
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eksperyment z udziatem setek tysiecy osobnikow, a wiec przy duzo liczniejszych probach niz
w rzeczywistym doswiadczeniu. Jezeli stupki btedéw na siebie nachodzg, to nie mozna
z odpowiednio wysokg ufnoScig okreslic znaku roznicy Srednich — na podstawie proby
nie wiadomo, ktéra z ,prawdziwych” Srednich jest wieksza, a ktéra — mniejsza.

Na wykresie zaznaczono za pomocg gwiazdek takze kody istotno$ci statystycznej. Im nizsza
p-warto$¢, tym wieksze przekonanie badacza rowne 1-p (nigdy nie mozna by¢ pewnym
na 100%), ze znak réznicy miedzy Srednimi z prob jest taki sam jak znak roznicy ,prawdziwych”
Srednich. Zwykle przyjmuje sie, ze p-warto$¢ ponizej 0,05 oznacza wynik istotny statystycznie,
zwigzany z co najwyzej 5% ryzykiem bfedu. Innymi stowy: niska p-warto$¢ jest argumentem
za tym, Ze jezeli w probie badawczej Srednia z proby jest wieksza niz w probie kontrolnej,
to takze ,prawdziwa” Srednia w probie badawczej jest wieksza niz w probie kontrolnej. Z kolei
wysoka p-wartos¢ wcale nie oznacza, ze roznic miedzy ,prawdziwymi” Srednimi nie ma (przy
odpowiednio licznych probach prawie zawsze stajg sie wyrazne chocby bardzo mate réznice).
Jest to tylko informacja, ze okreslenie znaku rdznicy .prawdziwych” srednich na podstawie
matej proby jest niepewne — badania nie prowadzg do Zzadnych konkretnych wnioskéw pod
tym wzgledem.

Warto zauwazyc, ze w przeciwienstwie do przedziatu ufnosci wyliczonego na podstawie btedu
standardowego, p-warto$c¢ nie daje zadnej informacji na temat wielko$ci ,prawdziwej” Sredniej,
a wiec postugiwanie sie wyltgcznie p-wartoSciami wyklucza interpretacje ilosciowg wynikow
eksperymentu. Jednakze dla zadania 2. 1. wszystkie wnioski sg jakoSciowe, a wiec na potrzeby
tego rozwigzania informacje zawartg w stupkach btedéw mozna pomingc.

Wyjasnij, dlaczego doswiadczenie przeprowadzono na genetycznie identycznych
osobnikach tej samej ptci Drosophila melanogaster — nalezacych do jednego
szczepu witis,

Wymagania ogélne

Il. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania [...] doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
2) okresla warunki doswiadczenia, rozréznia prébe kontrolng i badawcza;
5) ocenia poprawnos¢ zastosowanych procedur badawczych [...].

Wymagania szczegétowe
lll. Energia i metabolizm.
3. Enzymy. Zdajacy:
5) wyjasnia wptyw czynnikéw fizyko-chemicznych [...] na przebieg katalizy enzymatycznej
[...]
XIV. Genetyka klasyczna.
2. Zmiennos$¢ organizmow. Zdajacy:
2) przedstawia typy zmiennosci: Srodowiskowa i genetyczna (rekombinacyjna i mutacyjna).
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Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie odnoszgce sie do wyeliminowania zmiennosci genetycznej,
ktéra mogtaby utrudni¢ okreslenie wptywu réznego pokarmu na metabolizm wywilzny.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwiazania

o Dzieki temu, ze muchy byty identyczne genetycznie, wyeliminowano wplyw réznych genotypéw
na metabolizm osobnikéw. Jedyng réznicg pomiedzy muchami byt wiec rodzaj pokarmu i tylko
ten czynnik miat wptyw na poziom oznaczanych metabolitéw.

e Dzieki temu mozna mie¢ pewnosc¢, ze roznice zaobserwowane w metabolizmie pomiedzy
muchami karmionymi réznym pokarmem nie wynikaty z réznic genetycznych miedzy nimi,
ale z réznic w diecie.

e Na metabolizm organizmoéw mogg mie¢ wptyw zarowno genotyp, jak i rodzaj spozywanego
pokarmu. Poniewaz wszystkie muchy miaty ten sam genotyp, to réznity sie wytgcznie
rodzajem spozywanego pokarmu i dzieki temu mozna byto okreslic wptyw diety
(wysokottuszczowej) na ich metabolizm.

o Aby wykluczy¢ wptyw réznic genetycznych na wynik badania. Przyktadowo: mogtoby sie
zdarzy¢, ze w jednej z préb uzyto by nieSwiadomie szczepu, ktéry ma mutacje receptora
insulinowego, a w drugiej — much typu dzikiego, co miatoby znaczgcy wplyw na otrzymane
wyniki.

e Dzieki temu owady te réznity sie wylgcznie badanym elementem — zawartoscig ttuszczow
W zastosowanej pozywce.

Okresl, ktéra grupa Drosophila melanogaster — | czy Il — stanowita w opisanym
doswiadczeniu prébe kontrolng. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do roli tej préby
w interpretacji wynikow doswiadczenia.

Wymaganie ogodine

Il. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania [...] doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
2) okresla warunki doswiadczenia, [...] rozroznia prébe kontrolng i badawcza.
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Wymaganie szczegoétowe
lll. Energia i metabolizm.
3. Enzymy. Zdajacy:
5) wyjasnia wplyw czynnikow fizyko-chemicznych [...] na przebieg katalizy enzymatycznej

[.].

Zasady oceniania

1 pkt — za wskazanie much hodowanych na pozywce standardowej (grupy ) jako grupy
kontrolnej, wraz z poprawnym uzasadnieniem, odnoszgcym sie do braku zastosowania
w tej prébie czynnika badanego, jakim byla wysoka zawartos¢ ttuszczéw nasyconych
w pokarmie, oraz do okreslenia roli tej grupy jako poziomu odniesienia dla grupy
badawcze;j.

0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

o Grupa |, poniewaz w tej grupie nie stosowano czynnika, ktérego wptyw badano, czyli diety
o wysokiej zawartosci ttuszczéw nasyconych. Po odjeciu wynikéw otrzymanych w tej grupie
od wynikéw otrzymanych w grupie badawczej mozliwe stato sie okreslenie wielkosci wptywu
badanej diety na metabolizm.

o Probg kontrolng byta grupa |. Wyniki otrzymane w tej grupie mozna byto poréwnaé
z wynikami otrzymanymi w |l grupie i na tej podstawie okresli¢ wptyw duzej zawartoSci
kwasow ttuszczowych na metabolizm weglowodandw, lipidow i biatek.

e Osobniki hodowane na pozywce standardowej. Bez poréwnania wynikow préby badawczej
z probg kontrolng nie bytoby wiadomo, czy badana dieta podwyzsza, czy — obniza badane
parametry.

Uzupelnij ponizsze zdania tak, aby stanowily poprawng interpretacje uzyskanych
wynikéw opisanego doswiadczenia. W kazdym nawiasie podkres| wtasciwe okreslenie.

Zaobserwowany u osobnikéw wywilzny karfowatej odzywiajgcych sie pokarmem bogatottuszczowym
(spadek / wzrost) poziomu kwasu mlekowego sSwiadczy o (zmniejszeniu / zwigekszeniu)
intensywnosci przemian kwasu pirogronowego w cytozolu ich komoérek. Zaobserwowane
zaburzenia w metabolizmie kwasu pirogronowego mogg by¢ efektem zwiekszonej
intensywnosci (redukcji / utleniania) kwasoéw ttuszczowych, jako ze w wyniku tego procesu

powstaje acetylokoenzym A, dostarczajgcy grupy acetylowe do cyklu Krebsa.

Wymagania ogélne
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski;
2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.
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Wymagania szczego6towe
lll. Energia i metabolizm.
5. Pozyskiwanie energii uzytecznej biologicznie. Zdajgcy:
2) analizuje [...] przebieg glikolizy, reakcji pomostowej i cyklu Krebsa, wyrdznia substraty
i produkty tych procesow;
5) poréwnuje drogi przemiany pirogronianu w fermentacji alkoholowej, mleczanowej
i w oddychaniu tlenowym.

Zasady oceniania
1 pkt — za podkreslenie wiasciwych okreslen we wszystkich nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Zaobserwowany u osobnikdw wywilzny karowatej odzywiajgcych sie pokarmem bogatottuszczowym
(spadek / wzrost) poziomu kwasu mlekowego sSwiadczy o (zmniejszeniu / zwiekszeniu)
intensywnosci przemian kwasu pirogronowego w cytozolu ich komoérek. Zaobserwowane
zaburzenia w metabolizmie kwasu pirogronowego mogg by¢é efektem zwiekszonej
intensywnosci (redukcji / utleniania) kwaséw ttuszczowych, jako ze w wyniku tego procesu
powstaje acetylokoenzym A, przenoszacy grupy acetylowe do cyklu Krebsa.

Paklitaksel to zwigzek chemiczny wyizolowany z kory cisa krétkolistnego (Taxus brevifolia).
Stosuje sie go w leczeniu m.in. raka sutka, jajnika i ptuc. Dziatanie paklitakselu polega
na stabilizacji mikrotubul i zahamowaniu ich depolimeryzaciji, co uniemozliwia ich skracanie.
Apigenina jest flawonem wystepujgcym m.in. w kwiatach rumianku, pietruszce i selerze.

Ponizej przedstawiono wykres ilustrujgcy odsetek komorek nowotworowych, ktére pozostaty

zywe po 24 godzinach od podania paklitakselu (Pak), apigeniny (Api) lub obu zwigzkéw razem
(Pak i Api).

Stupki btedéw wskazujg odchylenie standardowe, a symbol ** oznacza, ze warto$¢ srednia dla
préby badawczej réznita sie istotnie statystycznie od wartosci sredniej uzyskanej w probie
kontrolnej (p < 0,01).
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Na podstawie: Y. Xu i inni, Synergistic Effects of Apigenin and Paclitaxel on Apoptosis of Cancer
Cells, ,PL0oS ONE” 6(12), 2011, s. 1-12.
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Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Paklitaksel jest przyczyng zatrzymania cyklu komérkowego w fazie

A. S, 1. | chromatydy siostrzane nie mogg by¢ rozdzielone.

B. G2, poniewaz 2. | hamuje on synteze DNA.

C. M, 3. | powoduje on wydtuzanie mikrotubul.

Wymaganie ogdine

1. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania [...] doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
4) odnosi sie do wynikéw uzyskanych przez innych badaczy.

Wymagania szczegoétowe
IV. Podziaty komérkowe. Zdajacy:
3) opisuje cykl komoérkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegolnych jego
etapach; uzasadnia koniecznos¢ replikacji DNA przed podziatem komoérki;
4) opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy.

Zasady oceniania
1 pkt — za zaznaczenie poprawnego dokonczenia zdania i jego poprawnego uzasadnienia.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C1

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstal poprawny opis interpretaciji
przedstawionego wykresu. W kazdym nawiasie podkres| wiasciwe okreslenie.

Paklitaksel i apigenina podane razem powoduja, ze po 24 godzinach przezywa srednio okoto (50%
/ 80%) komdérek. Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze podanie paklitakselu i apigeniny
(razem / oddzielnie) bedzie — srednio rzecz biorgc — skuteczniejsze w terapii raka niz podawanie ich
(razem / oddzielnie). Istotnos¢ statystyczna réznic w przezywalnosci komoérek we wszystkich

wariantach badawczych w stosunku do proby kontrolnej (pozytywnej / negatywnej) wynosita p < 0,01.
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Wymagania ogoélne
1. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania [...] doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
2) okresla warunki doswiadczenia, rozréznia probe kontrolng i badawcza;
3) opracowuje, analizuje i interpretuje wyniki badan w oparciu o proste analizy
statystyczne.

Wymagania szczego6towe
IV. Podziaty komérkowe. Zdajacy:
3) opisuje cykl komoérkowy, z uwzglednieniem zmian ilosci DNA w poszczegdlnych jego
etapach; uzasadnia koniecznos¢ replikacji DNA przed podziatem komérki;
4) opisuje przebieg kariokinezy podczas mitozy i mejozy.

Zasady oceniania

2 pkt — za podkreslenie wtasciwych okreslen w czterech nawiasach.

1 pkt — za podkreslenie wlasciwych okreslen w trzech nawiasach.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Paklitaksel i apigenina podane razem powodujg, ze po 24 godzinach przezywa Srednio okoto
(50% / 80%) komorek. Na podstawie wykresu mozna stwierdzi¢, ze podanie paklitakselu
i apigeniny (razem / oddzielnie) bedzie — srednio rzecz biorgc — skuteczniejsze w terapii raka
niz podawanie ich (razem / oddzielnie). Istotnos¢ statystyczna réznic w przezywalnosci
komérek we wszystkich wariantach badawczych w stosunku do proby kontrolnej (pozytywnej

/ negatywnej) wynosita p < 0,01.

Odpowiedni komentarz zwigzany z interpretacjgq znaczenia p-wartosci znajduje sige przy
zadaniu 2.1.
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Gruzlica jest chorobg zakazng wywotang przez bakterie — pratki gruzlicy (Mycobacterium
tuberculosis). Najczesciej zakazenie obejmuje piuca, ale pratki gruzlicy mogg docierac
do wszystkich narzgdow i tkanek, a w pewnych okolicznosciach — wywotaé chorobe, ktéra
rozwija sie u 5—10% oséb zakazonych pratkami.

Szczepionka BCG (Bacillus Calmette-Guérin) zawiera zywe, osfabione pratki bydlece
(Mycobacterium bovis). Szczepionki BCG sg uwazane za bezpieczne. Odczyny
poszczepienne wystepujg bardzo rzadko, a jezeli wystepujg, to sg niebolesne oraz majg
tendencje do samowygojenia. Z uwagi na mozliwos¢ rozwoju infekcji, szczepionek
zawierajgcych zywe bakterie nie nalezy jednak aplikowa¢ osobom o obnizonej odpornosci,
np. przyjmujgcym leki immunosupresyjne po przeszczepach narzgdow. Szczepienie BCG
chroni niemowleta i dzieci przed najciezszg postacig gruzlicy, tj. gruzliczym zapaleniem opon
mozgowo-rdzeniowych. Jednakze tylko czes¢ badan wykazata skuteczno$é¢ szczepionki BCG
w zapobieganiu gruzlicy ptuc.

Pratki majg nietypowg budowe sciany komérkowej — odmienng zaréwno od bakterii Gram-

-ujemnych, jak i Gram-dodatnich. Zewnetrzna btona jest stosunkowo gruba i lezy na warstwie

lipidéw ztozonych gtownie z kwasu mikolowego. Te dwie zewnetrzne warstwy tworzg bariere

nieprzepuszczalng dla wielu lekéw przeciwbakteryjnych, np. dla powszechnie stosowanych
antybiotykéw B-laktamowych.

Na podstawie: szczepienia.pzh.gov.pl;

M. Palmer i inni, Biochemical Pharmacology, University of Waterloo 2012.

Ponizszym schematom (A-C) budowy struktur otaczajagcych komérke prokariotycznag
przyporzadkuj odpowiednig grupe bakterii sposréd 1.-4.
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Wymagania ogoélne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia.

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych. Zdajgcy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje tekstowe, graficzne [...].

Wymaganie szczegétowe
VI. Bakterie i archeowce. Zdajacy:
1) przedstawia budowe komorki prokariotycznej, z uwzglednieniem roznic w budowie
Sciany komorkowej bakterii Gram-dodatnich i Gram-ujemnych.

Zasady oceniania

1 pkt —za prawidtowe przyporzgdkowanie odpowiednich grup bakterii do wszystkich
schematow budowy $ciany komorkowe;.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A.-2. B.-3. C.—-1.

Uwaga: Uznawane jest wpisanie nazw grup bakterii.

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace gruzlicy i jej zapobiegania sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

1. | Zakazenie pratkiem gruzlicy najczesciej przebiega bezobjawowo. P F

5 Szczepionka BCG moze by¢ niebezpieczna dla oséb z obnizong p F
" | odpornoscia.

3 Podstawowym celem podawania szczepionki BCG jest zapobieganie p E
" | gruZlicy ptuc.

Wymaganie ogoélne
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka. Zdajacy:
5) dostrzega znaczenie osiggnie¢ wspétczesnej nauki w profilaktyce choréb.

Wymaganie szczegoétowe
VI. Bakterie i archeowce. Zdajacy:
5) przedstawia znaczenie bakterii w przyrodzie i dla cziowieka, w tym wywotujgcych
choroby cziowieka (gruzlica [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
PPF
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W celu wykazania, ze intensywno$¢ fermentaciji alkoholowej przeprowadzanej przez drozdze
piekarnicze zalezy od warunkow srodowiskowych, uczniowie przygotowali trzy rézne zestawy
doswiadczalne (A—C), przedstawione na rysunku ponizej. W sktad kazdego z nich wchodzita
kolba wypetniona zawiesing drozdzy w wodnym roztworze cukru (glukozy), ale inny byt sposéb
zamkniecia naczynia lub kolba pozostata otwarta. Wszystkie trzy zestawy byty regularnie
wytrzasane i utrzymywane w temperaturze 30 °C — optymalnej dla wzrostu drozdzy.

szklana
szczelny rurka pecherzyki
gumowy korek ulatniajacego sie gazu
korek
wodny
zawiesinadrozdzy \ /  zawiesina drozdzy N/ zawiesina drozdzy \
(W wodnym roztworze cukru / \ w wodnym roztworze cukru j  \ w wodnym roztworze cukru )
A B C

Okresl, w ktorym zestawie (A-C) fermentacja alkoholowa zachodzita z najmniejsza
intensywnoscig, a w ktérym — z najwieksza. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie
do warunkéw panujacych w kazdym z zestawoéw.

Fermentacja zachodzita z:

1. najmniejszg intensywnoscia w zestawie .................. ,poniewaz ..................cccceeeeeeeeeen,

Wymaganie ogolne
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski.
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Wymaganie szczegoétowe
VII. Grzyby. Zdajacy:
2) [...] planuje i przeprowadza doswiadczenie wykazujgce, ze drozdze przeprowadzajg
fermentacje alkoholowa.

Zasady oceniania

2 pkt — za wskazanie w punkcie pierwszym zestawu A i poprawne uzasadnienie, odnoszgce
sie do warunkow tlenowych, oraz wskazanie w punkcie drugim zestawu C i poprawne
uzasadnienie, odnoszgce sie do warunkow beztlenowych oraz do braku ograniczania
reakcji przez kumulacje dwutlenku wegla.

1 pkt — za prawidtowe wskazanie zestawu wraz z prawidtowym uzasadnieniem tylko w jednym
Z punktow.

0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
1. Fermentacja zachodzita z najmniejszg intensywnos$cig w zestawie A, poniewaz:
¢ w kolbie panowaty warunki tlenowe.
o roztwor w kolbie byt dobrze napowietrzony, a wiec drozdze oddychaty (gtéwnie) tlenowo.

2. Fermentacja zachodzita z najwigekszg intensywnoscig w zestawie C, poniewaz:
e panowaty w niej warunki beztlenowe, a powstajgcy dwutlenek wegla mogt sie ulatniac.
e nie dochodzito w niej do kumulacji wydzielajgcego sie dwutlenku wegla, ktory
zakwaszatby pozywke, a jednoczesnie nie byto dostepu tlenu.

Uzupetnij ponizszy schemat reakcji fermentaciji alkoholowej — wybierz wtasciwe zwiagzki
chemiczne sposréd wymienionych ponizej i wpisz je w odpowiednie miejsca.

2 pirogronian 2 dwutlenek wegla 2 NADH + 2H* 2 ATP
2ADP+2P,
glukoza / < . P
2NAD" \b ....................

\ / v
2 etanol <« 2 aldehyd octowy
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Wymaganie ogéine
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzace w wybranych organizmach
i w Srodowisku.

Wymaganie szczegétowe
VII.Grzyby. Zdajacy:
2) przedstawia czynnosci zyciowe grzybow: odzywianie, oddychanie i rozmnazanie [...].
Zasady oceniania
1 pkt — za prawidtowe uzupetnienie wszystkich luk na schemacie.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

2ADP + 2P, 2ATP

glukoza 2 pirogronian

2 NAD' 2NADH +2 H* \bz CO,

\ /
2 etanol « 2 aldehyd octowy

Komentarz

W warunkach tlenowych komorki eukariotyczne przeprowadzajg synteze ATP gtownie
w procesie fosforylacji oksydacyjnej, zachodzgcej w mitochondriach. Drozdze z rodzaju
Saccharomyces w warunkach tlenowych przeprowadzajg takze fermentacje alkoholowa.
Uwaza sie, ze cecha ta umozliwia komorkom drozdzy skuteczniejszg kolonizacje Srodowiska,
ze wzgledu na bakteriostatyczny efekt ostatecznego produktu fermentacji alkoholowej —
alkoholu etylowego. Od nazwiska odkrywcy tej szczegolnej cechy metabolicznej komorek
drozdzy, okresla sie jg efektem Crabtree.

W zadaniu 5.1. zdajgcy powinien iloSciowo oceni¢ intensywnos¢ fermentacji alkoholowej.
W zestawie A drozdze oddychajg tlenowo, ale z powodu efektu Crabtree obserwuje sie takze
fermentacje alkoholowg. Zamkniecie wiotu kolby w zestawie B po pewnym czasie spowoduije,
ze komorki drozdzy przejdg z oddychania tlenowego na fermentacje alkoholowg. Mozna sie
spodziewac, ze ze wzgledu na warunki beztlenowe w zestawie B intensywno$¢ fermentacji
alkoholowej bedzie wieksza niz w zestawie A. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze dwutlenek
wegla bedgcy produktem oddychania tlenowego gromadzi sie wewnagtrz kolby, co skutkuje
m.in. zakwaszeniem zawiesiny drozdzy.

W zestawie C bedzie najintensywniejsza fermentacja alkoholowa, poniewaz tlen z atmosfery
nie bedzie swobodnie przedostawac sie do zawiesiny drozdzy, ale za to dwutlenek wegla
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bedzie miat ujscie z kolby i nie bedzie powodowat zakwaszenia pozywki. Komorki drozdzy
bedg miaty wiec wzglednie state warunki i bedg prowadzi¢ intensywng fermentacje alkoholowg
w warunkach beztlenowych.

Do rozwigzania zadania jest potrzebna stosunkowo szczegofowa wiedza, ale opisany
eksperyment znajduje sie na liscie obowigzkowych obserwacji i doSwiadczen ujetych w nowej
podstawie programowe;j.

Zielenica Scenedesmus subspicatus moze by¢ jednokomérkowa lub tworzyé 2-, 4- lub
8-komédrkowe kolonie. Postawiono hipoteze, ze forma morfologiczna glonu wynika z presji
roslinozercy.

Aby przetestowac te hipoteze, przeprowadzono nastepujgcy eksperyment. Dodano do wody
sole mineralne i rozpoczeto hodowle S. subspicatus w warunkach sztucznego oswietlenia
i statej temperatury réwnej 20 °C. Po szesciu dniach populacja skladata sie prawie wytgcznie
z formy jednokomérkowej o rozmiarach 6-8 x 4-5 pm w zageszczeniu okoto
20 tys. komérek/ml. Na tym etapie hodowle podzielono na cztery czesci i umieszczono
w osobnych naczyniach o objetosci 100 ml. Do dwdch z nich dodano po jednym osobniku
Daphnia magna — skorupiaka o wielkosci okoto 3 mm, ktéry w warunkach naturalnych zywi sie
fitoplanktonem. Pozostate warunki hodowli nie ulegty zmianie. We wszystkich czterech
prébach codziennie sprawdzano gestos¢ hodowli oraz udziat poszczegdlnych form
morfologicznych.

Wyniki eksperymentu przedstawiono na ponizszych wykresach w postaci Srednich oraz
zakresu zmiennos$ci w dwéch powtdrzeniach.
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Na podstawie: D.O Hessen, E. Van Donk, Morphological changes in Scenedesmus induced by
substances released from Daphnia, ,,Archiv fur Hydrobiologie” 127, 1993, s. 129-129.

Sformutuj wniosek na podstawie przedstawionych wynikéw doswiadczenia.
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Wymaganie ogéine

Il. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i dodwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
5) ocenia poprawnos¢ zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje wnioski.

Wymaganie szczegétowe
VIII. Protisty. Zdajacy:
1) przedstawia formy morfologiczne protistéw.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawnie sformutowany wniosek, odnoszgcy sie do stymulujgcego wptywu
Daphnia magna na rozwdj kolonii u Scenedesmus subspicatus.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

¢ Presja D. magna prowadzi do formowania sie kolonii u S. subspicatus.

e Scenedesmus subspicatus odpowiada na presje D. magna zwiekszeniem rozmiarow
kolonii.

e Obecno$¢ Daphnia magna jest przyczyng grupowania sie komoérek w kolonie
u S. subspicatus.

Wyijasnij, dlaczego prowadzono hodowle S. subspicatus takze bez obecnosci D. magna.
W odpowiedzi uwzglednij znaczenie tej préby w interpretacji wynikéw doswiadczenia.

Wymaganie ogodine

Il. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i dodwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
1) okresla warunki doswiadczenia, rozroznia prébe kontrolng i badawcza.

Wymaganie szczegétowe
VIII. Protisty. Zdajacy:
2) przedstawia czynnosci zyciowe protistow: odzywianie, poruszanie sie, rozmnazanie [...].



Przyktadowe zadania z rozwigzaniami 31

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, odwotujgce sie do koniecznosci poréwnania wynikow
Z proby badawczej z prébg kontrolng.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

e Poréwnanie wynikéw z proby badawczej z probg bez roslinozercy pozwala sie upewnié,
czy zmiany w probie badawczej na pewno zostaty wywotane badanym czynnikiem.

e Ta proba pozwala sprawdzi¢, czy oprocz presji skorupiaka nie dziatat inny dodatkowy
czynnik.

Wyjasnij, dlaczego dla utrzymania hodowli S. subspicatus konieczne jest:

1. wiaczenie oswietlenia,

Wymaganie ogodine

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia.

Wymaganie szczegétowe
VIII. Protisty. Zdajacy:
2) przedstawia czynnosci zyciowe protistéw: odzywianie, poruszanie sie, rozmnazanie

[.].

Zasady oceniania

2 pkt — za poprawne wyjasnienie znaczenia oswietlenia, uwzgledniajgce jego role w procesie
fotosyntezy, oraz za poprawne wyjasnienie znaczenia soli mineralnych,
uwzgledniajgce odzywianie mineralne roslin.

1 pkt — za poprawne wyjasnienie wylgcznie znaczenia oswietlenia lub poprawne wyjasnienie
wytgcznie znaczenia soli mineralnych.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.



32 Informator 0 egzaminie maturalnym z biologii od roku szkolnego 2022/2023

Przyktadowe rozwigzania

1. Wigczenie oswietlenia:

o Zielenice sg fotoautotrofami — potrzebujg swiatta do prowadzenia fotosyntezy i wzrostu.
o Swiatto jest zrodtem energii niezbednej do asymilacji CO; przez te glony.

2. Dodanie do wody soli mineralnych:

o dostarcza pierwiastkow koniecznych do wzrostu, ktére nie sg pobierane w procesie
fotosyntezy.

¢ sole mineralne dostarczajg azotu, fosforu i siarki koniecznych do budowy biatek i kwasow
nukleinowych.

Komentarz

Stupki btedow na wykresach zazwyczaj oznaczajg bigd standardowy Sredniej lub odchylenie
standardowe. W tym przypadku jest inaczej — jest to ,zakres zmiennosci w dwdch
powtorzeniach”, a wigc wartoS¢ minimalna i wartos¢ maksymalna. PoSrodku takiego
przedziatu znajduje sie wartoS¢ Srednia z dwoch powtdrzen eksperymentu. Badacze
zazwyczaj stosujg wigkszg liczbe prob (powtorzen), ale czasami ze wzgledow finansowych lub
organizacyjnych badania prowadzi sie na mniejszg skale. Jezeli — jak w tym przypadku —
zmienno$¢ miedzy powtdrzeniami jest niewielka w poréwnaniu do efektu wywotywanego przez
badany czynnik, to z takich badan mozna od razu wyciggng¢ wnioski. W innym przypadku
przeprowadzony eksperyment nalezatoby potraktowac jako pilotazowy, a wnioskowanie —
odroczyc¢ do momentu uzyskania wynikow z udziatem wiekszej liczby powtorzen.

Safranina i zielen $wietlista wybarwiajg zwigzki budulcowe $cian
komérkowych roslin na rézne kolory. Jednoczesne uzycie obu
barwnikow pomaga oceni¢ stopien zdrewnienia $cian
komorkowych réznych tkanek.

Na zdjeciu przedstawiono wybarwiony za pomocg safraniny
i zieleni Swietlistej przekrdj przez wigzke przewodzgcg kukurydzy
— rosliny jednolisciennej. Literami A, B i C oznaczono elementy
trzech tkanek. Sciany komérkowe elementéw A i C wybarwity sie
na czerwono, a elementu B — na niebieskozielono.

Na podstawie: https://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/f/f6/Zeal_Dutch_txt.jpg

Oznaczeniom literowym A-C na zdjeciu przyporzadkuj sposréd 1.—4. odpowiednie
nazwy elementéw tkanek budujacych te wigzke.

1. czlon naczynia

2. czton rurki sitowej

3. komédrka miekiszowa

4. wtokno sklerenchymatyczne
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Wymagania ogéine

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy.

Il. Rozwijanie  myslenia  naukowego;  doskonalenie  umiejetnosci  planowania
i przeprowadzania obserwaciji [...] oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badah. Zdajgcy:
6) przygotowuje preparaty swieze oraz przeprowadza celowe obserwacje mikroskopowe [...].

Wymaganie szczegoétowe
IX. R6znorodnos¢ roslin.
2. Rosliny ladowe i wtornie wodne. Zdajgcy:
3) rozpoznaje tkanki roslinne na preparacie mikroskopowym [...}, mikrofotografii,
na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z petniong funkcja.

Zasady oceniania

2 pkt — za prawidtowe przyporzgdkowanie nazw komoérek trzem oznaczeniom literowym.
1 pkt — za prawidtowe przyporzadkowanie nazw komorek dwdém oznaczeniom literowym.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

A. -4
B.-2.
C.-1
Uwaga:

Uznawane jest wpisanie nazw elementéw tkanek.

Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby powstat poprawny opis budowy elementéw wiagzki
przewodzacej. W kazdym nawiasie podkresl| wiasciwe okreslenie.

Czilony rurek sitowych mozna zidentyfikowaé po tym, ze ich Sciany komoérkowe sg znacznie
(ciensze | grubsze) od scian cztondw naczyn oraz od komoérek (sklerenchymy / miekiszu),

a ponadto (fowarzyszg | nie towarzyszg) im komorki przyrurkowe.

Wymagania ogodine

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzacymi z analizy materiatdbw Zrédtowych.
Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne [...].

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami

i zjawiskami, formutuje wnioski.
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Wymaganie szczego6towe
IX. Réznorodnos¢ roslin.
2. Rosliny ladowe i wtornie wodne. Zdajgcy:
3) rozpoznaje tkanki roslinne na preparacie mikroskopowym [...], mikrofotografii,
na podstawie opisu i wykazuje zwigzek ich budowy z petniong funkcja.

Zasady oceniania
1 pkt — za podkreslenie wiasciwych okreslen we wszystkich nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Czlony rurek sitowych mozna zidentyfikowaé¢ po tym, ze ich sciany komoérkowe sg znacznie
(ciensze | grubsze) od scian naczyn oraz od komérek (sklerenchymy / miekiszu), a ponadto
(towarzyszg | nie towarzyszg) im komorki przyrurkowe.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Na podstawie zdjecia mozna wnioskowag, ze lignina wybarwita sie na kolor

1. | czlondbw naczyn i sklerenchymy.
A. | czerwony, z W Zyn| ymy

poniewaz ligning
sg wysycone $ciany | 2. | rurek sitowych i migkiszu.
komorek

B. | niebieskozielony, , - .
ebl g y 3. | cztonéw naczyn i rurek sitowych.

Wymagania ogoélne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy.

II. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania i przeprowadzania
obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu 0 wyniki badan. Zdajgcy:
6) [...] przeprowadza celowe obserwacje mikroskopowe i makroskopowe.

Wymaganie szczegoétowe
IX. R6znorodnosc roslin.
2. Rosliny lgdowe i wtornie wodne. Zdajacy:
3) rozpoznaje tkanki rodlinne na [...] mikrofotografii, [...] i wykazuje zwigzek ich budowy
z petniong funkcja.

Zasady oceniania
1 pkt — za zaznaczenie poprawnego dokonczenia zdania i jego poprawnego uzasadnienia.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
Al
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Komentarz

W wigzce zadan wykorzystano kolor jako informacje o skiadzie $ciany komoérkowej. Stowny
opis barwienia podano takze w tekscie, aby umozliwi¢ prawidfowe rozwigzanie osobom
nierozrézniajgcym barw. Wykonujgc zadanie 7.1., zdajgcy jedynie rozpoznaje przedstawione
na zdjeciu tkanki roslinne. Co wazne, dokonuje tego na podstawie fotografii rzeczywistego
preparatu, a nie — uproszczonego schematu. Aby rozwigzac zadanie 7.2., zdajgcy powinien
okreédlic cechy budowy rurek sitowych, ktére pozwalajg na ich identyfikacje na tym zdjeciu.
W zadaniu 7.3., odwotujgc sie do swej wiedzy o sktadzie $cian drewna i sklerenchymy, zdajgcy
powinien wskazac barwe, ktorg przyjmuje lignina.
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Pobrany przez opuncje figowg (Opuntia ficus-indica) dwutlenek wegla jest wstepnie wigzany
do kwasu fosfoenolopirogronowego (PEP) i magazynowany w postaci czteroweglowego
jabtczanu w wakuolach komérek miekiszu asymilacyjnego. Gdy w tych komérkach mozliwe
jest wytworzenie sity asymilacyjnej, jabtczan jest transportowany do cytozolu i podlega reakciji
dekarboksylacji. Pochodzgcy z tej reakcji dwutlenek wegla wigzany jest w cyklu
Calvina-Bensona w chloroplastach tej komorki.

Na ponizszych wykresach przedstawiono bilans pochfaniania CO,, bedacy réznicg miedzy
pochtanianiem CO; z atmosfery a jego wydzielaniem (wykres 1.), oraz przewodno$é
szparkowa, ktora wyraza natezenie transpiracji poprzez aparaty szparkowe (wykres 2.)
u opuncji figowej (Opuntia ficus-indica). Obserwacje prowadzono przez 24 godziny, w czasie
ktérej roslina byta zaréwno wystawiona na dziatanie swiatta, jak i przetrzymywana
W ciemnosci.

Wykres 1.

[umol COz- m2 - s

ciemnosc¢ Swiatto ciemnos¢

bilans pochtaniania CO;
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ciemnos¢é Swiatto ciemnos¢

[mmol H20 - m? - s7]
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pora dnia [godziny]

Na podstawie: L. Taiz, E. Zeiger, Plant Physiology, Sunderland 2006, s. 187.
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Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzi¢, ze opuncja figowa, ze wzgledu
na rodzaj przeprowadzanej fotosyntezy, nalezy do roslin typu

wtornym produktem wigzania CO; w chloroplastach jest
A. | C4, zwigzek czteroweglowy.

u tej rodliny wstepne wigzanie CO, zachodzi w nocy,
a wigzanie CO; w cyklu Calvina-Bensona — w dzien.

poniewaz | 2.

B. | CAM u tej rosliny pierwotne i wtérne wigzanie CO; jest
' ’ 3. | rozdzielone przestrzennie — zachodzi w réznych typach
komorek.

Wymaganie ogoéine
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami [...].

Wymaganie szczegétowe
IX. R6znorodnos¢ roslin.
4. Odzywianie sie roslin. Zdajgcy:
4) przedstawia adaptacje [...] fizjologiczne roslin typu C4 i CAM do przeprowadzania
fotosyntezy w okreslonych warunkach srodowiska.

Zasady oceniania
1 pkt — za zaznaczenie poprawnego dokonczenia zdania i jego poprawnego uzasadnienia.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

B2

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace opuncji figowej sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

W nocy, gdy aparaty szparkowe pozostajg otwarte, utrata CO-
1. | pochodzgcego z mitochondrialnych proceséw oddychania przewyzsza P F
ilos¢ pochfanianego CO..

Zamkniete w ciggu dnia aparaty szparkowe ograniczajg utrate wody
2. | nadrodze transpiracji, dzieki czemu mozliwe staje sie prowadzenie P F
oszczednej gospodarki wodne;.

Zamkniecie aparatow szparkowych w ciggu dnia w duzym stopniu
ogranicza utrate odtgczonego od kwasu jabtkowego CO; do atmosfery.
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Wymaganie ogéine

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy:
1) [...] wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami i zjawiskami [...].

Wymagania szczegoétowe
IX. Réznorodnos¢ roslin.
4. Odzywianie sie roslin. Zdajgcy:
1) okresla drogi, jakimi do lisci docierajg substraty fotosyntezy;
3) przedstawia adaptacje w budowie anatomicznej roslin do wymiany gazowe;j.

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
FPP

U owaddw i wijow funkcje transportu gazéw oddechowych oraz wymiany gazowej petni uktad
tchawkowy. System rozgatezionych tchawek doprowadza tlen do kazdej komarki ciata.

Na rysunku przedstawiono fragment uktadu tchawkowego owada.

tchawka

migsien —+=

czescé tracheoli wypetniona powietrzem

zakonczenia tracheoli wypetnione ptynem

Na podstawie: A. Czubaj i inni, Biologia, Warszawa 1994, s. 273.

Z wykorzystaniem informacji na rysunku przedstaw, w jaki sposoéb tracheole
usprawniajg wymiane gazowa miedzy tchawkami a komérkami ciata.
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Wymagania ogéine
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach
i w srodowisku;
3) wykazuje zwigzki pomiedzy strukturg i funkcjg na réznych poziomach organizacji zycia.
lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatow zrédtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne [...];
5) objasnia i komentuje informacje, postugujac sie terminologig biologiczna.

Wymagania szczegoétowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Zdajacy:
3) wykazuje zwigzek budowy narzadéw z petniong przez nie funkcja.
2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
a) przedstawia warunki umozliwiajgce i utatwiajgce dyfuzje gazéw przez powierzchnie
wymiany gazowej,
c) podaje przyktady narzadow wymiany gazowej, wskazujgc grupy zwierzat, u ktérych
wystepuja.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne przedstawienie roli tracheoli w wymianie gazowej, uwzgledniajgce
obecnos¢ ptynu w tracheolach i mozliwosé rozpuszczenia w nim gazéw oddechowych,
lub za podanie, ze tracheole sg silnie rozgatezione, co zwieksza powierzchnie wymiany
gazowe;j.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

e Tracheole sg wypetnione ptynem, w ktérym rozpuszczajg sie gazy oddechowe, co utatwia
ich dyfuzje.

o Tracheole sg rozgatezione i tworzg duzg powierzchnie wymiany gazowej, co usprawnia
dyfuzje gazéw oddechowych.

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace poréwnania owadéw i wijow sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

1. | Owady, podobnie jak wije, wykazujg metamerie heteronomiczna. P F

2. | Zaréwno owady, jak i wije majg jedng pare czutkow. P F

3. | Owady przechodzg rozwdj prosty lub ztozony, a wije — tylko prosty. P F
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Wymagania ogoélne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy;
6) wykazuje, ze roznorodnos¢ organizmow jest wynikiem procesow ewolucyjnych.

Wymaganie szczegétowe
X. RoOznorodnosc¢ zwierzat. Zdajacy:
3) wymienia cechy pozwalajgce na rozrdznienie [...] stawonogow ([...] wijow i owadow) [...].

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
PPF

Mioglobina jest biatkiem wystepujgcym w mieédniach kregowcow. U ssakoéw nurkujgcych stuzy
jako magazyn tlenu: pozwala na prace migsni w warunkach chwilowego niedotlenienia catego
organizmu. Natomiast obecnos¢ mioglobiny w miesniach pozostatych ssakéw przede
wszystkim wplywa na efektywnos¢ dyfuzji tlenu z krwi do miesni.

Na ponizszym wykresie przedstawiono powinowactwo mioglobiny do tlenu oraz powinowactwo
hemoglobiny do tlenu w pieciu réznych pH.
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<
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Na podstawie: R.G. Garrett, C.M. Grisham, Biochemistry, University of Virginia 2010, s. 474;
J.M. Berg, J.L. Tymoczko, L. Stryer, Biochemia, Warszawa 2009, s. 183-193.
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Okresl, jaki wptyw na dyfuzje tlenu z krwi do widkien miesniowych ma mioglobina
wystepujaca w cytozolu tych komérek. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do danych
przedstawionych na wykresie.

Wymagania ogoélne
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski;
2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

Wymagania szczegoétowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Zdajacy:
3) wykazuje zwigzek budowy narzadéw z petniong przez nie funkcja;
5) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy uktadami narzgdow w obrebie
organizmu.

Zasady oceniania

1 pkt — za okreslenie, ze mioglobina zwieksza efektywnosé dyfuzji tlenu z krwi do widkien
miesniowych, wraz z uzasadnieniem odnoszgcym sie do wiekszego powinowactwa
mioglobiny do tlenu w poréwnaniu z hemoglobing.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania

e Obecnos¢ mioglobiny zwieksza efektywnos$¢ dyfuzji tlenu z krwi do witdkien miesniowych,
poniewaz mioglobina ma powinowactwo do tlenu wieksze od hemoglobiny.

¢ Mioglobina usprawnia dyfuzje tlenu z krwi do miesni, poniewaz ma wieksze powinowactwo
do tlenu niz hemoglobina.

¢ Mioglobina ma wieksze powinowactwo do tlenu i dzigki temu wigze tlen nawet przy niskim
pO- w komadrkach mieséni, dzieki czemu zwieksza dyfuzje tlenu z krwi do miesni.

¢ Mioglobina ma wieksze powinowactwo do tlenu od hemoglobiny, dzieki czemu przejmuje
tlen od hemoglobiny i go magazynuije.
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Uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby w poprawny sposéb opisywalo ono procesy
wymiany gazowej zachodzace w ptucach cztowieka. W kazdym nawiasie podkresl|
wilasciwe okreslenie.

Podczas wymiany gazowej w ptucach cztowieka dyfuzja CO; z krwi do pecherzykéw ptucnych
jest przyczyng (wzrostu / spadku) pH krwi, a dzieki temu nastepuje (wzrost / spadek)

powinowactwa hemoglobiny do tlenu.

Wymagania ogélne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzacych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzgce w wybranych organizmach [...];
4) objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka na réznych poziomach ztozonosci [...].

Wymagania szczegoétowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.
2. Poréwnanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzgt z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
3) Wymiana gazowa i krgzenie. Zdajacy:
a) przedstawia warunki umozliwiajgce i utatwiajgce dyfuzje gazoéw przez
powierzchnie wymiany gazowej,
h) opisuje wymiane gazowg w tkankach i ptucach, uwzgledniajgc powinowactwo
hemoglobiny do tlenu w réznych warunkach pH [...].

Zasady oceniania
1 pkt — za podkreslenie wiasciwych okreslen we wszystkich nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Podczas wymiany gazowej w ptucach cztowieka dyfuzja CO; z krwi do pecherzykéw ptucnych
jest przyczyng (wzrostu / spadku) pH krwi, a dzieki temu nastepuje (wzrost / spadek)
powinowactwa hemaoglobiny do tlenu.

Uzupetnij ponizszy schemat tak, aby poprawnie ilustrowal droge tlenu z powietrza
pecherzykowego, az do jego wykorzystania w procesie tlenowego oddychania
wewnatrzkomorkowego. Wpisz we wlasciwe miejsca wymienione ponizej nazwy.

oksymioglobina oksyhemoglobina mitochondrium

tlen czasteczkowy — ...............cocl e TP U U e
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Wymagania ogoélne
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzace w wybranych organizmach
i w srodowisku;
4) objasnia funkcjonowanie organizmu cztowieka na réznych poziomach ztozonosci [...].

Wymagania szczegoétowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.
1. Podstawowe zasady budowy i funkcjonowania organizmu zwierzecego. Zdajacy:
3) wykazuje zwigzek budowy narzgdow z petniong przez nie funkcja;
5) przedstawia powigzania funkcjonalne pomiedzy ukfadami narzadéw w obrebie
organizmu.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne uporzadkowanie wszystkich nazw.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.
Rozwigzanie

tlen czgsteczkowy — oksyhemoglobina — oksymioglobina — mitochondrium
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Biatko prionowe (PrP) w neuronach ssakéw moze wystepowaé w dwoch formach
przestrzennych: sfatdowanej prawidtowo oraz sfatdowanej nieprawidtowo. Nie poznano dotad
funkcji formy prawidtowej, natomiast forma nieprawidtowa jest przyczyng chordb prionowych,
np. choroby Creutzfeldta-Jakoba.

W celu okreslenia funkciji biatka PrP w neuronie hodowano myszy o genotypie dzikim (PrP+/+)
oraz myszy z nieaktywnymi obiema kopiami genu kodujgcego badane biatko (PrP-/-). Z myszy
wyizolowano neurony i zmierzono czas trwania depolaryzacji i repolaryzacji. Wyniki
eksperymentu przedstawiono na ponizszym wykresie.
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Informacja do wykresu

*

Sredni czas depolaryzacji i repolaryzacji wraz z btedem standardowym. Symbolem * oznaczono prébe,
dla ktérej Srednia rézni sie istotnie statystycznie od $redniej w odpowiedniej probie kontrolnej (p < 0,001).

W plemieniu Fore z Papui-Nowej Gwinei dawniej wystepowata choroba kuru, bedgca odmiang
choroby Creutzfeldta-Jakoba. Choroba rozprzestrzeniata sie, poniewaz w tym plemieniu
praktykowano rytualny kanibalizm zmartych. Po zaprzestaniu tych praktyk ustaty przypadki
nowych zachorowan. U czesci cztonkéw tego plemienia wykryto allel genu kodujgcego PrP —
catkowicie eliminujgcy ryzyko zachorowania na chorobe Creutzfeldta-Jakoba. Tego allelu
nie znaleziono dotychczas w innych ludzkich populacjach.

Na podstawie: H. Khosravani i inni, Prion protein attenuates excitotoxicity by inhibiting NMDA
receptors, ,Journal Cell Biology” 181, 2008, s. 551-565;

E.A. Asante i inni, A naturally occurring variant of the human prion protein completely prevents prion
disease, ,Nature” 522, 2015, s. 478-481.

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstat poprawny wniosek dotyczacy wptywu biatka
PrP na czas depolaryzacji i repolaryzacji neuronu. W kazdym nawiasie podkresl
wiasciwe okreslenie.

Biatko PrP (skraca / wydfuza) sredni czas (depolaryzacji / repolaryzacji) btony neuronu,
poniewaz s$redni czas w probie badawczej byt istotnie statystycznie (krotszy | dtuzszy)
od czasu w probie kontrolnej. Natomiast ustalenie, czy biatko PrP skraca, czy — wydtuza sredni
czas (depolaryzaciji / repolaryzacji), nie jest mozliwe ze wzgledu na zbyt mate réznice miedzy

Srednimi w probie badawczej i kontrolnej.
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Wymagania ogéine

1. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania [...] doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
3) [...], analizuje i interpretuje wyniki badan w oparciu o proste analizy statystyczne.

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne, liczbowe.

Wymaganie szczegoétowe
XIl.Wirusy, wiroidy, priony.
2. Wiroidy i priony — swoiste czynniki infekcyjne. Zdajgcy:
2) opisuje priony jako biatkowe czynniki infekcyjne bedgce przyczyng niektérych choréb
degeneracyjnych OUN (choroba Creutzfeldta-Jacoba [...]).

Zasady oceniania

2 pkt — za podkreslenie wtasciwych okreslen w czterech nawiasach.

1 pkt — za podkreslenie wtasciwych okreslen w trzech nawiasach.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Biatko PrP (skraca / wydfuza) Sredni czas (depolaryzaciji / repolaryzaciji) btony neuronu,
poniewaz sredni czas w probie badawczej byt istotnie statystycznie (krétszy | dtuzszy)
od czasu w probie kontrolnej. Natomiast ustalenie, czy biatko PrP skraca, czy — wydtuza Sredni
czas (depolaryzacii / repolaryzacji), nie jest mozliwe ze wzgledu na zbyt mate réznice miedzy
Srednimi w prébie badawczej i kontrolne;j.

Ocen, czy ponizsze informacje dotyczace choroby kuru sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

Korzystne mutacje chronigce przed kuru powstaty w DNA w wyniku
rytualnego kanibalizmu os6b zmartych na te chorobe.

Allel chronigcy przed zachorowaniem na kuru prawdopodobnie zwiekszyt
swojg czestos¢ wsrdd ludu Fore dzieki doborowi naturalnemu.

Wskutek zaprzestania kanibalizmu wsréd Fore allel chronigey przed kuru
3. | stracit znaczenie adaptacyjne, ale moze sie utrzymac dzieki dryfowi P F
genetycznemu.
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Wymagania ogéine
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
2) wyjasnia zjawiska i procesy biologiczne zachodzace w wybranych organizmach
i w Srodowisku.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski.

Wymagania szczegétowe
XIl. Wirusy, wiroidy, priony.
2. Wiroidy i priony — swoiste czynniki infekcyjne. Zdajgcy:
2) opisuje priony jako biatkowe czynniki infekcyjne bedace przyczyng niektérych chordb
degeneracyjnych OUN (choroba Creutzfeldta-Jacoba [...]).
XVI. Ewolucja. Zdajacy:
6) wykazuje, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskuja nowe cechy
adaptacyjne.

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
FPP

Komentarz

Tekst o prionach wykorzystano do sprawdzenia umiejetnosci wnioskowania statystycznego
oraz wiedzy o mechanizmie dziatania doboru naturalnego. W zadaniu 11.1. zdajgcy powinien
zauwazy¢, ze cho¢ w obu eksperymentach zaobserwowano dtuzsze Srednie czasy
depolaryzacji i repolaryzacji w neuronach pozbawionych biatka PrP, to tylko w wypadku
repolaryzacji roznica byta istotna statystycznie, tzn. gdyby powtérzono badanie na setkach
tysiecy neurondw, to najprawdopodobniej takze by zaobserwowano wiekszg warto$¢ srednig
w probie badawczej. W wypadku depolaryzacji roznica byta nieistotna statystycznie —
CO oczywiscie nie oznacza, ze jej nie ma, a tylko tyle, Ze na podstawie maftej proby nie mozna
rozstrzygnac, czy jest ona dodatnia, czy — ujemna. Zadanie 11.2. sprawdza wiedze o ewolucji.
Zdajgcy powinien oceni¢ pierwsze zdanie jako fatszywe, poniewaz mutacje powstajg
samoistnie i losowo, a nie — pod wptywem nacisku selekcji. Drugie zdanie jest prawdziwym
wyjasnieniem obserwowanego zjawiska, a trzecie opisuje mozliwe dalsze zmiany. To zadanie
pokazuje znaczenie wiedzy o mechanizmach ewolucji dla wyjasniania roznorodnych zjawisk
biologicznych, w tym — z zakresu epidemiologii.
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GENETYKA | EwoLucia

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstat poprawny opis zjawiska alternatywnego
skladania eksonéw. W kazdym nawiasie podkresl wiasciwe okreslenie.

W wyniku alternatywnego sktadania eksonéw moze powstac (tylko jeden rodzaj / wiele
rodzajow) mRNA. Dzieki temu w organizmach eukariotycznych obserwuje sie znacznie
(mniej / wiecej) réznych biatek w poréwnaniu z liczbg gendw w genomie. Ze wzgledu na to,
ze ten proces nie zachodzi w organizmach prokariotycznych, gdy planuje sie otrzymanie
eukariotycznego biatka w komaérkach bakterii, nalezy przeprowadzi¢ odwrotng (transkrypcje /

translacje) mRNA, kt6ra pozwala uzyskaé gen pozbawiony (eksonéw [ intronéw).

Wymaganie ogdine
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami [...].

Wymagania szczegoétowe
XIll. Ekspresja informacji genetycznej. Zdajgcy:
2) poréwnuje strukture genu organizmu prokariotycznego i eukariotycznego;
4) opisuje proces obrobki potranskrypcyjnej u organizmow eukariotycznych;
7) poréwnuje przebieg ekspresji informacji genetycznej w komdrce prokariotycznej
i eukariotyczne.

Zasady oceniania

2 pkt — za podkreslenie wtasciwych okreslen w czterech nawiasach.

1 pkt — za podkreslenie wiasciwych okreslen w trzech nawiasach.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

W wyniku alternatywnego sktadania eksonéw moze powstaé (tylko jeden rodzaj / wiele
rodzajow) mRNA. Dzieki temu w organizmach eukariotycznych obserwuje sie znacznie (mniej
| wiecej) rodzajow biatek w poréwnaniu do liczby genéw w genomie. Ze wzgledu
na to, ze ten proces nie zachodzi w organizmach prokariotycznych, gdy planuje sie otrzymanie
eukariotycznego biatka w komodrkach bakterii, nalezy przeprowadzi¢ odwrotng
(transkrypcje | translacje), ktéra pozwala uzyskac gen pozbawiony (eksonow / introndw).
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Umaszczenie swin rasy duroc jest warunkowane przez dwie pary alleli genow autosomalnych
(B i b oraz D i d) dziedziczonych niezaleznie i wspotdziatajgcych ze sobg. U osobnikow tej
rasy wystepujg trzy rodzaje umaszczenia: ciemnorudy, piaskowy i biaty. Do wytworzenia
barwnika ciemnorudego konieczny jest co najmniej jeden allel dominujgcy z kazdej pary.
Podwdéjne homozygoty recesywne sg biate, natomiast umaszczenie piaskowe majg osobniki,
w ktérych genotypie wystepujg dwa allele recesywne tylko jednego z genéw warunkujgcych
umaszczenie.

Na podstawie: B. Kosowska, Genetyka ogdlna i weterynaryjna, Wroctaw 2010, s. 25.

Zapisz, stosujac podane w tekscie oznaczenia alleli genéw odpowiedzialnych
Za umaszczenie, genotypy pary swin rasy duroc — piaskowej samicy i piaskowego
samca, ktérych potomstwo zawsze bedzie ciemnorude.

Genotyp SamiCy: .....ocovviiiiiiiiiiiinann, Genotyp samca: .........coeeeieininnn...

Wymagania ogélne
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski;
2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.

Wymagania szczegoétowe
IV. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Zdajgcy:
3) zapisuje i analizuje krzyzowki genetyczne [...];
4) przedstawia dziedziczenie [...] dwugenowe [...] ([...] wspotdziatanie dwdch lub wiekszej
liczby gendw).

Zasady oceniania
1 pkt — za poprawne zapisanie obu genotypdéw warunkujgcych umaszczenie piaskowe.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Genotyp samicy: BBdd / ddBB  Genotyp samca: bbDD / DDbb
lub

Genotyp samicy: bbDD / DDbb  Genotyp samca: BBdd / ddBB
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Okresl prawdopodobienstwo, ze kolejny potomek ciemnorudej samicy i biatego samca,
ktorych potomstwo stanowia prosieta ciemnorude, piaskowe oraz biate, bedzie miat
umaszczenie piaskowe. Odpowiedz uzasadnij, zapisujac krzyzowke genetycznag
lub obliczenia z komentarzem przedstawiajacym tok rozumowania.

Wymaganie ogélne
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski.

Wymagania szczegoétowe
IV. Genetyka klasyczna.
1. Dziedziczenie cech. Zdajacy:

3) zapisuje i analizuje krzyzéowki (w tym krzyzéwki testowe) oraz okresla
prawdopodobienstwo wystgpienia okreslonych genotypéw i fenotypdw oraz stosunek
fenotypowy w pokoleniach  potomnych, w tym cech warunkowanych przez allele
wielokrotne;

4) przedstawia dziedziczenie [...] dwugenowe i wielogenowe ([...] wspoétdziatanie dwdch
lub wiekszej liczby gendw).

Zasady oceniania

3 pkt — za poprawne okreslenie prawdopodobienstwa (50%) na podstawie obliczen i poprawny
komentarz przedstawiajgcy tok rozumowania (czyli uwzgledniajgcy genotypy rodzicéw,
prawdopodobienstwo powstania kazdego uktadu alleli warunkujgcego umaszczenie
piaskowe i sume tych prawdopodobienstw) Iub za poprawne okreslenie
prawdopodobienstwa (50%) na podstawie zapisanych genotypow rodzicow i poprawne
zapisanie szachownicy Punnetta.

2 pkt—za poprawne okre$lenie prawdopodobienstwa i niepetny  komentarz,
np. nieuwzgledniajgcy sposobu okreslenia prawdopodobienstwa powstania
piaskowych prosigt albo bez wykazania, ze sumuje sie prawdopodobienstwa
powstania obu genotypdw warunkujgcych umaszczenie piaskowe, lub za zapisanie
szachownicy Punnetta, ale niewtasciwe okreslenie prawdopodobienstwa lub jego brak.

1 pkt — za poprawne zapisanie jedynie genotypdw rodzicow.

0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzania

e Obliczenia z komentarzem

Samiec bbdd wytwarza wytgcznie gamety o genotypie bd, dlatego umaszczenie prosiagt zalezy
od genotypu gamet samicy BbDd. Genotyp piaskowy powstanie, gdy z plemnikiem potgcza
sie gamety Bd lub bD — kazda z nich powstaje z prawdopodobienstwem Vi, wiec
prawdopodobiehstwo, ze powstanie jeden lub drugi genotyp, wynosi Va + V4 = V.

Uwaga:

Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktérych z komentarza nie wynika, ze prawdopodobienstwo 50%
jest sumg zdarzen, np. ,Samiec jest podwodjng homozygotg recesywng, wiec o fenotypie
decydujg allele przekazane przez samice, ktéra musi przekazac tylko jeden allel dominujgcy
z dwdch, ktére ma. Zatem prawdopodobienstwo wynosi 50%”.

o Krzyzowka
Genotyp samicy: BbDd / DdBb

Genotyp samca: bbdd / ddbb

?
&

BD

bd

bd

BbDd

Bbdd

bbDd

bbdd

Prawdopodobienstwo wynosi: 50% / Y2/ 0,5.
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Wspdtczesnie stosuje sie dwie podstawowe metody wykrywania zakazen HIV. Rutynowe
badanie polega na wykrywaniu przeciwciat anty-HIV w surowicy pacjenta. W przypadku tej
metody czufo$¢ badania, czyli prawdopodobienstwo otrzymania wyniku dodatniego u osoby
chorej, tzn. wykrycia zakazenia, wynosi 100%, ale wynik dodatni otrzymuje sie takze dla 0,5%
zdrowych 0s6b — specyficznos¢ wynosi 99,5%. Dlatego postawienie diagnozy zakazenia HIV
wymaga potwierdzenia dodatkowym badaniem za pomocg metody PCR, wykrywajgcym gen
odwrotnej transkryptazy wbudowany w genom gospodarza. Ta metoda jest teoretycznie
bezbtedna pod warunkiem utrzymywania wysokich standardéw pracy laboratoryjnej.
Odpowiednie proby kontrolne stuzg sprawdzeniu, czy:

o polimeraza DNA nie utracita aktywnosci podczas przechowywania (kontrola pozytywna),
o wszystkie odczynniki sg wolne od wirusowego materiatu genetycznego (kontrola negatywna).
Dla trzech pacjentéow uzyskano dodatni wynik testu na obecnos¢ przeciwciat anty-HIV. Z tego

powodu lekarz zlecit dodatkowe badanie z wykorzystaniem metody PCR, ktérego wyniki
podsumowano w ponizszej tabeli.

Préba
kontrolna | kontrolna
badawcza
pozytywna | negatywna
Pacjent 1. - + -
Pacjent 2. + + +
Pacjent 3. + + -

Na podstawie: GenBank sekwencja nr KR861191.1;

M. Fearon, The Laboratory Diagnosis of HIV Infections, ,,Can J Dis Med Microbiol” 16, 2005, s. 26—-30;

D.S Boyle i inni, Rapid Detection of HIV-1 Proviral DNA for Early Infant Diagnosis Using Recombinase
Polymerase Amplification, ,mBio” 4, 2013, e00135-13;

S. Koblavi-Déme i inni, Sensitivity and Specificity of Human Immunodeficiency Virus Rapid Serologic Assays
and Testing Algorithms in an Antenatal Clinic in Abidjan, Ivory Coast, ,.J Clin Microbiol” 39, 2001, s. 1808-1812.

Zaprojektuj doswiadczenie PCR wykrywajace DNA HIV wbudowane w genom gospodarza.
Dla kazdej z prob — badawczej, kontrolnej pozytywnej i kontrolnej negatywnej — wybierz
wszystkie wiasciwe sktadniki mieszaniny reakcyjnej. Wpisz w tabele znak ,,+”, jesli sktadnik
nalezy doda¢ do préby, albo znak ,,—”, jesli ten sktadnik nalezy pomina¢.

Préba
kontrolna | kontrolna
pozytywna | negatywna

badawcza

DNA genomowy wyizolowany

od pacjenta

DNA genomowy wyizolowany

z linii komoérkowej zakazonej HIV

para specyficznych starteréw

bufor zapewniajgcy optymalne pH
i stezenie jonow Mg?*

termostabilna polimeraza DNA

mieszanina deoksyrybonukleotydow
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Wymagania ogoélne
1. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwacji i dodwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
1) okresla problem badawczy, formutuje hipotezy, planuje i przeprowadza oraz
dokumentuje obserwacje i proste doswiadczenia biologiczne;
2) okresla warunki doswiadczenia, rozroéznia prébe kontrolng i badawcza.

Wymaganie szczegoétowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Zdajgcy:
4) przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej ([...] metoda PCR[...]).

Zasady oceniania

2 pkt — za poprawny wybor sktadnikéw we wszystkich trzech prébach.

1 pkt — za poprawny wybor sktadnikbéw wytgcznie w prébie badawcze;.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Préba
kontrolna | kontrolna
badawcza

pozytywna | negatywna
DNA genomowy wyizolowany N _ _
od pacjenta
DNA genomowy wyizolowany _ N a
z linii komérkowej zakazonej HIV
para specyficznych starterow + + +
bufor zapewniajgcy optymalne pH N N N
i stezenie jonow Mg?*
termostabilna polimeraza DNA + + +
mieszanina deoksyrybonukleotydow + + +
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Wybierz sposréod A-D i zaznacz prawidiowe sekwencje starteréw polFl i polR1,
wykorzystywanych w tescie diagnostycznym HIV, przytgczajacych sie do zaznaczonych
fragmentow ponizszej sekwencji genu odwrotnej transkryptazy wirusa HIV,
wbudowanej w genom gospodarza.

polF1l
5" TTGGGATTCCCTACAATCCCCAAAGTCAAGGAGTAGTAGAATCCATGAATAAAGAATT 3’
3’ AACCCTAAGGGATGTTAGGGGTTTCAGTTCCTCATCATCTTAGGTACTTATTTCTTAA 5’

[...] (pominiety fragment sekwencji)

5’ AAAGGACCAGCCAAACTGCTCTGGAAAGGTGAAGGGGCAGTAGTAATACAAGATAACA 3!
3’7 TTTCCTGGTCGGTTTGACGAGACCTTTCCACTTCCCCGTCATCATTATGTTCTATTGT 5’
polR1

A. polF1 5 CCCTACAATCCCCAAAGTCAAGGAGTAGTAGAA 3’
polR1 5' CTCTGGAAAGGTGAAGGGGCAGTAGTAATACA 3

B. polF1 5 TTCTACTACTCCTTGACTTTGGGGATTGTAGGG 3'
polR1 5 TGTATTACTACTGCCCCTTCACCTTTCCAGAG 3’

C. polF1 5 CCCTACAATCCCCAAAGTCAAGGAGTAGTAGAA 3'
polR1 &' TGTATTACTACTGCCCCTTCACCTTTCCAGAG 3'

D. polF1 5 TTCTACTACTCCTTGACTTTGGGGATTGTAGGG 3'
polR1 5' CTCTGGAAAGGTGAAGGGGCAGTAGTAATACA 3’

Wymagania ogdéine

II. Rozwijanie  mys$lenia  naukowego;  doskonalenie  umiejetnosci  planowania
i przeprowadzania obserwacji i dodwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
2) okresla warunki doswiadczenia, rozroznia probe kontrolng i badawczg.

lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych. Zdajgcy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje tekstowe, graficzne [...].

Wymagania szczegétowe
XIll. Ekspresja informacji genetycznej. Zdajacy:
3) opisuje proces transkrypcji z uwzglednieniem roli polimerazy RNA.
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Zdajgcy:
4) przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej ([...] metoda PCR[...]).

Zasady oceniania
1 pkt — za zaznaczenie wiasciwej pary sekwengciji.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
C
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Przed zabiegiem chirurgicznym pacjentowi wykonano testy na nosicielstwo wirusa HIV
wykrywajgce przeciwciata anty-HIV. Wynik wyszedt dodatni. Pacjent nie znajduje sie w zadnej
z grup ryzyka zakazenia HIV. Wedlug oficjalnych danych czesto$¢ wystepowania zakazenia
HIV w Polsce wynosi ok. 40 os6b na 100 tys.

Oblicz prawdopodobienstwo, ze pacjent jest zakazony HIV, z uwzglednieniem czutosci
i specyficznosci testu na przeciwciata anty-HIV. Zapisz obliczenia w wyznaczonych
miejscach 1.-3.

1. Oczekiwana liczba os6b zakazonych HIV, u ktérych wynik testu na przeciwciata anty-HIV

bedzie dodatni, wsrdd 100 tys. losowo przebadanych 0SOb: .......cccoviiviiiiiiiiiii

2. Oczekiwana liczba oséb zdrowych (niezakazonych), u ktérych wynik testu na przeciwciata

anty-HIV bedzie dodatni, wsrod 100 tys. losowo przebadanych oséb: ............ccccccveeeiiiieinninn,

3. Prawdopodobienstwo, ze pacjent z dodatnim wynikiem testu na przeciwciata anty-HIV jest

ZAKAZONY HIV . e e e e r e an

Wymagania ogodine
Il. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania obserwac;ji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
3) opracowuje, analizuje i interpretuje wyniki badan w oparciu o proste analizy
statystyczne.
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
zjawiskami, formutuje wnioski.
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka. Zdajgcy:
2) rozumie znaczenie badan profilaktycznych [...]

Wymaganie szczego6towe
XIl. Wirusy, wiroidy, priony.
1. Wirusy — pasozyty molekularne. Zdajacy:
6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki chordob cziowieka
wywotywanych przez wirusy ([...] AIDS [...]).
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Zasady oceniania

2 pkt — za poprawne obliczenie obu wartosci oczekiwanych (1. i 2.) oraz (przyblizonego)
prawdopodobienstwa (3.).

1 pkt — za poprawne obliczenie jedynie obu wartosci oczekiwanych (1. i 2.) lub poprawne
obliczenie samego prawdopodobieAstwa (3.) w inny sposéb niz sugerowany
w poleceniu przy Zle obliczonych wartosciach oczekiwanych.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania
1. Oczekiwana liczba oséb zakazonych HIV, u ktérych wynik testu na przeciwciata anty-HIV
bedzie dodatni wsrdd 100 tys. losowo przebadanych oséb: 40 x 100% = 40.

2. Oczekiwana liczba oséb zdrowych (niezakazonych), u ktérych wynik testu na przeciwciata
anty-HIV bedzie dodatni, wsréd 100 tys. losowo przebadanych oséb: (100 000 —40) x 0,5%
~ 500.

3. Prawdopodobienstwo, ze pacjent z dodatnim wynikiem testu na przeciwciata anty-HIV jest
zakazony HIV: 40/ (40 + 500) ~ 0,074 ~ 7%.

Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych wynikéw badan trojga pacjentéw sa
prawidlowe. Zaznacz T (tak), jesli interpretacja jest prawidtowa, albo N (nie) — jesli jest
nieprawidiowa.

U pacjenta 1. wynik testu na przeciwciata anty-HIV byt fatszywie dodatni,
o czym swiadczy wykluczenie zakazenia na podstawie wynikéw PCR.
Wyniki testu PCR dla pacjenta 2. sg niewiarygodne ze wzgledu

2. | na dodatni wynik w probie kontrolnej negatywnej — nalezy powtérzy¢ T N
badanie.

Dodatkowe badanie technikg PCR potwierdzito podejrzenie, ze pacjent 3.
jest zakazony HIV.

Wymaganie ogodine

Il. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania
i przeprowadzania [...] i doswiadczenh oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
5) ocenia poprawnosc¢ zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje wnioski.

Wymaganie szczegétowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Zdajgcy:
4) przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej ([...] metoda PCR [...]).

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
TTT
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Wyjasnij, dlaczego testy wykrywajace przeciwciata anty-HIV nie nadajg sie
do diagnostyki zakazen HIV u noworodkéw i niemowlat urodzonych przez matki
zakazone HIV. W odpowiedzi uwzglednij spodziewany wynik testu oraz funkcjonowanie
uktadu odpornosciowego matki.

Wymagania ogoélne
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania probleméw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski.
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztiowieka. Zdajacy:
2) rozumie znaczenie badan profilaktycznych i rozpoznaje sytuacje wymagajgce
konsultacji lekarskiej.

Wymaganie szczegoétowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.
2. Porownanie poszczegolnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem struktur
odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.
2) Odpornosc¢. Zdajacy:
b) opisuje sposoby nabywania odpornoéci swoistej (czynny i bierny).

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce przechodzenie przez bariere tozyskowg
przeciwciat anty-HIV matki i w zwigzku z tym pozytywny wynik testu niezaleznie
od stanu zdrowia dziecka.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

e Zakazona matka wytwarza przeciwciata anty-HIV, ktore przechodzg z jej surowicy przez
lozysko do krwi ptodu. Z tego powodu, niezaleznie od tego, czy dziecko jest zakazone,
czy — nie, spodziewany jest dodatni wynik testu.

o W przeciwienstwie do podstawowego testu technika PCR wykrywa kwas nukleinowy wirusa
wbudowany w genom gospodarza a nie — przeciwciata anty-HIV, ktére matka przekazuje
przez tozysko dziecku. Zatem spodziewamy sie wykryc¢ te przeciwciata zaréwno u zdrowego,
jak i u zakazonego dziecka, a kwas nukleinowy wirusa — wytgcznie u zakazonego.
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Ocen, czy ponizsze osoby znajdujg sie w grupie zwiekszonego ryzyka zakazenia HIV.
Zaznacz T (tak), jesli sie w niej znajduja, albo N (nie) — jesli w niej sie nie znajduja.

Osoby przebywajgce w jednym pomieszczeniu z osobami zakazonymi
1. T N
HIV, np. w pracy lub szkole.
5 Osoby narazone na czeste ukgszenia komarow i innych owadow T N
" | odzywiajgcych sie krwig.
3 Sagsiedzi oséb zakazonych HIV, mieszkajgcy w tym samym domu T N
" | wielorodzinnym.

Wymaganie ogodine
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka. Zdajgcy:
1) planuje dziatania prozdrowotne.

Wymaganie szczegétowe
XII. Wirusy, wiroidy, priony.
1. Wirusy — pasozyty molekularne. Zdajacy:
6) przedstawia drogi rozprzestrzeniania sie i zasady profilaktyki chorob cziowieka
wywotywanych przez wirusy ([...] AIDS).

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
NNN

Komentarz

Jest to obszerna wigzka zadan, sprawdzajgca — w kontekScie zakazenia HIV — umiejetnosci
Z zakresu szeroko pojetego rozumowania naukowego, w tym planowania eksperymentu
i wnioskowania na podstawie jego wynikéw. Odwotuje sie tez do rdéznorodnej wiedzy
szczegotowej, w tym z zakresu biotechnologii, biochemii, fizjologii cztowieka i profilaktyki
zakazen wirusowych. Na szczegoblng uwage zastugujg dwa zadania — 14.1. i 14.3. Pierwsze
sprawdza umiejetno$¢ zaplanowania eksperymentu, w tym dwdoch prob kontrolnych
— negatywnej i pozytywnej. Kolejne natomiast dotyczy prostych obliczen statystycznych,
aleich wynik nie jest intuicyjny. MoZe byc¢ zaskoczeniem, Zze prawdopodobienstwo
nosicielstwa HIV w wypadku dodatniego wyniku testu w przesiewowym badaniu
immunoenzymatycznym wynosi zaledwie 7%. Swiadomo$é wzglednie niskiej wartosci
prawdopodobienstwa zakazenia pod warunkiem pozytywnego wyniku testu przesiewowego
pozwala zminimalizowac stres pacjenta oczekujgcego na wyniki dodatkowych badan. Zadanie
utatwiono: wskazano wielko$ci, ktére nalezy ofrzymac na pierwszym etapie obliczen. Za kazde
z tych dwéch zadan zdajgcy moze uzyskac do dwdch punktéw — zaleznie od progu trudnosci,
ktéry udato mu sie pokonac.
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Indukowane pluripotencjalne komérki macierzyste (komorki iPS) sg pozyskiwane z komérek
somatycznych, takich jak fibroblasty. W 2014 r. po raz pierwszy wszczepiono warstwe
barwnikowg siatkdwki przygotowang z komoérek iPS w ramach leczenia zwyrodnienia plamki
z6Mtej. Wcezesniej nie stosowano przeszczepu siatkowki w leczeniu tego schorzenia.

Na podstawie: https://www.riken.jp/pr/news/2014/20140918_1/

Uzasadnij, ze wszczepienie warstwy barwnikowej siatkéwki otrzymanej z komérek iPS
pacjenta, a nie —innego dawcy, jest korzystne dla tego pacjenta.

Wymagania ogolne
V. Pogtebianie znajomosci uwarunkowan zdrowia cztowieka. Zdajgcy:
4) rozumie znaczenie poradnictwa genetycznego i transplantologii;
5) dostrzega znaczenie osiggnie¢ wspoétczesnej nauki w profilaktyce chorob.

Wymaganie szczegoétowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Zdajacy:
10) przedstawia sposoby otrzymywania i pozyskiwania komérek macierzystych oraz ich
zastosowania w medycynie.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne uzasadnienie korzysci odnoszgce sie do minimalnego ryzyka odrzucenia
przeszczepu lub zakazenia spowodowanego pobraniem tkanki od dawcy.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania
o Ze wzgledu na to, ze komdrki iPS sg tworzone z komérek pacjenta, nie dojdzie
do odrzucenia wszczepionej warstwy barwnikowej siatkdwki.

e Pobranie wszczepianej tkanki od dawcy moze niesc¢ ryzyko przeniesienia choroby zakazne;.
Wykorzystanie komérek iPS i utworzenie z nich wszczepianej tkanki oznacza eliminacje
ryzyka wywotania choroby zakazne;.
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Przez dlugi czas uwazano, ze walenie (Cetacea) — wodne ssaki, do ktérych zaliczamy m.in.
delfina butlonosego i ptetwala biekitnego — sg spokrewnione z lgdowymi ssakami drapieznymi.
Jednak juz w latach 70. ubiegtego wieku odkryto skamieniatos¢ wymartego ssaka Indohyus
indirae, ktérego czaszka zawierata struktury wystepujgce wspotczesdnie jedynie u waleni,
natomiast szkielet pozaczaszkowy wskazywat na pokrewienstwo z parzystokopytnymi. Ten
ssak prawdopodobnie prowadzit wodno-lgdowy tryb zycia. Badania molekularne potwierdzity,
ze walenie wywodzg sie sposrod parzystokopytnych, a ich najblizszymi zyjgcymi krewnymi
sg przedstawiciele monofiletycznej rodziny hipopotamowatych — hipopotamy nilowy
i kartowaty. Dalszymi krewnymi sg inne parzystokopytne, np. kozica, a jeszcze dalszymi —
ssaki nieparzystokopytne, np. kon Przewalskiego.

Na podstawie tekstu okresl pokrewienstwo ewolucyjne miedzy wymienionymi
zwierzetami — narysuj brakujace galezie drzewa filogenetycznego tak, aby drzewo
odzwierciedlato w poprawny sposéb to pokrewienstwo.

delfin butlonosy
_E ptetwal btekitny
e 1 ohyus indirae

s [ ipopotam nilowy

—— hipopotam kartowaty

wspolny )
przodek kozica

kon Przewalskiego

Wymaganie ogdélne
Ill. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych. Zdajgcy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne [...].

Wymaganie szczegbétowe
V. Zasady klasyfikacji i sposoby identyfikacji organizméw. Zdajacy:
1) wnioskuje na podstawie analizy kladograméw o pokrewienstwie ewolucyjnym
organizmow.
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Zasady oceniania
1 pkt — za poprawne narysowanie drzewa filogenetycznego.
0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

delfin butlonosy

pletwal blekitny

Indohyus indirae

hipopotam nilowy

hipopotam kartowaty
wspalny
przodek kozica

ko Przewalskiego

Sposrod A-D wybierz i zaznacz ceche, ktéra wystepuje u wszystkich ssakéw i wytgcznie
u nich.

A. Wiosy obecne przynajmniej w trakcie zycia ptodowego.
B. Gruczoty wydzielnicze w skorze wtasciwej.

C. Btony ptodowe.

D. Lozysko.

Wymaganie ogdine

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy.

Wymaganie szczegoétowe
X. Roznorodnos$c¢ zwierzat. Zdajacy:
4) wymienia cechy pozwalajgce na rozréznienie [...] ssakow [...]; na podstawie tych cech
identyfikuje organizm jako przedstawiciela jednej z tych grup.

Zasady oceniania
1 pkt — za wybor prawidtowej cechy.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
A
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Komentarz

Wigzka sprawdza umiejetnosc interpretowania kladogramow i wnioskowania o pokrewienstwie
organizmow. W zadaniu 16.1. zdajgcy ma za zadanie okres$li¢ pokrewieristwo ewolucyjne obu
hipopotaméw oraz kopalnego gatunku Indohyus indirae. Powinien zauwazy¢, ze rodzina
hipopotamowatych jest monofiletyczna — nalezy zatem potgczy¢ obie gatezie prowadzgce
do hipopotaméw. Watpliwosci moze budzi¢ Indohyus indirae, poniewaz ma on cechy zaréwno
parzystokopytnych, jak i waleni. Zdajgcy powinien jednak zauwazy¢, ze walenie wywodzg sie
z parzystokopytnych, a zatem kopalni przedstawiciele waleni mogg mie¢ cechy
parzystokopytnych, a o ich bliskim pokrewienstwie ze wspotczesnymi waleniami Swiadczy
obecnos¢ cech unikatowych dla tej grupy — w tym wypadku sg to cechy czaszki. Podobnie
w zadaniu 16.2. zdajgcy powinien zauwazy¢, Ze choc¢ wszystkie cechy A-D wystepuja
u wspofczesnych ssakow, to jedynie obecnos$¢ wtosow jest dla nich charakterystyczna —
wystepuje u wszystkich ssakow i wytgcznie u nich.

Badania genomow wspétczesnego cziowieka rozumnego oraz kopalnego neandertalczyka
wykazaty, ze w populacjach ludzkich wystepujgcych poza Afrykg jest obecna domieszka DNA
neandertalczyka w ilosci 3,4-7,3%. W tych populacjach taka domieszka wystepuje jedynie
w DNA jadrowym, natomiast u wspotczesnie zyjgcych ludzi nie znaleziono mitochondrialnego
DNA pochodzenia neandertalskiego. Moze to $wiadczy¢é o nieptodnosci dzieci kobiety
neandertalki oraz mezczyzny cztowieka rozumnego. Badania wykazaty, ze genomy cziowieka
rozumnego oraz neandertalczyka roznig sie rearanzacjami (zmianami strukturalnymi)
w obrebie niektérych chromosomow, co moze zaburza¢ powstawanie biwalentow, a tym
samym — formowanie gamet.

Na podstawie: L.A. Frantz, Neandertal admixture in Eurasia confirmed by maximum-likelihood analysis
of three genomes, ,Genetics” 196, 2014, s. 1241-1251,

R.L. Rogers, Chromosomal rearrangements as barriers to genetic homogenization between archaic
and modern humans, ,Molecular Biology and Evolution” 32, 2015, s. 3064—3078.

Okresl, czy cztowieka rozumnego oraz neandertalczyka nalezy uznaé¢ za dwa odrebne
gatunki biologiczne czy raczej za dwa podgatunki jednego gatunku. Odpowiedz
uzasadnij, odwotujac sie do opisanych zmian genomowych.

Wymagania ogélne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy.

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw biologicznych.
Zdajacy:
2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.
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Wymaganie szczegoétowe
XVI. Ewolucja. Zdajacy:

12) przedstawia gatunek jako izolowang pule genowa.

Zasady oceniania
1 pkt — za odpowiedz z wtasciwym uzasadnieniem: dla jednego gatunku odwoltujgcym sie

do zaistnialego przeptywu genow, a dla dwoéch gatunkow — do stwierdzonej
(czesciowej) bariery reprodukcyjnej.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

S3 to dwa gatunki, poniewaz z uwagi na rearanzacje chromosomowe ich mieszance miaty
obnizong ptodnosc¢ (a zatem istniata bariera reprodukcyjna).

To byly podgatunki jednego gatunku, poniewaz nastgpit przeptyw genow
od neandertalczyka do cztowieka rozumnego.

Trudno to jednoznacznie rozstrzygngé, poniewaz z uwagi na mutacje chromosomowe
bariera genetyczna miedzy nimi juz czesciowo powstata, ale nie zapobiegta przeptywowi
genow.

Uwaga:

Nie uznaje sie odpowiedzi nieuwzgledniajgcej stwierdzonych zmian genomowych, a jedynie
odwotujgcej sie do samej definicji gatunku, np. ,To dwa gatunki, poniewaz majg rozdzielone
pule genowe”, albo do podanej w tekScie klasyfikacji, np. ,To dwa gatunki, o czym $wiadczg
ich nazwy — czfowiek rozumny i neandertalczyk’.

Na podstawie tekstu i wiasnej wiedzy ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

W populacjach wspétczesnego cztowieka poza Afrykg stwierdzono

1. N . . . P | F
wystepowanie mitochondriow pochodzenia neandertalskiego.

2 Kobieta neandertalka nie mogta mie¢ dzieci z mezczyzng Homo sapiens p F

" | z uwagi na zaburzenie formowania sie gamet.

Do rodzaju Homo zaliczamy tylko jeden wspoétczesnie zyjacy gatunek

3. . . p P F
(Homo sapiens) oraz kilka gatunkow wymartych.

Wymaganie ogdine

. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych. Zdajgcy:

2) odczytuje, analizuje, interpretuje [...] informacje tekstowe [...].

Wymaganie szczegobtowe
XVI. Ewolucja. Zdajacy:

18) porzadkuje chronologicznie formy kopalne cztowiekowatych, wskazujgc na ich cechy
charakterystyczne.
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Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
FFP

Komentarz

Wigzka dotyczy ewolucji cztowieka, ale sprawdza przede wszystkim umiejetnosci analizy
materiatow Zrédtowych oraz argumentowania. W zadaniu 17.1. zdajgcy ma za zadanie ocenic,
czy cztowieka rozumnego i neandertalczyka nalezy uznac¢ za jeden gatunek, czy — za dwa
gatunki. Powinien odwofac sie do definicji gatunku biologicznego — problem jednak tkwi w tym,
Ze kryterium izolacji genetycznej jest w tym wypadku niejednoznaczne, a sami badacze
spieraja sie o wiasciwg odpowiedz. Dlatego tez zdajgcy moze uznac cztowieka wspofczesnego
i neandertalczyka za jeden lub dwa gatunki albo uchyli¢ sie od jednoznacznej odpowiedzi,
musi jednak swojg odpowiedZ uzasadni¢, dobierajgc argumenty z tekstu. Nie ma zatem
znaczenia, ktérg odpowiedz zdajgcy wybierze, ale wazne jest, czy potrafi jg poprawnie
uzasadni¢. Zadanie 17.2. sprawdza rozumienie tekstu — do jego rozwigzania nie jest
wymagana dodatkowa wiedza.

Gupiki to niewielkie ryby, ktore w naturze zyjg m.in. na Trynidadzie, w matych zbiornikach
wodnych potozonych wzdtuz goérskich strumieni. Wodospady tworzone przez strumienie
pokonujgce progi skalne stanowig jednostronng bariere — ryby zyjgce w zbiorniku ponizej
wodospadu nie mogg przeptyngé w gore potoku, ale ryby ze zbiornika ponad wodospadem
niekiedy dostajg sie ze spadajgcg wodg do dolnego zbiornika. Samce gupikdw sg mniejsze
od samic, ale znacznie bardziej kolorowe. Samica czesciej wybiera barwniejszego samca jako
partnera do rozmnazania.

Badacze porownywali ubarwienie samcéw gupikdéw bytujgcych w dwoch  zbiornikach
strumienia 1. — w zbiorniku ponizej wodospadu, w ktérym wystepowaty drapiezniki, oraz
w zbiorniku powyzej wodospadu, w ktérym drapieznikédw nie byto. Zauwazyli, ze samce
gupikéw ze zbiornika powyzej wodospadu sg intensywniej ubarwione od zyjgcych w zbiorniku
ponizej wodospadu. Wyniki obserwacji przedstawia rysunek ponize;.

Strumien 1.
zbiornik powyzej wodospadu zbiornik ponizej wodospadu

«+— ' ;
@ (X)@ <§O§§a S @O samica gupika
@ : C?O @ <O <O <— samiec gupika
! <O @ 9*— ryba drapiezna
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Badacze wysuneli dwie hipotezy wyjasniajgce te réznice.

Hipoteza I: W sytuacji nieobecnosci drapieznikow wyzsze dostosowanie majg intensywniej
ubarwione samce (poniewaz sg czesciej wybierane przez samice).

Hipoteza Il: W razie presji drapieznikow wyzsze dostosowanie majg samce mniej widoczne,
0 mniej intensywnym ubarwieniu (poniewaz sg rzadziej zjadane).

Aby sprawdzi¢ te hipotezy, badacze przenosili gupiki i drapiezne ryby ze zbiornikéw
strumienia 1. do odpowiednich zbiornikbw bezrybnego strumienia 2., a nastepnie obserwowali
zmiany czestosci fenotypdw samcow przez kilkadziesigt pokolen. Potwierdzili obie hipotezy:
wykazali, ze w naturze intensywnosc¢ ubarwienia samcow jest ewolucyjnym kompromisem
miedzy przeciwstawnymi kierunkami doboru.

Na podstawie: http://www.guppyevolution.org/science/

1. Przedstaw plan opisanego eksperymentu — wpisz w tabele znak ,,+” oznaczajacy
przeniesienie ryb ze zbiornikéw strumienia 1. do zbiornikéw strumienia 2.

Docelowy Przenoszone ryby ze strumienia 1.
zbiornik gupiki z gérnego gupiki z dolnego drapiezne ryby
w bezrybpym zbiornika zbiornika z dolnego
strumieniu 2. | (pez drapieznych ryb) | (z drapieznymi rybami) zbiornika
gorny
dolny
2. Podaj populacje gupikéw (numer strumienia i polozenie zbiornika), ktore

porownywano w celu zweryfikowania obu hipotez. Okresl spodziewane wyniki,
odnoszac sie do zmiany fenotypoéw samcéw.

Populacje gupikow porownywane w celu sprawdzenia hipotezy |: ..........ccccoiiiiiiiiii.

Wynik potwierdzajgCy hipoteze 11 ... e

Populacje gupikow porownywane w celu sprawdzenia hipotezy Il: ..........cccooiiiiiiiin.

Wynik potwierdzajgcy hipoteze I1: ... ..o

Wymaganie ogdine

Il. Rozwijanie myslenia naukowego; doskonalenie umiejetnosci planowania i przeprowadzania
obserwacji i doswiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan. Zdajacy:
2) okresla warunki doswiadczenia, rozréznia probe kontrolng i badawcza.

Wymaganie szczegétowe
XVI. Ewolucja. Zdajacy:
5) wyjasnia mechanizm dziatania doboru naturalnego i przedstawia jego rodzaje
(stabilizujgcy, kierunkowy i roznicujacy).
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Zasady oceniania

3 pkt — za poprawne uzupetnienie tabeli oraz poprawne wskazanie porownywanych populacji
i okreslenie spodziewanych wynikow dla obu hipotez.

2 pkt — za poprawne uzupetnienie tabeli oraz poprawne wskazanie porownywanych populacji
i okreslenie spodziewanego wyniku dla jednej hipotezy.

1 pkt — za poprawne uzupetnienie jedynie tabeli.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

1. Plan eksperymentu

Zbiornik Przenoszone rypy ze strumienia 1.
w bezrybnym gupiki z gérnego gupiki z dolnego drapiezniki
strumieniu 2. zbiornika zbiornika z dolnego
(bez drapieznikow) (z drapieznikami) zbiornika
goérny n
dolny + +

2. Populacje gupikéw i spodziewane wyniki
Populacje gupikéw poréwnywane w celu sprawdzenia hipotezy |: gupiki z gérnego zbiornika
strumienia 2. oraz dolnego zbiornika strumienia 1.

Wynik potwierdzajgcy hipoteze I. samce gupikow z gdrnego zbiornika strumienia 2. beda
barwniejsze od samcéw gupikéw z dolnego zbiornika strumienia nr 1.

Populacje gupikéw poréwnywane w celu sprawdzenia hipotezy Il: gupiki z dolnego zbiornika
strumienia 2. oraz gornego zbiornika strumienia 1.

Wynik potwierdzajgcy hipoteze Il. samce gupikow z dolnego zbiornika strumienia 2. bedg mniegj
barwne od samcow gupikdéw z goérnego zbiornika strumienia 1.

Okresl, czy w opisanym eksperymencie dziala dobér naturalny czy dobér sztuczny.
Odpowiedz uzasadnij.

Wymaganie ogoélne

I. Pogtebianie wiedzy z zakresu roznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i proceséw
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
1) opisuje, porzadkuje i rozpoznaje organizmy.

Wymaganie szczegoétowe
XVI. Ewolucja. Zdajacy:
5) wyjasnia mechanizm dziatania doboru naturalnego.
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Zasady oceniania

1 pkt — za okreslenie, ze w opisanym eksperymencie dziata dobdr naturalny, i za uzasadnienie
odnoszgce sie do doboru naturalnego — wskazanie dziatania doboru pfciowego
lub selekcji przez drapieznika (a nie — przez cztowieka).

0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania
o Jest to dobér naturalny, poniewaz selekcje samcéw przeprowadzajg samice lub drapiezniki.

¢ Naturalny, bo dziata tu dobér ptciowy lub presja drapieznika, a nie — cztowiek.
o Naturalny, bo ryby same dobierajg sie w pary.

Uzupetnij ponizsze zdania tak, aby powstat poprawny opis warunkéw przeprowadzenia
opisanego eksperymentu. W kazdym nawiasie podkres| wlasciwe okreslenie.

W celu poprawnego przeprowadzenia opisanego eksperymentu nalezy przenies¢ z jednego
zbiornika do drugiego (liczng grupe gupikéw | jedng ich pare). To przy zbyt (niskiej / wysokiej)
liczebnosci grupy zatozycielskiej nowej populacji nasila sie (dryf genetyczny / dobér naturalny),

ktéry mogtby znieksztatcié wynik doswiadczenia.

Wymaganie ogdine

II. Rozwijanie  myslenia  naukowego;  doskonalenie  umiejetnosci  planowania
i przeprowadzania obserwacji i dodwiadczen oraz wnioskowania w oparciu o wyniki badan.
Zdajacy:
5) ocenia poprawnos¢ zastosowanych procedur badawczych oraz formutuje wnioski.

Wymagania szczegétowe

XVI. Ewolucja. Zdajacy:
6) wykazuje, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskujg nowe cechy adaptacyjne;
7) okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;
8) przedstawia przyczyny zmian czestosci alleli w populacji.

Zasady oceniania
1 pkt — za podkreslenie wiasciwych okreslen we wszystkich nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

W celu poprawnego przeprowadzenia opisanego eksperymentu nalezy przenies¢ z jednego
zbiornika do drugiego (liczng grupe gupikéw |/ jedng ich pare). To przy zbyt (niskiej / wysokiej)
liczebnosci grupy zatozycielskiej nowej populacji nasila sie (dryf genetyczny / dobor naturalny),
ktéry mégtby znieksztalci¢ wynik doswiadczenia.
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Komentarz

Zadaniem zdajgcego jest analiza eksperymentu ewolucyjnego, jaki rzeczywiScie zostat
przeprowadzony przez badaczy na Trynidadzie. W zadaniu 18.1. zdajgcy ma odtworzyc¢ uktad
eksperymentalny, w ktorym testowane sg dwie, niesprzeczne ze sobg hipotezy ewolucyjne —
co jest nowosScig, poniewaz zwykle uczniowie w szkole majg do czynienia z eksperymentem
sprawdzajgcym tylko jedng hipoteze badawczg. Utatwieniem jest konstrukcja zadania — cze$¢
polecen ma charakter zamkniety. Zadania 18.2. i 18.3. sprawdzajg rozumienie badanego
procesu — doboru naturalnego.
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BIOLOGIA SRODOWISKA

Polska znajduje sie w strefie, gdzie panuje klimat umiarkowany przejsciowy ciepty. Im dalej
na potnoc od Polski, tym warunki do zycia zaréwno roslin, jak i zwierzat sg coraz trudniejsze.
Klimat nabiera cech kontynentalnych, a okres wegetacyjny ulega skroceniu. Gdy przesuwamy
sie dalej na podtnoc, napotykamy strefe okotobiegunowg, gdzie mogg przetrwac tylko
organizmy najbardziej odporne na skrajne warunki srodowiska. Rosliny tej strefy, podobnie
jak rosliny wysokogérskie, muszg mie¢ szereg przystosowan do trudnych warunkéw
Srodowiskowych.

Przyktadem ros$liny wysokogédrskiej jest goryczka krotkotodygowa (Gentiana clusii),
przedstawiona na zdjeciu. Ma ona zimozielone, skorzaste, lancetowate i zaostrzone liscie,
zebrane w rozete przy samej ziemi. Jej kwiaty wyrastajg pojedynczo na szczycie krotkiej todygi,
sg intensywnie niebieskie, dzwonkowate i bardzo duze w stosunku do niewielkiego rozmiaru
rosliny. Goryczka krétkotodygowa wystepuje na zboczach skalnych, przewaznie powyzej
1000 m n.p.m.; w Polsce rosnie wytgcznie w Tatrach.

B

Na podstawie: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gentiana_clusii_(1).JPG

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2., 3. albo 4.

Polska znajduje sie w obszarze biomu

A laséw lisciastych klimatu 1. | tundra, tajga.
~ | umiarkowanego, a na pétnoc od tego biomu | 2. | tajga, step.

g | potnocnych laséw wystepujg kolejno: 3. | step, tajga.
~ | szpilkowych, 4. | tajga, tundra.

Wymagania ogdéine
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu réznorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
6) przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem
a $rodowiskiem.
Ill. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrodtowych. Zdajacy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne [...].
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Wymaganie szczegoétowe
XVIII. Réznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Zdajacy:
2) wymienia gtowne czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodnos¢ gatunkowa
i ekosystemowag Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni); [...] wykazuje zwigzek
pomiedzy rozmieszczeniem biomoéw a warunkami klimatycznymi na kuli ziemskiej.

Zasady oceniania

1 pkt —za poprawne dokonczenie zdania, czyli wtasciwy wybor nazwy biomu typowego
dla obszaru Polski oraz wyboér nazw dwodch biomoéow (w poprawnej kolejnosci
ich wystepowania) na potnoc od biomu typowego dla obszaru Polski.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Ad

Wykaz zwigzek budowy zewnetrznej goryczki krotkotodygowej z warunkami jej
bytowania. W odpowiedzi uwzglednij jedng z cech budowy tej rosliny, ktére wymieniono
w tekscie.

Wymagania ogoélne
I. Pogtebianie wiedzy z zakresu r6znorodnosci biologicznej oraz zjawisk i procesow
biologicznych zachodzgcych na réznych poziomach organizacji zycia. Zdajacy:
5) przedstawia i wyjasnia zaleznosci miedzy organizmami oraz miedzy organizmem
a Srodowiskiem.
Ill. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw Zrédtowych. Zdajgcy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne [...].

Wymagania szczegoétowe
IX. Réznorodnosc¢ roslin.
2. Rosliny Iladowe i wtornie wodne. Zdajgcy:
7) uzasadnia, ze modyfikacje organdw wegetatywnych roslin sg adaptacjg do réznych
warunkéw Srodowiska i petnionych funkcji;
5. Rozmnazanie i rozprzestrzenianie sie roslin. Zdajgcy:
4) wykazuje zwigzek budowy kwiatu roslin okrytonasiennych ze sposobem ich zapylania.
XVII. Ekologia.
1. Ekologia organizmoéw. Zdajacy:
1) rozrdznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujgce na organizmy;
6) przedstawia adaptacje roslin réznych form ekologicznych do siedlisk zycia.
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Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wykazanie zwigzku odpowiedniej cechy budowy zewnetrznej goryczki
krétkotodygowej z warunkami jej bytowania.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
e Ta goryczka ma niewielkg wysoko$¢, poniewaz utatwia to jej przetrwanie pod warstwami
Sniegu i chroni jg przed przemarzaniem.

o Goryczke krétkotodygowg cechuje duze skupienie peddéw zabezpieczajgce rosline przed
szkodliwymi wptywami wiatru czy zimna.

e Goryczka ma duze kwiaty w stosunku do wielkosci rosliny, co utatwia jej przywabianie
zapylajgcych jg owadéw (nielicznych wysoko w gérach).

e Taroslina cechuje sie skorzastymi rozmieszczonymi rozetkowato lisCmi, co zabezpiecza jg
przed przemarzaniem.

Réznorodnosc biologiczna nie jest jednakowa we wszystkich miejscach na Ziemi. Miejsca
wyrdzniajgce sie szczegdlnie duzym bogactwem gatunkowym czesto nazywane sg ogniskami
réznorodnosci biologicznej (z ang. biodiversity hotspots). Na ponizszej mapie $wiata
zaznaczono siedem ponumerowanych obszarow.

2000 km
[

Na podstawie: http://naszregion-nysa.blogspot.com/2013/09/obiekty-geograficzne-na-mapie-swiata-
czl.html
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Sposrod obszaréw oznaczonych na mapie numerami 1.—7. wypisz numery czterech
obszaréw, ktére naleza do tzw. ognisk réznorodnosci biologicznej. Odpowiedz
uzasadnij.

Numery obszaréow nalezgcych do tzw. ognisk roznorodnosci biologicznej: ............cccccvvvvinnnnee

(@ = 1oY= Lo [0 11=] 1T TP

Wymaganie ogdine
lll. Postugiwanie sie informacjami pochodzgcymi z analizy materiatéw zrédtowych. Zdajgcy:
2) odczytuje, analizuje, interpretuje i przetwarza informacje tekstowe, graficzne [...].

Wymaganie szczegoétowe
XVIII. Rdéznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Zdajgcy:
2) wymienia gtébwne czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodnos¢ gatunkowsg
i ekosystemowag Ziemi (klimat, uksztattowanie powierzchni); [...], wykazuje zwigzek
pomiedzy rozmieszczeniem biomow a warunkami klimatycznymi na kuli ziemskiej.

Zasady oceniania

2 pkt — za podanie wtasciwych numeréw obszarow stanowigcych tzw. ogniska réznorodnosci
biologicznej, wraz z uzasadnieniem.

1 pkt —za prawidlowe podanie tylko numeréw obszaréw stanowigcych tzw. ogniska
réznorodnosci biologiczne;.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Numery obszaréw nalezgcych do tzw. ognisk r6znorodnosci biologiczne;j: 3, 4, 5, 6.

Uzasadnienie:

e Poziom réznorodnosci gatunkowej wzrasta wraz ze zblizaniem sie do rownika.

e Poziom réznorodnosci biologicznej jest wiekszy na obszarach cieptych niz na obszarach
chitodnych.

o Najwiecej gatunkéw zyje na obszarach, gdzie jest wilgotno i ciepto, a najmniej —
w $rodowiskach bardzo suchych i chtodnych.
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Wyspa Swietej Heleny jest potozona na Atlantyku ok. 2 tys. km od wybrzezy Afryki i 4 tys. km
od Ameryki Potudniowej. Jej powierzchnia wynosi zaledwie 122 km?, a zatem jest ona mniej
wiecej wielkosci Torunia. Odkryta zostata w 1502 r. przez Portugalczykow, ktérzy sprowadzili
na nig kozy i trzode chlewna.

Wspoétczesnie wystepuje tu ok. 420 gatunkdw roslin, z ktérych 85% jest obcego pochodzenia.
Wsrdd roslin rodzimych 45 gatunkéw to endemity. Zagrazajg im konkurujgce z nimi gatunki
obcego pochodzenia, zjadajg je takze wprowadzone na wyspe zwierzeta roslinozerne, ktérych
wczesniej tam nie byto.

Kiedys wyspe pokrywaty lasy, w ktorych dominowaty endemiczne drzewa: Commidendrum
robustum, C. rotundifolium i Trochetiopsis ebenus. Obecnie w naturze zachowaly sie nieliczne
okazy C. robustum oraz jeden okaz C. rotundifolium. Problemem w ratowaniu C. rotundifolium
jest jego samoptonno$¢ — zaledwie ok. 0,2% zalgzkéw powstatych wskutek samozapylenia
jest zdolnych do rozwoju w nasiona zdolne do kietkowania. Ten gatunek mozna jednak
rozmnaza¢ wegetatywnie. W 1980 roku odkryto pie¢ drzew T. ebenus — gatunku, ktory
uprzednio uwazano za wymarty. Tereny, na ktorych dawniej rosty te endemity, sg obecnie
pokryte zaroslami sktadajgcymi sie z gatunkéw obcych, jak zdziczate drzewa mangowe i oliwki.

Na podstawie: http://brahmsonline.kew.org/Helena; Autor: Phil Lambdon

Zaplanuj dziatania, ktére nalezy podjaé w celu restytucji Commidendrum rotundifolium
na Wyspie Swietej Heleny. W odpowiedzi uwzglednij przyczyny wymierania oraz
biologie tego gatunku.

Wymaganie ogodlne

VI. Rozwijanie postawy szacunku wobec przyrody i Srodowiska. Zdajgcy:
1) rozumie zasadnos¢ ochrony przyrody;
3) odpowiedzialnie i Swiadomie korzysta z débr przyrody.

Wymaganie szczegétowe
XVIII. Réznorodnosc biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Zdajgcy:
5) wyjasnia znaczenie restytucji i reintrodukcji gatunkéw dla zachowania ré6znorodno$ci
biologicznej; podaje przyktady restytuowanych gatunkéw;
7) uzasadnia koniecznos$¢ stosowania réznych form ochrony przyrody, w tym Natura
2000.
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Zasady oceniania

2 pkt — za poprawne zaplanowanie dziatan uwzgledniajgce (1) samoptonnos¢ i zwigzang z tym
koniecznos¢ rozmnazania wegetatywnego albo przetamanie mechanizmu
samoptonnosci, (2) eliminacje konkurentéw i roslinozercow, (3) reintrodukcje.

1 pkt — za niepetng odpowiedz, uwzgledniajgcag (1) tylko samoptonnosé, albo (2) tylko
eliminacje konkurentéw i roslinozercéw albo (3) tylko reintrodukcje.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe petne rozwigzania (2 pkt)

e Aby ochroni¢ Commidendrum rotundifolium, nalezy rozmnaza¢ go zarowno wegetatywnie
Zz uwagi na samoptonnosé, jak i generatywnie, a nastepnie sadzi¢ je na przygotowanych
stanowiskach, po usunieciu konkurentow i roslinozercéw.

o Trzeba w toku hodowli przetamaé mechanizm samoptonnosci, aby C. rotundifolium mégt sie
rozmnazac w naturze, a po reintrodukcji chronié¢ rosliny na miejscu: eliminowac zagrazajace
im gatunki.

Przyktadowe niepetne rozwigzania (1 pkt)

e Poniewaz kwiaty tego gatunku bardzo rzadko wytwarzajg zywotne nasiona,
po samozapyleniu nalezy drogg hodowli i selekcji zlikwidowaé to ograniczenie,
aby po reintrodukcji mégt on samoistnie odnawia¢ sie w naturze.

e Aby uratowa¢ Commidendrum rotundifolium, nalezy po posadzeniu wyhodowanych
uprzednio siewek na naturalnym stanowisku usuwac konkurujgce z nimi rosliny oraz chronié
ten gatunek przed zjadajgcymi go zwierzetami.

Uwagi:

Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdéinych, np. ,Nalezy go rozmnazac drogg hodowli w ogrodach
botanicznych, a nastepnie reinfrodukowac¢ na odpowiednio przygotowane stanowiska’,
poniewaz nie odnoszg sie do przyczyn wymierania i biologii C. rotundifolium.

Nie uznaje sie odpowiedzi pomijajgcych hodowle i reintrodukcje — poniewaz w naturze
pozostat tylko jeden okaz tego gatunku, ktory jest samoptonny.

Na podstawie tekstu i wlasnej wiedzy ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest falszywe.

1 Duzym zagrozeniem dla endemitéw Wyspy Swietej Heleny sg p E
" | konkurujgce z nimi rosliny obcego pochodzenia.
Populacje Commidendrum rotundifolium, C. robustum i Trochetiopsis
2. o : iy - P F
ebenus charakteryzujg sie bardzo niskg roznorodnoscig genetyczna.
3 Endemity Wyspy Swietej Heleny powstaty drogg ewolucji dzieki izolacji P E
" | geograficznej tej wyspy od kontynentu afrykanskiego.
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Wymaganie ogéine
IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemoéw biologicznych.
Zdajacy:
1) interpretuje informacje i wyjasnia zwigzki przyczynowo-skutkowe miedzy procesami
i zjawiskami, formutuje wnioski.

Wymagania szczegétowe
XVI. Ewolucja. Zdajacy:
4) przedstawia rodzaje zmiennosci i wykazuje znaczenie zmiennosci genetycznej
w procesie ewoluciji.
VIII. Réznorodnosé biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Zdajacy:
1) przedstawia typy réznorodnosci biologicznej: genetyczna, gatunkowa i ekosystemowa;
2) [...] podaje przyktady endemitow jako gatunkéw unikatowych dla danego miejsca
regionu;
5) wyjasnia znaczenie restytucji i reintrodukcji gatunkéw dla zachowania ré6znorodno$ci
biologicznej; podaje przyktady restytuowanych gatunkéw.

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
PPP

Ratowanie gingcych endemicznych gatunkow jest czesto kosztowne, a niekiedy — takze mato
skuteczne, jesli ich pierwotne siedliska, zajmujgce niewielki obszar, zostaty silnie
przeksztatcone przez cztowieka, np. zajete pod uprawy.

Ocen, czy warto ponosi¢ koszty ochrony gatunkéw, ktérych naturalne srodowisko
zostalo juz zniszczone nieodwracalnie. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie
do skutecznosci lub potrzeby ich ochrony.

Wymaganie ogéine

IV. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do rozwigzywania problemow biologicznych.
Zdajacy:
2) przedstawia opinie i argumenty zwigzane z omawianymi zagadnieniami biologicznymi.
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Wymaganie szczegoétowe
XVIII. Réznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona. Zdajacy:
5) wyjasnia znaczenie restytucji i reintrodukcji gatunkow dla zachowania ré6znorodnosci
biologicznej; podaje przyktady restytuowanych gatunkéw.

Zasady oceniania

1 pkt —za odpowiedz twierdzgca, przeczacg Ilub pokazujgcg niemoznos¢ udzielenia
jednoznacznej odpowiedzi wraz z poprawnym uzasadnieniem.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
e Tak, poniewaz mimo niemoznosci ich zachowania w miejscu pochodzenia mozna je wcigz
utrzymac w hodowli albo wprowadzi¢ na siedliska zastepcze.

e Tak, poniewaz kazdy gatunek zyjgcy na Ziemi jest wartoscig i powinniSmy go chronic,
a poza tym moze on okazaé sie cennym zrédtem surowcédw, np. substancji czynnych
do produkgcji lekow.

¢ Nie, poniewaz koszty jego ochrony sg zbyt wysokie w stosunku do efektu, a srodki na to
przeznaczone mozna wykorzysta¢ efektywniej — na ochrone gatunkéw, ktére majg szanse
na przezycie w naturze.

¢ Trudno jednoznacznie odpowiedzie¢ na to pytanie, poniewaz z jednej strony taki gatunek
mozna wcigz utrzymac¢ w hodowli, dzieki czemu przediuzy sie jego istnienie, ale z drugiej
strony — zamiast go w ten sposéb ratowa¢ — mozna zaoszczedzone pienigdze wykorzystac
w celu ratowania innych gingcych gatunkow.

Komentarz

Rozwigzanie tej wigzki zadari wymaga starannej analizy przedstawionego tekstu. Wykonujgc
polecenie 21.1., zdajgcy powinien odnie$¢ sie do przyczyn wymierania i do biologii
wskazanego gatunku, a zatem do zagrozenia przez gatunki obcego pochodzenia oraz
do obcopyinosci, utrudniajgcej naturalne odnowienie sie jego populacji. Udzielenie ogdinej
odpowiedzi odnoszgcej sie do ochrony, hodowli i reintrodukcji jest niewystarczajgce.

Warto zwréci¢ uwage na zadanie 21.3.: wazna jest nie tyle sama odpowiedz, ktéra moze by¢
twierdzgca Iub przeczgca, ale spéjne z nig uzasadnienie: sprawdza ono umiejetnosc
formutowania wtfasnej opinii. Tematyka zadania 21.3. jest kontrowersyjna, gdyz dotyczy
wyboru strategii ochrony zagrozonych gatunkow i jej uzasadniania. Cho¢ pozgdang postawg
jest postrzeganie przyrody i wszystkich jej elementow jako wartoSci samej w sobie, a tym
samym — zastugujgcej na ochrone w cafej rozciggtosci, to jednak trudno uciec od argumentéw
ekonomicznych i nie mozna ignorowac rzeczywisto$ci. Spadek réznorodnosci biologicznej
zachodzi w tak duzym tempie, ze przy ograniczonych $rodkach finansowych nie bedziemy
mogli uratowac wszystkich gatunkéw przed wyginieciem. Musimy zatem dokonywac trudnych
wyboréw. Temu np. stuzy okreslanie tzw. gorgcych miejsc réznorodno$ci biologicznej (ang.
biodiversity hotspots) — sg to obszary o szczegdlnie wysokiej roznorodnosci, a jednoczesnie
niezwykle zagrozone utratg siedlisk. Na ich ochronie powinni$my sie zatem skupi¢. Sami
badacze spierajg sie o to, jaka strategia ochrony gingcych gatunkéw jest najskuteczniejsza.
Dlatego tez nie mozna udzieli¢ na postawione pytanie jedynej poprawnej odpowiedzi, a nawet
trzeba dopuscic rozwigzania, z ktérymi mozemy sie osobiScie nie zgadza¢ — pod warunkiem
jednak, ze uznajg one ochrone przyrody jako warto$c, a argumentacja jest poprawna i spojna.
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3 Informacja o egzaminie maturalnym z biologii

dla absolwentoéw niestyszacych

Informacje o egzaminie maturalnym z biologii przedstawione w rozdziale 1. Opis egzaminu
maturalnego z biologii dotyczg rowniez egzaminu dla absolwentow niestyszgcych. Ponadto,
zdajgcy niestyszacy przystepujg do egzaminu maturalnego w warunkach i formie
dostosowanych do potrzeb wynikajgcych z ich niepetnosprawnosci.

Dostosowanie warunkéw przeprowadzenia egzaminu maturalnego dla absolwentéw
niestyszgcych obejmuje m.in. czas trwania egzaminu. Dostosowanie formy egzaminu
maturalnego z biologii dla absolwentdéw niestyszgcych polega na przygotowaniu odpowiednich
arkuszy, w ktérych uwzglednia sie zmiane sposobu formutowania tresci niektérych zadan
i polecen. Zmiany te dotyczg zamiany pojedynczych stow, zwrotow lub catych zdan — jesli
mogtyby one by¢ niezrozumiate lub btednie zrozumiane przez osoby niestyszgce. Jednak takie
zmiany nie mogg wptywac¢ na merytoryczng tres¢ zadania oraz nie mogg dotyczy¢ terminow
typowych dla danej dziedziny wiedzy.

Szczegotowe informacje z tym zwigzane okreslone sg w Komunikacie dyrektora Centralnej
Komisji Egzaminacyjnej w sprawie szczegétowych sposobdéw dostosowania warunkow i form
przeprowadzania egzaminu maturalnego w danym roku szkolnym.

W dalszej czesci tego rozdziatu zostaty przedstawione przyktadowe zadania, ktore ilustrujg
sposob dostosowania niektérych zadan wybranych z rozdziatu 2. Przyktadowe zadania
z rozwigzaniami. Zachowano te samg numeracje zadan. Komentarze do zadan pozostawiono
w wersji standardowej.
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BioLOGIA KOMORKI

U ssakow przeciwciata produkowane przez matke mogg zostaé przekazane potomstwu
nie tylko w czasie zycia ptodowego, lecz takze po urodzeniu. Zawarte w mleku matki
przeciwciata klasy 1IgG mogg przedostaé sie przez nabtonek jelita do krwiobiegu niemowlecia.
Przeciwciata klasy IgA tez zawarte w mleku matki sg wchtaniane w komodrkach jelita
(enterocytach) tylko w niewielkim stopniu, gdzie sg nastepnie trawione.

umozliwia biatko FcRn, sktadajgce sie z dwdch

Selektywny transport przeciwciat
lekkiego L. Przechodzi

niekowalencyjnie zwigzanych tancuchéw: ciezkiego H oraz
ono modyfikacje potranslacyjne — do co najmniej jednego aminokwasu sg dotgczane reszty

cukrowe. Biatko FcRn pefni funkcje receptora na powierzchni btony enterocytu. Powinowactwo
tego biatka do przeciwciat jest zalezne od pH Srodowiska. U mtodych ssakow tresc
dwunastnicy i jelita czczego ma kwasny odczyn. Odczyn ten jest nizszy niz fizjologiczne

pH krwi. Transport przeciwciat pokazano na schemacie.
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Na podstawie: M. Pyzik i inni, The Architect Behind the Immune and Nonimmune
Functions of 1IgG and Albumin, ,Journal of Immunlogy” 194, 2015, s. 4595-4603.

Wybierz i zaznacz makroelement, ktéry moze wejS¢ w skitad biatka tylko w wyniku
modyfikacji potranslacyjne;j.

A. wegiel B. wodor C. azot D. tlen E. fosfor F. siarka
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Zasady oceniania
1 pkt — za zaznaczenie witasciwego makroelementu.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
E

Na podstawie przedstawionych informacji okresl najwyzszg rzedowos¢ struktury biatka
FcRn. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie do cechy budowy tego biatka.

Zasady oceniania

1 pkt —za okreSlenie, ze biatko FcRn ma strukture IV-rzedowg, wraz z poprawnym
uzasadnieniem, odnoszgcym sie do liczby tworzgcych go tancuchéw polipeptydowych.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

¢ Biatko FcRn jest biatkiem o strukturze 1V-rzedowej, poniewaz sktada sie z dwoch tancuchow:
HilL.

e FcRn ma strukture zaréwno I-, ll-, lll-, jak i IV-rzedowg. O tej ostatniej swiadczg dwa

tancuchy polipeptydowe, tzn. biatka o strukturze IV-rzedowej sktadajg sie z co najmnigj
dwdch tancuchéw.

Na podstawie schematu uzupetnij ponizsze zdanie tak, aby powstat poprawny opis
transportu przeciwcial przez komérke nablonka jelita z mleka matki do krwiobiegu
niemowlecia. W kazdym nawiasie podkresl| wiasciwe okreslenie.

Przeciwciata dostajg sie z tresci jelita niemowlecia do wnetrza enterocytu na zasadzie
(dyfuzji wspomaganej / endocytozy), a nastepnie wydostajg sie z enterocytu do krwiobiegu

niemowlecia w procesie (dyfuzji prostej / egzocytozy).

Zasady oceniania
1 pkt — za podkreslenie wiasciwych okreslen we wszystkich nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

Przeciwciata dostajg sie z tresci jelita niemowlecia do wnetrza enterocytu na zasadzie
(dyfuzji wspomaganej / endocytozy), a nastepnie wydostajg sie z enterocytu do krwiobiegu
niemowlecia w procesie (dyfuzji prostej / egzocytozy).
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Wyjasnij, dlaczego przez bariere jelitowa do krwiobiegu niemowlecia przedostaja
sie tylko przeciwciala klasy 1gG, mimo ze w mleku matki sg zawarte takze przeciwciata
klasy IgA. W odpowiedzi uwzglednij role biatka FcRn.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce selektywne powinowactwo biatka FcRn
do przeciwciat klasy IgG i zabezpieczenie ich przed strawieniem wewnagtrz-
komorkowym.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
e Biatko FcRn w warunkach obnizonego pH w endosomach wigze sie wytgcznie

z przeciwciatami klasy 1gG. Niezwigzane przeciwciata klasy IgA ulegajg strawieniu
w lizosomach.

o FcRn wigze selektywnie przeciwciata IgG, co powoduje, ze podlegajg one w pierwszej
kolejnosci endocytozie (w poréwnaniu z przeciwciatami klasy IgA). Jednakze najwazniejsze
jest to, ze zwigzane przeciwciata sg chronione przed trawieniem wewngtrzkomérkowym.
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Organizmy modelowe sg uzywane m.in. do badania zaleznosci miedzy genami, szlakami
sygnatowymi i metabolizmem. Homeostaza lipidéw i glukozy jest w podobny sposéb kontrolowana
u bezkregowcow i ssakéw — za pomocg Sciezki sygnatowej, ktéra uruchamiana jest przez insuline.

W celu okreslenia, czy dieta wysokottuszczowa wptywa na metabolizm weglowodandw,
lipidow i biatek, przeprowadzono badania na dwoch grupach identycznych genetycznie samic
szczepu w8 wywilzny kartowatej (Drosophila melanogaster):

grupa | — osobniki hodowane na pozywce standardowej, wykorzystywanej w laboratoriach
do hodowli wywilzny, ktéra zawiera wszystkie niezbedne do normalnego rozwoju
sktadniki odzywcze;

grupa Il — osobniki hodowane na pozywce standardowej, do ktérej dodano oleju kokosowego
(pozywka o duzej zawartosci ttuszczéw nasyconych).

Po tygodniu oznaczono zawarto$¢ okreslonych metabolitéw u osobnikéw nalezacych
do kazdej z grup.

Na wykresach pokazano zawartos¢ wzgledng kwaséw ttuszczowych (A) oraz zawartosc
wzgledng wybranych metabolitéw (B) w ciele much karmionych pozywkg o wysokiej
zawartosci ttuszczéw nasyconych, w poréwnaniu z zawartoscig tych zwigzkéw w 1 mg masy
ciata much karmionych pozywka standardowa.
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Informacja do wykresu
m pozywka standardowa o pozywka o wysokiej zawartosci ttuszczéw nasyconych
e  Stupki btedu oznaczajg btad standardowy

e Symbolem * okreslono wyniki testow istotnosci statystycznej dla poréwnan par
srednich:

*p<0,05 **p<0,01 **p<0,001 **p<0,0001

Na podstawie: E.T. Heinrichsen i inni, Metabolic and transcriptional response to a high-fat diet in
Drosophila melanogaster, ,Molecular Metabolism” 3, 2014, s. 42-54.



82 Informator 0 egzaminie maturalnym z biologii od roku szkolnego 2022/2023

Ocen, ktéry z wnioskow w tabeli mozna sformulowaé na podstawie wynikow
przedstawionego doswiadczenia. Zaznacz T, jesli taki wniosek mozna sformutowaé,
albo N — jesli sformutowaé nie mozna.

Dieta bogata w ttuszcze powoduje wzrost sredniej zawartosci badanych
kwasoéw ttuszczowych u wywilzny kartowate;.

Dieta bogata w tluszcze przyczynia sie u wywilzny kartowatej do wzrostu
2. | zawartosci metabolitéw cyklu Krebsa, w tym — Sredniej zawartosci kwasu | T N

cytrynowego.
U wywilzny kartowatej dieta bogata w ttuszcze zwieksza srednig

3. | zawartos¢ azotowych produktow przemiany materii — mocznika i kwasu T N
moczowego.

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
TNT

Komentarz

Rozwigzanie zadania 2.1. wymaga umiejetnosci odczytywania wynikow analiz statystycznych
w celu porownan par Srednich. Wszystkie niezbedne informacje mozna odczyta¢ z wykresow
znajdujgcych sie we wstepie do zadania. Wartosci $rednie z préb wyrazono w jednostkach
wzglednych — grupa kontrolna ma zawsze wystandaryzowang warto$c¢ srednig rowng jednoSci,
Z kolei wartos¢ $rednia w probie badawczej oznacza, ile razy wieksza lub mnigjsza jest ona
W porownaniu z probg kontrolng. NiepewnoS$¢ zwigzang z oszacowaniem Sredniej
na podstawie stosunkowo matej proby przedstawiono w postaci stupkéw bteddw — tutaj
wyrazajg one bigd standardowy Sredniej (oszacowanie odchylenia standardowego $redniej).
Jednym ze sposobdow na porbwnanie Srednich jest analiza tych niepewnosci. Przy
odpowiednio licznych prébach nalezy sie spodziewac, ze przedziat konstruowany na zasadzie
Srednia z proby * btgd standardowy bedzie zawierat z prawdopodobienstwem (ufno$cig) okoto
2/3 ,prawdziwg” wartos$¢ Srednig, tzn. takg, jakg by otrzymano, gdyby przeprowadzono
eksperyment z udziatem setek tysiecy osobnikow, a wiec przy duzo liczniejszych probach niz
w rzeczywistym do$wiadczeniu. Jezeli stupki btedéw na siebie nachodzg, to nie mozna
z odpowiednio wysokg ufnoScig okreslic znaku réznicy Srednich — na podstawie proby
nie wiadomo, ktéra z ,prawdziwych” Srednich jest wieksza, a ktéra — mniejsza.

Na wykresie zaznaczono za pomocg gwiazdek takze kody istotnosci statystycznej. Im nizsza
p-warto$¢, tym wieksze przekonanie badacza réowne 1-p (nigdy nie mozna by¢ pewnym
na 100%), ze znak réznicy miedzy Srednimi z prob jest taki sam jak znak roznicy ,prawdziwych”
Srednich. Zwykle przyjmuje sie, ze p-wartosc¢ ponizej 0,05 oznacza wynik istotny statystycznie,
zwigzany z co najwyzej 5% ryzykiem btedu. Innymi stowy: niska p-warto$c jest argumentem
za tym, Ze jezeli w probie badawczej Srednia z proby jest wieksza niz w prébie kontrolnej,
to takze ,prawdziwa” Srednia w probie badawczej jest wieksza niz w probie kontrolnej. Z kolei
wysoka p-warto$¢ wcale nie oznacza, Ze rbéznic miedzy .prawdziwymi” Srednimi nie ma
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(przy odpowiednio licznych prébach prawie zawsze stajg sie wyrazne chocby bardzo mafte
réznice). Jest to tylko informacja, ze okreS$lenie znaku roznicy .prawdziwych” Srednich
na podstawie matej proby jest niepewne — badania nie prowadzg do Zadnych konkretnych
wnioskow pod tym wzgledem.

Warto zauwazyc, ze w przeciwienstwie do przedziatu ufno$ci wyliczonego na podstawie bfedu
standardowego, p-warto$c¢ nie daje zadnej informacji na temat wielko$ci ,prawdziwej” Sredniej,
a wiec postugiwanie sie wytgcznie p-wartoSciami wyklucza interpretacje ilosSciowa wynikow
eksperymentu. Jednakze dla zadania 2.1. wszystkie wnioski sg jako$ciowe, a wiec na potrzeby
tego rozwigzania informacje zawartg w stupkach btedéw mozna pomingc.

Wyjasnij, dlaczego doswiadczenie przeprowadzono na genetycznie identycznych
osobnikach tej samej pici Drosophila melanogaster — nalezacych do jednego
szczepu witis,

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie odnoszgce sie do wyeliminowania zmiennosci genetyczne;j,
ktéra mogtaby utrudni¢ okreslenie wptywu réznego pokarmu na metabolizm wywilzny.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

o Dzieki temu, ze muchy byty identyczne genetycznie, wyeliminowano wpltyw roznych genotypdéw
na metabolizm osobnikéw. Jedyng réznicg pomiedzy muchami byt wiec rodzaj pokarmu i tylko
ten czynnik miat wptyw na poziom oznaczanych metabolitéw.

o Dzieki temu mozna mie¢ pewnosc¢, ze réznice zaobserwowane w metabolizmie pomiedzy
muchami karmionymi réznym pokarmem nie wynikaty z roznic genetycznych miedzy nimi,
ale z réznic w diecie.

e Na metabolizm organizmdéw mogg mie¢ wptyw zaréwno genotyp, jak i rodzaj spozywanego
pokarmu. Poniewaz wszystkie muchy mialy ten sam genotyp, to roznity sie wytgcznie
rodzajem spozywanego pokarmu i dzieki temu mozna byto okreslic wptyw diety
(wysokottuszczowej) na ich metabolizm.

o Aby wykluczy¢ wptyw roznic genetycznych na wynik badania. Przyktadowo: mogtoby sie
zdarzyc¢, ze w jednej z préb uzyto by nieswiadomie szczepu, ktéry ma mutacje receptora
insulinowego, a w drugiej — much typu dzikiego, co miatoby znaczgcy wptyw na otrzymane
wyniki.

o Dzieki temu owady te roznity sie wytacznie badanym elementem — zawartoscig ttuszczow
W zastosowanej pozywce.
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Okresl, ktéra grupa Drosophila melanogaster — | czy |l — jest w opisanym doswiadczeniu
prébe kontrolna. Odpowiedz uzasadnij, odwolujac sie do roli tej préby w interpretacji
wynikow doswiadczenia.

Zasady oceniania

1 pkt — za wskazanie much hodowanych na pozywce standardowej (grupy |) jako grupy
kontrolnej, wraz z poprawnym uzasadnieniem, odnoszgcym sie do braku zastosowania
w tej probie czynnika badanego, jakim byta wysoka zawarto$¢ ttuszczéw nasyconych
w pokarmie, oraz do okreslenia roli tej grupy jako poziomu odniesienia dla grupy
badawczej.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

e Grupa |, poniewaz w tej grupie nie stosowano czynnika, ktérego wptyw badano, czyli diety
0 wysokiej zawartosci ttuszczow nasyconych. Po odjeciu wynikdéw otrzymanych w tej grupie
od wynikéw otrzymanych w grupie badawczej mozliwe stato sie okre$lenie wielkosci wptywu
badanej diety na metabolizm.

e Prébg kontrolng byta grupa |. Wyniki otrzymane w tej grupie mozna bylo poréwnac
z wynikami otrzymanymi w |l grupie i na tej podstawie okresli¢ wptyw duzej zawartoSci
kwasow ttuszczowych na metabolizm weglowodandw, lipidow i biatek.

¢ Osobniki hodowane na pozywce standardowej. Bez poréwnania wynikow préby badawczej
Z probg kontrolng nie bytoby wiadomo, czy badana dieta podwyzsza, czy — obniza badane
parametry.

Uzupetnij zdania tak, aby stanowily poprawng interpretacje uzyskanych wynikéw
opisanego doswiadczenia. W kazdym nawiasie podkres| wtasciwe okreslenie.

Zaobserwowany u osobnikow wywilzny kartowatej odzywiajgcych sie pokarmem
bogatottuszczowym (spadek / wzrost) poziomu kwasu mlekowego $wiadczy o (zmniejszeniu
| zwigkszeniu) intensywnos$ci przemian kwasu pirogronowego w cytozolu ich komorek.
Zaobserwowane zaburzenia w metabolizmie kwasu pirogronowego mogg by¢ efektem
zwiekszonej intensywnosci (redukcji / utleniania) kwaséw ttuszczowych, jako ze w wyniku tego

procesu powstaje acetylokoenzym A, dostarczajgcy grupy acetylowe do cyklu Krebsa.
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Zasady oceniania
1 pkt — za podkreslenie wlasciwych okreslen we wszystkich nawiasach.
0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Zaobserwowany u osobnikow wywilzny kartowatej odzywiajgcych sie pokarmem
bogatotluszczowym (spadek / wzrost) poziomu kwasu mlekowego $wiadczy o (zmniejszeniu
| zwiekszeniu) intensywnosci przemian kwasu pirogronowego w cytozolu ich komérek.
Zaobserwowane zaburzenia w metabolizmie kwasu pirogronowego moga by¢ efektem
zwiekszonej intensywnosci (redukcji / utleniania) kwaséw ttuszczowych, jako ze w wyniku tego
procesu powstaje acetylokoenzym A, przenoszacy grupy acetylowe do cyklu Krebsa.

ROZNORODNOSC | FUNKCIJONOWANIE ORGANIZMOW

W celu wykazania, czy intensywnos¢ fermentacji alkoholowej przeprowadzanej przez drozdze
piekarnicze zalezy od warunkéw srodowiskowych, uczniowie przygotowali trzy rozne zestawy
doswiadczalne (A—C). Zestawy te pokazano na rysunku. W skiad kazdego z nich wchodzita
kolba wypetniona zawiesing drozdzy w wodnym roztworze cukru (glukozy). Inny byt sposéb
zamkniecia naczynia lub kolba pozostata otwarta. Wszystkie trzy zestawy byty regularnie
wytrzgsane i utrzymywane w temperaturze 30 °C — optymalnej dla wzrostu drozdzy.

szklana
szczelny rurka pecherzyki
gumowy korek ulatniajgcego sie gazu
korek
wodny

/ zawiesina drozdzy \ zawiesina drozdzy ~ \ /[ zawiesina drozdzy ‘
. w wodnym roztworze cukru w wodnym roztworze cukru w wodnym roztworze cukru
A B C

Okresl, w ktorym zestawie (A—C) fermentacja alkoholowa zachodzita z najmniejszg
intensywnoscia, a w ktérym zestawie — z najwieksza. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac
sie do warunkoéw, ktére byly w kazdym z zestawow.

Fermentacja zachodzita z:

1. najmniejszg intensywnoscia w zestawie ................ ,poniewaz ...,
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Zasady oceniania

2 pkt — za wskazanie w punkcie pierwszym zestawu A i poprawne uzasadnienie, odnoszace
sie do warunkow tlenowych, oraz wskazanie w punkcie drugim zestawu C i poprawne
uzasadnienie, odnoszgce sie do warunkéw beztlenowych oraz do braku ograniczania
reakcji przez kumulacje dwutlenku wegla.

1 pkt — za prawidtowe wskazanie zestawu wraz z prawidtowym uzasadnieniem tylko w jednym
Z punktéw.

0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania
1. Fermentacja zachodzita z najmniejszg intensywnoscig w zestawie A, poniewaz:
o w kolbie panowaty warunki tlenowe.
e roztwor w kolbie byt dobrze napowietrzony, a wiec drozdze oddychaty (gtéwnie) tlenowo.

2. Fermentacja zachodzita z najwiekszg intensywnoscig w zestawie C, poniewaz:
e panowaty w niej warunki beztlenowe, a powstajgcy dwutlenek wegla mogt sie ulatniac.
e nie dochodzito w niej do kumulacji wydzielajgcego sie dwutlenku wegla, ktory
zakwaszatby pozywke, a jednoczesnie nie byto dostepu tlenu.

Uzupetnij schemat reakcji fermentacji alkoholowej — wybierz wilasciwe zwigzki
chemiczne z wymienionych ponizej i wpisz je w odpowiednie miejsca.

2 pirogronian 2 dwutlenek wegla 2 NADH + 2H* 2 ATP
2ADP+2P,
glukoza ————=—=<——"> ...
2NAD" \b ....................
A/
2 etanol « 2 aldehyd octowy

Zasady oceniania
1 pkt — za prawidtowe uzupetnienie wszystkich luk na schemacie.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.
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Rozwigzanie

2ADP + 2P, 2ATP

glukoza \ / » 2 pirogronian
2NAD'  2NADH +2 H* \2 CO.

4
2 etanol =« 2 aldehyd octowy

Komentarz

W warunkach tlenowych komoérki eukariotyczne przeprowadzajg synteze ATP gtéwnie
w procesie fosforylacji oksydacyjnej, zachodzgcej w mitochondriach. Drozdze z rodzaju
Saccharomyces w warunkach tlenowych przeprowadzajg takze fermentacje alkoholowa.
Uwaza sie, ze cecha ta umozliwia komoérkom drozdzy skuteczniejszg kolonizacje Srodowiska,
ze wzgledu na bakteriostatyczny efekt ostatecznego produktu fermentacji alkoholowej —
alkoholu etylowego. Od nazwiska odkrywcy tej szczegodlnej cechy metabolicznej komorek
drozdzy, okreS$la sie jg efektem Crabtree.

W zadaniu 5.1. zdajgcy powinien ilosciowo ocenic¢ intensywnoS$c fermentacji alkoholowey.
W zestawie A drozdze oddychajg tlenowo, ale z powodu efektu Crabtree obserwuje sie takze
fermentacje alkoholowg. Zamkniecie wiotu kolby w zestawie B po pewnym czasie spowoduje,
Ze komorki drozdzy przejdg z oddychania tlenowego na fermentacje alkoholowg. Mozna sie
spodziewac, ze ze wzgledu na warunki beztlenowe w zestawie B intensywnos$c¢ fermentacji
alkoholowej bedzie wieksza niz w zestawie A. Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze dwutlenek
wegla bedgcy produktem oddychania tlenowego gromadzi sie wewngtrz kolby, co skutkuje
m.in. zakwaszeniem zawiesiny drozdzy. W zestawie C bedzie najintensywniejsza fermentacja
alkoholowa, poniewaz tlen z atmosfery nie bedzie swobodnie przedostawac sie do zawiesiny
drozdzy, ale za to dwutlenek wegla bedzie miat ujScie z kolby i nie bedzie powodowat
zakwaszenia pozywki. Komorki drozdzy bedg miaty wiec wzglednie state warunki i bedg
prowadzic¢ intensywng fermentacje alkoholowg w warunkach beztlenowych.

Do rozwigzania zadania jest potrzebna stosunkowo szczegéfowa wiedza, ale opisany
eksperyment znajduje sie na liscie obowigzkowych obserwacji i do$wiadczen ujetych w nowej
podstawie programowej.
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Safranina i zielen $wietlista wybarwiajg zwigzki budulcowe $cian
komérkowych roslin na rézne kolory. Jednoczesne uzycie obu
barwnikow pomaga oceni¢ stopien zdrewnienia Scian
komérkowych réznych tkanek.

Na zdjeciu przedstawiono wybarwiony za pomocag safraniny
i zieleni Swietlistej przekréj przez wigzke przewodzacg kukurydzy
— rosliny jednolisciennej. Literami A, B i C oznaczono elementy
trzech tkanek. Sciany komérkowe elementéw A i C wybarwity sie
na czerwono, a elementu B — na niebieskozielono.

Na podstawie: https://upload.wikimedia.org/
wikipedia/commons/f/f6/Zeal_Dutch_txt.jpg

Do oznaczen literowych A-C na zdjeciu przyporzadkuj z 1.—4. odpowiednie nazwy
elementéw tkanek budujacych te wigzke.

1. czton naczynia

2. czion rurki sitowej

3. komérka miekiszowa

4. wtdkno sklerenchymatyczne

Zasady oceniania

2 pkt — za prawidtowe przyporzgdkowanie nazw komoérek trzem oznaczeniom literowym.
1 pkt — za prawidtowe przyporzadkowanie nazw komorek dwdm oznaczeniom literowym.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

A. —4.
B.-2.
C.—-1
Uwaga:

Uznawane jest wpisanie nazw elementéw tkanek.
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Uzupetnij zdanie tak, aby powstal poprawny opis budowy elementow wigzki
przewodzacej. W kazdym nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

Cziony rurek sitowych mozna rozpozna¢ po tym, ze ich sciany komoérkowe sg znacznie
(ciensze | grubsze) od $cian cztonéw naczyn oraz od komorek (sklerenchymy / miekiszu),

a ponadto (fowarzyszg | nie towarzyszg) im komorki przyrurkowe.

Zasady oceniania
1 pkt — za podkreslenie wlasciwych okreslen we wszystkich nawiasach.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Czilony rurek sitowych mozna rozpozna¢ po tym, ze ich sciany komoérkowe sg znacznie

(ciensze | grubsze) od scian naczyn oraz od komérek (sklerenchymy / miekiszu), a ponadto
(towarzyszg | nie towarzyszg) im komorki przyrurkowe.

Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Na podstawie zdjecia mozna wnioskowac, ze lignina wybarwita sie na kolor

1. | cztonéw naczyh i sklerenchymy.
A. | czerwony, poniewaz ligning
$g wysycone Sciany 2. | rurek sitowych i miekiszu.
B. | niebieskozielony, komorek - — :
3. | cztondéw naczyn i rurek sitowych

Zasady oceniania
1 pkt — za zaznaczenie poprawnego dokonczenia zdania i jego poprawnego uzasadnienia.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Al

Komentarz

W wigzce zadan wykorzystano kolor jako informacje o sktadzie Sciany komdorkowej. Stowny
opis barwienia podano takze w tekscie, aby umozliwi¢ prawidtowe rozwigzanie osobom
nierozrézniajgcym barw. Wykonujgc zadanie 7.1., zdajgcy jedynie rozpoznaje przedstawione
na zdjeciu tkanki roslinne. Co wazne, dokonuje tego na podstawie fotografii rzeczywistego
preparatu, a nie — uproszczonego schematu. Aby rozwigzac zadanie 7.2., zdajgcy powinien
okreslic cechy budowy rurek sitowych, ktére pozwalajg na ich identyfikacje na tym zdjeciu.
W zadaniu 7.3., odwotujgc sie do swej wiedzy o sktadzie $cian drewna i sklerenchymy, zdajgcy
powinien wskazac barwe, ktorg przyjmuje lignina.
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Pobrany przez opuncje figowg (Opuntia ficus-indica) dwutlenek wegla jest wstepnie wigzany
do kwasu fosfoenolopirogronowego (PEP) i magazynowany w postaci czteroweglowego
jabtczanu w wakuolach komérek miekiszu asymilacyjnego. Gdy w tych komorkach mozliwe
jest wytworzenie sity asymilacyjnej, jabtczan jest transportowany do cytozolu i podlega reakciji
dekarboksylacji. Pochodzgcy z tej reakcji dwutlenek wegla wigzany jest w cyklu
Calvina-Bensona w chloroplastach tej komorki.

Na wykresie 1. pokazano bilans pochtaniania CO, u opuncji figowej (Opuntia ficus-indica),
ktéry jest rdéznica miedzy pochtanianiem CO, z atmosfery a jego wydzielaniem.
Na wykresie 2. pokazano przewodnos¢ szparkowa, ktora wyraza natezenie transpiracji
poprzez aparaty szparkowe u opuncji figowej. Obserwacje prowadzono przez 24 godziny,
w czasie ktérej rodlina byta zaréwno wystawiona na dziatanie swiatta, jak i przetrzymywana
w ciemnosci.

Wykres 1.

bilans pochtaniania CO-
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Na podstawie: L. Taiz, E. Zeiger, Plant Physiology, Sunderland 2006, s. 187.
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Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3.

Na podstawie przedstawionych informacji mozna stwierdzi¢, Zze opuncja figowa, ze wzgledu
na rodzaj przeprowadzanej fotosyntezy, nalezy do roslin typu

A. | C4,

B. | CAM,

poniewaz

wtornym produktem wigzania CO2 w chloroplastach jest
zwigzek czteroweglowy.

u tej rosliny wstepne wigzanie CO, zachodzi w nocy,
a wigzanie CO; w cyklu Calvina-Bensona — w dzien.

u tej rosliny pierwotne i wtérne wigzanie CO; jest
rozdzielone przestrzennie — zachodzi w réznych typach
komorek.

Zasady oceniania
1 pkt — za zaznaczenie poprawnego dokonczenia zdania i jego poprawnego uzasadnienia.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

B2

Ocen, czy informacje w tabeli dotyczace opuncji figowej sg prawdziwe. Zaznacz P, jesli
informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

W nocy, gdy aparaty szparkowe pozostajg otwarte, utrata CO-
1. | pochodzgcego z mitochondrialnych proceséw oddychania przewyzsza P F
ilos¢ pochfanianego CO..

Zamkniete w ciggu dnia aparaty szparkowe ograniczajg utrate wody
2. | na drodze transpiracji, dzieki czemu mozliwe staje sie prowadzenie P F
oszczednej gospodarki wodne;.

Zamkniecie aparatow szparowych w ciggu dnia w duzym stopniu
ogranicza utrate odtgczonego od kwasu jabtkowego CO; do atmosfery.

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie

FPP
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GENETYKA | EwoLucia

Umaszczenie swin rasy duroc jest warunkowane przez dwie pary alleli genéw autosomalnych
(B i b oraz D i d) dziedziczonych niezaleznie i wspotdziatajgcych ze soba.
U osobnikow tej rasy wystepujg trzy rodzaje umaszczenia: ciemnorudy, piaskowy i biaty.

Do wytworzenia barwnika ciemnorudego konieczny jest co najmniej jeden allel dominujgcy
z kazdej pary. Podwéjne homozygoty recesywne sg biate. Umaszczenie piaskowe majag
osobniki, w ktorych genotypie wystepujg dwa allele recesywne tylko jednego z gendw
warunkujgcych umaszczenie.

Na podstawie: B. Kosowska, Genetyka ogdlna i weterynaryjna, Wroctaw 2010, s. 25.

Zapisz genotypy pary swin rasy duroc — piaskowej samicy i piaskowego samca, ktérych
potomstwo zawsze bedzie ciemnorude. Uzyj oznaczen alleli genéw odpowiedzialnych
za umaszczenie podanych w tekscie.

Genotyp SamiCy: .....ccoeiiviiiiiiiiinann, Genotyp samca: .........coeeeieininnnn...

Zasady oceniania
1 pkt — za poprawne zapisanie obu genotypéw warunkujgcych umaszczenie piaskowe.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
Genotyp samicy: BBdd / ddBB Genotyp samca: bbDD / DDbb

lub
Genotyp samicy: bbDD / DDbb  Genotyp samca: BBdd / ddBB

Okresl prawdopodobienstwo, ze kolejny potomek ciemnorudej samicy i biatltego samca,
ktorych potomstwem sa prosieta ciemnorude, piaskowe oraz biale, bedzie miat
umaszczenie piaskowe. Odpowiedz uzasadnij, zapisujac krzyzéwke genetycznag
lub obliczenia z komentarzem przedstawiajagcym tok rozumowania.
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Zasady oceniania

3 pkt — za poprawne okreslenie prawdopodobienstwa (50%) na podstawie obliczen i poprawny
komentarz przedstawiajgcy tok rozumowania (czyli uwzgledniajgcy genotypy rodzicow,
prawdopodobienstwo powstania kazdego ukfadu alleli warunkujgcego umaszczenie
piaskowe i sume tych prawdopodobienstw),

lub

za poprawne okreslenie prawdopodobienstwa (50%) na podstawie zapisanych
genotypdéw rodzicow i poprawne zapisanie szachownicy Punnetta.

2 pkt—za poprawne okredlenie prawdopodobienstwa i niepetny  komentarz,
np. nieuwzgledniajacy sposobu okreslenia prawdopodobieAstwa powstania
piaskowych prosigt albo bez wykazania, ze sumuje sie prawdopodobienstwa
powstania obu genotypdw warunkujgcych umaszczenie piaskowe,

lub
za zapisanie szachownicy Punnetta, ale niewtasciwe okreslenie prawdopodobienstwa
lub jego brak.

1 pkt — za poprawne zapisanie jedynie genotypow rodzicow.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe rozwigzania
e Obliczenia z komentarzem

Samiec bbdd wytwarza wytgcznie gamety o genotypie bd, dlatego umaszczenie prosiagt zalezy
od genotypu gamet samicy BbDd. Genotyp piaskowy powstanie, gdy z plemnikiem potgczg
sie gamety Bd lub bD - kazda z nich powstaje z prawdopodobienstwem Vi, wiec
prawdopodobiehstwo, ze powstanie jeden lub drugi genotyp, wynosi Va + V4 = 5.

Uwaga:

Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktérych z komentarza nie wynika, ze prawdopodobienstwo 50%
jest sumg zdarzen, np. ,Samiec jest podwodjng homozygotg recesywng, wiec o fenotypie
decydujg allele przekazane przez samice, ktéra musi przekazac tylko jeden allel dominujgcy
z dwdch, ktére ma. Zatem prawdopodobienstwo wynosi 50%”.

o Krzyzéwka
Genotyp samicy: BbDd / DdBb Genotyp samca: bbdd / ddbb

Q
BD Bd bD bd
&

bd BbDd | Bbdd | bbDd | bbdd

Prawdopodobienstwo wynosi: 50% / Y2/ 0,5.
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Wspdtczesnie stosuje sie dwie podstawowe metody wykrywania zakazen HIV. Rutynowe
badanie polega na wykrywaniu przeciwciat anty-HIV w surowicy pacjenta. W przypadku tej
metody czufo$¢ badania, czyli prawdopodobienstwo otrzymania wyniku dodatniego u osoby
chorej, tzn. wykrycia zakazenia, wynosi 100%, ale wynik dodatni otrzymuje sie takze dla 0,5%
zdrowych oséb — specyficznos¢ wynosi 99,5%.

Dlatego postawienie diagnozy zakazenia HIV wymaga potwierdzenia dodatkowym badaniem
za pomocg metody PCR, wykrywajgcym gen odwrotnej transkryptazy wbudowany w genom
gospodarza. Ta metoda jest teoretycznie bezbtedna pod warunkiem utrzymywania wysokich
standardow pracy laboratoryjnej. Odpowiednie préby kontrolne stuzg sprawdzeniu, czy:

¢ polimeraza DNA nie utracita aktywnosci podczas przechowywania (kontrola pozytywna),
o wszystkie odczynniki sg wolne od wirusowego materiatu genetycznego (kontrola negatywna).

Dla trzech pacjentéw uzyskano dodatni wynik testu na obecnosc¢ przeciwciat anty-HIV. Z tego
powodu lekarz zlecit dodatkowe badanie z wykorzystaniem metody PCR, ktérego wyniki
podsumowano w ponizszej tabeli.

Préba
kontrolna | kontrolna
badawcza
pozytywna | negatywna
Pacjent 1. — + —
Pacjent 2. + + +
Pacjent 3. + + -

Na podstawie: GenBank sekwencja nr KR861191.1;

M. Fearon, The Laboratory Diagnosis of HIV Infections, ,,Can J Dis Med Microbiol” 16, 2005, s. 26-30;

D.S Boyle i inni, Rapid Detection of HIV-1 Proviral DNA for Early Infant Diagnosis Using Recombinase
Polymerase Amplification, ,mBio” 4, 2013, e00135-13;

S. Kablavi-Déme i inni, Sensitivity and Specificity of Human Immunodeficiency Virus Rapid Serologic Assays
and Testing Algorithms in an Antenatal Clinic in Abidjan, Ivory Coast, ,J Clin Microbiol” 39, 2001, s. 1808-1812.

Zaprojektuj doswiadczenie PCR, ktére bedzie wykrywato DNA HIV wbudowane w genom
gospodarza. Dla kazdej z préb — badawczej, kontrolnej pozytywnej i kontrolnej negatywnej
— wybierz wszystkie wiasciwe skladniki mieszaniny reakcyjnej. Wpisz w tabele znak ,,+”,
jesli sktadnik nalezy doda¢ do préby, albo znak ,,—-”, jesli ten skfadnik nalezy pominagé.

Préba
kontrolna | kontrolna
pozytywna | negatywna

badawcza

DNA genomowy wyizolowany

od pacjenta

DNA genomowy wyizolowany

z linii komoérkowej zakazonej HIV
para specyficznych starterow
bufor zapewniajgcy optymalne pH
i stezenie jonow Mg?*
termostabilna polimeraza DNA

mieszanina deoksyrybonukleotydow
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Zasady oceniania

2 pkt — za poprawny wybor sktadnikéw we wszystkich trzech prébach.

1 pkt — za poprawny wybor sktadnikéw wytgcznie w prébie badawcze;.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

Préba
kontrolna | kontrolna
badawcza

pozytywna | negatywna
DNA genomowy wyizolowany N
od pacjenta
DNA genomowy wyizolowany _ N _
z linii komorkowej zakazonej HIV
para specyficznych starterow + + +
bufor zapewniajgcy optymalne pH N N +
i stezenie jonéw Mg?*
termostabilna polimeraza DNA + + +
mieszanina deoksyrybonukleotydow + + +

Wybierz z A-D i zaznacz prawidlowe sekwencje starterow polF1l i polR1,

wykorzystywanych w tescie diagnostycznym HIV, ktére przylaczajq sie
do zaznaczonych na schemacie fragmentéw sekwencji genu odwrotnej transkryptazy
wirusa HIV, wbudowanej w genom gospodarza.

polF1l
5" TTGGGATTCCCTACAATCCCCAAAGTCAAGGAGTAGTAGAATCCATGAATAAAGAATT 3’
3’ AACCCTAAGGGATGTTAGGGGTTTCAGTTCCTCATCATCTTAGGTACTTATTTCTTAA 5’

[...] (pominiety fragment sekwencji)

5’ AAAGGACCAGCCAAACTGCTCTGGAAAGGTGAAGGGGCAGTAGTAATACAAGATAACA 3!
3’7 TTTCCTGGTCGGTTTGACGAGACCTTTCCACTTCCCCGTCATCATTATGTTCTATTGT 5’
polR1

E. polF1 5 CCCTACAATCCCCAAAGTCAAGGAGTAGTAGAA 3’
polR1 5' CTCTGGAAAGGTGAAGGGGCAGTAGTAATACA 3

F. polF1 5 TTCTACTACTCCTTGACTTTGGGGATTGTAGGG 3’
polR1 &' TGTATTACTACTGCCCCTTCACCTTTCCAGAG 3'

G. polF1 5 CCCTACAATCCCCAAAGTCAAGGAGTAGTAGAA 3'
polR1 5 TGTATTACTACTGCCCCTTCACCTTTCCAGAG 3'

H. polF1 5 TTCTACTACTCCTTGACTTTGGGGATTGTAGGG 3’
polR1 5 CTCTGGAAAGGTGAAGGGGCAGTAGTAATACA 3
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Zasady oceniania
1 pkt — za zaznaczenie wiasciwej pary sekwencji.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
C

Przed zabiegiem chirurgicznym pacjentowi wykonano testy na nosicielstwo wirusa HIV, ktére
wykrywajg przeciwciata anty-HIV. Wynik wyszedt dodatni. Pacjent nie znajduje sie w zadnej
Z grup ryzyka zakazenia HIV. Wedtug oficjalnych danych czestos¢ wystepowania zakazenia
HIV w Polsce wynosi ok. 40 os6b na 100 tys.

Oblicz prawdopodobienstwo, ze pacjent jest zakazony HIV. W obliczeniach uwzglednij
czutos¢ i specyficznos¢ testu na przeciwciata anty-HIV. Zapisz obliczenia
w wyznaczonych miejscach 1.-3.

1. Oczekiwana liczba os6b zakazonych HIV, u ktérych wynik testu na przeciwciata anty-HIV

bedzie dodatni, wsrdd 100 tys. losowo przebadanych 0SOb: .......ccovviiviiiiiiiiiii e,

2. Oczekiwana liczba oséb zdrowych (niezakazonych), u ktérych wynik testu na przeciwciata

anty-HIV bedzie dodatni, wérdd 100 tys. losowo przebadanych 0séb: ..........ccovviiiiiiiiinniinne,

3. Prawdopodobienstwo, ze pacjent z dodatnim wynikiem testu na przeciwciata anty-HIV jest

= €= V(0 ] 1 Y2 | PP

Zasady oceniania

2 pkt —za poprawne obliczenie obu wartosci oczekiwanych (1. i 2.) oraz (przyblizonego)
prawdopodobienstwa (3.).

1 pkt — za poprawne obliczenie jedynie obu wartosci oczekiwanych (1. | 2.) lub poprawne
obliczenie samego prawdopodobienstwa (3.) w inny sposéb niz sugerowany
w poleceniu przy Zle obliczonych wartosciach oczekiwanych.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.



Informator o egzaminie maturalnym z biologii dla absolwentéw niestyszgcych 97

Przyktadowe rozwigzania
1. Oczekiwana liczba os6b zakazonych HIV, u ktérych wynik testu na przeciwciata anty-HIV
bedzie dodatni wsrdd 100 tys. losowo przebadanych oséb: 40 x 100% = 40.

2. Oczekiwana liczba oséb zdrowych (niezakazonych), u ktérych wynik testu na przeciwciata
anty-HIV bedzie dodatni, wsréd 100 tys. losowo przebadanych oséb: (100 000 —40) x 0,5%
~ 500.

3. Prawdopodobienstwo, ze pacjent z dodatnim wynikiem testu na przeciwciata anty-HIV jest
zakazony HIV: 40/ (40 + 500) ~ 0,074 ~ 7%.

Ocen, czy przedstawione w tabeli interpretacje wynikéw badan trojga pacjentéw
sg prawidlowe. Zaznacz T (tak), jesli interpretacja jest prawidiowa, albo N (nie) —
jesli jest nieprawidtowa.

U pacjenta 1. wynik testu na przeciwciata anty-HIV byt fatszywie dodatni,
0 czym swiadczy wykluczenie zakazenia na podstawie wynikow PCR.
Wyniki testu PCR dla pacjenta 2. sg niewiarygodne ze wzgledu

2. | na dodatni wynik w probie kontrolnej negatywnej — nalezy powtorzy¢ T N
badanie.

Dodatkowe badanie technikg PCR potwierdzito podejrzenie, ze pacjent 3.
jest zakazony HIV.

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwigzanie
TTT

Wyjasnij, dlaczego testy wykrywajace przeciwciala anty-HIV nie nadajg sie
do diagnostyki zakazen HIV u noworodkéw i niemowlat urodzonych przez matki,
ktore sa zakazone HIV. W odpowiedzi uwzglednij spodziewany wynik testu
oraz funkcjonowanie uktadu odpornosciowego matki.

Zasady oceniania

1 pkt — za poprawne wyjasnienie, uwzgledniajgce przechodzenie przez bariere tozyskowg
przeciwciat anty-HIV matki i w zwigzku z tym pozytywny wynik testu niezaleznie
od stanu zdrowia dziecka.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.
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Przyktadowe rozwigzania

o Zakazona matka wytwarza przeciwciata anty-HIV, ktére przechodzg z jej surowicy przez
tozysko do krwi ptodu. Z tego powodu, niezaleznie od tego, czy dziecko jest zakazone,
czy — nie, spodziewany jest dodatni wynik testu.

o W przeciwienstwie do podstawowego testu technika PCR wykrywa kwas nukleinowy wirusa
wbudowany w genom gospodarza a nie — przeciwciata anty-HIV, ktére matka przekazuje
przez tozysko dziecku. Zatem spodziewamy sie wykry¢ te przeciwciata zaréwno u zdrowego,
jak i u zakazonego dziecka, a kwas nukleinowy wirusa — wylgcznie u zakazonego.

Ocen, czy wymienione w tabeli osoby znajduja sie w grupie zwiekszonego ryzyka
zakazenia HIV. Zaznacz T (tak), jesli sg w grupie ryzyka, albo N (nie) — jesli nie s3g
w grupie ryzyka.

Osoby przebywajgce w jednym pomieszczeniu z osobami zakazonymi
1. T N
HIV, np. w pracy lub szkole.
5 Osoby narazone na czeste ukgszenia komarow i innych owadow T N
" | odzywiajgcych sie krwig.
3 Sasiedzi oséb zakazonych HIV, mieszkajgcy w tym samym domu T N
" | wielorodzinnym.

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
NNN

Komentarz

Jest to obszerna wigzka zadan, sprawdzajgca — w kontekScie zakazenia HIV — umiejetnosci
Z zakresu szeroko pojetego rozumowania naukowego, w tym planowania eksperymentu
i wnioskowania na podstawie jego wynikéw. Odwotuje sie tez do rdéznorodnej wiedzy
szczegotowej, w tym z zakresu biotechnologii, biochemii, fizjologii cztowieka i profilaktyki
zakazen wirusowych. Na szczegoblng uwage zastugujg dwa zadania — 14.1. i 14.3. Pierwsze
sprawdza umiejetno$¢ zaplanowania eksperymentu, w tym dwdoch prob kontrolnych
— negatywnej i pozytywnej. Kolejne natomiast dotyczy prostych obliczen statystycznych,
ale ich wynik nie jest intuicyjny. Moze byc¢ zaskoczeniem, ze prawdopodobienstwo
nosicielstwa HIV w wypadku dodatniego wyniku testu w przesiewowym badaniu
immunoenzymatycznym wynosi zaledwie 7%. Swiadomo$é wzglednie niskiej wartosci
prawdopodobienstwa zakazenia pod warunkiem pozytywnego wyniku testu przesiewowego
pozwala zminimalizowac stres pacjenta oczekujgcego na wyniki dodatkowych badan. Zadanie
utfatwiono: wskazano wielkoSci, ktore nalezy otrzymac na pierwszym etapie obliczen. Za kazde
z tych dwéch zadan zdajgcy moze uzyskac do dwdch punktéw — zaleznie od progu trudnoSci,
ktéry udato mu sie pokonac.
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Przez dlugi czas uwazano, ze walenie (Cetacea) — wodne ssaki, do ktérych zaliczamy m.in.
delfina butlonosego i ptetwala bfekitnego — sg spokrewnione z Ilgdowymi ssakami drapieznymi.
W latach 70. ubiegtego wieku odkryto skamieniatos¢ wymartego ssaka Indohyus indirae,
ktérego czaszka zawierata struktury wystepujgce wspotczesnie jedynie u waleni. Jego szkielet
pozaczaszkowy wskazywal na pokrewienstwo z parzystokopytnymi. Ten  ssak
prawdopodobnie prowadzit wodno-lgdowy tryb zycia.

Badania molekularne potwierdzity, ze walenie wywodzg sie z parzystokopytnych. Najblizszymi
zyjacymi krewnymi waleni sg przedstawiciele monofiletycznej rodziny hipopotamowatych —
hipopotamy nilowy i kartowaty. Dalszymi ich krewnymi sg inne parzystokopytne, np. kozica,
a jeszcze dalszymi — ssaki nieparzystokopytne, np. kon Przewalskiego.

Na podstawie tekstu okresl pokrewienstwo ewolucyjne miedzy wymienionymi
zwierzetami — narysuj brakujace galezie drzewa filogenetycznego tak, aby drzewo
w poprawny sposéb pokazywalo to pokrewienstwo.

delfin butlonosy
_E ptetwal btekitny
e 1 ohyus indirae

s [ ipopotam nilowy

—— hipopotam kartowaty

wspolny .
przodek kozica

kon Przewalskiego
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Zasady oceniania
1 pkt — za poprawne narysowanie drzewa filogenetycznego.
0 pkt — za odpowiedzZ niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie

delfin butlonosy

pletwal blekitny

Indohyus indirae

hipopotam nilowy

hipopotam kartowaty
wspalny
przodek kozica

ko Przewalskiego

Z odpowiedzi A-D wybierz i zaznacz ceche, ktora wystepuje u wszystkich ssakow i tylko
u nich.

A. Wiosy obecne przynajmniej w trakcie zycia ptodowego.
B. Gruczoty wydzielnicze w skorze wtasciwej.

C. Btony ptodowe.

D. Lozysko.

Zasady oceniania
1 pkt — za wybér prawidtowej cechy.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
A
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Komentarz

Wigzka sprawdza umiejetnoS¢ interpretowania  kladogramoéw | wnioskowania
0 pokrewienstwie organizmow. W zadaniu 16.1. zdajgcy ma za zadanie okresli¢
pokrewienstwo ewolucyjne obu hipopotaméw oraz kopalnego gatunku Indohyus indirae.
Powinien zauwazy¢, Ze rodzina hipopotamowatych jest monofiletyczna — nalezy zatem
potgczy¢ obie gatezie prowadzgce do hipopotamoéw. Watpliwosci moze budzi¢ Indohyus
indirae, poniewaz ma on cechy zaréwno parzystokopytnych, jak i waleni. Zdajgcy powinien
Jjednak zauwazy¢, ze walenie wywodzg sie z parzystokopytnych, a zatem kopalni
przedstawiciele waleni mogg mie¢ cechy parzystokopytnych, a o ich bliskim pokrewienstwie
ze wspofczesnymi waleniami Swiadczy obecnoS¢ cech unikatowych dla tej grupy — w tym
wypadku sg to cechy czaszki. Podobnie w zadaniu 16.2. zdajgcy powinien zauwaZzyc,
ze cho¢ wszystkie cechy A-D wystepuja u wspotczesnych ssakow, to jedynie obecno$c
wtosow jest dla nich charakterystyczna — wystepuje u wszystkich ssakow i wytgcznie u nich.

BIOLOGIA SRODOWISKA

Wyspa Swietej Heleny jest potozona na Atlantyku ok. 2 tys. km od wybrzezy Afryki i 4 tys. km
od Ameryki Potudniowej. Jej powierzchnia wynosi zaledwie 122 km? — jest ona mniej wiecej
wielkosci Torunia. Odkryta zostata w 1502 r. przez Portugalczykow, ktérzy sprowadzili na nig
kozy i trzode chlewna.

Wspodtczesnie wystepuje tu ok. 420 gatunkdw roslin, z ktérych 85% jest obcego pochodzenia.
Wsréd roslin rodzimych 45 gatunkow to endemity. Zagrazajg im konkurujgce z nimi gatunki
obcego pochodzenia. Zjadajg je takze wprowadzone na wyspe zwierzeta roslinozerne, ktorych
wczesniej tam nie byto.

Kiedy$ wyspe pokrywaty lasy, w ktérych dominowaty endemiczne drzewa: Commidendrum
robustum, C. rotundifolium i Trochetiopsis ebenus. Obecnie w naturze zachowaty sie nieliczne
okazy C. robustum oraz jeden okaz C. rotundifolium.

Problemem w ratowaniu C. rotundifolium jest jego samoptonno$¢ — zaledwie ok. 0,2%
zalgzkow powstatych w wyniku samozapylenia jest zdolnych do rozwoju w nasiona, ktére
mogg kietkowac. Ten gatunek mozna rozmnazac¢ wegetatywnie.

W 1980 roku odkryto pie¢ drzew T. ebenus — gatunku, ktéry uwazano za wymarty. Tereny,
na ktérych dawniej rosty te endemity, sg obecnie pokryte zaroslami sktadajgcymi sie
z gatunkow obcych, jak zdziczate drzewa mangowe i oliwki.

Na podstawie: http://brahmsonline.kew.org/Helena; Autor: Phil Lambdon



102 Informator o egzaminie maturalnym z biologii od roku szkolnego 2022/2023

Zaplanuj dziatania, ktére nalezy podjaé¢ w celu restytucji Commidendrum rotundifolium
na Wyspie Swietej Heleny. W odpowiedzi uwzglednij przyczyny wymierania oraz
biologie tego gatunku.

Zasady oceniania

2 pkt — za poprawne zaplanowanie dziatan uwzgledniajgce (1) samoptonnos¢ i zwigzang z tym
koniecznos¢ rozmnazania wegetatywnego albo przetamanie mechanizmu
samoptonnosci, (2) eliminacje konkurentow i roslinozercéw, (3) reintrodukcje.

1 pkt—za niepeing odpowiedz, uwzgledniajgcg (1) tylko eliminacje konkurentéw
i roslinozercéw albo tylko samoptonnosé, (2) reintrodukcje.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przyktadowe petne rozwiazania (2 pkt)

e Aby ochroni¢ Commidendrum rotundifolium, nalezy rozmnaza¢ go zarowno wegetatywnie
Z uwagi na samoptonnos¢, jak i generatywnie, a nastepnie sadzi¢ je na przygotowanych
stanowiskach, po usunieciu konkurentéw i roslinozercow.

e Trzeba w toku hodowli przetama¢ mechanizm samoptonnosci, aby C. rotundifolium mogt sie
rozmnazac w naturze, a po reintrodukcji chronic¢ rosliny na miejscu: eliminowa¢ zagrazajgce
im gatunki.

Przyktadowe niepetne rozwiagzania (1 pkt)

e Poniewaz kwiaty tego gatunku bardzo rzadko wytwarzajg zywotne nasiona,
po samozapyleniu nalezy drogg hodowli i selekcji zlikwidowaé¢ to ograniczenie,
aby po reintrodukcji mégt on samoistnie odnawiaé sie w naturze.

e Aby uratowa¢ Commidendrum rotundifolium, nalezy po posadzeniu wyhodowanych
uprzednio siewek na naturalnym stanowisku usuwac¢ konkurujgce z nimi rosliny oraz chronic
ten gatunek przed zjadajgcymi go zwierzetami.

Uwaga:

Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdlnych, np. ,Nalezy go rozmnaza¢ drogg hodowli
w ogrodach botanicznych, a nastepnie reinfrodukowac¢ na odpowiednio przygotowane
stanowiska”, poniewaz nie odnoszg sige do przyczyn wymierania i biologii C. rotundifolium.

Nie uznaje sie odpowiedzi pomijajgcych hodowle i reintrodukcje — poniewaz w naturze
pozostat tylko jeden okaz tego gatunku, ktory jest samoptonny.
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Na podstawie tekstu i wlasnej wiedzy ocen, czy stwierdzenia w tabeli sg prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F — jesli jest fatszywe.

1 Duzym zagrozeniem dla endemitéw Wyspy Swietej Heleny sa p E
" | konkurujgce z nimi rosliny obcego pochodzenia.
Populacje Commidendrum rotundifolium, C. robustum i Trochetiopsis
2. L . . . P F
ebenus charakteryzujg sie bardzo niskg roznorodnoscig genetyczna.
3 Endemity Wyspy Swietej Heleny powstaty drogg ewolucji dzieki izolacji p E
" | geograficznej tej wyspy od kontynentu afrykanskiego.

Zasady oceniania
1 pkt — za trzy poprawne odpowiedzi.
0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Rozwiazanie
PPP

Ratowanie gingcych endemicznych gatunkow jest czesto kosztowne, a w wielu przypadkach
— mato skuteczne. Szczegdlnie wtedy, gdy ich pierwotne siedliska, zajmujgce niewielki obszar,
zostaty silnie przeksztatcone przez cztowieka, np. zajete pod uprawy.

Ocen, czy warto ponosi¢ koszty ochrony gatunkow, ktérych naturalne srodowisko
zostalo juz zniszczone nieodwracalnie. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie
do skutecznosci lub potrzeby ich ochrony.

Zasady oceniania

1 pkt—za odpowiedz twierdzgcag, przeczacg lub pokazujgcg niemoznos$é udzielenia
jednoznacznej odpowiedzi wraz z poprawnym uzasadnieniem.

0 pkt — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych wymagan albo za brak odpowiedzi.

Przykladowe rozwigzania

e Tak, poniewaz mimo niemoznosci ich zachowania w miejscu pochodzenia mozna je wcigz
utrzymac¢ w hodowli albo wprowadzi¢ na siedliska zastepcze.

e Tak, poniewaz kazdy gatunek zyjgcy na Ziemi jest wartoscig i powinnismy go chronic,
a poza tym moze on okazal sie cennym zrodtem surowcow, np. substancji czynnych
do produkgcji lekéw.
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¢ Nie, poniewaz koszty jego ochrony sg zbyt wysokie w stosunku do efektu, a srodki na to
przeznaczone mozna wykorzysta¢ efektywniej — na ochrone gatunkoéw, ktére majg szanse
na przezycie w naturze.

e Trudno jednoznacznie odpowiedzie¢ na to pytanie, poniewaz z jednej strony taki gatunek
mozna wcigz utrzymac¢ w hodowli, dzieki czemu przedtuzy sie jego istnienie, ale z drugiej
strony — zamiast go w ten sposéb ratowaé — mozna zaoszczedzone pienigdze wykorzystac
w celu ratowania innych gingcych gatunkow.

Komentarz

Rozwigzanie tej wigzki zadan wymaga starannej analizy przedstawionego tekstu. Wykonujgc
polecenie 21.1., zdajgcy powinien odnies¢ sie do przyczyn wymierania i do biologii
wskazanego gatunku, a zatem do zagrozenia przez gatunki obcego pochodzenia
oraz do obcopylnosci, utrudniajgcej naturalne odnowienie sie jego populacji. Udzielenie
0goinej odpowiedzi odnoszgcej sie do ochrony, hodowli i reintrodukcji jest niewystarczajgce.
Warto zwrdci¢ uwage na zadanie 21.3.: wazna jest nie tyle sama odpowiedz, ktéra moze by¢
twierdzgca lub przeczgca, ale spdjne z nig uzasadnienie: sprawdza ono umiejetno$¢
formutowania wtasnej opinii. Tematyka zadania 21.3. jest kontrowersyjna, gdyz dotyczy
wyboru strategii ochrony zagrozonych gatunkéw i jej uzasadniania. Cho¢ pozgdang postawg
Jest postrzeganie przyrody i wszystkich jej elementéw jako wartosci samej w sobie, a tym
samym — zastugujgcej na ochrone w caftej rozciggfosci, to jednak trudno uciec od argumentow
ekonomicznych i nie mozna ignorowac rzeczywisto$ci. Spadek réznorodnosci biologicznej
zachodzi w tak duzym tempie, ze przy ograniczonych $rodkach finansowych nie bedziemy
mogli uratowac wszystkich gatunkoéw przed wyginieciem. Musimy zatem dokonywac trudnych
wyboréw. Temu np. stuzy okreslanie tzw. gorgcych miejsc réznorodno$ci biologicznej (ang.
biodiversity hotspots) — sg to obszary o szczegdlnie wysokiej roznorodnosci, a jednoczesnie
niezwykle zagrozone utratg siedlisk. Na ich ochronie powinniSmy sie zatem skupi¢. Sami
badacze spierajg sie o to, jaka strategia ochrony gingcych gatunkéw jest najskuteczniejsza.
Dlatego tez nie mozna udzieli¢ na postawione pytanie jedynej poprawnej odpowiedzi, a nawet
trzeba dopuscic rozwigzania, z ktérymi mozemy sie osobiscie nie zgadza¢ — pod warunkiem
jednak, ze uznajg one ochrone przyrody jako warto$c, a argumentacja jest poprawna i spojna.
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Uchwata Rady Gtéwnej Nauki i Szkolnictwa Wyzszego

oraz Konferencji Rektoréw Akademickich Szkét Polskich
o informatorach maturalnych od 2023 roku
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Uchwata
Rady Gléwnej Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
oraz

Konferencji Rektoréw Akademickich Szkot Polskich
z dnia 19 listopada 2020 r.
w sprawie informatorow o egzaminie maturalnym od roku 2022/2023

Rada Gtéwna Nauki i Szkolnictwa Wyzszego oraz Konferencja Rektorow
Akademickich Szkét Polskich systematycznie i z uwaga obserwujg egzamin
maturalny, ktéry stanowi podstawowe Zrédio informacji o poziomie przygotowania
kandydatéw na studia w polskich uczelniach. W zgodnej opinii obu instytucii
przedstawicielskich érodowiska akademickiego polski system egzaminacyjny
dostarcza w tym zakresie w petni wiarygodnych i opracowanych na czas danych.
Zaufanie do tego systemu przekonujgco potwierdzita KRASP wiosng tego roku,
deklarujgc wole odtozenia rekrutacji do szkét wyzszych do czasu, gdy bedzie
mozliwe bezpieczne przeprowadzenie egzaminu maturalnego w roku pandemii.

Drugim, bardzo istotnym zadaniem, ktére konsekwentne realizuje polski system
egzaminacyjny jest wskazywanie za pomoca publikowanych materiatow kierunku
rozwoju ksztalcenia w poszczegolnych przedmiotach w strong umiejetnosci
ztozonych, niezbednych zaréwno na studiach, jak i — w coraz wigkszym stopniu — w
zyciu codziennym.

Wazng role w tym procesie odgrywajg informatory o egzaminie maturalnym. Z jednej
strony wydobywajg oraz ilustruja za pomoca zadan najwazniejsze wymagania
podstawy programowe;j ksztatcenia ogélnego. Z drugiej strony, wiarygodnie informuja
kolejne pokolenia maturzystéw o strukturze egzaminu maturalnego oraz o sposobie
oceniania ich prac. W naszej opinii, przedtozone do zaopiniowania informatory
dobrze realizujg te cele.

Srodowisko akademickie docenia starania systemu egzaminacyjnego o to, by
systematycznie doskonali¢ swojg prace i deklaruje dalsze wsparcxe merytoryczne
tych dziatan.

IS IIRON ~

prof. dr hab. Zbigniew Marciniak prof. dr hab. Inz. Arkadiusz Mezyk
Przewodniczgcy Rady Gtownej Przewodniczacy Konferencji Rektorow
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego Akademickich Szkét Polskich
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Z opinii Recenzentow:

Przedstawiony mi do recenzji informator jest doskonatym opracowaniem. [...]
Najobszerniejszg cze$¢ informatora, co zrozumiate, stanowig przyktadowe zadania wraz
Z rozwigzaniami. Problematykg obejmujg one wazne i najintensywniej rozwijajace sie obszary
wspotczesnej biologii. Dzieki temu tematyka tych zadan jest zywa, odpowiada realiom, z jakimi
stykaja sie zdajacy, ktorzy sg faktycznie zainteresowani przyrodg [...].
Do stworzenia duzej liczby zadan przedstawionych w informatorze wykorzystano oryginalne prace
naukowe — czyli prezentujgce wyniki uzyskiwane przez uczonych podczas realizacji autorskich
projektow. [...] A za fenomenalne uwazam takie przystosowanie materiatéw zrédtowych, ktére
wymaga od ucznia petnego wykorzystania ich tresci, na wzor specjalistéw, do ktérych adresowane
sg te publikacje naukowe. [...] Mozna zatem $miato uzna¢, ze oceniany informator to doskonate
narzedzie, ktére bedzie cenne zaréwno dla zdajgcych, jak réwniez wyznaczy nowe, lepsze wzory
dla nauczycieli oraz egzaminatorow, i ktérego poziom spetnia najwyzsze standardy Swiatowe.
Ponadto, moje wielkie uznanie budzi wywazenie miedzy zadaniami, ktérych tres¢ stanowi nauka
podstawowa i ta obejmujgca zagadnienia z pogranicza biologii stosowanej i medycyny [...].
Reasumujgc uwazam, ze oceniany informator jest bardzo dobrym opracowaniem i doskonale speni
cele, do ktérych zostat przygotowany — do podtrzymania wysokich standardéw nauczania biologii
w Polsce.

dr hab. Piotr Bebas

Przedstawiony do recenzji informator skiada sie z czesci ogdlnej [...], a takze z zestawu
przyktadowych zadan z rozwigzaniami i komentarzami. To wtasnie te zadania stanowig
0 najwiekszej wartosci Informatora. W znakomitej wiekszosci ilustrujg typ zadan, ktéry moze sprawi¢
najwiecej trudnosci zdajgcym i nauczycielom — zadania problemowe oparte na interpretacji wynikéw
doswiadczen i obserwacji oraz na projektowaniu badahn naukowych. [...] Na szczegdlne
podkreslenie zastuguje prawidiowe wykorzystanie statystyki do interpretaciji istotnosci wynikow. [...]
Zadania takie podkreslajg tez to, ze wspodtczesna biologia oparta jest na $cistych podstawach
statystyki i matematyki. [...]
Goraco rekomenduje Informator i pozostaje mi tylko zyczy¢ sobie, by tego typu zadania stanowity
gtdwny zrab edukaciji biologicznej w naszym szkolnictwie.

prof. dr hab. Pawet Golik

Informator stanowi¢ moze wazng pomoc dydaktyczng — zrédio pytan, ktére takze wskazujg
na kluczowe elementy wybranych zagadnieh; mogg zosta¢ uzyte w celu pogtebienia
lub sprawdzenia wiedzy ucznidéw. Pod tym wzgledem szczegdlnie cenne sg liczne i obszerne
komentarze umieszczone obok czesci rozwigzan. [...]

Jako cenny element Informatora nalezy takze uznaé ukazanie praktycznego zastosowania
i obecnosci zagadnien biologicznych w codziennym zyciu [...], jak rowniez przedstawienie i opisanie
przyktadow analizy statystycznej wynikéw otrzymanych w ramach badan biologicznych.

dr hab. Robert K. Filipkowski
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