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Próbny egzamin maturalny Formuğa 2023 
 

BIOLOGIA 
Poziom rozszerzony 

Symbol arkusza 
MBIP-R0-100-2601 

DATA: 14 stycznia 2026 r. 
GODZINA ROZPOCZŇCIA: 9:00 

CZAS TRWANIA: 180 minut 
LICZBA PUNKTčW DO UZYSKANIA: 60 

Przed rozpoczňciem pracy z arkuszem egzaminacyjnym 

1. SprawdŦ, czy nauczyciel przekazağ Ci wğaŜciwy arkusz egzaminacyjny, 
tj. arkusz we wğaŜciwej formule, z wğaŜciwego przedmiotu na wğaŜciwym 
poziomie. 

2. JeŨeli przekazano Ci niewğaŜciwy arkusz – natychmiast zgğoŜ to nauczycielowi. 
Nie rozrywaj banderol. 

3. JeŨeli przekazano Ci wğaŜciwy arkusz – rozerwij banderole po otrzymaniu 
takiego polecenia od nauczyciela. Zapoznaj siň z instrukcjŃ na stronie 2. 

Miejsce na naklejkň. 
 

SprawdŦ, czy kod na naklejce to 
M-100. 

 

JeŨeli tak – przyklej naklejkň. 
JeŨeli nie – zgğoŜ to nauczycielowi. 

Arkusz zawiera informacje prawnie chronione 
do momentu rozpoczňcia egzaminu. 
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Instrukcja dla zdajŃcego 
 
1. SprawdŦ, czy arkusz egzaminacyjny zawiera 31 stron (zadania 1–20).  

Ewentualny brak zgğoŜ przewodniczŃcemu zespoğu nadzorujŃcego egzamin. 
2. Na pierwszej stronie arkusza oraz na karcie odpowiedzi wpisz sw·j numer PESEL 

i przyklej naklejkň z kodem. 
3. Symbol zamieszczony przy zadaniu zamkniňtym oznacza, Ũe rozwiŃzanie 

tego zadania musisz przenieŜĺ na kartň odpowiedzi. Ocenie podlegajŃ wyğŃcznie 
odpowiedzi zaznaczone na karcie odpowiedzi. 

4. Odpowiedzi do zadaŒ zamkniňtych oznaczonych symbolem zaznacz 
na karcie odpowiedzi w czňŜci przeznaczonej dla zdajŃcego: 

 zamaluj  pola do tego przeznaczone 
 bğňdne zaznaczenie otocz k·ğkiem  i zaznacz wğaŜciwe. 

5. Odpowiedzi do pozostağych zadaŒ zapisz w miejscu na to przeznaczonym przy 
kaŨdym zadaniu. 

6. Pisz czytelnie. UŨywaj dğugopisu/pi·ra tylko z czarnym tuszem/atramentem. 
7. Nie uŨywaj korektora, a bğňdne zapisy wyraŦnie przekreŜl. 
8. Nie wpisuj Ũadnych znak·w w tabelkach przeznaczonych dla egzaminatora. Tabelki sŃ 

umieszczone na marginesie przy wybranych zadaniach. 
9. Pamiňtaj, Ũe zapisy w brudnopisie nie bňdŃ oceniane. 
10. MoŨesz korzystaĺ z Wybranych wzor·w i stağych fizykochemicznych na egzamin 

maturalny z biologii, chemii i fizyki, z linijki oraz z kalkulatora prostego. Upewnij siň, czy 
przekazano Ci broszurň z okğadkŃ takŃ jak widoczna poniŨej. 
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Zadania egzaminacyjne sŃ wydrukowane  
na nastňpnych stronach. 
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Zadanie 1. 
Akwaporyna jest biağkiem transportujŃcym wodň przez bğonň kom·rkowŃ. Wystňpuje m.in. 
w kom·rkach nabğonka kanalik·w zbiorczych nefronu czğowieka – tworzy kanağy biağkowe 
w bğonie kom·rkowej. Kierunek transportu wody wynika z r·Ũnicy jej stňŨeŒ miňdzy 
cytozolem kom·rki nabğonka a Ŝwiatğem kanalika nefronu. 

Akwaporyna powstaje dziňki ekspresji genu AQP2 leŨŃcego na chromosomie 12 i skğada siň 
z czterech ğaŒcuch·w polipeptydowych, z kt·rych kaŨdy jest zbudowany z 271 reszt 
aminokwasowych. Mutacje w genie AQP2 mogŃ powodowaĺ powstawanie niefunkcjonalnej 
akwaporyny, co jest przyczynŃ mocz·wki prostej nerkowej. 

Na poniŨszym schemacie przedstawiono strukturň przestrzennŃ czŃsteczki akwaporyny – 
widok og·lny (z boku, A) oraz widok od strony cytoplazmatycznej (z doğu, B). 

 
Na podstawie: F. Ando i S. Uchida, Activation of AQP2 Water Channels Without Vasopressin: Therapeutic 

Strategies for Congenital Nephrogenic Diabetes Insipidus, ĂClinical and Experimental Nephrologyò 22(3), 2018;  
A. Frick i in., X-ray Structure of Human Aquaporin 2 and Its Implications for Nephrogenic Diabetes Insipidus  

and Trafficking, ĂPNASò 111(17), 2014. 
 

Zadanie 1.1. (0–1) 
DokoŒcz zdanie. Wybierz odpowiedŦ A, B albo C oraz jej uzasadnienie 1., 2. albo 3. 

StrukturŃ akwaporyny o najwyŨszej rzňdowoŜci jest struktura 

A. II-rzňdowa, 

poniewaŨ 

1. dominujŃcŃ strukturŃ sŃ Ŭ-helisy, kt·re sŃ 
stabilizowane przez wiŃzania wodorowe. 

B. III-rzňdowa, 2. jest zbudowana z czterech ğaŒcuch·w 
polipeptydowych. 

C. IV-rzňdowa, 3. 
tworzy jŃ pojedynczy ğaŒcuch, kt·ry jest 
pofağdowany i stabilizowany przez mostki 
disiarczkowe. 

  

A B 

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse
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Zadanie 1.2. (0–1) 
Rozstrzygnij, czy transport wody z udziağem akwaporyny to transport aktywny, czy – 
bierny. OdpowiedŦ uzasadnij. 

Rozstrzygniňcie:  .....................................................................................................................  

Uzasadnienie: .........................................................................................................................  

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

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

 

Zadanie 1.3. (0–1) 
Rozstrzygnij, czy w przypadku niefunkcjonalnej akwaporyny iloŜĺ wydalanego moczu 
przez czğowieka jest wiňksza czy mniejsza w stosunku do normy. OdpowiedŦ 
uzasadnij, odnoszŃc siň do funkcji akwaporyny w procesie powstawania moczu. 

Rozstrzygniňcie:  .....................................................................................................................  

Uzasadnienie: .........................................................................................................................  

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

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

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

 
  

1.2. 

0–1 

 

1.3. 

0–1 

 

biuro
Bierny

biuro
Przykładowe uzasadnienia• W tym przypadku transport zachodzi dzięki różnicy stężeń wody po dwóch stronach błony.• Transport wody przez akwaporyny nie wymaga bezpośredniego nakładu energii,np. sprzęgnięcia transportu z hydrolizą ATP, ale działa na zasadzie dyfuzji wspomaganej.• Bierny transport wody zachodzi ze środowiska o niższym stężeniu soli (związkówosmotycznie czynnych) do tego o wyższym stężeniu soli.

biuro
Większa / Jest większa

biuro
Przykładowe uzasadnienia• W wyniku uszkodzenia białka budującego kanały akwaporyny woda jest resorbowanaz moczu w nefronie w mniejszym stopniu.• Zmieniona akwaporyna jest niefunkcjonalna i ogranicza wchłanianie zwrotne wodyw kanaliku zbiorczym nefronu.
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Zadanie 2. 
Synteza fosfolipid·w budujŃcych bğony biologiczne zachodzi dziňki enzymom zwiŃzanym 
z cytozolowŃ warstwŃ bğony siateczki Ŝr·dplazmatycznej. CzňŜĺ z nowo powstağych 
czŃsteczek fosfolipid·w jest nastňpnie przenoszona z warstwy cytozolowej do warstwy 
niecytozolowej bğony. Ten proces zachodzi dziňki flipazom – enzymom przenoszŃcym 
miňdzy warstwami bğony tylko fosfolipidy o okreŜlonej budowie chemicznej. 

Enzymy wystňpujŃce we wnňtrzu aparatu Golgiego majŃ zdolnoŜĺ glikozylowania 
fosfolipid·w, tzn. przyğŃczajŃ do ich czŃsteczek grupy cukrowe. Nie ma jednak enzym·w, 
kt·re przenoszŃ glikolipidy miňdzy dwiema warstwami bğony. Wňglowodany wchodzŃce 
w skğad glikolipid·w tworzŃ na powierzchni kom·rek zwierzňcych warstwň zwanŃ 
glikokaliksem. MoŨe ona byĺ o wiele grubsza niŨ sama dwuwarstwa lipidowa. 

Na rysunku przedstawiono oderwanie siň pňcherzyka bğonowego od bğony aparatu Golgiego 
i jego fuzjň z bğonŃ kom·rkowŃ. 

 
Na podstawie: B. Alberts i in., Podstawy biologii kom·rki, Warszawa 2016. 

Zadanie 2.1. (0–2) 
Na podstawie przedstawionych informacji podaj dwie przyczyny r·Ũnic w skğadzie 
nieglikozylowanych fosfolipid·w w dw·ch warstwach bğon biologicznych. 

1.  ............................................................................................................................................  

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

2.  ............................................................................................................................................  

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

 
  

warstwa niecytozolowa 
bğony 

warstwa cytozolowa 
bğony 

pğyn zewnŃtrzkom·rkowy cytozol 

bğona 
kom·rkowa pňcherzyk 

bğona aparatu 
Golgiego 

2.1. 

0–1–2 

 

biuro
Przykładowa odpowiedź1. Synteza fosfolipidów odbywa się wyłącznie w zewnętrznej (cytozolowej) warstwie błony ER.2. Tylko niektóre cząsteczki fosfolipidów są przenoszone do warstwy niecytozolowej przez flipazy.
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Zadanie 2.2. (0–1) 
WyjaŜnij, w jaki sposób glikolipidy syntetyzowane w wewnňtrznej bğonie aparatu 
Golgiego dostajŃ siň do zewnňtrznej warstwy bğony kom·rkowej. 

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

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

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

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

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

 

Zadanie 2.3. (0–1) 
OceŒ prawdziwoŜĺ poniŨszych stwierdzeŒ dotyczŃcych bğon w komórce. Wybierz P, 
jeŜli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F – jeŜli jest fağszywe. 

Dwie warstwy bğon biologicznych r·ŨniŃ siň skğadem fosfolipid·w, ale majŃ taki 
sam skğad glikolipid·w. P F 

W wyniku fuzji pňcherzyka z bğonŃ kom·rkowŃ warstwa bğony zwr·cona 
do wnňtrza pňcherzyka staje siň warstwŃ cytozolowŃ bğony kom·rkowej. P F 

 

Zadanie 2.4. (0–1) 
OkreŜl przykğadowŃ funkcjň glikokaliksu, wystňpujŃcego w bğonie kom·rkowej 
kom·rek zwierzňcych. 

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

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

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

 
  

2.2. 

0–1 

 

2.4. 

0–1 

 

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Glikolipidy są syntetyzowane w warstwie niecytozolowej błony i pozostają w niej podczas odrywania się pęcherzyków od aparatu Golgiego, a następnie podczas fuzji tych pęcherzyków z błoną komórkową.• Glikolipidy są transportowane w wewnętrznej błonie pęcherzyków odrywających się od aparatu Golgiego. Podczas fuzji pęcherzyka z błoną komórkową wewnętrzna warstwa błony pęcherzyka łączy się z zewnętrzną warstwą błony komórkowej.• Pęcherzyki odłączane od aparatu Golgiego mają takie samo ułożenie glikolipidów jak w błonie tego aparatu (grupy cukrowe skierowane do środka). Łączenie się tych pęcherzyków z błoną komórkową skutkuje wystawieniem grup cukrowych na zewnątrz komórki.

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Glikokaliks pełni funkcję ochronną, np. przed strawieniem lub przed urazami mechanicznymi.• Bierze on udział w rozpoznawaniu się nawzajem komórek.• Zapobiega zlepianiu się krwinek czerwonych ze sobą.
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Zadanie 3. 
Przeprowadzono obserwacjň zjawiska plazmolizy w kom·rkach roŜlinnych. Do obserwacji 
mikroskopowej przygotowano nastňpujŃce materiağy: 

 ŜwieŨŃ czerwonŃ cebulň 
 szkieğka mikroskopowe: podstawowe i nakrywkowe 
 wodň wodociŃgowŃ 
 nasycony roztw·r NaCl 
 pipetň 
 skalpel. 

Obserwacjň przeprowadzono w dw·ch etapach. 

 Etap 1. – wykonano przyŨyciowy preparat mikroskopowy ze sk·rki liŜcia spichrzowego 
cebuli i przeprowadzono obserwacjň mikroskopowŃ tego preparatu (fotografia 1.). 

 Etap 2. – w celu zaobserwowania zjawiska plazmolizy do tego preparatu dodano 
nasycony roztw·r NaCl i ponownie przeprowadzono obserwacjň mikroskopowŃ preparatu 
(fotografia 2.). 

 

Na podstawie: Plasmolysis of Red Onion Cells, ĂMicrobeHunter Microscopy Magazineò 1(1), 2011 
(www.microbehunter.com). 

  

Fotografia 1. 

Fotografia 2. 
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Zadanie 3.1. (0–1) 
Opisz, w jaki spos·b naleŨy przygotowaĺ preparat mikroskopowy przedstawiony 
na fotografii 1. W opisie uwzglňdnij materiağy wybrane spoŜr·d wymienionych 
we wprowadzeniu do zadania. 

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

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

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

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

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

 

Zadanie 3.2. (0–2) 
Opisz zmiany w wyglŃdzie komórek przedstawionych na fotografiach 1. i 2.  
WyjaŜnij mechanizm prowadzŃcy do powstania tych zmian. 

Opis zmian wyglŃdu kom·rek:  ................................................................................................  

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

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

WyjaŜnienie obserwowanych zmian:  ......................................................................................  

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

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

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

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

 

Zadanie 3.3. (0–1) 
OkreŜl, w jaki spos·b moŨna odwr·ciĺ zmiany w wyglŃdzie kom·rek przedstawionych 
na fotografii 2., aby przypominağ on wyglŃd kom·rek przedstawionych na fotografii 1. 

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

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

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

 
  

3.1. 

0–1 

 

3.2. 

0–1–2 

 

3.3. 

0–1 

 

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Z liścia spichrzowego cebuli (warstwy z pigmentem) należy wyciąć za pomocą skalpela cienki skrawek i umieścić go w kropli wody na szkiełku podstawowym, a następnie przykryć szkiełkiem nakrywkowym.• Przygotowanie preparatu mikroskopowego wymaga odcięcia skalpelem warstwy skórki liścia cebuli, umieszczenia skrawka cebuli w kropli wody na szkiełku podstawowym i przykrycia skrawka szkiełkiem nakrywkowym.

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Opis zmian wyglądu komórek: obkurczanie się protoplastów, które zaczęły odstawać od ścian komórkowych.Wyjaśnienie obserwowanych zmian: umieszczenie fragmentu skórki liścia spichrzowegow hipertonicznym roztworze NaCl stało się przyczyną wypływania wody z komórek.• Opis zmian wyglądu komórek: doszło do plazmolizy w tych komórkach, a błonykomórkowe zaczęły odstawać od ścian komórkowych.Wyjaśnienie obserwowanych zmian: tkanka widoczna na fotografii 2. zostałaumieszczona w roztworze hipertonicznym, co wywołało osmotyczny wypływ wodyz komórek.

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Wyjściowy wygląd obserwowanych komórek można przywrócić, gdy umieści się je w czystej wodzie.• Deplazmoliza zajdzie po umieszczeniu preparatu w środowisku hipotonicznym w stosunku do wnętrza komórki.
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Zadanie 4. 
Na rysunku przedstawiono przekr·j poprzeczny przez wiŃzkň przewodzŃcŃ. 

 

Na podstawie: A. Czubaj (red.), Biologia, Warszawa 1999. 

Zadanie 4.1. (0–1) 
Podaj nazwy tkanek oznaczonych na rysunku literami X i Y. 

 X:  .................................................  Y:  ........................................................... 
 

Zadanie 4.2. (0–1) 
DokoŒcz zdanie. Wybierz wğaŜciwŃ odpowiedŦ spoŜr·d podanych. 

Na rysunku przedstawiono wiŃzkň 

A. kolateralnŃ otwartŃ. 

B. kolateralnŃ zamkniňtŃ. 

C. koncentrycznŃ otwartŃ. 

D. koncentrycznŃ zamkniňtŃ. 

 

Zadanie 4.3. (0–1) 
Rozstrzygnij, do której grupy tkanek – stağych czy tw·rczych – naleŨy miazga,  
oraz okreŜl jej funkcjň w rozwoju roŜliny. 

Rozstrzygniňcie:  .....................................................................................................................  

Funkcja: ..................................................................................................................................  

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

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

 
  

sklerenchyma 

X 

miazga 

Y 

sklerenchyma 

4.1. 

0–1 

 

4.3. 

0–1 

 

biuro
drewno€/€ksylem€/€metaksylem€/€drewno€pierwotne

biuro
Ellipse

biuro
Rozstrzygnięcie: twórczych / merystematycznychPrzykładowe funkcje• Wytwarza (wtórne) drewno i  łyko.• Warunkuje wzrost pędu lub korzenia na grubość.

biuro
łyko / floem /łyko pierwotne
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Zadanie 4.4. (0–1) 
Podaj nazwy dw·ch przykğadowych tkanek roŜlinnych, które zawierajŃ komórki 
o Ŝcianach wysyconych ligninŃ. 

 1.:  .................................................  2.:  .......................................................... 
 

Zadanie 4.5. (0–1) 
OceŒ prawdziwoŜĺ poniŨszych stwierdzeŒ dotyczŃcych tkanek przewodzŃcych roŜlin. 
Wybierz P, jeŜli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F – jeŜli jest fağszywe. 

W korzeniach roŜlin okrytonasiennych o budowie pierwotnej wystňpuje 
naprzeciwlegğy ukğad tkanek przewodzŃcych – drewna i ğyka. P F 

W ğodygach roŜlin okrytonasiennych drewno wt·rne jest poğoŨone doŜrodkowo 
wzglňdem ğyka wt·rnego. P F 

 

Zadanie 5. (0–1) 
CzereŜnia (Prunus avium) jest drzewem naturalnie wystňpujŃcym w polskich lasach, a takŨe 
drzewem owocowym uprawianym w sadach. W warunkach naturalnych czereŜnie osiŃgajŃ 
do 30 metr·w wysokoŜci. Owoce czereŜni majŃ miňsisty mezokarp i zdrewniağy endokarp. 
Powierzchnia egzokarpu – sk·rki jest pokryta substancjami woskowymi. PoniŨej 
przedstawiono fotografiň owoc·w czereŜni (A) oraz schemat budowy owocu w przekroju 
podğuŨnym (B). 

Uwaga: nie zachowano wsp·lnej skali fotografii i schematu. 

 
Na podstawie: www.ekologia.pl; Fotografia i schemat: Wikimedia Commons. 

WykaŨ zwiŃzek miňdzy budowŃ owocu czereŜni a sposobem rozprzestrzeniania siň tej 
roŜliny w Ŝrodowisku naturalnym. 

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

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

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

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

zarodek 

ğupina nasienna 

owocnia: 
endokarp 
mezokarp 
egzokarp 

A B 

4.4. 

0–1 

 

5. 

0–1 

 

biuro
Przykładowe odpowiedzi• 1.: sklerenchyma 2.: ksylem• 1.: twardzica 2.: drewno

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Mięsiste owoce czereśni są endozoochoryczne – są zjadane przez ptaki, wydalające pestki wraz z odchodami.Soczysty mezokarp jest atrakcyjnym dla zwierząt pokarmem, a niestrawione nasiona – połykane razem z mięsistą częścią owocu i usunięte wraz z odchodami – przyczyniają się do rozprzestrzenienia się czereśni w środowisku.• W środku owocu jest zdrewniała pestka, która chroni nasiono przed strawieniem w układzie pokarmowym ptaków rozprzestrzeniających nasiona.• Atrakcyjny kolor owoców czereśni zachęca zwierzęta do ich zjedzenia, a niestrawione nasiona, chronione przez pestkę, przyczyniają się do rozprzestrzeniania się czereśni.• Owoce czereśni są wyraźnie widoczne dla ptaków, które się nimi żywią, ale mogą być przypadkowo zgubione przez zwierzę.• Owoce czereśni są widoczne dla ptaków, niektóre z nich zabierają całe owoce, zjadają jedynie miąższ, a pestki porzucają w miejscach oddalonych od drzewa, które było źródłem owoców – co przyczynia się do rozprzestrzeniania tych roślin w środowisku.
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Zadanie 6. 
ZdolnoŜĺ wiŃzania i redukcji azotu atmosferycznego majŃ m.in. bakterie z rodzaju 
Rhizobium, ŨyjŃce w brodawkach roŜlin bobowatych, oraz wolnoŨyjŃce bakterie z rodzaju 
Azotobacter, kt·re wystňpujŃ w strefie korzeniowej roŜlin. Substancjami odŨywczymi 
Azotobacter chroococcum sŃ wňglowodany oraz inne zwiŃzki organiczne (np. mannitol) 
wydzielane przez korzenie roŜlin. 

Sformuğowano nastňpujŃce pytanie badawcze: Czy obecnoŜĺ dw·ch szczep·w 
A. chroococcum (AC1 i AC10) pozwala na zmniejszenie dawki nawozu azotowego – 
mocznika – bez zmniejszenia rozmiar·w roŜlin baweğny? 

W tym celu z wykorzystaniem szeŜciu donic uprawianej baweğny przeprowadzono 
nastňpujŃce badanie: 
 w pierwszych trzech donicach roŜlin baweğny stosowano nawoŨenie mocznikiem 

w r·Ũnych stňŨeniach – 100%, 75% albo 50% – w stosunku do dawki zalecanej przez 
producenta 

 w pozostağych trzech donicach roŜlin baweğny wprowadzano do gleby szczepy 
A. chroococcum oraz 50% zalecanej dawki nawozu w nastňpujŃcych kombinacjach: 

 szczep AC1 oraz naw·z 
 szczep AC10 oraz naw·z 
 szczepy AC1 i AC10 wraz z nawozem. 

Nastňpnie zmierzono dğugoŜci pňdu i korzeni. Wykonano trzy niezaleŨne powt·rzenia 
kaŨdego z wariant·w doŜwiadczenia. Wyniki w postaci Ŝrednich arytmetycznych 
przedstawiono na wykresach I i II. 

W badaniu sprawdzano r·wnieŨ obecnoŜĺ substancji wydzielanych do gleby przez bakterie 
i wykazano obecnoŜĺ: auksyn, enzym·w proteolitycznych oraz ureazy, rozkğadajŃcej 
mocznik do jon·w amonowych i dwutlenku wňgla. 

 
Na podstawie: F. Romero-Perdomo i in., Azotobacter chroococcum […],  

„Revista Argentina de Microbiolog²aò 49, 2017. 
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Zadanie 6.1. (0–1) 
Na podstawie przedstawionych wynik·w badania sformuğuj odpowiedŦ na postawione 
pytanie badawcze. 

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

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

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

 

Zadanie 6.2. (0–1) 
WykaŨ zwiŃzek miňdzy obecnoŜciŃ ureazy wydzielanej do gleby przez A. chroococcum 
a wzrostem baweğny. 

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

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

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

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

 

Zadanie 6.3. (0–1) 
Uzupeğnij zdanie. Wybierz odpowiedŦ spoŜr·d oznaczonych literami A i B  
oraz odpowiedŦ spoŜr·d oznaczonych literami C i D. 

Bakteria A. chroococcum jest , kt·ry czerpie energiň z utleniania zwiŃzk·w . 

A. chemoautotrofem  C. organicznych 

B. heterotrofem  D. mineralnych 

 

Zadanie 6.4. (0–1) 
DokoŒcz zdanie. Wybierz odpowiedŦ A albo B oraz jej uzasadnienie 1. albo 2. 

Tryb Ũycia A. chroococcum jest 

A. pasoŨytniczy, 
poniewaŨ 
ta bakteria  

1. wydziela enzymy proteolityczne. 

B. saprobiontyczny, 2. odŨywia siň martwŃ materiŃ organicznŃ. 

 

  

A B 
 

C D 
 

6.1. 

0–1 

 

6.2. 

0–1 

 

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Tak.• Tak, pozwala to na ograniczenie używania nawozu.• Równoczesna obecność dwu badanych szczepów Azotobacter chroococcum pozwala na ograniczenie używania sztucznych nawozów azotowych w uprawie bawełny.• Uprawa bawełny w obecności szczepu AC1 i AC10 tej bakterii pozwala na ograniczenie używania syntetycznych nawozów azotowych.

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Ureaza katalizuje rozkład mocznika dostarczanego jako nawóz do jonów amonowych, które są łatwiej przyswajalną formą azotu dla roślin.• Ten enzym katalizuje reakcję, w wyniku której z mocznika dostarczanego jako nawóz powstają jony amonowe łatwo przyswajane przez rośliny.

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse
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Zadanie 6.5. (0–1) 
Rozstrzygnij, jaka zaleŨnoŜĺ – mutualizm czy komensalizm – wystňpuje miňdzy 
bakteriami z rodzaju Rhizobium a roŜlinami bobowatymi. OdpowiedŦ uzasadnij, 
odwoğujŃc siň do definicji wybranej zaleŨnoŜci oraz do przykğad·w korzyŜci  
lub strat odnoszonych przez wymienione organizmy. 

Rozstrzygniňcie:  .....................................................................................................................  

Uzasadnienie: .........................................................................................................................  

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

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

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

 

Zadanie 7. (0–1) 
Który z przedstawionych stawonog·w naleŨy do owadów? Wybierz wğaŜciwŃ 
odpowiedŦ spoŜr·d podanych. 

 
 

Zadanie 8. 
Obecnie uwaŨa siň, Ũe glista ludzka i ŜwiŒska naleŨŃ do tego samego gatunku – Ascaris 
lumbricoides. Ta glista pasoŨytuje w jelicie cienkim swego Ũywiciela i wywoğuje chorobň 
zwanŃ glistnicŃ. Zapğodnione jaja pasoŨyta, wydalone wraz z kağem, rozwijajŃ siň w glebie: 
tworzy siň wtedy w jajach pierwsza postaĺ larwalna, a po linieniu – kolejna, i w ten spos·b 
jaja dojrzewajŃ do postaci inwazyjnej. Wykazano, Ũe jajo moŨe zachowaĺ ŨywotnoŜĺ 
w Ŝrodowisku przez kilka lat. ZaraŨenie nastňpuje przez zjedzenie jaj inwazyjnych, z kt·rych 
w jelicie cienkim wykluwajŃ siň larwy. Larwy wraz z krwiŃ wňdrujŃ do pğuc. W pňcherzykach 
pğucnych dwukrotnie liniejŃ, skŃd przez drogi oddechowe wracajŃ do ukğadu pokarmowego, 
aby ponownie umiejscowiĺ siň w jelicie cienkim, gdzie glisty osiŃgajŃ dojrzağoŜĺ pğciowŃ. 
Na podstawie: T. Kğapeĺ i A. Cholewa, ZagroŨenia dla zdrowia zwiŃzane ze stosowaniem nawoz·w organicznych  

i organiczno-mineralnych, „Medycyna Og·lna i Nauki o Zdrowiuò 18(2), 2012. 

  

D. A. B. C.
 

6.5. 

0–1 

 

biuro
Rozstrzygnięcie: MutualizmPrzykładowe uzasadnienia• Bakterie otrzymują produkty fotosyntezy od rośliny, a rośliny mają łatwiejszy dostęp dozwiązków azotowych. Jest to więc zależność obustronnie korzystna, czyli mutualizm.• Mutualizm to relacja dwóch organizmów, w której obydwa osiągają korzyść netto. W tymprzypadku rośliny otrzymują związki zawierające azot, a bakterie uzyskują związkiorganiczne wytworzone przez rośliny.

biuro
Ellipse
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Zadanie 8.1. (0–1) 
Na podstawie schematu przedstawiajŃcego ukğad krwionoŜny czğowieka uporzŃdkuj 
drogň larw glisty ludzkiej. Wpisz w tabelň kolejne numery tak, aby przedstawiağy one 
wňdr·wkň larw z jelita cienkiego do pğuc. 

 
Na podstawie: Wikimedia Commons. 

Zadanie 8.2. (0–1) 
WykaŨ, Ũe podczas wňdr·wki w organizmie czğowieka larwy glisty ludzkiej uszkadzajŃ 
Ŝr·dbğonek naczyŒ wğosowatych pğuc. 

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

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

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

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

 

Zadanie 8.3. (0–1) 
Uzasadnij, Ũe jaja A. lumbricoides stanowiŃ zagroŨenie dla potencjalnego Ũywiciela 
dopiero po pewnym czasie od ich zğoŨenia. 

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

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

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

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

  

jelito cienkie 1 

Ũyğa gğ·wna dolna  

Ũyğa wrotna  

serce  

Ũyğa wŃtrobowa  

tňtnice pğucne  

naczynia krwionoŜne wŃtroby  

pğuca 8 
wŃtroba 

nerka 

pğuco

jelito

8.1. 

0–1 

 

8.2. 

0–1 

 

8.3. 

0–1 

 

biuro
5

biuro
2

biuro
6

biuro
4

biuro
7

biuro
3

biuro
Przykładowe odpowiedzi• W czasie wędrówki w organizmie człowieka larwy przedostają się z krwi do płuc, co powoduje uszkodzenie naczyń włosowatych, oplatających pęcherzyki płucne.• Pęcherzyki płucne otoczone są siecią naczyń włosowatych, którymi wędrują larwy glisty. Aby dostać się z krwiobiegu do wnętrza pęcherzyków, larwy glisty muszą uszkodzić śródbłonek naczyń włosowatych.• Aby dostać się z krwi do światła pęcherzyków płucnych, larwy glisty ludzkiej muszą przebić się przez śródbłonek naczyń włosowatych płuc.

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Jaja glisty ludzkiej wymagają czasu, aby rozwinęły się w nich inwazyjne postaci larw.• Aby jajo przekształciło się do postaci inwazyjnej, muszą być sprzyjające warunki, które umożliwią wytworzenie się pierwszej postaci larwalnej, a po linieniu – kolejnej, co jest konieczne do kontynuowania cyklu rozwojowego pasożyta w organizmie gospodarza.



Strona 16 z 31 
MBIP-R0_100 

Zadanie 8.4. (0–1) 
Na podstawie przedstawionych informacji wykaŨ, Ũe stosowanie odchod·w ŜwiŒ jako 
naturalnego nawozu moŨe przyczyniĺ siň do rozwoju glistnicy u ludzi. 

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

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

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

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

 

Zadanie 9. (0–3) 
Na poniŨszych zdjňciach (A–D) przedstawiono cztery r·Ũne gatunki krňgowc·w. 

Uwaga: nie zachowano wsp·lnej skali. 

  

A. dudek B. salamandra plamista 

  

C. Ũmija zygzakowata D. delfin zwyczajny 

Fotografie: Wikimedia Commons – O. Dugornay (delfin zwyczajny), S. Ryzhkov (salamandra plamista),  
B. Trapp (Ũmija zygzakowata), L. Viatour (dudek). 

8.4. 

0–1 

 

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Nawożenie pól, łąk i ogrodów obornikiem uzyskanym podczas chowu świń, w którymznajdują się jaja glisty, może doprowadzić do wzrostu zachorowalności ludzi na glistnicę,ponieważ glista ludzka i glista świńska należą do tego samego gatunku i możliwy jest ichrozwój zarówno w organizmie człowieka, jak i świni.•Świnie mogą być żywicielami Ascaris lumbricoides, wskutek czego w ich kale mogą sięznaleźć jaja tej glisty. Nawożenie roślin takimi odchodami może sprawić, że na plonachznajdą się postaci inwazyjne A. lumbricoides, które może spożyć człowiek.• W odchodach świń mogą znajdować się jaja glisty. Ponieważ glista ludzka i świńskanależą do tego samego gatunku, mogą rozwijać się zarówno w organizmie świń, jaki człowieka.
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Uzupeğnij tabelň. W kaŨdym wierszu tabeli wpisz oznaczenia literowe wszystkich 
gatunk·w zwierzŃt naleŨŃcych do danej grupy, wybrane spoŜr·d A–D. 

Grupa zwierzŃt Oznaczenia literowe zwierzŃt 

Zwierzňta tr·jwarstwowe  

Owodniowce  

Zwierzňta stağocieplne  

 

Zadanie 10. 
W ŨoğŃdku czğowieka wyr·Ũnia siň nastňpujŃce czňŜci: wpustowŃ, dno ŨoğŃdka, trzon 
ŨoğŃdka i czňŜĺ odŦwiernikowŃ. Bğona Ŝluzowa wyŜcieğajŃca ŨoğŃdek jest silnie pofağdowana. 
WystňpujŃ w niej gruczoğy wytwarzajŃce pepsynogen oraz kom·rki okğadzinowe, 
wytwarzajŃce kwas solny. W czňŜci odŦwiernikowej ŨoğŃdka wystňpujŃ liczne gruczoğy 
wytwarzajŃce Ŝluz. Mieszanie siň masy pokarmowej w ŨoğŃdku, w wyniku skurcz·w 
perystaltycznych, jest procesem stosunkowo powolnym. Na rysunku przedstawiono ŨoğŃdek 
i dwunastnicň czğowieka oraz gruczoğy zwiŃzane z tym odcinkiem jelita. 

 
Na podstawie: National Institute of Diabetes and Digestive and Kidney Diseases, National Institutes of Health, 

Bethesda 2025. 

Zadanie 10.1. (0–1) 
Uzupeğnij tabelň. Podaj nazwy narzŃd·w oznaczonych na rysunku literami X i Y oraz 
okreŜl znaczenie tych narzŃd·w dla trawienia tğuszcz·w. 

Struktura Nazwa narzŃdu Znaczenie narzŃdu 

X   

Y   

  

trzustka 

dwunastnica ŨoğŃdek 

Y 

X 

9. 
0–1–
2–3 

 

10.1. 

0–1 

 

biuro
A,€B,€C,€D

biuro
A,€C,€D

biuro
A,€D

biuro
wątroba

biuro
wytwarzanie żółci

biuro
pęcherzyk żółciowy

biuro
przechowywanie/uwalnianie żółci
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Zadanie 10.2. (0–1) 
OkreŜl dwie przykğadowe funkcje, kt·re peğni w ŨoğŃdku kwas solny. 

1.  ............................................................................................................................................  

2.  ............................................................................................................................................  

 

Zadanie 10.3. (0–1) 
OceŒ prawdziwoŜĺ poniŨszych stwierdzeŒ dotyczŃcych ŨoğŃdka. Wybierz P, jeŜli 
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F – jeŜli jest fağszywe. 

RozciŃganie Ŝcian ŨoğŃdka przez pokarm jest czynnikiem stymulujŃcym 
skurcze miňŜni·wki ŨoğŃdka. P F 

Skurcze odŦwiernika zapobiegajŃ cofaniu siň treŜci ŨoğŃdkowej  
do przeğyku. P F 

 

Zadanie 10.4. (0–1) 
OkreŜl, z jakiego rodzaju tkanki miňŜniowej jest zbudowana miňŜni·wka ŨoğŃdka. 

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

 

Zadanie 11. (0–1) 
Serotonina jest neuroprzekaŦnikiem uwalnianym do szczeliny synaptycznej. CzŃsteczki 
serotoniny dyfundujŃ w poprzek szczeliny synaptycznej i ğŃczŃ siň z receptorami w bğonie 
kom·rkowej neuron·w postsynaptycznych, co w przypadku receptor·w 5-HT3 prowadzi do 
otwarcia kanağ·w jonowych i depolaryzacji bğony postsynaptycznej. Aby neuron 
postsynaptyczny szybko ulegğ repolaryzacji, pozostağa iloŜĺ neuroprzekaŦnika w szczelinie 
synaptycznej musi zostaĺ szybko usuniňta – serotonina jest transportowana z powrotem 
do zakoŒczeŒ synaptycznych (wychwyt zwrotny). Niekt·re leki przeciwdepresyjne sŃ 
inhibitorami wychwytu zwrotnego serotoniny. 

Na podstawie: E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2020. 

OkreŜl wpğyw inhibitor·w wychwytu zwrotnego serotoniny na stňŨenie serotoniny 
w szczelinie synaptycznej oraz na szybkoŜĺ repolaryzacji neuronu postsynaptycznego 
zawierajŃcego receptory 5-HT3. 

1. Wpğyw na stňŨenie serotoniny:  ...........................................................................................  

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

2. Wpğyw na szybkoŜĺ repolaryzacji:  ......................................................................................  

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

  

10.2. 

0–1 

 

10.4. 

0–1 

 

11. 

0–1 

 

biuro
Przykładowe odpowiedzi• 1. Wstępna denaturacja białek pokarmowych. 2. Aktywacja pepsynogenu.• 1. Zapewnia optymalne pH dla trawienia białek. 2. Chroni układ pokarmowy przed infekcjami. / Działa bakteriobójczo.

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Rozwiązaniegładkiej / mięśnie gładkie

biuro
Przykładowa odpowiedź1. Wpływ na stężenie serotoniny: utrzymanie wysokiego stężenia.2. Wpływ na szybkość repolaryzacji: spowolnienie.
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Zadanie 12. 
Do podstawowych azotowych produkt·w metabolizmu zwierzŃt naleŨŃ: amoniak, mocznik 
i kwas moczowy. Ich czŃsteczki r·ŨniŃ siň zğoŨonoŜciŃ budowy, rozpuszczalnoŜciŃ w wodzie, 
toksycznoŜciŃ oraz nakğadem energetycznym zwiŃzanym z ich syntezŃ. 

N H
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H  

N

N

H

H

O

H

H

 

N

N O

O

N

N
O

H

H

H

H
 

amoniak mocznik kwas moczowy 

Na podstawie: E.P. Solomon i in., Biologia, Warszawa 2020. 

Zadanie 12.1. (0–1) 
Wybierz spoŜr·d powyŨszych i zapisz nazwň zwiŃzku azotowego, kt·rego wydalanie 
wiŃŨe siň z: 

1. najwiňkszŃ stratŃ wody przez organizm –  ......................................................................  

2. najwiňkszym nakğadem energii –  .....................................................................................  

 

Zadanie 12.2. (0–1) 
WyjaŜnij, dlaczego zwierzňta ŨyjŃce w wodzie najczňŜciej wydalajŃ amoniak, 
a zwierzňta lŃdowe – mocznik lub kwas moczowy. W odpowiedzi uwzglňdnij 
gospodarkň wodnŃ tych organizm·w i wğaŜciwoŜci wymienionych produkt·w 
przemiany materii. 

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

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

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

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

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

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

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

 
  

12.1. 

0–1 

 

12.2. 

0–1 

 

biuro
Rozwiązanie1. amoniak2. kwas moczowy

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Amoniak jest związkiem bardziej toksycznym od mocznika i od kwasu moczowego.Organizmy wodne mogą pozbywać się nadmiaru amoniaku bezpośrednio do wody, którynatychmiast rozcieńcza się w środowisku wodnym. Organizmy lądowe syntetyzująmocznik lub kwas moczowy, które są mniej toksyczne i mogą osiągać wyższe stężeniaw organizmie.• Organizmy wodne nie muszą oszczędzać wody, a więc mogą wydalać wraz z wodąbezpośredni produkt deaminacji aminokwasów – amoniak, który jest dobrzerozpuszczalny w wodzie. Organizmy lądowe oszczędzają wodę i dlatego syntezują kwasmoczowy, który praktycznie nie rozpuszcza się w wodzie, lub mocznik, który jest mniejtoksyczny od amoniaku i dlatego może osiągać wyższe stężenia w organizmie.
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Zadanie 13. 
Krew i jej skğadniki sŃ substancjami medycznymi pochodzenia ludzkiego. Pod pojňciem krwi 
peğnej jest rozumiana krew pobrana od zdrowego dawcy, zawierajŃca wszystkie skğadniki 
krwi. Obecnie przetaczanie krwi peğnej w zasadzie nie jest juŨ stosowane, a pacjentom sŃ 
przetaczane jedynie skğadniki krwi, kt·rych niedob·r wystňpuje u danej osoby. Koncentrat 
krwinek czerwonych (KKCz) zawiera jednak pewnŃ iloŜĺ osocza, poniewaŨ otrzymuje siň go 
z krwi peğnej, a proces usuwania osocza nie ma 100% wydajnoŜci. 

Przetoczenie krwi jest poprzedzone dwukrotnym oznaczeniem grupy krwi biorcy w ukğadzie 
ABO oraz pr·bŃ zgodnoŜci serologicznej, podczas kt·rej jest weryfikowana zgodnoŜĺ grup 
krwi dawcy i biorcy. Do oznaczania przynaleŨnoŜci grupowej krwi w ukğadzie ABO sğuŨŃ 
hemotesty, zawierajŃce aglutyniny anty-A (Ŭ) uzyskane z krwi grupy B, aglutyniny anty-B (ɓ) 
uzyskane z krwi grupy A oraz aglutyniny anty-A (Ŭ) i anty-B (ɓ) uzyskane z krwi grupy O. 
Technika oznaczania grupy krwi polega na dodaniu do surowicy testowej zawiesiny 
badanych krwinek w soli fizjologicznej oraz na obserwacji, czy zachodzi ich aglutynacja 
(zlepianie siň). 

NiebezpieczeŒstwo powikğaŒ po przetoczeniu krwi jest minimalizowane przez stosowanie 
do transfuzji krwi grupy jednoimiennej, czyli takiej, jakŃ ma pacjent. JeŨeli grupa krwi biorcy 
nie jest znana, a wystňpujŃ bezpoŜrednie zagroŨenie Ũycia chorego i koniecznoŜĺ 
natychmiastowego przetoczenia, lekarz moŨe podjŃĺ decyzjň o podaniu KKCz grupy O. 

Grupa krwi w ukğadzie ABO jest warunkowana przez allele kodominujŃce IA i IB oraz allel 
recesywny i. 

Na podstawie: praca zbiorowa, Wytyczne w zakresie leczenia krwiŃ i jej skğadnikami  
oraz produktami krwiopochodnymi w podmiotach leczniczych, Warszawa 2014;  

T. Brzozowski (red.), Konturek. Fizjologia czğowieka, Wrocğaw 2019. 

Zadanie 13.1. (0–1) 
Podaj grupň krwi ukğadu ABO, kt·rej krwinki nie ulegajŃ aglutynacji w Ũadnej 
z surowic testowych. 

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

 

Zadanie 13.2. (0–1) 
WyjaŜnij, dlaczego przetoczenie KKCz grupy O moŨe byĺ szkodliwe dla biorcy, kt·ry 
ma grupň krwi B. W odpowiedzi odnieŜ siň do ukğadu ABO. 

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

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

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

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

 ................................................................................................................................................  
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RozwiązanieO / grupa krwi O

biuro
Przykładowa odpowiedźPo przetoczeniu KKCz krwi grupy O we krwi biorcy pojawią aglutyniny β w niewielkimstężeniu – pochodzące z osocza pozostałego w KKCz od dawcy – które mogą spowodowaćaglutynację krwinek biorcy.
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Zadanie 13.3. (0–3) 
Rodzice, z kt·rych matka ma grupň krwi AB, a ojciec – grupň krwi O, spodziewajŃ siň 
kolejnego dziecka. 

Podaj genotypy rodziców. Wykonaj krzyŨ·wkň genetycznŃ i na jej podstawie okreŜl 
wszystkie moŨliwe grupy krwi potomstwa oraz prawdopodobieŒstwo wystŃpienia 
grupy krwi AB u kolejnego dziecka tej pary rodziców. Zastosuj oznaczenia alleli 
podane w tekŜcie. 

Genotyp matki:  .............................  

Genotyp ojca:  ...............................  

KrzyŨ·wka genetyczna: 
 

 
 
MoŨliwe grupy krwi potomstwa:  ..............................................................................................  

PrawdopodobieŒstwo wystŃpienia grupy krwi AB:  ..............  % 

 
  

13.3. 
0–1–
2–3 

 

biuro
Przykładowe odpowiedziGenotyp matki: IA IBGenotyp ojca: ii

biuro
Możliwe grupy krwi potomstwa: A, BPrawdopodobieństwo wystąpienia grupy krwi AB: 0%
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Zadanie 14. 
Limfocyty B majŃ zdolnoŜĺ rozpoznawania antygen·w za pomocŃ przeciwciağ zwiŃzanych 
z bğonŃ kom·rkowŃ. Aktywowane limfocyty B dzielŃ siň i przeksztağcajŃ siň w plazmocyty, 
kt·re syntetyzujŃ przeciwciağa w formie rozpuszczalnej, rozpoznajŃce te same antygeny. 
Kom·rki plazmatyczne sŃ w stanie wytwarzaĺ nawet do 3 000 czŃsteczek przeciwciağ 
na sekundň. 

Na podstawie r·Ũnic w budowie wyr·Ũnia siň piňĺ klas przeciwciağ, z kt·rych jedynie 
przeciwciağa klasy IgG pokonujŃ barierň ğoŨyskowŃ. 

Na poniŨszych zdjňciach z transmisyjnego mikroskopu elektronowego przedstawiono 
limfocyt B (zdjňcie I) oraz plazmocyt (zdjňcie II). 

Uwaga: Nie zachowano proporcji wielkoŜci przedstawionych kom·rek. 

 
ťr·dğo: T. Clark Brelje i R.L. Sorenson, Histology Guide,  

University of Minnesota, Minneapolis 2025 (histologyguide.com). 

Zadanie 14.1. (0–1) 
Uzupeğnij zdania. Wybierz odpowiedŦ spoŜr·d oznaczonych literami A i B oraz 
odpowiedŦ spoŜr·d oznaczonych literami C i D. 

Aby limfocyt B przeksztağciğ siň w plazmocyt i zaczŃğ wytwarzaĺ przeciwciağa, w wiňkszoŜci 

przypadk·w jest konieczna aktywacja limfocyt·w B przez . CzňŜĺ aktywowanych 

limfocyt·w B przeksztağca siň w . 

A. erytrocyty C. kom·rki pamiňci 

B. limfocyty Th D. limfocyty Tc  

X 

I II 

A B 
 

C D 
 

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse
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Zadanie 14.2. (0–1) 
Podaj peğnŃ nazwň struktury komórkowej oznaczonej na zdjňciu literŃ X, zwiŃzanej 
z wytwarzaniem przeciwciağ przez plazmocyt. 

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

 

Zadanie 14.3. (0–1) 
DokoŒcz zdanie. Wybierz wğaŜciwŃ odpowiedŦ spoŜr·d podanych. 

Dziňki przeciwciağom przechodzŃcym przez ğoŨysko pğ·d uzyskuje odpornoŜĺ 

A. nieswoistŃ biernŃ. 

B. nieswoistŃ czynnŃ. 

C. swoistŃ biernŃ. 

D. swoistŃ czynnŃ. 

 

Zadanie 15. 
Amniopunkcja polega na pobraniu pr·bki pğynu owodniowego w celu diagnostyki chor·b 
pğodu. 

Zadanie 15.1. (0–1) 
OceŒ prawdziwoŜĺ poniŨszych stwierdzeŒ dotyczŃcych amniopunkcji. Wybierz P, jeŜli 
stwierdzenie jest prawdziwe, albo F – jeŜli jest fağszywe. 

Pr·bka pğynu owodniowego zawiera DNA pğodu. P F 

Amniopunkcjň wykonuje siň w celu okreŜlenia czynnoŜci elektrycznej serca 
pğodu. P F 

 

Zadanie 15.2. (0–1) 
Podaj przykğad choroby pğodu, kt·rŃ moŨna zdiagnozowaĺ na podstawie analizy 
pobranego pğynu owodniowego. 

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

 
  

15.2. 

0–1 

 

14.2. 

0–1 

 

biuro
Rozwiązanieszorstka siateczka śródplazmatyczna / siateczka śródplazmatyczna szorstka

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
Przykładowe rozwiązania• zespół Downa• zespół Turnera• zespół Klinefeltera• mukowiscydoza• fenyloketonuria
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Zadanie 16. 
U owiec gen BMP15 zlokalizowany jest na chromosomie X i zawiera dwa eksony oddzielone 
od siebie intronem o dğugoŜci ok. 5400 pz (par zasad), a peğna dğugoŜĺ sekwencji kodujŃcej 
(z uwzglňdnieniem kodonu stop) to 1182 pz. Skğadnikiem propeptydu biağka BMP15 
(niedojrzağego biağka) jest peptyd sygnağowy, kt·ry nastňpnie ulega usuniňciu. Dojrzağa forma 
biağka BMP15 skğada siň ze 125 aminokwas·w. 

W poniŨszej tabeli opisano dwa zmutowane allele genu BMP15. Allele Fec XB oraz Fec XL sŃ 
odpowiedzialne za zwiňkszenie czňstoŜci owulacji u owiec. 

Allel 
genu 

BMP15 

Podstawienie 
nukleotydowe 

w kodonie 

Pozycja podstawionej reszty 
aminokwasowej 

w propeptydzie w dojrzağym biağku 

Fec XB AGC  AUC 367 99 

Fec XL UGU  UAU 321 53 

Na podstawie: G. Smoğucha i in., Genetyczny aspekt wysokiej plennoŜci u owiec. Cz. I,  
„WiadomoŜci Zootechniczneò 1, 2012. 

Zadanie 16.1. (0–1) 
Na podstawie przedstawionych informacji wykaŨ, Ũe w procesie ekspresji genu BMP15 
dochodzi do potranskrypcyjnej obr·bki RNA. 

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

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

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

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

 

Zadanie 16.2. (0–1) 
Podaj, z ilu reszt aminokwasowych skğada siň propeptyd BMP15 (niedojrzağe biağko). 

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

 
  

16.1. 

0–1 

 

16.2. 

0–1 

 

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Owczy gen BMP15 składa się z dwóch eksonów oddzielonych od siebie intronem, któryjako odcinek niekodujący jest wycinany z pre-mRNA.• Podczas obróbki potranskrypcyjnej zachodzi splicing, czyli wycięcie jednego intronui połączenie ze sobą dwóch eksonów w mRNA BMP15.

biuro
Rozwiązanie393
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Zadanie 16.3. (0–1) 
Uzupeğnij zdania. Wybierz odpowiedŦ spoŜr·d oznaczonych literami A i B oraz 
odpowiedŦ spoŜr·d oznaczonych literami C i D. 

Mutacje Fec XB i Fec XL sŃ mutacjami . 

Mutacje Fec XB i Fec XL  przesuniňciem ramki odczytu. 

 

A. genowymi  C. skutkujŃ 

B. chromosomowymi  D. nie skutkujŃ 

 

Zadanie 16.4. (0–1) 
Podaj nazwy aminokwas·w, kt·rych resztami r·ŨniŃ siň biağko kodowane przez 
prawidğowy allel genu BMP15 oraz biağko kodowane przez zmutowany allel Fec XL. 

Nazwa aminokwasu kodowanego przez 

1. prawidğowy allel:  .................................................................................................................  

2. zmutowany allel Fec XL:  .....................................................................................................  

 

Zadanie 16.5. (0–1) 
OceŒ prawdziwoŜĺ poniŨszych stwierdzeŒ dotyczŃcych skutków mutacji 
w sekwencjach nukleotydowych kodujŃcych biağka. Wybierz P, jeŜli stwierdzenie jest 
prawdziwe, albo F – jeŜli jest fağszywe. 

Podstawienie jednego nukleotydu moŨe prowadziĺ do przedwczesnego 
zakoŒczenia translacji. P F 

Delecja cağego kodonu – tr·jki nukleotyd·w – to mutacja milczŃca, 
niewyraŨajŃca siň na poziomie biağka. P F 

 

  

A B 
 

C D 
 

16.4. 

0–1 

 

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse

biuro
RozwiązanieNazwa aminokwasu kodowanego przez1. prawidłowy allel: cysteina / Cys.2. zmutowany allel Fec XL: tyrozyna / Tyr

biuro
Ellipse
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Zadanie 17. 
PoniŨej zamieszczono drzewo filogenetyczne krňgowc·w, przedstawiajŃce relacje 
pokrewieŒstwa miňdzy rybami a czworonogami. 

 
ťr·dğo: C.T. Bergstrom i L.A. Dugatkin, Evolution, Nowy Jork 2012. 

Zadanie 17.1. (0–1) 
Na podstawie przedstawionego drzewa filogenetycznego oceŒ prawdziwoŜĺ 
poniŨszych stwierdzeŒ. Wybierz P, jeŜli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F – jeŜli jest 
fağszywe. 

WŜr·d przedstawionych grup organizm·w najbliŨej spokrewnione sŃ ptaki 
i krokodyle. P F 

WňŨe sŃ bliŨej spokrewnione z Ũ·ğwiami niŨ z krokodylami. P F 

 

  

chrzňstnoszkieletowe 

promieniopğetwe 

miňŜniopğetwe 

pğazy 

ssaki 

wňŨe 

Ũ·ğwie 

krokodyle 

ptaki 

RYBY 

CZWORONOGI 

biuro
Ellipse

biuro
Ellipse
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Zadanie 17.2. (0–1) 
WykaŨ, Ũe tradycyjna klasyfikacja krňgowc·w – wyr·ŨniajŃca gromady ryb, pğaz·w, 
gad·w, ptak·w i ssaków – nie w peğni odzwierciedla ewolucyjne pokrewieŒstwo tych 
zwierzŃt. 

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

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

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

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

 

Zadanie 18. (0–1) 
W kom·rkach zwierzŃt DNA znajduje siň w jŃdrze kom·rkowym oraz w mitochondrium. 
Dziedziczenie mitochondrialnego DNA okreŜla siň jako dziedziczenie pozajŃdrowe i zachodzi 
ono wedğug innych reguğ niŨ dziedziczenie DNA jŃdrowego. Na poniŨszych rysunkach I i II 
przedstawiono genotypy dw·ch gamet – ŨeŒskiej i mňskiej, a na rysunku III – zygotň 
powstağŃ w wyniku poğŃczenia siň tych gamet. 

Podaj genotyp zygoty. W miejsca wyznaczone na rysunku III (éé) wpisz w jŃdrze 
komórkowym i w mitochondrium odpowiednie oznaczenia alleli. 

 
  

gameta ŨeŒska (1n) 

A 

gameta mňska (1n) 

a 

g 
G 

zygota (2n) 

éé 

éé 

mitochondrium 

jŃdro 
kom·rkowe 

Rysunek I Rysunek II 

Rysunek III 
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biuro
Przykładowe rozwiązania• Tradycyjna klasyfikacja nie odzwierciedla zależności ewolucyjnych, ponieważ gady totakson parafiletyczny. Żeby był monofiletyczny, trzeba by zaliczać do niego też ptaki.• Tradycyjna klasyfikacja nie odzwierciedla zależności ewolucyjnych, ponieważ ryby totakson parafiletyczny. Każdy klad obejmujący ryby obejmuje również czworonogi (płazy,gady, ptaki, ssaki).• Ptaki i krokodyle są ze sobą bliżej spokrewnione niż krokodyle, żółwie i węże, a tokrokodyle, żółwie i węże są w jednej gromadzie, odrębnej od ptaków.

biuro
Rozwiązanie• w jądrze komórkowym: Aa• w mitochondrium: G
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Zadanie 19. 
Glifosat jest jednym z najczňŜciej stosowanych herbicyd·w. Jego dziağanie polega na 
zahamowaniu szlaku metabolicznego, kt·ry umoŨliwia roŜlinom, grzybom i bakteriom syntezň 
aminokwas·w aromatycznych – dla zwierzŃt aminokwasy aromatyczne sŃ zwiŃzkami 
egzogennymi. W 1996 roku wprowadzono na rynek zmodyfikowanŃ genetycznie sojň 
zawierajŃcŃ gen kodujŃcy kluczowy enzym opisanego szlaku, zmieniony tak, aby ten enzym 
byğ niewraŨliwy na dziağanie glifosatu. Dziňki temu roŜliny soi mogŃ rosnŃĺ i wydawaĺ plony 
w obecnoŜci herbicydu. Od tego czasu opracowano teŨ odmiany soi z innymi modyfikacjami 
genetycznymi, zapewniajŃcymi niewraŨliwoŜĺ na inne herbicydy, na szkodniki czy ze 
zmienionŃ zawartoŜciŃ kwas·w tğuszczowych. W 2018 roku soja zajmowağa okoğo 50% 
cağkowitej powierzchni upraw transgenicznych na Ŝwiecie. 

Na podstawie: K. Kumar i in., Genetically Modified Crops […], ĂPlantaò 251(5), 2020. 

Zadanie 19.1. (0–1) 
WykaŨ, Ũe stosowanie duŨych iloŜci glifosatu moŨe stanowiĺ zagroŨenie dla 
r·ŨnorodnoŜci biologicznej. 

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

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

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

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

 

Zadanie 19.2. (0–1) 
WyjaŜnij, dlaczego glifosat jest nieskuteczny w zwalczaniu szkodnik·w owadzich. 

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

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

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

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

 ................................................................................................................................................  
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biuro
Przykładowa odpowiedźGlifosat to silny herbicyd uniemożliwiający wzrost innych roślin niż transgeniczna soja.Po przedostaniu się do gleby glifosat działa również zabójczo na bakterie i na grzyby.

biuro
Przykładowa odpowiedźGlifosat działa hamująco na szlak syntezy aminokwasów aromatycznych. Szlak ten niewystępuje u zwierząt, które muszą przyjmować te aminokwasy z pokarmem. Główne miejscedziałania glifosatu nie występuje więc u zwierząt, dlatego jest on nieskuteczny w zwalczaniuowadów.
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Zadanie 20. 
U wybrzeŨy Australii przeprowadzono badanie wpğywu roŜlinoŨernych jeŨowc·w 
na rozprzestrzenianie siň brunatnic. UwaŨa siň, Ũe jeŨowce sŃ biotycznym czynnikiem 
ograniczajŃcym rozprzestrzenianie siň tych glon·w. Aby odr·Ũniĺ efekty wywoğane przez 
jeŨowce od efektu wywoğanego przez Ŝlimaka ŨywiŃcego siň wodorostami – czareczkň – 
przygotowano trzy poletka doŜwiadczalne: 

 z pierwszego usuniňto zar·wno jeŨowce, jak i czareczki 
 z drugiego usuniňto tylko jeŨowce 
 z trzeciego usuniňto tylko czareczki. 

Wyniki por·wnano z pr·bŃ kontrolnŃ, w kt·rej wystňpowağy oba gatunki ŨywiŃce siň 
brunatnicami. Wyniki obserwacji zilustrowano na poniŨszym wykresie.  

 
Na podstawie: W.J. Fletcher, Interactions Among Subtidal Australian Sea Urchins, Gastropods, and Algae: 

Effects of Experimental Removals, ĂEcological Monographsò 57(1), 1987. 

Zadanie 20.1. (0–1) 
Na podstawie analizy wykresu rozstrzygnij, kt·re zwierzňta – jeŨowce czy czareczki – 
miağy decydujŃcy wpğyw na rozprzestrzenianie siň brunatnic w badanym ekosystemie 
morskim. OdpowiedŦ uzasadnij. 

Rozstrzygniňcie:  .....................................................................................................................  

Uzasadnienie: .........................................................................................................................  

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

 ................................................................................................................................................  
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20.1. 

0–1 

 

biuro
Rozstrzygnięcie: JeżowcePrzykładowe uzasadnienia• Usunięcie jeżowców z poletka doświadczalnego stało się przyczyną znacznegozwiększenia się pokrycia glonami poletek badawczych w stosunku do próby kontrolnej,czego nie obserwowano po usunięciu czareczek.• Usunięcie jeżowców z poletka doświadczalnego spowodowało zdecydowanie bardziejintensywny rozwój brunatnic w stosunku do próby kontrolnej niż usunięcie czareczek
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Zadanie 20.2. (0–1) 
JeŨowce stanowiŃ waŨnŃ czňŜĺ poŨywienia wydr morskich. 

WyjaŜnij, jak spadek liczebnoŜci wydr wpğynie na liczebnoŜĺ brunatnic w badanym 
ekosystemie. W odpowiedzi uwzglňdnij zaleŨnoŜci pokarmowe miňdzy opisanymi 
organizmami. 

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

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

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

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

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

 
  

20.2. 

0–1 

 

biuro
Przykładowe odpowiedzi• Spadek liczebności wydr stanie się przyczyną wzrostu liczebności jeżowców, któredoprowadzą do zmniejszenia ilości brunatnic, stanowiących ich pokarm.• Spadek liczebności wydr doprowadzi do spadku liczebności brunatnic, ponieważ mniejwydr będzie polować na jeżowce, a tym samym więcej jeżowców będzie zjadaćbrunatnice, przez co zostanie ograniczona liczebność tych glonów.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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