TEST DO ZAWODOW Il STOPNIA 49 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)
W ROKU SZKOLNYM 2019/2020

Data: 25 stycznia 2020 r.
Godzina rozpoczecia: 11:00
Czas pracy: 180 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 60

Instrukcja dla zawodnika

1.
2.

10.

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

Arkusz z zadaniami zawiera 28 stron i sktada sie z 60 zadan. Ewentualny brak zgtos
przewodniczagcemu Komisji nadzorujgcej egzamin.

Karta odpowiedzi jest zadrukowana dwustronnie. Pierwsze dwie strony stuzg do udzielenia
odpowiedzi na zadania zamkniete, a trzecia — na zadania otwarte.

Uzywaj wylgcznie czarnego dfugopisu lub piéra nie przebijajacego na drugg strone. Mozesz
korzystaé z prostego kalkulatora.

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

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

Pamietaj, ze sprawdzane sg wytacznie karty odpowiedzi! Wszystkie odpowiedzi zaznaczaj
wyfacznie w miejscu na to przeznaczonym - nie wpisuj zadnych znakéw w polu
przeznaczonym dla egzaminatora.

Nastepna strona zawiera szczegétowq instrukcje, jak kodowac¢ 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 pro$ 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 czes¢ arkusza z zadaniami nie moze byé powielana
i wykorzystywana bez zgody Komitetu Gtdwnego Olimpiady Biologicznej.



Instrukcja do testu |l stopnia 49 OB

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

ON _NONONG,

UWAGA!

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

W zaleznosci od typu zadania nalezy:

Dokonaé wyboru pomiedzy kilkoma mozliwosciami oznaczonymi literami, zaznaczajac jedng z nich:
ON NONONG)
Okresli¢ P — prawde lub F = fatsz, zaznaczajac jedng z dwéch mozliwosci:

@O uw ® O

Odpowiedzie¢ na postawione pytanie T — tak lub N — nie, zaznaczajgc jedng z dwdch mozliwosci:

@ ® w ©® @

Dopasowac oznaczenie literowe do ilustracji lub opisu, zaznaczajac jedng z podanych mozliwosci:

® e e

Wybra¢ odpowiedni zestaw litery i cyfry w zadaniach wymagajacych zbudowania prawidtowego
zdania wraz z uzasadnieniem:

®
®

ONOX

Wpisa¢ odpowiedz stownie w miejscu do tego przeznaczonym na trzeciej stronie karty odpowiedzi
w przypadku zadan otwartych.



1. Ponizej podano szereg wiasciwosci fizykochemicznych wody.
A. Wysokie napiecie powierzchniowe.
B. Woysokie ciepto wtasciwe.
C. Wysokie ciepto parowania.
D. Ma najwyzszg gestos¢ w 4 °C.

Do kazdego z wymienionych w tabeli znaczen wody dla organizmoéw przyporzadkuj
odpowiednig wlasciwos$¢ wody, ktdéra to znaczenie warunkuje.

Znaczenie wody dla organizméw Oznaczenie literowe
wiasciwosci wody

1. Ryby mogg przetrwac zime przy dnie OaA./0O8./0c./0OD.
duzych zbiornikéw wodnych.

2. Umozliwia ssakom obnizanie OaA./0O8./0c./0OD.
temperatury ciata poprzez pocenie.

3. Umozliwia lekkim organizmom OaA./0O8./0c./0OD.
utrzymywanie sie na powierzchni wody.

2. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Glikoliza zachodzi w warunkach (1), poniewaz bedacy jej substratem (2) jest odzyskiwany
podczas przeksztatcania pirogronianu w (3) lub w taricuchu oddechowym.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. tylko tlenowych / O B. tlenowych i beztlenowych
2. OO A. FAD / O B. NAD*

3. O A. mleczan / O B. acetylo-CoA

3. W lizosomach zachodzi trawienie wewngatrzkomérkowe m.in. zuzytych lub uszkodzonych
organelléow oraz sktadnikow dostarczonych w wyniku endocytozy. W btonach lizosomoéw
znajdujg sie pompy protonowe, ktére aktywnie transportujg jony H* do wnetrza tych struktur.

Zrédfto: Biologia na czasie 1, Podrecznik dla liceum ogdinoksztatcgcego i technikum. Zakres rozszerzony.
Nowa Era, Warszawa 2019

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

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Trawienie wewngtrzkomérkowe zachodzi O prawda / O fatsz
w btonach lizosoméw.

2. Lizosomalne enzymy hydrolityczne sg O prawda / O fatsz

aktywne w pH kwasowym.
3. Lizosomy sg szczegdlnie liczne w komodrkach | O prawda / O fatsz
fagocytujacych, np. leukocytach.




4,

W komorce roslinnej bardzo wazng role odgrywajg pompy protonowe. Wyrdznia sie ich trzy
typy:
e ATPaza zlokalizowana w btonie komérkowej (PM H*-ATPaza),
e ATPaza znajdujgca sie w tonoplascie i btonach innych pecherzykéw wewnatrz-
komdrkowych (V-ATPaza),
e PPaza wystepujaca jedynie w tonoplascie.

Dwa pierwsze biatka do pompowania protondw wykorzystujg energie z hydrolizy ATP, a trzecie
znich — z hydrolizy pirofosforanu. Na ponizszym rysunku zilustrowano funkcjonowanie
oraz lokalizacje wszystkich trzech biatek. Symbole S, C* i A~ oznaczajg odpowiednio rozpuszczalne
w wodzie zwigzki organiczne, kationy oraz aniony; ER — retikulum endoplazmatyczne.

Pompy protonowe w komdrce roslinnej

komérkawe

H+

ER

E E-ATPaza
140 mV - H >
pH 7.5 aparat Golgiego

btona komorkowa

Na podstawie: Sze, H., Li, X., & Palmgren, M. G. (1999).
Energization of plant cell membranes by H*-pumping ATPases: regulation and biosynthesis.
The Plant Cell, 11(4), 677-689.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace pomp protonowych u roslin s3 prawdziwe, a ktore
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Wszystkie trzy typy pomp protonowych sg O prawda / O fatsz
przyktadem transportu aktywnego.
2. PPazy oraz V-ATPazy decydujg o utrzymywaniu O prawda / O fatsz
obnizonego pH w wakuoli wzgledem cytozolu.
3. PM H*-ATPazy umozliwiajg symport anionéw O prawda / O fatsz
wraz z protonami powracajacymi do cytozolu.




Informacja do zadan 5-7

W trakcie syntezy mRNA u eukariontéw dochodzi do poliadenylacji na koricu 3’. Miedzy sekwencjg
kodujagcg biatko a ogonem poli(A) wystepuje rejon nieulegajacy translacji — 3’ UTR
(ang. 3’ untranslated region). Obecnie wiadomo, ze poliadenylacja moze rozpoczynaé sie w miejscu
wystepowania sekwencji PAS (ang. polyadenylation site) i katalizuje jg polimeraza poli(A) w sposéb
niezalezny od matrycowego kwasu nukleinowego, po uprzednim przecieciu nici pre-mRNA.
Sekwencje PAS mogg by¢ zlokalizowane w wielu miejscach w obrebie pre-mRNA, zaréwno w eksonie,
jak i intronie, a takze w 3’ UTR. Alternatywng poliadenylacjg (APA) okresla sie proces prowadzacy
do powstania z jednego rodzaju pre-mRNA dojrzatych mRNA z ogonami poli(A) pofaczonymi
zréznymi sekwencjami 3’ UTR. Sekwencja nukleotydowa stanowigca 3’ UTR jest miejscem
oddziatywania rozmaitych biatek i RNA, w tym mikroRNA, ktére wptywajg na stabilnos¢ mRNA oraz
wydajnos¢ translacji.

W jednoniciowym genomie RNA wirusa grypy wystepuje sekwencja oligo(U), ktérg wirusowa

polimeraza RNA wykorzystuje jako matryce podczas syntezy ogona poli(A).

Na podstawie: Tian i Manley (2017) Alternative polyadenylation of mRNA precursors.
Nat Rev Mol Cell Biol 18(1):18-30
Samiji (2009) Yale J Biol Med 82(4):153—-159

5. Okresl ktore stwierdzenia dotyczgce alternatywnej poliadenylacji s prawdziwe, a ktére

fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. W czasteczkach mRNA powstajgcych z jednego pre- O prawda / O fatsz
MRNA w wyniku APA sekwencja 3’ UTR jest taka sama.

2. Alternatywne sktadanie eksondw (alternatywny O prawda / O fatsz
splicing) moze mie¢ wptyw na APA.

3. Fragment intronu w niektérych czasteczkach mRNA O prawda / O fatsz
powstajgcych w wyniku APA moze stac sie 3’ UTR.

6. Okresl, czy jednoniciowy genom RNA wirusa grypy to ni¢ kodujaca (+), czy — matrycowa (-).
Odpowiedz uzasadnij.

7. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Dtugos$¢ ogona poli(A) u eukariontéw (1) koreluje ze stabilnoscig mRNA. Sekwencja poli(A) jest
takze niezbedna do oddziatywania mRNA z (2). W poréwnaniu do DNA, czasteczki RNA s3 (3)

stabilne.
Numer luki | Wyrazenie
1. O A. pozytywnie / O B. negatywnie
2. O A. proteasomem / 0 B. rybosomem
3. O A. bardziej / O B. mniej




8. Ponizej przedstawiono schemat cyklu komorkowego.
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Na podstawie: W. Sawicki, J. Malejczyk, Histologia.
PZWL 2017, s. 100

Okresl, ktére stwierdzenia dotyczgce cyklu komérkowego u cztowieka sg prawdziwe, a ktére

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Podczas fazy Spna podwaja sie liczba chromosomoéw. O prawda / O fatsz

2. Przejscie komorki w faze GO jest jednoznaczne z utratg | O prawda / O fatsz
przez nig aktywnosci metaboliczne;j.
3. Najbardziej skondensowana chromatyna wystepuje O prawda / O fatsz
w fazie M.

Informacja do zadan 9-11

Hybrydyzacja in situ to metoda lokalizacji specyficznej sekwencji DNA lub RNA w tkankach. W celu
przeprowadzenia reakcji kluczowa jest synteza odpowiedniej sondy, czyli wyznakowanej
i komplementarnej do sekwencji badanej nici kwasu nukleinowego.

Do badania ekspresji gendw bardzo czesto wykorzystuje sie sondy RNA znakowane digeoksygening
(DIG), ktora jest niewielkg czgsteczkg wykazujgca silng antygenowos$é. Umozliwia to skierowanie
przeciwko niej specyficznych przeciwciat skoniugowanych z fosfatazg alkaliczng, ktéra nastepnie
wykrywana jest na drodze reakcji barwne;j.

Standardowo synteze sondy przeprowadza sie na drodze transkrypcji z uzyciem polimerazy RNA T7
lub SP6 zaleznej od DNA, ktéra jako substrat wykorzystuje mieszanine trifosforanéw
rybonukleozydéw (w sktad ktdorej wchodzi znakowany DIG uracyl). Miejsca przytaczania
dla wspomnianych polimeraz (promotory) wprowadza sie, wstawiajgc pozgdang sekwencje
do plazmidu zawierajgcego ich promotory, ktéry nastepnie przecina sie z uzyciem okreslonych
enzymow restrykcyjnych. Forma liniowa plazmidu jest niezbedna do prawidtowe] syntezy sondy,
poniewaz wysoka aktywnos$¢ polimerazy T7/SP6 powoduje, ze moze ona zaczg¢ ,jezdzi¢c w kétko”
plazmidu, syntezujgc bardzo dtugie, niepozgdane produkty.



Postanowiono zbadad ekspresje genu CYC2 w rozwijajgcych sie kwiatach Iwiej paszczy (Antirrhinum
majus). Sekwencje cDNA genu CYC2 o dtugosci 300 nukleotydéw wprowadzono do plazmidu pGEM
zawierajgcego miejsca promotorowe zardwno dla polimerazy T7, jak i SP6, uzyskujgc plazmid
zilustrowany na ponizszym rysunku. Liczby w nawiasach informujg o pozycji miejsca restrykcyjnego
lub promotora wzgledem umownego poczatku plazmidu z pominieciem wstawki. Strzatki okreslajg
orientacje promotordw oraz orientacje wstawki — kierunek odczytywania informacji genetycznej.
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W celu syntezy sondy RNA skierowanej przeciwko mRNA genu CYC2 (antysensownej) naukowcy
zdecydowali zlinearyzowa¢ plazmid jednym z czterech enzymdw restrykcyjnych: Ncol, BstXI, Pcil lub
Nael, uprzednio upewniajac sie, ze zaden z nich nie przetnie sekwencji badanego genu.

9. Zaznacz poprawne dokonczenie zdania — wybierz odpowiedz sposrdd A lub B oraz odpowiedz
sposrod 1.-4.

Zaktadajgc, ze optymalna dtugos¢ sondy wynosi 250—-300 nukleotydéw,
do przeprowadzenia opisanego eksperymentu nalezy uzy¢

O1. | Ncol
OA. | polimeraze T7
2. | Bstxl.
oraz enzym restrykcyjny
3. | Pcil.
O B. | polimeraze SP6
O4. | Nael.

Podczas wykonywania hybrydyzacji in situ konieczne jest uwzglednienie w eksperymencie kontroli
negatywnej. Jej celem jest sprawdzenie, czy uzyskany wynik nie jest skutkiem niespecyficznego
wigzania sondy, wynikajgcym z jej wtasciwosci fizycznych lub wiasciwosci badanej tkanki.

10. Wskaz, ktory z ponizszych wariantow eksperymentu stanowi kontrole negatywng w opisanym
doswiadczeniu, zaktadajac, ze jest to jedyna modyfikacja przedstawionej procedury.
A. Uzycie przeciwciata nieskoniugowanego z alkaliczng fosfataza.
Nieuzycie substratu barwnej reakcji katalizowanej przez fosfataze alkaliczna.
Uzycie sondy sensownej dla genu CYC2.
Uzycie sondy antysensownej zsyntezowanej z kolistego plazmidu.
Uzycie sondy antysensownej genu o znanym profilu ekspresji u A. majus.

Mmoo w



W wyniku hybrydyzacji in situ otrzymano ponizszy wzorzec ekspresji gendw CYC2 na pdinych
stadiach ontogenezy. Na przedstawionym przekroju anatomicznym komorki, w ktdrych dochodzi
do ekspresji gendw CYC2 majg zaczerniong cytoplazme. Dojrzaty kwiat A. majus ma pieciokrotny,
rurkowaty kwiat z asymetrycznymi dziatkami kielicha, grzbiecistg korong oraz piecioma precikami
(z ktérych jeden grzbietowy jest zredukowany i przeksztatcony w pratniczek) i jednym stupkiem.
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11. Na podstawie powyzszych informacji zaznacz, w ktérej/ych z przedstawionych struktur
zachodzi ekspresja genu CYC2.

Struktura Czy zachodzi
ekspresja genu CYC2?

1. pratniczek O tak / O nie

2. grzbietowa (doosiowa) czes¢ rurki kwiatowej | O tak / O nie

3. grzbietowa dziatka kielicha O tak / O nie

4. brzuszne (odosiowe) dziatki kielicha O tak / O nie

5. brzuszne preciki O tak / O nie

Informacja do zadan 12-14

Pierwsza reakcja cyklu Calvina polega na przytaczeniu do piecioweglowego rybulozo-1,5-bisfosforanu
czasteczki dwutlenku wegla. Enzym katalizujgcy te reakcje — karboksylaza/oksygenaza rybulozo-1,5-
bisfosforanowa (RuBisCO) — wykorzystuje takze jako substrat tlen zamiast dwutlenku wegla. Jest to
proces niekorzystny z punktu widzenia wydajnosci fotosyntezy, poniewaz powstaje wtedy tylko jedna
czagsteczka trojweglowego kwasu 3-fosfoglicerynowego wykorzystywanego bezposrednio w cyklu
Calvina oraz produkt uboczny — czasteczka 3-fosfoglikolanu podlegajgcego dalszym przemianom
w peroksysomach i mitochondriach. Przeksztatcenie 3-fosfoglikolanu do kwasu 3-fosfoglicerynowego
wymaga NADPH + H* oraz naktadéw energii w postaci ATP. Ze wzgledu na to, ze procesy te prowadzg
do zuzycia tlenu i wydzielenia dwutlenku wegla nazwano je fotooddychaniem.

Jednym ze sposobdw ochrony przed fotooddychaniem jest aktywacja szlaku cyklicznego transportu
elektrondw w fazie zaleznej od $wiatta. Ponizszy schemat przedstawia pordownanie fosforylacji
cyklicznej — A oraz niecyklicznej — B.
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Na podstawie: www.tutorvista.com

12. Wyjasnij, dlaczego aktywacja cyklicznego transportu elektronéow kosztem transportu
niecyklicznego chroni rosline przed fotooddychaniem. W odpowiedzi uwzglednij wtasciwosci
enzymu RuBisCO.

13. Okresl, ktdre stwierdzenia dotyczace fotooddychania sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Fotooddychanie jest konsekwencjg niskiej specyficznosci O prawda / O fatsz
substratowej RuBisCO.
2. Reakcje fotooddychania zachodzg w trzech organellach: O prawda / O fatsz
chloroplastach, peroksysomach i mitochondriach.
3. Fotooddychanie jest obok oddychania komérkowego O prawda / O fatsz
drugim szlakiem dostarczajgcym komaérce ATP.

14. Wyjasnij, dlaczego przebieg cyklu Calvina — fazy fotosyntezy niezaleinej od swiatta — zostaje
zahamowany dos¢ szybko po nastaniu ciemnosci mimo dostepnosci CO, w komorce.
W odpowiedzi odwotaj sie do produktéw fazy fotosyntezy zaleinej od swiattfa.



15.

16.

Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.-3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajagc w kazdym
przypadku jedno z dwdch zaproponowanych.

Zarodniki workowe u Ascomycota sg (1) i wystepujg zazwyczaj po osiem w worku. Wynika
to z dwéch nastepujacych po sobie podziatdw jgdra zygotycznego. Pierwszy z nich to podziat (2),
a drugi —(3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. haploidalne / O B. diploidalne
2. O A. mitotyczny / O B. mejotyczny
3. O A. mitotyczny / O B. mejotyczny

Rosliny krétkiego dnia (SD; ang. short day) wymagaja do zakwitniecia dtuzszego niz krytyczny
(12 godz.) okresu ciemnosci. Rosliny dtugiego dnia (LD; ang. long day), aby zakwitng¢ wymagaja
krotszego okresu ciemnosci niz okres krytyczny (12 godz.). Nocne btyski Swiatta biatego lub
czerwonego (R; ang. red) hamujg kwitnienie roslin SD oraz indukujg kwitnienie roslin LD. Efekt
ten jest odwracalny btyskami Swiatta dalekiej czerwieni (FR; ang. far red).

Ponizej przedstawiono wyniki siedmiu wariantow (A—G) doswiadczenia wykonanego zaréwno
dla rodlin SD jak i LD.
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Zrédto: Kowalewska t., Mostowska A. Dzieri i noc w zyciu roslin. Kosmos (64) 3, s. 471-483.

Dla kazdego wariantu eksperymentu wymienionego w tabeli okresl jego spodziewany wynik.

Wariant eksperymentu / typ rosliny | Reakcja fotoperiodyczna

1. wariant C / roslina SD O A. kwitnienie / O B. brak kwitnienia
2. wariant C/ roslina LD O A. kwitnienie / O B. brak kwitnienia
3. wariant E / roslina SD O A. kwitnienie / O B. brak kwitnienia
4. wariant F / roslina LD O A. kwitnienie / O B. brak kwitnienia
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17. Na ponizszym rysunku przedstawiono zréznicowanie budowy wigzek przewodzacych. Ksylem

18.

zostat wyrdzniony poprzez zakreskowanie.

W zaleznosci od wzajemnego uktadu czesci sitowej i naczyniowej wyrdzniamy wigzki przewodzace
naprzemianlegte (A), hadrocentryczne (B), leptocentryczne (C), kolateralne (D) oraz bikolateralne (E).

Zrédto Broda B., Zarys botaniki farmaceutyczne;.
Panstwowy Zaktad Wydawnictw Lekarskich, Warszawa 1986

Do kazdego z organdw roslinnych wymienionych w tabeli dopasuj typowa budowe wigzek
przewodzacych wybrang sposréd A—E.

Organ Oznaczenie literowe z ilustracji
1. todyga paproci OA./O8./0cC./OD./OE.
2. korzen rosliny jednolisciennej | OA./OB./OC./OD./OE.
(budowa pierwotna)
3. todyga rosliny dwulisciennej OA./O8./0cC./OD./OE.
(budowa pierwotna).

Nazwa ,paprotniki”, niegdys wspdlna dla grup: widtakowych, skrzypowych i paprociowych, nie
ma juz znaczenia taksonomicznego, gdyz rosliny te majg rézne pochodzenie. Jednak okreslenie
»paprotniki” jest nadal uzywane ze wzgledu na wspdlne cechy morfologiczno-rozwojowe.

Zrédfto: Biologia na czasie 1, Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum. Zakres rozszerzony.
Nowa Era, Warszawa 2015

Okresl dla kazdej z cech wymienionych w tabeli, czy jest ona wspdlna dla wszystkich grup
wspotczesnych paprotnikéw.

Cecha Czy wspdlna dla wszystkich
wspotczesnych paprotnikéw?
1. Przemiana pokolen ze sporofitem jako O tak / O nie

pokoleniem dominujgcym.
2. Obecnos¢ naczyn i rurek sitowych w tkance | O tak / O nie

przewodzace;j.

3. Liscie sporofilowych zebranych w ktosy O tak / O nie
zarodnionosne.

4. Obuptciowe przedrosla. O tak / O nie
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Informacja do zadan 19 20

Ponizej przedstawiono cykl rozwojowy sosny zwyczajnej — drzewa zaliczanego do nagonasiennych.

Na podstawie: Kgkol, Biologia, 2010

19. Do kazdego z wymienionych w tabeli elementéw budowy sosny zwyczajnej przyporzadkuj
odpowiednie oznaczenie cyfrowe z ilustracji.

Element budowy sosny | Oznaczenie literowe z ilustracji
1. makrospora OA./0O8./0c./0OD./OE.
2. ziarno pytku OA./0O8./0c./0OD./OE.
3. zarodek OA./0O8./0c./0OD./OE.
4. tupina nasienna OA./0O8./0c./0OD./OE.

20. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce cyklu rozwojowego sosny zwyczajnej sg prawdziwe,
a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. tagiewka pytkowa powstaje w wyniku podziatéw O prawda / O fatsz
komoérek nalezgcych do gametofitu zenskiego.

2. Makrospora jest haploidalna. O prawda / O fatsz

3. Bielmo pierwotne to element budowy sporofitu, O prawda / O fatsz
petnigcy funkcje tkanki spichrzowej dla zarodka.
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21. Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

22.

23.

Gabki to zwierzeta

A. zyjace wytacznie w wodach stonych.

B. kolonijne, ktérych osobniki petnig zréznicowane funkcje.

C. posiadajgce komodrki choanocyty, amebocyty oraz knidocyty
D. posiadajgce choanocyty, amebocyty oraz pinakocyty

Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Gabki to w wiekszosci zwierzeta (1), ktérych ciato jest zbudowane z (2) morfologicznie
i funkcjonalnie komérek. Za pobieranie pokarmu sg u nich odpowiedzialne (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. swobodnie przemieszczajace sie / [ B. osiadte
2. O A. réznigcych sie / O B. identycznych

3. O A. choanocyty / O B. knidocyty

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace stawonogdw przedstawionych na schemacie sg
prawdziwe, a ktore fatszywe.

Zrédto: Dogiel. A.W., Zoologia bezkregowcow.
Paristwowe Wydawnictwo Rolnicze i Lesne, Warszawa 1986

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1. Zwierze oznaczone literg A to na pewno skorupiak, O prawda / O fatsz
bo tylko skorupiaki majg odndza ze szczypcami.

2. Wszystkie trzy zwierzeta posiadajg po pie¢ par odnézy | O prawda / [ fatsz
tutowiowych.

3. Wszystkie trzy zwierzeta nalezg do pajeczakéw o czym | O prawda / [ fatsz
Swiadczg cztery pary odndzy krocznych.
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Informacja do zadan 24 i 25

Juliidae to rodzina niewielkich (< 8 mm), zielonych s$limakéw morskich o symetrycznej muszli
przypominajacej matze. Przez dtugi czas znane byly tylko ze stanu kopalnego i omytkowo zaliczane
do matzy. Pierwsze zywe osobniki gatunku Tamanovalva limax zostaty znalezione w 1959 r.
na zielonych glonach z rodzaju Caulerpa, ktérymi sie zywig i na ktérych spedzajg cate zycie. Wtedy
okazato sie, ze te trudne do dostrzezenia zwierzeta sg niezwyktymi slimakami. Cykl zyciowy Juliidae
obejmuje larwy z pojedynczo zwinietg muszlg, ktére przeksztatcaja sie w doroste osobniki o muszlach

dwuklapowych.

Na podstawie: Kawaguti i Baba (1959) Biological Journal Okayama University 5: 177-184.

24. Wybierz zdjecie, ktore przestawia dorostego slimaka z rodziny Juliidae.

25. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace slimakow z rodziny Juliidae sg prawdziwe, a ktére

fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

$limakami a matzami.

1. Stanowig forme posrednig miedzy O prawda / O fatsz

2. Muszla tych $limakéw oraz muszla matzy O prawda / O fatsz
stanowig przyktad ewolucji konwergentne;j.

3. Zielone ubarwienie petni funkcje kamuflazu. | O prawda / O fatsz

26. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym

przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Maty krwiobieg u cztowieka rozpoczyna sie w (1) komorze serca, skad krew wyptywa przez pien
ptucny. Po wymianie gazowej w ptucach krew ptynie do (2) przedsionka (3) ptucnymi.

Numer luki

Wyrazenie

1.

O A. prawej / O B. lewej

2.

O A. prawego / I B. lewego

3.

O A. zytami / O B. tetnicami
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27. Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
W sercu ssakéw przeptyw krwi miedzy prawym przedsionkiem a prawg komorg reguluje
zastawka
A. mitralna.
B. podtksiezycowata.
C. dwudzielna.
D. tréjdzielna.

Informacja do zadar 28 i 29
Nelloptodes gretae to nowo opisany gatunek zwierzecia, ktéry zostat nazwany tak z powodu

podobienistwa wygladu jego czutkéw do warkoczy Grety Thunberg. Zwierze to mierzy ok. 0,8 mm
dtugosci, ma jasnozétty kolor, a obecnos$ci skrzydet ani oczu nie udato sie wykazac.

Zrédto: www.nhm.ac.uk
Darby (2019) Entomologist's Monthly Magazine 155(4):239-257

28. Okresl, wybierajac sposréd A albo B, czy Nelloptodes gretae nalezy do owadéw, czy —
pajeczakéw i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Nelloptodes gretae nalezy do

OA. | owadow, O 1. | brak widocznych skrzydet.

o czym $wiadczy/q | 2. | niewielkie rozmiary ciata.

O B. | pajeczakdw, ..
pale 3. | trzy pary odndzy krocznych.

29. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwdch zaproponowanych.

Brak widocznych oczu u Nelloptodes gretae sugeruje, ze zwierze to zyje w $rodowisku o (1)
natezeniu Swiatta. Biorgc pod uwage, ze wiekszos¢ zwierzat blisko spokrewnionych z N. gretae
ma dobrze rozwiniete oczy, mozna stwierdzi¢, ze u wspdlnego przodka tych zwierzat (2) narzad
wzroku. Rozbudowane czutki w parze z ograniczonym widzeniem u N. gretae sg przyktadem (3)
na poziomie genomu jednego gatunku.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. matym / O B. duzym

2. O A. wystepowat / 0 B. nie wystepowat
3. O A. koewolucji / O B. konwergencji
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Informacja do zadan 30-32

Antygeny A oraz B uktadu grup krwi ABO powstajg ze wspdlnego prekursora, tzw. antygenu H.
Glikozylotransferazy kodowane przez allele /* oraz I genu ABO z chromosomu 9 przytaczaja
do antygenu H odpowiednie reszty cukrowe: N-acetylogalaktozamine (antygen A) lub galaktoze
(antygen B). Recesywny allel i nie koduje funkcjonalnej glikozylotransferazy, dlatego u oséb z grupa
krwi 0 na powierzchni erytrocytéw znajduje sie antygen H. Kazdy cztowiek wytwarza przeciwciata
skierowane przeciwko wszystkim antygenom sposréd A, B, H, ktorych nie posiadajg jego erytrocyty.
Dlatego np. osoba z grupg krwi O posiada przeciwciata anty-A i anty-B.

Przed transfuzjg krwi wykonuje sie tzw. prébe krzyzowga (inaczej prébe zgodnosci). Polega ona
na zmieszaniu krwinek dawcy z surowicg biorcy (zawierajgcg przeciwciata biorcy). Jezeli surowica
zawiera przeciwciata skierowane przeciwko antygenom krwinek dawcy, nastepuje aglutynacja.

W 1952 roku Y. M. Bhende opisat ciekawy przypadek grupy krwi, ktéra w prébach krzyzowych dawata
niespotykane wczesniej wyniki, przedstawione na ponizszym schemacie. Zaktadamy, ze w prébach
krzyzowych wystepowata zgodnos$¢ w uktadach grup krwi innych niz ABO (Rh, MN, itd.).

dawca (krwinki)

Al B |[AB| O ? A| B |[AB| O
a [ a] [x]x A 7 [x]x]x[x
2 e |X X B
2
o | AB AB
o
[e]
2 |0|XIXIX 0

X — aglutynacja

? — opisana przez dr. Bhende grupa krwi

Ze wzgledu na miejsce pracy dr. Bhende zjawisko to nazwano fenomenem bombajskim.

Dalsze badania pozwolity wyjasni¢ przyczyne wystepowania fenomenu bombajskiego. Osoby nim
dotkniete posiadajg mutacje genu FUT1 lezagcego na chromosomie 19 i kodujgcego
fukozylotransferaze — jest to enzym odpowiedzialny za wytwarzanie antygenu H. Synteza antygenu H
u 0sdb z taka mutacjg nie jest mozliwa. Prawidtowy allel genu FUT1 kodujacy fukozylotransferaze
oznacza sie jako H, za$ jego wadliwg wersje — jako h.

Fenomen bombajski nazywa sie takze fenotypem Bombay albo grupa krwi hh.

Na podstawie: L. Dean, Blood Groups and Red Cell Antigens, rozdziat 6.
URL: www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK2268/

30. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce cztowieka z grupa krwi AB Rh+ s3 prawdziwe, a ktére

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Btona erytrocytéw ma antygeny A i B. O prawda / O fatsz
2. Osocze zawiera przeciwciata anty-A i anty-B. | [ prawda / [ fatsz
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31. Na podstawie powyzszych informacji i wtasnej wiedzy okresl, ktore stwierdzenia podane
ponizej sy prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Erytrocyty osoby o genotypie I1*I® Hh posiadajg na O prawda / O fatsz
powierzchni antygen H.
2. Surowica osoby z grupg krwi hh zawiera przeciwciata anty-H. | O prawda / O fatsz
3. Osoba o genotypie I*i hh nie moze by¢ dawca krwi dla osoby | [ prawda / O fatsz
o genotypie 1% HH.

32. Ponizej przedstawiono rodowdéd pewnej rodziny.

(1) ) @) (4

— mezczyzna
TG
Q — kobieta

(5) (6) (7)

Wewnatrz symboli oséb
podano ich grupy krwi.

(8)

Okresl, czy przedstawione w tabeli wnioski dotyczace powyiszego rodowodu sg uzasadnione.
Zaloz dziedziczenie zgodne z prawami Mendla.

Whiosek Czy uzasadniony?
1. Osoba (2) ma genotyp iiHH. O tak / O nie
2. Osoby (6) i (7) odziedziczyty po ojcu ten sam allel O tak / O nie
genu ABO.
3. Prawdopodobienstwo wystgpienia antygenu A O tak / O nie
na erytrocytach osoby (8) jest wieksze niz 50%.

33. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Istotng funkcje w zapobieganiu krzywicy i osteoporozy petni (1). Jest ona produkowana
w komodrkach (2). Ekspozycja na $wiatto stoneczne prowadzi do (3) tej witaminy.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. witamina K / O B. witamina Ds
2. O A. skéry / O B. watroby

3. O A. syntezy / O B. rozktadu
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Informacja do zadan 34-36

Grupa naukowcéw pod kierunkiem Sudo Nobuyuki z Uniwersytetu Kiusiu postanowita sprawdzié,
czy od mikroflory jelitowej moze zaleze¢ odpowiedz na stres. W tym celu przeprowadzili
doswiadczenie, w ktérym braty udziat dwie grupy myszy popularnego szczepu BALB/c:

e Grupa SPF (ang. specific pathogen free) — osobniki z prawidtowg flora jelitows,
tzn. wykluczono obecnosé okreslonych patogendw.

e Grupa GF (ang. germ-free) — osobniki, ktére nigdy nie miaty kontaktu z mikroorganizmami
(potomstwo rodzicow poddanych terapii antybiotykowej utrzymywane w sterylnych
warunkach).

Osobniki z obydwu grup byly poddane stresowi poprzez przetrzymywanie przez godzine w ciasnej
probéwce o objetosci 50 ml. Jako miare poziomu stresu przyjeto poziom ACTH oraz kortykosteronu
we krwi. Wyniki badan przedstawia ponizszy wykres. Dla kazdego z punktéw w czasie liczebnos¢
grupy wynosita n = 6-11, w badaniu wzieto udziat tgcznie 50 zwierzat w grupie SPF oraz 52 zwierzeta
w grupie GF. Stupki btedéw oznaczajg btad standardowy s$rednie;j.

ACTH Kortykosteron
(pg/ml) (ng/ml) —o— SPF
180 - GE
_._
200 160 +
140 4 (%% %] Stres
150 - 120
100 -
100 80
60
50~ 40
20 -
0 m‘l T T T T 0 m T T T T
0 30 60 90 120 0 30 60 90 12

Czas (min) Czas (min)

Na podstawie: Sudo N, Chida Y, Aiba Y, et al. Postnatal microbial colonization programs the hypothalamic-pituitary-adrenal system for
stress response in mice. J Physiol. 2004,558(Pt 1):263—275. doi:10.1113/jphysiol.2004.063388

34. Okresl, ktére z ponizszych wnioskéw sg uprawnione na podstawie przedstawionych wynikéw

badan.
Whiosek Czy uprawniony?
1. Mikroflora jelitowa zmniejsza maksymalny poziom stresu O tak / O nie
wywotanego skrepowaniem u myszy.
2. ACTH jest odpowiedzialny za wydzielanie kortykosteronu O tak / O nie

przez kore nadnerczy.
3. Dziatanie osi podwzgdrze—przysadka—nadnercza u myszy jest | O tak / O nie
regulowane przez mikroflore jelitowa.
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35.

36.

37.

Okresl, wybierajgc sposréd A albo B, ktéra grupa stanowita prébe badawczg iwybierz
odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Prébe badawczg w opisanym doswiadczeniu stanowita grupa

01 dzieki niej mozna okresli¢ fizjologiczny przebieg reakgji
OA. | SPF " | nastres w czasie.

poziom stresu zmierzony w tej grupie po odjeciu wielkosci

i z ( O2.
poniewaz stresu fizjologicznego okresla efekt mikroflory jelitowe;.

OB. | GF O3 | W tej grupie myszy byty pozbawione okreslonych
" | patogennych bakterii jelitowych.

Okresl, jakie reakcje fizjologiczne wywotuja glikokortykoidy — hormony kory nadnerczy.

Efekt fizjologiczny Czy wywotany przez
glikokortykoidy?

1. Ostabienie odpowiedzi immunologiczne;j. O tak / O nie

2. Stymulacja glukoneogenezy w watrobie. O tak / O nie

3. Nasilenie anabolizmu biatek i ttuszczy. O tak / O nie

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

W naczyniach wtosowatych duzego krwiobiegu dwutlenek wegla ulega reakcji z wodg, w wyniku
czego powstajg protony oraz jony wodoroweglanowe. Reakcja ta jest katalizowana przez
anhydraze weglanowa znajdujaca sie (1). Na granicy btony czerwonej krwinki i osocza zachodzi
zjawisko przesuniecia chlorkowego. Polega ono na dyfuzji jondw wodoroweglanowych (2) przy
jednoczesnym transporcie jondw chlorkowych (3) strone, co réwnowazy dodatni fadunek
powstajgcy we wnetrzu erytrocytu.

Na podstawie: Biologia na czasie 1, Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum. Zakres rozszerzony.

Nowa Era, Warszawa 2019,
http://tele-lekarz.pl/medycyna/przesuniecie-chlorkowe.htm

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. w osoczu / [ B. we wnetrzu erytrocytu

2. O A. z osocza do wnetrza krwinki / O B. z wnetrza krwinki do osocza
3. O A. wte samg / O B. w przeciwng
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38.

39.

Ponizej przedstawiono schemat budowy kregostupa cztowieka z zaznaczeniem poszczegdlnych
jego odcinkow.

Na podstawie: Kgkol, Biologia, 2010

Wybierz i zaznacz odpowiedz, ktdra jest prawidtowym zestawieniem nazw naturalnych wygiec
kregostupa oraz oznaczen cyfrowych ze schematu.

A. Skolioza—1, 3; lordoza - 2, 4.

B. Lordoza-2, 4; kifoza -3, 5.

C. Lordoza-1, 3; kifoza -2, 4.

D. Kifoza—-2, 4;lordoza—1, 5.

Watroba jest najwiekszym narzgdem migzszowym w ciele cztowieka. Mnogos¢ petnionych przez
nig funkcji przektada sie na liczne objawy jej niewydolnosci, ktédra moze wystepowac z wielu
przyczyn, m.in. wirusowego zapalenia watroby, nadmiernego spozywania alkoholu, otytosci albo
choréb autoimmunologicznych. Powyzsze czynniki powodujg zastepowanie migzszu watroby
zbudowanego z hepatocytéw przez tkanke tgczng. Stan taki nazywa sie marskoscig watroby.
Ciaggly i nieodwracalny ubytek hepatocytéw uposledza funkcje catego narzadu.

Do wazniejszych funkcji hepatocytéw naleza:
A. syntezairozktad glikogenu,
przeksztatcanie amoniaku w mocznik,
synteza albumin,
synteza fibrynogenu i protrombiny,
metabolizm bilirubiny, synteza i wydalanie kwaséw zétciowych.

moow

”

Na podstawie: M. Wawrzynowicz-Syczewska: ,,Marskos¢ wqtroby
URL: https://www.mp.pl/pacjent/gastrologia/choroby/watroba/50969,marskosc-watroby

Przyporzadkuj kazdemu z podanych objawéw marskosci watroby (1.-4.) funkcje hepatocytow
(A-E), ktorej uposledzenie doprowadza do jego wystgpienia.

Objaw Funkcja
1. krwawienia z nosa i dzigset OA./0O8./0c./0OD./OE.
2. i6ttaczka — z6tte zabarwienie bton OA./0O8./0c./0OD./OE.

Sluzowych i skéry
3. obrzeki— przesaczanie sie wody z krwi OA/0O8B./0c./0OD./0OE.
do ptynu tkankowego
4. zwiekszona oporno$é na insuline OA./0O8./0c./0OD./OE.
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Informacja do zadar 40i 41

Skrzyzowano norki o futerku brgzowym z norkami o futerku srebrzystym. W pokoleniu F; otrzymano
wytacznie norki o futerku btekitnym, a w F, 269 norek btekitnych, 91 brgzowych, 89 srebrzystych oraz
30 platynowych.

40.

41.

Na podstawie: Samborska-Ciania A., Przyborowski J.A. 2001. Materiaty do ¢wiczer z genetyki.

Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Obserwowany rozktad fenotypdéw wynika ze zjawiska
A. kodominacji.
B. dominacji niepetnej.
C. wspodtdziatania dwdch gendw.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce genotypu warunkujacego umaszczenie norek s3
prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. W pokoleniu rodzicielskim wszystkie norki byty O prawda / O fatsz
podwadjnymi homozygotami recesywnymi.
2. W pokoleniu F; wszystkie norki byty podwéjnymi | O prawda / O fatsz
heterozygotami.
3. W pokoleniu F, byty obecne wszystkie mozliwe O prawda / O fatsz

genotypy.

Informacja do zadan 42-44

Kojarzenie krewniacze nastepuje pomiedzy osobnikami, ktére sg ze sobg blizej spokrewnione niz
losowo wybrana para z tej populacji (panmiksja). Skrajnym przypadkiem kojarzenia krewniaczego jest
samozaptodnienie, polegajgce na potgczeniu gamet pochodzacych od tego samego osobnika.

42,

Ustal, jaki procent heterozygot i homozygot recesywnych bedzie wystepowat w trzecim
pokoleniu potomnym w przypadku samozaptodnienia, przy zatozeniu, ze pokolenie wyjsciowe
(zerowe) sktada sie wytacznie z heterozygot Aa.
A. 100% heterozygot i 0% homozygot recesywnych.
87,5% heterozygot i 6,25% homozygot recesywnych.
50% heterozygot i 25% homozygot recesywnych.
25% heterozygot i 37,5% homozygot recesywnych.
12,5% heterozygot i 43,75% homozygot recesywnych.

moo®

43. Uzupetnij luki w ponizszym tekscie (1.-4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym

przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

W przypadku kojarzenia krewniaczego frekwencja alleli w kolejnych pokoleniach (1) zmianom,
(2) w populacji panmiktycznej znajdujacej sie w réwnowadze Hardy’ego-Weinberga. Populacja
w wyniku kojarzenia krewniaczego w kolejnych pokoleniach ma (3) sktad genotypowy
w porédwnaniu do populacji panmiktycznej i (4) stanu rownowagi.

Numer luki Wyrazenie

1. O A. ulega / O B. nie ulega

2. O A. podobnie jak / O B. inaczej niz

3. O A. taki sam / I B. odmienny

4 O A. zmierza w kierunku / O B. oddala sie od
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44. U niektérych bezkregowcow, np. u tasiemcow, moze dochodzi¢ do samozaptodnienia.

Okresl, zaktadajac, ze nie dojdzie do zmiennosci mutacyjnej, czy potomstwo w takim
przypadku bedzie takie samo jak osobnik rodzicielski, czy bedzie zréznicowane genetycznie.
Odpowiedz uzasadnij.

Informacja do zadan 45—-47

Na kariotyp diploidalnej wywilzny kartowatej (Drosophila melanogaster) sktadajg sie trzy pary
autosomow oraz jedna para chromosomdw ptci. Samce posiadajg chromosomy ptci XY (kariotyp
AA + XY), a samice XX (kariotyp AA + XX). Jak sie jednak okazato mogg wystepowac takze osobniki
diploidalne z inng liczbg chromosomoéw ptci oraz osobniki o wyzszym poziomie ploidalnosci z rézng
liczbg chromosoméw pici. Badania wykazaty, ze u D. melanogaster o pici osobnikéw decyduje
stosunek liczby chromosoméw X do liczby zestawow autosomoéw, a nie jak u ludzi obecnos¢ lub brak
chromosomu Y. Jesli stosunek liczby chromosoméw X do liczby zestawéw autosomow wynosi 1:1
to osobnik taki bedzie ptci zenskiej, jesli 1:2 to osobnik bedzie ptci meskiej. Stosunek X:A
u supersamic wynosi 3:2, a u supersamcow — 1:3. Jesli natomiast wartos¢ X:A wynosi 2:3 lub 3:4,
to osobniki takie okredla sie interseksualnymi (majg cechy zaréwno meskie, jak i zenskie).

W ustaleniu determinacji ptci u muszki owocowej pomogty m. in. badania dziedziczenia genu white
znajdujacego sie na chromosomie X. Dominujacy allel W odpowiada za barwe czerwong oka, a allel
recesywny w — za barwe biata.

Na podstawie: Sadakierska-Chudy A., Dgbrowska G., Goc A. Genetyka ogdlna. Skrypt do ¢wiczen dla studentow biologii.
Wydawnictwo UAM, Torun 2004

45. Okresl fenotyp osobnikéw D. melanogaster o podanym kariotypie.

Kariotyp Fenotyp

1. AA+X O A. samica / O B. samiec / O C. supersamica / O D. supersamiec /
[ E. osobnik interseksualny

2. AA + XXX O A. samica / O B. samiec / O C. supersamica / I D. supersamiec /

[ E. osobnik interseksualny
3. AAAA + XXX | O A. samica / O B. samiec / O C. supersamica / I D. supersamiec /
[ E. osobnik interseksualny

46. Wybierz i zaznacz kariotyp osobnika D. melanogaster z monosomig.

A. AA+X

B. AA+XXX

C. AAA+XY

D. AAAA + XXX
E. AA+XYY

22



47. Przeprowadzono doswiadczenie, krzyzujgc samice (kariotyp AA + XX) o biatych oczach i samce
(kariotyp AA + XY) o czerwonych oczach.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce pokolenia F; i F; s3 prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. W pokoleniu F; wszystkie osobniki bedg miaty O prawda / O fatsz
czerwone oczy.

2. W pokoleniu F; nalezy oczekiwaé stosunku O prawda / O fatsz

fenotypdw 3:1 (oczy czerwone : oczy biate).
3. Samice o biatych oczach mogg sie pojawic dopiero O prawda / O fatsz
w pokoleniu F.

Informacja do zadar 48 i 49

Znane sg odmiany dyni (Cucurbita pepo) o réznych ksztattach owocéw. Istniejg, miedzy innymi,
odmiany o owocach pfaskich oraz inne o owocach kulistych, przy czym forma ptaska jest cecha
dominujgcg w stosunku do kulistej. Jednak nie wszystkie owoce kuliste majg jednakowy genotyp.
Pierwszy z typéw owocdw kulistych ma genotyp AAbb lub Aabb, gdzie A oznacza dominujgcy allel
genu kulistosci, zas b jest allelem recesywnym genu drugiego typu owocéw kulistych. Drugi typ
owocow kulistych ma genotyp aaBB lub aaBb, gdzie B oznacza dominujacy allel genu kulistosci,
za$ a oznacza allel recesywny wzgledem allelu A. Oba typy owocoéw kulistych majg jednakowy
wyglad, czyli jednakowy fenotyp. Wspotdziatanie dwéch alleli dominujgcych z réznych gendéw
powoduje wystgpienie owocow ptaskich, a wspdtdziatanie dwdch alleli recesywnych daje w wyniku
owoce wydtuzone. Opisane geny lezg na réznych chromosomach.

Na podstawie: Malinowski E., Genetyka, PWN 1978

48. Okresl fenotyp owocéw dyni o genotypie AaBb.
A. Kuliste.
B. Ptaskie.
C. Wydtuzone.

49. Okresl oczekiwany stosunek fenotypéw owocédw dyni po skrzyzowaniu dwoch heterozygot
AaBb x AaBb.
A.

moOnw
©© VLo wRr
wwo R R

w b R
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50. Daltonizm jest chorobg recesywng, sprzezong z picig. Prawidtowy allel oznacza sie jako X°, za$
wadliwy, powodujgcy wystgpienie choroby — X9. O ile szacowanie liczby kobiet cierpigcych
na daltonizm na podstawie prawa Hardy’ego-Weinberga przebiega podobnie jak dla chordb
autosomalnych, u mezczyzn sytuacja wymaga dodatkowych obliczen. Mezczyzna posiada
bowiem tylko jedng kopie genu.

W pewnej populacji ludzkiej frekwencja allelu X° wynosi p = 90%. Ponadto wiadomo, ze 55% tej

populacji stanowig kobiety.

Oblicz, jaki odsetek tej populacji stanowig osoby chore na daltonizm. Zatéz, ze spetnione s3
zatozenia prawa Hardy’ego-Weinberga.

A 1%

B. 4,5%
C. 5,05%
D. 5,5%
E. 5,95%

Informacja do zadan 51 i 52

Tristan da Cunha jest matg, izolowang wyspg na Oceanie Atlantyckim, oddalong o ok. 2900 km
na zachdd od Afryki Potudniowej. W 1816 r. Anglicy zatozyli tam garnizon. Z zapiskéw rodzinnych oraz
ksiegi parafialnej wynika, ze w latach 1816—1903 na wyspe przybyto zaledwie siedem kobiet,
oznaczonych dalej symbolami: K1, K2, K3, K4, K5, K6 i K7. Kobiety K2 i K6 podaty, ze taczy je relacja
matka — cdrka. Z kolei, kobiety K3 i K7 twierdzity, ze sg rodzonymi siostrami. Pod koniec XX wieku
przeprowadzono analize genealogiczng oraz analize mtDNA. Analiza mtDNA wykazata piec
haplotypow (pie¢ réznych mtDNA) u 161 wspétczesnych mieszkarnicow wyspy. Wyniki tej analizy
zamieszczone sg w ponizszej tabeli.

Pochodzenie Charakterystyczna Liczba i czestosc
haplotypu mtDNA sekwencja haplotypu haplotypu w populacji
K1 ACTTGTTTCG 46 (0,286)
K2 i K6 GTTCGCTTCG 34 (0,211)
K3iK4 GCTTATCTTG 25 (0,155)
K5 ATCTGCCCTA 15 (0,093)
K7 GTCTGTCCTG 41 (0,255)
161 (1,000)

Na podstawie: Soodyall H, Jenkins T, Murkherjee A, Du Toit E, Roberts DF, Stoneking M. 1997.
The founding mitochondrial DNA lineages of Tristan da Cunha islanders.
American Journal of Physical Anthropology 104: 157-166.

51. Okresl, ktére z ponizszych wnioskdw s3 uprawnione na podstawie przedstawionych wynikéw

badan.
Whniosek Czy uprawniony?
1. Kobiety K2 i K6 mogty by¢ matka i corka. O tak / O nie
2. Kobiety K3 i K7 mogty by¢ rodzonymi siostrami. O tak / O nie
3. Kobiety K3 i K7 mogty by¢ corkami jednego ojca. O tak / O nie
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52. Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Najnizsza frekwencja haplotypu mtDNA pochodzacego od kobiety K5 w badanej grupie
mieszkancéw wyspy Tristan da Cunha wynika z
A. letalnosci tego haplotypu.
B. dziatania dryfu genetycznego.
C. posiadania wyfacznie syndw przez te kobiete.
D. osiagniecia po wielu pokoleniach rownowagi Hardy’ego-Weinberga.

53. W okresie zycia lgdowego, poza okresem godowym, cechy dymorficzne ropuchy szarej sg stabo
zaznaczone i rozpoznanie pfci moze byc¢ trudne. Do$¢ dobrym wskaznikiem, jednak o charakterze
orientacyjnym, jest wielko$¢ danego osobnika. Wszystkie ropuchy o dfugosci ciata powyzej
10 cm sg wytacznie samicami, za$ u duzych osobnikéw o dtugosci ciata od ok. 8 cm wzwyz jest
bardziej prawdopodobne, ze sg samicami niz samcami.

Na podstawie: W. Juszczyk. Ptazy i gady krajowe. Czes¢ 2 — Ptazy. Wydanie drugie zmienione.
PWN, Warszawa 1987, str. 214-215.

Okresl na podstawie tekstu, ktére stwierdzenia dotyczgce rozpoznawania ptci u ropuchy szarej
s prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Wszystkie doroste osobniki ponizej 8 cm dtugosci to samce. O prawda / O fatsz
2. Dorosty osobnik o dtugosci 9 cm to najprawdopodobniej samica. O prawda / O fatsz
3. Ropucha o dtugosci 11 cm to z catg pewnoscig samica. O prawda / O fatsz

54. Na schemacie przedstawiono ortologiczne fragmenty chromosomoéw cztowieka i myszy z genami
kodujacymi globiny. Kotami i tréjkgtami oznaczono rozmieszczenie elementdw transpozycyjnych,
odpowiednio, Alu (u cztowieka) i B1 (u myszy). Ich transpozycja zachodzi m.in. w wyniku
nieprawidtowej rekombinacji homologicznej.

Geny globiny u cztowieka

: e
do ded U ¢ ¢ &b I3
Geny globiny u myszy
: : Emajor leinor
Il \ 199

| I
10000 par zasad

Zrédto: Alberts i wsp. (2008) Molecular Biology of the Cell 5th edition

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce elementdéw transpozycyjnych Alu i B1 sg prawdziwe,
a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Gen kodujacy globine € najprawdopodobniej wystepowat O prawda / O fatsz
u wspolnego przodka cztowieka i myszy.

2. Elementy transpozycyjne Alu i B1 pojawity sie w nowych O prawda / O fatsz
pozycjach po rozdzieleniu linii ewolucyjnych cztowieka i myszy.

3. Obecnie w genomie cztowieka wcigz wzrasta liczba elementéw O prawda / O fatsz
transpozycyjnych Alu.
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Informacja do zadan 55 i 56

Bakterie Escherichia coli wystepuja w jelicie grubym cztowieka, pozostajac z nim w zaleznosci
symbiotycznej. Mogg one jednak sta¢ sie patogenne, gdy pobiorg plazmid niosgcy gen kodujacy
toksyne, np. plazmid pO157 z genem kodujgcym toksyne Shiga.

Jest to heksameryczne biatko o catkowitej m.cz. 71 kDa. Jego dziatanie polega na specyficznym cieciu
28S rRNA bedacego czescig rybosomu i zahamowaniu syntezy biatek. Poniewaz dzieje sie to gtéwnie
w komaérkach nabtonka jelita, prowadzi to do zmniejszenia jego szczelnosci i do biegunki krwotocznej.
Toksyna Shiga zachowuje aktywnos$¢é nawet po gotowaniu w 100 °C przez 30 minut.

Badacze z Austrii postanowili sprawdzi¢, czy bakterie E. coli wystepuja w wodzie $wieconej
z kropielnic z 21 swiatyn na terenie tego kraju. Ponizszy wykres przedstawia wyniki badan, w ktérych
okreslono liczbe bakterii w 250 ml wody s$wieconej, nanoszac ja na podfoza mikrobiologiczne
umozliwiajgce wzrost E. coli i okreslajac liczbe kolonii jako CFU (ang. colony forming unit): kropka
wskazuje mediane, a wasy wskazujg wartosci minimalne i maksymalne z 2—7 analiz wykonanych dla
kazdej kropielnicy.

log (CFU 250 ml)

1
0 +e 4PI{PQE --i -— > E--Q’
3 4 6

5 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21

numer Swigtyni

Zrédto: Kirschner i wsp. (2012) Holy springs and holy water: underestimated sources of iliness?
Journal of Water and Health 10(3):349-357

55. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1.—4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Wsrdod probek wody swieconej poddanych analizie (1), w ktdrych stwierdzono brak bakterii
E. coli. Na podstawie wynikdw tych badan (2) patogennych szczepow E. coli. W badanych
probach (3) wystepowac inne gatunki bakterii.

Numer luki | Wyrazenie

1. [ A. s3 takie / OO B. nie ma takich

2. O A. mozna wykluczy¢ obecnosé / O B. nie mozna wykluczy¢ obecnosci
3. O A. moga / O B. nie mogg
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56. Okresl ktore stwierdzenia dotyczgce toksyny Shiga s3 prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Objawy w postaci biegunki krwotocznej wymagajg O prawda / O fatsz
wczesniejszego spozycia Zywnosci zanieczyszczonej
zywymi kulturami patogennego szczepu E. coli.

eukariotycznych i prokariotycznych.

2. Parzenie warzyw skazonych komdrkami patogennego O prawda / O fatsz
szczepu E. coli we wrzatku zapobiega biegunce
krwotoczne;j.

3. Toksyna Shiga hamuje synteze biatek w komérkach O prawda / O fatsz

Informacja do zadan 57-59

Ponizej przedstawiono uproszczony schemat obiegu azotu w przyrodzie. Strzatki oznaczajg procesy

prowadzgce do przemiany jednej postaci azotu w inna.

57.

58.

59.

N>

(4] o]

NH4*

A

NOs~
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Przyporzadkuj wymienionym w tabeli procesom odpowiednie oznaczenia literowe
ze schematu.

Proces Oznaczenie

ze schematu

1. wigzanie azotu atmosferycznego | O A./0OB./0OC.
2. denitryfikacja OA./0O8./0C.

Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Nitryfikacja to proces, ktéry mogg przeprowadzaé niektdre

A.

mOoO 0O ®

bakterie azotowe zyjgce w symbiozie z roslinami bobowatymi.
bakterie, grzyby i protisty zyjagce w warunkach beztlenowych.
bezkregowce glebowe i bakterie glebowe.

bakterie i grzyby nalezgce do destruentow.

bakterie i sinice.

Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Proces zwigzany z obiegiem azotu, a bedacy przyktadem chemosyntezy to

A.
B.
C.

nitryfikacja.
amonifikacja.
denitryfikacja.

D. wigzanie azotu atmosferycznego.
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60. W 1860 roku po raz pierwszy wpuszczono do wod Nowej Zelandii pstragi. W przeciggu lat
wyparty one rodzime gatunki z rodziny Galaxiideae (np. Gobiomorphus cotidianus, zwane
powszechnie jako bully fish), od ktérych okazaty sie jednak skuteczniejszymi drapieznikami,
polujgcymi na inne ryby oraz bezkregowce. Ponizszy rysunek ilustruje sie¢ pokarmowa
naturalnego ekosystemu (A) oraz po wypuszczeniu pstrggdéw na wolnos¢ (B). Wielkosci
organizmoéw odzwierciedlajg wzgledng biomase reprezentowanego taksonu.

pstrag

& .
Austrosimulium Delatidivm Coloburiscus Conoesucidae Austrosimulium Delafidium  Coloburiscus Conoesucidae

\ 7 2N\, 7 (Ve Y

3:;::?5!{1 de%s “l % ﬁ de??rms

glony

Zrédto: sciblogs.co.nz

Wyjasnij, dlaczego wypuszczenie na wolno$¢ pstraga spowodowato zwiekszenie biomasy
glonoéw, mimo ze pstrag jest drapieznikiem i nie odzywia sie glonami.

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

Zadne notatki z brudnopisu nie bedg oceniane przez Komisje Egzaminacyjna.
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Zasady oceniania rozwigzan zadan otwartych

Zadanie 6

Schemat punktowania:

1 pkt. — za okreslenie, ze ni¢ RNA wirusa grypy jest nicig matrycowa (antysensowng lub ,—"),
wraz z prawidtowym uzasadnieniem odnoszgcym sie bezposrednio lub posrednio
do koniecznosci jego transkrypcji.

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

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

e Jest to wirus ssRNA(-), poniewaz ekspresja jego gendw jest zalezna od wirusowej
polimerazy RNA.

e  Genom wirusa grypy nie koduje bezposrednio biatka, poniewaz musi on najpierw zostac
poddany transkrypcji, na co wskazuje obecnos$é matrycy oligo(U) w genomie.

e Jest to ni¢ antysensowna, bo podczas transkrypcji oligo(U) jest wykorzystywany jako
matryca do syntezy poli(A), a dopiero w wyniku transkrypcji pojawia sie sekwencja mRNA
kodujgca biatka.

e Jest to ni¢ matrycowa, poniewaz ogon poli(A) wirusowego mRNA powstaje w wyniku
transkrypcji.

Przyktadowe odpowiedzi niepoprawne:
e Jest to ni¢ matrycowa (—), poniewaz nic ta jest matrycg dla syntezy nici DNA, czyli na jej
podstawie dobudowywana jest komplementarna ni¢ DNA (tylko zamiast uracylu
ma tymine). Genom wirusa grypy stanowi RNA, ktory nie ulega odwrotnej transkrypcji —
odpowiedz zawiera btgd merytoryczny.

Zadanie 12

Schemat punktowania:

1 pkt. — za prawidtowe wyjasnienie, uwzgledniajgce bezposrednio lub posrednio kompetycyjne
wigzanie tlenu i dwutlenku wegla przez RuBisCO oraz ograniczenie podazy tlenu poprzez
hamowanie fosforylacji niecykliczne;j.

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

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

e W czasie cyklicznego transportu elektronéw nie jest wydzielany tlen bedacy jednym z dwdch
substratéw dla rubisco. Przy jego zmniejszonym stezeniu enzym ten przytgcza efektywniej
dwutlenek wegla i dochodzi do ograniczenia fotooddychania.

e Podczas transportu cyklicznego nie dochodzi do fotolizy wody, a zatem nie wydziela sie tlen,
ktdéry wspétzawodniczy z dwutlenkiem wegla o miejsce aktywne RuBisCO.

Przyktadowe odpowiedzi niepoprawne:
e Podczas fosforylacji cyklicznej produkowany jest ATP konieczny do przemian 3-fosfoglikolanu.



Zadanie 14

Schemat punktowania:
1 pkt. — za prawidtowe wyjasnienie, uwzgledniajgce szybkie zuzywanie sity asymilacyjnej
(ATP oraz NADPH + H*) i brak mozliwosci jej odtworzenia w ciemnosci.
0 pkt. — za odpowiedz niespetniajgcg powyzszych kryteriéw lub brak odpowiedzi.

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

e W wyniku fazy fotosyntezy zaleznej od sSwiatfa powstaje sita asymilacyjna, ktéra jest
na biezgco wykorzystywana. W ciemnosci brak jest energii $wietlnej niezbednej
do uzupetniania wykorzystanej sity asymilacyjnej, a jest ona niezbedna do zachodzenia cyklu
Calvina (redukcji i regeneracji w fazie niezaleznej od $wiatta).

e Po nastaniu ciemnosci sita asymilacyjna powstajgca w fazie jasnej szybko sie wyczerpuje —
komdrka nie moze jej zgromadzic¢ na zapas, a jest konieczna do zachodzenia fazy ciemnej.

e W fazie fotosyntezy zaleznej od sSwiatta produkowane sg czgsteczki ATP potrzebne w fazie
ciemnej, a jako ze ATP jest krétkotrwaty, w komadrce po nastaniu ciemnosci i zahamowaniu
jego produkcji cykl Calvina nie moze zachodzi¢.

Przyktadowe odpowiedzi niepoprawne:

e Poniewaz produkty fazy jasnej fotosyntezy sg konieczne do zachodzenia fazy ciemne;.
Odpowiedz nieprecyzyjna — produktem fazy jasnej jest m.in. tlen niebedgcy substratem fazy
ciemnej.

e Poniewaz w trakcie fazy jasnej powstaje sitg asymilacyjna (ATP, NADPH + H*) niezbedna
do zajscia cyklu Calvina. Brak wyjasnienia dlaczego przebieg cyklu Calvina zostaje
zahamowany dos¢ szybko — z odpowiedzi nie wynika, ze sita asymilacyjna nie moze by¢
gromadzona na zapas, ale jest na bieZzgco zuzywana.

Zadanie 44

Schemat punktowania:

1 pkt. — za okreslenie, ze potomstwo bedzie zréznicowane genetycznie wraz z poprawnym
uzasadnieniem uwzgledniajgcym zmiennos¢ rekombinacyjng w procesie powstawania
gamet.

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

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

e Potomstwo bedzie zréznicowane, poniewaz gamety powstajg w wyniku mejozy, ktdra
warunkuje zmiennos$¢ rekombinacyjna.

e Potomstwo bedzie zréznicowane genetycznie, poniewaz podczas powstawania gamet
dochodzi do crossing-over.

e Potomstwo bedzie zréznicowane genetycznie, poniewaz podczas mejozy dochodzi
do niezaleznej segregacji chromosomoéw do gamet.

o Jesli osobnik byt heterozygotg wzgledem danego genu, to ze wzgledu na losowy rozdziat alleli
przy mejozie jego potomstwo moze by¢ zréznicowane genetycznie.

e Potomstwo nie bedzie identyczne z osobnikiem rodzicielskim, poniewaz gamety zwierzat
powstajg w wyniku mejozy, dzieki czemu zmiennos¢ organizmdéw potomnych zapewniona
jest w wyniku losowego rozchodzenia sie alleli genéw do gamet oraz procesu crossing-over,
ktdry moze zajs¢ podczas mejozy. Losowe tgczenie sie gamet zapewnia zréznicowanie
genetyczne potomstwa i organizmu rodzicielskiego.



Przyktadowe odpowiedzi niepoprawne:

Potomstwo nie bedzie zréznicowane genetycznie (...).
Potomstwo bedzie zréznicowane genetycznie, poniewaz dojdzie do mejozy.
Potomstwo bedzie zréznicowane genetycznie, poniewaz dochodzi do zaptodnienia.

Zadanie 60

Schemat punktowania:
1 pkt. — za prawidtowe wyjasnienie, odwotujace sie do kaskady troficzne]j dziatajgcej poprzez

polowanie pstraga na zooplankton roslinozerny.

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

Przyktadowe odpowiedzi poprawne:

Mimo Ze pstrag nie odzywia sie bezposrednio glonami, to jednak poluje na bezkregowce sie
nimi zywigce, a wiec zmniejsza posrednio ich konsumpcje.

Z uwagi na pstraga zmniejszyta sie Smiertelnosc glondw — sg mniej intensywnie zjadane przez
organizmy roslinozerne, na ktére poluje pstrag.

Pstrag redukuje populacje roslinozernego planktonu, co powoduje zwiekszenie biomasy
glondéw.

Pstrag jako drapieznik zmniejsza biomase organizmdw zywigcych sie glonami skuteczniej niz
,bully fish”.

Przyktadowe odpowiedzi niepoprawne:

Poniewaz pstrag odzywia sie rybami planktonozernymi, a zooplankton zjada glony, ktérych
populacja rosnie. Odpowiedz jest nielogiczna — przy takiej prostej zaleznosci populacja
glonéw powinna malec.

Pstragi polujg na ryby planktonozerne. Ich mniejsza liczebnos¢ prowadzi do wzrostu populacji
Hydrobiosis, odzywiajacych sie zooplanktonem z rodzajow Austrosimulium i Delatidium,
odzywiajgcych sie bezposrednio glonami. Mniejsza liczebnos¢ Austrosimulim oraz Delatidium
umozliwia rozrost populacji glonéw. Odpowied? jest niezgodna z przedstawionymi danymij —
populacja Hydrobiosis w rzeczywistosci sie zmniejszyta.

Pstrag poluje na ,,bully fish”, ograniczajac jej populacje, co przektada sie na wzrost liczebnosci
bezkregowcdéw bedacych konsumentami Il rzedu i dalej — na spadek liczebnosci
konsumentéw | rzedu odzywiajgcych sie glonami. Pstrqg ogranicza populacje ,,bully fish”
przede wszystkim w wyniku konkurencji o pokarm. Odpowied? jest sprzeczna z danymi
empirycznymi — populacja bezkregowcdw bedqgcych konsumentami Il rzedu zostata
ograniczona.
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Raport z zawodow okregowych
49 Olimpiady Biologicznej

Rozstrzygniecie odwotan od zasad oceniania rozwigzan zadan

Zadanie 1

Wptyneto jedno odwotanie o uznanie w pkt. 2. jako prawidtowej odpowiedzi ,B. Wysokie ciepto
wiasciwe” oprocz ,,C. Wysokie ciepto parowania”. Obydwie wielkosci fizyczne sg niewatpliwie ze sobg
skorelowane i majg to samo podtoze fizyczne. Jednakze nalezy rozrdzni¢ dwa procesy fizyczne, w ktérych
dochodzi do wymiany ciepfa: zmiane temperatury ciata fizycznego oraz jego przemiane fazowa. Podczas
ochtadzania organizmu ssaka w wyniku pocenia dochodzi do utraty ciepta z organizmu ze wzgledu na
parowanie (przemiane fazowg) zachodzgcg w warunkach wzglednie statej temperatury —nadmiar ciepta
jest na biezgco oddawany i nie dochodzi do przegrzania organizmu. Z tego powodu to tylko odpowiedz
,,C. Wysokie ciepto parowania” moze zosta¢ uznana za prawidtows.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 3

Woptynety dwa odwotania o uznanie w pkt. 3. jako prawidtowej takze odpowiedzi ,fatsz”. Argumentacja
obydwu odwotan odnosi sie do tego, ze nie wszystkie leukocyty s3 komdrkami przeprowadzajgcymi
fagocytoze, a tres¢ podpunktu zréwnuje terminy , komadrka fagocytujgca” oraz ,leukocyt”. Nie zgadzamy
sie z tym punktem widzenia. Osig zadania jest proces fagocytozy i jego zwigzek z wystepowaniem
licznych lizosomow, a leukocyty jako zréznicowana grupa komdérek zostaty uzyte jedynie jako przyktad
majacy utatwié rozwigzanie zadania. Prosimy zwrdéci¢ uwage, ze przyktad ten zostat wprowadzony na
koncu zdania, po przecinku, a wiec jako dopowiedzenie.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 4

Whptyneto jedno odwotanie o uznanie w pkt. 3. jako prawidtowej takze odp. ,fatsz”. Argumentacja
polegata na tym, ze PM H*-ATPaza nie jest bezposrednio odpowiedzialna za symport aniondéw wraz
protonami do wnetrza komorki. Jednakze tres¢ zadania wcale nie méwi o tym, ze pompa btonowa
transportuje aniony i protony do wnetrza komorki, ale to umozliwia. Zadaniem uczestnikéw byto
odczytanie informacji ze schematu, ze kluczowg rolg pompy w tym rodzaju transportu jest wytworzenie
gradientu protonowego — bez tego omawiany symport bytby niemozliwy.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajq niezmienione.



Zadanie 9
Whptynety trzy wnioski z prosba o interpretacje schematycznego rysunku plazmidu pGEM.

Wyjasniamy, ze we wstepnie do zadania zostato wyjasnione, ze , Liczby w nawiasach informujg o pozycji
miejsca restrykcyjnego lub promotora wzgledem umownego poczgtku plazmidu z pominieciem
wstawki”.

Odlegtosci miedzy miejscami restrykcyjnymi zostaty wyrazone w liczbie nukleotydéw lub par zasad —
jest to ogdlnie przyjety standard. Wyrazanie odlegtosci w liczbie kodonodw (tréjek nukleotydéw) bytoby
niepraktyczne, poniewaz plazmid sktada sie w wiekszosci z sekwencji niekodujgcych. Poza tym w
centralnej czesci schematu zostata podana informacja o liczbie par zasad, ktére sktadajg sie na ten
plazmid. Gdyby liczby w nawiasach oznaczaty tréjki nukleotydéw, to wskazane miejsce restrykcyjne dla
enzymu Nael (2707) musiatoby znalez¢ sie juz poza plazmidem o dtugosci 3015 par zasad.

W tresci zadnia zostata podana informacja o tym, ze optymalna sonda ma dtugos¢ 250-300
nukleotydéw. Prawidtowa odpowiedZ wymaga wyboru polimerazy SP6, aby otrzymac¢ sonde
antysensowng, oraz enzymu Ncol, aby dokonaé ciecia jak najblizej korica 3’ sondy, ktdra jest oparta o
stosunkowo dtugg wstawke o dtugosci 300 par zasad. Takie postepowanie daje suboptymalng dtugosé
sondy (403 pary zasad), ale jest to najlepszy z mozliwych wyboréw w tej sytuacji. Wybér kazdego innego
enzymu restrykcyjnego powodowatby, albo wyciecie z sondy sekwencji CYC2, albo powstawanie
licznych czasteczek zbyt dtugich sond.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 10

Whptyneto jedno odwotanie o wycofanie zadania w zwigzku z brakiem prawidtowej odpowiedzi. Ponizej
wyjasniamy, dlaczego odp. ,,C. Uzycie sondy sensownej dla genu CYC2” jest odpowiedzig prawidtowa.
Otz przed dodaniem przeciwciat i wywotaniem reakcji barwnej nadmiar uzytych odczynnikdw, w tym
sondy, rutynowo jest usuwany przez ptukanie preparatu. Efekt ten jest doskonale widoczny w przypadku
zdjecia zamieszczonego przy zadaniu 11., gdzie tylko cze$¢ z organéw kwiatowych ulegta wyraznemu
wyznakowaniu (bez ptukania cato$¢ obrazu bytaby zaczerniona). Uzycie sondy sensownej umozliwia
sprawdzenie, w jakim stopniu operacja ptukania jest skuteczna, a wiec jak znacznego zabarwienia tta w
wyniku niespecyficznego wigzania sie sondy nalezy oczekiwa¢ w prébie badawczej, w ktdrej zostata
uzyta sonda o podobnych wtasciwosciach fizycznych — przede wszystkim o tej samej dtugosci sekwencji.

Zwracamy jednocze$nie uwage, ze w zaleznosci od doswiadczenia i konkretnych potrzeb préba
badawcza moze spetnia¢ réozne funkcje. W przypadku zadania 10. celowos$é konstruowania préby
kontrolnej zostata okreslona bezposrednio przed wprowadzeniem polecenia.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 11

Whptynety dwa odwotania dotyczgce ztej jakosci wydruku fotografii przedstawiajgcej wyniki badan oraz
braku umocowania zadania w podstawie programowej. Nie zgadzamy sie tym punktem widzenia. Po



pierwsze rysunku nie nalezy interpretowaé w oderwaniu od tekstu wprowadzajacego, w ktdrym zostata
opisana budowa kwiatu badanego gatunku. Wykadrowany centralnie obraz nalezy odczytywaé od
srodka, odnajdujac po kolei: stupek, cztery preciki oraz jeden pratniczek, rurke korony i dziatki kielicha.
Po identyfikacji poszczegdlnych organéw uczestnicy bez problemu powinni umieé¢ odrdznic¢ swiatto
komorki od przestrzeni miedzy organami. Przedstawiony schemat jest w naszej opinii rodzajem
,fotografii kwiatu”, co zostato ujete w podstawie programowej w jednym z wymagan szczegétowych.
Podstawa programowa nie precyzuje zblizenia lub powiekszenia obrazu, ale zasadniczo fotografowanie
kwiatdw zawsze wymaga zastosowania odpowiedniego obiektywu: bezposrednio montowanego na
aparacie fotograficznym lub bedacego czescig stereomikroskopu lub mikroskopu.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 14

Wptynety dwa odwotania z wnioskiem o ztagodzenie zasad oceniania rozwigzan zadania, a w
szczegblnosci o pominiecie aspektu czasowego zjawiska. Polecenie jednak wyraznie nakazywato
wyjasni¢, dlaczego przebieg cyklu Calvina zostaje zahamowany dos¢ szybko po nastaniu ciemnosci, a
wiec odpowiedzi pomijajgce aspekt czasowy nie wyczerpujg tresci polecenia. Zwracamy uwage, ze
zastosowane dopowiedzenie ,W odpowiedzi odwotaj sie do produktéow fazy fotosyntezy zaleznej od
Swiatta” wskazuje na niektére niezbedne elementy prawidtowego wyjasnienia, ale nie podaje ich
wszystkich, ukierunkowujac uczestnika w kierunku odpowiedniego rozumowania.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 24

Whptynety cztery odwotania dotyczgce jakosSci rysunku oraz zgodnosci zadania z podstawg programowa.
W naszej opinii wydruk jest wystarczajgco dobrej jakosci, aby rozpoznaé, ze tylko rysunki A i B
przedstawiajg $limaki, w tym rysunek A — slimaka o nietypowej budowie, tzn. bez spiralnie skreconej
muszli. Na rysunku B zostat przestawiony $limak o typowej budowie muszli. Rysunek C spetniat role
dystraktora, tzn. ilustruje on zwierze z grupy ramienionogdw. Grupa ta faktycznie nie zostata ujeta w
podstawie programowej. Uczestnicy znajgcy ramienionogi mieli utatwione rozwigzanie zadania, ale aby
rozwigzac¢ zadanie prawidtowo wystarczyto stwierdzi¢ tylko tyle, ze zwierze nie nalezy do slimakow.
Rysunek D przedstawia matza — mozna to rozpoznac po wyraznie widocznych dwéch syfonach.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 29

Whptynety dwa odwotania z wnioskiem o uznanie w pkt. 3. za prawidtowg odpowied? ,,B. konwergencija”.
Nie zgadzamy sie z tym punktem widzenia. Otéz zjawiska zaréwno konwergenc;ji jak i koewolucji mogg
zachodzi¢ na rdzinych poziomach organizacji zycia. Dla zjawiska konwergencji (ewolucji zbieznej)
charakterystyczne jest jednak to, ze dwa organizmy lub narzagdy w przypadku jednego organizmu w toku
ewolucji upodobniajg sie do siebie mimo rdéznej budowy poczatkowej. W tym przypadku mamy do
czynienia ze zjawiskiem zupetnie innym. Dochodzi do dwdch réznych zmian ewolucyjnych u jednego z



organizmow w odpowiedzi na zmiane warunkdéw srodowiskowych. Z jednej strony zostaje zredukowany
narzad wzroku w wyniku ograniczenia dziatania doboru oczyszczajgcego, a z drugiej — dobdr pozytywny
spowodowat rozbudowe czutkdéw. Mamy zatem do czynienia ze zjawiskiem koewolucji.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 31

Whptyneto sze$¢ odwotan z wnioskiem o uznanie w pkt. 1. jako odpowiedzi prawidtowej odp. ,prawda”.
Argumentacja odnosita sie do wystepowania w niewielkim stopniu u oséb z grupa krwi AB antygenu H
na powierzchni ich erytrocytéw ze wzgledu na niecatkowita wydajno$¢ reakcji glikozylacji tego
antygenu. Taka szczegétowa informacja znajduje sie w cytowanym tekscie zrédtowym. Poza tym z tresci
zadania wynika, ze osoby z grupg krwi AB nie wytwarzajg przeciwciat anty-H (mogg by¢ biorcami krwi
grupy 0). Ze wzgledu na to, ze antygen H faktycznie wystepuje na erytrocytach oséb z grupg krwi AB,
ale w sladowych ilosciach (zasadniczo jako prekursor antygenéw A i B) jako prawidtowe odpowiedzi
postanowiliSmy uznac zaréwno ,,prawda” jak i ,fatsz”.

Whptyneto jedno odwotanie z wnioskiem o uznanie w pkt. 3. jako odpowiedzi prawidtowej odp. ,fatsz”
ze wzgledu na nieprecyzyjne uzycie terminu ,,dawca krwi” zamiast jednoznacznie ,dawca krwi petnej”
lub ,dawca krwinek czerwonych”. W zaleinosci od interpretacji tego wyrazenia odpowiedzig
prawidtowa jest ,prawda” lub ,fatsz” — dopuszczamy zatem mozliwos¢ obydwu wyboréw.

Zadanie 34

Wptyneto jedno odwofanie dotyczace pkt. 1. z argumentacjg, ze przedstawiony wniosek jest
nieuprawniony, poniewaz dotyczy ogdlnie ,mikroflory jelitowej”, a nie — ,prawidtowej mikroflory
jelitowej”. W przedstawionym ukfadzie badawczym badano tylko dwie grupy myszy — z prawidtowa
mikroflorg jelitowa i zupetnie pozbawione mikrobiomu jelitowego, a wiec biorgc pod uwage kontekst
zadania, wniosek nie musiaft literalnie powtarzac informacji wstepnych, aby by¢ uznany za prawidfowy.

Whptyneto dziewie¢ odwotan dotyczacych pkt. 3. wnioskujacych o uznanie przedstawionego wniosku za
nieuprawniony ze wzgledu na jego zbyt szczegétowy charakter. Wyjasniamy jednak, ze wniosek nie
dotyczy konkretnych mechanizméw wptywu mikrobiomu jelitowego na poszczegdlne narzady, ale
ogélnie odnosi sie do zmian w dziataniu catej osi hormonalnej. Na tym poziomie szczegdétowosci jest on
zatem uprawniony.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajqg niezmienione.

Zadanie 42

Whptyneto jedno odwotanie z wnioskiem o uznanie odp. ,C. 50% heterozygot i 25% homozygot
recesywnych” jako prawidtowej. Argumentacja opierata sie na tym, ze do samozaptodnienia dochodzi
wyltgcznie u jednego osobnika w danym pokoleniu. Naszym zdaniem takie silne zatozenie nie znajduje
zadnego biologicznego uzasadnienia i przede wszystkim nie wynika z tresci zadania.

Zasady oceniania rozwiqgzan zadania pozostajg niezmienione.



Zadanie 43

Whptynety dwa odwotania dotyczace 1. i 2. pkt. z wnioskiem o zmiane prawidtowej odpowiedzi z BABB
ABBB. Wyjasniamy, ze zadanie 43. byto potagczone w tematyczng wigzke z zadaniem 42. Jezeli uczestnik
prawidtowo wykonat obliczenia w zadaniu 42., to powinien z fatwoscig zauwazy¢, ze w kolejnych
pokoleniach w wyniku kojarzenia krewniaczego zmniejsza sie udziat heterozygot (dgzy asymptotycznie
do zera), ale nie zmienia sie frekwencja alleli (p(A) = 0,5; p(a) = 0,5) — jest tyle samo homozygot
dominujacych co recesywnych. Z kolei, skoro inna opisana panmiktyczna populacja znajduje sie w stanie
rownowagi Hardy’ego-Weinberga, to muszg by¢ spetnione wszystkie zatozenia tej rownowagi, a wiec
frekwencja alleli takze pozostanie bez zmian. Ponadto w zadaniu kojarzenie krewniacze jest
rozpatrywane jako czynnik odizolowany od innych zmiennych, mogacych potencjalnie wptywa¢ na
frekwencje alleli.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 46

Wptynat jeden wniosek o uznanie jako prawidtowej odp. ,D. AAAA + XXX” jako genotypu monosomika.
Nie jest to jednak odpowiedZ prawidtowa, poniewaz genotyp ten wskazuje na osobnika
tetraploidalnego (cztery zestawy autosomow) wraz z trzema chromosomami pitci (X). Monosomia
polega na wystepowaniu tylko jednego chromosomu w danym uktadzie chromosomoéw homologicznych
— tutaj wystepuja one czwdrkami lub tréjkami.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 50

Whptynety dwa odwotania dotyczace sposobu rozwigzania zadania. Ponizej wyjasniamy watpliwosci,
prezentujac jeden z prawidtowych sposobéw rozumowania.

Z prawa Hardy’ego-Weinberga mozna tatwo wyliczyé, ze wsrdd subpopulacji kobiet jest 1% chorych i
18% nosicielek. Zatem 0,55% (0,01 x 0,55) catej populacji to chore kobiety. Synowie chorych kobiet sq
zawsze chorzy, co daje dodatkowe 0,45% (0,01 x 0,45) chorych oséb. Potowa syndw nosicielek jest chora,
co przektada sie na 4,05% chorych osob (0,18 x 0,5 x 0,45). tgcznie chorych oséb jest zatem 0,55% +
0,45% + 4,05% = 5,05%.

Zatem pierwszy etap rozwigzania zadania odnosi sie do zastosowania prawa Hardy’ego-Weinberga dla
subpopulacji kobiet, a potem dochodzg dodatkowe obliczenia dotyczgce mezczyzn. Zadanie obligowato
do skorzystania z rownania Hardy’ego-Weinberga mimo pewnych odstepstw od jego zatozen (stosunek
ptci odmienny od 1:1). Zostato to podyktowane uproszczeniem obliczen przy niewielkim btedzie
koncowych oszacowan. W rzeczywistosci kazdy model matematyczny jest uproszczeniem biologicznej
rzeczywistosci i przy prowadzeniu badan naukowych nie oczekuje sie w praktyce idealnego spetnienia
wszystkich zatozen, ale bada sie, czy znalezione odstepstwa, ktdre prawie zawsze sg (!), znaczaco
wplywajg na obliczane wielkosci badanych parametrow.



Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 51

Whptynety dwa odwotania odnosnie pkt. 3. z wnioskiem o uznanie jako odpowiedzi prawidtowej ,,nie”, z
argumentacjg odnoszacg sie do tego, ze badania mtDNA nie sg pomocne przy ustalaniu ojcostwa.
Jednak w przypadku tego zadania nalezy podejsé¢ holistycznie i spojrze¢ przez pryzmat problemu
badawczego postawionego we wstepie, a dotyczgcego pokrewienstwa kobiet K3 i K7, twierdzacych, ze
sg rodzonymi siostrami. Pkt. 2. i 3. traktowane catosciowo stanowig tgczny wniosek z przeprowadzonego
badania, ze analiza mtDNA nie pozwala na sfalsyfikowanie tej ztozonej hipotezy.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 52

Wptynety dwa odwotania z wnioskiem o uznanie odp. ,C. (...) posiadanie wytgcznie synow przez te
kobiete.” jako prawidtowej. Jest to jednak odpowiedZ nieprawidtowa poniewaz, gdyby ta kobieta
posiadata wytgcznie syndéw, to frekwencja tego haplotypu po kilku pokoleniach od zasiedlenia wyspy
spadfaby do zera, ewentualnie mogliby przezy¢ do momentu badania zaledwie pojedynczy jej synowie.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 53

Whptyneto jedno odwotanie dotyczace pkt. 3. z wnioskiem o uznanie jako odpowiedzi prawidtowej
»fatsz”. Jednak w tresci polecenia wyraZznie zaznaczono, ze nalezy oceni¢ przedstawione stwierdzenia na
podstawie tekstu, w ktdrym jest napisane, ze wszystkie ropuchy o dtugosci ciata powyzej 10 cm s3
wytgcznie samicami.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajqg niezmienione.

Zadanie 54

Whptynety dwa odwotania dotyczace pkt. 3. z wnioskiem o uznanie jako odpowiedzi prawidtowej , fatsz”.
W tresci zadania podano, ze przyczyng transpozycji jest nieprawidtowa rekombinacja homologiczna,
ktora to moze sie wydarzyé w przypadku kazdego podziatu komdrkowego, a wiec takze u cztowieka.
Zatem odpowiedzig prawidtowq jest ,prawda”.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 55

Whptynety trzy odwotania dotyczgce znaczenia wartosci ,,0” przedstawionej na wykresie. Mianowicie
log(1) = 0, a wiec przedstawiony wykres nalezy odczyta¢ jakby wszystkie przebadane préobki wody



Swieconej doprowadzity do uzyskania co najmniej jednej kolonii na szalce. Decyduje to o wyborze
wyrazenia w 1. luce — ,,B. nie ma takich”. Jednakze w zrédtowej pracy jest mowa o tym, ze w niektdrych
przypadkach nie udato sie wyhodowac¢ zadnych bakterii. Domys$lamy sie, ze autorzy oryginalnej pracy
nieumiejetnie wykorzystali skale logarytmiczng na rysunkach i w zwigzku z tym zdecydowalismy
uznawac za prawidtowe odpowiedzi zaréwno , A. s3 takie” jak i ,B. nie ma takich”.

Zadanie 56

Whptyneto jedno odwotanie dotyczace 3. stwierdzenia z wnioskiem o uznanie odpowiedzi ,prawda” za
prawidfowg. We wstepie przedstawiono informacje, ze toksyna Shiga wptywa na specyficzne ciecie 28S
rRNA. Jest to czasteczka rRNA wchodzaca w sktad duzej podjednostki eukariotycznego rybosomu.
Ponadto, toksyna wytwarzana przez bakterie nie powinna hamowacd syntezy biatek przez bakteryjne
rybosomy, poniewaz bytoby to zjawisko niekorzystne dla samych komodrek bakteryjnych. Zatem
odpowiedzig prawidtowa jest ,fatsz”.

Zasady oceniania rozwiqgzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 58

Whptynety cztery odwotania o uznanie odpowiedzi ,,D” za prawidtowa. Wprawdzie klasyczne definicje
nitryfikacji odnoszg sie do proceséw prowadzonych przez bakterie i sinice, ale wyrdznia sie takze proces
,heterotroficznej nitryfikacji” prowadzony przez grzyby, np. Aspergillus flavus. Jako prawidtowe
odpowiedzi postanowiliSmy zatem uznac¢ zaréwno ,,D. bakterie i grzyby nalezgce do destruentéw” jak
i ,E. bakterie i sinice”.

Zadanie 59

Whptyneto jedno odwotanie, z wnioskiem o uniewaznienie zadania, odnoszace sie do tego, ze nitryfikacja
jest jedynie czescig procesu chemosyntezy, a ostateczny produkt nie jest zwigzkiem organicznym. Wcigz
jednak to odpowiedz ,A. nitryfikacja” jest najlepszym dokorczeniem zdania sposréd pieciu mozliwych
wyboréw — pozostate nie budzg zadnych watpliwosci, ze sg btedne.

Zasady oceniania rozwigzan zadania pozostajg niezmienione.

Zadanie 60

Whptyneto jedno odwotanie z watpliwosciami dotyczagcymi umiejscowienia strzatek na schemacie i
wnioskiem o rozszerzenie schematu oceniania o odpowiedzi odnoszgce sie do zwigzku pomiedzy
odzywianiem sie ryby bully glonami. Strzatka prowadzaca od glonéw do Stenoptera jest rzeczywiscie
,przykryta” napisem ,Delatidium”. Jednak biorgc pod uwage, ze sg osobne strzatki prowadzace od
glonéw do Delatidium i od Delatidium do Stenoptera, trudno o inng interpretacje niz taka, ze pierwsza
,przykryta” strzatka prowadzi od glondw do Stenoptera. Nie mozna przy tym zaktadac, ze ,przykryta”



strzatka pod napisem Delatidium zmienita kat, skoro wszystkie inne strzatki s proste. Pozostajemy przy
stanowisku, ze rysunek jest wystarczajgco klarowny i nie wskazuje na zywienie sie bully fish glonami.



