TEST DO ZAWODOW IIl STOPNIA 46 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)
W ROKU SZKOLNYM 2016/2017

Data: 23 kwietnia 2017 r.

Godzina rozpoczecia: 8:30

Czas pracy: 90 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 30

Instrukcja dla zawodnika

1.
2.

10.

Sprawdz, czy otrzymatas/es$ arkusz z zadaniami i karte odpowiedzi.

Arkusz z zadaniami zawiera 24 strony i skfada sie z 30 zadan. Arkusz odpowiedzi jest
zadrukowany dwustronnie i stanowi osobng karte. Ewentualne braki zgto$ przewodniczac-
emu Komisji nadzorujgcej egzamin.

Uzywaj wytgcznie czarnego dtugopisu lub pidra, ktdre nie przebija na drugg strone.

Mozesz korzystac z prostego kalkulatora dostarczonego przez Komisje nadzorujgca egzamin.

Wopisz czytelnie swoje imie i nazwisko oraz nr PESEL w odpowiednim miejscu arkusza
odpowiedzi. Zakoduj nr PESEL poprzez kompletne wypetnienie odpowiednich kot z cyframi.

Podpisz arkusz odpowiedzi na pierwszej stronie w miejscu na to przeznaczonym.

Pamietaj, Ze sprawdzane sg wytacznie arkusze odpowiedzi! Wszystkie odpowiedzi zaznaczaj
wyfacznie w miejscu na to przeznaczonym — nie wpisuj zadnych znakéw w polu przezna-
czonym dla egzaminatora.

Nastepna strona zawiera szczegdtowg instrukcje, jak kodowaé odpowiedzi do zadan
zamknietych. Zapoznaj sie z nig przed rozpoczeciem rozwigzywania zadan.

Zapisy w brudnopisie, ktory znajduje sie na koncu arkusza z zadaniami, nie sg ocenianie.

Nie korzystaj z pomocy kolegdw i nie pros o wyjasnienia tresci zadan obecnych w sali
cztonkdw Komisji. Jesli skonczysz rozwigzywaé test wczesniej — oddaj karte odpowiedzi
Komisji i opusc sale.

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna cze$¢ arkusza z zadaniami nie moze by¢ powielana i wykorzystywana bez zgody Komitetu
Gtéwnego Olimpiady Biologicznej.



Instrukcja do testu centralnego 46 OB

Niezaleznie od typu zadania, za udzielenie poprawnej odpowiedzi kazdorazowo mozesz uzyskaé
jeden punkt, a za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi — zero punktéw. W przypadku zadan
zamknietych udzielenie odpowiedzi polega na kompletnym wypetnieniu odpowiedniego kota lub kot
na karcie odpowiedzi w nastepujgcy sposdb:

ON NONONG,

UWAGA!

Nie zaznaczaj odpowiedzi pochopnie — NIE MOZNA POPRAWIC RAZ UDZIELONEJ ODPOWIEDZI!

Typy zadan zamknietych i kodowanie odpowiedzi:

Zadania wielokrotnego wyboru zawierajg cztery lub pie¢ wariantow odpowiedzi, z ktorych tylko
jedna jest wiasciwa, chyba ze polecenie wyraznie nakazuje zaznaczy¢ dwie odpowiedzi. Nalezy
zakresli¢ pole odpowiadajgce jednej mozliwosci.

ON NONONG
Okresli¢ P — prawde lub F — fatsz zakreslajac jedng z dwéch mozliwosci:
® ®w ® O
Odpowiedzie¢ na postawione pytanie T — tak lub N — nie zakreslajgc jedng z dwdch mozliwosci:
_NORTNON )
Dokona¢ wyboru pomiedzy mozliwosciami A lub B:
o b ® @
Dopasowa¢ kody do ilustracji lub opiséw zakreslajac jedng z podanych mozliwosci:
® [
Ustali¢ kolejnosé wykorzystujgc podane liczby:
ONONON NO

Wybra¢ odpowiedni zestaw litery i cyfry w zadaniach wymagajgcych zbudowania prawidtowego
zdania wraz z uzasadnieniem.

| NONO)
ONON



Informacja do zadan 1i2

Doswiadczenia proweniencyjne polegajg na zaktadaniu, w warunkach mozliwie wyréwnanych, upraw
poréwnawczych z sadzonek wyprowadzonych z nasion pochodzacych z rdinych obszaréw
geograficznych. Tego typu powierzchnie doswiadczalne pozwalajg na wyjasnienie czy obserwowane
miedzy populacjami réznice morfologiczne sg fenotypowe i wynikajg z np. z wptywu klimatu, czy sa
uwarunkowane genetycznie.

Ponizszy schemat przedstawia plan powierzchni doswiadczenia proweniencyjnego z sosng zwyczajna.
Na powierzchni testowano 20 populacji sosny (1-20), rozmieszczonych w czterech blokach (I-IV).
Zastosowano przy tym metode blokédw kompletnie losowanych, tzn. w kazdym z blokéw wzajemny
uktad 20 populacji jest zupetnie losowy.

20 9 12 1 7 17 12 2
11 6 8 19 10 20 15 5
Blok | 13 16 10 2 9 19 14 4 Blok Il
7 4 18 15 6 16 11 1
3 17 14 5 8 18 13 3
17 8 1 15 4 17 11 10
14 5 7 16 13 1 7 19
Blok Il 4 20 6 13 15 9 16 3 Blok IV
11 2 18 9 20 8 2 14
10 12 19 3 6 18 5 12

Wyniki wieloletnich obserwacji wskazaty, ze najbardziej efektywnym przyrostem na dtugosc
charakteryzujg sie populacje sosny zwyczajnej pochodzace z Polski, Niemiec i Belgii, natomiast
zdecydowanie najgorzej przyrastaty populacje z Pétnocnej Rosji i Szwecji oraz z izolowanych
stanowisk na potudniowym skraju zasiegu gatunku w Europie (w Turcji, Bosni i Czarnogorze).

Ponadto zaobserwowano zredukowang liczbe aparatow szparkowych na powierzchni igiet u sosen
z populacji rosngcych w cieptym klimacie potudniowej Europy oraz w surowych warunkach
charakterystycznych dla stanowisk z pétnocnych skrajow Europy lub stanowisk gorskich.

Na podstawie: Oleksyn J., Rachwat L. 1994. Wzrost europejskich populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w doswiadczeniu
proweniencyjnym SP-IUFRO 1982 w Puszczy Niepotomickiej. Sylwan 9: 57-69

1. Wskaz, ktére z ponizszych zdan najlepiej uzasadnia podziat powierzchni na bloki z losowym
uktadem populacji w kazdym z blokow.

A. Zwieksza to ogblng obserwowang zmiennos¢ analizowanych cech.

B. Zastosowanie metody umozliwia posadzenie wiekszej liczby sadzonek — bardziej
ekonomiczne wykorzystanie dostepnej powierzchni.

C. Utatwia to bezposredni dostep do kazdej z 20 populacji w celu pobrania prébek —
kazda z populacji ma cze$¢ okazéw rosnacych na granicy plantacji.

D. Zastosowanie metody niweluje ewentualny wptyw warunkéw mikrosiedliskowych
w réznych blokach powierzchni doswiadczalnej na obserwowang zmiennosc.

E. Umozliwia to przeprowadzenie doswiadczenia z zapewnieniem odpowiedniej liczby
powtdrzen niezbednych do wykonania analizy statystycznej zmiennosci badanych
cech morfologicznych.



2. Wskaz ktéry z ponizszych wykresOw najlepiej oddaje zaobserwowang zalezno$¢ pomiedzy
szerokoscig geograficzng miejsca pochodzenia danej populacji a wysokoscig drzew?
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Informacja do zadania 3

Coraz czesciej do identyfikacji organizméw wykorzystuje sie metody genetyczne. Szczegdlng
popularnoscig cieszy sie metoda kodéw kreskowych (ang. barcode), w ktdrej sekwencjonuje sie
krotkie (zwykle ponizej 1000 par zasad) fragmenty genomu cechujace sie wysoky zmiennoscig
miedzygatunkowa, ale niskg wewnatrzgatunkowa. Dla roslin i grzybéw powszechnie uzywa sie w tym
celu sekwencje ITS rozdzielajgce w genomie sekwencje kodujgce rRNA lub chloroplastowe geny matk
lub rbcl, a w przypadku mikroorganizméw fragmenty gendéw kodujacych 16S rRNA. Wszystkie
wystepujg w genomie w wielu kopiach.

3. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace metody kodoéw kreskowych sg prawdziwe, a ktore
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. T3 metodg mozna oznaczy¢ wytgcznie gatunki, dla ktérych wezesniej | O prawda / O fatsz
otrzymano sekwencje z okazéw referencyjnych.

2. Wynik analizy nie zalezy od doboru analizowanych fragmentéw O prawda / O fatsz
genomu.
3. Niewielka dtugosc¢ oraz duza liczba kopii uzywanych znacznikéw O prawda / O fatsz

umozliwia ich amplifikacje metodg PCR nawet w przypadku starych
okazéw, gdzie DNA jest w znacznym stopniu pofragmentowane.




Informacja do zadan 4i 5

Ponizszy kladogram przedstawia relacje pokrewienstwa slimakéw ladowych zaliczanych do nad-
rodziny Limacoidea. Kropkami zaznaczono rodziny slimakdéw nagich.

Sphincterochilidae
Cepoliidae
odonthogn. Helicoidea
Staffordiidae
Dyakiidae

Vitreidae

Chronidae
Euconulidae
Trochomorphidae

—_

—
—

Gastrodontidae
Daudebardiidae
Trigonochlamydidae e

Paramacellidae e
Milacidae e

Zonitidae
Helicarionidae
Ariophantidae

y

Urocyclidae

Vitrinidae
Boettgerillidae o

Limacidae e
Agriolimacidae e

—_

Na podstawie Hausdorf B. Phylogeny of the Limacoidea sensu lato, 1998

4. Na podstawie analizy powyiszego kladogramu uzupetnij luki (1-3) wyrazeniami z tabeli,
wybierajac w kazdym przypadku jedno z dwéch zaproponowanych. Dokonujac wyboru kieruj
sie zasadg najwiekszej oszczednosci (parsymonii).

Pozbawione muszli ciato jest cechg zaawansowang powstatg na drodze (1) w przynajmniej
dwéch kladach w nadrodzinie Limacoidea, a wiec takson obejmujgcy wszystkie Slimaki nagie
stanowi grupe (2). Obecnos¢ muszli w rodzinach Helicarionidae, Ariophantidae, Urocyclidae
i Vitrinidae mozna uznac za przyktad (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. konwergencji / O B. dywergenciji

2. O A. monofiletyczng / O B. polifiletyczng
3. O A. plezjomorfii / O B. homoplazji

5. Okresl, ktére z ponizszych cech odnoszg sie do slimakow nagich, a ktére do muszlowych.

Slimaki
O A. nagie / O B. muszlowe

Cecha
Szybciej rosna.

=

Czesciej wystepujg w miejscach ubogich w wapn.

O A. nagie / O B. muszlowe

Dtuzej dojrzewaja.

O A. nagie / O B. muszlowe

Bw N

Chowajg sie w ciasnych kryjéwkach.

O A. nagie / O B. muszlowe




Informacja do zadan 6-8

W wyniku szeregu badan ustalono, ze genetycznie uwarunkowana otytos¢ u ludzi moze by¢
spowodowana brakiem produkcji czynnika sytos$ci — leptyny, wytwarzanej m.in. przez komérki tkanki
ttuszczowej lub brakiem receptoréw dla tego czynnika. Obecnie wiadomo, ze wydzielanie leptyny
regulowane jest poprzez ujemne sprzezenie zwrotne. Wraz ze wzrostem objetosci tkanki ttuszczowej
stezenie leptyny wzrasta, organizm przestaje pobiera¢ pokarm, co powoduje zmniejszenie ilosci
ttuszczu, co zmniejsza wytwarzanie leptyny i nastepuje zwiekszenie apetytu. Dowiedziono réwniez,
ze u kobiet o takim samym wspodtczynniku masy ciata (BMI), jak u mezczyzn, stezenie leptyny
w surowicy krwi jest 2—3 razy wyzsze. Gen kodujgcy leptyne u cztowieka, zlokalizowany jest na dtugim
ramieniu chromosomu 7, a receptor leptyny kodowany jest przez gen Ob-R zlokalizowany
na chromosomie 1.

U otytych myszy zaobserwowano mutacje utraty funkcji (delecje) w genach: ob lub db, jednak nie
wiadomo byto, ktéry z nich koduje czynnik sytosci, a ktéry jego receptor. W jednym z doswiadczen
chirurgicznie potaczono uktady krgzenia myszy w czterech parach (A-D), aby czynniki krgzgce we krwi
jednej myszy mogly zostac¢ przeniesione do krwi drugiej myszy. Po kilku tygodniach zanotowano
zmiany w poziomie glukozy we krwi, masie ciata i tkanki ttuszczowej oraz pobieraniu pokarmu.
Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli. Genotypy dzikie (bez mutacji) oznaczono ob* i db’,
a genotypy zmutowane ob™ i db'.

para | osobniki Parowanl|e Skutki
genotypow
A 1 ob"/ob", db"/db* normalny poziom glukozy we krwi, zmniejszenie ilosci
2 Ob+/0b+ db+/db+ tkanki HUSZCZOWGJ
3 ob/ob', db*/db" obnizony apetyt (zmniejszenie tempa tycia), obnizony
B ’ poziom glukozy we krwi
4 ob*/ob*, db*/db* | brak zmian
5 ob*/ob*, db /db~ | wzrost masy ciata i tkanki ttuszczowej
C
6 ob*/ob*, db*/db* | obnizony apetyt (wychudzenie), obnizony poziom glukozy
7 ob/ob’, db*/db" obnizony apetyt (wychudzenie), zmniejszenie masy tkanki
D ’ ttuszczowej, obnizony poziom glukozy
8 ob*/ob*, db /db~ | wzrost masy ciata i tkanki ttuszczowe;j

Na podstawie: D.L. Coleman 2010, A historical perspective on leptin; M. Stachowicz i in., Rola leptyny w zaburzeniach odzywiania sie,
Psychiatr. Pol. 2013; 47(5): 897-907

6. Okresl, ktore z ponizszych wnioskdw s3 uprawnione na postawie przedstawionych wynikéw
doswiadczenia.

Whiosek Czy uprawniony?
1. Mysz z mutacjg genu ob nie moze produkowac czynnika sytosci, ale | O tak / O nie
jesli jest on obecny moze na niego reagowac.
2. Myszy z mutacjg genu db wytwarzajg czynnik sytosci, ale nie moga O tak / O nie
na niego reagowac.
3. Myszy z mutacjg genu db majg wyzsze stezenie czynnika sytosci we O tak / O nie
krwi niz myszy bez tej mutacji.




7. Okresl,

na ktéore z poniiszych pytan badawczych moina

przedstawionym wynikom.

udzieli¢ odpowiedz

Pytanie badawcze

Czy mozna udzieli¢
odpowiedz?

takze leptyna?

1. Czy otytos$é u myszy moze byé uwarunkowana genetycznie? O tak / O nie
Ktéry gen koduje czynnik sytosci, a ktory receptory dla tego O tak / O nie
czynnika?

3. Czy podobnie jak u ludzi czynnikiem sytosci u myszy jest O tak / O nie

8. Geny kodujace leptyne i receptor leptyny u ludzi to geny
A. sprzezone z ptcia.
B. sprzezone ze soba.
C. dziedziczone niezaleznie.
D. stanowigce funkcjonalny supergen.

Informacja do zadania 9

dzieki

Fotosynteza roslin typu C3 jest mniej wydajna w stosunku do roslin typu C4 oraz sinic ze wzgledu
na brak wydajnych mechanizméw koncentracji dwutlenku wegla koniecznych do wysokiej aktywnosci
karboksylacyjnej Rubisco. Wykonano eksperyment polegajgcy na uzyskaniu roslin transgenicznych
Arabidopsis thaliana i Nicotiana tabacum zawierajgcych dodatkowy gen pochodzacy od sinicy
Synechocystis sp. kodujacy biatko odpowiedzialne za akumulacje wodoroweglanu wewnatrz komaérki.
W tabeli ponizej przedstawiono wyniki pomiaru punktu kompensacyjnego fotosyntezy dla dwutlenku
wegla dla roslin typu dzikiego (wt) i transgenicznych.

Préba Stezenie CO; [uL/L]
A. thaliana wt 46,1+1,1
A. thaliana linia transgeniczna X 39,2+1,0
A. thaliana linia transgeniczna Y 41,0+ 1,1
N. tabacum wt 56,9+1,6
N. tabacum linia transgeniczna 3 471+1,4
N. tabacum linia transgeniczna 11 48,0+ 1,6

Na podstawie: Lieman-Hurwitz J, Rachmilevitch S, Mittler R, Marcus Y, Kaplan A. 2003. Plant Biotechnology Journal 1, 43-50.

9. Na podstawie przedstawionych informacji zaznacz w tabeli odpowiedz A albo B, ktéra jest
odpowiedzig na ponizsze pytanie, oraz jej uzasadnienie sposréd odpowiedzi 1.-2.

Czy wprowadzenie dodatkowego genu wplyneto pozytywnie na wydajnos¢ fotosyntezy
badanych gatunkoéw roslin?

O A. Tak

O B. Nie

poniewaz u roslin O1.
transgenicznych

nizszg wartosc stezenia CO; dla punktu
kompensacyjnego fotosyntezy.

w poréwnaniu z wt
uzyskano O 2.

wyzszg warto$¢ stezenia CO, dla punktu
kompensacyjnego fotosyntezy.
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Mysz laboratoryjna jest gatunkiem modelowym wykorzystywanym w badaniach z zakresu
immunologii, genetyki i etologii. Ponizej przedstawiono dane uzyskane w badaniach nad
termoregulacjg u myszy laboratoryjnej. Wykresy prezentujg zaleznos¢ pomiedzy iloscig spozywanego
pokarmu i wypitej wody a temperaturg otoczenia, w jakiej byty trzymane o$miotygodniowe samce
i samice myszy laboratoryjnej. Kofa reprezentujg wartosci Srednie, a pionowe podziatki odchylenia
standardowe.
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Na podstawie: Gordon C.J., 2012, Thermal physiology of laboratory mouse. Defining Thermoneutrality, Journal of Thermal Biology 37, 654-
685.

10. Okresl, ktére z ponizszych wnioskow sg uprawnione na postawie przedstawionych wynikéw
doswiadczenia.

Whiosek Czy uprawniony?

1. llos¢ spozytego pokarmu i wypitej wody u myszy O tak / O nie
laboratoryjnej zalezy od temperatury otoczenia.

2. Samice $rednio jedzg mniej niz samce. O tak / O nie

3. W temperaturze otocznia réwnej 30 °C kazdy z O tak / O nie
samcow wypit wiecej wody niz ktérakolwiek z samic.

11. Okresl, ktore zmienne w badaniu to zmienne zalezne, a ktore niezalezne.

Zmienna Typ

1. ilo$¢ spozytego pokarmu | [ A. zalezna / O B. niezalezna
2. ilo$¢ wypitej wody O A. zalezna / O B. niezalezna
3. pted O A. zalezna / O B. niezalezna
4. temperatura otoczenia O A. zalezna / O B. niezalezna
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Dwulistnik pajeczy (Ophrys sphegodes Mill.) wystepujacy w basenie Morza Srédziemnego jest
gatunkiem storczyka, ktdrego zapylaczami sg samotnicze pszczoly Andrena nigroaenea. Roslina
przywabia do siebie owady wykorzystujgc zjawisko mimikry seksualnej. Jej kwiaty pod wzgledem
wizualnym, dotykowym i zapachowym upodobniajg sie do samic z gatunku Andrena nigroaenea,
a samce, podejmujgc préby kopulacji z oszustem, przyklejajag do siebie jego pytkowiny. Osmofory
produkujgce lotne zwigzki zapachowe zlokalizowane sg na warzce (labellum) storczyka.

W 2000 roku zespdt badaczy z Uniwersytetu Wiedenskiego pod kierownictwem Floriana Schiestla
przeprowadzit w terenie doswiadczenie majgce na celu poznanie natury mimikry seksualnej Ophrys
sphegodes.

Przez trzy minuty sprawdzano reakcje behawioralng grupy samcéw wystawionych na rézne rodzaje
stymulatorow:
e Dziewiczg samice Andrena nigroaenea, ktérg na skutek mrozenia pozbawiono wydzielanych
zwigzkéw zapachowych;
e Nietknietg samice Andrena nigroaenea
e  Ekstrakt pentanowy z kutykuli (gruczotéw miedzysegmentowych i gruczotéw Dufour’a) samic
Andrena nigroaenea;
e Ekstrakt pentanowy z gruczotéw gtowowych samicy Andrena nigroaenea;
e Ophrys sphegodes, ktérego warzki kwiatowe moczono w rozpuszczalniku celem pozbawienia
zapachu;
e Nietkniety Ophrys sphegodes;
e  Ekstrakt z warzki Ophrys sphegodes.

Reakcje behawioralne samcéw podzielono na cztery kategorie:
Zblizenie do obiektu na odlegto$¢ mniejszg niz 5 cm;

o Krotkotrwale wskoczenie na obiekt;

o Wejscie na obiekt bez proby kopulacji;

Podjecie proby kopulacji z obiektem.

Ponizsza tabela przedstawia cze$¢ wynikow otrzymanych przez naukowcow.

Srednia liczba reakcji samcéw * btad standardowy

Liczba Zblizenie do  Krétkotrwate  Wejscie na Préba
Grupa L . . . .
powtdrzen obiektu wskoczenie obiekt bez kopulacji z
na obiekt préby kopulacji obiektem
Bezwonna pszczota 13 5,85+ 0,95 0 0 0
Nietknieta samica Andrena 16 8,06 +1,63 0,69 +0,34 0,25+0,11 2,38+0,71
Ekstrakt z kutykuli samicy 9 11,33+1,39 0,44+0,24 0,56+0,18 1,00 £ 0,58
Andrena
Ekstrakt z gtowy samicy 10 9,89+1,43 0,05 + 0,05 0,16 £ 0,12 0,11 £ 0,07
Andrena
Bezwonny Ophrys 9 7,44 + 1,68 0 0 0
Nietkniety Ophrys 11 4,91+1,66 0,09 £ 0,09 0,18+0,18 5,45+1,70
Ekstrakt z warzki Ophrys 12 11,83+2,28 1,17+0,42 0,50 + 0,26 1,50+0,45




12. Okresl, ktére z ponizszych wnioskow sg uprawnione na postawie przedstawionych wynikéw
doswiadczenia.

Whniosek Czy uprawniony?

1. Lotne zwigzki z gruczotéw gtowowych samic Andrena nigroaenea O tak / O nie
odgrywaja wiekszg role w przywabianiu samcéw niz gruczoty
kutykularne.

2. Dla samcéw Andrena nigroaenea bodzce wizualne s3 silniejszymi O tak / O nie
stymulatorami od zapachowych (chemicznych).
3. Samce Andrena nigroaenea czesciej podejmujg probe kopulacji z O tak / O nie

nietknietymi kwiatami Ophrys sphegodes niz nietknietymi samicami
witasnego gatunku.

Informacja do zadan 13-15

Komérki drozdzy Saccharomyces cerevisiae o dzikim fenotypie [gar-] w $rodowisku bogatym
w glukoze (Glc) wykazujg tzw. represje kataboliczng. Oznacza to, ze transkrypcja gendéw kodujgcych
enzymy szlakéw rozktadajgcych inne zwigzki organiczne niz Glc (np. glicerol; Gly) jest ograniczona.

W ciggu ostatnich kilku lat stosunkowo dobrze scharakteryzowano fenotyp [GAR+] pojawiajacy sie
u drozdzy z powodu agregacji biatka prionowego Stdl. W komodrkach o fenotypie [GAR+] zachodzi
transkrypcja gendw kodujgcych enzymy szlakéw katabolizujgcych inne zwigzki organiczne niz Glc
(np. Gly), mimo obecnosci tej heksozy.

Glukozamina (GlcN) jest zwigzkiem na tyle podobnym do Glc, ze prowadzi do repres;ji katabolicznej
u drozdzy [gar-], jednak nie moze by¢ substratem glikolizy.

Zdolnos¢ do wzrostu drozdzy w danych warunkach sprawdza sie wykonujac tzw. test kropelkowy.
Przygotowuje sie seryjne rozcieficzenia ptynnej hodowli drozdzy, z ktérych pobiera sie po 10 ul
i nanosi sie na powierzchnie pozywki zestalonej agarem. Po 3-5 dniach inkubacji w 30 °C
na powierzchni pozywki mozna zaobserwowaé kolonie drozdzy. Jedli nawet wielokrotne
rozcieiczenie daje mozliwosé wzrostu drozdzy, uznaje sie taka pozywke za zapewniajacg dogodne
warunki dla ich wzrostu. Przy poréwnaniu kilku szczepéw drozdzy, nalezy przygotowac hodowle
o takiej same] gestosci komérek drozdzy na jednostke objetosci i nanies¢ kolejne rozcienczenia
na taka samg pozywke.

Zwyczajowo po lewej stronie zestalonej pozywki nanosi sie nierozcieiczong hodowle i w kierunku
prawym nanosi sie kolejne rozcienczenia. Dzieki temu kazdy rzad na zestalonej pozywce reprezentuje
jeden szczep drozdzy.

Na podstawie:

Vidhya Ramakrishnan i in., Inter-Kingdom Modification of Metabolic Behavior

[GAR+] Prion Induction in Saccharomyces cerevisiae Mediated by Wine Ecosystem Bacteria
Daniel F. Jarosz i in, Cross-Kingdom Chemical Communication Drives a Heritable,

Mutually Beneficial Prion-Based Transformation of Metabolism
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13. Wykonano testy kropelkowe pieciu szczepdéw drozdzy na trzech pozywkach (zawierajace Glc, Gly
lub Gly oraz GIcN).

14.

Wybierz szczep drozdzy, w ktérym najsilniej zaznaczony jest fenotyp [GAR+].

A.

mo o

S288C.

Y55.

DBVPG 1106.
DBVPG 6040.
W303.

Wykonano test kropelkowy szczepu Saccharomyces UCD932 o fenotypie [gar-] w czterech
rzedach na pozywce zawierajgcej Gly i GIcN. Nad pierwszym rzedem wysiano bakterie z gatunku
Gluconobacter cerinus.

Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1-3) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Gluconobacter cerinus wydziela zwigzek chemiczny, ktéry ulega (1) i tak wptywa na fenotyp
Saccharomyces UCD932, ze w szczepie tym (2) stopien represji katabolicznej. Zwigzek
wydzielany przez G. cerinus najskuteczniej zmienia fenotyp Saccharomyces UCD932 przy (3) jego
stezeniu w pozywce.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. dyfuzji / O B. osmozie

2. O A. zwieksza sie / O B. zmniejsza sie
3. O A. najwyzszym / O B. umiarkowanym

11



15. Badacze fenotypu [GAR+] postulujg, ze bakterie G. cerinus indukujg go u drozdzy w celu
osiggniecia wiekszego sukcesu w kolonizacji niszy ekologicznej dzielonej z drozdzami z rodzaju
Saccharomyces. Na wykresach zaprezentowano wyniki badan wykonanych przez niezaleine
zespoty dotyczacych stezenia etanolu w drozdzach o fenotypie [gar-] i [GAR+].

=
=
¢

* 16 ;
{ Sok z winogron

o [gar-
lgar] Chardonnay

= [GAR+]

o
o
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@

Etanol (%)

12]
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Stezenie etanolu
(% najwyzszego stezenia
w hodowli szczepu [gar-])

ocfn 00 10
0 5 10 15 20 25 [gar_] [GAR+]
Czas hodowli (godz.)

(=]

Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1-5) wyrazeniami z tabeli, wybierajagc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Drozdze z rodzaju Saccharomyces z fenotypem [GAR+] w pozywce bogatej w Glc nie moga
uruchomi¢ mechanizmu represji katabolicznej ze wzgledu na agregacje biatka Stdl. (1)
to komérkom drozdzy wykorzystanie innych zrddet energii takich jak (2). Wptywa to na (3)
wykorzystanie Glc przez drozdze, a takze (4) stezenie etanolu wynikajace z glikolizy i fermentacji
alkoholowej. Bakterie fatwiej moga kolonizowac¢ srodowisko o (5) stezeniu etanolu wypierajac
w ten sposéb drozdze z danej niszy ekologicznej.

Numer luki | Wyrazenie

O A. Umozliwia / OO B. Uniemozliwia
O A. Gly / O B. etanol

O A. mniejsze / O B. wigksze

O A. obniza / [0 B. podwyzsza

O A. nizszym / O B. wyzszym

uis | W INIE
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Informacja do zadan 1617

Rozwdj i metamorfoza owaddw holometabolicznych jest procesem precyzyjnie regulowanym
hormonalnie. W regulacji tej uczestnicza miedzy innymi ekdysteroidy np. a i B ekdyzon oraz hormon
juwenilny (JH), ktdrych synteza i uwalnianie jest kontrolowane przez neuropeptydy wytwarzane
w wyspecjalizowanych komérkach mézgu. Jednym z neuropeptyddédw jest hormon protorakotropowy
(PTTH). Profile stezenia E i JH w hemolimfie, charakterystyczne dla Lepidoptera przedstawiono

na ponizszym schemacie.

Opracowanie preparatéw owadobdjczych zaliczanych do tzw.

metopren czy fenoksykarb.

ciata sercowate

ciatka przylegte

regulatorow wzrostu owadodw,
dziatajgcych analogicznie do naturalnych hormondw, pozwolito na ograniczenie stosowania zwigzkéw
toksycznych dla innych grup organizméw. Do wspomnianych regulatoréw nalezg zaréwno analogi
ekdysteroidéw, np. metoksyfenozyd czy tebufenozyd, jak i hormonu juwenilnego — pyriproksyfen,

B-ekdyzon

stezenie
hormonéw

. T .

linienie linienie
P 74
AEREC., > §

16. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace regulacji metamorfozy motyli s3 prawdziwe, a ktore

fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1. Do zainicjowania linienia niezbedny jest wzrost poziomu
ekdyzonu w hemolimfie.

O prawda / O fatsz

2. Warunkiem wyksztatcenia sie formy imaginalnej jest
niski poziom JH w hemolimfie.

O prawda / O fatsz

3. Wyrzut PTTH stymuluje uwalnianie hormonu
juwenilnego z narzgdéw magazynujacych hormony
do hemolimfy.

O prawda / O fatsz
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17. Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Zastosowanie fenoksykarbu na poczatku ostatniego stadium larwalnego spowoduje
A. przyspieszenie metamorfozy.
B. wydtuzenie rozwoju larwalnego.
C. zatrzymanie rozwoju na stadium poczwarki.
D. niewyksztatcenie narzadéw ptciowych u imago.

Informacja do zadan 18-20

Witellogeniny (Vg) to biatka, ktore owady produkujg w narzadzie zwanym ciatem ttuszczowym. Sa
one pobierane przez rosngcy oocyt, gdzie wchodzg w skfad zéttka, a wiec materiatu
wykorzystywanego jako zrédto energii i jako budulec dla rozwijajagcego sie zarodka. Taka rola Vg
zostata opisana u bardzo wielu gatunkéw owaddw, a kluczowe znaczenie dla zwiekszenia produkcji
Vg u tych gatunkéw ma wysoki poziom hormonu juwenilnego (JH) w ich hemolimfie.

Okazato sie jednak ze Vg mogg dziatad takze jak hormony i stuzyé za zrédto substratéw pokarmowych
w mleczku pszczelim stuzgcym m.in. do karmienia larw. Z taka sytuacjg mamy do czynienia u robotnic
pszczét miodnych Apis mellifera. Rola witellogenin u tego gatunku polega miedzy innymi na
znoszeniu efektow jakie w ich organizmie wywotuje wzrost poziomu JH. Co wiecej, relacje miedzy Vg
iJH maja tu forme oddziatywann podwdjnie negatywnych to znaczy, ze JH radykalnie obniza
transkrypcje genéw kodujgcych Vg i ogranicza efekty fizjologiczne bedace skutkiem podwyzszonego
poziomu Vg w hemolimfie, z kolei Vg hamujg produkcje i wydzielanie JH. Liczne dane wskazujg takze,
ze JH i Vg u robotnic pszczét miodnych wptywajg na ich dojrzatos¢ behawioralng. Tylko u mtodych
przedstawicielek tej kasty ilos¢ Vg w hemolimfie jest bardzo wysoka.

18. Zaznacz w tabeli odpowiedz A albo B, ktdra jest poprawnym dokonczeniem zdania, oraz jego
uzasadnienie spos$rod odpowiedzi 1.-3.

Usuniecie ciatek przylegtych, czyli corpora allata robotnicom pszczoty miodnej

owady stracg narzad syntezy hormondw

. . . ¥4 D 1. .
OA. §powodu1§, ze llosc \{g.w steroidowych.
ich hemolimfie wzrosnie
poniewaz | 02. | robotnice gromadza z6ttko w oocytach.
nie wptynie na poziom V
O, | Me WP pozl 8 owady catkowicie stracg zdolnos$¢ do

w ich hemolimfie 3.

produkcji JH.

19. Zaznacz w tabeli odpowiedi A albo B, ktdra jest poprawnym dokoriczeniem zdania, oraz jego
uzasadnienie sposrod odpowiedzi 1.-3.

Zbieraczki pszczoty miodnej kazdego dnia opuszczajg ul celem zbierania nektaru i pytku
kwiatowego, co u przedstawicielek tej kasty jest skorelowane

z wysokim 01 niskie stezenie JH w ich hemolimfie stymuluje
OA. | poziomem Vg " | produkcje mleczka pszczelego zawierajgcego Vg.
w hemolimfie 02 wysokie stezenia JH w ich hemolimfie hamuje
2 niskim poniewaz " | produkcje mleczka pszczelego z wykorzystaniem Vg.
O B. | poziomem Vg wysokie stezenie JH w ich hemolifie stymuluje
w hemolimfie 3. | linienia regenerujace wtoski uzywane do
gromadzenia pytku.

14



20. Zaznacz w tabeli odpowiedz A albo B, ktéra jest poprawnym dokonczeniem zdania, oraz jego
uzasadnienie sposrod odpowiedzi 1.-3.

Krélowe pszczoty miodnej zyjg znacznie dtuzej niz robotnice, bo stezenie Vg w ich hemolimfie
jest bardzo wysokie a JH bardzo niskie, co z kolei jest regulowane neurohormonalnie poprzez

podwyzszenie 01 przez cate zycie mleczka pszczelego bogatego
O A. | produkgcji " | w biatka i cukry.

allatostatyn mleczka pszczelego w okresie rozwoju
2. | larwalnego i miodu w stadium owada
dorostego.

w konsekwencji
podwyzszenie | spozywania

O B. | produkgji

allatotropin Os. pokarmu sktadajgcego sie gtdwnie z pytku

kwiatowego bogatego w biatka.

Informacja do zadania 21

Haplodiploidalnos¢ to system determinacji ptci, wystepujacy u niektdrych owadéw. W przypadku
pszczot, jego mechanizm zwigzany jest z genotypem trzech loci ptciowych, okreslanych jako Q, X i Z.
Osobniki heterozygotyczne pod wzgledem omawianych Joci rozwijajg sie w samice,
a homozygotyczne w bezptodne samce, ktére w stadium czerwia pozerane sg przez opiekujgce sie
nimi robotnice. Osobniki haploidalne powstajgce na drodze partenogenezy rozwijajg sie w ptodne
samce.

21. Na podstawie przedstawionych informacji okresl stopien pokrewienstwa (oczekiwany odsetek
wspdlnych genéw) miedzy dwoma zywymi osobnikami pszczét, bedacymi wzgledem siebie
w relacjach wyszczegdlnionych w tabeli. W kazdym przypadku przyjmij zatozenie, ze krélowa
zostata zaptodniona tylko jednokrotnie.

Relacja Stopien pokrewiennstwa

1. Krélowa i jej corka OA.1/408.1/20¢C.3/40D.1
2. Dwie siostry rodzone | O A.1/408B.1/20C.3/40D.1
3. Dwaj bracia rodzeni OA.1/408.1/20¢cC.3/40D.1

15



Informacja do zadania 22

Komary zyja w s$rodowisku, ktérego parametry ulegajg regularnym zmianom, a rytm tych zmian
wynosi w przyblizeniu 24 godziny. Zachody i wschody stonca powodujg powstanie rytmicznych zmian
parametréow Srodowiska ($wiatto-ciemnos¢, temperatura, poziom wilgotnosci itd.). Zmiany te sa
powodem okreslonego zachowania sie organizméw w réznych porach doby.

6:00 12:00 18:00
godziny doby

Promieniowanie UV

Temperatura

Wilgotnosé i a a s s s a

Rytm dobowy

czfowieka:

- Dostepnos¢

- Siatki ochronne nad
tozkiem

- Zachowania 7—} & ('V’f

obronne

Rytm dobowy 7.@... 7@,__ )@_‘_
drapieznikéw v v I I I I

Zrédto ilustracji: Daily Rhythms in Mosquitoes and Their Consequences for Malaria Transmission
http://www.mdpi.com/2075-4450/7/2/14/htm, zmodyfikowany

Planowano eksperyment, ktérego obiektem badawczym byt gatunek komara z rodzaju Anopheles,
a celem doswiadczenia miato by¢ sprawdzenie wptywu dawki promieniowania ultrafioletowego
na czestotliwos¢ ukgszen cztowieka.

22. Okresl, ktore z wymienionych zmiennych w planowanym badaniu to zmienne zaleine, nie-
zalezne i kontrolowane.

Zmienna Typ

1. promieniowanie UV O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana
2. wilgotnos¢ O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana
3. godzina badania O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana
4. zachowania obronne cztowieka | O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana
5. czestotliwos$¢ ukaszen O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana

16



Informacja do zadarn 23-25

Badano wptyw dymu tytoniowego na funkcjonowanie pamieci i poziom biatek synaptycznych
w formacji hipokampa myszy laboratoryjnych szczepu BALB/c we wczesnym okresie ich zycia. Mysie
oseski w okresie od 3. do 14. dnia zycia wystawiono na dziatanie dymu przez 1 godz. dziennie. Oseski
z grupy kontrolnej chowano w klatce, w ktdrej nie maty one kontaktu z dymem. Poziom dwdch
wybranych biatek synaptycznych — synapsyny | i synaptofizyny — zbadano w 15., 35. (wiek okreslany
jako ,mtodociany”) i 65. (zwierzeta doroste, dojrzate) dniu zycia u losowo wybranych zwierzat z obu
grup. Dwie inne grupy zwierzat, wystawiane i niewystawiane na dziatanie dymu, poddano treningowi
w basenie Morrisa. W tym modelu behawioralnym myszy sg umieszczane w wodzie i uczg sie, gdzie
potozona jest ukryta pod powierzchng wody platforma o wymiarach 9 x 9 cm, ktéra jest miejscem
ucieczki. Test pamieci polega z kolei na usunieciu platformy i ocenie, czy zwierzeta ptywajq w jej
okolicy np. w kwadracie o boku réwnym dwdém bokom platformy). Ponizej przedstawiono wybrane
wyniki doswiadczen (Rys. 1 2).

niemowlectwo dojrzewanie dorostosé

107 107 101 O kontrola
1004 * . 100 *k * 100- : & dym

80 804 R 80

60 604 60

40 2 40 e n

204 201 204

synapsyna synaptofizyna syhapsyna synaptofizyna synapsyna synaptofizyna
Rys. 1. Ocena poziomu biatka synapsyny | i synaptofizyny w formacji hipokampa myszy w wieku

niemowlecym, dojrzewania i w dorostosci metoda immunocytochemicza. Wyniki przedstawiono jako
procentowy poziom wynikéw grupy kontrolnej wraz z btedem standardowym s$redniej. Oznaczenia * p < 0,05;
** p < 0,01 okreslajg p-wartosci testu statystycznego dla poréwnania grupy kontrolnej i wstawionej na dziatanie
dymu tytoniowego.
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niemowlectwo dojrzewanie dorostos¢

Rys. 2. Wyniki testu pamieci w basenie Morrisa myszy w wieku niemowlecym, dojrzewania i w dorostosci,
ktore byty lub nie byty poddane dziataniu dymu tytoniowego. Przedstawiono procent czasu proby testowej
spedzony w okolicy platformy (kwadrat o boku réwnym dwém bokom platformy) przez myszy z grupy
kontrolnej (otwarte okregi i trdjkaty) i poddane dziataniu dymu (okregi i tréjkaty zamalowane). Wyniki
przedstawiono jako srednie z grupy wraz ze standardowym btedem $redniej. Oznaczenie *** p < 0,001 okresla
p-wartosc¢ testu statystycznego dla poréwnania zwierzat z grupy kontrolnej i myszy wystawionych na dziatanie
dymu tytoniowego w podziale na wiek bez uwzglednienia pici. Tréjkatami oznaczono samice, okregami —

samce.
Na podstawie: http.//journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0136399
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23. Okresl, ktére z ponizszych wnioskéw sg uprawnione na postawie przedstawionych wynikéw
doswiadczenia.

Whniosek Czy uprawniony?

1. Kontakt zdymem tytoniowym w niemowlectwie powoduje u myszy O tak / O nie
spadek stezenia synaptofizyny w formacji hipokampa w wieku
dojrzewania.

2. Kontakt z dymem tytoniowym w niemowlectwie powoduje u myszy O tak / O nie
spadek stezenia synapsyny w formacji hipokampa w wieku dorostym.
3. Kontakt z dymem tytoniowym w niemowlectwie powoduje O tak / O nie

pogorszenie transmisji synaptycznej w formacji hipokampa
u dojrzewajgcych myszy.

24. Okresl, ktdore z ponizszych wnioskOw s3 uprawnione na postawie przedstawionych wynikow
doswiadczenia.

Whiosek Czy uprawniony?

1. Zanik badanych biatek synaptycznych powoduje zaburzenia w pamieci | [ tak / O nie
przestrzenne;.

2. Woystawienie mysich oseskdw na dziatanie dymu tytoniowego O tak / O nie
powoduje zaburzenia pamieci u tych zwierzat w wieku dojrzatym.

3. Palenie tytoniu jest jedng z gtdwnych przyczyn wystepowania raka O tak / O nie
ptuc u mezczyzn.

25. Okresl, ktére z wymienionych zmiennych w doswiadczeniu w basenie Morrisa to zmienne
zalezne, a ktére niezaleine.

Zmienna Typ

1. % czasu spedzonego O A. zalezna / O B. niezalezna
w rejonie platformy

2. ptec O A. zalezna / O B. niezalezna

3. wiek O A. zalezna / [ B. niezalezna

4. obecnos$¢ dymu O A. zalezna / O B. niezalezna
tytoniowego
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Informacja do zadania 26

Ponizszy kladogram zrekonstruowany w oparciu o analize markeréw molekularnych przedstawia
relacje pokrewienstwa miedzy rodzinami roslin nagonasiennych. W nawiasach podano nazwe
gromady, do ktérej przynalezy kazda z rodzin — iglastych, mitorzebowych, sagowcowych oraz

ghiotowych.
cisowate (IGLASTE)

glowocisowate (IGLASTE)

cyprysowate (IGLASTE)

sosnicowate (IGLASTE)
araukariowate (IGLASTE)
zastrzalinowate (IGLASTE)

sosnowate (IGLASTE)

gniotowate (GNIOTOWE)
mitorzebowate (MILORZEBOWE)

sagowcowate (SAGOWCOWE)

stangeriowate (SAGOWCOWE)

zamiowate (SAGOWCOWE)

OKRYTONASIENNE

26. Postugujac sie kladogramem i wtasng wiedzg ocen czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe, czy

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Gromada mitorzebowych jest réwnie blisko spokrewniona O prawda / O fatsz
z gniotowymi jak i cisowatymi.
2. lglaste stanowig grupe monofiletyczna. O prawda / O fatsz
3. Sposrdd roslin nagonasiennych to sagowcowe sg blizej O prawda / O fatsz
spokrewnione z okrytonasiennymi niz gtowocisowate.
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Informacja do zadan 27 i 28

Jedng z metod stuzgcych do ustalenia tzw. genetycznego odcisku palca jest stwierdzenie obecnosci
jednej z sekwencji insercyjnych, elementu Alu, w wybranym locus w genomie cztowieka. Badania
przeprowadza sie wykonujac reakcje PCR, dzieki ktérej — w zaleznosci od wielkosci produktu reakcji —
mozna stwierdzi¢ obecnos$¢ elementu Alu w wybranym miejscu. Wstepne badania w tym kierunku

przeprowadzono dla dwdéch osdb.

Wyniki elektroforezy produktéw PCR przedstawiono ponize;j.

3000 =
2500 S
2000
1500 | ™
1000 E

900

800 @ ™ |

700 |

600 “
500 |

400 =

300 = - .
100

Wielkos¢ fragmentdw DNA podano w parach zasad. Zestaw 5b oznacza wynik uzyskany z uzyciem
starterow (ang. primers) skierowanych do chromosomu nr 5 (miejsce b), zestaw 19 oznacza wynik
uzyskany z uzyciem starteréw skierowanych do chromosomu nr 19.

27. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1-4) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Osoba nr 1 jest heterozygotg w locus (1), poniewaz w Sciezce (2) widac (3). Osoba nr 2 jest (4)

w tym locus.

Numer luki

Wyrazenie

1.

OA.5b/0B. 19

O A. ,Zestaw 5b” / O B. , Zestaw 19”

O A. jeden prazek / O B. dwa prazki

2.
3.
4.

O A. homozygota / [ B. heterozygota

28. Wybierz najlepsze oszacowanie diugosci elementu Alu.

A. Ok 200 par zasad.
B. Ok 300 par zasad.
C. Ok 550 par zasad.
D. Ok 750 par zasad.
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Informacja do zadan 29 i 30

Enzymy restrykcyjne sg szeroko stosowanym narzedziem w inzynierii genetycznej. Dzieki nim
mozliwe jest wycinanie (izolowanie) fragmentéw DNA, by je mdc nastepnie namnazac (klonowad)
po umieszczeniu w plazmidach, czyli czasteczkach DNA zdolnych do replikacji w komérce bakteryjne;j.
Plazmidy zwykle zawierajg geny opornosci na antybiotyki np. ampicyline (Amp) lub tetracykline (Tet),
dzieki czemu mozliwe jest selekcjonowanie organizmoéw, ktére pobraty zrekombinowany plazmid.
Rozmieszczenie poszczegdlnych miejsc restrykcyjnych w obrebie fragmentu DNA nazywamy mapa
restrykcyjna.

Uczen w ramach projektu naukowego ma za zadanie wklonowac gen M do plazmidu pBR322. Ponizej
przedstawiono mape restrykcyjng fragmentu DNA zawierajgcego gen M, a takze mape plazmidu
pBR322 i informacje o kilku enzymach restrykcyjnych, ktére uczern ma do dyspozyc;ji.

< gen M >
| | | | | | |
— [ T I i ] —1
i f | i f I i
Bam HIEcoRV Bam HI Xho 1 Pst | EcoRV Sall
Pst13611 enzym | miejsce ciecia lepki koniec
Py 13736
Scal 3846
Bam HI 5' G GATCC 3' GATC
3' CCTAG G 5°'
EcoRV 5' GAT ATC 3' -
BR322
Nector il 3' CTA TAG 5'
N
Pyull 2066 (4.3616p) , , )
ceonv 1ar | Pstl 5' CTGCA G 3' |TGCA (3')
3' G ACGTC 5'
Bami1s75 | aqp 5' G TCGAC 3' |TCGA
Sph 1 566 kS 3' CAGCT G 5'
Sty | 1369 Sall 651 g
7 03 E[Xho! |5’ C TCGAG 3' |TCGA
3' GAGCT C 5°'

29. Przeczytaj ponizszy tekst opisujacy wykonane doswiadczenie i uzupetnij luki (1-5)
wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym przypadku jedno z dwdch zaproponowanych.

W pierwszym kroku przecieto zaréwno fragment z genem M jak i plazmid enzymem EcoRV.
Nastepnie obie czgsteczki DNA (przeciety gen M i plazmid) poddano procesowi (1). Powstatg
mieszanine plazmidéw wprowadzono do komdrek bakteryjnych, czyli poddano je (2). W celu
selekcji bakterii, ktore pobraty plazmid prowadzono dalszg hodowle na podtozu z (3). Nastepnie
sprawdzono, ktére z otrzymanych kolonii bakterii majg plazmid ze wstawionym genem M
poprzez wysianie ich na podtoze z (4). Byty to te, ktére (5) na tym podtozu.

Numer luki | Wyrazenie

O A. polimeryzacji / O B. ligacji

O A. transformacji / O B. koniugacji
O A. ampicylilng / O B. tetracykling
O A. ampicyling / O B. tetracykling
O A. wyrosty / [ B. nie wyrosty

uis | W INIE
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30. Stosowanie enzymu EcoRV pocigga za soba koniecznos¢ faczenia fragmentéw DNA o tepych
koncach. Klonowanie przebiega znacznie efektywniej, kiedy taczy sie ze sobg fragmenty DNA
o lepkich koncach.
Na podstawie przedstawionych informacji wybierz dwa enzymy, ktérych mozna uzy¢
do powtdrzenia doswiadczenia bez udziatu EcoRV.

A. Bam HI
B. Pstl

C. Sall

D. Xhol
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BRUDNOPIS

W tym miejscu mozesz robi¢ pomocnicze notatki i wyliczenia.
Pamietaj o zaznaczeniu prawidtowej odpowiedzi w arkuszu odpowiedzi.

Zadne notatki z brudnopisu nie beda oceniane przez Komisje Egzaminacyjna.
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BRUDNORPIS c.d.
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TEST DO ZAWODOW IIl STOPNIA 46 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)
W ROKU SZKOLNYM 2016/2017

Data: 23 kwietnia 2017 r.

Godzina rozpoczecia: 8:30

Czas pracy: 90 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 30

Instrukcja dla zawodnika

1.
2.

10.

Sprawdz, czy otrzymatas/es$ arkusz z zadaniami i karte odpowiedzi.

Arkusz z zadaniami zawiera 24 strony i skfada sie z 30 zadan. Arkusz odpowiedzi jest
zadrukowany dwustronnie i stanowi osobng karte. Ewentualne braki zgto$ przewodniczac-
emu Komisji nadzorujgcej egzamin.

Uzywaj wytgcznie czarnego dtugopisu lub pidra, ktdre nie przebija na drugg strone.

Mozesz korzystac z prostego kalkulatora dostarczonego przez Komisje nadzorujgca egzamin.

Wopisz czytelnie swoje imie i nazwisko oraz nr PESEL w odpowiednim miejscu arkusza
odpowiedzi. Zakoduj nr PESEL poprzez kompletne wypetnienie odpowiednich kot z cyframi.

Podpisz arkusz odpowiedzi na pierwszej stronie w miejscu na to przeznaczonym.

Pamietaj, Ze sprawdzane sg wytacznie arkusze odpowiedzi! Wszystkie odpowiedzi zaznaczaj
wyfacznie w miejscu na to przeznaczonym — nie wpisuj zadnych znakéw w polu przezna-
czonym dla egzaminatora.

Nastepna strona zawiera szczegdtowg instrukcje, jak kodowaé odpowiedzi do zadan
zamknietych. Zapoznaj sie z nig przed rozpoczeciem rozwigzywania zadan.

Zapisy w brudnopisie, ktory znajduje sie na koncu arkusza z zadaniami, nie sg ocenianie.

Nie korzystaj z pomocy kolegdw i nie pros o wyjasnienia tresci zadan obecnych w sali
cztonkdw Komisji. Jesli skonczysz rozwigzywaé test wczesniej — oddaj karte odpowiedzi
Komisji i opusc sale.

Wszelkie prawa autorskie zastrzezone. Zadna cze$¢ arkusza z zadaniami nie moze by¢ powielana i wykorzystywana bez zgody Komitetu
Gtéwnego Olimpiady Biologicznej.



Instrukcja do testu centralnego 46 OB

Niezaleznie od typu zadania, za udzielenie poprawnej odpowiedzi kazdorazowo mozesz uzyskaé
jeden punkt, a za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi — zero punktéw. W przypadku zadan
zamknietych udzielenie odpowiedzi polega na kompletnym wypetnieniu odpowiedniego kota lub kot
na karcie odpowiedzi w nastepujgcy sposdb:

ON NONONG,

UWAGA!

Nie zaznaczaj odpowiedzi pochopnie — NIE MOZNA POPRAWIC RAZ UDZIELONEJ ODPOWIEDZI!

Typy zadan zamknietych i kodowanie odpowiedzi:

Zadania wielokrotnego wyboru zawierajg cztery lub pie¢ wariantow odpowiedzi, z ktorych tylko
jedna jest wiasciwa, chyba ze polecenie wyraznie nakazuje zaznaczy¢ dwie odpowiedzi. Nalezy
zakresli¢ pole odpowiadajgce jednej mozliwosci.

ON NONONG
Okresli¢ P — prawde lub F — fatsz zakreslajac jedng z dwéch mozliwosci:
® ®w ® O
Odpowiedzie¢ na postawione pytanie T — tak lub N — nie zakreslajgc jedng z dwdch mozliwosci:
_NORTNON )
Dokona¢ wyboru pomiedzy mozliwosciami A lub B:
o b ® @
Dopasowa¢ kody do ilustracji lub opiséw zakreslajac jedng z podanych mozliwosci:
® [
Ustali¢ kolejnosé wykorzystujgc podane liczby:
ONONON NO

Wybra¢ odpowiedni zestaw litery i cyfry w zadaniach wymagajgcych zbudowania prawidtowego
zdania wraz z uzasadnieniem.

| NONO)
ONON



Informacja do zadan 1i2

Doswiadczenia proweniencyjne polegajg na zaktadaniu, w warunkach mozliwie wyréwnanych, upraw
poréwnawczych z sadzonek wyprowadzonych z nasion pochodzacych z rdinych obszaréw
geograficznych. Tego typu powierzchnie doswiadczalne pozwalajg na wyjasnienie czy obserwowane
miedzy populacjami réznice morfologiczne sg fenotypowe i wynikajg z np. z wptywu klimatu, czy sa
uwarunkowane genetycznie.

Ponizszy schemat przedstawia plan powierzchni doswiadczenia proweniencyjnego z sosng zwyczajna.
Na powierzchni testowano 20 populacji sosny (1-20), rozmieszczonych w czterech blokach (I-IV).
Zastosowano przy tym metode blokédw kompletnie losowanych, tzn. w kazdym z blokéw wzajemny
uktad 20 populacji jest zupetnie losowy.

20 9 12 1 7 17 12 2
11 6 8 19 10 20 15 5
Blok | 13 16 10 2 9 19 14 4 Blok Il
7 4 18 15 6 16 11 1
3 17 14 5 8 18 13 3
17 8 1 15 4 17 11 10
14 5 7 16 13 1 7 19
Blok Il 4 20 6 13 15 9 16 3 Blok IV
11 2 18 9 20 8 2 14
10 12 19 3 6 18 5 12

Wyniki wieloletnich obserwacji wskazaty, ze najbardziej efektywnym przyrostem na dtugosc
charakteryzujg sie populacje sosny zwyczajnej pochodzace z Polski, Niemiec i Belgii, natomiast
zdecydowanie najgorzej przyrastaty populacje z Pétnocnej Rosji i Szwecji oraz z izolowanych
stanowisk na potudniowym skraju zasiegu gatunku w Europie (w Turcji, Bosni i Czarnogorze).

Ponadto zaobserwowano zredukowang liczbe aparatow szparkowych na powierzchni igiet u sosen
z populacji rosngcych w cieptym klimacie potudniowej Europy oraz w surowych warunkach
charakterystycznych dla stanowisk z pétnocnych skrajow Europy lub stanowisk gorskich.

Na podstawie: Oleksyn J., Rachwat L. 1994. Wzrost europejskich populacji sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.) w doswiadczeniu
proweniencyjnym SP-IUFRO 1982 w Puszczy Niepotomickiej. Sylwan 9: 57-69

1. Wskaz, ktére z ponizszych zdan najlepiej uzasadnia podziat powierzchni na bloki z losowym
uktadem populacji w kazdym z blokow.

A. Zwieksza to ogblng obserwowang zmiennos¢ analizowanych cech.

B. Zastosowanie metody umozliwia posadzenie wiekszej liczby sadzonek — bardziej
ekonomiczne wykorzystanie dostepnej powierzchni.

C. Utatwia to bezposredni dostep do kazdej z 20 populacji w celu pobrania prébek —
kazda z populacji ma cze$¢ okazéw rosnacych na granicy plantacji.

D. Zastosowanie metody niweluje ewentualny wptyw warunkéw mikrosiedliskowych
w réznych blokach powierzchni doswiadczalnej na obserwowang zmiennosc. #

E. Umozliwia to przeprowadzenie doswiadczenia z zapewnieniem odpowiedniej liczby
powtdrzen niezbednych do wykonania analizy statystycznej zmiennosci badanych
cech morfologicznych.



2. Wskaz ktéry z ponizszych wykresOw najlepiej oddaje zaobserwowang zalezno$¢ pomiedzy
szerokoscig geograficzng miejsca pochodzenia danej populacji a wysokoscig drzew? A

A A

250 A 250 1

200 200 |
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Szerokosc geograficzna potnocna (N)

Informacja do zadania 3

Coraz czesciej do identyfikacji organizméw wykorzystuje sie metody genetyczne. Szczegdlng
popularnoscig cieszy sie metoda kodéw kreskowych (ang. barcode), w ktdrej sekwencjonuje sie
krotkie (zwykle ponizej 1000 par zasad) fragmenty genomu cechujace sie wysoky zmiennoscig
miedzygatunkowa, ale niskg wewnatrzgatunkowa. Dla roslin i grzybéw powszechnie uzywa sie w tym
celu sekwencje ITS rozdzielajgce w genomie sekwencje kodujgce rRNA lub chloroplastowe geny matk
lub rbcl, a w przypadku mikroorganizméw fragmenty gendéw kodujacych 16S rRNA. Wszystkie
wystepujg w genomie w wielu kopiach.

3. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace metody kodoéw kreskowych sg prawdziwe, a ktore
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. T3 metodg mozna oznaczy¢ wytgcznie gatunki, dla ktorych wezesniej | OO prawda / O fatsz P
otrzymano sekwencje z okazéw referencyjnych.

2. Wynik analizy nie zalezy od doboru analizowanych fragmentéw O prawda / O fatsz F
genomu.
3. Niewielka dtugosc¢ oraz duza liczba kopii uzywanych znacznikéw O prawda / O fatsz P

umozliwia ich amplifikacje metodg PCR nawet w przypadku starych
okazéw, gdzie DNA jest w znacznym stopniu pofragmentowane.




Informacja do zadan 4i 5

Ponizszy kladogram przedstawia relacje pokrewienstwa slimakéw ladowych zaliczanych do nad-
rodziny Limacoidea. Kropkami zaznaczono rodziny slimakdéw nagich.

Sphincterochilidae
Cepoliidae
odonthogn. Helicoidea
Staffordiidae
Dyakiidae

Vitreidae

Chronidae
Euconulidae
Trochomorphidae

—_

—
—

Gastrodontidae
Daudebardiidae
Trigonochlamydidae e

Paramacellidae e
Milacidae e

Zonitidae
Helicarionidae
Ariophantidae

y

Urocyclidae

Vitrinidae
Boettgerillidae o

Limacidae e
Agriolimacidae e

—_

Na podstawie Hausdorf B. Phylogeny of the Limacoidea sensu lato, 1998

4. Na podstawie analizy powyiszego kladogramu uzupetnij luki (1-3) wyrazeniami z tabeli,
wybierajac w kazdym przypadku jedno z dwéch zaproponowanych. Dokonujac wyboru kieruj
sie zasadg najwiekszej oszczednosci (parsymonii).

Pozbawione muszli ciato jest cechg zaawansowang powstatg na drodze (1) w przynajmniej
dwéch kladach w nadrodzinie Limacoidea, a wiec takson obejmujgcy wszystkie Slimaki nagie
stanowi grupe (2). Obecnos¢ muszli w rodzinach Helicarionidae, Ariophantidae, Urocyclidae
i Vitrinidae mozna uznac za przyktad (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. konwergencji / O B. dywergencji A

2. O A. monofiletyczng / O B. polifiletyczng B
3. O A. plezjomorfii / OO B. homoplazji A

5. Okresl, ktére z ponizszych cech odnoszg sie do slimakow nagich, a ktére do muszlowych.

Slimaki
O A. nagie / O B. muszlowe A

Cecha
Szybciej rosna.

=

Czesciej wystepujg w miejscach ubogich w wapn.

O A. nagie / O B. muszlowe A

Dtuzej dojrzewaja.

O A. nagie / O B. muszlowe B

Bw N

Chowajg sie w ciasnych kryjéwkach.

O A. nagie / O B. muszlowe A




Informacja do zadan 6-8

W wyniku szeregu badan ustalono, ze genetycznie uwarunkowana otytos¢ u ludzi moze by¢
spowodowana brakiem produkcji czynnika sytos$ci — leptyny, wytwarzanej m.in. przez komérki tkanki
ttuszczowej lub brakiem receptoréw dla tego czynnika. Obecnie wiadomo, ze wydzielanie leptyny
regulowane jest poprzez ujemne sprzezenie zwrotne. Wraz ze wzrostem objetosci tkanki ttuszczowej
stezenie leptyny wzrasta, organizm przestaje pobiera¢ pokarm, co powoduje zmniejszenie ilosci
ttuszczu, co zmniejsza wytwarzanie leptyny i nastepuje zwiekszenie apetytu. Dowiedziono réwniez,
ze u kobiet o takim samym wspodtczynniku masy ciata (BMI), jak u mezczyzn, stezenie leptyny
w surowicy krwi jest 2—3 razy wyzsze. Gen kodujgcy leptyne u cztowieka, zlokalizowany jest na dtugim
ramieniu chromosomu 7, a receptor leptyny kodowany jest przez gen Ob-R zlokalizowany
na chromosomie 1.

U otytych myszy zaobserwowano mutacje utraty funkcji (delecje) w genach: ob lub db, jednak nie
wiadomo byto, ktéry z nich koduje czynnik sytosci, a ktéry jego receptor. W jednym z doswiadczen
chirurgicznie potaczono uktady krgzenia myszy w czterech parach (A-D), aby czynniki krgzgce we krwi
jednej myszy mogly zostac¢ przeniesione do krwi drugiej myszy. Po kilku tygodniach zanotowano
zmiany w poziomie glukozy we krwi, masie ciata i tkanki ttuszczowej oraz pobieraniu pokarmu.
Wyniki przedstawiono w ponizszej tabeli. Genotypy dzikie (bez mutacji) oznaczono ob* i db’,
a genotypy zmutowane ob™ i db'.

para | osobniki Parowanl|e Skutki
genotypow
A 1 ob"/ob", db"/db* normalny poziom glukozy we krwi, zmniejszenie ilosci
2 Ob+/0b+ db+/db+ tkanki HUSZCZOWGJ
3 ob/ob', db*/db" obnizony apetyt (zmniejszenie tempa tycia), obnizony
B ’ poziom glukozy we krwi
4 ob*/ob*, db*/db* | brak zmian
5 ob*/ob*, db /db~ | wzrost masy ciata i tkanki ttuszczowej
C
6 ob*/ob*, db*/db* | obnizony apetyt (wychudzenie), obnizony poziom glukozy
7 ob/ob’, db*/db" obnizony apetyt (wychudzenie), zmniejszenie masy tkanki
D ’ ttuszczowej, obnizony poziom glukozy
8 ob*/ob*, db /db~ | wzrost masy ciata i tkanki ttuszczowe;j

Na podstawie: D.L. Coleman 2010, A historical perspective on leptin; M. Stachowicz i in., Rola leptyny w zaburzeniach odzywiania sie,
Psychiatr. Pol. 2013; 47(5): 897-907

6. Okresl, ktore z ponizszych wnioskdw s3 uprawnione na postawie przedstawionych wynikéw
doswiadczenia.

Whiosek Czy uprawniony?
1. Mysz z mutacjg genu ob nie moze produkowac czynnika sytosci, ale | O tak /O nie T
jesli jest on obecny moze na niego reagowac.
2. Myszy z mutacjg genu db wytwarzajg czynnik sytosci, ale nie moga Otak/OnieT
na niego reagowac.
3. Myszy z mutacjg genu db majg wyzsze stezenie czynnika sytosci we Otak/OnieT
krwi niz myszy bez tej mutacji.




7. Okresl,

na ktéore z poniiszych pytan badawczych moina

przedstawionym wynikom.

udzieli¢ odpowiedz

Pytanie badawcze

Czy mozna udzieli¢
odpowiedz?

takze leptyna?

1. Czy otytos$é u myszy moze byé uwarunkowana genetycznie? Otak/OnieT
Ktéry gen koduje czynnik sytosci, a ktéry receptory dla tego Otak/OnieT
czynnika?

3. Czy podobnie jak u ludzi czynnikiem sytosci u myszy jest O tak /O nie N

8. Geny kodujace leptyne i receptor leptyny u ludzi to geny
A. sprzezone z ptcia.
B. sprzezone ze soba.
C. dziedziczone niezaleznie. #
D. stanowigce funkcjonalny supergen.

Informacja do zadania 9

dzieki

Fotosynteza roslin typu C3 jest mniej wydajna w stosunku do roslin typu C4 oraz sinic ze wzgledu
na brak wydajnych mechanizméw koncentracji dwutlenku wegla koniecznych do wysokiej aktywnosci
karboksylacyjnej Rubisco. Wykonano eksperyment polegajgcy na uzyskaniu roslin transgenicznych
Arabidopsis thaliana i Nicotiana tabacum zawierajgcych dodatkowy gen pochodzacy od sinicy
Synechocystis sp. kodujacy biatko odpowiedzialne za akumulacje wodoroweglanu wewnatrz komaérki.
W tabeli ponizej przedstawiono wyniki pomiaru punktu kompensacyjnego fotosyntezy dla dwutlenku
wegla dla roslin typu dzikiego (wt) i transgenicznych.

Préba Stezenie CO; [uL/L]
A. thaliana wt 46,1+1,1
A. thaliana linia transgeniczna X 39,2+1,0
A. thaliana linia transgeniczna Y 41,0+ 1,1
N. tabacum wt 56,9+1,6
N. tabacum linia transgeniczna 3 471+1,4
N. tabacum linia transgeniczna 11 48,0+ 1,6

Na podstawie: Lieman-Hurwitz J, Rachmilevitch S, Mittler R, Marcus Y, Kaplan A. 2003. Plant Biotechnology Journal 1, 43-50.

9. Na podstawie przedstawionych informacji zaznacz w tabeli odpowiedz A albo B, ktéra jest
odpowiedzig na ponizsze pytanie, oraz jej uzasadnienie sposréd odpowiedzi 1.-2.

Czy wprowadzenie dodatkowego genu wplyneto pozytywnie na wydajnos¢ fotosyntezy
badanych gatunkoéw roslin?

O A. Tak

O B. Nie

poniewaz u roslin mE
transgenicznych

nizszg wartosc stezenia CO; dla punktu
kompensacyjnego fotosyntezy.

w poréwnaniu z wt
uzyskano O 2.

wyzszg warto$¢ stezenia CO, dla punktu
kompensacyjnego fotosyntezy.




Informacja do zadan 10-11

Mysz laboratoryjna jest gatunkiem modelowym wykorzystywanym w badaniach z zakresu
immunologii, genetyki i etologii. Ponizej przedstawiono dane uzyskane w badaniach nad
termoregulacjg u myszy laboratoryjnej. Wykresy prezentujg zaleznos¢ pomiedzy iloscig spozywanego
pokarmu i wypitej wody a temperaturg otoczenia, w jakiej byty trzymane o$miotygodniowe samce
i samice myszy laboratoryjnej. Kofa reprezentujg wartosci Srednie, a pionowe podziatki odchylenia
standardowe.

= 7k —&— Samce
£ —— samice
g sl
Q —
=N
.Ng
g€
g2
[+ 3r
= IR TR ST T AN Y W N NN S S TN S NS NS SN SN T S N W N S |
10 15 20 25 30 35
Temperatura otoczenia (°C)
12 +
S
'8'510'
=N
o
53 of
§1>
£
4AAJIJIiIJ!|||||||||||||||

10 15 20 25 30 35
Temperatura otoczenia (°C)

Na podstawie: Gordon C.J., 2012, Thermal physiology of laboratory mouse. Defining Thermoneutrality, Journal of Thermal Biology 37, 654-
685.

10. Okresl, ktére z ponizszych wnioskow sg uprawnione na postawie przedstawionych wynikéw
doswiadczenia.

Whiosek Czy uprawniony?

1. llos¢ spozytego pokarmu i wypitej wody u myszy Otak/OnieT
laboratoryjnej zalezy od temperatury otoczenia.

2. Samice $rednio jedzg mniej niz samce. Otak/OnieT

3. W temperaturze otocznia réwnej 30 °C kazdy z Otak /O nie N
samcow wypit wiecej wody niz ktérakolwiek z samic.

11. Okresl, ktore zmienne w badaniu to zmienne zalezne, a ktore niezalezne.

Zmienna Typ

1. ilo$¢ spozytego pokarmu | O A. zalezna / O B. niezalezna A
2. ilo$¢ wypitej wody O A. zalezna / O B. niezalezna A
3. pted O A. zalezna / O B. niezalezna B
4. temperatura otoczenia O A. zalezna / O B. niezalezna B




Informacja do zadania 12

Dwulistnik pajeczy (Ophrys sphegodes Mill.) wystepujacy w basenie Morza Srédziemnego jest
gatunkiem storczyka, ktdrego zapylaczami sg samotnicze pszczoly Andrena nigroaenea. Roslina
przywabia do siebie owady wykorzystujgc zjawisko mimikry seksualnej. Jej kwiaty pod wzgledem
wizualnym, dotykowym i zapachowym upodobniajg sie do samic z gatunku Andrena nigroaenea,
a samce, podejmujgc préby kopulacji z oszustem, przyklejajag do siebie jego pytkowiny. Osmofory
produkujgce lotne zwigzki zapachowe zlokalizowane sg na warzce (labellum) storczyka.

W 2000 roku zespdt badaczy z Uniwersytetu Wiedenskiego pod kierownictwem Floriana Schiestla
przeprowadzit w terenie doswiadczenie majgce na celu poznanie natury mimikry seksualnej Ophrys
sphegodes.

Przez trzy minuty sprawdzano reakcje behawioralng grupy samcéw wystawionych na rézne rodzaje
stymulatorow:
e Dziewiczg samice Andrena nigroaenea, ktérg na skutek mrozenia pozbawiono wydzielanych
zwigzkéw zapachowych;
e Nietknietg samice Andrena nigroaenea
e  Ekstrakt pentanowy z kutykuli (gruczotéw miedzysegmentowych i gruczotéw Dufour’a) samic
Andrena nigroaenea;
e Ekstrakt pentanowy z gruczotéw gtowowych samicy Andrena nigroaenea;
e Ophrys sphegodes, ktérego warzki kwiatowe moczono w rozpuszczalniku celem pozbawienia
zapachu;
e Nietkniety Ophrys sphegodes;
e  Ekstrakt z warzki Ophrys sphegodes.

Reakcje behawioralne samcéw podzielono na cztery kategorie:
Zblizenie do obiektu na odlegto$¢ mniejszg niz 5 cm;

o Krotkotrwale wskoczenie na obiekt;

o Wejscie na obiekt bez proby kopulacji;

Podjecie proby kopulacji z obiektem.

Ponizsza tabela przedstawia cze$¢ wynikow otrzymanych przez naukowcow.

Srednia liczba reakcji samcéw * btad standardowy

Liczba Zblizenie do  Krétkotrwate  Wejscie na Préba
Grupa L . . . .
powtdrzen obiektu wskoczenie obiekt bez kopulacji z
na obiekt préby kopulacji obiektem
Bezwonna pszczota 13 5,85+ 0,95 0 0 0
Nietknieta samica Andrena 16 8,06 +1,63 0,69 +0,34 0,25+0,11 2,38+0,71
Ekstrakt z kutykuli samicy 9 11,33+1,39 0,44+0,24 0,56+0,18 1,00 £ 0,58
Andrena
Ekstrakt z gtowy samicy 10 9,89+1,43 0,05 + 0,05 0,16 £ 0,12 0,11 £ 0,07
Andrena
Bezwonny Ophrys 9 7,44 + 1,68 0 0 0
Nietkniety Ophrys 11 4,91+1,66 0,09 £ 0,09 0,18+0,18 5,45+1,70
Ekstrakt z warzki Ophrys 12 11,83+2,28 1,17+0,42 0,50 + 0,26 1,50+0,45




12. Okresl, ktére z ponizszych wnioskow sg uprawnione na postawie przedstawionych wynikéw
doswiadczenia.

Whniosek Czy uprawniony?

1. Lotne zwigzki z gruczotéw gtowowych samic Andrena nigroaenea Otak /O nieN
odgrywaja wiekszg role w przywabianiu samcéw niz gruczoty
kutykularne.

2. Dla samcoéw Andrena nigroaenea bodzce wizualne sg silniejszymi Otak /O nieN
stymulatorami od zapachowych (chemicznych).
3. Samce Andrena nigroaenea czesciej podejmujg probe kopulacji z Otak/OnieT

nietknietymi kwiatami Ophrys sphegodes niz nietknietymi samicami
witasnego gatunku.

Informacja do zadan 13-15

Komérki drozdzy Saccharomyces cerevisiae o dzikim fenotypie [gar-] w $rodowisku bogatym
w glukoze (Glc) wykazujg tzw. represje kataboliczng. Oznacza to, ze transkrypcja gendéw kodujgcych
enzymy szlakéw rozktadajgcych inne zwigzki organiczne niz Glc (np. glicerol; Gly) jest ograniczona.

W ciggu ostatnich kilku lat stosunkowo dobrze scharakteryzowano fenotyp [GAR+] pojawiajacy sie
u drozdzy z powodu agregacji biatka prionowego Stdl. W komodrkach o fenotypie [GAR+] zachodzi
transkrypcja gendw kodujgcych enzymy szlakéw katabolizujgcych inne zwigzki organiczne niz Glc
(np. Gly), mimo obecnosci tej heksozy.

Glukozamina (GlcN) jest zwigzkiem na tyle podobnym do Glc, ze prowadzi do repres;ji katabolicznej
u drozdzy [gar-], jednak nie moze by¢ substratem glikolizy.

Zdolnos¢ do wzrostu drozdzy w danych warunkach sprawdza sie wykonujac tzw. test kropelkowy.
Przygotowuje sie seryjne rozcieficzenia ptynnej hodowli drozdzy, z ktérych pobiera sie po 10 ul
i nanosi sie na powierzchnie pozywki zestalonej agarem. Po 3-5 dniach inkubacji w 30 °C
na powierzchni pozywki mozna zaobserwowaé kolonie drozdzy. Jedli nawet wielokrotne
rozcieiczenie daje mozliwosé wzrostu drozdzy, uznaje sie taka pozywke za zapewniajacg dogodne
warunki dla ich wzrostu. Przy poréwnaniu kilku szczepéw drozdzy, nalezy przygotowac hodowle
o takiej same] gestosci komérek drozdzy na jednostke objetosci i nanies¢ kolejne rozcienczenia
na taka samg pozywke.

Zwyczajowo po lewej stronie zestalonej pozywki nanosi sie nierozcieiczong hodowle i w kierunku
prawym nanosi sie kolejne rozcienczenia. Dzieki temu kazdy rzad na zestalonej pozywce reprezentuje
jeden szczep drozdzy.

Na podstawie:

Vidhya Ramakrishnan i in., Inter-Kingdom Modification of Metabolic Behavior

[GAR+] Prion Induction in Saccharomyces cerevisiae Mediated by Wine Ecosystem Bacteria
Daniel F. Jarosz i in, Cross-Kingdom Chemical Communication Drives a Heritable,

Mutually Beneficial Prion-Based Transformation of Metabolism

10



13. Wykonano testy kropelkowe pieciu szczepdéw drozdzy na trzech pozywkach (zawierajace Glc, Gly
lub Gly oraz GIcN).

14.

Wybierz szczep drozdzy, w ktérym najsilniej zaznaczony jest fenotyp [GAR+].

A.

mo o

S288C.

Y55.

DBVPG 1106.
DBVPG 6040. #
W303.

Wykonano test kropelkowy szczepu Saccharomyces UCD932 o fenotypie [gar-] w czterech
rzedach na pozywce zawierajgcej Gly i GIcN. Nad pierwszym rzedem wysiano bakterie z gatunku
Gluconobacter cerinus.

Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1-3) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Gluconobacter cerinus wydziela zwigzek chemiczny, ktéry ulega (1) i tak wptywa na fenotyp
Saccharomyces UCD932, ze w szczepie tym (2) stopien represji katabolicznej. Zwigzek
wydzielany przez G. cerinus najskuteczniej zmienia fenotyp Saccharomyces UCD932 przy (3) jego
stezeniu w pozywce.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. dyfuzji / O B. osmozie A

2. O A. zwieksza sie / O B. zmniejsza sie B
3. O A. najwyzszym / O B. umiarkowanym B

11



15. Badacze fenotypu [GAR+] postulujg, ze bakterie G. cerinus indukujg go u drozdzy w celu
osiggniecia wiekszego sukcesu w kolonizacji niszy ekologicznej dzielonej z drozdzami z rodzaju
Saccharomyces. Na wykresach zaprezentowano wyniki badan wykonanych przez niezaleine
zespoty dotyczacych stezenia etanolu w drozdzach o fenotypie [gar-] i [GAR+].
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Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1-5) wyrazeniami z tabeli, wybierajagc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Drozdze z rodzaju Saccharomyces z fenotypem [GAR+] w pozywce bogatej w Glc nie moga
uruchomi¢ mechanizmu represji katabolicznej ze wzgledu na agregacje biatka Stdl. (1)
to komérkom drozdzy wykorzystanie innych zrddet energii takich jak (2). Wptywa to na (3)
wykorzystanie Glc przez drozdze, a takze (4) stezenie etanolu wynikajace z glikolizy i fermentacji
alkoholowej. Bakterie fatwiej moga kolonizowac¢ srodowisko o (5) stezeniu etanolu wypierajac
w ten sposéb drozdze z danej niszy ekologicznej.

Numer luki | Wyrazenie

0 A. Umozliwia / OO B. Uniemozliwia A
O A. Gly / O B. etanol A

O A. mniejsze / O B. wieksze A

O A. obniza / OO B. podwyzsza A

O A. nizszym / O B. wyzszym A

uis | W INIE

12



Informacja do zadan 1617

Rozwdj i metamorfoza owaddw holometabolicznych jest procesem precyzyjnie regulowanym
hormonalnie. W regulacji tej uczestnicza miedzy innymi ekdysteroidy np. a i B ekdyzon oraz hormon
juwenilny (JH), ktdrych synteza i uwalnianie jest kontrolowane przez neuropeptydy wytwarzane
w wyspecjalizowanych komérkach mézgu. Jednym z neuropeptyddédw jest hormon protorakotropowy
(PTTH). Profile stezenia E i JH w hemolimfie, charakterystyczne dla Lepidoptera przedstawiono
na ponizszym schemacie.

Opracowanie preparatéw owadobdjczych zaliczanych do tzw. regulatorow wzrostu owaddw,
dziatajgcych analogicznie do naturalnych hormondw, pozwolito na ograniczenie stosowania zwigzkéw
toksycznych dla innych grup organizméw. Do wspomnianych regulatoréw nalezg zaréwno analogi
ekdysteroidéw, np. metoksyfenozyd czy tebufenozyd, jak i hormonu juwenilnego — pyriproksyfen,
metopren czy fenoksykarb.

ciata sercowate

ciatka przylegte

B-ekdyzon
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16. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace regulacji metamorfozy motyli s3 prawdziwe, a ktore
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Do zainicjowania linienia niezbedny jest wzrost poziomu | O prawda / [ fatsz P
ekdyzonu w hemolimfie.

2. Warunkiem wyksztatcenia sie formy imaginalnej jest O prawda / O fatsz P
niski poziom JH w hemolimfie.
3. Wyrzut PTTH stymuluje uwalnianie hormonu O prawda / O fatsz F

juwenilnego z narzgdéw magazynujacych hormony
do hemolimfy.

13



17. Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Zastosowanie fenoksykarbu na poczatku ostatniego stadium larwalnego spowoduje
A. przyspieszenie metamorfozy.
B. wydtuzenie rozwoju larwalnego. #
C. zatrzymanie rozwoju na stadium poczwarki.
D. niewyksztatcenie narzadéw ptciowych u imago.

Informacja do zadan 18-20

Witellogeniny (Vg) to biatka, ktore owady produkujg w narzadzie zwanym ciatem ttuszczowym. Sa
one pobierane przez rosngcy oocyt, gdzie wchodzg w skfad zéttka, a wiec materiatu
wykorzystywanego jako zrédto energii i jako budulec dla rozwijajagcego sie zarodka. Taka rola Vg
zostata opisana u bardzo wielu gatunkéw owaddw, a kluczowe znaczenie dla zwiekszenia produkcji
Vg u tych gatunkéw ma wysoki poziom hormonu juwenilnego (JH) w ich hemolimfie.

Okazato sie jednak ze Vg mogg dziatad takze jak hormony i stuzyé za zrédto substratéw pokarmowych
w mleczku pszczelim stuzgcym m.in. do karmienia larw. Z taka sytuacjg mamy do czynienia u robotnic
pszczét miodnych Apis mellifera. Rola witellogenin u tego gatunku polega miedzy innymi na
znoszeniu efektow jakie w ich organizmie wywotuje wzrost poziomu JH. Co wiecej, relacje miedzy Vg
iJH maja tu forme oddziatywann podwdjnie negatywnych to znaczy, ze JH radykalnie obniza
transkrypcje genéw kodujgcych Vg i ogranicza efekty fizjologiczne bedace skutkiem podwyzszonego
poziomu Vg w hemolimfie, z kolei Vg hamujg produkcje i wydzielanie JH. Liczne dane wskazujg takze,
ze JH i Vg u robotnic pszczét miodnych wptywajg na ich dojrzatos¢ behawioralng. Tylko u mtodych
przedstawicielek tej kasty ilos¢ Vg w hemolimfie jest bardzo wysoka.

18. Zaznacz w tabeli odpowiedz A albo B, ktdra jest poprawnym dokonczeniem zdania, oraz jego
uzasadnienie spos$rod odpowiedzi 1.-3.

Usuniecie ciatek przylegtych, czyli corpora allata robotnicom pszczoty miodnej

owady stracg narzad syntezy hormondw

. . . ¥4 D 1. .
OA. §powodu1§, ze llosc \{g.w steroidowych.
ich hemolimfie wzrosnie
poniewaz | 02. | robotnice gromadza z6ttko w oocytach.
nie wptynie na poziom V
O, | Me WP pozl 8 owady catkowicie stracg zdolnos$¢ do

w ich hemolimfie 3.

produkcji JH.

19. Zaznacz w tabeli odpowiedi A albo B, ktdra jest poprawnym dokoriczeniem zdania, oraz jego
uzasadnienie sposrod odpowiedzi 1.-3.

Zbieraczki pszczoty miodnej kazdego dnia opuszczajg ul celem zbierania nektaru i pytku
kwiatowego, co u przedstawicielek tej kasty jest skorelowane

z wysokim 01 niskie stezenie JH w ich hemolimfie stymuluje
OA. | poziomem Vg " | produkcje mleczka pszczelego zawierajgcego Vg.
w hemolimfie 02 wysokie stezenia JH w ich hemolimfie hamuje
2 niskim poniewaz " | produkcje mleczka pszczelego z wykorzystaniem Vg.
0 B. | poziomem Vg wysokie stezenie JH w ich hemolifie stymuluje
w hemolimfie 3. | linienia regenerujace wtoski uzywane do
gromadzenia pytku.
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20. Zaznacz w tabeli odpowiedz A albo B, ktéra jest poprawnym dokonczeniem zdania, oraz jego
uzasadnienie sposrod odpowiedzi 1.-3.

Krélowe pszczoty miodnej zyjg znacznie dtuzej niz robotnice, bo stezenie Vg w ich hemolimfie
jest bardzo wysokie a JH bardzo niskie, co z kolei jest regulowane neurohormonalnie poprzez

podwyzszenie 01 przez cate zycie mleczka pszczelego bogatego
O A. | produkgcji " | w biatka i cukry.

allatostatyn mleczka pszczelego w okresie rozwoju
2. | larwalnego i miodu w stadium owada
dorostego.

w konsekwencji
podwyzszenie | spozywania

O B. | produkgji

allatotropin Os. pokarmu sktadajgcego sie gtdwnie z pytku

kwiatowego bogatego w biatka.

Informacja do zadania 21

Haplodiploidalnos¢ to system determinacji ptci, wystepujacy u niektdrych owadéw. W przypadku
pszczot, jego mechanizm zwigzany jest z genotypem trzech loci ptciowych, okreslanych jako Q, X i Z.
Osobniki heterozygotyczne pod wzgledem omawianych Joci rozwijajg sie w samice,
a homozygotyczne w bezptodne samce, ktére w stadium czerwia pozerane sg przez opiekujgce sie
nimi robotnice. Osobniki haploidalne powstajgce na drodze partenogenezy rozwijajg sie w ptodne
samce.

21. Na podstawie przedstawionych informacji okresl stopien pokrewienstwa (oczekiwany odsetek
wspdlnych genéw) miedzy dwoma zywymi osobnikami pszczét, bedacymi wzgledem siebie
w relacjach wyszczegdlnionych w tabeli. W kazdym przypadku przyjmij zatozenie, ze krélowa
zostata zaptodniona tylko jednokrotnie.

Relacja Stopien pokrewiennstwa

1. Krélowa i jej corka OA.1/408.1/20¢C.3/40D.18B
2. Dwiesiostry rodzone | O A.1/408B.1/20cC.3/40D.1C
3. Dwaj bracia rodzeni OA.1/408.1/20cC.3/40D.18B

15



Informacja do zadania 22

Komary zyja w s$rodowisku, ktérego parametry ulegajg regularnym zmianom, a rytm tych zmian
wynosi w przyblizeniu 24 godziny. Zachody i wschody stonca powodujg powstanie rytmicznych zmian
parametréow Srodowiska ($wiatto-ciemnos¢, temperatura, poziom wilgotnosci itd.). Zmiany te sa
powodem okreslonego zachowania sie organizméw w réznych porach doby.

6:00

godziny doby

12:00

18:00

Promieniowanie UV

Temperatura

Wilgotnosc a

Rytm dobowy
czfowieka:

- Dostepnos¢

- Siatki ochronne nad
tozkiem

- Zachowania
obronne

Rytm dobowy

D

drapieznikéw v v

Zrédto ilustracji: Daily Rhythms in Mosquitoes and Their Consequences for Malaria Transmission
http://www.mdpi.com/2075-4450/7/2/14/htm, zmodyfikowany

Planowano eksperyment, ktérego obiektem badawczym byt gatunek komara z rodzaju Anopheles,
a celem doswiadczenia miato by¢ sprawdzenie wptywu dawki promieniowania ultrafioletowego
na czestotliwos¢ ukgszen cztowieka.

22. Okresl, ktore z wymienionych zmiennych w planowanym badaniu to zmienne zaleine, nie-
zalezne i kontrolowane.

Zmienna Typ

1. promieniowanie UV O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana B
2. wilgotnos¢ O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana C
3. godzina badania O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana C
4. zachowania obronne cztowieka | O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana C
5. czestotliwos$¢ ukaszen O A. zalezna / O B. niezalezna / O C. kontrolowana A
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Informacja do zadarn 23-25

Badano wptyw dymu tytoniowego na funkcjonowanie pamieci i poziom biatek synaptycznych
w formacji hipokampa myszy laboratoryjnych szczepu BALB/c we wczesnym okresie ich zycia. Mysie
oseski w okresie od 3. do 14. dnia zycia wystawiono na dziatanie dymu przez 1 godz. dziennie. Oseski
z grupy kontrolnej chowano w klatce, w ktdrej nie maty one kontaktu z dymem. Poziom dwdch
wybranych biatek synaptycznych — synapsyny | i synaptofizyny — zbadano w 15., 35. (wiek okreslany
jako ,mtodociany”) i 65. (zwierzeta doroste, dojrzate) dniu zycia u losowo wybranych zwierzat z obu
grup. Dwie inne grupy zwierzat, wystawiane i niewystawiane na dziatanie dymu, poddano treningowi
w basenie Morrisa. W tym modelu behawioralnym myszy sg umieszczane w wodzie i uczg sie, gdzie
potozona jest ukryta pod powierzchng wody platforma o wymiarach 9 x 9 cm, ktéra jest miejscem
ucieczki. Test pamieci polega z kolei na usunieciu platformy i ocenie, czy zwierzeta ptywajq w jej
okolicy np. w kwadracie o boku réwnym dwdém bokom platformy). Ponizej przedstawiono wybrane
wyniki doswiadczen (Rys. 1 2).

niemowlectwo dojrzewanie dorostosé

107 107 101 O kontrola
1004 * . 100 *k * 100- : & dym

80 804 R 80

60 604 60

40 2 40 e n

204 201 204

synapsyna synaptofizyna syhapsyna synaptofizyna synapsyna synaptofizyna
Rys. 1. Ocena poziomu biatka synapsyny | i synaptofizyny w formacji hipokampa myszy w wieku

niemowlecym, dojrzewania i w dorostosci metoda immunocytochemicza. Wyniki przedstawiono jako
procentowy poziom wynikéw grupy kontrolnej wraz z btedem standardowym s$redniej. Oznaczenia * p < 0,05;
** p < 0,01 okreslajg p-wartosci testu statystycznego dla poréwnania grupy kontrolnej i wstawionej na dziatanie
dymu tytoniowego.
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Rys. 2. Wyniki testu pamieci w basenie Morrisa myszy w wieku niemowlecym, dojrzewania i w dorostosci,
ktore byty lub nie byty poddane dziataniu dymu tytoniowego. Przedstawiono procent czasu proby testowej
spedzony w okolicy platformy (kwadrat o boku réwnym dwém bokom platformy) przez myszy z grupy
kontrolnej (otwarte okregi i trdjkaty) i poddane dziataniu dymu (okregi i tréjkaty zamalowane). Wyniki
przedstawiono jako srednie z grupy wraz ze standardowym btedem $redniej. Oznaczenie *** p < 0,001 okresla
p-wartosc¢ testu statystycznego dla poréwnania zwierzat z grupy kontrolnej i myszy wystawionych na dziatanie
dymu tytoniowego w podziale na wiek bez uwzglednienia pici. Tréjkatami oznaczono samice, okregami —

samce.
Na podstawie: http.//journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0136399
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23. Okresl, ktére z ponizszych wnioskéw sg uprawnione na postawie przedstawionych wynikéw
doswiadczenia.

Whniosek Czy uprawniony?

1. Kontakt z dymem tytoniowym w niemowlectwie powoduje u myszy Otak/OnieT
spadek stezenia synaptofizyny w formacji hipokampa w wieku
dojrzewania.

2. Kontakt z dymem tytoniowym w niemowlectwie powoduje u myszy Otak /O nieN
spadek stezenia synapsyny w formacji hipokampa w wieku dorostym.
3. Kontakt z dymem tytoniowym w niemowlectwie powoduje Otak /O nieN

pogorszenie transmisji synaptycznej w formacji hipokampa
u dojrzewajgcych myszy.

24. Okresl, ktdore z ponizszych wnioskOw s3 uprawnione na postawie przedstawionych wynikow
doswiadczenia.

Whiosek Czy uprawniony?

1. Zanik badanych biatek synaptycznych powoduje zaburzenia w pamieci | O tak / O nie N
przestrzenne;.

2. Wystawienie mysich oseskow na dziatanie dymu tytoniowego Otak/OnieT
powoduje zaburzenia pamieci u tych zwierzat w wieku dojrzatym.

3. Palenie tytoniu jest jedng z gtdwnych przyczyn wystepowania raka O tak /O nie N
ptuc u mezczyzn.

25. Okresl, ktére z wymienionych zmiennych w doswiadczeniu w basenie Morrisa to zmienne
zalezne, a ktére niezaleine.

Zmienna Typ

1. % czasu spedzonego O A. zalezna / O B. niezalezna A
w rejonie platformy

2. pteé O A. zalezna / O B. niezalezna B

3. wiek O A. zalezna / [0 B. niezalezna B

4. obecnosé¢ dymu O A. zalezna / O B. niezalezna B
tytoniowego
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Informacja do zadania 26

Ponizszy kladogram zrekonstruowany w oparciu o analize markeréw molekularnych przedstawia
relacje pokrewienstwa miedzy rodzinami roslin nagonasiennych. W nawiasach podano nazwe
gromady, do ktérej przynalezy kazda z rodzin — iglastych, mitorzebowych, sagowcowych oraz

ghiotowych.

cisowate (IGLASTE)
glowocisowate (IGLASTE)
cyprysowate (IGLASTE)
sosnicowate (IGLASTE)
araukariowate (IGLASTE)
zastrzalinowate (IGLASTE)

sosnowate (IGLASTE)

gniotowate (GNIOTOWE)
mitorzebowate (MILORZEBOWE)

sagowcowate (SAGOWCOWE)
stangeriowate (SAGOWCOWE)
zamiowate (SAGOWCOWE)

OKRYTONASIENNE

26. Postugujac sie kladogramem i wtasng wiedzg ocen czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe, czy

fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

z gniotowymi jak i cisowatymi.

1. Gromada mitorzebowych jest réwnie blisko spokrewniona O prawda / O fatsz P

2. lglaste stanowig grupe monofiletyczna.

O prawda / O fatsz F

3. Sposrdd roslin nagonasiennych to sagowcowe sg blizej O prawda / O fatsz F
spokrewnione z okrytonasiennymi niz gtowocisowate.

19



Informacja do zadan 27 i 28

Jedng z metod stuzgcych do ustalenia tzw. genetycznego odcisku palca jest stwierdzenie obecnosci
jednej z sekwencji insercyjnych, elementu Alu, w wybranym locus w genomie cztowieka. Badania
przeprowadza sie wykonujac reakcje PCR, dzieki ktérej — w zaleznosci od wielkosci produktu reakcji —
mozna stwierdzi¢ obecnos$¢ elementu Alu w wybranym miejscu. Wstepne badania w tym kierunku
przeprowadzono dla dwdéch oséb. Wyniki elektroforezy produktéw PCR przedstawiono ponizej.

3000 ==
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900

800 @ ™ |

700 | %

600 “
500 @ |

400 =

300 - .
100

Wielkos¢ fragmentdw DNA podano w parach zasad. Zestaw 5b oznacza wynik uzyskany z uzyciem
starterow (ang. primers) skierowanych do chromosomu nr 5 (miejsce b), zestaw 19 oznacza wynik
uzyskany z uzyciem starteréw skierowanych do chromosomu nr 19.

27. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1-4) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Osoba nr 1 jest heterozygotg w locus (1), poniewaz w Sciezce (2) widac (3). Osoba nr 2 jest (4)

w tym locus.
Numer luki | Wyrazenie
1. OA.5b/0OB.19A
2. O A. ,Zestaw 5b” / O B. ,Zestaw 19” A
3. O A. jeden prazek / O B. dwa prazki B
4, O A. homozygota / [ B. heterozygotg A

28. Wybierz najlepsze oszacowanie diugosci elementu Alu.
A. Ok 200 par zasad.
B. Ok 300 par zasad. #
C. Ok 550 par zasad.
D. Ok 750 par zasad.
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Informacja do zadan 29 i 30

Enzymy restrykcyjne sg szeroko stosowanym narzedziem w inzynierii genetycznej. Dzieki nim
mozliwe jest wycinanie (izolowanie) fragmentéw DNA, by je mdc nastepnie namnazac (klonowad)
po umieszczeniu w plazmidach, czyli czasteczkach DNA zdolnych do replikacji w komérce bakteryjne;j.
Plazmidy zwykle zawierajg geny opornosci na antybiotyki np. ampicyline (Amp) lub tetracykline (Tet),
dzieki czemu mozliwe jest selekcjonowanie organizmoéw, ktére pobraty zrekombinowany plazmid.
Rozmieszczenie poszczegdlnych miejsc restrykcyjnych w obrebie fragmentu DNA nazywamy mapa

restrykcyjna.

Uczen w ramach projektu naukowego ma za zadanie wklonowac gen M do plazmidu pBR322. Ponizej
przedstawiono mape restrykcyjng fragmentu DNA zawierajgcego gen M, a takze mape plazmidu
pBR322 i informacje o kilku enzymach restrykcyjnych, ktére uczern ma do dyspozyc;ji.

< gen M >
| | | | | | |
— [ T I i ] —1
i f | i f I i
Bam HIEcoRV Bam HI Xho 1 Pst | EcoRV Sall
Pst13611 enzym | miejsce ciecia lepki koniec
Py 13736
Scal 3846
Bam HI 5' G GATCC 3 GATC
3' CCTAG G 5
EcoRV 5' GAT ATC 3 -
BR322
Nector il 3' CTA TAG 5
N
Pyull 2066 (4.3616p) , )
ceonv 1ar | Pstl 5' CTGCA G 3' |TGCA (3')
3' G ACGTC 5
Bami1s75 | aqp 5' G TCGAC 3' |TCGA
Sph 1 566 kS 3' CAGCT G 5
Sty | 1369 Sall 651 g
7 03 E[Xho! |5’ C TCGAG 3' |TCGA
3' GAGCT C 5

29. Przeczytaj ponizszy tekst opisujacy wykonane doswiadczenie i uzupetnij luki (1-5)
wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym przypadku jedno z dwdch zaproponowanych.

W pierwszym kroku przecieto zaréwno fragment z genem M jak i plazmid enzymem EcoRV.
Nastepnie obie czgsteczki DNA (przeciety gen M i plazmid) poddano procesowi (1). Powstatg
mieszanine plazmidéw wprowadzono do komdrek bakteryjnych, czyli poddano je (2). W celu
selekcji bakterii, ktore pobraty plazmid prowadzono dalszg hodowle na podtozu z (3). Nastepnie
sprawdzono, ktére z otrzymanych kolonii bakterii majg plazmid ze wstawionym genem M
poprzez wysianie ich na podtoze z (4). Byty to te, ktére (5) na tym podtozu.

Numer luki

Wyrazenie

O A. polimeryzacji / O B. ligacji B

O A. transformacji / O B. koniugacji A

O A. ampicylilng / O B. tetracykling A

O A. ampicyling / O B. tetracykling B

uis | W INIE

O A. wyrosty / [ B. nie wyrosty B
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30. Stosowanie enzymu EcoRV pocigga za soba koniecznos¢ faczenia fragmentéw DNA o tepych
koncach. Klonowanie przebiega znacznie efektywniej, kiedy taczy sie ze sobg fragmenty DNA
o lepkich koncach.
Na podstawie przedstawionych informacji wybierz dwa enzymy, ktérych mozna uzy¢
do powtdrzenia doswiadczenia bez udziatu EcoRV.

A. BamHI#
B. Pstl

C. Sall#

D. Xhol
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BRUDNOPIS

W tym miejscu mozesz robi¢ pomocnicze notatki i wyliczenia.
Pamietaj o zaznaczeniu prawidtowej odpowiedzi w arkuszu odpowiedzi.

Zadne notatki z brudnopisu nie beda oceniane przez Komisje Egzaminacyjna.
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