Odpowiedzi do zadan

Rozdzial 4. Metabolizm

Zadanie analogiczne

2.1. Absorbcja fotondw Swiatta przez fotosystem Il umozliwia rozpad wody i powstanie m.in. czgsteczek (NADP*
/ tlenu). Pochtanianie $wiatta przez P-680 przyczynia sie do wybicia elektronu, ktéry zostaje zastgpiony
elektronem pochodzacym z czgsteczki wody. Czes¢ uwolnionej energii napedza pompowanie H* (z wnetrza
tylakoidu do stromy / ze stromy do wnetrza tylakoidu). Kolejna porcja fotondw $wiatta jest pochtaniania przez
fotosystem I. Powrdt H* przez kanat syntazy ATP odbywa sie (zgodnie / niezgodnie) z gradientem ich stezen, co
umozliwia wytworzenie (ATP / NADPH).

2.2. Redukcja NADP* zachodzgca w fazie zaleinej od s$wiatta fotosyntezy jest konieczna dla efektywnego
zachodzenia procesow fazy niezaleznej od Swiatta, poniewaz umozliwia redukcje kwasu 3-fosfoglicerynowego do
aldehydu 3-fosfoglicerynowego (PGAL) w cyklu Calvina-Bensona.

2.3.
Opis etapu cyklu Calvina Nazwa etapu
Zachodzi z udziatem czesci sity asymilacyjnej, co jest niezbedne do odtworzenia .
. regeneracja
1. | pierwotnego akceptora dwutlenku wegla.
Zachodzi bez udziatu sit ilacyjnej, duktem jest 3-fosfogli i .
5. (:éAc)) zi bez udziatu sity asymilacyjnej, a produktem jest 3-fosfoglicerynian karboksylacja

Zadania do samodzielnego rozwiazania
Zadanie 1. CKE

Procesy A: katabolizm, poniewaz s3 to reakcje rozpadu zwigzkdw ztozonych na zwigzki proste / podczas tych
reakcji powstaje ATP.

Procesy B: anabolizm, poniewaz s3 to reakcje syntezy zwigzkow ztozonych ze zwigzkéw prostych / podczas
tych reakcji wykorzystywany jest ATP.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktdrych zawarte jest stwierdzenie, ze energia powstaje lub ginie.
Zadanie 2.

2.1. A—produkt
B —enzym
C—kompleks E-S
D —substrat

2.2. B. Na poczatku reakcji stezenie wolnego enzymu jest duze. Nastepnie zmniejsza sie, poniewaz enzym tgczy
sie z substratem, w wyniku czego powstaje kompleks E-S / kompleks enzym—substrat. Po uwolnieniu produktu
stezenie enzymu ponownie wzrasta, az do osiggniecia (duzego) stezenia poczatkowego.

A. Na poczatku reakcji nie ma kompleksu E-S / kompleksu enzym—substrat. Wskutek tgczenia sie enzymu
z substratem kompleks ten zaczyna sie tworzy¢ i jego stezenie sukcesywnie wzrasta, az do wyczerpania sie
ktéregos ze zwigzkdéw / enzymu lub substratu. Nastepnie w wyniku wytwarzania produktu stezenie kompleksu
E-S spada do zera.

Zadanie 3. CKE
3. a) Sprzezenie zwrotne ujemne.
3. b) Nadmiar produktu koricowego (reakcji tego szlaku metabolicznego) hamuje dziatanie enzymu
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katalizujgcego pierwszy etap reakcji / pierwszego enzymu — w ten sposdb zostajg zahamowane wszystkie etapy
reakcji tego szlaku / nie powstajg produkty.

Zadanie 4. CKE

4. a) Reakcja oznaczona cyfrg I, w ktérej ATP przeksztatca sie w ADP, jest przyktadem hydrolizy, a reakcja
oznaczona cyfra I, w ktérej ADP przeksztatca sie w ATP, jest przyktadem fosforylacji.

4. b) Zwiazek 1.: adenina
Zwigzek 2.: ryboza

Zadanie 5. CKE

Substrat Warto$é Km(mol/l) Numer
A 6,5x 107> 2
B 7,1x107 1
c 1,2x1075 4
D 4,7x107° 3
Zadanie 6.

6.1.1.-A,2.-B,3.-C

6.2. (Stezenie substratu nie ma od tego punktu znaczgcego wptywu na szybkos¢ reakcji katalizowanej
enzymatycznie,) poniewaz przy duzym stezeniu substratu prawie wszystkie czgsteczki enzymu tworzag w danym
momencie kompleks E=S / kompleks enzym—substrat / s wysycone substratem.

Zadanie 7.

7.1. Przemiany o charakterze anabolicznym przedstawia wykres B, poniewaz poziom energetyczny produktow
takich przemian jest (zwykle) wyzszy niz poziom energetyczny substratow / produkty (wiekszosci) takich reakcji
sg bardziej zasobne w energie niz substraty.

7.2.A.-2,4;B.-1, 3.

7.3. ADP

Zadanie 8. CKE

8.1. Przyktadowe rozwigzania:

o Wptyw temperatury na aktywnos¢ enzymu ureazy / ureazy znajdujacej sie w pestkach dyni.
e Czy temperatura ma wptyw na aktywnos$¢ enzymu ureazy?
e Jaka temperatura hamuje aktywnos¢ ureazy?

8.2. Przyktadowe rozwigzania:

e W probowce lll, w temperaturze 70°C, roztwor sie nie zabarwit, poniewaz nastgpita denaturacja ureazy
i mocznik nie zostat roztozony.
e Ureaza zostata zdenaturowana w wysokiej temperaturze (i nie nastgpita reakcja rozktadu mocznika).

8.3. C. / hydrolazy
8.4. Przyktadowe rozwigzania:

» Ureaza wprowadzona do krwi rozktada znajdujacy sie w niej mocznik do amoniaku, ktéry jest silnie toksyczny
i zatruwa organizm, natomiast po zjedzeniu nasion dyni ureaza nie jest juz szkodliwa, poniewaz jest biatkiem
i zostaje strawiona / roztozona wraz z pestkami w przewodzie pokarmowym.

e We krwi cztowieka znajduje sie mocznik, ktdry ureaza rozktada do toksycznego amoniaku, natomiast

-I:eraz maTU ra www.nowa.terazmatura.pl | © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.



w uktadzie pokarmowym cztowieka nie ma mocznika, ktéry by ureaza rozktadata, a dodatkowo — w zotgdku
zaczyna sie proces trawienia biatek, wiec ureaza, ktéra jest biatkiem ulegnie strawieniu.

Zadanie 9. CKE
9.a) D. /inhibitor niekompetycyjny
9. b) Przyktadowe rozwigzanie:

Substancja X przyfacza sie do enzymu w innym miejscu niz centrum aktywne (np. w centrum allosterycznym),
powodujgc zmiane struktury jego centrum aktywnego, przez co uniemozliwia przytgczenie sie substratu do
enzymu.

Zadanie 10.
10.1. B. / odpornos¢ nieswoista
Przyktadowe uzasadnienia:

® poniewaz lizozym dziata niewybidrczo na wszystkie bakterie.
® poniewaz lizozym nie rozpoznaje konkretnych antygendw i niszczy Sciany komdrkowe wszystkich bakterii,
ktére mogtyby zagrozi¢ organizmowi, bez wzgledu na ich pozycje systematyczng / na ich gatunek i szczep.

10.2.C
10.3. Przyktadowe rozwigzania:

e Aktywnos$¢ enzymatyczng lizozymu warunkuje jego struktura trzeciorzedowa / lll-rzedowa, poniewaz
umozliwia ona zblizenie odlegtych od siebie reszt aminokwasowych i utworzenie centrum aktywnego.

e Struktura trzeciorzedowa / lll-rzedowa, poniewaz warunkujgce jg oddziatywania miedzy podstawnikami
odlegtych od siebie aminokwaséw, ktére powodujg pofatdowanie tarncucha polipeptydowego o strukturze
drugorzedowej / lI-rzedowej, umozliwiajg utworzenie centrum aktywnego lizozymu.

e Struktura trzeciorzedowa / lll-rzedowa, poniewaz umozliwia ona utworzenie centrum aktywnego z reszt
aminokwasowych, ktére w taricuchu polipeptydowym o strukturze pierwszo/ I-rzedowej i drugorzedowej / II-
rzedowej znajduja sie daleko od siebie.

10.4. Bardziej wrazliwe na dziatanie lizozymu sg bakterie Gram-dodatnie / G+, poniewaz ich $ciana komérkowa
nie jest chroniona przez dodatkowg btone zewnetrzna.

Zadanie 11. CKE
Przyktadowe rozwigzania:

¢ A.—z powodu przytgczenia sie inhibitora do kofaktora nastepuje blokada kofaktora (niezbednego do aktywacji
enzymu).

e C. — z powodu blokowania przez inhibitor miejsca przytgczenia sie koenzymu, (ktéry jest niezbedny do
aktywacji enzymu).

e D. — z powodu przytgczenia sie inhibitora do koenzymu i blokady koenzymu (niezbednego do aktywacji
enzymu).

Zadanie 12.

12.1. X: taczy sie z centrum allosterycznym enzymu, co skutkuje zmiang struktury przestrzennej centrum
aktywnego, ktdre przestaje pasowac do substratu. W efekcie aktywnos$¢ enzymu zostaje zahamowana, poniewaz
nie moze on zwigzac sie z substratem.

Y: taczy sie z centrum allosterycznym enzymu, co skutkuje lepszym dopasowaniem przestrzennym centrum
aktywnego enzymu do substratu i wytworzeniem produktu.

12.2. B. / Inhibicja niekompetycyjna.

Uzasadnienie: poniewaz inhibitor i substrat nie konkurujg / nie wspétzawodniczg ze sobg o centrum aktywne
enzymu.
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12.3. Przedstawionej inhibicji nie mozna ograniczy¢ poprzez zwiekszenie stezenia substratu, poniewaz substrat
i inhibitor przytaczajq sie do enzymu w réznych miejscach / nie konkurujg ze sobg o centrum aktywne enzymu.

Zadanie 13. CKE
13.1. Przyktadowe rozwigzania:

* Po wbudowaniu kanawaniny w miejsce argininy, biatko nie przyjmie wtasciwej konformacji. Wtedy centrum
aktywne nie bedzie miato wtasciwego ksztattu i bedzie wykazywato mniejsze powinowactwo do substratéw.

* Poniewaz L-kanawanina oddziatuje z aminokwasami z otoczenia inaczej niz arginina, moze to wptyna¢ na inng
budowe miejsca allosterycznego enzymu, co powoduje, ze nie bedzie ono miato odpowiedniego ksztattu
pozwalajgcego na przytgczenie aktywatora.

e L-kanawanina, zastepujac arginine w biatku, uniemozliwia enzymowi prawidtowa zmiane swojego ksztattu
podczas przeprowadzania reakcji.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszqcych sie wytgcznie do struktury 1-rzedowej biatka.
13.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Bakterie wigzace N2 przeksztatcajg go w formy azotu dostepne dla roslin, dzieki czemu rosliny moga
wykorzystac azot podczas syntezy kanawaniny.

¢ Do syntezy kanawaniny potrzebny jest azot, ktdrego zwigzki roslina otrzymuje od symbiotycznych bakterii.

o Bakterie wigzg azot atmosferyczny, ktéry jest nieprzyswajalny dla roslin, a nastepnie przekazujg roslinom
bobowatym zasymilowany azot, ktéry moze zosta¢ wykorzystany do syntezy kanawaniny.

Uwagi: Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszqgcych sie do wigzania azotu atmosferycznego do azotandw. Nie uznaje
sie odpowiedzi odnoszqcych sie do przekazywania azotu atmosferycznego przez bakterie bezposrednio do
korzeni roslin.

13.3. cytozyna, ATP
13.4. Przyktadowe rozwigzania:

e Larwy odzywiajgce sie pokarmem niedostepnym dla innych gatunkéw nie doswiadczajg konkurencji o pokarm.
¢ Dzieki temu, ze larwy odzywiajg sie innym pokarmem niz imago, nie dochodzi do konkurencji o pokarm miedzy
imago a jego potomstwem.

e Zdolnos¢ chrzaszcza do detoksykacji L-kanawaniny pozwala na spozywanie bogatych w substancje odzywcze
nasion, dzieki czemu owady lepiej sie rozwijaja.

e Osobniki chrzaszcza Caryedes brasiliensis, ktérego larwy odzywiajg sie wytgcznie nasionami zawierajacymi
kanawanine, mogg przetrwac stadium larwalne i przepoczwarczyc sie.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszqcych sie do mozZliwosci odzywiania sie larw chrzqszcza Caryedes
brasiliensis nasionami réznych gatunkéw roslin bobowatych.

Zadanie 14. CKE
14.1.A
Przyktadowe uzasadnienie:

¢ Poniewaz metanol i etanol konkurujg o centrum aktywne tego enzymu.
¢ Oba alkohole majg podobng budowe i przytgczajg sie do centrum aktywnego dehydrogenazy alkoholowej,
ktora katalizuje ich utlenianie.

14.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Czasteczki etanolu tgczace sie z dehydrogenazg alkoholowg zmniejszajg mozliwos¢ przytaczenia do niego
metanolu, ograniczajac w ten sposob ilos¢ powstajacych szkodliwych produktéw utleniania metanolu.

® Po spozyciu etanolu zmniejsza sie tempo wytwarzania silnie toksycznego aldehydu i kwasu mréwkowego,
gdyz czasteczki etanolu faczg sie z dehydrogenaza alkoholowa, ograniczajgc przytaczanie sie metanolu.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi zawierajgcych btgd merytoryczny polegajgcy na stwierdzeniu, ze w ogdle nie
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bedzie powstawat aldehyd / kwas mréwkowy. Z odpowiedzi zdajgcego powinno wynikac, ze rozumie ilosciowy
charakter tego procesu —zmniejsza sie jedynie tempo katalizy metanolu, ale ona nie ustaje. Uwaga ta nie odnosi
sie do zadania 14.1., czyli uzasadnienia wyboru inhibicji.

Zadanie 15. CKE
15. a) Przyktadowe rozwigzania:

e Efektor ma charakter inhibitora, poniewaz jego przytaczenie sie do centrum allosterycznego powoduje zmiane
ksztattu centrum aktywnego enzymu i substrat nie moze sie do enzymu przytgczyc.

e Ma charakter inhibitora, poniewaz przytaczajac sie do enzymu zmienia jego centrum aktywne, co powoduje
dezaktywacje enzymu.

15. b) Przyktadowe rozwigzania:

e Produkt koncowy taczy sie z pierwszym enzymem i powoduje, ze reakcja katalizowana przez ten enzym
zostaje zahamowana, a przez to caty faricuch reakcji przestaje funkcjonowac.

e Hamowanie przez produkt koicowy ma charakter ujemnego sprzezenia zwrotnego — nadmiar produktu,
taczac sie z centrum allosterycznym pierwszego enzymu, wptywa hamujgco na pierwszy enzym szlaku
metabolicznego, hamujgc tym samym zachodzenie kolejnych reakcji taricucha.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi ogdlnych, nieodnoszqcych sie do wptywu produktu koricowego na aktywnosc¢
pierwszego enzymu, np. ,Nadmiar produktu koricowego spowoduje zatrzymanie katalizowanej reakcji
z powodu zahamowania pierwszego jej etapu”.

Zadanie 16.

16.1. Jest to inhibicja kompetycyjna, poniewaz sulfanilamid i kwas p-aminobenzoesowy / PABA majg podobng
budowe / strukture przestrzenng, przez co konkurujg / wspétzawodniczg ze sobg o centrum aktywne enzymu.

16.2. Opisana inhibicja moze zostac¢ ograniczona poprzez zwiekszenie stezenia PABA / kwasu
p-aminobenzoesowego, poniewaz w takim przypadku substrat czesciej bedzie wygrywat konkurencje o centrum
aktywne enzymu / czasteczki tego zwigzku bedg czesciej tgczyé sie z enzymem, co zmniejsza
prawdopodobieristwo / ogranicza mozliwo$¢ przytgczenia sie do niego inhibitora.

16.3. Przyktadowe rozwigzania:

¢ W organizmie cztowieka nie zachodzg reakcje syntezy kwasu foliowego / witaminy z grupy B / witaminy Bs /
folacyny, dlatego nie jest on wrazliwy na sulfanilamid.

e Organizm cztowieka nie jest wrazliwy na sulfanilamid, poniewaz kwas foliowy / witamina z grupy B / witamina
Bg / folacyna jest dla cztowieka zwigzkiem egzogennym, pobieranym z pokarmem.

Zadanie 17. CKE
17.1. A2
17.2. Przyktadowe rozwigzania:

¢ Nie, poniewaz MTX tgczy sie z centrum aktywnym 10 000 razy silniej niz kwas foliowy.

¢ Nie mozna, poniewaz niemozliwe jest osiggniecie w komadrce na tyle wysokich stezenn kwasu foliowego,
aby skutecznie wspoétzawodniczyt o miejsce aktywne enzymu z MTX, ktéry ma do niego 10 tys. razy wieksze
powinowactwo.

¢ Inhibicja opisanego enzymu przez MTX jest praktycznie nieodwracalna, poniewaz MTX ma silne
powinowactwo do centrum aktywnego enzymu. Odwrdcenie inhibicji wymagatoby niemozliwego do
osiggniecia w organizmie, znacznego zwiekszenia stezenia utlenionej formy kwasu foliowego.

e Chociaz ten typ inhibicji jest odwracalny, to ze wzgledu na bardzo silne powinowactwo MTX do centrum
aktywnego enzymu inhibicja tej konkretnej reakcji nie moze by¢ zniesiona w organizmie pacjenta.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktdrych zdajgcy wykazuje niezrozumienie mechanizmu inhibicji
kompetycyjnej, np. ,Nawet duza dawka kwasu foliowego nie zdota odtgczy¢ MTX od centrum aktywnego
enzymu”.
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17.3. Przyktadowe rozwigzania

e W fazie S zachodzi replikacja DNA, do ktdrej potrzebne sg zasady purynowe i pirymidynowe, a ich synteza
zachodzi przy udziale kwasu foliowego. Zablokowanie redukcji kwasu foliowego skutkuje niedoborem zasad
azotowych i niezachodzeniem replikacji.

e Metotreksat, blokujac redukcje kwasu foliowego, hamuje synteze zasad azotowych, potrzebnych do syntezy
DNA, co skutkuje zatrzymaniem podziatéw komdrkowych.

Uwaga: Uznaje sie odpowiedzi zawierajgce odniesienie do syntezy zasad azotowych w fazie S. Zasady azotowe
sq gtdwnie wytwarzane w pdZnej fazie G1, ale ich synteza zachodzi rowniez na innych etapach cyklu
komoarkowego.

17.4. Przyktadowe rozwigzania:

e Metotreksat powoduje zahamowanie podziatéw komdrkowych limfocytéw B, syntetyzujgcych przeciwciata.
e Mate dawki MTX hamujg podziat komoédrek szpiku kostnego, z ktérych powstajg komorki uktadu
odpornosciowego produkujgce przeciwciata.

e MTX hamuje podziaty komarek, przez co powstaje mniej plazmocytow.

* Poniewaz nastepuje zahamowanie podziatéw macierzystych komodrek limfocytéw B w szpiku kostnym.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdinych, np. ,Mate dawki MTX hamujqg podziat komdrek uktadu
odpornosciowego”.

Zadanie 18. CKE
Przyktadowe rozwigzania:
1.

e Pod wptywem wysokiej temperatury zostaje zniszczona struktura 3-rzedowa enzymu i traci on aktywnosé,
a wiec nie moze katalizowad reakcji utleniania zwigzkéw polifenolowych.

* Blanszowanie polegajgce na ogrzaniu produktéw do temperatury 75— 100 °C, wywotuje denaturacje oksydazy
polifenolowej, w wyniku czego traci ona swoje witasciwosci katalityczne i nie uczestniczy w reakcji brgzowienia
tkanek.

e W wyniku dziatania wysokiej temperatury na warzywa, zachodzi zniszczenie struktury przestrzennej oksydazy
polifenolowej, w wyniku czego nie katalizuje ona reakcji, ktére prowadzg do brazowienia tkanek.

2.

e Sok z cytryny, ktérym spryskuje sie warzywa, powoduje zakwaszenie $rodowiska (pH ponizej 6), co obniza
aktywnos¢ oksydazy polifenolowej.

e Aktywnos¢ enzymatyczna oksydazy polifenolowej zalezy od pH i jego obnizenie poprzez dodanie kwasu
cytrynowego hamuje jej aktywnos¢ enzymatyczng.

e Optymalnym pH dla aktywnosci oksydazy polifenolowej jest pH w zakresie 6—7, a obnizenie pH sokiem z cytryny
sprawia, ze oksydaza polifenolowa nie katalizuje reakcji brgzowienia tkanek warzyw.

Uwaga: Uznaje sie w pkt. 2. Uzycie sformufowan dotyczqcych oksydazy polifenolowej ,traci aktywnosc”, ,nie
dziata”.

Zadanie 19.
Przyktadowe rozwigzania:

* Wieksze powinowactwo do substratu ma enzym A, poniewaz charakteryzuje sie mniejszg wartoscia statej
Michaelisa / KM niz enzym B.

* Enzym A, poniewaz szybkosc¢ katalizowanej przez niego reakcji enzymatycznej osigga potowe swojej szybkosci
maksymalnej przy nizszym stezeniu substratu niz szybkosc¢ reakcji katalizowanej przez enzym B.

Zadanie 20.

20.1. Aktywnos¢ katalazowa (enzymu) katalazy polega na katalizowaniu reakcji rozktadu nadtlenku wodoru /
H202 do wodyitlenu/H20i Oa.
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20.2.C
Przyktadowe uzasadnienia:

e poniewaz katalizuje reakcje utlenienia—redukcji / reakcje redoks / reakcje zachodzace z wymiang elektrondw
(miedzy dwiema substancjami).

eponiewaz w reakcjach katalizowanych przez katalaze jeden zwigzek (lub jego sktadnik) ulega utlenieniu, a drugi
— redukcji.

20.3. peroksysom
20.4.1.-P,2.—-F,3.-P

20.5.

o = o w -~
o4t M ow o os o

aktywnos¢ katalazy [cm O, x min x g Sw.m]

E 0 _

lisé kwiat owoc niedojrzaty korzen todyga

=

Zadanie 21.
21.1. Nr probdwki: 3

Uzasadnienie: poniewaz warunki fizjologiczne odpowiednie dla katalazy zawartej w bulwach ziemniaka to temperatura
ok. 25°C.

21.2. Przyktadowe rozwigzania:

* objetos¢ powstajgcego / wydzielanego gazu / tlenu
¢ liczba powstajgcych pecherzykéw gazu / tlenu

21.3. W probdéwce nr 3 / probie kontrolnej zaobserwowano pojawianie sie pecherzykdw gazu / tlenu. W probie
(badawczej) nr 1 liczba pecherzykdw gazu / tlenu byta znacznie mniejsza niz w probie nr 3 / prébie kontrolnej, natomiast
w prébie badawczej nr 2 pecherzyki gazu / tlenu sie nie pojawity.

Zadanie 22. CKE
22.1. Przyktadowe rozwigzania:
Nazwa lub wzér zwigzku chemicznego, ktérego nalezy uzy¢:

* nadtlenek wodoru,
* H,0,.

Sposdb zastosowania tego zwigzku chemicznego:

e dodac¢ do kazdej probowki jednakowg objetos¢ Hz0x.

e do probdéwek dodac takg samg ilosé. Oczekiwany jakosciowy wynik reakcji:
® pojawienie sie piany,

¢ wydobywanie sie pecherzykow gazu,

¢ wydzielenie sie tlenu.

Metoda ilosciowego okreslenia wyniku reakcji:

e zmierzenie poziomu piany,

e pomiar wysokosci stupa pecherzykow gazu,
* zmierzenie objetosci wydzielajgcego sie tlenu.
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Uwaga: Uznaje sie odpowiedzi, odnoszgce sie do innych metod ilosciowego okreslenia wyniku reakcji,
w szczegolnosci pomiaru ubytku substratow wraz z postepem reakcji, np.: ,,pomiar spektrofotometryczny

zuzywajgcego sie NADH + H* 7, , kolorymetryczne monitorowanie stezenia H202”.
22.2. Przyktadowe rozwigzania:

¢ Nalezy przygotowac probdwke z 5 ml soku z ziemniaka, ktéry uprzednio zagotowano.

¢ Nalezy przygotowaé probdwke z taka samg iloscig soku z ziemniaka, w ktérym uprzednio zniszczono enzym
katalaze.

e Sok z bulwy ziemniaka zagotowany i ostudzony.

Uwaga: Uznaje sie odpowiedzi odnoszqce sie do uzycia komercyjnie dostepnego preparatu katalazy jako proby
kontrolnej dodatniej, np. ,Roztwdr wodny preparatu katalazy zakupionego w firmie biotechnologicznej” lub
,Rozpuszczony w wodzie suplement diety z katalazq”.

22.3. Przyktadowe rozwigzania:

¢ W jednej przestrzeni wyodrebnione sg enzymy, ktdre wytwarzajg nadtlenek wodoru i te, ktére go rozktadaja,
co ogranicza uszkodzenia innych struktur komérkowych przez powstajgcy H202.

e W strukturach zawierajgcych enzymy katalizujgce reakcje, w ktorych produktem jest toksyczny dla komédrek
nadtlenek wodoru, obecnos¢ katalazy powoduje rozktad H20: i zapobiega zniszczeniu innych struktur
komdrkowych.

e H,02 wydzielany jako produkt reakcji zachodzacych w peroksysomach jest rozktadany przez katalaze
W miejscu jego powstania, co zmniejsza jego toksyczny wptyw na pozostatg czes¢ komaorki.

e Gdyby nie byto katalazy w peroksysomach, to nadtlenek wodoru nie bytby w nich rozktadany, a jakby sie
wydostat z peroksysomow, to uszkodzitby inne czesci komaorki.

Zadanie 23. CKE

23. a) kolejnosé: B., E., D., A., C. (kolejno$¢ ma znaczenie)
23. b) natezenie $wiatta/dostepnos¢ swiatta (stonecznego)
Zadanie 24. CKE

Przyktadowe rozwigzania:

e Zrédtem tlenu w procesie fotosyntezy jest woda.
¢ Wydzielajacy sie podczas fotosyntezy tlen pochodzi z wody, a nie z dwutlenku wegla.

Zadanie 25. CKE
25. a)

Etap fotosyntezy Nazwa etapu Lokalizacja w chloroplascie

faza zalezna od $wiatta / faza | grana / tylakoidy gran/lamelle gran
jasna

faza niezalezna od $wiatta /

. stroma chloroplastu
faza ciemna

25. b) Il etap fotosyntezy ma charakter anaboliczny, poniewaz w tym etapie ze zwigzkdéw prostszych: wodoru
z NADPH + H* i CO: jest syntetyzowany zwigzek ztozony: glukoza.

25. c) Przyktadowe rozwigzania:

e Woda umozliwia wytworzenie sity asymilacyjnej / NADPH + Ht i ATP.

e Woda jest dawca protonéw / wodoru do redukcji NADP / syntezy NADPH+ H* i jest niezbedna do zajscia
fosforylacji (niecyklicznej) / syntezy ATP.
¢ Woda jest dawca elektrondw niezbednych do zajscia fosforylacji (niecyklicznej).
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Zadanie 26. CKE

26.1. A. fosforylacja cykliczna B. fosforylacja niecykliczna

Przyktadowe uzasadnienia:

e 1) Fotoliza wody dostarcza elektronéw, ktore sg transportowane przez taricuch przenosnikéw elektronow.

e 2) Ostatecznym akceptorem elektrondw jest NADP*,
¢ 3) Elektron wybijany z fotosystemu pierwszego nie wraca z powrotem do tego fotosystemu.
* 4) W tym procesie biorg udziat oba rodzaje fotosystemdw (PSI i PSIl), w ktorych wzbudzane sg elektrony.

26.2. 1. ATP —etap redukcji i regeneracji;
2. NADPH + H* — etap redukgiji.

Uwaga: Uznaje sie odpowied? ,,NADPH” zamiast ,,NADPH + H*”.
Zadanie 27. CKE

27.1.1.-P,2.-F,3.-P/F

27.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Te czasteczki emitujg elektrony pod wptywem energii przekazywanej z innych czasteczek barwnikéw.
e W tych czgsteczkach energia swietlna jest przeksztatcana w energie chemiczna.

e Czgsteczka chlorofilu w centrum reakcji przekazuje energie zebrang w putapce fotonowej na elektron.
e Wybijane z nich s3 elektrony.

4

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi: ,Czqsteczki te pochtaniajq energie i ulegajq wzbudzeniu”, ,, Czgsteczki te sqg
donorami elektronow”.

27.3. Nazwa zwigzku: rybulozobisfosforan / rybulozo-1,5-bisfosforan / 1,5-bisfosforybuloza / RuBP / RuDP /
rybulozodifosforan.

Rola w fazie niezaleznej od $wiatta: jest akceptorem CO2 / do tego zwigzku jest przytgczany dwutlenek wegla /
ulega karboksylacji / wigze CO2 / asymilacja COa.

27.4. Przyktadowe rozwigzania:

¢ W powietrzu bedzie wiecej dwutlenku wegla, a zatem fotosynteza bedzie zachodzita z wiekszg intensywnoscia.
e Zwiekszy to stezenie dwutlenku wegla w powietrzu w szklarni, co spowoduje wzrost wydajnosci fotosyntezy
i wytworzenie wiekszej ilosci jej produktow.

e Suchy l6d umieszczony w szklarni ograniczy fotooddychanie, co zmniejszy straty, a tym samym zwiekszy plon.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi uwzgledniajqcej jako jedyny skutek powstawanie wytqcznie biatek.
Zadanie 28.

28.1. Swiatto powoduje wzbudzenie czasteczek barwnikéw antenowych / fotosyntetycznych w fotosystemach |
il /wPSIiPSIl, co skutkuje wybiciem elektrondw z czgsteczek chlorofilu a w centrach reakcji.

28.2. 1. reduktaza NADP, 2. syntaza ATP

28.3. Przyktadowe rozwigzania:

e Protony / jony wodorowe / H* s pompowane aktywnie ze stromy chloroplastu do wnetrza / $wiatfa tylakoidu,
co skutkuje powstaniem gradientu protonowego w poprzek btony tylakoidu. Gradient ten jest wykorzystywany
do syntezy ATP przez syntaze ATP, ktéra biernie transportuje protony ze Swiatta tylakoidu do stromy chloroplastu
(i wykorzystuje ich energie do fosforylacji ADP).

* Protony / jony wodorowe / Ht sg transportowane w sposdb czynny ze stromy chloroplastu do wnetrza /
Swiatta tylakoidu, wytwarzajac gradient protonowy, a nastepnie sg przepompowywane przez kanat syntazy ATP
z powrotem do stromy, napedzajgc synteze ATP.

Zadanie 29. CKE
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1.-F2.-F3.-P
Zadanie 30.

30.1. Dzieki temu, ze przenosniki elektrondw sg utozone w taki sposdb, kazdy kolejny przenosnik jest coraz
lepszym utleniaczem — przyjmuje elektrony od poprzedniego przenosnika, ulegajac jednoczesnie redukcji. Dzieki
temu elektrony mogg przeptywacé od fotosystemu Il / PS Il przez fotosystem |/ PS | na NADP*.

30.2. Woda jest donorem elektronéw do redukcji kationdw chlorofilu a w fotosystemie Il / PSIl oraz donorem
protonéw / jondw wodorowych / H do wytworzenia gradientu protonowego w poprzek btony tylakoidu.

30.3. NADPH / NADPH + H* / zredukowana forma dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego
304.1.—-P,2.—-P,3.—-F

Zadanie 31.

31.1. X — wnetrze / $wiatto tylakoidu, Y — stroma (chloroplastu)

31.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Transport protonéw przez kanat jonowy syntazy ATP jest transportem biernym, poniewaz odbywa sie
zgodnie z gradientem stezen.

e Transportem biernym, poniewaz nie wymaga naktadéw energii / poniewaz w jego wyniku energia jest
uwalniana, a nie zuzywana.

31.3. Energia transportu aktywnego protondw jest uwalniana podczas transportu elektrondéw przez tancuch
przenosnikow (zlokalizowanych w btonie tylakoidu).

Zadanie 32. CKE

32.1. Przyktadowe rozwigzania:

e Jesli dziatatby fotosystem lI, to wydzielatby sie tlen, co zaburzatoby wigzanie azotu.

e Asymilacja azotu atmosferycznego (w heterocytach) musi sie odbywaé¢ w warunkach beztlenowych,
a w dziatajacym fotouktadzie Il wydziela sie tlen.

e W heterocytach fotosystem Il nie moze by¢ aktywny, poniewaz przeprowadza on fotolize wody, a reakcje
wigzania azotu atmosferycznego katalizowane przez nitrogenaze zachodzg wytgcznie w warunkach
beztlenowych.

o W fotouktadzie Il zachodzi fotoliza wody, w ktérej produkowany jest tlen zaburzajacy w heterocytach prace
nitrogenazy.

Uwaga: Dopuszcza sie okreslenie ,,heterocysty” zamiast ,,heterocyty”.
32.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Jest to reakcja syntezy, a zatem anaboliczna.
e Jest to anabolizm — ze zwigzkdw prostszych powstajg zwigzki bardziej ztozone.
e Jest to reakcja anaboliczna, poniewaz wymaga dostarczenia energii / ATP.

Uwaga:

Mimo Ze podczas tej reakcji wydziela sie cieptfo, dopuszcza sie w odpowiedzi okreslenie ,,reakcja endoergiczna /
endoenergetyczna”, poniewaz dla organizmu reakcja ta wymaga duzego naktadu energii w postaci ATP,
potrzebnej do pokonania energii aktywacji reakcji.

Nie uznaje sie odpowiedzi dotyczqcych wyzszego poziomu energetycznego produktow niz substratow, poniewaz
w tym wypadku poziom energetyczny produktow jest nizszy (podczas reakcji wydziela sie ciepto, a w komdrce
nie dochodzi do zmian cisnienia i objetosci — nie jest wykonywana praca objetosciowa, zatem energia uktadu
zostaje obnizona).

32.3. Przyktadowe rozwigzania:

e Heterocyty wigzg azot, ktéry inne komodrki wykorzystujg do syntezy aparatu fotosyntetycznego, np.
enzymow.
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e Do komoérek, w ktdrych zachodzi fotosynteza, transportowana jest powstajgca w heterocytach glutamina,
ktora jest zrédtem azotu do syntezy chlorofilu.

e Heterocyty dostarczajg do fotosyntetyzujacych komdrek przyswojony azot konieczny do budowy biatek,
biorgcych udziat w procesie fotosyntezy, np. enzymoéw, biatek strukturalnych fotosystemow.

* Azot wigzany przez heterocyty jest sktadnikiem NADP*, ktéry bierze udziat w cyklu Calvina.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktdrych wystepuje stwierdzenie o obecnosci chloroplastow
w komdrkach sinic lub odnoszqcych sie do transportu ADP z heterocytow do komdrek fotosyntezujqcych.

Zadanie 33. CKE

33.1. Przyktadowe rozwigzania:

e 7 fotosystemu Il sg wybijane elektrony, a powstata ,dziura” jest zapetniana przez elektrony pochodzace
z wody rozszczepionej przez enzym wchodzacy w sktad PS 11

e Ze wzbudzonego przez Swiatfo chlorofilu w fotosystemie Il wybijane sg elektrony, ktére przechodzg na
taficuch transportu elektronéw w btonie tylakoidu, a brakujace elektrony w fotosystemie Il s3 uzupetniane
z czasteczki wody rozszczepianej przez enzym fotosystemu Il.

e Wzbudzony przez swiatto chlorofil w fotosystemie Il petni funkcje pompy przyciggajacej elektrony (zasysa
elektrony) z wody, powodujac jej enzymatyczny rozktad i przekazuje elektrony uktadowi przenosnikow
elektronow.

33.2. Kompleks cytochroméw znajduje sie w (zewnetrznej btonie otoczki chloroplastu / btonie tylakoidu).
Pompa protonowa transportuje protony (do wnetrza tylakoidu / na zewnetrz tylakoidu). Powstaje gradient

protonowy, dzieki ktéremu nastepuje (fotoliza wody / synteza ATP / synteza NADPH + H*).
333.D
Zadanie 34.

34.1. Przyktadowe rozwigzania:

e Wptyw zawartosci dwutlenku wegla / CO2 (w powietrzu / srodowisku) na intensywno$é fotosyntezy.
e Czy stezenie dwutlenku wegla / CO2 wptywa na intensywnos$¢ fotosyntezy?

34.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Rosliny otrzymane w wyniku rozmnazania wegetatywnego z jednej rosliny macierzystej sg identyczne
genetycznie (o ile nie zaszty w nich mutacje), dlatego ich uzycie w doswiadczeniu wyklucza btedy wynikajgce
ze zmiennosci genetycznej (rekombinacyjnej) organizmow.

e W doswiadczeniu wykorzystano rosliny otrzymane w wyniku rozmnazania wegetatywnego z jednej rosliny
macierzystej, zeby wykluczy¢ wptyw zmiennosci genetycznej / rekombinacyjnej na wydajnos¢ produkcji zwigzkéw
organicznych w lisciach.

34.3. W prébie A zawarto$é skrobi w lisciach rosliny bedzie mniejsza niz w probie B.

34.4. W prébie A zastosowano roztwoér zasady sodowej / NaOH, by uzyskaé warunki obnizonej zawartosci
dwutlenku wegla / CO2 w powietrzu, poniewaz roztwor ten pochtaniania dwutlenek wegla / CO..

34.5. Poniewaz ocena intensywnosci fotosyntezy opierata sie na pordwnaniu zawartosci skrobi asymilacyjnej
w lisciach obu roslin, rosliny pozostawiono na cztery doby w ciemnosci, zeby zuzyty caty zapas skrobi
asymilacyjnej zmagazynowanej w lisciach.

Zadanie 35.
35.1. Przyktadowe rozwigzania:

e Wptyw zawartosci dwutlenku wegla / CO2 (w wodzie / w $rodowisku) na intensywnosc fotosyntezy.
e Czy stezenie dwutlenku wegla / CO2 wptywa na intensywnos¢ fotosyntezy?

35.2. Krazki wyciete z liscia poczgtkowo opadty na dno, poniewaz przestwory miedzykomérkowe wypetnity sie
wodg. Nastepnie zaczety wyptywac na powierzchnie, poniewaz w wyniku fotosyntezy zaczat wydziela¢ sie tlen,
ktory (wypierajac stopniowo wode) gromadzit sie w przestworach miedzykomdrkowych.

35.3. Przyktadowe rozwigzania:
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¢ Wysokie / podwyzszone stezenie dwutlenku wegla / CO2 powoduje wzrost intensywnosci fotosyntezy.
¢ Niska / obnizona zawartos¢ dwutlenku wegla / CO2 (w wodzie / w $rodowisku) powoduje zmniejszenie /
spadek intensywnosci fotosyntezy.

35.4.
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Zadanie 36. CKE

36.1. Pod wptywem DCMU stezenie CO2 w komorze podszparkowej (wzrasta / maleje), w wyniku czego aparaty
szparkowe sie (zamykajg / otwierajq).

36.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Stezenie CO2 w jamie podszparkowej wzrosto, poniewaz dodanie DCMU zahamowato zachodzenie procesu
fotosyntezy, w ktérej jest on wykorzystywany. Poza tym komorki przeprowadzaty wewnatrzkomérkowe
oddychanie tlenowe, ktérego produktem jest CO: .

¢ Dodanie DCMU hamuje transport elektronéw pomiedzy fotosystemem Il a fotosystemem | i uniemozliwia
zachodzenie fotosyntezy, w ktérej wykorzystywany jest CO2, dlatego jego stezenie rosnie.

Zadanie 37.

37.1.1. Tlen
2. ATP

3. NADPH (+ HY)
4. dwutlenek wegla

Uwaga: Kolejnosc zwiqzkdw z punktéw 2. i 3. jest dowolna.

37.2. Aldehyd 3-fosfoglicerynowy / PGAL nalezy do sacharyddéw / cukréw / weglowodanow.
37.3. rybulozo-1,5-bisfosforan / RuBP

37.4. redukcja

Zadanie 38.

38.1. Przyktadowe rozwigzania:

* Wzrost temperatury powoduje obnizenie intensywnosci fotosyntezy u moczarki kanadyjskiej.
* Podwyzszenie temperatury powoduje zwiekszenie intensywnosci fotosyntezy u moczarki kanadyjskie;j.
* Podwyzszona temperatura nie ma wptywu na intensywnos¢ fotosyntezy u moczarki kanadyjskiej.

38.2. Przyktadowe rozwigzania:

¢ W prdbie kontrolnej nalezy zastosowac taki sam zestaw doswiadczalny, ale z gatgzkg moczarki kanadyjskiej
zanurzong w wodzie (wodociggowej) o temperaturze pokojowej / ok. 20°C.
e W prébie kontrolnej nalezy zastosowac taki sam zestaw doswiadczalny, ale bez palnika.

38.3. Linijka oraz stoper stuzg do pomiaru szybkosci przemieszczania sie pecherzyka tlenu w rurce, natomiast
w strzykawce mozna obserwowacé objetos¢ tego gazu (jej ttok moze sie przesuwaé pod wptywem cisnienia
tlenu).

Zadanie 39.
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39.1. Gatunkiem cieniolubnym jest gatunek B, poniewaz osigga swietlny punkt wysycenia przy niskim / znacznie
nizszym natezeniu $wiatta niz gatunek A.

39.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Po przekroczeniu swietlnego punktu wysycenia intensywnos¢ fotosyntezy zaczyna stopniowo spadac,
poniewaz chlorofil ulega fotooksydacji, przez co traci zdolnos¢ absorpcji $wiatta / ulega inaktywacji. Skutkiem
tego jest zahamowanie produkcji sity asymilacyjnej niezbednej do cyklu Calvina / w niezaleznym od $wiatta
etapie fotosyntezy.

e Natezenie Swiatta po przekroczeniu sSwietlnego punktu wysycenia skutkuje intensywng transpiracj3.
Zwiekszenie transpiracji powoduje spadek turgoru i zamykanie aparatéw szparkowych, a tym samym brak
doptywu jednego z substratow fotosyntezy — dwutlenku wegla / CO..

Zadanie 40. CKE

40.1. Nazwa cyklu: cykl Calvina / cykl Calvina-Bensona
Nazwa triozy: aldehyd fosfoglicerynowy / aldehyd 3-fosfoglicerynowy

40.2. Przyktadowe odpowiedzi:

¢ Znadmiaru czagsteczek PGAI powstajg czgsteczki glukozo-6P, z ktérych w chloroplascie syntetyzowana jest skrobia
(asymilacyjna).
¢ Z nadmiaru PGAI powstajg czasteczki glukozy, z ktorych syntezowana jest skrobia.

Zadanie 41. CKE
411.1.-F,2.-P,3.-P.
41.2. Przyktadowe rozwigzania

e Chloroplasty sg organellami pétautonomicznymi, poniewaz pomimo wtasnego DNA i obecnosci rybosomoéw
czesc¢ biatek budujacych RuBisCO jest kodowana przez geny wystepujgce w DNA jadrowym.

¢ Tylko czes¢ biatek budujgcych Rubisco jest kodowana przez genom chloroplastowy, dlatego chloroplasty nalezy
uznac za pétautonomiczne.

e Chloroplasty sg czeSciowo autonomiczne ze wzgledu na to, ze majg one swadj kolisty genom zawierajgcy gen
rbcl, kodujacy wiekszy taricuch RuBisCO.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdinych, nieodnoszqcych sie do RuBisCO, a podajgcych jedynie definicje
organelléw potautonomicznych.

Zadanie 42.

$wiatto
H-O+ADP+P,+ NADP" —— ATP+NADPH +H' + % O-

Zadanie 43.

43.1. Fotosynteze anoksygeniczng przedstawia czes¢ B schematu, poniewaz donorami elektronéw (i protonéw /

jonéw H*) do redukcji dwutlenku wegla / CO2 sg substancje inne niz woda, a w wyniku fotosyntezy nie wydziela
sie tlen / Oa.

43.2. Bakterie te przeprowadzajg fotosynteze anoksygeniczng, poniewaz s3 one bezwzglednymi /
obligatoryjnymi anaerobami / beztlenowcami itlen / Oz jest dla nich toksyczny.

Zadanie 44. CKE
44. a) Przyktadowe rozwigzania:

¢ Dla bakterii: Uzyskujg ATP niezbedny do wytwarzania zwigzkdw organicznych.
Dla roslin: Bakterie te utleniajg amoniak do lepiej przyswajalnych przez rosliny zwigzkéw azotowych.

¢ Dla bakterii: Bakterie uzyskujg energie niezbedng do drugiego etapu chemosyntezy.
Dla roslin: Azotany wytworzone przez bakterie nie sg lotne w przeciwienstwie do amoniaku, dzieki czemu azot
zatrzymywany jest w glebie ijest dostepny dla roslin.
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Uwaga: Nie uznaje sie w przypadku bakterii odpowiedzi zbyt ogdlnych, odnoszgcych sie do dostarczania energii
niezbednej do Zycia lub do proceséw metabolicznych.

44.b)
poziom producentéw / producenci / | poziom troficzny
Zadanie 45.

45.1. Proces |: fotosynteza anoksygeniczna
Uzasadnienie: poniewaz reakcja wymaga dostarczenia energii (Swietlnej), a siarkowodor / H»S jest w nigj

dawca elektrondéw i protonéw / jondw H* niezbednych do redukcji dwutlenku wegla / CO2 z wytworzeniem
polisacharydéw / cukréw / weglowodandw.

Proces Il: chemosynteza

Uzasadnienie: poniewaz w reakcji utlenienia siarkowodoru / H2S jest uwalniana energia chemiczna,
wykorzystywana w drugim etapie chemosyntezy do produkcji polisacharydéw / cukréw / weglowodanow
z dwutlenku wegla / CO2 i wody / H20.

45.2. Organizmy przeprowadzajgce proces |: warunki beztlenowe / brak tlenu / brak O, dostep $wiatta
Organizmy przeprowadzajgce proces II: warunki tlenowe / dostep do tlenu / dostep do O, brak $wiatta

45.3. Na schemacie przedstawiono faze (zalezng od swiatta / niezalezng od swiatta) fotosyntezy (oksygenicznej
/ anoksygenicznej). Ten typ fotosyntezy zachodzi u siarkowych bakterii zielonych, ktére wykorzystuja
siarkowodoér jako Zrodto (elektronéw / protonéw) do zapetnienia luki elektronowej powstatej w wyniku
(jonizacji / neutralizacji) czasteczki barwnika fotosyntetycznego.

Zadanie 46. CKE
46.a) C
46. b) Przyktadowe odpowiedzi:

» Bakterie te majg zdolnos¢ wigzania azotu atmosferycznego, ktéry przeksztatcajg w zwigzki azotowe tatwiej
dostepne dla roslin/bedace substratami dla bakterii nitryfikacyjnych, ktdére przetwarzajg je na zwigzki
przyswajalne dla roslin.

» Bakterie te zapoczatkowujg cykl przemian nieprzyswajalnego dla roslin azotu atmosferycznego w forme dla
nich przyswajalna.

Zadanie 47. CKE
47.1. Przyktady poprawnej odpowiedzi:
Faza I, poniewaz:

w tym procesie powstaje energia / sita asymilacyjna (ATP i NADH* + H*).
w tej reakcji powstaje ATP, a reakcja (utleniania) sprzezona jest z redukcjag NAD*do NADH* + H* (s3 to sktadniki
sity asymilacyjnej).

Odp. do uznania: I, poniewaz w tej reakcji nie bierze udziatu CO? / nie dochodzi do redukcji CO:
47.2. Przyktad poprawnej odpowiedzi:

e Bakterie te utleniajg / przeksztatcajg amoniak / sole amonowe w azotyny i azotany, jako najbardziej dostepng
forme azotu pobierang przez korzenie roslin / tatwo przyswajalng przez rosliny / ktére sg zrodtem azotu dla
roslin i dzieki temu sg wtgczane do obiegu azotu w przyrodzie).

Zadanie 48. CKE
Przyktadowe odpowiedzi:
Chemosynteza: |, poniewaz:

e rodtem energii do asymilacji CO2 jest utlenianie zwigzku nieorganicznego.
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¢ zachodzi bez udziatu swiatta, a Zrédtem energii do asymilacji CO: jest utlenianie amoniaku
Fotosynteza u niektérych bakterii siarkowych: I, poniewaz:

e zrodtem energii do asymilacji CO2 jest swiatto i nie wydziela sie tlen (fotosynteza anoksygeniczna).
e zrodtem energii do asymilacji CO2 jest swiatto, a w wyniku rozktadu siarkowodoru (H2S) wydziela sie siarka.

Zadanie 49. CKE

49. a) X. — dwutlenek wegla / ditlenek wegla / tlenek wegla(IV) / CO2
Y. — acetylo-CoA

49. b)
Etapy oddychania Lokalizacja w komoérce
I cytozol / cytoplazma (komorki)
] macierz mitochondrialna / matriks mitochondrium / mitochondrium
][] macierz mitochondrialna / matriks mitochondrium / mitochondrium
Zadanie 50.

50.1. Reakcja pomostowa — polega ona na wytworzeniu acetylo-CoA z pirogronianu i CoA / koenzymu A.

50.2. Efektem cyklu Krebsa jest wytwarzanie duzej liczby zredukowanych nukleotydéw / przeno$nikéw

elektrondw / NADH (+ H*) i FADH: — substratéw faricucha oddechowego / utleniania na faricuchu
elektronowym, w ktérym s3g sitg napedowg do wydajnej syntezy ATP / generujg gradient protonowy
wykorzystywany do syntezy ATP.

50.3. CO2 — powstaje w reakcji pomostowej oraz w cyklu Krebsa.
H20 — powstaje w taficuchu oddechowym / podczas utleniania na taricuchu oddechowym.

Zadanie 51.
51.1. Przyktadowe rozwigzania:
Interpretacja wynikow:

¢ W liposomach / pecherzykach zawierajacych wytgcznie bakteriorodopsyne lub wytgcznie syntaze ATP nie zaszta
synteza ATP. W liposomie / pecherzyku zawierajgcym zaréwno bakteriorodopsyne, jak i syntaze ATP zaszta
synteza ATP.

¢ W liposomie zawierajagcym wytgcznie bakteriorodopsyne swiatto aktywowato transport transport protonéw /
H* do wnetrza pecherzyka, nie nastgpita jednak synteza ATP. W liposomie zawierajgcym wytacznie syntaze ATP,
pomimo naswietlania, nie doszto do syntezy ATP. W liposomie zawierajgcym oba biatka / zaréwno
bakteriorodopsyne, jak i syntaze ATP doszto do aktywowanego $wiattem transportu protonéw / H* do wnetrza
pecherzyka i do syntezy ATP.

Whiosek: Aktywowany $wiattem transport protonéw / H* do wnetrza liposomu, przeprowadzany przez
bakteriorodopsyne, powoduje wytworzenie gradientu protonowego napedzajgcego / umozliwiajgcego synteze
ATP przez syntaze ATP.

51.2. Poniewaz bakteriorodopsyna jest biatkiem btonowym o funkcji pompy protonowej, ktérej aktywnosc
mozna tatwo regulowac za pomoca Swiatta.

Zadanie 52.
51.2. Gradient protonowy powstaje wskutek aktywnego transportu protonéw / jonéw wodorowych / H*

miedzy przestrzeniami oddzielonymi btong (komérkowg / biologiczng) / okreslonymi przedziatami organelli
komérkowych oddzielonymi btong / okreslonymi przedziatami mitochondriéw i chloroplastéw oddzielonymi
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btona. Energii do tego transportu dostarczajg przemieszczajace sie elektrony.

52.2.
Przedziat Mitochondrium Chloroplast
przestrzen .
X miedzybfonowa wnetrze tylakoidu
Y matrix mitochondrium | stroma chloroplastu

52.3. ATP syntetyzowany z udziatem gradientu protonowego w chloroplastach jest wykorzystywany
w przemianach / reakcjach cyklu Calvina / w procesach redukcji i regeneracji podczas cyklu Calvina, ktére
prowadzg do syntezy polisacharydéw / cukrow / weglowodandw.

52.4.1.-P,2.—F,3.—P
Zadanie 53.

53.1. Substrat: FADH: / zredukowany dinukleotyd flawinoadeninowy, NADH / zredukowany dinukleotyd
nikotynoamidoadeninowy, ADP / adenozynodifosforan

Produkt: FAD / utleniony dinukleotyd flawinoadeninowy, NAD* / utleniony  dinukleotyd
nikotynoamidoadeninowy, ATP / adenozynotrifosforan

53.2. ADP jest zuzywane w mitochondrium podczas syntezy ATP (przez syntaze ATP). Translokaza ATP-ADP
uzupetnia ten ubytek, transportujgc / przenoszgc ADP przez wewnetrzng btone mitochondrialng / zapewniajac
transport ADP z cytoplazmy do matrix (mitochondrialnej) i umozliwiajgc ciggte / nieprzerwane zachodzenie
fosforylacji oksydacyjne;j.

53.3.1.-P,2.-P,3.—F.
Zadanie 54. CKE
Przyktadowe rozwigzania:

¢ Wydajnos$¢ energetyczna oddychania tlenowego jest wieksza od wydajnosci energetycznej fermentacji
zachodzacej w warunkach beztlenowych, dlatego drozdze rosng lepiej w warunkach tlenowych.

e W warunkach tlenowych energia / ATP potrzebna do przeprowadzania proceséw zyciowych / do rozmnazania
powstaje w procesie utleniania biologicznego, ktére jest wydajniejsze energetycznie niz proces fermentacji
w warunkach beztlenowych, dlatego drozdze rosng lepiej.

Zadanie 55. CKE
55.a)A.-2,B.-3,C.-4
55.b) D

Zadanie 56.

56.1. A —glikoliza
B — cykl Krebsa
C —tancuch oddechowy / utlenianie na taricuchu oddechowym / utlenianie na taricuchu transportu elektronéw
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56.2.

CYTOZOL
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glukoza——» . — pirogronian
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2 X
acetylo-CoA

2(NADH) 2(ATP)

6(NADH) 2(FADH,)
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2 ATP 5ATP 5ATP 15 ATP 5ATP 2 ATP
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56.3. Substraty: pirogronian, CoA / koenzym A, NAD*
Produkty: acetylo-CoA, NADH + H*, dwutlenek wegla / CO;

56.4. szczawiooctan / kwas szczawiooctowy

56.5. W etapie C / taficuchu oddechowym / podczas utleniania na taricuchu oddechowym zredukowane
przenos$niki elektrondw zostajg utlenione, a uwolniona energia jest wykorzystywana do syntezy ATP / a elektrony
i protony pochodzace z ich utlenienia stuzg do wytworzenia gradientu protonowego, ktory umozliwia fosforylacje
ADP do ATP.

Zadanie 57.

57.1.C

57.2. Produktem reakcji pomostowej jest acetylo-CoA / acetylokoenzym A. Reakcja ta polega na dekarboksylacji
i utlenieniu / oksydacyjnej dekarboksylacji pirogronianu. W efekcie powstaje (dwutlenek wegla / CO2, NADH

i proton / H* oraz) grupa acetylowa, przytaczana nastepnie do CoA koenzymem A, w wyniku czego powstaje
acetylo-CoA.

57.3.
acetylo-CoA
[ 4 ] CoASH
szczawiooctan cytrynian
0000 000000

izocytrynian
NAD* 000000

jabtczan
| [eo. ]
fuma

0000 a-ketoglutaran

00000
CEAEN
bursztynian

bursztynylo-CoA
80080 CoA

GTP GDP +®

Nowa
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57.4.A,C,D
Zadanie 58. CKE
58.1. Komorka:

A. prokariotyczna — 2
B. eukariotyczna — 5

58.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Te trzy kompleksy pompujg (transportujg) jony H* na druga strone btony / do przestrzeni miedzybtonowej,
wytwarzajac w ten sposob gradient (elektrochemiczny) protondw, ktéry umozliwia dziatanie syntazy ATP.

e 7 udzialem kompleksdw biatkowych I, lll i IV zachodzi transport aktywny protondéw / H* do przestrzeni
miedzybtonowej, a powrdt protondw z przestrzeni miedzybtonowej do matriks warunkuje dziatanie syntazy ATP.
* Przeptyw elektronéw przez te trzy kompleksy biatkowe powoduje wypompowanie protonéw z matriks
mitochondrialnej i prowadzi do tworzenia sie potencjatu btonowego. Przeptyw protondw z powrotem do matriks
przez kanat w syntazie ATP umozliwia synteze ATP.

e Dzieki dziatalnosci komplekséw biatkowych taricucha oddechowego mozliwe jest zachowanie (wtasciwego)
gradientu protondw po obu stronach btony, co umozliwia synteze ATP (z ADP).

58.3.1.—-P,2.—-P,3.—F
Zadanie 59.

59.1 Czy za synteze ATP / fosforylacje oksydacyjng w mitochondrium odpowiadajg biatka / enzymy / kompleksy
enzymatyczne zlokalizowane w wewnetrznej btonie mitochondrialnej?

59.2. Za synteze ATP / za fosforylacje oksydacyjng odpowiadajg biatka / enzymy / kompleksy enzymatyczne
zlokalizowane w wewnetrznej btonie mitochondrialnej.

59.3. Uwolnionym enzymem byta syntaza ATP, poniewaz enzym ten jest odpowiedzialny za katalize reakgc;ji
fosforylacji ADP do ATP.

59.4. Btony mitochondrialne sg zbudowane z fosfolipidéw. Zwigzki te majg dwa korice o réznym powinowactwie
do wody. Ich hydrofobowe ogony unikajg kontaktu z wodg poprzez uktadanie sie obok siebie (i naprzeciw).
Catkowita izolacja fosfolipidow od wody / $rodowiska wodnego jest mozliwa tylko po zamknieciu sie btony
i utworzeniu pecherzyka.

Zadanie 60. CKE
60. a) X — cykl Krebsa / cykl kwasu cytrynowego
60. b) Przyktadowe rozwigzania:

* Biatka te tworzg faricuch przenosnikdw elektrondw / przenoszg elektrony na tlen (i przepompowuja protony
do przestrzeni miedzybtonowej), dzieki czemu mozliwe jest wytwarzanie gradientu protonowego koniecznego
do wytworzenia ATP.

* S3 to biatka fancucha oddechowego, ktére przenoszg elektrony na tlen (i przepompowujg protony),
umozliwiajgc wytworzenie energii / ATP.

60.c)1.—-F,2.—-P,3.—F
Zadanie 61.
61.1. Przyktadowe rozwigzania:

¢ Czy w powietrzu wydychanym przez myszy jest zawarty dwutlenek wegla / CO2?
¢ Czy jednym z produktéw / produktem oddychania tlenowego jest dwu tlenek wegla / CO2?
¢ Czy w wyniku oddychania tlenowego powstaje dwutlenek wegla / CO2?

61.2. 1. Nie zaobserwowano zadnych zmian.
3. Zaobserwowano zmetnienie wody wapiennej.
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61.3. Przyktadowe rozwigzania:

¢ W powietrzu wydychanym przez myszy jest dwutlenek wegla / CO..
¢ W wyniku oddychania tlenowego powstaje dwutlenek wegla / CO..
e Jednym z produktéw / Produktem oddychania tlenowego jest dwutlenek wegla / CO2.

61.4. Powietrze przepuszczono przez wodorotlenek sodu / zasade sodowg / NaOH w celu pozbawienia go
dwutlenku wegla / CO2. Dzieki temu mozna byto mie¢ pewnos¢, ze dwutlenek wegla / CO2 w naczyniu z myszg
pochodzi wytgcznie z zachodzgcych w jej organizmie proceséw oddychania tlenowego.

Zadanie 62.
62.1. Przyktadowe rozwigzania:

® Prébg kontrolng byta préoba z ugotowanymi nasionami grochu, poniewaz w wyniku gotowania wszystkie
zawarte w nich enzymy ulegty denaturacji, w tym enzymy odpowiedzialne za oddychanie komdrkowe / tlenowe,
ktérego produktem jest dwutlenek wegla / CO..

® Préba kontrolng byta préoba z ugotowanymi nasionami grochu, poniewaz nie przeprowadzajg one zadnych
proceséw metabolicznych i nie wydzielajg dwutlenku wegla / COa.

62.2. Wode wapienng zastosowano w celu detekcji / wykrycia dwutlenku wegla wydzielanego przez nasiona
grochu, poniewaz dwutlenek wegla powoduje metnienie wody wapiennej.

62.3. Kolby zamknieto korkami, aby odizolowa¢ zestawy doswiadczalne od doptywu powietrza (, ktére zawiera
dwutlenek wegla — co mogtoby zaburzy¢ wyniki doswiadczenia).

62.4. Kietkujace nasiona grochu wydzielajg dwutlenek wegla / CO..
Zadanie 63.
63.1.B

63.2. Zasada potasowa umieszczona w obu prébach pochtania dwutlenek wegla / CO2 zawarty w powietrzu,
a w probie badawczej — takze ten pochodzacy z proceséw oddychania nasion grochu. Kietkujgce nasiona
w probie badawczej pochtaniaja tlen z powietrza. Wskutek pochtaniania CO2 przez zasade sodowg oraz O przez
nasiona grochu w prébie badawczej nastepuje obnizenie ciSnienia (gazéw) w stosunku do prdby kontrolnej, co
powoduje zasysanie barwnego ptynu znajdujacego sie w U-rurce.

Zadanie 64.

64.1. Termogenina (zlokalizowana w btonie wewnetrznej mitochondriéw komérek brunatnej tkanki ttuszczowej)

przepuszcza protony / HY zmagazynowane w przestrzeni miedzybtonowej do matriks (mitochondrialnej), przez
co uniemozliwia wytworzenie gradientu protonowego, ktory jest niezbedny do syntezy ATP. W efekcie energia
transportu elektronéw w taficuchu oddechowym / podczas utleniania na taricuchu oddechowym jest rozpraszana
w postaci ciepta.

64.2. Obficie wystepujgca tkanka ttuszczowa brunatna umozliwia hibernujgcym ssakom / ssakom zapadajgcym
w sen zimowy utrzymanie statej temperatury ciata w czasie chtodu.

64.3. W wychtodzonym organizmie naczynia krwionosne tkanki ttuszczowej brunatnej rozszerzajg sie, aby
rozprowadzi¢ ciepto uwalniane przez te tkanke.

64.4.1.-P,2.—P,3.—-F
Zadanie 65. CKE
65.a)1.T/N,2.-T,3.-T

65. b) Przyktadowe rozwigzania:

¢ Uzycie nasion w stanie spoczynku / suchych i wykorzystanie tej samej aparatury, ale bez nawilzonej waty.
* Przygotowanie ugotowanych nasion i wykorzystanie tego samego zestawu doswiadczalnego.
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Zadanie 66. CKE
66.1. Przyktadowe rozwigzania:

e Biatko rozprzegajace do wytwarzania ciepta wykorzystuje gradient protonowy, ktéry jest takze wykorzystywany
przez syntaze ATP, a wiec synteza ATP jest mniej wydajna.

* Poniewaz cze$¢ protondw przeptynie przez kanaty jonowe biatek rozprzegajacych, a nie przez kanat syntazy
ATP.

Uwagi: Alternatywna nazwa biatka rozprzegajqcego to termogenina.
Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszgcych sie do catkowitego braku syntezy ATP.
66.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Krew ptyngca w naczyniach krwionosnych brunatnej tkanki ttuszczowej dostarcza tlen konieczny do
zachodzgcego w mitochondriach oddychania, podczas ktérego powstaje ciepfo.

¢ Krew ptyngca w naczyniach krwiono$nych brunatnej tkanki ttuszczowej odbiera z komdrek ciepto wytwarzane
przez mitochondria i rozprowadza je po organizmie.

Uwagi: Uznaje sie odpowiedzi, w ktdrych zdajgcy odnosi sie do dostarczania do brunatnej tkanki ttuszczowej
substratéw oddechowych lub tlenu i glukozy.

Nie uznaje sie odpowiedzi, w ktorych zdajgcy odnosi sie do wytwarzania energii, a nie przetwarzania jednej
postaci w inng. W szczegdlnosci nie uznaje sie odpowiedzi stwierdzajgcych, ze w mitochondriach energia
powstaje lub energia jest produkowana, wytwarzana, lub generowana.

66.3. Przyktadowe rozwigzania:

¢ U nowo narodzonych ssakdéw stosunek powierzchni ciata do jego objetosci jest duzy i przez powierzchnie ciata
tracona jest duza ilos¢ ciepta. Aby zréwnowazyc ilos¢ traconego ciepta, w organizmie noworodka musi byc
wytwarzana duza ilos¢ ciepta.

¢ Poniewaz u noworodkéw ssakéw stosunek powierzchni ciata do jego objetosci jest wiekszy niz u dorostych
ssakow, tempo utraty ciepta na jednostke masy ciata jest wieksze.

Uwaga: Nie uznaje sie odpowiedzi zbyt ogdlnych, np. ,,U noworodkow ssakow stosunek powierzchni ciata do jego
objetosci jest niekorzystny, przez co tracq wiecej ciepta niz osobniki doroste”.

66.4. Przyktadowe rozwigzania:

e Wytwarzanie ciepta przez skupnie cuchnaca w czasie kwitnienia sprawia, ze mozliwe staje sie wydzielanie
substancji zapachowych przywabiajgcych muchéwki, ktére roznoszac pytek miedzy rodlinami umozliwiajg ich
zapylenie.

¢ Kwiaty skupni cuchnacej sg zapylane przez owady przywabiane przez substancje zapachowe wydzielane dzieki
temu, ze podczas kwitnienia wytwarzane jest ciepto.

¢ Dzieki wytwarzanemu cieptu uwalnia sie zapach przywabiajgcy zapylaczy.

66.5. A
Zadanie 67.

67.1. Tkanka ttuszczowa brunatna jest odpowiedzialna za produkcje ciepta na potrzeby organizmu. Kanat UCP-1
w wewnetrznej btonie mitochondrialnej powoduje, ze protony / H* przeptywajg z przestrzeni miedzybtonowej
do matrix (mitochondrialnej) i nie dochodzi do wytworzenia gradientu protonowego, ktéry jest niezbedny do
syntezy ATP. W efekcie energia uwalniana w reakcjach redoks taricucha oddechowego / podczas utleniania na
tancuchu elektrondw rozprasza sie w postaci ciepta.

67.2. Poniewaz osoby szczupte majg cienkg warstwe izolacyjng w postaci tkanki ttuszczowej z6ttej / tkanki
podskdrnej, funkcje termoregulacyjng petni u nich uwalniajgca ciepto tkanka ttuszczowa brunatna.
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Zadanie 68. CKE

fotosynteza: 1
oddychanie tlenowe: 2
rozktad skrobi przez amylaze: 1

Zadanie 69.
1.-P,2.-F,3.-P
Zadanie 70. CKE

70. a) Nazwa etapu I: reakcja pomostowa / oksydacyjna dekarboksylacja pirogronianu
Lokalizacja: matriks mitochondriéw / mitochondrium

Nazwa etapu II: cykl Krebsa / cykl kwasu cytrynowego
Lokalizacja: matriks mitochondriéw / mitochondrium

70.b)1.-P,2.—-P,3.-F

Zadanie 71. CKE

71.1. Przyktadowe rozwigzania:

O endosymbiotycznym pochodzeniu chloroplastéw i mitochondriéow Swiadczy:

¢ obecnos¢ kolistego DNA / nagiego DNA / DNA niezwigzanego z biatkami histonowymi,

¢ podobienstwo strukturalne rybosomoéw chloroplastowych i mitochondrialnych do rybosoméw bakteryjnych /
708,

¢ otoczenie organelléw dwiema (lub wiecej w przypadku chloroplastéw) btonami (z ktérych wewnetrzna /
najbardziej wewnetrzna przypomina budowg bakteryjng btone komérkowg, a zewnetrzna btona / pozostate
btony maja budowe charakterystyczng dla eukariontéw),

e powstawanie mitochondridw i chloroplastéw przez podziat istniejgcych / fakt samopowielania sie
mitochondriéw i chloroplastow,

¢ podobienstwo sekwencji DNA mitochondridw i chloroplastéw do sekwencji DNA bakterii.

71.2. Przyktadowe rozwigzania:

e Stwierdzenie jest nieprawdziwe, poniewaz transport protonéw / H* przez przeno$niki taricucha transportu
elektronéw powoduje jedynie powstanie réznicy / zwieksza réznice stezen tych jondw po obu stronach btony
(co napedza syntaze ATP, ktdra bezposrednio przeprowadza synteze ATP).

e Stwierdzenie jest nieprawdziwe, poniewaz synteza ATP zachodzi podczas transportu biernego / dyfuzji
protonéw / H* przez enzym syntaze ATP /kanat enzymu syntazy ATP / kanat ATP-azy (a nie podczas transportu
elektronow).

71.3. Przyktadowe rozwigzania:

¢ Transport protondw ze stromy chloroplastéw i matriks mitochondriéw jest transportem aktywnym, poniewaz
zachodzi przy udziale energii uwalnianej podczas transportu elektronow.

e Transport H* jest aktywny, poniewaz zachodzi w kierunku od stezenia nizszego do stezenia wyzszego.
71.4. Przyktadowe rozwigzania:

Zbyt wysoka temperatura moze doprowadzi¢ do zahamowania syntezy ATP w chloroplastach lub
mitochondriach ze wzgledu na:

e denaturacje enzymu syntazy ATP / zniszczenie struktury syntazy ATP inastepnie utrate jego aktywnosci.
¢ denaturacje biatek w btonie mitochondrialnej uczestniczacych w transporcie elektronéw (cytochromoéw /
kompleksow enzymatycznych) i nastepnie zahamowanie transportu elektrondow.

71.5. ATP w chloroplastach powstaje w fazie fotosyntezy zaleznej od Swiatta (fazie jasnej) i umozliwia przebieg
fazy fotosyntezy niezaleznej od swiatta (fazy ciemnej) / synteze aldehydu 3-fosfoglicerynowego / triozy / cukru
prostego / regeneracje RuBP.
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71.6. Przyktadowe rozwigzania:

e W chloroplastach powstaje cukier prosty / cukry / tlen, ktéry moze byé substratem w oddychaniu
wewnatrzkomérkowym / w procesach zachodzgcych w mitochondriach.

¢ W mitochondriach powstaje dwutlenek wegla / woda, ktéra jest wykorzystywana w procesie fotosyntezy
w chloroplastach.

¢ W chloroplastach wytwarzane sg zwigzki zasobne w energie, z ktérych jest ona uwalniana podczas proceséw
zachodzacych w mitochondriach.

e W procesach anabolicznych zachodzacych w chloroplastach powstajg produkty, ktére sg substratami
w procesach katabolicznych zachodzacych w mitochondriach

Zadanie 72. CKE
Przyktadowe rozwigzania:

e ATP wytwarzany przez chloroplasty wchodzi w sktad sity asymilacyjnej, ktéra wykorzystywana jest
bezposrednio (w catosci) w procesach wigzania (w chloroplascie) dwutlenku wegla i syntezy weglowodandw /
cukréw (z aldehydu 3-fosfoglicerynowego) — nie moze wiec by¢ wykorzystany w cytoplazmie komérki / ATP
potrzebny do wykonywania przez te komarki innych czynnosci zyciowych wytwarzajg mitochondria.

e ATP wytwarzany przez chloroplasty w fazie zaleznej od swiatta (jasnej) wchodzi w sktad sity asymilacyjnej,
ktéry wykorzystywany jest do redukcji CO2 w fazie niezaleznej od Swiatta (ciemnej) i tam jest zuzywany, dlatego
ATP potrzebny do innych proceséw w komadrce wytwarzajg mitochondria.

* Chloroplasty nie majg przenosnikow, ktére mogtyby eksportowac ATP do cytozolu, zatem ATP produkowany
w mitochondriach jest niezbedny do przeprowadzania réznych / innych niz fotosynteza czynnosci zyciowych
komorki.

Zadanie 73. CKE

73.1.
Typ reakcji Oznaczenie enzymu (E1/E> / E3)
transacetylacja ()
dehydrogenacja Es
dekarboksylacja E1

73.2.B

73.3. Przyktadowe rozwigzania:

¢ Dehydrogenaza pirogronianowa umozliwia wytworzenie z pirogronianu acetylo-CoA. Pirogronian jest produktem
glikolizy, a acetylo-CoA — substratem cyklu Krebsa.

¢ Umozliwia to przeksztatcenie pirogronianu powstajacego w glikolizie do acetylo-CoA, ktory jest substratem cyklu
Krebsa.

¢ Produktem glikolizy jest pirogronian, a substratem cyklu Krebsa — acetylokoenzym A, ktdéry powstaje w wyniku
przemian pirogronianu katalizowanych przez dehydrogenaze pirogronianowa.

¢ Powstajgcy w glikolizie pirogronian nie moze by¢ bezposrednio wigczony do cyklu Krebsa, ale musi by¢ przeksztatcony
przez dehydrogenaze pirogronianowg do acetylo-CoA.

Uwagi: Uznaje sie odpowiedzi, w ktorych uzyto alternatywnych okresleri cyklu Krebsa, np.: cykl kwasow
trojkarboksylowych, cykl kwasu cytrynowego, CKT.

Uznaje sie odpowiedzi, w ktdrych uzyto alternatywnych okresleri acetylo-CoA, np.: aktywny octan, czynny octan.

Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszqcych sie do reszty acetylowej (zamiast acetylo-CoA) jako produktu reakcji pomostowej
lub substratu cyklu Krebsa.

73.4. Przyktadowe rozwigzania:

¢ Powstajacy w glikolizie pirogronian jest przetwarzany przez kompleks dehydrogenazy pirogronianowej do acetylo-
CoA. Jezeli ta reakcja jest ograniczona, to nadmiar pirogronianu zostaje przeksztatcony w mleczan.
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¢ Ograniczenie tlenowych przemian pirogronianu powoduje, ze w komdrce rosnie jego stezenie ze wzgledu na stale
zachodzacg glikolize. Nadmiar pirogronianu w komaérce zostaje zredukowany do mleczanu.

e Ograniczenie utleniania pirogronianu w reakcji pomostowej doprowadzi do wzrostu w cytozolu stezenia pirogronianu,
ktéry caty czas powstaje z glukozy. Duza cze$¢ tego pirogronianu zostanie skierowana na beztlenowy szlak metaboliczny,
przeksztatcajgcy ten zwigzek w mleczan.

e Zmniejszenie aktywnosci dehydrogenazy pirogronianowej jest przyczyng zwiekszonego stezenia pirogronianu
w komorce. Czes¢ pirogronianu jest przeksztatcana w mleczan, co prowadzi do wzrostu stezenia mleczanu w komérce.
¢ Prowadzi to do zmniejszenia wydajnosci reakcji pomostowej. Mniejsza ilos¢ pirogronianu bedzie przeksztatcana do
acetylo-CoA, co przetozy sie na spadek intensywnosci zachodzenia cyklu Krebsa i faricucha oddechowego. Aby uzyskac
NAD+, niezbedny do zajscia glikolizy, na drodze ktérej komdrka moze uzyska¢ ATP, powstajgcy pirogronian bedzie
redukowany do mleczanu — stezenie mleczanu w tej komdrce wzrosnie.

Uwagi: Nie uznaje sie odpowiedzi odnoszqcych sie do catkowitej utraty aktywnosci przez kompleks dehydrogenazy
pirogronianowej, np. ,,Zahamowanie powstawania acetylo-CoA spowoduje redukcje pirogronianu do mleczanu”.

Nie uznaje sie _odpowiedzi odnoszqcych sie wytqgcznie do znaczenia adaptacyjnego fermentacji mleczanowej, np.
,Zmniejszenie aktywnosci tego kompleksu powoduje zmniejszenie wydajnosci oddychania tlenowego. Dlatego miesieri
pracujgcy w takich warunkach pozyskuje energie takze w sposob beztlenowy, czyli przeprowadzajgc fermentacje
mleczanowgq, ktorej produktem jest mleczan”.

Zadanie 74.

74.1. Fosforylacja fotosyntetyczna niecykliczna: 2
Fosforylacja oksydacyjna: 1

74.2.1. W fosforylacji fotosyntetycznej niecyklicznej dawca elektronéw (i protondéw / jondéw H*) jest woda / H20,
natomiast w fosforylacji oksydacyjnej — zredukowane przenosniki elektronéw (i protonéw) / zredukowane

nukleotydy / NADH (+ H*) i FADH>.

2. W fosforylacji fotosyntetycznej niecyklicznej ostatecznym akceptorem elektrondw jest NADP*, natomiast
w fosforylacji oksydacyjnej — tlen / O..

3. W fosforylacji fotosyntetycznej niecyklicznej zrodtem energii jest Swiatto, natomiast w fosforylacji oksydacyjnej
— reakcje utleniania zredukowanych przenosnikdw elektrondéw (i protonéw) / zredukowane nukleotydy / NADH

(+ H*) i FADH,.

Zadanie 75. CKE

75.1.

Fosforylacja
procesy fotosyntetyczna | oksydacyjna
Przeptyw elektrondw przez kolejne przenosniki. TAK TAK
Przeptyw protondw przez syntaze ATP. TAK TAK
Przekazanie elektronéw na czgsteczke tlenu. TAK

75.2. drozdze sinice krasnorosty brunatnice wirki
Zadanie 76.
76.1. 1.
o [on
C|3:O ADP + ~P ATP (|J:O
C|—o— P ~ 7 (l;:o
&, &,
fosfoenolopirogronian pirogronian
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2. ADP + Pj + 2 NADP* + 2 H)O->ATP + 2 NADPH + H* + 02
3. ADP +Pj + NADH + H* + FADH2 + 02 - ATP + NAD* + FAD + 2 H20

76.2. Przyktadowe rozwigzania:

2. Fosforylacja fotosyntetyczna niecykliczna, poniewaz:

e jej substratem jest woda, ktéra dostarcza elektrondw (i protonéw / H*), a takze NADP™, ktdry jest ich
ostatecznym odbiorca.

¢ jej produktem (oprécz ATP) jest zredukowany przenoénik elektronédw / NADPH (+ H*), ktdry stanowi sktadnik
sity asymilacyjne;j.

3. Fosforylacja fotosyntetyczna oksydacyjna, poniewaz:

e jej substratami sg zredukowane przenoéniki elektronéw / NADH (+ H*) i FADH,, ktére dostarczaja

elektronéw (i protonéw / HY), oraz tlen / 02, ktdry jest ich ostatecznym odbiorca.

76.3. fosforylacja substratowa

76.4. 1. cytozol
2. chloroplast
3. mitochondrium

76.5. Fosforylacja przedstawiona na rysunku stuzy do regulacji aktywnosci (niektorych) enzyméw. Enzym bez
przytgczonej reszty fosforanowej(V) / grupy fosforanowej jest nieaktywny, a w wyniku fosforylacji nastepuje
jego aktywacja.

Zadanie 77.

77. 1. Przemiana oznaczona numerem 1 zachodzi m.in. w (miesniach szkieletowych / miesniu sercowym) oraz
w (erytrocytach / leukocytach). Polega ona na (utlenieniu / redukcji) pirogronianu do mleczanu, a (dawcg / biorcg)

elektrondw jest w niej (NAD* / NADH). Przemiana oznaczona cyfrg 2 zachodzi gtéwnie w (trzustce / watrobie).
77.2.C
Zadanie 78.

78.1. W wyniku fermentacji powstaje znacznie mniej ATP niz w wyniku oddychania tlenowego. Dlatego tez
komorki tkanek roslinnych, ktére przechodza na metabolizm beztlenowy, w celu zaspokojenia potrzeb
energetycznych muszg roztozy¢ wiecej cukréow / polisacharydéw / weglowodandw niz w warunkach tlenowych.

78.2. Reakcje te pozwalajg na odtworzenie NAD?, ktdry jest niezbedny do ponownego zajscia glikolizy.

78.3. W warunkach (anaerobowych / aerobowych) koricowymi produktami oddychania komdrkowego sg
mleczan oraz etanol. Podczas fermentacji (mleczanowej / alkoholowej) enzym (dehydrogenaza alkoholu /
dehydrogenaza mleczanu |/ dekarboksylaza pirogronianu) powoduje zwiekszone wytwarzanie mleczanu
i (podwyzszenie | obnizenie) pH cytozolu. (Kwasowy / Zasadowy) odczyn $rodowiska uaktywnia enzym
(dehydrogenaze mleczanu | dekarboksylaze pirogronianu / dehydrogenaze alkoholu), ktory przeprowadza
dekarboksylacje pirogronianu do (aldehydu octoweqo / alkoholu etylowego). W ten sposdb wzrost stezenia
mleczanu pobudza fermentacje (alkoholowg / mleczanowg).
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Zadanie 79.

79.1.
2A0P— §| 2| NAD' | \
) 3 | _;
2ATP = = |\ 2[ NADH' + H* [+21* 2]  NaD* |

o \ NAD* '

\\C/o \\\ P /
| 7 HC=0 = ~
c=o0 ‘
| ‘ . CH3 Y
CH, H 2 aldehyd HC -~ OH
octowy CH

79.2. W uktadzie zamknietym fermentacja ta spowoduje zakwaszenie srodowiska / obnizenie pH $rodowiska,
poniewaz w wyniku reakcji dwutlenku wegla / CO2 z wodg powstanie kwas weglowy / H2CO3, ktéry w roztworach

/ $rodowisku wodnym czesciowo dysocjuje z wytworzeniem jondw H™.
Zadanie 80.
80.1. Przyktadowe rozwigzania:

e Czy podczas / w wyniku fermentacji u drozdzy wydziela sie dwutlenek wegla / CO2?
e Czy produktem / jednym z produktow fermentacji u drozdzy jest dwutlenek wegla / CO2?

80.2. Przyktadowe rozwigzania:

¢ Podczas / W wyniku fermentacji u drozdzy wydziela sie dwutlenek wegla / CO».

* Podczas / W wyniku fermentacji u drozdzy nie wydziela sie dwutlenek wegla / CO..

e Jednym z produktow / Produktem fermentacji u drozdzy jest dwutlenek wegla / CO..

o Wsréd produktéw fermentacji u drozdzy nie ma dwutlenku wegla / CO2. / Produktem fermentacji u drozdzy nie
jest dwutlenek wegla / CO..

80.3. Probg badawcza byta préba 2., poniewaz zawierata ona drozdze, ktére przeprowadzajg proces fermentacji.
Préba kontrolng byta préba 1., poniewaz zawierata ona roztwér glukozy bez drozdzy i to z nig porownywano
wynik otrzymany w prébie badawczej.

80.4. Hipoteza zostata zweryfikowana na podstawie zachowania wody wapiennej w obu prébach, poniewaz
woda wapienna ulega zmetnieniu w obecnos$ci dwutlenku wegla / CO..

Zadanie 81.
81.1. 1 —glikogenoliza, 2 — glikoliza, 3 — deaminacja

81.2. Podczas przedtuzajacych sie ¢wiczen fizycznych lub okresu gtodu substratem energetycznym stajg sie

biatka. Z jonu amonowego / NH4*, bedacego produktem ich rozktadu, oraz pirogronianu w miesniach powstaje
alanina, ktéra zostaje przetransportowana do watroby. Tam ulega przeksztatceniu do pirogronianu, a ten — do
glukozy, ktéra moze zosta¢ wykorzystana przez miesnie jako substrat oddechowy.

81.3. Poniewaz jony amonowe / NHa* s3 silnie toksyczne (i dobrze rozpuszczalne w wodzie), ich transport z krwig
/ krwiobiegiem skutkowatby zatruciem organizmu. Z tego powodu sg one przytgczane do pirogronianu.

Zadanie 82.

82.1. Wolno zyjgce bakterie z rodzaju Rhizobium nie sg w stanie wigza¢ azotu atmosferycznego, poniewaz tylko
bakteroidy w brodawkach korzeniowych, powstajgce pod wptywem flawonoiddéw roslinnych, moga wytwarzac
kompleks enzymatyczny nitrogenazy.
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82.2.1.-P,2.—-P,3.—-F

82.3 . Leghemoglobina wigze tlen / O, ktéry hamuje dziatanie reduktazy / kompleksu enzymatycznego
nitrogenazy.

Zadanie 83.

83.1. Dzieki temu, ze PS Il / fotouktad Il jest nieobecny w heterocystach mozliwe jest dziatanie nitrogenazy —
enzymu umozliwiajgcego wigzanie azotu atmosferycznego, poniewaz enzym ten jest wrazliwy na toksyczne
dziatanie tlenu / poniewaz tlen uniemozliwia funkcjonowanie tego enzymu.

83.2. Azot czasteczkowy jest niedostepny dla wiekszosci organizmoéw, poniewaz miedzy atomami azotu
wystepuje (podwdjne / potréjne) wigzanie (kowalencyjne / jonowe), ktére do rozerwania wymaga bardzo duzej
ilosci energii. Zdolnos¢ wigzania azotu atmosferycznego wyksztatcity m.in. niektére sinice. Bakterie te asymilujg
azot czgsteczkowy i przeksztatcajg go w (azotan(lll) / amoniak). Ten z kolei moze zostac utleniony do azotanu(V)
przez bakterie (nitryfikacyjne / denitryfikacyjne) lub moze by¢ bezposrednio pobrany przez rosliny.

Zadanie 84. CKE

Podczas przeksztatcania pirogronianu w mleczan NADH jest utleniany do NAD* / zachodzi dehydrogenacja NADH
i w ten sposob odzyskiwany jest NAD*, niezbedny do pierwszego etapu fermentacji mleczanowej / do glikolizy.
rosliny.

Zadanie 85.

85.1. A — glukoneogeneza, narzad: watroba
B — fermentacja mleczanowa, narzad: miesnie szkieletowe

85.2. W warunkach niedoboru tlenu w mieéniach zachodzi fermentacja mleczanowa, ktéra prowadzi do
wytworzenia szkodliwego dla komdrek mleczanu. Mleczan jest transportowany uktadem krwionosnym do
watroby, gdzie w procesie glukoneogenezy jest przeksztatcany w glukoze, ktéra moze zosta¢ wykorzystana przez
miesnie jako substrat oddechowy.

Zadanie 86. CKE
86.1. D / glukoneogeneza

86.2. Kwas mlekowy jest produktem oddychania beztlenowego, ktére zachodzi tylko podczas intensywnego
wysitku w miesniach szkieletowych podczas niedoboru tlenu, natomiast miesnie gtadkie nie majg zdolnosci
intensywnego kurczenia sie w warunkach niedotlenienia.

Zadanie 87. CKE

87.1. Glikogenoliza — 1,
Narzady — watroba, miesien, serce

87.2. W komérkach watroby — mleczan przeksztatcany jest poczagtkowo w pirogronian, a nastepnie w glukoze,
ktora wraca do krwi i moze by¢ wykorzystywana, jako Zzrédto energii (przez inne komérki organizmu), natomiast
w komadrkach miesnia sercowego — mleczan przeksztatcany jest tylko do pirogronianu, ktory staje sie substratem
do oddychania w tych komdrkach

J[@T’&Z maTU ra www.nowa.terazmatura.pl | © Copyright by Nowa Era Sp. z 0.0.



