Biologia na czasie — zakres rozszerzony
Maturalne karty pracy 3 — klucz odpowiedzi

I. Mechanizmy dziedziczenia

Numer Oczekiwana odpowiedz Punktowanie
zadania
1. a)A,C 1 p. za poprawna odpowiedz
b) Kwas deoksyrybonukleinowy. Uzasadnienie: cukrem jest 1 p. za poprawnie podang nazwe
deoksyryboza, wérdd nukleotyddw jest tymina / deoksytymidyno- | oraz uzasadnienie
5-monofosforan, a nie uracyl.
c) Nukleotydy tacza si¢ ze sobg za pomoca wigzania 1 p. za poprawnie opisany
fosfodiestrowego, ktore powstaje miedzy reszta fosforanowsa sposob taczenia elementow
jednego nukleotydu a czasteczka cukru drugiego nukleotydu. fancucha
2. a) Wigzanie n-glikozydowe: deoksyryboza / cukier z zasada 1 p. za poprawne okreslenie
azotowa. podjednostek dla obu rodzajow
Wigzanie wodorowe: adenina z tyming i cytozyna z guaning / wigzan
zasady azotowe miedzy soba / pary zasad azotowych.
1 p. za poprawne podanie
b) zasada azotowa, pentoza / cukier pigcioweglowy / trzech elementow
deoksyryboza, reszta fosforanowa
1 p. za poprawne podanie
c) adenina i deoksyryboza dwoch elementow
3. 1-B,2-C,3-C,4-A 1 p. za poprawng odpowiedz
4, 1 p. za poprawng konstrukcje
Liczba oraz za poprawnie wypetnione
Rodzaj Struktura miejsc wszystkie wiersze tabeli
Lokalizacja | przestrzen inicjacji Introny
DNA o
na replikacji/
Origin
DNA cytoplazma | koliscie jeden brak
bakteryjne zamknigta
czasteczka
DNA jadro chromosom | wiele wystepuja
jadrowe komorkowe |y 0 wolnych
koncach
DNA mitochondri | kolicie jeden brak
mitochondr | um / matrix | zamknigta
ialne / macierz czasteczka
mitochondri
alna
5. a) faza S (interfazy) 1 p. za poprawna odpowiedz
b) Zdolno$¢ ta umozliwia zapobieganie mutacjom / zapobieganie
powstawaniu btedoéw, dzieki czemu komorki / organizmy 1 p. za poprawng odpowiedz
potomne otrzymuja taki sam materiat genetyczny, jaki maja
komorki / organizmy rodzicielskie. W ten sposob sa
zachowywane cechy gatunku.
6. D 1 p. za poprawng odpowiedz
7. a) komplementarno$¢ zasad 1 p. za poprawng odpowiedz




b) Poniewaz polimeraza DNA syntetyzuje nowsa ni¢ tylko w
kierunku od 5' do 3'. W trakcie rozplatania helisy na nici
wiodacej o wolnym koncu 3' dzieje si¢ to w sposéb ciagly,
natomiast na drugiej z nici powstaja w przeciwnym kierunku
fragmenty Okazaki.

c) ligaza

d) Trifosforan / Grupy fosforanowe / Reszty fosforanowe to
zrodlo energii do syntezy DNA.

e) Prymaza syntetyzuje startery (krotkie odcinki RNA),
konieczne do dalszej syntezy nici przez polimeraz¢ DNA (ktdora
nie jest w stanie syntetyzowac nici bez startera).

1 p. za poprawne wyjasnienie

1 p. za poprawng odpowiedz

1 p. za poprawne wyjasnienie

1 p. za poprane podanie funkcji
prymazy

8. a) 1 — chromosom, 2 — solenoid, 3 — nukleosom, 4 — helisa (ni¢ 1 p. za poprawng odpowiedz

DNA)

b) Upakowanie DNA umozliwia prawidtowe rozdzielenie 1 p. za prawidtowe wyjasnienie

materiatu genetycznego do komoérek potomnych podczas celu upakowania DNA

podziatu komorki.

c) dwie czasteczki / 2 1 p. za poprawng odpowiedz

9. Korzysci (dwa przyktady sposrdd podanych): 2 p. za poprawne podanie

wczesne wykrywanie chordb zwiekszajace szanse skutecznego dwoch przyktadoéw korzyscei i

leczenia, mozliwo$¢ zastosowania terapii genowej w leczeniu dwoch przyktadow zagrozen,

chordb, zastosowanie w diagnostyce prenatalnej i profilaktyce 1 p. za poprawne podanie
chorodb. jednej korzysci i jednego

Zagrozenia (dwa przyktady sposrod podanych): zagrozenia

mozliwo$¢ koniecznosci udostgpniania swoich danych

potencjalnemu pracodawcy i wynikajaca z tego niechec¢

pracodawcy do zatrudniania oséb o okre$lonych predyspozycjach

genetycznych, mozliwe naduzycia ze strony firm

ubezpieczeniowych, mozliwos¢ uzyskania nowych form broni

biologicznej.

10. a) Locus jest to okreslone miejsce w chromosomie, ktore zajmuje | 1 p. za poprawng odpowiedz
gen. / miejsce, ktore zajmuje gen w chromosomie.

b) dwa chromosomy / 2 1 p. za poprawng odpowiedz

c) Nietypowy uktad prazkéw moze swiadczy¢ o tym, ze zaszta 1 p. za poprawne wyjasnienie

mutacja lub wystepuje wrodzona choroba genetyczna.

2 p. za poprawne wskazanie
dB sondy molekularnej oraz

Efekt barwienia komorek osoby zdrowe;j: poprawne podanie efektow

2 chromosomy barwienia u osoby zdrowej i

Efekt barwienia komorek osoby chorej na zespot Downa: chorej,

3 chromosomy 1 p. za poprawne wskazanie
sondy molekularnej, lecz brak
poprawnego podania efektow
barwienia przynajmniej u jednej
z 0s6b

) Poniewaz promieniowanie jest jednym z czynnikow 1 p. za poprawne wyjasnienie

mutagennych i osoby narazone na jego dzialanie znajdujg sie w

grupie podwyzszonego ryzyka wystgpienia chorob

nowotworowych / mutacji.

11. a) Met-Wal-Ala-Glu-Gli-Wal 1 p. za poprawna odpowiedz

b) Trzy cechy kodu z podanych:

1 p. za poprawne podanie




Kod jest: trojkowy, jednoznaczny (zdeterminowany),
niezachodzacy, bezprzecinkowy, zdegenerowany
(wieloznaczny).

trzech cech kodu genetycznego

12. a) Proces zachodzi w komorce prokariotycznej, poniewaz (trzy 1 p. za poprawng oceng oraz
argumenty sposrod podanych): podanie trzech poprawnych
- nie wystepuje w nim sktadanie genéw / DNA nie zawiera argumentow
intronéw,
- MRNA zawiera informacje o budowie kilku biatek,
- transkrypcja i translacja nie sg rozdzielone w czasie
i przestrzeni / brakuje btony jadrowej,
- geny wystepuja w operonie / wystepuje operon.
1 p. za poprawne podanie
b) Nazwa etapu: transkrypcja nazwy etapu i funkcji
Funkcja polimerazy: Polimeraza wytwarza RNA na matrycy polimerazy RNA
DNA / synteza mRNA.
13. a) Poniewaz zawierajg one sekwencje regulujgce aktywno$é 1 p. za poprawne wyjasnienie
genow podlegajacych ekspresji / kodujacych biatka.
b) Poniewaz podczas odwrotnej transkrypcji introny sg 1 p. za poprawne wyjasnienie
wycinane. / Poniewaz mRNA w trakcie dojrzewania ulega
obrébce i s3 z niego wycinane introny.
14. a) Dwie roznice sposrod podanych: 2 p. za poprawne podanie
- W DNA jadrowym geny nie nachodza na siebie wzajemnie — W | dwoch réznic,
DNA mitochondrialnym wyst¢puje nadpisanie jednego genu na 1 p. za poprawne podanie
drugim genie / nukleotydy, ktore koduja dany gen, w czesci jednej roznicy
wchodzg w sekwencje drugiego genu.
- W DNA jadrowym kodon startowy jest jeden — AUG, a w DNA
mitochondrialnym kodony startowe to AUA i AUU.
- W DNA jadrowym kodony AGA i AGG koduja argining, w
DNA mitochondrialnym sg kodonami STOP. 1 p. za poprawne podanie obu
nazw
b) chloroplasty i mitochondria
15. a) Wykonanie krzyzoéwki testowe;. 1 p. za poprawna odpowiedz
b) P: Aa x Aa
1 p. za poprawne wykonanie
Gamety | A a krzyzoéwki genetycznej oraz
podanie poprawnego stosunku
A AA | Aa fenotypow
a Aa |aa
Stosunek fenotypoéw w pokoleniu Fy: 3: 1
16. a) Jest to tzw. dominacja niepetna, czyli allel dominujacy nie 1 p. za poprawne wyjasnienie

wyksztalca w pelni swej cechy w obecnosci allelu recesywnego /
w heterozygocie cecha warunkowana dominacja niepetng
przyjmuje warto$¢ posrednia.

b) Fi: Aax Aa

Gamety | A a

A AA | Aa

a Aa aa

Stosunek genotypoéw w pokoleniu F,:1:2:1
Stosunek fenotypow w pokoleniu F,: 1:2:1

1 p. za poprawne wykonanie
krzyzoéwki genetycznej oraz
podanie poprawnego stosunku
genotypow i fenotypow




17. C 1 p. za poprawng odpowiedz
18. Wigksza réznorodno$é¢ grup krwi u potomstwa jest mozliwa w 1 p. za poprawne wskazanie
drugiej rodzinie. rodziny i podanie mozliwych
Mozliwe genotypy u potomstwa pierwszej pary: A, Bi AB genotypow potomstwa obu par
Mozliwe genotypy u potomstwa drugiej pary: A, B, ABi0
19. a) Czarny kot jest heterozygota, poniewaz w miotach wystepuja | 1 p. za poprawng odpowiedz
kocigta o innych niz czarna barwach siersci, co oznacza, ze nie wraz z wyjasnieniem
maja allelu B w swoim genotypie i musiaty odziedziczy¢ inny
allel od kota.
b) Czarny kot: Bb; 1 p. za poprawne podanie
Czarna kocica: Bb genotypow wszystkich kotow
Czekoladowa kocica: bb,
Cynamonowe kocig: b;ib;
20. 1-F,2-F,3-P 1 p. za poprawng odpowiedz
21. a) Tak, poniewaz allel braku ogona u kotow wptywa na wigcej 1 p. za poprawng oceng i
niz jedng ceche (warunkuje rowniez wystepowanie wad uzasadnienie
rozwojowych u kociat).
b) Zasada ta jest stuszna, poniewaz potomstwo dwoch kotow bez 1 p. za poprawne uzasadnienie
ogondéw moze odziedziczy¢ dwa dominujace allele i nie by¢
zdolne do przezycia / mie¢ powazne wady rozwojowe.
22. a) Genotyp DDFF: DF 1 p. za poprawne podanie
Genotyp DdFf: DF, Df, dF, df gamet
c)1-F,2-P,3-F
1 p. za poprawng odpowiedz
23. Wskazana para mogtaby mie¢ potomka o oczach niebieskich, 1 p. za poprawng oceng i
przy zatozeniu, ze pod wzglgdem tej cechy oboje rodzice sa uzasadnienie
heterozygotami. Nie mogtaby mie¢ jednak dziecka, u ktérego nie
wystapityby piegi, poniewaz brak piegow jest cecha dominujgca,
a oboje rodzice sg piegowaci, czyli majg w swoim genotypie oba
allele recesywne.
24. a) epistaza 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Prawdopodobienstwo wynosi 50%. 1 p. za poprawng odpowiedz
c) Nie, poniewaz ma tylko jeden chromosom X z jednym allelem | 1 p. za poprawne wyjasnienie
genu O.

25. a) Choroba jest dziedziczona w sposob dominujacy. 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Rodzinna hipercholesterolemia nie jest chorobg sprzezong z 1 p. za poprawng odpowiedz
plcia (poniewaz chory ojciec przekazat zmutowany allel synowi).

c) Wszystkie chore osoby maja genotypy Aa / Aa 1 p. za poprawng odpowiedz
26. a)CiDorazHil 1 p. za poprawne podanie
przynajmniej jednej pary genow
b) Chromosomy 1 i 2, poniewaz znajduja si¢ w nich allele tych 1 p. za poprawng odpowiedz
samych genow.
c) AE/ Ae 1 p. za poprawng odpowiedz
27. a)l-P,2-P,3-P 1 p. za poprawna odpowiedz

b) 1 — delecja, 2 — inwersja, 3 — duplikacja, 4 — translokacja

¢) Kryterium: przyczyna mutacji (sposob powstawania mutacji)
Wyjasnienie: Mutacje spontaniczne sa wynikiem btedu podczas
replikacji, a mutacje indukowane wywotuje czynnik mutagenny /
mutagen.

1 p. za poprawng odpowiedz

1 p. za poprawne podanie
kryterium oraz wyjasnienia




d) 1. mutacje genowe, 2. mutacje chromosomowe (strukturalne),
3. mutacje chromosomowe liczbowe / liczby chromosoméw

1 p. za poprawne uzupelnienie
schematu

28. a) Poniewaz wczesna diagnoza pozwala zastosowa¢ diete ubogg | 1 p. za poprawne wyjasnienie
w fenyloalaning, co zapobiega rozwojowi choroby / dzigki
czemu nie wystapig objawy choroby / dzigki czemu nie dojdzie
do uposledzenia w rozwoju dziecka.
b) Ten nowotwor nie bedzie dziedziczony / nie zostanie 1 p. za poprawne okreslenie i
przekazany potomstwu, poniewaz rozwija si¢ w komorkach uzasadnienie
somatycznych, a one nie biorg udzialu w rozmnazaniu.
c)
Dziedziczenie | Dziedziczenie 1 p. za poprawne okreslenie
dominujgce recesywne sposobu dziedziczenia
1. | mukowiscydoza X wszystkich chorob
2. | daltonizm X
3. | fenyloketonuria X
4. | choroba Huntingtona X
5. | hemofilia X
29. a) Przyktady nastepstw (dwa sposrdd podanych): 1 p. za poprawne podanie

zaburzenia cyklu komoérkowego, niekontrolowane namnazanie
zmutowanych komoérek, kumulacja mutacji, zmiany
nowotworowe

b) Mutacja nie musi prowadzi¢ do choroby nowotworowe;j
wtedy, gdy zajdzie w obszarze innym niz obszar zawierajacy
geny supresorowe lub naprawcze / zostanie usunigta / komorka
ulegnie apoptozie.

dwoch nastepstw

1 p. za poprawne wyjasnienie

I1. Biotechnologia molekularna

Nume_r Oczekiwana odpowiedz Punktowanie
zadania
1. a) 1 p. za poprawna odpowiedz
Biotechnologia | Biotechnologia
tradycyjna molekularna
1. | produkcja piwa z
wykorzystaniem X
drozdzy
2. | tworzenie
transgenicznych X
ro$lin
3. | produkcja insuliny
: X
przez bakterie
4. | krzyzowanie
organizméw X
odmiennych ras
b) C 1 p. za poprawng odpowiedz
2. a) trzy fragmenty DNA /3 1 p. za poprawna odpowiedz

b) Fragmenty beda si¢ sktadaty odpowiednio z 10, 6 i 14 par
zasad (pz).

c) Lepkie konce, poniewaz bgda mialy zakonczenia
jednoniciowe.

1 p. za poprawng odpowiedz

1 p. za poprawne okreslenie
rodzaju koncow




a)ll
b) tadunek ujemny
¢) Od wielkosci / od masy / od dlugosci nici DNA / od iloci

nukleotydow w czasteczce DNA. Im ni¢ DNA jest dtuzsza, tym
czasteczka wolniej migruje w zelu.

1 p. za poprawng odpowiedz
1 p. za poprawng odpowiedz

1 p. za poprawne wyjasnienie

C

1 p. za poprawng odpowiedz

a) Przyklady roznic (dwie sposrdd podanych):

- PCR to powielanie czasteczki DNA niezalezne od cyklu
komoérkowego, a replikacja DNA w organizmie jest uzalezniona
od cyklu komérkowego.

- W czasie PCR nastepuja cykliczne zmiany temperatury, podczas
replikacji DNA w organizmie temperatura jest stala.

- W replikacje DNA w organizmie jest zaangazowanych wigcej
enzyméw, a w PCR — mniej.

- Odmienna denaturacja — w PCR za pomoca wysokiej
temperatury, w organizmie — za pomoca helikazy.

- PCR stosuje si¢ w warunkach laboratoryjnych, naturalna
replikacja DNA zachodzi w organizmie.

b) Poniewaz podczas PCR nastepujg zmiany temperatury.
Polimeraza musi by¢ odporna na termiczng denaturacje / wysokie
temperatury stosowane w tym procesie / nie moze ulec
denaturacji w temperaturze ok. 90°C stosowanej w pierwszym
etapie procesu.

¢) po 7 cyklach

1 p. za poprawne podanie
dwoch przyktadoéw roznic

1 p. za poprawne wyjasnienie

1 p. za poprawng odpowiedz

a)C
b) ligazy
c) Jest to przemiana anaboliczna, poniewaz z prostszych

zwiazkow powstaja zwiazki bardziej ztozone / poniewaz reakcje
faczenia fragmentdw sa reakcjami syntezy.

1 p. za poprawng odpowiedz
1 p. za poprawng odpowiedz

1 p. za poprawne okreslenie
rodzaju reakcji i uzasadnienie

a) 1 — DNA pozagenowy, 2 — DNA funkcjonalnie zwigzany z
genami, 3 — DNA podlegajacy transkrypcji

b) 3%

c) 2

1 p. za poprawne
sformutowanie legendy

1 p. za poprawng odpowiedz

1 p. za poprawng odpowiedz

a) Tak, poniewaz jest mozliwe przeniesienie genow wymarlego
gatunku z biblioteki DNA do komorek np. bakteryjnych
i uzyskanie produktu danego genu.

b) Z cDNA, poniewaz kazdy wektor zawiera tylko jeden gen,
ktory jest pozbawiony introndw.

1 p. za poprawng oceng i
uzasadnienie

1 p. za poprawny wybor i
uzasadnienie

a)B

b) Przyktady metod (jedna Sposréd podanych): analiza
restrykcyjna, sekwencjonowanie, zastosowanie sond
molekularnych

c) Odbylo si¢ metoda posrednia, poniewaz uzyto do tego celu
wektora w postaci plazmidu.

d) Tak, poniewaz dzigki temu uzyskano komplementarne lepkie
konce w plazmidzie i w genie, ktore tatwo moga zostac
potaczone ligazami.

1 p. za poprawng odpowiedz

1 p. za poprawne podanie
jednej metody

1 p. za poprawne okreslenie i
uzasadnienie

1 p. za poprawng oceng i
uzasadnienie

1 p. za poprawne podanie




e) Przyktady wektorow (dwa sposrod wymienionych): sztuczne
chromosomy, wirusy, bakterie

f) Odpowiedz (jedna sposrod podanych):

- Tempo rozmnazania si¢ bakterii jest bardzo duze (szybko si¢
rozmnazaj3), dzigki czemu mozliwe jest uzyskanie w krotkim
czasie duzej liczby kopii plazmidu.

- Rozmnazaja si¢ bezptciowo / rozmnazaja si¢ przez podziat
komorki, dzigki czemu w trakcie rozmnazania nie dochodzi do
rekombinacji genetycznej.

dwoch przyktadow

1 p. za poprawne podanie
jednej cechy i uzasadnienie

10. a) 1 p. za poprawne okreslenie
Organizm . przynalezno$ci wszystkich
genetycznie Organ lzm organizmow do podanych grup
: transgeniczny
zmodyfikowany
1. | Zmiana
aktywnosci gendw
naturalnie X
wystepujacych w
organizmie.
2. | Wprowadzenie do
organizmu
dodatkowych X
kopii wtasnych
genow.
3. | Wprowadzenie do
organizmu genu X X
innego gatunku.
1 p. za poprawng odpowiedz
b) modyfikacja nr 3 / ostatnia
11. a) plazmid 1 p. za poprawng odpowiedz
b)C 1 p. za poprawng odpowiedz
¢) Zeby wyizolowaé /odréznié¢ bakterie, ktore pobraty plazmid, od | 1 p. za poprawne wyjasnienie
bakterii, ktore go nie pobraly. Bakterie wrazliwe na antybiotyk
ging na pozywce z tym antybiotykiem, bakterie, ktore pobraly
plazmid / ulegty transformacji sg na ten antybiotyk oporne.
d) Biblioteka cDNA zawiera same sekwencje kodujagce (w 1 p. za poprawne podanie
jednym plazmidzie znajduje si¢ cDNA pojedynczego genu), jednej roznicy
niezawierajgce intronow, biblioteka genomowa — zawiera caly
genom we fragmentach (z intronami).
12. PCR / tancuchowa reakcja polimerazy 1 p. za poprawng odpowiedz
13. Podkre$lone: udar mozgu, nadci$nienie tetnicze, zawat, zakrzep, 1 p. za poprawne podkreslenie
choroba wiencowa wszystkich chordb i objawow
14. a) 1 p. za poprawne wyskalowanie

0si Y, legende lub podpisy
poszczegolnych czgscei stupka
oraz za narysowanie wykresu




Czy w Polsce powinno sie zakazac
uprawy roslin zmodyfikowanych
genetycznie?

100%

50%

0% -

M zdecydowanie tak M raczej tak M raczej nie

m zdecydowanie nie = trudno powiedziec

b)
Przeciwnicy: 65%
Zwolennicy: 22%

1 p. za poprawng odpowiedz

15. a) W latach 1996-2011 obserwowano tendencje wzrostowa 1 p. za poprawne okreslenie
powierzchni upraw roslin transgenicznych na $wiecie. / tendencji
tendencja wzrostowa
1 p. za poprawne okreslenie
b) przynaleznos$ci etapow do
Mlk.I’O- . Agroinfekcja podanych metod
wstrzeliwanie
1. | powstawanie tkanki X
kalusowej
2. | wprowadzenie do X
komorek rosliny
metalowego pytu
pokrytego obcym
genem
3. | wstawienie obcego X
genu do plazmidu
1 p. za poprawne wyjasnienie
¢) Takiej odmiany kawowca nie mozna nazwac ro$ling
transgeniczna, poniewaz nie wprowadzono do niej genu
pochodzacego z organizmu innego gatunku / ro§linami
transgenicznymi sg tylko te rosliny, do ktorych genomu
wprowadzono gen pochodzacy z organizmu innego gatunku,
natomiast opisywana odmiana (kakaowca) powstata w wyniku
zahamowania ekspresji jej wlasnego genu.
16. a)1-NIE,2-TAK,3-TAK,4-NIE,5-TAK 1 p. za poprawne wyjasnienie

b) Argumenty (jeden sposéréd podanych):

- Genotyp w wyniku oddziatywan srodowiska moze dac rézne
fenotypy. / Wyglad organizméw jest zalezny nie tylko od
genotypu, ale takze od warunkow Srodowiska, w jakich
przebywaja.

- U jednego z klonéw moga zaj$¢ mutacje, majace wptyw na
fenotyp.

- U kobiet na fenotyp wptywa rowniez losowa inaktywacja
chromosomu X.

c¢) Nazwa tkanki: kallus / tkanka kalusowa / tkanka kallusowa /
merystem przyranny / tkanka przyranna
Miejsce naturalnego wystgpowania tkanki: w miejscu zranienia

1 p. za poprawne wyjasnienie
za pomoc3 jednego argumentu

1 p. za poprawne podanie
nazwy tkanki oraz miejsca
naturalnego wystgpowania




ro§liny

17. a) C, poniewaz zarodki w polizygotycznej cigzy mnogiej 1 p. za prawidlowy wybor oraz
rozwijaja si¢ z oddzielnych zygot, a wigc maja rézny materiat uzasadnienie
genetyczny.
b)1-P,2-F,3-P 1 p. za poprawng odpowiedZ
18. a) Z owca A, poniewaz od niej pochodzi jadro komoérkowe, 1 p. za poprawne wskazanie
w ktérym jest zgromadzony material genetyczny. owcy i uzasadnienie wyboru
b) Sklonowane zwierze bedzie pici zeniskiej / bedzie samica, 1 p. za poprawne podanie plci i
poniewaz taka pte¢ miata owca, od ktorej pochodzi materiat uzasadnienie
genetyczny / poniewaz owca, od ktorej pobrano materiat
genetyczny, byla samicg / plci zenskie;.
c) Sklonowana owca nie jest organizmem zmodyfikowanym 1 p. za poprawne okre$lenie i
genetycznie, poniewaz W czasie klonowania nie zmieniono jej uzasadnienie
cech dziedzicznych wskutek ingerencji w material genetyczny. /
Nie jest, poniewaz do jej materiatu genetycznego nie wstawiono
dodatkowej kopii jednego z jej gendw ani gené6w pochodzacych
od innych gatunkéw, nie zmieniono takze aktywnos$ci zadnego
Z jej genow.
d) metoda rozdzielenia komoérek zarodka 1 p. za poprawng odpowiedz
19. a) Poniewaz DNA mitochondrialne pochodzito z komoérki jajowej | 1 p. za poprawne wyjasnienie
pozbawionej jadra komorkowego, pobranej od owcy (biorcy) nie
bedacej dawca.
b) Poniewaz klony jednego osobnika maja identyczny materiat 1 p. za poprawne wyjasnienie
genetyczny, co powoduje, ze prawdopodobienstwo wystapienia
choréb genetycznych (uwarunkowanych mutacjami
recesywnymi) jest duzo wigksze niz w przypadku krzyzowania
niespokrewnionych ze soba osobnikow.
20. a) Zarodkowe komorki macierzyste mogg si¢ réznicowaé w 1 p. za poprawne wyjasnienie
dowolne komorki / tkanki organizmu, natomiast somatyczne roznicy
komorki macierzyste mogg si¢ réznicowac tylko w komorki
charakterystyczne dla danej tkanki, z ktorej zostaty pobrane, np.
W rozne rodzaje komorek skory.
b) Argument za: Mozliwo$¢ wykorzystywania zarodkowych 1 p. za podanie po jednym
komoérek macierzystych w celach leczniczych do wytwarzania poprawnym argumencie za i
tkanek, ktore trudno jest uzyska¢ z somatycznych komoérek przeciw
macierzystych lub przeszczepic.
Argument przeciw: Sprzeciw natury moralnej: wykorzystanie
komorek zarodkowych wigze si¢ ze zniszczeniem zarodka /
istnieje mozliwos¢ uzyskiwania komorek macierzystych w inny
sposob (niepowodujacy dylematéw moralnych).
21. a) Przy stosowaniu szczepionek nowej generacji nie istnieje 1 p. za poprawne wyjasnienie

ryzyko, ze patogeny uaktywnig sie, wywotujac chorobe u
zaszczepionej osoby.

b) Przyktady roznic (jeden przyktad sposrod podanych):

- Szczepionki rekombinowane zawierajg biatko patogenu, a
szczepionki DNA — DNA patogenu.

- Szczepionki rekombinowane, w przeciwienstwie do szczepionek
DNA, sg wytwarzane za pomocg organizmow transgenicznych.

- Szczepionki DNA, w przeciwienstwie do szczepionek
rekombinowanych, mogg doprowadzi¢ do uzyskania odpornosci
na kilka czynnikéw chorobotwoérczych jednoczesnie.

¢)1-F,2-P,3-P

1 p. za poprawne podanie
jednej roznicy

1 p. za poprawng odpowiedz




22. a) Szpik kostny jest dobrym zrédtem komorek 1 p. za poprawne wyjasnienie
wykorzystywanych w regeneracji uszkodzonych tkanek,
poniewaz zawiera komorki macierzyste zdolne do réznicowania
si¢ w rézne typy komorek.
b) Przyktady korzysci (dwa sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie
- Nie trzeba szuka¢ dawcy / oczekiwaé na organ do przeszczepu. dwoch korzysci
- Komorki te maja takie same antygeny zgodnosci tkankowej, co
pacjent, wiec jest wigksza szansa na przyjecie przeszczepu / na to,
ze organizm nie odrzuci przeszczepu.
- Nie trzeba stosowac¢ lekdw immunosupersorowych.
¢) Poniewaz z wiekiem maleje liczba mezenchymalnych komorek
macierzystych szpiku, co grozi dawcy niedostatkiem tych
komorek. 1 p. za poprawne wyjasnienie
23. 1-B,2-A,3-D 1 p. za poprawng odpowiedz
24, 1-P,2-F,3-P 1 p. za poprawng odpowiedz
25. a) Przeciwciata rozpoznajace markery nowotworowych komorek | 1 p. za poprawne wyjasnienie
macierzystych dziataja na $cisle okreslona grupe komorek, ktére znaczenia
sa odpowiedzialne za rozrost i odtworzenie guza
nowotworowego. Likwidacja (selektywna) tych komodrek
zwigksza szanse wyleczenia.
1 p. za poprawne okreslenie
b) Nie wszystkie komorki nowotworowe w jednakowym stopniu | stopnia uczestnictwa roznych
uczestniczg w tworzeniu guza — pozbawienie guza macierzystych | rodzajéow komorek
komorek nowotworowych powoduje jego degeneracje, natomiast | nowotworowych w tworzeniu
pozostawienie tych komorek powoduje jego rozrost. guza
26. a) Stwierdzenie jest stuszne, poniewaz (jeden argument sposrod 1 p. za poprawne uzasadnienie
podanych): stuszno$ci stwierdzenia przy
- somatyczne komorki macierzyste nie pobudza uktadu pomocy jednego argumentu
immunologicznego do odrzucenia przeszczepu.
- uzycie somatycznych komoérek macierzystych nie budzi
watpliwosci natury etycznej (jak uzycie komorek embrionalnych).
- nie trzeba dtugo oczekiwac na dawce, gdyz chory sam jest
zrodtem komorek lub tkanek do przeszczepu.
b) Nie mozna, komorki macierzyste krwi sa multipotencjalne — 1 p. za poprawne okreslenie i
mozna z nich uzyska¢ komorki szpiku, gdyz krew i szpik uzasadnienie
pochodzg z tej samej tkanki zarodkowej (mezodermy), ale jelito
cienkie powstaje z entodermy, nie moze wigc powsta¢ z komorek
macierzystych krwi.
c) Poniewaz wykorzystanie takich komoérek wiaze si¢ ze 1 p. za poprawne wyjasnienie
zniszczeniem zarodka (dawcy).
217. a) Syn 1, poniewaz prazki w jego profilu genetycznym wystepuja | 1 p. za poprawne wskazanie

na tej samej wysokosci, co (niektore) prazki matki i ojca /
poniewaz jego profil genetyczny stanowi kombinacje profili
genetycznych rodzicéw / jego profil genetyczny jest najbardziej
podobny do profili genetycznych rodzicow.

b) Przyktady zastosowania metody (dwa spo$rdd podanych):
- diagnostyka chorob dziedzicznych

- kryminalistyka (identyfikacja przestepcy lub ofiary)

- identyfikacja osob zaginionych lub ciat 0s6b zmartych w
katastrofach

c) DNA pozagenowy, poniewaz sekwencje pozagenowe sg
najmniej podobne u ré6znych oséb (czesciej wystepuja w nich
mutacje niz w DNA genowym) i dzigki temu jest mozliwe
stworzenie unikalnego profilu dla kazdej osoby.

dziecka oraz uzasadnienie

1 p. za poprawne podanie
dwoch przyktadow

1 p. za poprawne okreslenie
rodzaju DNA i uzasadnienie




28. a)l-F,2-F3-P 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Tak, poniewaz zostat do nich wprowadzony gen pochodzacy 1 p. za poprawne okreslenie i
od innego gatunku. uzasadnienie

29. a)l-F,2-P,3-F 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Poniewaz dojrzate erytrocyty sa pozbawione jadra 1 p. za poprawne wyjasnienie
komoérkowego / nie zawieraja materialu genetycznego.
¢) Nie moze stanowi¢ podstawy do ustalenia ojcostwa, poniewaz
caty mtDNA dziecka pochodzi od matki / do komorki jajowej w 1 p. za poprawne okre$lenie i
trakcie zaptodnienia wchodzi tylko jadro plemnika, wigc uzasadnienie
w mitochondriach dziecka jest wytacznie DNA pochodzacy od
matki / poniewaz ojciec nie przekazuje swoich mitochondriow
dziecku, a caly mtDNA dziecko dziedziczy po matce.

30. a) Prawidlowo sformutowane problemy badawcze: 2, 3 2 p. za poprawny wybor dwoch

Prawidtowo sformutowane hipotezy: 1, 5

b) Nie pozwalaja, poniewaz zréznicowane komorki zwierzgee
nie dzielg si¢ w hodowli i stabo rozwijaja si¢ w komoérki nowego
organizmu / poniewaz, aby sklonowa¢ zwierze, jest potrzebna
transplantacja jadra komérkowego (do komorki jajowej, do
oocytu) lub rozdzielenie komorek zarodka.

probleméw badawczych i
dwoch hipotez

1 p. za poprawny wybor
przynajmniej jednego
problemu badawczego i jednej
hipotezy

1 p. za poprawne okreslenie i
uzasadnienie

I11. Ekologia

Nume_r Oczekiwana odpowiedz Punktowanie
zadania
1. a)B 1 p. za poprawng odpowiedz
b)A-2,B-4,C-1,D-3 1 p. za poprawng odpowiedz
c) Jest to stwierdzenie stuszne, gdyz siedlisko oznacza przestrzen 1 p. za prawidtowa oceng i
fizyczna (np. las liSciasty), w ktorej wystepuje dany gatunek, uzasadnienie
natomiast nisza jest zbiorem wszystkich wymogoéw zyciowych
danego gatunku i nisze nawet bardzo blisko spokrewnionych
gatunkow rdznig si¢ od siebie.
2. a)ACE 1 p. za poprawny wybor trzech
gatunkow
b)l1-F,2-P,3-F 1 p. za poprawng odpowiedz
c)A-6,B-2,C-3 1 p. za poprawng odpowiedz
3. B 1 p. za poprawng odpowiedz
4, a) Solirod jest gatunkiem stenohalicznym, poniewaz wystepuje 1 p. za poprawne okres$lenie

wylacznie w miejscach o znacznym zasoleniu, a wiec jego zakres

tolerancji w stosunku do stezenia soli w $rodowisku jest niewielki.

b) Przykiady przystosowan (trzy sposrod podanych):
- gruba skorka / epiderma
- magazynowanie duzej ilosci wody

zakresu tolerancji i uzasadnienie

1 p. za poprawne podanie trzech
przystosowan




- wysokie stezenie osmotyczne soku komoérkowego
- gruczoty na lisciach wydzielajace st¢zong solanke

¢) Soliréd moze by¢ wykorzystywany jako bioindykator,
poniewaz jest gatunkiem o waskim zakresie tolerancji w stosunku
do zasolenia / poniewaz wystepuje wytacznie w siedliskach

0 znacznym zasoleniu — jego wystepowanie wskazuje na obecnos$¢

znacznej ilo$ci soli w glebie.

1 p. za poprawne wyjasnienie

5. a) 1 p. za poprawne narysowanie
piramidy
]
| - | |
N |
L L
40 30 20 10 0 10 20 30 40
liczebnos¢ samcow liczebnos¢ samic
E osobniki stare |:| osobniki mtode, zdolne do rozrodu
@ osobniki dojrzate E osobniki mtodociane
b) Jest to populacja rozwijajaca sig¢, poniewaz wystepuje W niej 1 p. za poprawne okreslenie i
wigcej 0sobnikéw mtodych niz starych. uzasadnienie
C) Przyktady czynnikow (trzy sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie trzech
- siedlisko odpowiednie dla gatunku czynnikéw
- liczba / obecnos$¢ drapieznikéw
- dostepnos¢ pokarmu
- wystgpowanie pasozytow
- choroby zakazne (bakteryjne i wirusowe)
6. ajl-E,pH|,2-C,pH|,3-A/4-D,pH1,5-B 1 p. za poprawng odpowiedz
b)1-F,2-F,3-F 1 p. za poprawng odpowiedz
7. a) krzywa | (typ I) 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Stonie afrykanskie cechuje strategia typu K, czyli maja one | 1 p. za poprawne podanie typu
matg liczbe potomstwa o duzych rozmiarach, ktére wolno rosnie i | Strategii oraz uzasadnienie
dtugo zyje.
c) skupiskowe (grupy rodzinne) 1 p. za poprawng odpowiedZ
8. a)l-F,2-P,3-P 1 p. za poprawng odpowiedz
b)A-2,B-5C-1,D-3 1 p. za poprawng odpowiedz
¢) Korzysci, ktore czerpie grzyb: zwigzki organiczne 1 p. za poprawne podanie
Korzysci, ktore czerpie roslina: woda, sole mineralne (N, P, K) korzysci, ktore czerpie grzyb oraz
roslina
d)B,CE 1 p. za poprawng odpowiedz
9. ajA-3,B-1,C-2,D-4 1 p. za poprawng odpowiedz
b) A 1 p. za poprawng odpowiedz
c) Drapieznik i jego ofiara regulujg nawzajem swojg liczebnos¢ / 1 p. za poprawne wykazanie
spadek liczebnosci populacji ofiary prowadzi do spadku zwigzku
liczebnosci populacji drapieznika, a to z kolei powoduje wzrost
liczebno$ci populacji ofiary.
10. a) zwierzgta przezuwajace / przezuwacze i mikroorganizmy 1 p. za poprawne podanie obu

(protisty zwierzece / pierwotniaki, bakterie trawiace celuloze)

b) Mikroorganizmy (protisty zwierzece / pierwotniaki i bakterie)

grup organizmow

1 p. poprawne podanie korzysci




uzyskuja glukozg oraz siedlisko wystgpowania, zwierzgta
przezuwajace — octan, propionian i maslan.

c) Jest to symbioza / mutualizm obligatoryjny, poniewaz obie
grupy organizmow czerpig korzysci z tej relacji i jest ona
niezbedna im do przezycia.

obu grup organizmow

1 p. za poprawne okreslenie
rodzaju interakcji
miedzygatunkowej i uzasadnienie

11. a) A —sukcesja pierwotna, B — sukcesja wtorna, poniewaz 1 p. za poprawne okre$lenie
sukcesja pierwotna zachodzi na terenach dotychczas niezajetych rodzaju sukcesji w obu
przez zadng biocenozg, ktorych przyktadem jest skata, a sukcesja | przyktadach i uzasadnienie
wtorna — na terenach zajetych wezesniej przez jakas$ biocenozg,
ktorych przyktadem jest ptytkie jezioro.
b)2,4,5,1,3 1 p. za poprawng odpowiedz
c) sukcesja pierwotna 1 p. za poprawng odpowiedz
d)C 1 p. za poprawng odpowiedZ
12. a)5,7,3,4,1,2,6 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Przyktady (jeden przyktad sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie jednego
- zrzuty / doptyw / wylewanie $ciekow przemystowych przyktadu
i komunalnych
- pola uprawne (pestycydy, srodki ochrony roslin)
- nielegalne wysypiska
) Wraz ze wzrostem zyznosci (eutrofizacjg) wody zbiornika 1 p. za poprawne wykazanie
wrasta ilo$¢ fitoplanktonu, ktérego rozwoj i rozktad zmniejsza zwiazku
ilo§¢ tlenu i powoduje obumieranie wielu gatunkow (zmniejszenie
bior6znorodnosci wskutek obumierania wielu gatunkow).
d) Przyktady (dwa sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie dwdch
- oczyszczanie $ciekow (w oczyszczalniach) przyktadow
- likwidowanie nielegalnych wysypisk $mieci
- redukcja fosforandw w detergentach
- kompostowanie odpadow
- ograniczenie stosowania nawozow sztucznych i srodkoéw
ochrony roslin
13. a) Szczur $niady zasiedla poddasza i strychy, a jego pokarmem sg | 1 p. za poprawne opisanie niszy
glownie warzywa. Szczur wedrowny zasiedla piwnice i kanaty ekologicznych obu gatunkow
Sciekowe, a jego pokarmem s3g gtownie warzywa i mieso.
b) staty dostep do pozywienia oraz liczne miejsca schronienia 1 p. za poprawne podanie dwoch
korzysci
¢) Podkreslone: mucha domowa, jaskotka dymowka, karaczan
prusak 1 p. za poprawne podkreslenie
trzech gatunkoéw
14, ajA-3,B-2,C-1 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Lancuch 1 — poniewaz jest to przyktad tancucha detrytusowego, | 1 p. za poprawne okre$lenie
a w ekosystemie heterotroficznym wystepuje jedynie tancuch rodzaju tancucha i uzasadnienie
detrytusowy (brak tancuchow spasania).
¢) Lancuch spasania: 2, 3 1 p. za poprawng odpowiedz
Lancuch detrytusowy: 1
15. a) 1 —$ciotka, 2 — skata macierzysta 1 p. za poprawng odpowiedz

b) Zwierzgta: wprowadzaja materi¢ organiczng w glab gleby,
spulchniajg ja, przyspieszaja mineralizacje.
Rosliny: chronig glebe przed deszczem i erozja.

1 p. za poprawne okreslenie roli
obu grup organizmow




1P, 2 P,3-F

1 p. za poprawng odpowiedz

16. a) Przyktady czynnikéw (dwa sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie dwoch
- warunki §rodowiskowe / klimat czynnikow
- wilgotnos¢
- temperatura
- sktad gatunkowy zespotdéw roslinnych
b) D 1 p. za poprawng odpowiedz
c) zaktadanie przez cztowieka monokultur lenych 1 p. za poprawng odpowiedz

17. a) Im mniejsze zasolenie wod w Baltyku, tym nizsza 1 p. za poprawne wykazanie
r6znorodnos¢ gatunkdéw wystepujacych w tym morzu. zaleznosci
b) Stwierdzenie to jest stuszne, poniewaz w strefie przydenne;j 1 p. za poprawna oceng shusznosci
Morza Baltyckiego nie wystepuja producenci, a dodatkowo na dno | twierdzenia i uzasadnienie
opada martwa materia organiczna, ktéra jest rozktadana przez uwzgledniajgce dwa argumenty
destruentow.

18. a) Przyczyna (jedna spo$rod podanych): 1 p. za poprawne podanie jednej
brak drapieznikow, tatwy dostep do pokarmu przyczyny

1 p. za poprawna ocen¢
b) Poniewaz nastapito zwigkszenie liczby myszy, szczuro6w przyczyny negatywnego wptywu
(zywiacych si¢ jajami i piskletami pingwindéw) oraz zwigkszenie zmniejszenia liczby kotow
liczby krolikow, ktore zjadajg ro§linnos¢ stanowigcg materiat do
budowy gniazd pingwinow.
1 p. za poprawng odpowiedz

c)A
d) Poniewaz przezyta grupa osobnikow odpornych na chorobe, 1 p. za poprawne wyjasnienie
dzigki ktorej populacja krolikow na wyspie si¢ odnowita.

19. a) 1- nitryfikacja, 2 — denitryfikacja, 3 — amonifikacja, 4 — 1 p. za poprawne podanie
asymilacja / pobieranie azotanéw(V) (NOgy') przez rosliny, 5 — wszystkich nazw
wigzanie wolnego azotu atmosferycznego
b) bakterie z rodzaju Azotobacter, cyjanobakterie / sinice, bakterie | 1 p. za poprawne podanie jednego
z rodzajow Rhizobium i Clostridium rodzaju bakterii
c)l1-P,2-F,3-P 1 p. za poprawng odpowiedz

20. a)l-P,2-P,3-F 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Przyktad ekosystemu o najwickszej produktywnosci: las 1 p. za poprawne podanie po
tropikalny / rafa koralowa jednym przyktadzie obu rodzajow
Przyktad ekosystemu o najmniejszej produktywnosci: tundra / ekosystemu
pustynia / otwarty ocean

21. a)C,F 1 p. za poprawng odpowiedz
b)A-4,B-5C-2,D-3 1 p. za poprawng odpowiedz
c) Najwiecej gatunkow wystepuje w klimacie rownikowym 1 p. za poprawne wykazanie
i podzwrotnikowym, czyli rejonach cieptych i wilgotnych. W zwigzku
miar¢ oddalania si¢ od réwnika liczba gatunkow maleje.

22, a) Wegiel w postaci zwigzkow organicznych: B, C, D 1 p. za poprawng odpowiedz

Wegiel w postaci zwigzkow nieorganicznych: A

b) Przykiady Zrodet emisji dwutlenku wegla (dwa sposrod
podanych):

- spalanie paliw kopalnych

- produkcja przemystowa

- pojazdy silnikowe / motoryzacja

- wybuchy wulkanow

- wietrzenie wapieni

1 p. za poprawne podanie dwoch
zrodet emisji




c) Powoduje to wzrost stezenia dwutlenku wegla w atmosferze —
w lasach tropikalnych bardzo intensywnie zachodzi fotosyntaza,
przez co nastgpuje zuzycie znacznych ilo§ci dwutlenku wegla.

1 p. za poprawne okreslenie
wplywu zmniejszenia
powierzchni laséw tropikalnych
na stezenie CO, w atmosferze

23. a) Poréwnanie bior6znorodnosci dwoch przylegltych ekosysteméw | 1 p. za poprawne sformutowanie
i strefy pomiedzy nimi. / Czy bior6znorodno$é ekotonu bedzie problemu badawczego
wigksza niz biordéznorodno$¢ dwoch przylegtych do niego
ekosystemow?

1 p. za poprawne wyjasnienie
b) W ekotonie wystepuja gatunki charakterystyczne dla obu
sasiadujacych ze soba ekosystemow oraz gatunki typowe tylko dla
strefy posrednie;j.

24. a) Przyktady cech (trzy cechy sposrdd podanych): 1 p. za poprawne podanie trzech
odczyn / pH wody, zawarto$¢ substancji odzywczych, stopien cech
odizolowania od podtoza, bioréznorodno$é¢ / réznorodnosé
gatunkowa
b) Przyktady rol torfowisk (jeden przyktad sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie jednej
sa naturalnymi zbiornikami retencyjnymi, reguluja stosunki roli
wodne w przylegtych do nich siedliskach, s3 miejscem
wystepowania rzadkich gatunkow roslin i zwierzat
c) Przyklady dziatalno$ci cztowieka, zagrazajace torfowiskom 1 p. za poprawne wskazanie
(dwa sposrod podanych): dwoch przyktadow
osuszanie terenéw podmoktych, eksploatacja torfu, zwigkszanie
powierzchni gruntéw przeznaczonych do produkcji rolnej

25. a) Jest to gatunek, ktory pochodzi z innych regionow 1 p. za podanie trzech cech
geograficznych, bltyskawicznie si¢ rozprzestrzenia, stanowi
zagrozenie dla gatunkoéw rodzimych.

b) Stanowia duze zagrozenie dla naturalnej biordéznorodnosci, 1 p. za poprawng oceng
poniewaz wygrywaja konkurencje o siedliska z gatunkami zagrozenia
rodzimymi.

26. Litoral cechuje sie najwiekszg roznorodnoscig gatunkowa, 1 p. za poprawne okreslenie strefy
poniewaz jest tu najwigkszy wybor pokarmu, dociera tu najwigcej | jeziora o najwyzszej
$wiatla stonecznego, ci$nienie jest najnizsze, a natlenienie — bior6znorodnosci i uzasadnienie
najwyzsze.

27. a) Restytucja polega najczgsciej na przeniesieniu osobnikow 1 p. za poprawne wyjasnienie
gatunku zagrozonego wyginieciem do specjalnych miejsc, w roéznicy pomiedzy pojeciami
ktorych mozna je otoczy¢ szczegdlng opieka. Dzigki temu moga
si¢ one rozmnazac i odpowiednio rozwijaé. Reintrodukcja polega
na umieszczeniu osobnikoéw w ich naturalnych siedliskach.

b) Przyktady dziatan (dwa sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie dwoch
- leczenie osobnikéw chorych przyktadow dziatan
- hodowla w warunkach zblizonych do naturalnych
- odtworzenie siedlisk wystepowania gatunku
- monitoring wedrowek fok
28. a) Przyktadowe przyczyny (dwie sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie dwdch

- spalanie paliw kopalnych

- produkcja przemystowa

- przetwarzanie rud metali

- pojazdy silnikowe / motoryzacja
- produkcja nawozow sztucznych
- wybuchy wulkanow

b)1-P,2-F,3-P

przyczyn

1 p. za poprawng odpowiedz




V. Ewolucja organizmow

Numer

. Oczekiwana odpowiedz Punktacja
zadania

1. ajA-2,B-1,C-5D-4 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Teoria samor6dztwa mowi o tym, ze zycie powstalo samorzutnie | 1 p. za poprawne wyjasnienie
z materii nieorganicznej, a teoria panspermii zaktada, ze zycie na
Ziemig zostato przeniesione z Kosmosu, np. bakterie zostaty
przeniesione przez meteoryt.

2. a) Formy niepodobne byty cz¢éciej zjadane przez drapiezniki, co 1 p. za poprawne wyjasnienie
utrwalato i zwigkszato czgstos¢ wystgpowania form podobnych do
pazia.

1 p. za poprawng odpowiedz
b) A

1 p. za poprawne okreslenie i
c) Konwergencji, poniewaz jeden gatunek upodobnit si¢ do uzasadnienie
drugiego w wyniku dziatania tego samego czynnika — selekcja
innych form przez drapiezniki.

3. a) Zywa skamieniato$¢ jest to gatunek, ktéry nie ulegt zmianie od 1 p. za poprawne wyjasnienie
milionéw lat. / Gatunek zyjacy obecnie, ktory niewiele si¢ zmienit
w bardzo dtugim okresie czasu. / ktdry przetrwat wiele milionoéw
lat do dzisiaj w niemal niezmienionej postaci.

b) Przyktady gatunkow (trzy sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie trzech
hoacyn, hatteria, dziobak, skrzyptocz, todzik, mitorzab, wolemia, gatunkow

araukaria, metasekwoja

c) Poniewaz gatunki wymarle sg bezposrednim dowodem ewolucji | 1 p. za poprawne wyjasnienie

/ pozwalajg w przyblizeniu pozna¢ cechy zwierzat dawno

wymartych.

4, a)2 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Gatunki A i C, poniewaz pomigdzy nimi wystgpuje najmnie;j 1 p. za poprawne okreslenie i
réznic w poréwnywanej sekwencji DNA. uzasadnienie
c) Poniewaz fragmenty kodujace wolniej ewoluuja / jest wigksza 1 p. za poprawne wyjasnienie
presja selekcyjna fragmentéw kodujacych / wolniej kumuluja si¢ w
nich mutacje, a badane gatunki byty gatunkami blisko
spokrewnionymi. Analiza tych fragmentéw mogta nie wykazaé
zadnych réznic.

5. A-2,B-1,C-3 D-5E-4 1 p. za poprawng odpowiedz

6. a) Dwa sposrdod podanych: A, C, F 1 p. za poprawne wskazanie

b) Przyktady konwergencji: B, D, E
Przyktady dywergencji: A, C, F

c)B

d) Przyktady posrednich dowodow ewolucji (dwa sposrod
podanych):

- jednos$¢ budowy i funkcjonowania organizméw

- narzady szczatkowe

- atawizmy

dwoch par
1 p. za poprawne
przyporzadkowanie szesciu par

1 p. za poprawng odpowiedz

1 p. za poprawne podanie
dwoch przyktadow




- podobienstwo rozwoju embrionalnego

7. B 1 p. za poprawng odpowiedz
8. a) Poniewaz drapieznik traci positek, ale ma mozliwo$¢ kolejnego 1 p. za poprawne wyjasnienie
polowania, natomiast ofiara traci zycie — nie ma kolejnej szansy na
modyfikacje zachowania / poniewaz ofiary niemajace pewnych
cech (niewykazujace pewnych zachowan) sg zabijane (ging), a W
wypadku drapieznika 0sobnik tracg jedynie posilek, ale wcigz majg
szanse na kolejne polowanie.
b)1-P,2-F,3-P 1 p. za poprawng odpowiedz
9. a) Czy spos6b rozmnazania ma wptyw na przetrwanie populacji 1 p. za poprawne sformutowanie
Caenorhabditis elegans zainfekowanej bakterig chorobotwoérczg? /| problemu badawczego
Wplyw sposobu rozmnazania na przetrwanie populacji C. elegans
zainfekowanej bakteria chorobotworcza.
b) Rozmnazanie ptciowe zwicksza / zmniejsza / wptyw na 1 p. za poprawne sformutowanie
mozliwosci przezycia populacji Caenorhabditis elegans hipotezy
zainfekowanej bakteria chorobotworcza.
¢) Rozmnazanie ptciowe umozliwia rekombinacje, a tym samym 1 p. za poprawne wyjasnienie
wystapienie w populacji zestawu alleli korzystnego w danych
warunkach $rodowiska / zwigksza zmienno$¢ osobnikow, co z Kolei
zwigksza szanse pojawienia si¢ osobnikow odpornych na dang
bakteri¢ chorobotworcza.
10. a) Jest to mozliwe, poniewaz wigksze zwierzeta majg mniejsza 1 p. za poprawne okreslenie i
powierzchnig ciata w stosunku do masy / rozmiardéw ciata — tracg uzasadnienie
przez to mniej ciepta. Mniejsze zwierzeta klimatu gorgcego maja
mata powierzchnig ciata, dzigki czemu tracg mniej wody / maja
wickszg powierzchnig¢ ciata w stosunku do masy ciala / rozmiaréw
— przez co sprawniej chtodza organizm / co chroni je przed
przegrzaniem.
b) Zwierzeta klimatu chtodniejszego majg krotsze peryferyczne 1 p. za poprawne wyjasnienie
cze$ei ciata / krotsze uszy / konczyny niz zwierzeta klimatu zwigzku
goracego. W klimacie chtodniejszym odstajace czesci ciata
powodujg niepotrzebng utrate ciepta. W klimacie gorgcym —
utatwiajg chtodzenie organizmu.
11. ajA-2,B-1,C-3 1 p. za poprawng odpowiedz
1 p. za poprawne podanie trzech
b) A. dobdr sztuczny, B. dobor krewniaczy, C. dobor piciowy nazw
12. Liczebnos¢ populacji: 1000 osobnikow 1 p. za prawidlowe okreslenie

Czgsto$¢ wystepowania genotypow:

AA: 650/ 1000 = 0,65

Aa: 200/ 1000 = 0,20

aa: 150/ 1000 = 0,15

Liczba alleli w populacji: 2000

Czgsto$¢ wystepowania alleli:

A: 650 x 2 + 200 = 1500

1500 /2000 = 0,75

a: 150 x 2 + 200 = 500

500 /2000 = 0,25

Oczekiwana czestos¢ wystepowania genotypow:
AA: p? = 0,75% = 0,5625

Aa: 2pq = 2x0,75x0,25 = 0,375

aa: g° = 0,25% = 0,0625

Oczekiwana liczebno$¢ genotypow w populacji:
AA: 0,5625 x 1000 = 562

Aa: 0,375 x 1000 = 375

aa: 0,0625 x 1000 = 63




Odpowiedz: Populacja nie znajduje si¢ w stanie rownowagi
genetyczne;j.

13. a) AAz i AA; 1 p. za poprawne podanie
dwoch genotypow
b) Ali A, 1 p. za poprawne podanie
dwoch genotypow
c)D 1 p. za poprawng odpowiedz
d) dobér krewniaczy 1 p. za poprawng odpowiedz
14. a) przez wedrowki / rozprzestrzenianie sig (po lodzie) 1 p. za poprawne wyjasnienie
b) Jest wynikiem efektu zatozyciela — powstata z matej grupy 1 p. za poprawne okreslenie
osobnikow, ktore wykorzystaly sprzyjajace warunki efektu i uzasadnienie
i przywedrowaty na Islandig.

1 p. za poprawne okreslenie
¢) Dzicki kolejnym wedréwkom w czasie malej epoki lodowcowej | wptywu wedrowek na
réznorodno$¢ genetyczna liséw polarnych wzrosta (z jednego do réznorodnos¢ genetyczng
pieciu haplotypow). populacji

15. a) Przyktady komplikacji zdrowotnych (dwa spo$roéd podanych): 1 p. za poprawne podanie
- miazdzyca dwoch przyktadow
- zawal serca
- choroba wiencowa
b) Prawdopodobienstwo wystepowania homozygoty dominujgcej 1 p. za poprawne podanie
wynosi 1 /1 000 000 prawdopodobienstwa
p®=0,000001 p = 0,001, g = 1 - 0,001 g = 0,999
c)B 1 p. za poprawng odpowiedz
16. 1-TAK,2-TAK,3-NIE, 4-TAK 1 p. za poprawng odpowiedz
17. a) dobor kierunkowy 1 p. za poprawng odpowiedz
b) W populacjach narazonych na dziatanie warfaryny czestosé¢ 1 p. za poprawne okreslenie
wystgpowania allelu warunkujacego niewrazliwos$¢ na ten zwigzek | kierunku zmian czestosci
ro$nie, a po usuni¢ciu warfaryny ze srodowiska — spada. wystepowania allelu
€) Szczury odporne na warfaryne sg narazone na niedobory 1 p. za poprawne wyjasnienie
witaminy K.

1 p. za poprawne wskazanie

d) iloé¢ witaminy K w pozywieniu czynnika selekcyjnego

18. a) Obserwacja gatunkow pier§cieniowych pozwala zrozumied 1 p. za poprawng oceng
stopniowy proces powstawania nowych gatunkéw w wyniku przydatnosci obserwacji
pojawiania si¢ form posrednich. gatunkow pierscieniowych
b) Specjacja allopatryczna — bariera przestrzenna uniemozliwita 1 p. za poprawne okreslenie
swobodne krzyzowanie si¢ wszystkich populacji / podgatunkow rodzaju specjacji i uzasadnienie
salamander.
¢) nagromadzenie zmian / duza zmienno$¢ dwoch skrajnych formi | 1 p. za poprawne wskazanie
wytworzenie miedzy nimi izolacji rozrodczej przyczyny

19. ap=1-06=04 1 p. za poprawng odpowiedz
b) 480 1 p. za poprawng odpowiedz
c) D, poniewaz W populacji znajdujacej si¢ w stanie rownowagi 1 p. za poprawny wybor i
mutacje nie zachodza. uzasadnienie

20. a)A-5B-3,C-1,D-4 1 p. za poprawng odpowiedz

b) Mechanizmy izolacji prezygotycznej (jeden sposrod podanych):
- izolacja siedliskowa
- izolacja sezonowa

1 p. za poprawne podanie po
jednym przyktadzie izolacji z
dwoch grup




- izolacja behawioralna (etologiczna)
- izolacja mechaniczna
- izolacja gametyczna

Mechanizmy izolacji postzygotycznej (jeden sposrod podanych):
- obnizona zywotno$¢ mieszancow

- bezptodnos$¢ mieszancow

- uposledzenie potomstwa mieszancow

21. a)A 1 p. za poprawng odpowiedz
b) A. ok. 54 min lat temu, B. ok. 67 mIn lat temu, C. ok. 78 min lat | 1 p. za poprawne podanie trzech
temu dat (z doktadnos$cia do 3 min

lat)
c)D 1 p. za poprawng odpowiedz
d) radiacja adaptacyjna 1 p. za poprawng odpowiedZ

22. a) Efekt waskiego gardta, poniewaz przetrwaly tylko nieliczne 1 p. za poprawne okreslenie i
osobniki tego gatunku / nie istnieje gdzie indziej wicksza populacja | uzasadnienie zawierajace jeden
zubra. argument
b) Poniewaz populacja pochodzi praktycznie od jednej pary 1 p. za poprawne wyjasnienie
zatozycieli, pula genowa zubrow jest bardzo niewielka. Istnieje
zatem duze ryzyko pojawienia si¢ schorzen genetycznych. / Nizsza
jest zatem odpornos¢ na r6znego rodzaju choroby.

23. a)A 1 p. za poprawng odpowiedz
b) fosylizacja 1 p. za poprawng odpowiedz
¢) Przyktady czynnikow (dwa sposrod podanych): 1 p. za poprawne podanie
- srodowisko ubogie w tlen dwoch czynnikow
- brak zwierzat mogacych zniszczy¢ szczatki
- bardzo wolny proces rozktadu
- dostateczna ilo$¢ osadow
- stabilne siedlisko ostonigte przed czynnikami zewnetrznymi /
dostepem tlenu

24, a) rozna stabilno$¢ warunkéw srodowiska 1 p. za poprawne podanie jednej

przyczyny
b) Im wystepowanie zmian §rodowiska jest czgstsze, tym tempo
ewolucji jest szybsze. / W stabilnym $rodowisku gatunki zmieniajg | 1 p. za poprawne wykazanie
si¢ powoli, a w srodowisku zmiennym — szybko. zalezno$ci
c) radiacja adaptacyjna 1 p. za poprawng odpowiedz

25. a)B 1 p. za poprawng odpowiedz
b)

Sylur Jura Proterozoik 1 p. za poprawne wpisanie
1 5 2 trzech cyfr

26. a)l.AE;2.CE;3.B,E;4.B,D 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Wedtug teorii pierwotnego bulionu procesy polimeryzacji 1 p. za poprawne wyjasnienie
przebiegaty w toni wodnej praoceanu, natomiast wedtug teorii
pierwotnej pizzy w wodach praoceanu zwigzki organiczne byty
zbyt rozproszone (byto ich zbyt mato), by mogly da¢ poczatek
zyciu / aby zaszty procesy polimeryzacji potrzebne byty
katalizatory / procesy polimeryzacji przebiegaly w dnach ptytkich
(wysychajacych) zbiornikow wodnych / procesy polimeryzacji
zachodzity w warunkach silnego ogrzewania i stopniowego
odwodnienia.

27. a) A. kreda, B. perm 1 p. za poprawne podanie

dwoch nazw




b) Przyklady negatywnego wpltywu cztowieka na srodowisko (trzy
sposrod podanych):

- wzrost zanieczyszczen srodowiska

- likwidacja naturalnych siedlisk

- rozw0j rolnictwa, urbanizacji i przemystu

- zmniejszenie powierzchni lasow / terendéw zielonych

- stosowanie szkodliwych $rodkéw ochrony ro$lin

- nickontrolowany wyrab lasow

1 p. za poprawne podanie trzech
przyktadow

1 p. za poprawng odpowiedz

c)A

28. a) Przyktady struktur roslinnych (dwa spo$rdd podanych): 2 p. za poprawne podanie
- wiazki przewodzace: umozliwiaja transport wody, soli dwoch struktur roslinnych i
mineralnych (pobieranych na ladzie z podtoza) i substancji opisanie ich wartosci
odzywczych (produkowanych w zielonych czesciach rosliny) przystosowawczej,
wzdtuz catej rosliny 1 p. za poprawne podanie jednej
- tkanka wzmacniajaca: pomaga utrzymac si¢ roslinie w pionie (z struktury roslinnej i opisanie jej
uwagi na mniejsza gestos¢ powietrza od wody) wartos$ci
- epiderma / skérka wysycona kutyng / pokryta kutykula: ogranicza
parowanie i utratg ciepta (na ladzie jest mniejsza wilgotnosé i
wieksze wahania temperatur)

- aparaty szparkowe: umozliwiaja regulacje wymiany gazowej i
parowania (na ladzie jest mniejsza wilgotno$¢ i odmienne stezenia
gazdw)
- system korzeniowy: umozliwia sprawne pobieranie wody z
podtoza (ograniczony dostep do wody na ladzie)
b) C
1 p. za poprawng odpowiedz
c) ryniofity
1 p. za poprawng odpowiedz
d) Przyktady roslin (dwa sposrod podanych):
- mszaki 1 p. za poprawne podanie
- paprotniki dwoch grup roslin
- ro§liny pierwotnie wodne (zielenice, krasnorosty)

29. a) Afryka — Azja — Australia — Europa — Ameryka Potnocna 1 p. za poprawng odpowiedz
b) poziom wody byt wowczas nizszy / istniat most ladowy / 1 p. za poprawne wyjasnienie
podczas zlodowacenia mozna byto przejs$¢ po ladzie miedzy tymi
kontynentami
¢) Nie, poniewaz m.in. Homo erectus (cztowiek wyprostowany) 1 p. za poprawne okreslenie i
rowniez przemieszczat si¢ miedzy kontynentami. uzasadnienie

30. 1-TAK,2-TAK,3-NIE, 4-TAK, 5-NIE 1 p. za poprawng odpowiedz

31. ajA-2,B-1,C-3 1 p. za poprawng odpowiedz
b) Przyktady roznic (trzy spos$rdd podanych): 1 p. za poprawne podanie trzech
Czaszka A: réznic
- mnigjsza objetos¢ mozgoczaszki,

- obecne waty nadoczodotowe,
- wigksze zgby, wyraznie odrozniaja si¢ kty w czaszce A,
- mocna zuchwa.
Czaszka C:
- wigksza obj¢tos¢ mozgoczaszki,
- brak watéw nadoczodotowych,
- mniejsze z¢by, mniej zréznicowane,
- drobniejsza budowa twarzoczaszKki,
- splaszczona twarzoczaszka.
32. Ameryka Potudniowa szybciej oddzielita si¢ od Afryki niz Europa, | 1 p.za poprawne wyjasnienie

Azja i Ameryka Potnocna oddzielity sie od siebie. Przez to migdzy
Ameryka Potudniows a Afryka powstata bariera w postaci oceanu,




ktora uniemozliwita ssakom migracje. Europa, Azja i Ameryka
PéInocna byty potaczone jeszeze przez dhugi czas, dlatego ssaki
mogly si¢ swobodnie przemieszcza¢ miedzy nimi.




