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Informacja dla zdajgcego:

1. Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wtasciwej formule, z wtasciwego przedmiotu. Jezeli przekazano Ci
niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$§ to przewodniczgcemu zespotu nadzo-

rujgcego egzamin.

2. Jezeli przekazano Ci witaSciwy arkusz — zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.



Instrukcja dla zdajgcego:
1. Upewnij sig, ze arkusz zawiera 12 stron (zadania 1.-7.).

2. W przypadku stwierdzenia braku jakiejkolwiek strony, niezwtocznie zgto$ to prze-
wodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

3. Na pierwszej stronie wpisz swdj numer PESEL i indywidualny kod.

4. Kazdq odpowiedz i rozwiqzanie zapisuj w miejscu na to przeznaczonym. W przy-
padku zadah rachunkowych, doktadnie przedstaw swoj tok rozumowania, ktéry
prowadzi do ostatecznego wyniku. Pamigtaj o jednostkach.

5. Dbaj o czytelno$€ swoich zapiséw. Do pisania uzywaj jedynie dtugopisu lub pidra
z czarnym tuszem lub atramentem. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraz-
nie przekresl.

6. Pamietaj, zapisy w brudnopisie nie bedq brane pod uwage przy ocenianiu.

7. Podczas egzaminu masz prawo korzysta¢ z kalkulatora naukowego, linijki oraz

Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki.

Zyczymy powodzenia ha egzaminie!
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Zadanie 1.

Trifosforany nukleozydow to czasteczki zbudowane z nukleozydu (cukier potaczony
Z zasadg azotowgq) oraz trzech reszt kwasu fosforowego(V). Sg kluczowe w procesach
biologicznych, petnigc m.in. role przenos$nikdéw energii.

ATP jest najbardziej znanym trifosforanem nukleozydu. Hydroliza jego wigzan wyso-
koenergetycznych umozliwia m.in. zachodzenie wielu proceséw anabolicznych oraz

transportu aktywnego.

Ponizej przedstawiono przyktadowa czasteczke trifosforanu nukleozydu.
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Zadanie 1.1 (0-1)

Rozstrzygnij, do syntezy ktérej czasteczki kwasu nukleinowego - DNA czy RNA -
moze postuzyc¢ przedstawiony trifosforan nukleozydu. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie:

Uzasadnienie:

Zadanie 1.2 (0-1)

Okresl, czy przedstawiony zwigzek moze postuzy¢ do syntezy czasteczek, ktore
stanowig materiat genetyczny. Odpowiedz uzasadnij.
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Zadanie 1.3 (0-1)

Uzupetnij ponizsze zdania dotyczace syntezy ATP tak, aby zawieraty informacje
prawdziwe. W kazdym nawiasie podkres| wtasciwe okreslenie.

Oddychanie tlenowe i fermentacja mlekowa to dwa rézne procesy prowadzace do syn-
tezy ATP w komodrkach. W oddychaniu tlenowym koricowym akceptorem elektronéw
jest (woda / tlen / dwutlenek wegla), a w fermentacji mlekowe;j (pirogronian / mleczan).
Podstawowymi substratami dla obu proceséw s3 czasteczki glukozy.

Zadanie 2.

Cykl komorkowy triploidalnej komorki bielma wtérnego roslin okrytonasiennych
przebiega podobnie jak w innych komérkach somatycznych.

Ponizszy schemat przedstawia cykl zyciowy triploidalnej komérki bielma wtérnego
roslin okrytonasiennych dzielgcej sie mitotycznie.

Zadanie 2.1 (0-1)

Uzupetnij schemat - wpisz w wyznaczone miejsca ploidalnosc (n) i liczbe czasteczek
DNA (c) wtasciwa dla triploidalnej komorki bielma wtérnego po zakonczeniu kazdej
z faz cyklu komérkowego.

Zadanie 2.2 (0-1)

Okresl, w jaki sposob dochodzi do powstania triploidalnej komérki macierzystej
bielma wtérnego u roslin okrytonasiennych.
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Zadanie 3.

Higrofity to rosliny przystosowane do zycia w srodowiskach wilgotnych, takich jak
bagna, brzegi rzek czy wilgotne lasy. Charakteryzuja sie cechami morfologicznymi
i fizjologicznymi, ktére pozwalajg im efektywnie funkcjonowaé w warunkach nadmiaru
wody. Maja delikatne liscie o duzej powierzchni, co utatwia transpiracje, oraz stabo
rozwiniety system korzeniowy, gdyz znajduja sie w srodowisku zasobnym w wode.
Higrofity s wrazliwe na susze i moga rosna¢ jedynie w miejscach o statym dostepie
do wody.

Ponizej przedstawiono schemat budowy przyktadowego gatunku higrofita Ruellia
portellae.
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Na podstawie: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika - Systematyka, tom I, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2007

Zadanie 3.1 (0-1)

Podaj dwie widoczne na schemacie cechy budowy anatomicznej liscia Ruellia portellae,
ktére umozliwiaja temu gatunkowi wydajne przeprowadzanie procesu transpiracji.

Zadanie 3.2 (0-1)

Wyjashnij, w jaki sposob obecnos¢ zywych wtoskéw epidermy wptywa na gospodarke
wodnga higrofitow.
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Zadanie 4.

Orka oceaniczna (Orcinus orca) jest najszerzej rozpowszechnionym gatunkiem wsrod
waleni, wystepujagcym w niemal wszystkich srodowiskach morskich - od réwnika po
strefy polarne, a takze w niektérych wodach pétzamknietych, takich jak Morze Sréd-
ziemne czy Morze Czerwone.

Ciato orki jest doskonale przystosowane do zycia w zimnych wodach. Nadmiernej
utracie ciepta w ptetwach zapobiegaja specjalne struktury naczyniowe, ktére petnig
funkcje wymiennikéw ciepta. W ptetwach kazda tetnica otoczona jest przez wigzke
zyt, dzieki czemu powstaje przeciwpradowy wymiennik ciepta.

Ponizej przedstawiono schemat dziatania przeciwpradowego wymiennika ciepta
w ptetwach orki oraz fotografie jej ptetwy ogonowej.

temperatura
ciata 36 °C

krew
ciepta

temperatura /

wody 5 °C \"\v\\
N
N
krew /
schtodzona
krew
. schtodzona
naczynia
wtlosowate

zyty  tetnica

Na podstawie: K. Schmidt-Nielsen, Fizjologia zwierzqt - adaptacja do srodowiska, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2008;
https://www.slideserve.com/september/temperature-osmotic-regulation-and-the-urinary-system

Fotografia: Ikiwaner, Wikimedia Commonts. Licencja: Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0
(https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/).
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Zadanie 4.1 (0-1)

Wyjasnij, w jaki sposéb krew powracajaca zytami z ptetw do ciata orki nie obniza

znaczaco jej temperatury.

Zadanie 4.2 (0-1)

Okresl, do jakiej gromady kregowcow nalezy orka. Odpowiedz uzasadnij, odwotujac sie

do jednej widocznej cechy budowy morfologiczne;.

Zadanie 4.3 (0-1)

Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.

Orka nalezy do zwierzat
A. tréjwarstwowych, owodniowych i ptucodysznych.
B. tréjwarstwowych, owodniowych i skrzelodysznych.
C. tréjwarstwowych, bezowodniowych i ptucodysznych.
D. dwuwarstwowych, bezowodniowych i ptucodysznych.

E. dwuwarstwowych, owodniowych i skrzelodysznych.
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Zadanie b.

Bariera sluzowkowo-zotgdkowa chroni zotagdek przed uszkodzeniem przez kwas
zotadkowy i samostrawieniem przez proteazy w nim zawarte. Dziata, zapobiegajac
przenikaniu jonéw wodorowych do krwi oraz jonéw sodowych do wnetrza zotadka.
Sktada sie z trzech elementéw: ochrony przednabtonkowej ($luz), ochrony nabtonko-
wej (bariera sluzowkowa) oraz ochrony podnabtonkowej (przeptyw krwi).

Sluz, wydzielany przez komorki gruczotowe nabtonka, tworzy warstwe o gruboéci
100-300 um, sktadajaca sie gtéwnie z wody (95%) oraz glikoprotein mucynowych
i fosfolipidow (5%), ktdre spowalniaja przenikanie jondw wodorowych. Sluz wystepuje
w postaci gestej, przylegajacej do nabtonka, i rzadkiej, rozpuszczalnej w $wietle zotadka.

Jony wodoroweglanowe (HCO3) stanowia drugi bardzo wazny czynnik chronigcy
Sluzowke zotadka przed dziataniem kwasu solnego. W obrebie bariery sluzowej po-
wstaje zréznicowanie odczynu pH, od neutralnego, blisko powierzchni komérek na-
btonkowych do silnie kwasnego w warstwie granicznej Swiatta zotgdka. Wydzielanie
$luzu jest skorelowane z wydzielaniem kwasu solnego.

Ponizej przedstawiono schemat budowy btony $luzowej zotadka z uwzglednieniem
mechanizméw bariery $luzowo-alkalicznej.

pepsynogen pepsyna
H* H* pH
Swiatto ) 1,5
zotadka H* H
H* . H

HCOs

warstwa _ HCOs + H* - H,0 + CO pH
$luzowa gluz HCOs 7
potfaczenie

Sciste \O

komorki
nabtonkowe

substancja
miedzykomodrkowa

naczynia
krwionosne

Na podstawie: https://www.coloplast.pl/Global/Poland/OC/Landing%20Page%20Professional/
Edukacja%20kliniczna/Uk%C5%82ad%20pokarmowy.pdf
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Zadanie 5.1 (0-1)

Okresl, w jaki sposéb jony wodoroweglanowe (HCO;) chronia zotadek przed uszkodze-
niem przez kwas zotadkowy.

Zadanie 5.2 (0-1)

Wykaz, ze wydzielanie pepsyny w postaci pepsynogenu chroni Zotadek przed samostra-
wieniem.

Zadanie 5.3 (0-1)

Woybierz i zaznacz stwierdzenie, ktére prawidtowo opisuje sposéb dziatania pepsyny.

A. Pepsyna jest egzopeptydazg odcinajgca pojedyncze aminokwasy od koncow
N (aminowych) i C (karboksylowych) taricuchéw polipeptydowych.

B. Pepsyna nalezy do aminopeptydaz, odcinajacych pojedyncze aminokwasy
z koncow N (aminowych) taricuchéw polipeptydowych.

C. Pepsyna nalezy do karboksypeptydaz, odcinajgcych pojedyncze aminokwasy
z koncow C (karboksylowych) taricuchow polipeptydowych.

D. Pepsyna jest endopeptydaza hydrolizujagcg wigzania peptydowe znajdujace sie
wewnatrz taricuchéw polipeptydowych.

E. Pepsyna jest dipeptydaza hydrolizujgca wigzania peptydowe znajdujace sie
w dipeptydach.

Zadanie 6.

W wyksztatceniu czterech réznych ksztattow grzebienia u kur biorg udziat geny
z dwéch réznych loci - R/r oraz P/p - znajdujacych sie na réznych chromosomach.
Gen R warunkuje ksztatt grzebienia rézyczkowego, a jego allel r - grzebien pojedyn-
czy. Z kolei allel genu P powoduje powstanie grzebienia groszkowego, a jego allel p -
réwniez grzebienia pojedynczego. Grzebien pojedynczy jest zatem cechg recesywng
zarowno w stosunku do grzebienia rozyczkowego, jak i groszkowego, a warunkujacy
go genotyp to podwdjna homozygota recesywna. W wyniku wspaétdziatania genéw
R i P powstaje czwarta forma grzebienia - grzebien orzeszkowy, ktérego genotyp
moze miec¢ kilka wariantow.
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Zadanie 6.1 (0-1)

Na podstawie przedstawionych w materiale Zzrédtowym informacji okresl, czy geny
warunkujace ksztatt grzebienia u kur s3 ze sobg sprzezone. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 6.2 (0-2)

Uzupetnij tabele - dla kazdego z podanych ksztattéw grzebienia u kur zapisz
wszystkie mozliwe genotypy, ktore warunkuja dany fenotyp. Zastosuj oznaczenia
alleli podane w materiale Zzrédtowym (R/r i P/p).

Fenotyp (ksztatt grzebienia u kur) Mozliwe genotypy
grzebien rézyczkowy
grzebien orzeszkowy

grzebien groszkowy

Zadanie 6.3 (0-2)

Zapisz krzyzéwke genetyczng i na jej podstawie podaj oczekiwany rozktad ksztattu
grzebienia wsréd potomstwa podwojnie heterozygotycznej kury i koguta o grzebie-
niu pojedynczym.

Krzyzéwka genetyczna:

Ksztatt

T orzeszkowy rézyczkowy groszkowy pojedynczy

Oczekiwane
proporcje
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Zadanie 7.

Zespot Klinefeltera to choroba genetyczna spowodowana obecnoscia dodatkowego
chromosomu X u mezczyzn, co prowadzi do kariotypu 47, XXY. Ta aberracja chro-
mosomowa skutkuje réznorodnymi objawami klinicznymi, takimi jak hipogonadyzm,
nieptodnos¢ oraz charakterystyczne cechy fizyczne.

Ciatka Barra to skondensowana, nieaktywna postac jednego z chromosomoéw X
w komadrkach oséb posiadajgcych wiecej niz jeden chromosom X. W przypadku
mezczyzn z zespotem Klinefeltera, obecnos¢ dodatkowego chromosomu X skutkuje
wystepowaniem ciatek Barra w ich komoérkach, mimo ze zazwyczaj s one nieobecne
u zdrowych mezczyzn (46, XY).

Zadanie 7.1 (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Przyczyng zespotu Klinefeltera jest

A. duplikacja.

B. translokacja.

C. monosomia.

D. trisomia.

E. poliploidia.

Zadanie 7.2 (0-1)

Podaj liczbe ciatek Barra w komérkach zdrowego mezczyzny, mezczyzny z zespo-
tem Klinefeltera oraz w komérkach zdrowej kobiety.

Liczba ciatek Barra w komorkach zdrowego mezczyzny -
Liczba ciatek Barra w komérkach mezczyzny z zespotem Klinefeltera -

Liczba ciatek Barra w komodrkach zdrowej kobiety -
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BRUDNOPIS

(nie podlega ocenie)
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