TEST DO ZAWODOW Iil STOPNIA 47 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)
W ROKU SZKOLNYM 2017/2018

Data: 22 kwietnia 2018 r.

Godzina rozpoczecia: 8:00

Czas pracy: 120 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 40

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 40 zadan. Arkusz odpowiedzi jest
zadrukowany dwustronnie i stanowi osobng karte. Ewentualne braki zgtos przewodniczgcemu
Komisji nadzorujgcej egzamin.

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

Mozesz korzystac z prostego kalkulatora dostarczonego przez Komisje nadzorujgcg 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 znakdw w polu przeznaczonym
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 cztonkow
Komisji. Jesli skonczysz rozwigzywac test wczesniej — oddaj karte odpowiedzi Komisji i opusé
sale.

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



Instrukcja do testu centralnego 47 OB

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

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¢ wariantéw odpowiedzi, z ktérych tylko jedna
jest wtasciwa, 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 dwdch mozliwosci:
® ®w ® O
Odpowiedzie¢ na postawione pytanie T —tak lub N — nie, zakreslajgc jedng z dwdch mozliwosci:
| BONTTNON )
Dokona¢ wyboru pomiedzy mozliwosciami A lub B:
o b ® @
Dopasowa¢ kody do ilustracji lub opiséw, zakreslajac jedng z podanych mozliwosci:
® o
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

Mikrobiom jelitowy to zbiér wszystkich bakterii, ktére znajdujg sie w przewodzie pokarmowym
zwierzecia. Badania wykonane w ostatnich latach wskazujg na to, ze mikrobiom moze wptywac
na regulacje rozmaitych proceséw metabolicznych u gospodarza.

Na rynku znajduje sie wiele produktéw spozywczych stodzonych syntetyczng substancjg stodzacg jaka
jest sacharyna.

Ponizej przedstawiono wyniki dwdch badan dotyczacych wptywu stodzikdw na nietolerancje glukozy
w mechanizmie zwigzanym z florg bakteryjng. Na wszystkich wykresach p-wartos¢ testow
statystycznych porédwnujacych srednie miedzy grupami oznaczono w nastepujacy sposob: * p < 0,05,
** p<0,01, *** p < 0,001. Wszystkie testy statystyczne prowadzono na poziomie istotnosci a = 0,05.

W pierwszym eksperymencie myszy byty karmione przez pie¢ tygodni dietg wysokottuszczows,
a do picia podawano im wode lub roztwér sacharyny. Nastepnie wykonano test tolerancji glukozy
(obcigzenia glukozg) — podano doustnie jednorazowg dawke glukozy i mierzono we krwi zmiany
stezenia tego cukru w czasie. Usrednione wyniki pomiaréw przedstawiono na ponizszym wykresie,
gdzie wasy oznaczajg btad standardowy $rednie;.
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Zrédto: Suez i wsp. (2014). Artificial sweeteners... Nature 514:181-186.

1. Okresl, ktore stwierdzenia opisujgce powyisze wyniki badan sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Zwierzeta, ktére pity wode miaty nizsze wyjsciowe stezenie O prawda / O fatsz
glukozy we krwi niz te, ktdre pity roztwor sacharyny.

2. Po obcigzeniu glukozg u zwierzat pijgcych roztwoér sacharyny | O prawda / O fatsz
zanotowano istotnie wyzsze srednie maksymalne stezenie
glukozy w poréwnaniu do tych, ktére pity wode.

3. W obydwu grupach zwierzat po 120 min. od podania glukozy | O prawda / O fatsz
jej $redni poziom we krwi powrdcit do stanu wyjsciowego.

Podczas drugiego eksperymentu myszy karmiono jak poprzednio, ale u czesci zwierzat uzupetniono
diete mieszaning antybiotykdéw — cyprofloksacyng i metronidazolem. Po pieciu tygodniach hodowli
wykonano test obcigzenia glukoza. Dla kazdej z myszy obliczono pole powierzchni pod krzywa cukrowa
i porownano wartosci Srednie pomiedzy grupami. Okazato sie, ze srednie pole powierzchni w grupie
myszy karmionych sacharyng i nieprzyjmujgcych antybiotykéw jest wyraznie wieksze w poréwnaniu
do pozostatych trzech grup pomiedzy ktérymi nie wykryto réznic. Wyniki badan podsumowano
na ponizszym wykresie, gdzie poziome kreski oznaczajg srednie grupowe, a wasy bfad standardowy
$rednie;j.



2.
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Na podstawie wynikow powyzszych badan sformutuj wniosek dotyczgcy wptywu sacharyny

i mikrobiomu jelitowego na nietolerancje glukozy u myszy.

Informacja do zadan 3-5

Galaktozemia jest genetycznie uwarunkowanym zaburzeniem metabolizmu weglowodandw,
dziedziczonym autosomalnie recesywnie. Klasyczna odmiana tej choroby jest spowodowana
niedoborem lub brakiem enzymu GALT, niezbednego w przemianach galaktozy do glukozy, co skutkuje
gromadzeniem sie galaktozy i jej metabolitéw w tkankach organizmu i niesie grozne skutki uboczne.
Czestos$¢ allelu warunkujgcego te postaé galaktozemii wynosi 0,005.

Zrédto: G. Drewa, T. Ferenc, Genetyka medyczna, Wroctaw 2015

3. Korzystajac z prawa Hardy’ego-Weinberga, okresl prawdopodobienstwo bycia nosicielem
allelu warunkujacego galaktozemie.

A.

moOOw

0,198%
0,99%
1,98%
3,96%
9,95%

w populacji.

A.

moOnOw

1 na 4 000 urodzen.
1 na 5 000 urodzen.

1 na 10 000 urodzen.
1 na 40 000 urodzen.
1 na 50 000 urodzen.

Korzystajac z prawa Hardy’ego-Weinberga, okresl czestos¢ wystepowania galaktozemii



5.

Wyijasnij, dlaczego w leczeniu objawdw galaktozemii stosuje sie diete eliminujacg mleko
i produkty mleczne.

Wiele sposrdd znanych gatunkéw krasnorostdw ma czerwone zabarwienie, ktére zawdziecza
dodatkowemu barwnikowi fotosyntetycznemu o nazwie fikoerytryna, maskujgcemu zielen
chlorofilu. [...] Dodatkowe barwniki pozwalajg im na absorbowanie niebieskiego i zielonego
Swiatta, ktére przedziera sie przez wode nawet na wzglednie duzych gtebokosciach.

Zrédfto: J.B. Reece i in., Biologia Campbella, Rebis, Warszawa 2016

Okresl ktére stwierdzenia dotyczace krasnorostow s3g prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Gatunki krasnorostow przystosowane do zycia w O prawda / O fatsz
ptytszej wodzie majg mniej fikoerytryny i sg zielonkawe.

2. Gatunki krasnorostéw zyjgce w wodach gtebokich sg 0 prawda / O fatsz
praktycznie czarne od duzej zawartosci fikoerytryny.

3. Jasnoczerwone gatunki krasnorostéw nie majg O prawda / O fatsz
chlorofilu, ale mimo to sg samozywne.

Paleontolodzy dziela skamieniatosci na  strukturalne — dostarczajagce  informacji
o ksztatcie/budowie organizmu lub jego fragmentu oraz $ladowe — tropy, $lady zerowania,
spoczynku, struktury mieszkalne nie bedgce integralng czescia organizmu (np. nory) i inne
przejawy aktywnosci zwierzat.

Okresl wybierajgc sposrod A albo B, do jakiej kategorii nalezy przypisaé opisanej ponizej
znalezisko i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-4.

Zachowany na powierzchni fragmentu skaty osadowej odcisk muszli amonita, wymartego
przedstawiciela morskich gtowonogdw, jest skamieniatoscia

O1. | odcisk jest forma $ladu.
O A. | strukturalng,

muszla amonitow byta zajmowana przez te

D 2. . . 2
zwierzeta tylko czasowo — petnita role ,,nory”.

poniewaz informuje badacza o ksztatcie szkieletu
zewnetrznego — integralnej czesci organizmu.
O B. | Sladowsa, dostarcza informacji o Srodowisku zycia

4. | zwierzecia — skata osadowa najczesciej powstaje

O 3.

na dnie morza.




Jony amonowe pobierane przez rosline transportowane sg do wnetrza komodrek korzenia
aktywnie, przy udziale protonowego antyportera, ktéry przenoszac NH4" przez btone komdrkowa
powoduje jednoczesne wydzielanie do Srodowiska jondw wodorowych. Z kolei pobieranie jonéw
azotanowych (NOs’) zachodzi¢ moze na zasadzie symportu, czyli wspdlnego transportu azotandw
i jondw wodorowych do wnetrza komarki.

Zrédto: Kopcewicz J., Lewak S., Fizjologia roslin. PWN, Warszawa, 2005

Okresl wybierajac sposréd A albo B witasciwy sposéb nawozenia gleby kwasnej i wybierz
odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Do nawozenia gleby kwasniej nalezy uzy¢ nawozu sporzgdzonego na bazie soli

01 nie spowoduje wzrostu zakwaszenia
O A. | azotanowych, " | gleby.

poniewaz ich
pobieranie przez | O 2.
rosliny

nie spowoduje wzrostu alkalicznosci
gleby.

0 B. | amonowych,
[0 3. | utrzyma staty odczyn gleby.

Na pobieranie wody przez rosline wptywa dostepnos¢ wody glebowej, gatunek i stadium
rozwojowe rosliny oraz wtasciwosci jej systemu korzeniowego, miedzy innymi opdr hydrauliczny
przeptywu wody w tkankach korzenia. Opér hydrauliczny korzenia jest z reguty wiekszy, niz opor
hydrauliczny naczyn ksylemu. Co za tym idzie, intensywnos$¢ transpiracji zalezy nie tylko
od dostepnosci wody i panujgcych warunkéw atmosferycznych (nastonecznienie, wiatr,
temperaturaitp.), ale réwniez od sumy oporéw, jakie napotyka woda na swojej drodze w tkankach
roslinnych.

Przygotowano dwa zestawy, sktadajace sie z 10-ciodniowych siewek kukurydzy, umieszczonych
w naczyniach z woda. Jeden zestaw zawierat rosline pozbawiong korzeni, drugi rosline
z nieuszkodzonym systemem korzeniowym. Obydwa zestawy zwazono, po czym obydwa
umieszczono na $wietle i ostonieto przezroczystym szklanym kloszem. Oba zestawy pozostawiono
na 1 godzine i ponownie zwazono. Otrzymano nastepujace wyniki pomiaréw:

Zestaw A | Zestaw B
masa poczatkowa zestawu [g] 54,23 57,10
masa koficowa zestawu [g] 50,23 49,00
masa transpirujacej czesci 2,00 2,00
rosliny [g]

Wz6r stuzacy obliczeniu intensywnosci transpiracji:

a—b>b

T=— [81,0 X Bswm ' X godz.™!|

a — poczatkowa masa uktadu [g]

b — masa uktadu po czasie t [g]

¢ —$wieza masa (Sw.m.) transpirujgce]j czesci rosliny [g]
t —czas [godz.]

Zrédto: Kopcewicz J., Lewak S., Fizjologia roslin. PWN, Warszawa, 2005
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10.

11.

Okresl, ktory zestaw — A czy B — zawierat rosline pozbawiong korzeni, a ktdry rosline posiadajaca
nieuszkodzony system korzeniowy. Odpowiedz uzasadnij, porownujgc wartosci transpiracji
w obydwu uktadach.

O kierunku przeptywu wody z/do komérki oraz pomiedzy jej kompartmentami decyduje gradient
potencjatu wody. Woda przemieszcza sie zawsze z miejsca o wyzszym (mniej ujemnym) do miejsca
o nizszym (bardziej ujemnym) potencjale wody. Potencjat czystej wody wynosi 0 i jest to wartosc¢
maksymalna, dlatego wartos¢ potencjatu wody w komadrce, zawierajgcej m.in. rozpuszczone sole
mineralne i cukry, ma zawsze wartos¢ ujemna.

Fragment skorki liscia spichrzowego cebuli, w ktdrym wszystkie komarki majg potencjat wody
rowny —0,6 MPa, zostat umieszczony w roztworze sacharozy o potencjale wody rownym —1,1 MPa.
Przez 20 minut prowadzono obserwacje preparatu w mikroskopie $wietlnym.

Zrédfto: Kopcewicz J., Lewak S., Fizjologia roslin. PWN, Warszawa, 2005

Wybierz zjawisko, ktére mozna byto zaobserwowa¢ pod mikroskopem.
A. Plazmoliza.
B. Deplazmoliza.
C. Pekanie $cian komdrkowych.
D. Zmiana ksztattu komdrek wskutek pecznienia.

W 1952 roku zupetnie nieoczekiwanie odkryto nowy gatunek zwierzecia, ktdry nazwano Neopilina
galatheae. To niezwykte odkrycie miato miejsce we wschodniej czesci Oceanu Spokojnego
na gtebokosci 3590 m i dokonane zostato przez duniskg zoologiczng ekspedycje ze statku Galathea.
Ciato N. galatheae sktada sie z niewielkiej gtowy, dosy¢ wysokiego tutowia i dyskowatej nogi. Oczu
brak. Przy przedniej krawedzi nogi znajduje sie para krzaczkowatych czutkdw, petnigcych
przypuszczalnie funkcje narzadédw wechu. Tutéw N. galatheae pokryty jest niska, stozkowata
muszlg. Noga, potozona w tyle za gtowa, ma szerokg ptaska powierzchnie. Umiesnienie Neopilina
jest zdecydowanie metameryczne — wystepuje 8 par miesni odchodzacych od nogi. Po bokach
nogi, na dnie bruzdy ptaszczowej, znajduje sie 5-6 par rozgatezionych skrzeli.

Na podstawie: Dogiel. A.W., Zoologia bezkregowcdw, Paristwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa 1986

Okresl, do jakiego typu zwierzat nalezy Neopilina.
A. Pierscienic.

Stawonogoéw.

Mieczakow.

Szkartupni.

Mszywiotéw.

moOnOw



12. Na Hawajach wystepuje ponad 300 gatunkéw muszek z rodzaju Drosophila. Sposrdd nich tylko 17

13.

jest znanych z innych terendw. Pozostate gatunki sg endemiczne dla archipelagu. Dobzhansky
(1972) uwazat, ze wszystkie endemiczne gatunki hawajskie wywodzg sie z jednego gatunku
macierzystego, byé moze z jednej samicy kiedy$ przyniesionej wiatrem. Archipelag jest bardzo
zréznicowanym srodowiskiem. Oprdcz nizin sg wysokie gory, a na poszczegdlnych wyspach doliny
sg od siebie izolowane przez grzbiety trudne do przebycia dla drobnych muszeksdf.

Na podstawie: Szarski H. Mechanizmy ewolucji, Paristwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1989.

Okresl wybierajgc sposréd A albo B, czy opisany sposéb powstawania gatunkow to specjacja
allopatryczna czy sympatryczna i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

01 wszystkie gatunki zamieszkujace archipelag
O A. | allopatryczna, " | wyewoluowaty z jednego gatunku.

tworzenie bariery seksualnej nastgpito pod
poniewaz | 2. | wptywem barier geograficznych
w postaci wysokich gor.

LI B. | sympatryczna, powstawanie gatunkéw miato miejsce na

O 3. o
stosunkowo niewielkim obszarze.

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

Na podstawie: Biologia, N.A. Campbell (red.), Poznari 2016,
Biologia. Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcgcego, profilowanego i technikum pod red. R. Skoczylasa, WSiP, Warszawa 2003

Wymiana przeciwpragdowa w skrzelach ryb polega na przeptywie wody omywajgcej blaszki
skrzelowe w kierunku przeciwnym niz krew w naczyniach wtosowatych blaszek. To sprzyja dyfuzji,
poniewaz krew (1), zaczynajgca swdéj bieg w blaszkach skrzelowych, kontaktuje sie z wodg
(pozbawiong wiekszosci rozpuszczonego w niej tlenu), ktéra opuszcza juz skrzele i majaca (2)
cisnienie parcjalne O.. Podobnie dzieje sie na przeciwlegtym korcu blaszki, gdzie krew konczy juz
swoj przeptyw w jej naczyniach. (3) w tlen krew spotyka sie z nowa porcjg wody (4) w tlen.
Przeciwpradowy przeptyw wody i krwi (5) gradient cisnienia parcjalnego, ktéry napedza dyfuzje
tlenu z wody do krwi na catej dtugosci naczynia wtosowatego.

Numer luki | Wyrazenie

O A. natlenowana / O B. odtlenowana
O A. nizsze / O B. wyzsze

O A. bogata / [0 B. mato zasobna

[ A. bogatszej / O B. mniej zasobnej
O A. utrzymuje / O B. wyréwnuje

Vs |wiN e




14. W ponizszej tabeli przedstawiono informacje dotyczace grupy krwi cztonkéw trzech rodzin.
Dla kazdego z przypadkow okresl, czy mozna wykluczy¢ ojcostwo na postawie analizy grup krwi
w uktadzie ABO.

Grupy krwi Czy mozna wykluczy¢
ojcostwo?

1. Kobieta — A; mezczyzna — AB; dziecko — 0. | O tak / O nie

2. Kobieta — A; mezczyzna — B; dziecko — 0. O tak / O nie

3. Kobieta — 0; mezczyzna — 0; dziecko — A. O tak / O nie

15. Na ktérym z ponizej przedstawionych schematéw prawidiowo przedstawiono zmiany ilosci
DNA w jadrze komérkowym podczas mejozy?

A 4
2C

I I I I I I I ! 1

Interfaza Pro]l‘aza Meta?faza Analfaza Telolfaza F’rolflaza Meta‘:llfaza Analf‘aza TeloJaza
B. 4C -

7] N~

Interfaza  Profaza Metafaza Anafaza Telofaza Profaza Metafaza Anafaza Telofaza
| | | I Il I Il 1l

ZC: ~

Interfaza  Profaza Metafaza Anafaza Telofaza Profaza Metafaza Anafaza Telofaza
| | Il I Il Il

2C: N

Interfaza  Profaza Metafaza Anafaza Telofaza Profaza Metafaza Anafaza Telofaza
| | | [ Il I Il 1l




Informacja do zadan 16i 17

Polimorfizm genetyczny oznacza wystepowanie w populacji w danym locus dwdéch lub wiecej alleli
z czestoscig wiekszg niz wynikajacg z czestosci mutacji. Obecnos$é polimorfizmu na poziomie sekwencji
DNA moze by¢ wykazana réznymi metodami. Technika PCR-RFLP polega na amplifikacji fragmentu
DNA, w obrebie ktérego wystepuje polimorfizm, a nastepnie jego hydrolizie odpowiednim enzymem
restrykcyjnym. Ostatnim etapem jest przeprowadzenie elektroforezy, podczas ktérej poszczegdlne
fragmenty DNA migrujg z r6zng predkoscia, zaleznie od ich wielkosci.

Ludzki gen UGT2B7 jest zaangazowany w m.in. w glukuronidacje wielu réznych lekéw. Przeprowadzono
analize polimorfizmu tego genu metoda PCR-RFLP, powielajac jego fragment o dtugosci 829 par zasad,
a nastepnie wykorzystujgc enzym restrykcyjny Fokl. Na postawie analizy wynikow elektroforezy
ustalono, ze badany fragment genu wystepuje w dwdch wariantach: UGT2B7*1 — z trzema miejscami
restrykcyjnymi lub UGT2B7*2 — z dwoma miejscami restrykcyjnymi.

UGT2B7*1
Fok I Fok I Fok I
221 bp 112 bp 346 bp 150 bp
UGT2B7*2
Fok T Fok I
221 bp 458 bp 150 bp

(bp = liczba par zasad); zaznaczono dtugo$¢ odcinka DNA
miedzy poszczegdlnymi miejscami restrykcyjnymi Fokl

Zrédfto: 1. Analiza DNA teoria i praktyka. 2008. Praca zbiorowa pod redakcjq R. Stomskiego. Wydawnictwo UP w Poznaniu.
2. Court MH i in. 2003. Drug Metabolism and Disposition 31 (9) 1125-1133.

16. Okresl, jakiej liczby prazkéw nalezy sie spodziewac po wykonaniu rozdziatu elektroforetycznego
badanego fragmentu genu u homo- i heterozygot wzgledem genu UGT2B7 trawionego
enzymem Fokl.

Genotyp Liczba prazkéw po rozdziale
elektroforetycznym

1. homozygota UGT2B7*1 O03./04./05./06./07.
2. homozygota UGT2B7*2 O03./04./05./06./07.
3. heterozygota O03./04./05./0e6./07.

17. Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania sposrdd A albo B i odpowiednie uzasadnienie sposrod
1.-3.

W przypadku opisanego wyzej fragmentu genu UGT2B7 rdéinica w sekwencji UGT2B7*1
i UGT2B7*2 wynika z zajscia

01 ta sama dtugosé powielonego

O A. | substytucji, " | fragmentu genu réwna 829 par zasad.
rézna liczba miejsc restrykcyjnych

dla enzymu Fokl.

rézna liczba fragmentdw powstatych
po cieciu enzymem Fokl.

o czym $wiadczy | O 2.

asB. |i ji lub delec;ji
insercji lub delecji, Os.
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18. W pracowni szkolnej prowadzono hodowle D. melanogaster, w tym formy dzikiej i czterech
mutantéw: muszki o zéttym ciele — mutacja yellow (chromosom X), muszki z podwinietymi
skrzydetkami — mutacja nub (Il chromosom), muszki o brgzowych oczach - mutacja brown
(I chromosom) oraz muszki o ciemnym ciele — mutacja ebony (lll chromosom). Opisane cechy s3
recesywne w stosunku do alleli — petna dominacja. W ramach kétka biologicznego uczniowie
postanowili przeprowadzi¢ krzyzéwki miedzy muszkami.

Uczniowie beda mogli

A. przesledzi¢ dziedziczenie cech sprzezonych z ptcig, krzyzujac samice dzikg i samca z
mutacjg yellow do pokolenia F1.

B. udowodnié¢ drugie prawo Mendla, krzyzujgc samice brown z samcami nub.

C. przesledzi¢ dziedziczenie cech sprzezonych z ptcig, krzyzujgc samice nub z samcem
dzikim do pokolenia F2.

D. potwierdzi¢ pierwsze prawo Mendla, krzyzujgc samice ebony z samcami dzikimi do
pokolenia F2.

Informacja do zadan 19 i 20

Dazgc do zwiekszenia plonu suchej masy kukurydzy powyzej osigganego co roku putapu 180 dt/ha,
rolnik zdecydowat sie na zmiane w zabiegach nawozenia. Najpierw podzielit swoje pole na cztery
sektory i tego samego dnia wszystkie z nich obsiat mechanicznie. Kazdy z sektoréw miat t3 samg
powierzchnie i znajdowat sie na otwartej ptaskiej przestrzeni, z tak samo przygotowang pod uprawe
brunatng glebg. W pierwszym sektorze pola rolnik zastosowat nastepnie jak co roku nawdz A,
a w drugim, trzecim i czwartym sektorze nowe preparaty nawozéw B, Ci D. Kazdy preparat zwierat azot
i fosfor w innych proporcjach. Nastepnie raz w tygodniu rolnik prowadzit pomiary suchej masy losowo
wycinanych roslin w kazdym sektorze pola. Pomiary byty dokonywane przez caty okres wegetacyjny az
do skoszenia pola.

19. Okresl wybierajac sposrdd A albo B, wtasciwg grupe kontrolng do opisanego doswiadczenia
i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Grupe kontrolng stanowi

tegoroczny 01 celem eksperymentu byto zwiekszenie plonowania
OA. | zasiew " | suchej masy powyzej 180 dt/ha.
w sektorze A, ) ) nalezy uwzgledni¢ szczegdlne warunki uprawy
poniewaz | 2. ) )
wielkoé¢ w danym okresie wegetacyjnym.
O B. | zesztorocznego O3 po zesztorocznych zbiorach pole zostato wyjatowione
plonu, " | —gleba byta pozbawiona azotu i fosforu.

20. Wybierz zmienng zalezng w opisanym doswiadczeniu.
A. Plon z hektara.

Rodzaj nawozu.

Warunki glebowe.

Sucha masa roslin.

Stezenie azotu i fosforu.

moOOw
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Informacja do zadan 21 i 22

Makrohydrofity (naczyniowe rosliny wodne) majg istotny udziat w produkcji pierwotnej jezior oraz
w obiegu pierwiastkow. Wystepowanie roslin wodnych w jeziorach eutroficznych mozna rozpatrywac
w ukfadzie strefowym. Centralna cze$¢ jeziora, zwana pelagialem, wolna jest od roslin naczyniowych.
Sporadycznie spotyka sie tu pojedyncze okazy roslin dryfujgcych wraz z falami. Tutaj swoje optimum
wystepowania ma roslinnos¢ sktadajgca sie ze zbiorowisk glondéw planktonowych. Blizej brzegu —
na granicy litoralu, wystepujg rosliny zanurzone np. rdestnica trawiasta, rdestnica nitkowata, przestka
podwodna, rogatek sztywny i moczarka kanadyjska. Rosliny zanurzone mogg wystepowad
na zréznicowanych gtebokosciach od kilku metréw do stanowisk ptytszych, w ktérych dominuje
roslinnos$¢ zakorzeniona o lisciach ptywajgcych np. grzybienie biate i grazel z6tty. Nastepng w kierunku
ladu strefg roslinnosci jest pas szuwaru, w ktdrym mozna wyrdznic, znajdujacy sie od strony wody
szuwar wysoki (np. trzcina pospolita, patka szerokolistna, patka waskolistna i oczeret jeziorny) oraz
wystepujacy w gtgb ladu szuwar turzycowy. Pod ostong szuwaru, a takze w niewielkich spokojnych
zatoczkach, moga rozwijac sie zbiorowiska nieukorzenionych roslin ptywajgcych po powierzchni wody
(roslin pleustonowych), ktorych przedstawicielami sg rzesa drobna, rzesa garbata i zabisciek ptywajacy.

W ponizszej tabeli przedstawiono srednie zawartosci metali $ladowych w lisciach roslin wodnych
z Jeziora Wielkiego (mg/kg suchej masy) na Pojezierzu Leszczyriskim.

Mn Zn Cu Pb Ni
grazel zotty 73 26,3 3,48 1,66 0,22
grzybienie biate 57 22,6 3,18 1,30 0,23
patka szerokolistna 212 18,3 4,92 3,22 0,76
rogatek sztywny 1333 53,9 9,53 4,58 2,67
trzcina pospolita 494 11,6 5,43 4,82 0,46
zabisciek ptywajacy 280 13,8 2,75 1,47 1,47

Zrédto: Herbich J. (red.). 2004. Wody stodkie i torfowiska. Poradniki ochrony siedlisk i gatunkéw Natura 2000 — podrecznik metodyczny.
Ministerstwo Srodowiska, Warszawa. T. 2., s. 220.

21. Na podstawie przedstawionych informacji okresl, ktdra grupa roslin wodnych ma najwieksze
zdolnosci do gromadzenia metali sladowych w lisciach.
A. Roéliny zanurzone.
B. Rosliny o lisciach ptywajacych.
C. Rosliny wynurzone.
D. Rosliny pleustonowe.

22. Na podstawie przedstawionych informacji okresl, ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe,
a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Rosliny o podobnej formie zyciowej gromadza O prawda / O fatsz
podobne ilosci metali sladowych.

2. Sposrdd badanych roslin, najwieksze ilosci Zn, O prawda / O fatsz
Cu, Cd i Ni zawieraty liscie rogatka sztywnego.

3. Wszystkie badane gatunki makrohydrofitow, O prawda / O fatsz
niezaleznie od formy zyciowej charakteryzowaty
sie takim samym szeregiem zawartosci metali:
Zn > Mn > Cu > Ni > Pb.

12



Informacja do zadarn 23-25

Ponizej podano otrzymang dla marchwi sekwencje fragmentu nici kodujgcej genu duzej podjednostki
karboksylazy rybulozo-1,5-bisfosforanu (RuBisCo) — rbcL. Sekwencje zapisano od konca 5’ do konca 3'.
Aby powieli¢ za pomoca techniki PCR fragment plastydowego genu rbcl z innego gatunku
baldaszkowatych zaprojektowano startery przytgczajace sie do miejsc zaznaczonych pogrubiong
czcionkg i podkresleniem.

Za pomocg ramki zaznaczono pierwsze pie¢ petnych kodondéw — tzn. pierwsze dwa nukleotydy z konca
5’ znajdujg sie na drugiej i trzeciej pozycji poprzedniego kodonu.

AThATACTCCTGACTATEAAACCAAAGATACTGATATCTTGGCAGCATTCCGAGTAACTCCTCAACCTGG

AGTTCCACCTGAAGAAGCGGGAGCCGCGGTAGCTGCCGAATCTTCTACTGGTACATGGACCACTGTGTGG
ACCGATGGACTTACCAGTCTTGATCGTTACAAAGGGCGCTGCTACGGAATCGAGCCCGTTGCTGGAGAAG
AAAATCAATTTATCGCTTATGTAGCTTACCCATTAGACCTTTTTGAAGAAGGTTCTGTTACTAACATGTT
TACTTCTATTGTAGGTAATGTATTTGGGTTCAAAGCCCTGCGCGCTCTACGTCTGGAAGATCTGCGAATT
CCTGTTGCTTATGTTAAAACTTTCCAAGGACCGCCTCATGGCATCCAAGTTGAGAGAGATAAATTGAACA
AGTATGGTCGTCCCCTGTTGGGATGTACTATTAAACCTAAATTGGGATTATCCGCTAAAAACTACGGTAG

AGCGGTTTATGAATGTCTCCGCGGTGGACTTGATTTTACCAAAGACGATGAGAATGTGAACTCTCAACCA
TTTATGCGTTGGAGAGATCGTTT

Ponizej przedstawiono tablice bakteryjnego kodu genetycznego. Obok sekwencji nukleotydowych
kodondéw podano skroty jedno- i trojliterowe aminokwaséw. Gwiazdka (x) oznacza kodon stop.

TTT F Phe TCT S Ser TAT Y Tyr TGT C Cys
TTC F Phe TCC S Ser TAC Y Tyr TGC C Cys
TTA L Leu TCA S Ser TAA * Ter TGA * Ter
TTG L Leu TCG S Ser TAG * Ter TGG W Trp
CTT L Leu CCT P Pro CAT H His CGT R Arg
CTC L Leu CCC P Pro CAC H His CGC R Arg
CTA L Leu CCA P Pro CAA Q Gln CGA R Arg
CTG L Leu CCG P Pro CAG Q Gln CGG R Arg
ATT I Ile ACT T Thr AAT N Asn AGT S Ser
ATC I Ile ACC T Thr AAC N Asn AGC S Ser
ATA I Ile ACA T Thr AAA K Lys AGA R Arg
ATG M Met ACG T Thr AAG K Lys AGG R Arg
GTT V Val GCT A Ala GAT D Asp GGT G Gly
GTC V Val GCC A Ala GAC D Asp GGC G Gly
GTA V Vval GCA A Ala GAA E Glu GGA G Gly
GTG V Val GCG A Ala GAG E Glu GGG G Gly

Zrédto: GenBank (www.ncbi.nlm.nih.gov), numer HE963446

23. Wybierz prawidiowe sekwencje zaprojektowanej pary starterow.

A.

moOOw

5 CGGTAGCTGCCGAATCTTCT 3’ oraz 5" CCAACAGGGGACGACCATAC 3’
5" CGGTAGCTGCCGAATCTTCT 3’ oraz 5" GTATGGTCGTCCCCTGTTGG 3’
5" AGAAGATTCGGCAGCTACCG 3’ oraz 5" CCAACAGGGGACGACCATAC 3’
5" AGAAGATTCGGCAGCTACCG 3’ oraz 5" GTATGGTCGTCCCCTGTTGG 3’
5 TCTTCTAAGCCGTCGATGGC 3’ oraz 5" GGTTGTCCCCTGCTGGTATG 3’
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24. Korzystajagc z powyzszej tablicy bakteryjnego kodu genetycznego, podaj sekwencje
aminokwasow zakodowanych we fragmencie genu ujetym w ramce. Sekwencje zapisz od N do C
konca.

25. Wyjasnij, dlaczego dla sekwencji kodujacej genu rbcl ma zastosowanie bakteryjny kod
genetyczny. W odpowiedzi uwzglednij zjawiska ewolucyjne.

26. Grzyby z rodzaju Glomus chetnie wchodzg w zaleznosci mikoryzowe z roslinami zielnymi.
Ich grzybnia, produkuje struktury, odpowiadajgce za odmienne funkcje (A-E).

— A.

Na podstawie: Turnau K., Skrypt do ¢wiczen Botanika systematyczna. Bakterie, sinice, glony, grzyby. Cz. Il ilustracje. Krakéw 1996.

Wskaz, ktdéra struktura z zaznaczonych literami A-E jest odpowiedzialna za pobieranie
sktadnikéw pokarmowych przez grzyby. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do cech budowy
wybranej struktury.
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27. Ponizsze drzewo filogenetyczne przedstawia pokrewienstwa wewnatrz Metazoa — zwierzat

wielokomdrkowych.

Ctenophora Je,-

Animals

Placozoa

Porifera ‘ “
Cnidaria

Parahoxozoa

Planulozoa Deuterostomia

Chordata

Bilateria

Ambulacraria

Xenacoelomorpha _\
Echinodermata
Hemichordata M

. (_@2phalochordata ~—

4 Urochordata
_: Craniata ”

Nephrozoa

Trochpzoa

_: Cycliophora

Chaetognatha
IM

Bryozoa g

Annelida
Mollusca

Spiralia

Protostomia

Nemertea
Brachiopoda

—

Phoronida
Gastrotricha

LR
-

e Platyhielminthes P

Nucleariida Gnat

Fungi

Opisthokonta Filasterea

Ichthosporea

Animals ”’

Holozoa

Gnathostomulida

Micrognathozoa
hifera| .

Rotifera

Orthonectida
Priapulida %
Loricifera

Choanoflagellata

Scalidophora |

Nematoida —— Nematoda

Dicyemida
Kinorhyncha \

Ecdysozoa

‘L—— Nematomorpha
Tardigrada

Panarthropoda

e~
T,
Onychophora Q
_|: Arthropoda .,

Na podstawie: Dunn et al. 2014. Animal phylogeny and its evolutionary implications. Ann. Rev. Ecol. Evol. Syst., 45: 371-395.

Na podstawie przedstawionych informacji okresl, ktdre z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe,

a ktore fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1. Spiralia stanowig grupe monofiletyczna.

O prawda / O fatsz

2. Echinodermata (szkartupnie) i Hemichordata

(potstrunowce) to taksony siostrzane.

O prawda / O fatsz

Nemertea (wsteznice) sg blizej spokrewnione z
mieczakami (Mollusca) niz z pierscienicami (Annelida).

O prawda / O fatsz

Wszystkie Bilateralia nalezg do Protostomia lub
Deuterostomia.

O prawda / O fatsz
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Informacja do zadan 28-30

Ubikwityna to mate (8,5 kDa) biatko, ktére moze by¢ przytgczane do innych biatek w procesie zwanym
ubikwitynylacja. Przytaczenie wielu czasteczek ubikwityny w formie tancucha kieruje biatko
do degradacji. Jest to jeden z wazniejszych proceséw regulacyjnych w komdrce. Proces ubikwitynacji
jest przedstawiony na schemacie. Pierwszy etap jest katalizowany przez enzym E1 i polega
na przeksztatceniu ubikwityny do ubikwitynoadenylanu, ktéry nastepnie taczy sie z grupa tiolowg
enzymu E1. Ten etap wymaga udziatu ATP. W drugim etapie ubikwityna jest przenoszona
za posrednictwem enzymu E2 na biatko docelowe. Moze sie to dzia¢ z udziatem biatka E3, ktore
rozpoznaje biatko majgce ulega¢ degradacji, ale nie zawsze jego udziat jest niezbedny.

>@+ AP AMP+ PP Qm

20
X S

@

docelows Biatko

ey docelowe

Na podstawie: "The Nobel Prize in Chemistry 2004 - Advanced Information". Nobelprize.org. Nobel Media AB 2014.

|
o = drj

Aby sprawdzi¢ czy biatko X ulega ubikwitynylacji student przygotowat mieszanine zawierajgca biatko X
i ubikwityne w stosunku molowym 1:1, niewielky ilos¢ enzymoéw E1 i E2 oraz ATP w odpowiednim
buforze. Po godzinnej inkubacji przeprowadzit elektroforeze SDS-PAGE. Wynik elektroforezy
przedstawiono na zdjeciu ponizej. W Sciezce 1 znajduje sie czysty preparat biatka X, w $ciezce 2
mieszanina poreakcyjna, a w $ciezce 3 marker wielkosci.

1 2 3 KDa

w40

— w5

- 10
—

R 48
- 1 7

L)
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28. Na podstawie wynikow elektroforezy okresl, wybierajac sposréd A albo B, czy biatko ulegto
ubikwitynylacji i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.—-3.

Badane biatko

nie ma w Sciezce nr 2 prazka odpowiadajgcego
ulegto 1.

OA. S B biatku powyzej 15 kDa.
ubikwitynylacji,

w sciezce nr 2 jest dodatkowy prazek odpowiadajacy

oniewaz | 2.
P biatku o wielkosci ponizej 10 kDa.

OB nie ulegto
" | ubikwitynylacji, [03. | wsciezce nr 1 jest tylko jeden prazek.

29. Student miat wykonaé kontrole doswiadczenia przez przeprowadzanie ubikwitynylacji biatka,
o ktérym wiadomo, ze jest dobrym substratem tej reakcji. Przed wykonaniem doswiadczenia
enzym E1 byt przechowywany w buforze z dodatkiem czynnika redukujgcego — DTT.

Jakie bedg konsekwencje takiego przechowywania enzymu E1?
A. Reakcja nie zajdzie, poniewaz ubikwityna nie bedzie mogta przytaczy¢ sie do enzymu
EL.
B. Reakcja nie zajdzie, poniewaz ubikwityna nie bedzie mogta przytaczy¢ sie do enzymu
E2 i pozostaje zwigzana z E1.
C. Reakcja nie zajdzie, poniewaz ubikwityna pozostanie zwigzana z enzymem E2.
D. Reakcja zajdzie normalnie.

30. Zatrawienie biatek w komdrce odpowiedzialne sg enzymy zwane proteazami, ktére podobnie jak
inne enzymy komodrkowe sy wytwarzane w procesie translacji wewnatrz cytoplazmy. Jak to
mozliwe, ze nowo wyprodukowane enzymy nie powodujg natychmiastowego trawienia
otaczajacych je w komaérce biatek?

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace proteaz sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Wiele proteaz nie wykazuje aktywnosci proteolitycznej O prawda / O fatsz
w fizjologicznym pH komérki, w komadrce znajdujg sie wiec
specjalne przedziaty o niskim pH, w ktérych moze
zachodzié¢ trawienie biatek.

2. Wiele proteaz nie wykazuje aktywnosci proteolitycznej O prawda / O fatsz
w fizjologicznym pH komérki, wiec w czasie
ubikwitynylacji z grup tiolowych (—SH) uwalniane s3 jony
H*, ktore powodujg lokalne obnizenie pH i umozliwiajg
trawienie biatek.

3. Wiele proteaz nie wykazuje aktywnosci bezposrednio po O prawda / O fatsz
procesie translacji, uzyskujg aktywnos¢ dopiero w wyniku
odciecia czesci tancucha peptydowego przez inny enzym
proteolityczny lub w wyniku autokatalizy.
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31. Karnozyna (B-alanylo-L-histydyna) jest dipeptydem wystepujgcym w wysokich stezeniach
w miesniach szkieletowych u wiekszosci kregowcodw. Dipeptyd ten jest syntetyzowany z B-alaniny
i L-histydyny przez zalezng od ATP syntaze karnozynowa (EC 6.3.2.11). W celu okreslenia
stechiometrii reakcji wykonano pomiar aktywnosci oczyszczonego enzymu w obecnosci
substratéw. Na wykresie ponizej przedstawiono zmiany stezen nukleotydéw ADP i AMP w czasie
trwania reakcji.

200

150 H

Stezenie [uM]
g

50

czas reakcji [min]

Zrédto: Jakub Drozak, Maria Veiga-da-Cunha, Didier Vertommen, Vincent Stroobant, Emile Van Schaftingen, Molecular Identification
of Carnosine Synthase as ATP-grasp Domain-containing Protein 1 (ATPGD1). J. Biol. Chem. 2010, 285(13), pp. 9346-9356

Na podstawie powyiszych informacji uzupetnij luki w zapisie stechiometrii reakcji (1.-3.)
wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym przypadku jedno z trzech zaproponowanych.

B-alanina + L-histydyna + (1) = karnozyna + (2) + (3)

Numer luki | Zwigzek chemiczny

1. OA.ATP /0O B.ADP /O C. AMP

2. OA.ATP /0O B. ADP /O C. AMP

3. O A. pirofosforan / [ B. fosforan nieorganiczny / 0 C. woda

Informacja do zadar 32 i 33

Biatko zielonej fluorescencji (GFP; ang. Green Fluorescent Protein) jest czesto wykorzystywane
w badaniach biologicznych do Sledzenia loséw biatek w komédrce. Wykorzystuje sie wtasciwos¢ GFP
polegajgcg na tym, ze po wzbudzeniu promieniowaniem ultrafioletowym o dtugosci fali 395 nm,
emituje ono $wiatto widzialne o dtugosci fali 509 nm. Struktura GFP charakteryzuje sie obecnoscig tzw.
B-beczotki — B-kartki ztozonej z 11 B-wstgzek zamknietej w ksztatt beczki. Wewnatrz tej struktury
znajduje sie fluorochrom, cze$¢ GFP odpowiadajgca za jego fluorescencje. Usuniecie cho¢ jednej
B-wstazki powoduje zniszczenie B-beczotki i uniemozliwia fluorescencje GFP.

W 2010 r. stworzono zmodyfikowane GFP, ktdre sktada sie z dwdch podjednostek iwykazuje
fluorescencje jedynie przy stworzeniu kompleksu zawierajgcego obie podjednostki — 1-10 (niepetna
B-beczotka z wtasciwym fluorochromem) oraz p11 (B-wstgzka pozwalajgca zrekonstruowac petnag
B-beczétke w pofaczeniu z B1-10). Badacze postanowili wykorzystaé taki wariant GFP w celu
ilosciowego badania aktywnosci niektérych proteaz. Umiescili oni sekwencje aminokwasowg
rozpoznawang i przecinang przez badane proteazy obok B11, ktéra dzieki obecnosci dwéch a-helis
stabilnie ze sobg oddziatujgcych na obu koncach polipeptydu zostaje mocno wygieta.
Tak zmodyfikowang 11 nazwano biatkiem Pro-GFP. B-wstgzka B11 znajdujgca sie w nienaruszonym
Pro-GFP nie moze oddziatywa¢ z f1-10.
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Z rekonstytuowane GFP
zdolne do fluorescencji

Pro-GFP

Mocno wygieta
g1

Sekwencja

aminokwasowa
rozpoznawana
przez proteaze

1

Dwie a-helisy stabilizowane
oddziatywaniami migdzy
grupami bocznymi
aminokwasow

Celem badan byto zmierzenie aktywnosci proteolitycznej kaspazy-3 wzgledem trzech wybranych
sekwencji aminokwasowych: DEVD, SGSG i TTFN. Metody badawcze byty oparte m.in. o uktad ztozony
z Pro-GFP i B1-10. Ponizsza rycina przedstawia wyniki badan, w ktdrych (A) sprawdzano intensywnos¢
zielonego Swiatta emitowanego przez GFP, (B) badano wielko$¢ biatka Pro-GFP za pomoca
elektroforezy w zelu poliakryloamidowym w warunkach denaturujacych oraz (C) rejestrowano
fluorescencje GFP w prdbach zawierajgcych kaspaze-3 lub pozbawionych tej proteazy.

(A) Sekwencja aminokwasowa
w Pro-GFP rozpoznawana
przez proteaze¢ Eralk
DEVD SGSG TTFEN Pro-GFP
kaspaza-3 - + -+ -+ - #

ultrafioletowym Mata [l [ |Duza

®) : |5

Sl migracji biatek
Pro-GFP = | s w trakcie
elektroforezy

—_—
(2
N

o

i

aza-3 w stosunku

do prc')gy bez tego enzymu

4

Fluorescencja proby

z kas|

1 N il N

DEVD SGSG TTFN brak
Sekwencja aminokwasowa  Pro-GFP
w Pro-GFP rozpoznawana

przez proteaze

Zrédfto: B.P. Callahan, M.J. Stanger, M. Belfort (2010) Cut and glow: Protease activation
of split green fluorescent protein. Chembiochem. 11(16): 2259-2263.
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32. Okresl, wybierajac sposrod A—C, ktdrg sekwencje aminokwasowa rozpoznaje i przecina
kaspaza-3 i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Kaspaza-3 rozpoznaje i przecina wytacznie sekwencje aminokwasowa

najmniejsza intensywnos¢ zielonego Swiatta

O A. | DEVD, O1. | emitowanego przez probe zawierajgcg Pro-GFP
z tg sekwencjg aminokwasowa (panel A).
zwiekszenie szybkosci migracji biatka Pro-GFP
O B. | SGSG, o czym $wiadczy 0 2. | zawierajaca te sekwencje aminokwasowg

po dodaniu kaspazy-3 (panel B).

najmniejszy stosunek fluorescencji

OC. | TTFN, [0 3. | przedstawionej w prébie zawierajgcej Pro-GFP
z tg sekwencjg aminokwasowg (panel C).

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

Préby niezawierajace biatka Pro-GFP stanowig kontrole (1). Préba ta pozwala udowodni¢, ze samo
biatko f1-10 (2) w trakcie trwania doswiadczenia. Niezerowa wartos¢ btedu standardowego
w proébie kontrolnej w panelu C wynika z (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. negatywna / O B. pozytywna

2. O A. nie bedzie wykazywac fluorescencji /
[ B. bedzie wykazywac fluorescencje

3. [ A. btedu aparatury pomiarowej

i losowej zmiennosci préobek /
[0 B. spontanicznej fluorescencji kaspazy-
3 stosowanej w doswiadczeniu

34. Jednym z buforéw do elektroforezy w zelu poliakryloamidowym jest bufor TGE (Tris
250 mM/glicyna 1,92 M/SDS 1%). Masy molowe sktadnikéw buforu sg nastepujace: Tris — 121,14
g/mol; glicyna — 75,07 g/mol; SDS — 288,372 g/mol.

Okresl, ile poszczegdlnych zwigzkéw nalezy odwazy¢ do sporzadzenia 10 litréw buforu TGE.
A. Tris—30,2 g; glicyna—144 g; SDS—-1g.

Tris — 3,02 g; glicyna—14,4¢g; SDS—-1g.

Tris — 302 g; glicyna— 1440 g; SDS— 10 g.

Tris — 302 g; glicyna — 1440 g; SDS — 100 g.

Tris — 30,2 g; glicyna — 144 g; SDS — 100 g.

monOw
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Informacja do zadan 35-37

Podstawowe znaczenie przy okreslaniu czynnos$ci nerek ma badanie wspétczynnika oczyszczania
(klirensu) niektorych sktadnikéw osocza wydalanych z moczem. Klirens (C) okresla hipotetyczng
objetos¢ osocza, ktéra zostaje catkowicie oczyszczona z danego sktadnika drogg eliminacji nerkowej
w jednostce czasu i odnosi sie zarédwno do substancji endogennych jak i egzogennych. Klirens
jakiejkolwiek substancji mozna obliczy¢, znajac stezenie okreslonej substancji w moczu (U) okreslone
w mg/dl, ilo$¢ wydalanego moczu w ml w ciggu 1 minuty (V) oraz stezenie okreslonej substancji
w osoczu krwi wyrazone w mg/dl (P), wg wzoru

UXxXV
P

Niektdre substancje jak np. kwas paraaminohipurowy (PAH) sg catkowicie usuwane z organizmu drogg
filtracji i sekrecji. Jesli jednak badana substancja filtrowana w nerkach nie ulega ani resorpgcji,
ani sekrecji, to wydala sie z moczem w takiej ilosci w jakiej zostata przesgczona i wtedy klirens tej
substancji odpowiada ilosci przefiltrowanego osocza i jest miarg ktebowego sgczenia (GFR). Takie
wiasciwosci wykazuje inulina — wielocukier pochodzenia roslinnego o masie czasteczkowej
ok. 5000 Da. W celu okreslenia jej klirensu musi by¢ ona podawana droga dozylng w celu utrzymania
statego jej stezenia w osoczu krwi. Jesli zatem ilos¢ wytworzonego moczu w nerkach zdrowego
cztowieka w ciggu 1 minuty wynosi 1 ml, stezenie inuliny w moczu 125 mg/dl, a stezenie inuliny
w osoczu jest utrzymywane na poziomie 1 mg/dl to GFR (C inuliny) wynosi 125 ml/min. W praktyce
klinicznej stosuje sie jednak klirens nerkowy dla kreatyniny — metabolitu azotowego powstajgcego
w mies$niach, o masie czgsteczkowej ok. 110 Da.

Na podstawie: Fizjologia zwierzqt, red. T. Krzymowski, J. Przata; PWRIL, Warszawa, 2015

35. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace klirensu sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Jezeli substancja po przefiltrowaniu ulega czesciowej O prawda / O fatsz
resorpcji, jej klirens bedzie nizszy niz klirens inuliny.

2. Jezeli proces resorpcji danej substancji przewaza nad jej | O prawda / O fatsz
sekrecjg, to klirens tej substancji bedzie wyzszy niz
klirens inuliny.

3. W zaburzeniach funkcjonowania nerek klirens inuliny O prawda / O fatsz
jest podwyzszony.
4. Klirens PAH jest wyzszy niz klirens inuliny. O prawda / O fatsz

36. Zaznacz substancje, dla ktorej klirens u zdrowej osoby bedzie wynosit zero.

A. Séd.

B. Woda.

C. Glukoza.

D. Mocznik.

E. Kwas moczowy.

37. W praktyce klinicznej w celu okreslenia GFR stosuje sie oznaczenie klirensu kreatyniny,
ze wzgledu na to, e

A. masa czasteczkowa kreatyniny jest znacznie mniejsza niz inuliny.

B. inulina jest zwigzkiem pochodzenia roslinnego, a kreatynina zwierzecego.

C. kreatynina to endogenny metabolit, co niweluje trudnosci techniczne i ewentualne
powikfania zwigzane z badaniem.

D. kreatynina jest zwigzkiem azotowym, a nerki usuwajg produkty azotowej przemiany
materii.
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38. Hemofilia typu A i daltonizm (Slepota na barwy) sg wynikiem recesywnych mutacji genéw
zlokalizowanych w chromosomie X. Zdrowa kobieta (nie wykazujgca zadnej z tych cech), ktérej
ojciec choruje na hemofilie i prawidtowo odrdznia barwy, a matka jest daltonistka bez cech
hemofilii, spodziewa sie dziecka ze zdrowym mezczyzna.

Przyjmujac, ze odlegtos¢ miedzy genem hemofilii typu A i genem daltonizmu jest rowna 12 cM
i cechy te dziedzicza sie jednogenowo, prawdopodobienstwo, ze potomkiem bedzie zdrowy
chtopiec wynosi

A. 3%

B. 6%

C. 12,5%
D. 25%
E. 50%

Informacja do zadan 39 i 40

Na ponizszym schemacie przedstawiono sekwencje wyjsciowej nici DNA oraz cztery nici powstate
wskutek réznych mutacji (A-D). Ponizej sekwencji nukleotydowej zapisano odpowiadajgcy jej
sekwencje aminokwasow. Za pomocg gwiazdki (*) zaznaczono kodon stop.

. ATG GGC AAA TAT CCA TAA AA ...
met gly lys tyr pro =«

A. ... ATG GGA AAA TAT CCA TAA AA ...
met gly lys tyr pro =«

B. ... ATG GGC ATA ATA TCC ATA AAA ...
met gly ile ile ser ile lys

C. ... ATG GGC AAA TAA CCA TAA AA ...
met gly lys =« pro =«

D. ... ATG GGC ATA TAT CCA TAA AA ...
met gly ile tyr pro =«

39. Dla kazdego z rodzajéw mutacji wymienionych w tabeli przyporzadkuj oznaczenie literowe nici
DNA (A-D) ze schematu.

Rodzaj mutacji Kod ze schematu

1. synonimiczna OA./0O8./0c./0OD.
2. nonsensowna OA./0O8./0c./0OD.
3. zmiany sensu OA./O8./0c./0OD.
4. zmianaramkiodczytu | OA./0OB./0OC./0OD.

40. Okresl, ktdre stwierdzenia dotyczace poszczegdlnych rodzajow mutacji s prawdziwe, a ktére

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Mutacja synonimiczna nie wptywa na strukture O prawda / O fatsz
pierwszorzedowa biatka.
2. Delecja trzech nukleotyddéw w regionie O prawda / O fatsz

kodujgcym spowoduje zmiane ramki odczytu.
3. Mutacja nonsensowna spowodowana jest zmiang | O prawda / [ fatsz
kodonu stop na kodon kodujgcy aminokwas.

22



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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Zasady oceniania rozwigzan zadan
47 Olimpiada Biologiczna

Etap centralny



Zadanie 2

1 pkt. — za prawidtowy wniosek, odnoszacy sie do rozwoju nietolerancji glukozy u myszy przy
tacznym wptywie mikrobiomu jelitowego i sacharyny.
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:
e  Sacharyna wywotuje u myszy nietolerancje glukozy wytacznie wtedy, kiedy jelita sg
zasiedlone bakteriami.
e  Bakterie jelitowe sg czynnikiem sprzyjajgcym rozwojowi nietolerancji glukozy, ale pod
warunkiem jednoczesnego spozywania sacharyny.

Przyktadowe odpowiedzi niepoprawne:
e  Spozywanie sacharyny i mkrobiom jelitowy sg niezaleznymi czynnikami powodujgcymi
nietolerancje glukozy u myszy.
e  Zardéwno sacharyna jak i mikrobiom jelitowy sg czynnikami powodujgcymi nietolerancje
glukozy u myszy.

Zadanie 5

1 pkt. — za wyjasnienie, uwzgledniajgce obecnos¢ w mleku laktozy, z ktérej po trawieniu /
hydrolizie powstaje galaktoza.
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriow lub brak odpowiedzi.

Przyktad poprawnej odpowiedzi:
e W mleku wystepuje laktoza, z ktérej po strawieniu powstaje galaktoza (i glukoza) i jest to
gtéwne Zrdédio tego cukru w diecie cztowieka, dlatego ograniczenie spozywania mleka i
jego przetwordw pozwala zmniejszy¢ ilos¢ galaktozy w organizmie.

Zadanie 9

1 pkt. — za prawidtowe obliczenia i wskazanie zestawu A z rosling z korzeniem i zestawu B z rosling
bez korzenia (B).
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriow lub brak odpowiedzi.

Przyktadowa odpowiedz poprawna:
¢ Intensywnos$c transpiracji w uktadzie A = 2 [gHZO X gewm |+ X godz. ™! ], w uktadzie
B = 4,05 [gHZO X Gewm © X godz. ™1 ], a wiec to roslina w ukfadzie B byta pozbawiona
korzeni.

Zadanie 24

1 pkt. — za podanie sekwencjiYTPDY
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriow lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:
e YTPDY
e tyrthrpro asp tyr
e tyrozyna —treonina — prolina — kwas asparginowy — tyrozyna



Zadanie 25

1 pkt. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce pochodzenie chloroplastéw od bakterii oraz
umiejscowienie genu rbclL w genomie plastydowym.
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

e Gen rbcl jest zlokalizowany w genomie chloroplastowym, a chloroplasty jako catos¢
pochodzg od sinic. Kod genetyczny w chloroplastach zostat odziedziczony po
bakteryjnym przodku.

e Chloroplasty zostaty nabyte drogg endosymbiozy — bakterie zostaty przysposobione
przez komérke rosliny. Gen rbcl znajduje sie w chloroplastach, a wiec do jego odczytania
konieczny jest bakteryjny kod genetyczny.

Przyktadowa odpowiedz niepoprawna:

e W tym przypadku ma zastosowanie bakteryjny kod genetyczny, poniewaz standardowy
kod genetyczny prowadzitby do btednego odczytu informacji genetycznej. (Tautologia —
zdanie zawsze prawdziwe, ktdre niczego nie wyjasnia. Brak odwotania do zjawisk
ewolucyjnych)

Zadanie 26

1 pkt. — za oznaczenie litery E i prawidtowe uzasadnienie, odnoszace sie do dobrze rozwinietej
powierzchni struktury.
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriow lub brak odpowiedzi.

Przyktadowa odpowiedz poprawna:
e E —jest to arbuskula — dzieki silnemu rozgatezieniu strzepki, zwieksza sie powierzchnia
wchtaniania.

Przyktadowa odpowiedz niepoprawna:
e D —struktura ta wrasta w gtgb komdrek rosliny.
e E (Brak uzasadnienia)



Miejce na odpowiedzi do zadan zamknietych
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