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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Biologia - poziom rozszerzony

Zadanie 1.

Mikrotubule to rurkowate struktury wystepujace we wszystkich komoérkach eukariotycznych. Maja
ok. 25 nm $rednicy. Sg zbudowane z bialek globularnych - tubuliny alfa i tubuliny beta — polaczonych
wdimer. W wielukomérkach tubulina wystepuje niezwykle obficie, np. wkomoérkach nerwowych mézgu
stanowi ponad 20% biatek rozpuszczalnych w wodzie. Mikrotubule s3 strukturami dynamicznymi,
ktére mogg si¢ skraca¢ lub wydtuza¢, co wynika z proceséw polimeryzacji i depolimeryzacji,
zachodzacych na ich przeciwleglych koncach. Zaréwno aktywatory, jak i inhibitory polimeryzacji juz
w niewielkich stezeniach wplywaja na dynamike i stabilno$¢ mikrotubul. Mikrotubule sprawiaja, ze
organelle znajduja si¢ w okreslonych miejscach komorki. Pelnig réwniez wazne funkcje w transporcie
wewnatrzkomoérkowym, szczegolnie w ruchu pecherzykéw synaptycznych. Ponadto biorg udzial
w podziale komorki, tworzgc wrzeciono kariokinetyczne. Wchodzg takze w sklad wici i rzesek.

U czesci populacji ludzkiej wystepuje pierwotna dyskineza rzegsek (ang. PCD, primary ciliary
dyskinesia). Jest to wieloobjawowa choroba dziedziczona autosomalnie recesywnie. Jej podlozem
jest nieprawidltowa ruchomos¢ rzesek nabtonkéw migawkowych. Do gltéwnych objawoéw tej choroby
nalezg nawracajgce zakazenia dolnych drog oddechowych i zatok przynosowych, a takze nieptodnos¢
u mezczyzn. W Europie czgsto$¢ wystepowania PCD wynosi 1 na 16 000 zywych urodzen.

Zrédlo: G.M. Fuller, D. Shields, Podstawy molekularne biologii komérki, PZWL, Warszawa 2000, s. 69;
Czym jest Pierwotna Dyskineza Rzesek?, http://ptdr.org.pl (dostep: 08.11.2021).

Zadanie 1.1. (0-1)

Wykaz zalezno$¢ miedzy wysoka zawartoscig tubuliny w neuronach a funkcja tych komorek.

Zadanie 1.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego inhibitory polimeryzacji mikrotubul moga by¢ skuteczne w terapii choréb
nowotworowych.

Zadanie 1.3. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego jednym z gléwnych objawow PCD sa nawracajace zakazenia drog oddechowych.

Zadanie 1.4. (0-1)
Oblicz czestos¢ wystepowania nosicieli PCD wsréd mieszkancow Europy, zakladajac, ze populacja
znajduje si¢ w stanie r6wnowagi genetycznej.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Biologia - poziom rozszerzony

Zadanie 2.

Siarka nalezy do grupy podstawowych skladnikéw mineralnych warunkujacych prawidlowy wzrost
i rozwoj roslin. Najwazniejsze funkcje tego pierwiastka wynikaja z jego obecnosci w aminokwasach:
cystynie, cysteinie i metioninie, ktore odgrywaja istotng role w syntezie biatek, a takze sg prekursorami
innych waznych zwigzkéw chemicznych.

Rosliny maja zdolnos$¢ pobierania siarki zaréwno z gleby, jak i z atmosfery, przy czym podstawowym
zrédtem siarki dla rodlin sg siarczany (SO,*) obecne w roztworze glebowym. Siarka w postaci jonu
SO,* stanowi najwazniejszg forme tego pierwiastka dla roslin, poniewaz w tej formie jest przez nie
najlepiej przyswajana. Przemiany zwiazkow siarki w glebach charakteryzuja si¢ duzg ztozonoscig oraz
dynamika i obejmujg m.in. procesy mineralizacji, utleniania oraz redukcji. Mineralizacja to zespot
procesow prowadzgcych do rozkladu organicznych zwigzkéw siarki, zachodzgcych gtéwnie na drodze
przemian, prowadzonych przez bakterie i grzyby. Uwolniony podczas mineralizacji siarkowodér
(H,S) oraz siarka obecna w glebie ulegaja utlenieniu do siarczanéw (SO,*") z udziatem odpowiednich
bakterii chemosyntetyzujgcych z rodzajow Beggiatoa, Thiobacillus.

7Zrédto: F. Wielebski, Rola siarki w ksztattowaniu ilosci i jakosci plonu rzepaku ozimego, ,,Rosliny Oleiste” 2015,
T. 36, s. 39-59, http://yadda.icm.edu.pl (dostep: 08.11.2021).

Zadanie 2.1. (0-1)

Okre$l znaczenie jednego z wymienionych w tekscie aminokwasow zawierajacych siarke.
W odpowiedzi uwzglednij role danego aminokwasu w procesie translacji lub w czasie modyfikacji
bialek.

Zadanie 2.2. (0-1)
Wyjasnij zalezno$¢ miedzy deficytem przyswajalnych dla rodlin form siarki w podlozu
a zmniejszeniem plonowania roslin.

Zadanie 2.3. (0-1)
Okredl, jakie znaczenie dla opisanych bakterii siarkowych ma proces utleniania siarki i jej
zwiazkow.

. Nr zadania 1.1. | 1.2. | 1.3. | 1.4. | 2.1. | 2.2. | 2.3.
Wypelnia o liczba pkt SRR
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 3.

Mchy zasiedlaja najczgsciej cieniste i wilgotne sSrodowiska ladowe. Rosliny te majg zdolnos¢ wchlaniania
i zatrzymywania wody dzieki szczegdlnej budowie anatomicznej lub zewnetrznym przestrzeniom
kapilarnym. Listki na fodyzce mchu ustawione sg zazwyczaj skosnie i skierowane sg ku gorze - tak, ze
w ich katach gromadzi si¢ woda. Dzieki temu, ze listki sg umieszczone jeden nad drugim i przylegaja
do siebie, tworzg zamkniety system kapilarny, umozliwiajacy podsigkanie wody ku gérze. Mchy
rosng zwykle w duzych, gestych kepach, dlatego moga gromadzi¢ wode nie tylko miedzy listkami
pojedynczej rosliny, lecz takze miedzy blisko rosngcymi osobnikami. Oddawanie wody przez mchy
odbywa si¢ na drodze parowania.

Zrédlo: A. Medwecka-Kornas, Mchy i porosty chronig przed powodzig..., https://rcin.org.pl (dostep: 08.11.2021).

Na rysunku przedstawiono cykl rozwojowy mchu z rodzaju ptonnik.
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Zrodlo: M. Guzik i in., Biologia na czasie 1. Podrecznik dla liceum ogdlnoksztalcgceego i technikum. Zakres rozszerzony,
Nowa Era, Warszawa 2017, s. 177.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Biologia - poziom rozszerzony

Zadanie 3.1. (0-1)
Zaznacz zdania, ktore poprawnie opisuja gametofit mchu z rodzaju plonnik.

A. Jest pokoleniem diploidalnym, odpowiadajacym za wytwarzanie gamet.

B. Ma postac¢ ulistnionej fodyzki umocowanej w podiozu za pomoca chwytnikéw.

C. To pokolenie krétkotrwale, bezzieleniowe i niezdolne do fotosyntezy.

D. Dominuje w cyklu rozwojowym, poniewaz jest rosling wieloletnia, samozywnga.

E. Rozwija si¢ z zarodnikéw, ktore kietkuja w stadium mtodociane nazywane splatkiem.

F. Powstaje w wyniku zaplodnienia, a jego pierwsza komorka jest zygota.

Zadanie 3.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych zarodnikéw mchu z rodzaju plonnik. Zaznacz litere P,
jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub litere F - jesli jest falszywe.

1 Zarodniki mchu sg jednakowe pod wzgledem morfologicznym, p | F
" | ale réznig sie fizjologicznie.

5 Sciany zarodnikéw sg okryte substancja ttuszczowa nazywang sporopolenina, p | E
" | ktora zabezpiecza je przed wysychaniem.

3 Dzigki strukturom oze¢bni zarodniki opuszczajg zarodni¢ w warunkach duzej p | F
" | wilgotnos$ci powietrza.

Zadanie 3.3. (0-1)
Uzasadnij, ze mchy maja duzy udzial w regulacji bilansu wodnego biocenoz, w ktérych wystepuja.

i Nr zadania 3.1. | 3.2. | 3.3.
Wypeln} ? | Maks. liczba pkt 1 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Biologia - poziom rozszerzony

Zadanie 4.

Do gléwnych zwigzkéw azotowych wystepujacych w organizmie czlowieka nalezg aminokwasy
i biatka. W wyniku przemian metabolicznych tych zwigzkéw powstajg amoniak i mocznik.

Schemat przedstawia proces przeksztalcania amoniaku w mocznik w reakcjach szlaku metabolicznego,
nazywanego cyklem mocznikowym. Nieprawidlowy przebieg cyklu mocznikowego prowadzi do
hiperamonemii, czyli akumulacji amoniaku w tkankach i plynach ustrojowych, ktérego nastepstwem
s3 objawy wynikajace z toksycznego oddzialywania tego zwigzku. Najczestsze zaburzenie cyklu
mocznikowego to acyduria argininobursztynianowa, ktdrej przyczyna jest niedobdr jednego z pieciu
enzymow uczestniczacych w syntezie mocznika - liazy argininobursztynianowej. Produktem przemian
zwigzkow azotowych usuwanym z organizmu chorego jest argininobursztynian. Skutki niedoboru
liazy argininobursztynianowej mozna w pewnym stopniu zminimalizowa¢ przez ograniczenie
spozycia bialka oraz wzbogacenie diety chorego w arginine.

Zrédlo: E. Bankowski, Biochemia podrecznik dla studentow uczelni medycznych, Edra Urban & Partner,
Wroclaw 2020, s. 218.
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Zr6dto: V.W. Rodwell i in., Biochemia Harpera, PZWL, Warszawa 2019, s. 371.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 4.1. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego chorym na acydurie¢ argininobursztynianowa podaje si¢ arginine.

Zadanie 4.2. (0-1)
Rozstrzygnij, czy cykl mocznikowy jest procesem anabolicznym czy procesem katabolicznym.
W odpowiedzi uwzglednij odpowiednie etapy tego cyklu.

Zadanie 4.3. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Cykl mocznikowy przebiega w komoérkach watroby w
A. cytozolu i lizosomach.

B. mitochondriach i aparacie Golgiego.

C. mitochondriach i cytozolu.

D. aparacie Golgiego i siateczce $rédplazmatycznej.

Zadanie 4.4. (0-1)

Wyjasnij, w jaki sposob toksyczny amoniak, powstajacy w efekcie deaminacji aminokwasow
w komorkach roznych tkanek i narzadow organizmu czlowieka, zostaje bezpiecznie
przetransportowany do komdrek watroby.

Nr zadania 4.1. | 4.2. | 4.3. | 44.
Wypelni
YPEA T Maks. liczba pkt 1 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt

7228



Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Biologia - poziom rozszerzony

Zadanie 5.

Na rysunku A przedstawiono budowe pierwiosnka lekarskiego (Primula veris) — jego pokrdj ogélny
oraz budowe kwiatow (kwiat pieciodzielny - krotkostupkowy i diugostupkowy). Z kolei na rysunku B
przedstawiono budowe tulipana dzikiego (Tulipa silvestris) — jego pokrdj ogoélny oraz budowe kwiatu
(kwiat trojdzielny). Rosliny obu gatunkéw wyksztalcajg barwne i pachngce kwiaty, ktére przywabiaja
owady zapylajgce. Stwierdzono, ze kwiaty tulipanéw otwierajg si¢ i zamykajg w reakcji na zmiany
temperatury otoczenia wynoszace ok. 1-2°C. U pierwiosnka lekarskiego wystepuja dwa rodzaje
kwiatow, ktore sg zapylane krzyzowo przez motyle.

Zadanie 5.1. (0-1)

Okresl, ktéra z przedstawionych na rysunkach roslin nalezy do klasy roslin dwulisciennych.
Uzasadnij swoj wybor za pomoca dwdéch argumentow porownujacych budowe kwiatéw obu
gatunkow roslin.

Zadanie 5.2. (0-1)
Wyjasnij, w jaki sposéb budowa owadopylnych kwiatéw pierwiosnka lekarskiego chroni rosline
przed zapyleniem wlasnym pylkiem.

Zadanie 5.3. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Otwieranie si¢ i zamykanie kwiatéw tulipana jest przykladem
A. termonastii. C. heliotropizmu.

B. nyktynastii. D. termotropizmu.
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Biologia - poziom rozszerzony

Zadanie 6.

Wykres przedstawia wplyw natezenia $wiatla na intensywnos$¢ fotosyntezy, mierzong iloscig CO,
pobieranego przez ro$line. Procesem, w ktérego wyniku nastepuje uwalnianie CO, w komoérkach
roélin, jest oddychanie komodrkowe tlenowe. W zaleznosci od intensywnosci, z jakg przebiega kazdy
z tych proceséw, roslina staje sie producentem lub absorbentem CO,. Pozostate czynniki wplywajace
na proces fotosyntezy majg stala wartosc.

W procesie fotosyntezy rézne grupy roslin wykorzystujg $wiatto o odmiennym natezeniu, co
przedstawiajg krzywe oznaczone literami X i Y.

& Swietlny punkt X

O wysycenia

o)

c

©

D

3

= Y
natezenie swiatta

9 »

O Swietlny punkt

-GE(; kompensacyjny

°

N

B

Zroédlo: M. Koztowska (red.), F izjologia roslin, PWRIL, Poznan 2007, s. 237.

Zadanie 6.1. (0-1)

Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych wykresu. Zaznacz litere P, jesli stwierdzenie jest
prawdziwe, lub litere F - jesli jest falszywe.

Natezenie $§wiatfa ponizej $wietlnego punktu kompensacyjnego powoduje, ze
fotosynteza zachodzi z wigkszg intensywnoscia niz oddychanie komdrkowe.

U roélin narazonych na dziatanie §wiatla o bardzo duzym nat¢zeniu nastepuje
obnizenie wydajnosci fotosyntezy.

Przebieg krzywej pomiedzy $wietlnym punktem kompensacyjnym a $wietlnym
3. | punktem wysycenia wskazuje, Ze natezenie Swiatla jest czynnikiem P | F
ograniczajacym fotosynteze.

Zadanie 6.2. (0-1)

Rozstrzygnij, ktora z krzywych - X czy Y - jest charakterystyczna dla roslin $wiattolubnych.
Uzasadnij swoj wybor.

. Nr zadania 5.1. | 5.2. | 53. | 6.1. | 6.2.
Wypeln‘l ? | Maks. liczba pkt 1 1 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 6.3. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Pierwotnym produktem fotosyntezy jest
A. glukoza.

B. sacharoza.

C. kwas 3-fosfoglicerynowy.

D. aldehyd 3-fosfoglicerynowy.

Zadanie 7.

Stulbie (Hydra sp.) sa stodkowodnymi przedstawicielami parzydetkowcow. Ich ciato jest zbudowane
z dwoch warstw komdrek: zewnetrznej pochodzenia ektodermalnego (epidermy) i wewnetrznej
pochodzenia endodermalnego (gastrodermy). Miedzy nimi znajduje si¢ mezoglea.

Rysunek przedstawia budowe anatomiczng stulbi.

Zrédlo: M. Guzik i in., Biologia na czasie 2. Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum. Zakres rozszerzony,
Nowa Era, Warszawa 2020, s. 307.

Zadanie 7.1. (0-1)
Podaj cyfre (1-3), ktora oznaczono warstwe komdrek tworzacych epiderme. Uzasadnij odpowiedz
jednym argumentem.

Zadanie 7.2. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. W kazdym nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

Parzydetkowce naleza do zwierzat, ktérych tkanki wywodza sie¢ z (dwdch / trzech) listkow zarodkowych,
powstatych w efekcie (bruzdkowania / gastrulacji). Wéréd komorek epidermy, rzadziej gastrodermy, sa
usytuowane komorki (interstycjalne | archeocytéw) — niewyspecjalizowane, totipotencjalne komorki
o charakterze embrionalnym, dzieki ktérym parzydetkowce majg wyjatkowe zdolnosci (regeneraciji /
reagowania na bodzce).
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 8.

Caenorhabditis elegans to zyjacy w glebie przedstawiciel nicieni, ktorego ciato ma dlugos¢ ok. 1 mm.
W 1965 r. zostal on po raz pierwszy wykorzystany jako organizm modelowy w badaniach z zakresu
genetyki i biologii rozwoju. W warunkach laboatoryjnych C. elegans jest hodowany na pozywkach, na
ktérych rozwijajg sie takze bakterie Escherichia coli, stanowiace jego pokarm. Dominujacg forma C.
elegans sg osobniki hermafrodytyczne. W swoich gonadach produkujg one najpierw plemniki, ktére
s3 przechowywane w spermatece, a nastepnie wykorzystywane do zaptodnienia komérek jajowych,
wytwarzanych pdzniej przez tego samego osobnika. W ten sposdb w stosunkowo krétkim czasie
powstaje liczne potomstwo. W sprzyjajacych warunkach petny cykl rozwojowy tego gatunku trwa ok.
3,5 dnia. Dorosty hermafrodyta w ciggu kilku dni sktada ok. 400 jaj. Nastepnie jego reprodukcja ustaje,
ale nicien pozostaje przy zyciu przez kilka do kilkunastu dni, w warunkach laboratoryjnych ok. 2-3
tygodnie. C. elegans cechuje wysoka przezywalnos¢ w bardzo niskich temperaturach, co umozliwia
jego dlugoterminowe przechowywanie. Przezroczyste cialo tego nicienia znaczaco utatwia obserwacje
mikroskopowe jego wszystkich (959) komérek somatycznych.

C. elegans byl pierwszym organizmem wielokomérkowym z calkowicie odczytang sekwencja
nukleotydow w DNA.

Zadanie 8.1. (0-1)
Na podstawie tekstu podaj trzy cechy Caenorhabditis elegans, ktore sprawiaja, ze ten gatunek jest
organizmem modelowym.

Zadanie 8.2. (0-1)
Okresl, czy potomstwo osobnika hermafrodytycznego jest zréznicowane genetycznie. Odpowiedz
uzasadnij.

. Nr zadania 6.3. | 7.1.| 7.2. | 81. | 8.2.
Wypelnia 7o Tliczba pkt BB EEE
sprawdzajacy

Uzyskana liczba pkt
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Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
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Zadanie 9.

Przeprowadzono badania poréwnawcze dotyczace szybkosci zuzycia tlenu wsréd réznych
przedstawicieli ssakow. W tabeli zestawiono obliczone zuzycie tlenu przypadajgce na jednostke masy
ciala ssaka. Nastepnie dane wykorzystano do wykonania wykresu. Wzrost zuzycia tlenu pociaga za
sobg potrzebe zwieckszonego zaopatrzenia w ten gaz, co z kolei wptywa na funkcjonowanie m.in.
ukladu krazenia zwierzecia, w tym na czynno$c serca.

zuzycie tlenu [litr O, - kg™

. Calkowite zuzycie Zuzycie O,
. ) Masa ciala, .
Gatunek zwierzecia (OJ na kilogram,

M (kg) VvV (lit 6 -h! . -1

02( itr O,-h™) VOZ/M (litr O, - kg'h™)
ryjowka 0,0048 0,0355 7,40
mysz polna 0,0090 0,0225 2,50
mysz domowa 0,025 0,041 1,65
szczur 0,290 0,25 0,87
kot 2,5 1,70 0,68
pies 11,7 3,87 0,33
czlowiek 70 14,76 0,21
kon 650 71,10 0,11
ston 3833 268,00 0,07

8
ryjéwka

mysz polna

mysz domowa

szczur

cztowiek

kon stony

T
10000
masa ciata [kg]

T T
10 100 1000

Zrédto: K. Schmitd-Nielsen, Fizjologia zwierzgt. Adaptacje do srodowiska, PWN, Warszawa 2008, s. 243-244.
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Zadanie 9.1. (0-1)
Sformuluj zalezno$¢ wynikajacg z analizy wykresu.

Zadanie 9.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego do przygotowania wykresu wykorzystano dane dotyczace zuzycia tlenu na
jednostke masy ciala ssaka, a nie dane dotyczace calkowitego zuzycia tlenu.

Zadanie 9.3. (0-1)

Uzupelnij tabele. Wartosciom okreslajacym liczbe uderzen serca na minute przyporzadkuj
zwierzeta wybrane sposréd podanych. Uzasadnij odpowiedz, uwzgledniajac stosunek powierzchni
ciala danego zwierzecia do jego objetosci.

ston mysz krolik
Przedstawiciel ssakow Praca serca (liczba uderzen / min)
25-35
130-320
330-370
i Nr zadania 9.1. | 9.2. | 9.3.
Wypeln} ? | Maks. liczba pkt 1 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 10.

Zdolnos¢ wigzania tlenu przez hemoglobine zmienia si¢ w zaleznosci od pH erytrocytu. Istnieja dwa
gltéwne zwiazki chemiczne, ktdre obnizajg pH erytrocytu. Jednym z nich jest dwutlenek wegla, ktory
wnika do wnetrza erytrocytu i w reakcji z wodg (katalizowanej przez anhydraze weglanowg) tworzy
kwas weglowy. Drugim zwigzkiem jest kwas mlekowy, bedacy produktem fermentacji, ktéra stanowi
jedyne zrédlo energii dla erytrocytow.

Wykres przedstawia wplyw pH na zdolnos¢ wigzania tlenu przez hemoglobing, a rysunek - procesy
zwigzane z transportem gazow oddechowych, ktére zachodzg we wnetrzu erytrocytu.

=

c 100

)

c

ko)

o)

T

Q0

c

@

S

1] pH 7,4

T 50

pH 7,6
pH 7,2
0 T T T T T g
0 10 20 30 40 50

cignienie parcjalne tlenu [mm Hg]

H,0 + CO, <—— CO,

anhydraza
weglanowa

H,CO,
k— HbO,
HCO; + H'Hb + O,

Hco;% cr L» 0
cr %

Hzo + COZ I COZ

2

anhydraza
weglanowa

H,CO,

T—» HbO,
HCO; + H'Hb + O,

Hco;/// cr & 0

cl

2

Zrédlo: E. Battkowski, Biochemia podrecznik dla studentéw uczelni medycznych, Edra Urban & Partner, Wroctaw 2020,
s. 425 (rysunek), 474 (wykres).
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Zadanie 10.1. (0-1)
Sformuluj wniosek dotyczacy wplywu pH na wigzanie tlenu przez hemoglobing.

Zadanie 10.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego erytrocyty korzystaja z energii uwalnianej w procesie fermentacji mlekowej,
a nie z oddychania komoérkowego tlenowego. W odpowiedzi odnies si¢ do funkcji tych komorek.

Zadanie 10.3. (0-1)
Rozstrzygnij, ktory rysunek - A czy B - przedstawia erytrocyt w kapilarze tkankowej. Uzasadnij
swoja odpowiedz.

Zadanie 10.4. (0-1)
Ocen prawdziwo$¢ ponizszych stwierdzen. Zaznacz litere P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub
litere F - jesli jest falszywe.

1. |Jony HCO," przenikajg z erytrocytéw do osocza krwi, gdzie stanowia p | E
" | podstawowg forme transportu dwutlenku wegla.

5. | Transport jonow HCO, przez blone erytrocytu wymaga naktadu energii i jest p | E
" | sprzezony z transportem jonéw Cl .

3, | Powstawaniu oksyhemoglobiny towarzyszy uwalnianie jonéw H', ktore wigzac P | F
" | si¢ zjonami HCO,, tworza kwas weglowy.

. Nr zadania 10.1.] 10.2. | 10.3. | 10.4.
Wypeln} ? | Maks. liczba pkt 1 1 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt

15728



Probny egzamin maturalny z Nowg Erg
Biologia - poziom rozszerzony

Zadanie 11. (0-1)

Wspolczesne ryby dwudyszne zamieszkujg wody stodkie Afryki (cztery gatunki z rodzaju prapletwiec,
tac. Protopterus), Ameryki Poludniowej (jeden gatunek z rodzaju praplaziec, tac. Lepidosiren) oraz
Australii (jeden gatunek z rodzaju rogozab, fac. Neoceratodus). W przebiegu ewolucji wyksztalcily
one pluca, dzigki ktéorym staly si¢ zdolne do wykorzystywania tlenu zawartego w powietrzu
atmosferycznym. Ma to istotne znaczenie, poniewaz ryby dwudyszne Zyja w rzekach, stawach
i jeziorach, wysychajacych podczas dtugotrwatych okresow suszy.

Na wykresach przedstawiono wzgledna role skrzeli i ptuc w wymianie gazowej u trzech rodzajéw ryb
dwudysznych przebywajacych w wodzie z dostepem do powietrza atmosferycznego.

skrzela ptuca
@ 100 — « 100 S—
2 2
o @) —_—
= =
[} ©
[¢] o
®© ©
C C
@ @
IS IS
> >
2 2
50 50

[ 1

0
Neoceratodus  Protopterus Lepidosiren Neoceratodus  Protopterus Lepidosiren
(Australia) (Afryka) (Ameryka Pd.) (Australia) (Afryka) (Ameryka Pd.)
[ co, 10, [ co, 10,

Zrédlo: K. Schmitd-Nielsen, Fizjologia zwierzgt. Adaptacje do srodowiska, PWN, Warszawa 1997, s. 59-62.

Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych narzadéw wymiany gazowej u ryb dwudysznych.
Zaznacz litere P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe lub litere F - jesli jest falszywe.

1 Gléwnym narzgdem wymiany gazowej ryb dwudysznych zyjacych w Australii sg

skrzela. P F

5 U ryb z rodzajéow Protopterus i Lepidosiren w pobieraniu tlenu gtéwna role p | E
" | odgrywaja pluca.

3 Ryby dwudyszne wystepujace w Ameryce Potudniowej niemal caly tlen pobieraja p | F

za pomocg narzadu umozliwiajgcego wykorzystanie powietrza atmosferycznego.
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Zadanie 12. (0-2)

U 20-letniego mezczyzny prowadzono badania czynnosci serca podczas wysitku fizycznego
o wzrastajacym obcigzeniu. Parametrami, ktore wykorzystano do oceny czynnosci serca, byly czestos¢
skurczow serca (ang. HR, heart rate) oraz objetos¢ wyrzutowa serca (ang. SV, stroke volume), czyli

objetos¢ krwi wyrzucanej z komory lewej w czasie jednego skurczu. Wyniki badan przedstawiono na
wykresach.

Objetos¢ minutowa serca (ang. CO, cardiac output) jest iloczynem czestosci jego skurczéw i objetosci
wyrzutowej. U oséb o przecietnej wydolnosci fizycznej objetos¢ minutowa serca przy maksymalnym
obciazeniu osigga warto$¢ 15-25 1/min, a u sportowcow uprawiajacych dyscypliny wytrzymatosciowe
moze przekraczac 40 1/min.

Czestos¢ skurczow serca Objetosc wyrzutowa serca
< =
g £
® 210 s 120
o =
3 o
Q 180 o
o —8 100
3
X
(7]
8
Q 150
o)
- 80
120
60
90
60 T T T T T T 40 T T T T T T
0 50 100 150 200 250 300 0 50 100 150 200 250 300
obciazenie [W] obciazenie [W]

Zrédlo: J. Gérski (red.), Fizjologiczne podstawy wysilku fizycznego. PZWL, Warszawa 2006, s. 221.

Oblicz objeto$¢ minutowa serca badanego mezczyzny podczas wysiltku fizycznego o maksymalnym
obcigzeniu. Nastepnie ocen wydolnos¢ fizyczng tego mezczyzny.

) Nr zadania 11. | 12.
Wypeln.l ? | Maks. liczba pkt 1 2
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 13.

Do zadan ukladu wydalniczego nalezy osmoregulacja oraz usuwanie zbednych i szkodliwych
produktéw przemiany materii. Podczas badan nad wydalaniem moczu przez wieloryby stwierdzono,
ze nerki tych zwierzat zuzywajg ok. 650 ml wody w celu usuniecia soli, ktéra dostata sie do organizmu
wraz z 1 1 wody morskiej. Nerki czlowieka, aby usung¢ sél zawartg w 1 1 wypitej wody morskiej,
zuzywaja ok. 1350 ml wody.

Zrodlo: M. Mackowiak (red.), Biologia. Jednos¢ i réznorodnos¢, Wydawnictwo Szkolne PWN, Warszawa 2008, s. 351.

Tabela przedstawia przykladowy dobowy bilans wodny cztowieka.

POZYSKIWANIE WODY UTRATA WODY
Woda w napojach 1500 ml Wydalanie moczu 1500 ml
Woda w pokarmie 800 ml Wydychanie powietrza 500 ml
Wydzielanie potu 400 ml
Woda metaboliczna 250 ml
Defekacja 150 ml

Zrédto: F. Dubert i in., Biologia na czasie 2. Podregcznik dla liceum ogdlnoksztalcgeego i technikum.Zakres rozszerzony,
Nowa Era, Warszawa 2013, s. 133.

Zadanie 13.1. (0-1)
Wyjasnij, jaki wplyw na bilans wodny czlowieka mialoby picie wody morskiej.

Zadanie 13.2. (0-1)
Ocen, czy przedstawiony powyzej dobowy bilans wodny czlowieka jest prawidlowy. Uzasadnij
odpowiedz.

Zadanie 13.3. (0-1)
Ocen prawdziwos$¢ stwierdzen dotyczacych roznych strategii osmoregulacji, jakie funkcjonuja
u zwierzat. Zaznacz litere P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, lub litere F - jesli jest falszywe.

Gromadzenie mocznika w plynach ustrojowych przez niektére gatunki ptazow

P F
stanowisk suchych zwigksza efektywnos¢ wchlaniania wody przez skore.

Strategia osmoregulacyjna ryb chrzestnoszkieletowych polega na utrzymywaniu
2. | ci$nienia osmotycznego ptynéw ustrojowych takiego jak ci$nienie osmotyczne P | F
wody morskiej.

Plyny ustrojowe stodkowodnych ryb kostnoszkieletowych sg hipoosmotyczne
3. | wstosunku do wody, co zmusza te zwierzeta do uzupelniania znacznych P | F
ubytkéow wody.
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Zadanie 14.

Kalcytonina (CT, ang. calcitonin) to hormon produkowany przez komorki tarczycy nazywane
komérkami C. Uwaza si¢ ja za jedyny hormon o wyraznym dzialaniu hipokalcemizujacym, czyli
prowadzacym do zmniejszenia poziomu wapnia we krwi. Hipokalcemiczne dziatanie kalcytoniny
zalezy pierwotnie od jej hamujacego wplywu na uwalnianie wapnia z kosci poprzez hamowanie
aktywnosci osteoklastow. Moze ona réwniez pobudzaé procesy tworzenia kosci, chociaz ma to
prawdopodobnie mniejsze znaczenie. W organizmie dorostego czlowieka znajduje si¢ ok. 1 kg wapnia,
z czego ok. 99% wchodzi w sklad hydroksyapatytu budujacego kosci. Procesy mineralizacji kosci sa
uwarunkowane odpowiednig zawartoscig jednej z witamin rozpuszczalnych w tluszczach.

Wykres przedstawia wplyw stezenia wapnia w surowicy krwi na wydzielanie kalcytoniny oraz hormonu
o dzialaniu antagonistycznym wobec kalcytoniny.
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l—|—|

|

|

|

|

1

| 7’ . .
! L2 stezenie
|

|

|

|

|

|

|

|
|
|
|
i
stezenie i
hormonu A ! hormonu B
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
4
I T T T T 1
1,5 2,0 2,2 2,52,6 3,0

wapn w surowicy [mmol/l]

Zrédlo: Ch. Brook, N. Marshall, Podstawy endokrynologii, Elsevier Urban & Partner, Wroclaw 2000, s. 126.

Zadanie 14.1. (0-1)
Podaj nazwe hormonu o dzialaniu przeciwstawnym do dzialania kalcytoniny oraz nazwe gruczotu
dokrewnego, ktory jest Zrodlem tego hormonu.

NaAZWa MO ONU: oo .

NazZWa GIUCZOIUL ... e e .

Zadanie 14.2. (0-1)

Podaj litere, ktora na wykresie zostala oznaczona kalcytonina.

Zadanie 14.3. (0-1)
Podaj nazwe witaminy, ktora sprzyja mineralizacji kosci, oraz skutki jej niedoboru u dzieci

i dorostych.

. Nr zadania 13.1. ] 13.2. | 13.3. | 14.1. | 14.2. | 14.3.
Wypelnia o Ticzba pkt BB EEE
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 15.

Akomodacja, czyli nastawno$¢ oka, to proces polegajacy na dostosowaniu oka do ogladania
przedmiotdéw znajdujacych sie w réznych odleglosciach od obserwatora. Akomodacja jest mozliwa
dzieki zmianie ksztaltu soczewki oka w efekcie skurczéw miesnia rzeskowego o réznej sile. Zakres
zmian ksztaltu soczewki, czyli amplituda akomodacji, jest jednak ograniczony.

Wykres przedstawia zmiany amplitudy akomodacji u ludzi wraz z wiekiem. Kropki oznaczaja dane
pochodzace z réznych badan.

12

amplituda akomodaciji [dioptrie*]

0 T T T T T > T
0 10 20 30 40 50 60 70

wiek [lata]

Zrédto: W.E Ganong, Fizjologia, PZWL, Warszawa 2017, s. 156.

*Dioptria - jednostka miary okreslajaca zdolno$¢ oka do ostrego widzenia.

Zadanie 15.1. (0-1)
Sformuluj zalezno$¢ wynikajacg z analizy wykresu.

Zadanie 15.2. (0-1)
Dokoncz zdanie. Zaznacz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1. albo 2.

Skurcz mig$nia rzeskowego powoduje

splaszczenie przedniej w niewielkiej
A. |itylnej powierzchni 1. | odleglosci od
soczewki, obserwatora.

co umozliwia ostre widzenie
przedmiotéw znajdujgcych si¢

uwypuklenie przedniej
B. |itylnej powierzchni 2.
soczewki,

w duzej odlegtosci
od obserwatora.

Zadanie 15.3. (0-1)
Podaj gléwna przyczyne zmian amplitudy akomodacji, ktora wystepuje u osob starszych.
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Zadanie 16.
Schemat przedstawia zmiany ilosci DNA (c) oraz liczby chromosoméw (n) w komérce diploidalnej
podczas przygotowan do podzialu mejotycznego oraz w jego trakcie.

N
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~ €

O3 ol—————

< 2 I

Z £ I

[a el |

Q6 1 D
2 :

G, S X M, Y M, z czas

— ilos¢ DNA —— liczba chromosomoéw

Zadanie 16.1. (0-1)
Przyporzadkuj rysunki komdrki oznaczone literami A-C odpowiednim miejscom wykresu
oznaczonym literami X-Z.

A. .

Zadanie 16.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego to pierwszy, a nie drugi podzial mejotyczny jest nazywany podzialem
redukcyjnym.

. Nr zadania 15.1.] 15.2. | 15.3. | 16.1. | 16.2.
Wypelnia o Ticzba pkt N B EEE
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 17.

Na skutek kontaktu plemnika z oslonka przejrzysta gamety zenskiej rozpoczyna si¢ reakcja
akrosomowa, ktérej kulminacjg jest uwolnienie enzyméw proteolitycznych, m.in. hialuronidazy
iakrozyny. U ssakow dokonczenie drugiego podzialu mejotycznego nastepuje dopiero po wyniknieciu
do zenskiej komorki rozrodczej meskiego materialu genetycznego. Jednoczes$nie zachodzi reakcja
korowa zapobiegajaca polispermii, czyli wnikaniu do wnetrza zenskiej komorki rozrodczej wiecej niz
jednego plemnika.

Na rysunku przedstawiono kolejne fazy przenikania plemnika do wnetrza zenskiej komoérki rozrodczej,
uwolnionej z jajnika podczas owulacji.

oocyt zatrzymany

Faza 1. w drugim podziale
Plemnik przenika przez mejotycznym

wieniec promienisty.

Faza 2.
Plemnik przenika przez
ostonke przejrzysta.

Faza 3.
Fuzja bton oocytu
i plemnika.

Zrodlo: T.W. Sadler, Embriologia, Edra Urban & Partner, Wroctaw 2019, s. 38.

Zadanie 17.1. (0-1)
Uzupelnij ponizsze zdania. W kazdym nawiasie podkresl wlasciwe okreslenie.

Komorki macierzyste gamet zenskich powstaja w czasie rozwoju (prenatalnego | postnatalnego).
Podczas owulacji nastepuje pekniecie (dojrzatego / pierwotnego) pecherzyka jajnikowego. Uwolniona
zenska komorka to (oocyt I rzedu / oocyt Il rzedu) zatrzymany na etapie (metafazy / anafazy) drugiego
podziatu mejotycznego.

Zadanie 17.2. (0-1)
Okresl bezposrednie nastepstwa reakcji akrosomowej w procesie zaplodnienia.

Zadanie 17.3. (0-1)
Ocen prawdziwo$¢ stwierdzenia: ,Reakcja korowa umozliwia utrzymanie stalej,
charakterystycznej dla danego gatunku liczby chromosoméw” Uzasadnij swoja odpowiedz.
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Zdanie 18. (0-1)

Upierzenie pasiaste u kur jest uwarunkowane wystepowaniem allelu dominujgcego (B). Znane sa
takze kury o upierzeniu jednolicie czarnym, ktérych barwa jest determinowana obecnoscig allelu
recesywnego (b). Wykonano dwie krzyzowki genetyczne, do ktérych uzyto kur pochodzacych z linii
czystych. Po skrzyzowaniu samicy o upierzeniu czarnym z samcem o upierzeniu pasiastym wszystkie
piskleta bez wzgledu na ple¢ byly pasiaste. Z kolei gdy skrzyzowano pasiastg samice z samcem
o upierzeniu jednolicie czarnym otrzymano pokolenie, w ktérym 50% stanowity czarne samice, a 50%

— pasiaste samce. U ptakow ple¢ meska jest — homogametyczna (ZZ), a ple¢ zenska heterogametyczna
(ZW).

Rozstrzygnij, czy barwa upierzenia u kur jest cecha sprzezong z plcig czy cechg niezalezng od plci.
Zapisz odpowiednie krzyzowki genetyczne i uzasadnij swoja odpowiedz.

Zdanie 19. (0-1)

Muszki owocowe (Drosophila melanogaster) rdznia sie m.in. dlugo$cia skrzydet i barwa ciala, przy czym
szara barwa ciala (B) dominuje nad czarng (b), a skrzydta diugie (V) dominujg nad szczatkowymi (v).
Geny warunkujace obie cechy znajduja si¢ w jednym chromosomie. Po skrzyzowaniu osobnikéw
rodzicielskich, z ktérych jeden byl podwdjng heterozygota o genotypie VB/vb, a drugi podwdjna
homozygota o genotypie vb/vb, otrzymano 500 osobnikéw potomnych.

Oblicz, ilu rekombinantéw mozna si¢ spodziewa¢ wérod potomstwa muszek owocowych, jesli
odleglos¢ miedzy genami V i B wynosi 17 cM.

. Nr zadania 17.1.117.2.|17.3.| 18. | 19.
Wypelnia o Ticzba pkt N B EEE
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 20.

Anemia sierpowata jest chorobg dziedziczong w sposéb autosomalny recesywny, uwarunkowang
mutacjg genu kodujacego lancuch polipeptydowy beta hemoglobiny. Mutacja ta prowadzi do
zastgpienia aminokwasu znajdujacego sie w pozycji szostej od korica NH, fancucha polipeptydowego
hemoglobiny prawidlowej (HbA) innym aminokwasem, co skutkuje synteza nieprawidiowej
hemoglobiny (HbS). Zmiana w budowie hemoglobiny sprawia, ze erytrocyty przyjmuja sierpowaty
ksztalt, mniej wydajnie transportujg tlen i latwo obumieraja. Zmutowany allel powodujacy
anemie sierpowata (s) wykazuje kodominacje wzgledem allelu prawidlowego (S), a czestos¢ jego
wystepowania w puli genetycznej populacji mieszkancéw niektorych rejonéw Afryki wynosi az 30%.

Zrodlo: B.R. Korf, Genetyka czlowieka. Rozwigzywanie probleméw medycznych, PWN, Warszawa 2004, s. 17.

DNA GAG DNA GTG

CTC CAC

E mRNA G A G mRNA G UG
taricuch beta—HbA taricuch beta-HbS

w@-E-@-0e0® Oe0e0®
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7

Zrédlo: E Dubert i in., Biologia na czasie 3. Podrgcznik dla liceum ogdlnoksztatcgceego i technikum.
Zakres rozszerzony, Nowa Era, Warszawa 2015, s. 95.

Zadanie 20.1. (0-1)
Zaznacz poprawne dokonczenie zdania.

Zmiana w DNA prowadzaca do powstania nieprawidtowej hemoglobiny (HbS) jest przykladem
mutacji

A. synonimicznej.

B. nonsensowne;j.

C. zmiany sensu.

D. zmiany ramki odczytu.

Zadanie 20.2. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ stwierdzenia: ,,Anemia sierpowata jest choroba, ktdéra wystepuje znacznie
cze$ciej u mezczyzn niz u kobiet”. Uzasadnij swoja odpowiedz.

Zadanie 20.3. (0-1)
Wyjasénij, dlaczego czesto$¢ wystepowania allelu anemii sierpowatej w puli genetycznej populacji
ludzkiej jest najwieksza na obszarach zagrozonych malaria.
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Zadanie 21.

W potowie XX w. za sprawg pestycydéw uzywanych do ochrony roslin uprawnych, m.in. DDT
(dichlorodifenylotrichloroetan), nastapil znaczny wzrost plonéw zbéz. Wigkszos¢ chlorowanych
weglowodorow, do ktérych nalezy DDT, cechuje chemiczna stabilnos¢ (potowiczny czas rozktadu
DDT to 10-15 lat). Stwierdzono, ze zwigzki te moga przemieszcza¢ sie¢ w $rodowisku (DDT
w mierzalnych ilosciach odnajdywany jest w wodzie deszczowej i w powietrzu niesionym wraz
z wiatrem), ponadto maja tez one wysoka rozpuszczalno$¢ w tluszczach.

Jednym z najlepiej opisanych przypadkow stosowania chlorowanych weglowodoréw bylo
wykorzystanie DDD (dichlorodifenylodichloroetan) do zwalczania meszek wystepujacych
w okolicach Jeziora Clear w Kalifornii. DDD wprowadzono do jeziora trzykrotnie. Pierwszy raz
w 1949 r. w dawce 14 ppb (liczba czg¢éci na miliard, 107°), dzieki czemu zredukowano liczebnos¢
meszki 0 99%. Zabieg powtdrzono w latach 1954 i 1957, wprowadzajac DDD w dawce 20 ppb.
Poczawszy od roku 1954 w okolicach jeziora zaczeto znajdowaé martwe perkozy - ptaki odzywiajace
si¢ rybami. Dochodzenie podjete w sprawie opisanych wydarzen wykazato, ze ttuszcz perkozow
zawieral DDD w stezeniu 1600 ppm (liczba czesci na milion, 107°), czyli 80 tys. razy wiecej niz
stezenie wprowadzone do wody.

Zrodlo: A.S. Pullin, Biologiczne podstawy ochrony przyrody, PWN, Warszawa, 2004, s. 112.

Zadanie 21.1. (0-2)

Na podstawie tekstu uzasadnij dwoma argumentami prawdziwos¢ stwierdzenia: ,Wlasciwosci
chlorowanych weglowodoréow, ktére mialy je uczyni¢ wyjatkowo skutecznymi pestycydami,
sprawily, ze zwiazki te staly sie groznym czynnikiem skazenia Srodowiska”

Zadanie 21.2. (0-1)
Okresl, czy stosowanie DDT jako srodka ochrony roslin moze zagrozic¢ zdrowiu i Zyciu czlowieka.
Odpowiedz uzasadnij.

. Nr zadania 20.1. | 20.2. ] 20.3. | 21.1. | 21.2.
Wypelnia 7o Tliczba pkt BB ERE
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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Zadanie 22.

Stonice jest zrédlem energii dla Ziemi. Emituje ono m.in. promieniowanie krétkofalowe, ktére
dociera do powierzchni naszej planety i zostaje przez nig pochlonigte. Nastepnie promieniowanie
krotkofalowe podlega przemianom fizycznym, w ktorych efekcie Ziemia emituje promieniowanie
dlugofalowe, zwane tez promieniowaniem podczerwonym lub cieplnym. Cz¢$¢ tego promieniowania
powoduje parowanie wody, a cze$¢ rozprasza sie w przestrzeni kosmicznej. Jednak jego wigkszos¢
jest pochlaniana przez skladniki atmosfery, gtownie gazy cieplarniane, ktére emitujag w kierunku
Ziemi promieniowanie zwrotne, dodatkowo ogrzewajace jej powierzchnie. Obliczono, ze gdyby nie
bylo atmosfery albo gdyby nie byto gazéw cieplarnianych w atmosferze, temperatura Ziemi bylaby
o ok. 30°C nizsza niz obecnie. Czes¢ naukowcow sklania sie ku hipotezie, Ze zasadnicze znaczenie
w ksztaltowaniu obecnych warunkow klimatycznych, w tym zjawiska okreslanego mianem globalnego
ocieplenia, ma zwiekszona ilo§¢ gazéw cieplarnianych w atmosferze spowodowana dzialalnoscig
czlowieka.

Zadanie 22.1. (0-1)
Ocen prawdziwos¢ stwierdzen dotyczacych efektu cieplarnianego. Zaznacz litere¢ P, jesli
stwierdzenie jest prawdziwe, lub litere F - jesli jest falszywe.

1 Efekt cieplarniany to naturalny proces zatrzymywania ciepta blisko powierzchni p | E
" | naszej planety uwarunkowany przede wszystkim obecnoscig gazéw w atmosferze.

5 Przyczyna efektu cieplarnianego jest nadmierne gromadzenie si¢ gazéow p | E
" | cieplarnianych w atmosferze.

3 Dzigki efektowi cieplarnianemu na powierzchni naszej planety utrzymuje si¢ p | E
" | temperatura umozliwiajgca istnienie Zycia.

Zadanie 22.2. (0-1)
Podkresl nazwy gazow cieplarnianych.

tlenek azotu(I) tlen tlenek siarki(IV) metan azot

Zadanie 22.3. (0-1)
Wyjasnij zalezno$¢ miedzy zwigkszeniem si¢ zawartosci gazéw cieplarnianych w atmosferze
a wzrostem temperatury powierzchni naszej planety.
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Zadanie 23. (0-1)

W 1992 r. grupa naukowcéw pod kierunkiem Artura Weissa odkryla, Ze naturalni wrogowie
muchoéwki Eurosta solidaginis wywieraja naciski selekcyjne na rozmiary kulistych narosli nazywanych
galasami. Powstawanie galaséw na todygach nawloci Solidago altissima powodujg larwy muchéwki,
ktore bytujg w galasach od chwili wyklucia si¢ na wiosne (ok. 8 dni po zlozeniu jaj) az do momentu
przepoczwarczenia si¢ podczas nastepnej wiosny. W lecie larwy te sg atakowane przez osy Eurytoma
gigantea, skladajace w ich ciele jaja za pomocg pokladelka, ktéorym przekluwajg $ciane galasu. Zima
galasy sg otwierane przez ptaki: dziecioly Picoides pubescens i sikory Parus atricapillus. Badacze
szacowali $miertelno$¢ wywolang przez osy i ptaki. Stwierdzili, ze osy E. gigantea wybieraly zazwyczaj
galasy o matej §rednicy, natomiast ptaki preferowaly najwicksze galasy. W konsekwencji najwigksza
szans¢ przezycia i osiggniecia stadium imago mialy larwy muchéwki ukryte w galasach $redniej
wielkosci.

Zrédto: W.G. Abrahamson, A.E. Weis, Evolutionary Ecology across Three Trophic Levels GOLDENRODS,
GALLMAKERS AND NATURAL ENEMIES, Princeton University Press, Princeton — New Jersey 1997;
D. Futuyma, Ewolucja, WUW, Warszawa 2008, s. 312.

Okresdl, jaki rodzaj doboru naturalnego wystepuje u muchowki Eurosta solidaginis. Uzasadnij
swoja odpowiedz.

. Nr zadania 22.1. | 22.2. | 22.3.| 23.
Wypeln} ? | Maks. liczba pkt 1 1 1 1
sprawdzajacy
Uzyskana liczba pkt
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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