TEST DO ZAWODOW 11 STOPNIA 50 OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ
W ROKU SZKOLNYM 2020/2021

Data: 27 lutego 2021 r.
Godzina rozpoczecia: 10:20

Czas pracy: 150 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 50

Instrukcja dla zawodnika

1.

2
3.
4

Sprawdz, czy otrzymatas/e$ dwa pliki PDF: arkusz z zadaniami i karte odpowiedzi.
Arkusz z zadaniami zawiera 23 strony i sktada sie z 50 zadan.
Karta odpowiedzi sktada sie z trzech stron.

Do wyswietlania i zapisywania plikdw uzywaj wytgcznie oprogramowania Adobe Acrobat
Reader DC. Mozesz korzystad z kalkulatora lub arkusza kalkulacyjnego.

Zapisz na karcie odpowiedzi swoje imie i nazwisko, oraz zapisz i zakoduj nr PESEL poprzez
zaznaczenie odpowiednich kwadratdw na karcie odpowiedzi.

Pamietaj, Ze sprawdzane sg wytacznie karty odpowiedzi!

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

Nie korzystaj z pomocy kolegdw i nie pros o wyjasnienia tresci zadan opiekuna bezposrednio
nadzorujgcego egzamin. Jesli skonczysz rozwigzywad test wczesniej, nie roztgczaj sie az uptynie
Czas przeznaczony na rozwigzywanie zadan — dopiero wtedy dostaniesz instrukcje,
jak przekaza¢ karte odpowiedzi opiekunowi.

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



Instrukcja do testu Il stopnia 50 OB

Niezaleznie od typu zadania za udzielenie poprawnej odpowiedzi kazdorazowo mozesz uzyskaé jeden
punkt, a za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi — zero punktéw. Udzielenie odpowiedzi polega
na zaznaczeniu odpowiedniego kwadratu lub kwadratéw na karcie odpowiedzi w nastepujacy sposéb:

[a][=]fc]fo]fE]

W zaleznosci od typu zadania nalezy:

Dokona¢ wyboru pomiedzy kilkoma mozliwosciami oznaczonymi literami, zaznaczajac jedng z nich:
AEEDE

Okresli¢ P — prawde lub F - falsz, zaznaczajac jedng z dwdch mozliwosci:

[=](E] oo [2][m]

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

(][] e ][]

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

[2](e][x]

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

(2] [a]
=] [



Informacja do zadan 14

Denaturacja DNA i hybrydyzacja DNA sg wazinymi etapami wielu technik biologii molekularnej.
Optymalizacja obu proceséw jest bardzo istotna. Jesli hybrydyzacja jest etapem danej metody,
to czesto jest uwazana zaetap kluczowy. Zle dobrane warunki hybrydyzacji (tj. nieodpowiednia
temperatura, niewtasciwe stezenia sktadnikdéw buforu) mogg powodowaé, ze nie dojdzie
do hybrydyzacji lub nici DNA bedg sie tgczyty niespecyficznie, czyli nie z petng komplementarnoscia.

1. Wskaz, ktéry z fragmentow dwuniciowego DNA wymaga najnizszej temperatury denaturacji.

A. GACACCCAGA

LEETEEETT
CTGTGGGTCT

B. GGCACCCAGA

NERREENEN
CCGTGGGTCT

C. TACACTCATA

NERRRRERN
ATGTGAGTAT

D. CACACCCGGC

LTI
GTGTGGGCCG

E. TGCACCCAAA

EERREENEN
ACGTGGGTTT

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

Podczas elektroforezy DNA w warunkach denaturujacych bedzie dochodzito do rozpadu
wigzan (1). Wigzania te odpowiadajg za utrzymanie (2) DNA. Zatem na tempo migracji czasteczek
DNA podczas elektroforezy nie bedzie miata wptywu ich (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. wodorowych / [ B. fosfodiestrowych

2. O A. kolejnosci reszt nukleotydowych / O B. struktury przestrzennej
3. O A. dtugos¢ / O B. konformacja

3. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace reakcji PCR sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Pierwszym etapem reakcji PCR jest denaturacja biatek. O prawda / O fatsz

2. Przy ustalaniu temperatury wigzania starteréw z matryca O prawda / O fatsz
bierze sie pod uwage dtugos¢ starterdw i ich sekwencje.

3. Aby rozdzieli¢ DNA na pojedyncze nici podczas reakcji PCR O prawda / O fatsz
wykorzystuje sie enzym helikaze.




4. Okresl, wybierajac sposrod A albo B, prawidiowe dokonczenie zdania i wybierz odpowiednie
uzasadnienie sposrod 1.-3.

W petni dwuniciowa czgsteczka DNA o dtugosci 30 par zasad, w porédwnaniu do czasteczki tej
samej dtugosci, ale zawierajgcej dwie niedopasowane zasady azotowe wymaga

O 1. | ma strukture helisy.

OA. | wyzszej ¢ y
temperatury denaturacji, 02 ma wiekszg liczbe wigzan
poniewaz " | pomiedzy zasadami azotowymi.

O B. | nizszej ma mniejszg liczbe wigzan

Os. .
fosfodiestrowych.

Informacja do zadan 5-9

Pierwsza szczepionka przeciwko COVID-19 dopuszczona w Unii Europejskiej jest preparatem nowej
generacji, produkowanym przez transkrypcje in vitro bez uzycia komérek. Wyprodukowany w ten
sposéb mRNA kodujacy biatko S (ang. Spike) SARS-CoV-2 jest umieszczany w pecherzykach
utworzonych z dwuwarstwy lipidowej, ktéra — po podaniu szczepionki pacjentowi — umozliwia
wprowadzenie do komdrek czgsteczek mRNA w wyniku fuzji bton. W przypadku zakazenia SARS-CoV-
2, wyprodukowane w organizmie pacjenta biatko S stuzy jako antygen, dzieki ktéremu powstajg
przeciwciata skutecznie rozpoznajgce to biatko.

Ponizsza sekwencja nukleotydowa obejmuje reszty 1-150 z liczacej 4284 reszt mRNA podawanego jako
szczepionka.

1 GAGAAVAAAC YAGYAYYCYY CYGGWCCCCA CAGACYCAGA GAGAACCCGC 50
51 CACCAYGYYC GYGYYCCYGG YGCYGCYGCC WCYGGYGYCC AGCCAGYGYG 100
101 WYGAACCYGAC CACCAGAACA CAGCYGCCYC CAGCCWACAC CAACAGCYWY 150

Fragment ten zawiera:
o zmodyfikowang czapeczke 5’ zwiekszajgcg stabilnos¢ mRNA w komarce (reszty 1-2),
e 5 UTR (obszar nieulegajacy translacji) z genu HBA1 kodujgcego tancuch o ludzkiej
hemoglobiny wraz z sekwencjg Kozak zapewniajacg rozpoznanie mRNA przez rybosom
(reszty 3-54),
e sekwencje sygnatowa umozliwiajagca wprowadzenie biatka S do  siateczki
Srédplazmatycznej (reszty 55—-102),
o sekwencje kodujaca biatko S (od reszty 103).
W mRNA zamiast reszt urydyny (U; uracyl potgczony z rybozg) zastosowano 1-metylo-3'-
pseudourydyne (¥). Dzieki tej modyfikacji istotnie zwieksza sie stabilnos§¢ mRNA w pordwnaniu
do czasteczek zawierajgcych niezmodyfikowang urydyne.
Kazda fiolka szczepionki zawiera zawiesine nanoczastek lipidowych z mRNA o objetosci 0,45 ml.
Tuz przed podaniem szczepionki pacjentom zawiesine nalezy rozcieniczyé przez dodanie 1,8 ml soli
fizjologicznej. Pacjentom podaje sie jednorazowo zawiesine o objetosci 0,3 ml, w ktdérej znajduje sie
30 ug mRNA. Po uptywie co najmniej 21 dni od podania pierwszej dawki powtarza sie szczepienie.

Na podstawie: mednet-communities.net/inn/db/media/docs/11889.doc;
www.gov.pl/web/zdrowie/komunikat-ministra-zdrowia-w-sprawie-produktu-leczniczego-comirnaty



5. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym przypadku
jedno z dwadch zaproponowanych.

W mRNA zastosowano promotor genu HBA1, poniewaz ulega on (1) ekspresji, co zapewnia (2)
produkcje biatka S. Nastepnie z siateczki Srddplazmatycznej biatko S transportowane jest (3), gdzie
wchodzi w kontakt m.in. z (4).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. oscylacyjnej / O B. statej

2. O A. okresowa / [ B. ciggty

3. O A. poza komdrke / [ B. do jadra komoérkowego

4 O A. czynnikami transkrypcyjnymi / O B. limfocytami T pomocniczymi

6. Woybierz liczbe reszt aminokwasowych sekwencji sygnatowej biatka S.

A. 16
B. 18
C. 34
D. 48
E. 54

7. Okresl, wybierajgc sposrod A albo B, czy mRNA podawany jako szczepionka moze ulec integracji
z genomem cztowieka i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Czasteczki mRNA podawane jako szczepionka

01 czasteczki DNA i RNA nie mogg sie
O A. | ulegaja " | taczyé ze soba.
integracji zgenomem 02 u cztowieka nie wystepuje
cztowieka, poniewaz " | odwrotna transkryptaza.
O B. | nie ulegaja O3 rézne kwasy nukleinowe moga
" | taczyc sie ze soba.

8. Wybierz stezenie masowe preparatu mRNA wyprodukowanego w fabryce.

A. 17 pg/ml
B. 67 pg/ml
C. 67 ug/ml
D. 400 pg/ml
E. 500 ug/ml



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

Komodrki pamieci immunologicznej powstajg po (1) kontakcie organizmu z antygenem.
W przypadku SARS-CoV-2 jest to (2). Zakazenie organizmu tym wirusem prowadzi
do przeksztatcenia komdrek pamieci immunologicznej w (3), ktére produkujg przeciwciata
w ilosciach wystarczajgcych do zwalczenia infekcji wirusem.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. pierwszym / O B. drugim

2. O A. genom RNA / O B. biatko S

3. O A. komérki dendrytyczne / O B. komorki plazmatyczne

Informacja do zadan 10-12

Jedng z fundamentalnych dla rozwoju kazdego organizmu cech jest zdolnosé¢ komérek do podziatu. Aby
taki podziat mdgt nastgpi¢, komdrka musi przejs¢ przez ztozony proces cyklu komérkowego.
Najistotniejszymi etapami cyklu komodrkowego sg: faza syntezy DNA (faza S), ktéra umozliwia
namnozenie materiatu genetycznego oraz mitoza (faza M cyklu komérkowego), dzieki ktérej mozliwe
jest precyzyjne rozdzielenie materiatu genetycznego do dwdch komérek potomnych. Czas, ktory
poprzedza synteze DNA okreslany jest jako faza G1, podczas gdy etap nastepujgcy po syntezie DNA
i bezposrednio poprzedzajgcy mitoze to faza G2. O tym, czy komdrka wejdzie w cykl komorkowy,
czy tez nie bedzie sie dzieli¢, decyduje szereg czynnikdw docierajgcych do komérki z otaczajgcego ja
Srodowiska, jak tez czynnikdéw wewngtrzkomdrkowych. Zaréwno zewnetrzne, jak i wewnetrzne
sygnaty prowadzg do aktywacji biatek okreslanych mianem kinaz zaleznych od cyklin Cdk, ktére tworzg
gtéwny molekularny mechanizm odpowiedzialny za przeprowadzenie komadrki przez poszczegdlne fazy
cyklu komdrkowego. To wtasnie aktywnos¢ tych biatek decyduje o tym, czy komdrka podzieli sieg,
zrdznicuje, ulegnie starzeniu komdrkowemu lub umrze.

Zrédto: G. Mosieniak. Zastosowanie mikroskopii do badar przyzyciowych cyklu komorkowego. 2013. Kosmos 62(2): 213-220.

10. Uzupetnij luki (1.-4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajagc w kazdym przypadku jedno z dwdéch
zaproponowanych.

Jednym z podstawowych defektdw, ktore prowadzg do natychmiastowego zatrzymania cyklu
komérkowego sg (1). Komoérka, bronigc sie przed powieleniem uszkodzonego materiatu
genetycznego, zatrzymuje sie w (2). Takie zatrzymanie w cyklu komérkowym moze byc
odwracalne, jezeli tylko mozliwe jest naprawienie powstatych uszkodzen. W sytuacji,
gdy uszkodzenia nie sg naprawione komarki kierowane sg (3).

Numer luki Stwierdzenie

1. O A. uszkodzenia DNA / O B. uszkodzenia biatek
2. O A. fazie M / O B. fazie G1

3. O A. do fazy GO / I B. na droge apoptozy




11.

12.

13.

14.

Wskaz, ile chromosomoéw jest obecnych w ludzkiej komdrce somatycznej w wymienionych
fazach cyklu komérkowego.

Faza cyklu Liczba chromosoméw
komérkowego

1. G1 OA.23/08B.46/0C.92
2. G2 OA.23/08B.46/0C.92

Cykl komérkowy ma wiele punktéw kontrolnych, ktére zapewniajg prawidtowe przygotowanie
i podziat komorki.

Okresl, ktére procesy mogg nastapi¢ w konsekwencji pominiecia punktéw kontrolnych cyklu
komérkowego.

Proces Czy moze nastgpic?

1. Komdrka moze dalej rosngc, ale nie bedzie sie dzielié. O tak / O nie

2. Komorka moze wejs¢ na droge transformacji O tak / O nie
nowotworowej.

3. Komodrka moze zahamowac swoj wzrost. O tak / O nie

Grzyby sg organizmami cudzozywnymi odzywiajgcymi sie na drodze absorpcji. Produkujg liczne
enzymy hydrolityczne pozwalajgce na rozktad wielkoczasteczkowych zwigzkéw organicznych
do zwigzkéw prostych, przyswajalnych przez komarki i strzepki.

N. A. Reece i in.: Biologia Campbella. Poznari: Dom Wydawniczy REBIS, 2019.

Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace odzywiania sie grzybéw sa prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Grzyby bedace destruentami mogg odzywiac sie O prawda / O fatsz
autotroficznie lub heterotroficznie.

2. U grzybéw wystepuje trawienie zewnatrzkomoérkowe. O prawda / O fatsz

3. Kazda komodrka wegetatywna grzyba jest w stanie O prawda / O fatsz
produkowac enzymy trawienne.

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

Grzyby nalezgce do workowcow rozmnazajg sie ptciowo na drodze (1). Po procesie ptciowym
nastepuje faza (2), ktéra konczy sie z chwilg nastania procesu kariogamii. Zarodniki workowe
to (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. gemetangiogamii / I B. somatogamii
2. O A. dikariotyczna / [ B. diploidalna

3. O A. endospory / [ B. egzospory




15. Butawinka czerwona (Claviceps purpurea) to pasozyt traw (zbdz, najczesciej zyta). Zarodniki
infekujg stupki podczas kwitnienia. Grzybnia przerasta komérki szyjki i zalgzki, tworzac masy
konidiéw pograzone w wyciekajacej z ktosa cieczy, zwanej rosg miodowa. Wraz z dojrzewaniem
zbdéz ustaje proces tworzenia grzybni, ktéra w miejscu zniszczonego stupka tworzy
czarnofioletowy przetrwalnik, zwany sporyszem. Przetrwalniki wypadajg z ktosa i zimujg w glebie.
Na wiosne wyrastajg z nich pomaranczowe podktadki, ztozone z kulistej gtéwki i cienkiego trzonka.
W gtéwkowatych rozszerzeniach na szczycie podktadki tworzg buteleczkowate owocniki
(perytecja). Zarodniki (nitkowate) sg wystrzeliwane z duzg sitg w okresie kwitnienia zb6z — ich
dalszy rozwdj jest mozliwy, gdy trafig na kwiat trawy.

Zrédto: A. Szweykowska, J. Szweykowski: Botanika. Systematyka. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2004.

Okresl, wybierajac sposrod A albo B, w jaki sposob przenoszone s3 zarodniki konidialne
butawinki i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Zarodniki konidialne butawinki sg przenoszone przez

O 1. rodukcja rosy miodowe;j.
O A. wiatr, P ) Y !

o czym $wiadczy | [0 2. | wystawanie stupkdéw podczas kwitnienia traw.

O B. owady,
y 3. | powstawanie sporyszu.

16. Efekty dziatania dymu na niektére rosliny uprawne znane byty od dawna. Juz na poczatku XX wieku
portorykanscy i filipinscy rolnicy uprawiajgcy ananasy i mango rozpalali ogniska w poblizu pdl,
sgdzac, ze dym wywota i zsynchronizuje kwitnienie uprawianych roslin.

Na podstawie: J.R. Bearder J.R.: Plant Hormones and Other Growth Substances — Their Background, Structures and Occurrence.
In: J. MacMillan: Hormonal Regulation of Development I. Encyclopedia of Plant Physiology. Berlin, Heidelberg: Springer, 1980.

Zaznacz, ktéry z hormonoéw roslinnych, bedacy produktem niecatkowitego spalania materii
organicznej, odpowiedzialny jest za wywotanie kwitnienia u ananasa.
A. Kwas abscysynowy.
Etylen.
Kinetyna (cytokinina).
Kwas indolilo-3-octowy (auksyna).
Zeatyna (cytokinina).

moOw



17. Aparat szparkowy sktada sie z dwdch komodrek szparkowych, otoczonych czesto kilkoma
komérkami przyszparkowymi. Pomiedzy komdrkami szparkowymi znajduje sie otwér — szparka.
Sciany komérek szparkowych sg nieréwnomiernie zgrubiate: od strony szparki sg grubsze,
co pozwala na szczelne zamkniecie szparki. Mikrofibrylle celulozowe rozchodzgce sie promieniscie
od otworu umozliwiajg rozcigganie komédrek szparkowych jedynie wzdtuz. Zdolno$¢ komérek
szparkowych do zmiany ksztattu pozwala na otwieranie i zamykanie sie aparatu szparkowego.

Zrédfto: J. Kopcewicz, S. Lewak, H. Gabrys: Fizjologia roslin. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2002.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce aparatow szparkowych sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1.

U wiekszosci roslin aparaty szparkowe sg otwarte
w dzien, a zamkniete w nocy.

O prawda / O fatsz

Ruchy szparek powodowane sg aktywnym transportem
kationdw potasu do komédrek szparkowych.

O prawda / O fatsz

Zwiekszenie turgoru w komaérkach szparkowych
powoduje zamkniecie aparatu szparkowego.

O prawda / O fatsz

18. Ponizej wymieniono struktury wystepujace u przedstawicieli poszczegdlnych grup roslin:

A

B.
C.
D

owoc powstajgcy z owocolistkow,
zalgzek lezacy na otwartym owocolistku,
zarodnia zamknieta wieczkiem,

liScie zarodnionosne zebrane w ktosy.

Zrédto: A. Szweykowska, J. Szweykowski: Botanika. Morfologia. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2004.

Przyporzadkuj wymienione struktury grupom roslin, u ktérych one wystepuja.

Takson Struktura

1. Mszaki OA/0O8./0cC./0OD.

Skrzypowe OaA/0O8./0cC./OD.

2.
3. Nagozalgzkowe Oa/0O8./0cC./OD.
4. Okrytozalgzkowe | OA./0OB./0OC./0OD.

Informacja do zadan 19 20

Rosliny okrytonasienne wytwarzajg rézne typy owocdw, ktére powstajg z pojedynczych kwiatow
lub z catych kwiatostandw, z jednej lub wielu zalazni, czesto takze z udziatem innych czesci kwiatu.
Na ilustracjach przedstawiono owoce réznych typow.

Zrédto: A. Szweykowska, J. Szweykowski: Botanika. Morfologia. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2004

Zrédta ilustracji: Wikimedia Commons



19. Okresl, jakie typy owocow przedstawiono na ilustracjach.

Nr ilustracji | Typ owocu

1. 0 A. owoc pojedynczy / O B. owoc zbiorowy / [ C. owocostan
2. 0 A. owoc pojedynczy / I B. owoc zbiorowy / [ C. owocostan
3. 0 A. owoc pojedynczy / I B. owoc zbiorowy / [ C. owocostan

20. Okresl z jakich czesci rosliny powstaly owoce przedstawione na ilustracjach.

Nr ilustracji | Czesci rosliny

1. [0 A. jeden kwiat z jednym stupkiem /

[0 B. jeden kwiat z wieloma stupkami /

[ C. wiele kwiatéw (wraz z innymi elementami kwiatowymi)
2. O A. jeden kwiat z jednym stupkiem /

[0 B. jeden kwiat z wieloma stupkami /

[ C. wiele kwiatéw (wraz z innymi elementami kwiatowymi)
3. O A. jeden kwiat z jednym stupkiem /

[0 B. jeden kwiat z wieloma stupkami /

[ C. wiele kwiatéw (wraz z innymi elementami kwiatowymi)

21. Owoce niewielkiego srédziemnomorskiego tryskawca sprezystego, dojrzewajgc, wypetniajg sie
Sluzowatg zawartoscig. W koncu ci$nienie wewnatrz owocu staje sie tak wysokie, ze owoc, nawet
lekko potrgcony, odpada od todygi i leci przed siebie, jak wystrzelona rakieta. Spada w niewielkiej
odlegtosci od macierzystego pedu. Za nim, z otworu w miejscu, gdzie oderwat sie od szyputki, niby
smuga spalin z rury wydechowej, wytryska $luz, a wraz z nim — nasiona, ktére moga pokonac

2-3 m.
Zrédto: D. Attenborough: Prywatne Zycie roslin. Warszawa: Muza SA, 1996

Okresl, wybierajac sposréd A, B albo C, jaki sposéb rozsiewania wykorzystuje tryskawiec
sprezysty i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Tryskawiec sprezysty jest

01 nasiona unosza sie w powietrzu na odlegtosé
O A. | wiatrosiewny, " | 2-3 metréw.
. . nasiona rozprzestrzeniajg sie dzieki
poniewaz O 2. P ..,Ja @ azie
samoczynnej ,,eksplozji” owocu.
O B. | samosiewny, O3 do rozprzestrzeniania nasion niezbedny jest
" | czynnik zewnetrzny.

Informacja do zadan 22 i 23

Transport wody w roslinie zachodzi dzieki sile ssgcej transpiracji. Parowanie wody z powierzchni lisci
umozliwia podnoszenie stupa wody w elementach przewodzacych ksylemu zgodnie z gradientem
potencjatu wodnego.

Na podstawie: M. Koztowska: Fizjologia roslin. Od teorii do nauk stosowanych. Poznari: PWRIL, 2007
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22. Okresl, wybierajagc sposréd A albo B, w jaki sposéb roslina pobiera i transportuje wode
w przypadku braku lisci i okresl charakter procesu wybierajac sposréd 1.-3.

W przypadku braku lisci, na przyktad wczesng wiosng, woda pobierana jest i transportowana
dzieki procesowi

O1. | aktywny.
O A. | gutacji, ywny
ktory ma charakter 2. | bierny.
parcia )
Os. korzeniowego, O s. aktywr.1y Ilfb_ bierny, i
w zaleznosci od warunkow.

23. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace transpiracji sy prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Transpiracja z powierzchni lisci odbywa sie gtéwnie przez O prawda / O fatsz
aparaty szparkowe.

2. Transpiracja zachodzi intensywniej w warunkach duzej O prawda / O fatsz
wilgotnosci powietrza.

3. Ciemnosc¢ ogranicza proces transpiracji, poniewaz spada O prawda / O fatsz
produkcja ATP.

24. Okresl, wybierajac sposrod A albo B, czy przedstawiony na zdjeciu Ctenocephalides felis nalezy
do pajeczakéw czy do owaddw i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Zrédto: L. A. Durden i N. C. Hinkle: Chapter 10 w: Medical and Veterinary Entomology, Academic Press, 2019

Ctenocephalides felis nalezy do

) ; O 1. | obecnosé trzech par odndzy krocznych.
O A. | pajeczakow,

o czym $wiadczy | 0 2. | brak skrzydet.

O B. | owaddw, B
O 3. | brak czutkéw.
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25. Okresl, ktére zdania dotyczace sktadnikéw krwi sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. We krwi liczba erytrocytow jest zblizona do liczby O prawda / O fatsz
leukocytow.

2. Limfocyty powstajg w weztach chtonnych i $ledzionie, O prawda / O fatsz

nie majg jgdra komorkowego, potrafig transportowac tlen,
tlenek wegla i dwutlenek wegla.

3. Trombocyty to komorki, ktérych zadaniem jest O prawda / O fatsz
przenoszenie dwutlenku wegla.

26. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace limfocytow T sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Dojrzewajg w grasicy. O prawda / O fatsz

2. Majg zdolnos¢ do intensywnych podziatow. O prawda / O fatsz

3. Czesc z nich petni funkcje nosnikéw pamieci O prawda / O fatsz
immunologicznej.

27. Ptaki cechuje system tzw. podwdjnego oddychania, w ktérym poza rurkowatymi ptucami istotne
znaczenie odgrywajg worki powietrzne. W trakcie wentylacji ze swiezego, bogatego w tlen
powietrza do krwi dyfunduje tlen. Powietrze bogate w dwutlenek wegla okresla sie jako ,zuzyte”.

WDECH WYDECH

ptuca

S R S A
worki przednie worki tylne

Na podstawie: S. Reese, G. Dalamani, B. Kaspers. The avian lung-associated
immune system: a review. Veterinary Research, 2006, 37 (3): 311-324.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce wentylacji ptuc ptakéw sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Swieze powietrze przeptywa przez rurkowate ptuca O prawda / O fatsz
zarowno podczas wdechu jak i podczas wydechu.

2. Zuzyte powietrze dostaje sie do workéw przednich O prawda / O fatsz
tylko podczas wdechu.
3. Swieze powietrze dostaje sie do workéw tylnych O prawda / O fatsz

tylko podczas wdechu.
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Informacja do zadan 28 i 29

Z punktu widzenia potrzeb zywieniowych, analizy wptywu éwiczen fizycznych, norm rozwojowych itp.
szczegoblnie znaczenie ma ocena komponentéw tkankowych, takich jak zawartos$é procentowa: tkanki
ttuszczowej podskaérnej lub trzewnej, wody czy masy suchej. Najczesciej zmiany sktadu ciata ocenia sie,
dokonujgc pomiaru zmian jego gestosci (masy wtasciwej), ktdra jest rdéina w odniesieniu
do poszczegélnych okreséw rozwoju ontogenetycznego. | tak u noworodka wynosi ona
ok. 1,024 g/cm3, zmniejsza sie w ciggu pierwszego potrocza — po czym wzrasta do okresu pokwitania.
Po pokwitaniu gestos$¢ ciata (z pewnymi wahaniami) maleje, najintensywniej w okresie starosci.
Istniejgce wahania w okresie dojrzatosci wigzg sie ze zmianami powierzchni ciata, ktéra jest
wyktadnikiem masy i wysokosci ciata. Po 20. roku zycia nastepuje dalszy przyrost tkanki ttuszczowej
uobu pfci, znacznie intensywniejszy u kobiet. Gromadzenie tkanki ttuszczowej trwa z rding
intensywnoscig zaleznie od typu zywienia i aktywnosci fizyczne;.

Zrédfto: R. Janiszewska. Ocena sktadu ciata metodq bioelektrycznej impedancji u studentéw o réznym stopniu aktywnosci fizycznej.
Medycyna Ogdlna i Nauki o Zdrowiu, 2013, 19(2): 173-176.

28. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace sktadu ciata cztowieka sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na gestosc ciata jest O prawda / O fatsz
zawartos¢ wody.

2. Tkanka, w ktdrej zawartos$¢ wody jest najmniejsza, jest O prawda / O fatsz

tkanka miesniowa.
3. llo$¢ tkanki ttuszczowej w organizmie cztowieka, niezaleznie | [0 prawda / O fatsz
od wieku, jest zréznicowana w zaleznosci od ptci.
4. Gestosc ciata zwieksza sie w ciggu pierwszych 6 miesiecy O prawda / O fatsz
zycia, po czym maleje az do okresu pokwitania.

29. Wybierz wiasciwe dokonczenie zdania.
Przyrost tkanki ttuszczowej w sktadzie ciata po 20. roku zycia

A. nastepuje u obu ptci, ale jest znacznie bardziej intensywny u mezczyzn.

B. nastepuje u obu ptci, ale jest znacznie bardziej intensywny u kobiet.

C. nastepuje u obu ptci i nie jest obserwowany dymorfizm ptciowy jego intensywnosci.

D. obserwowany jest jedynie u kobiet, podczas gdy u mezczyzn proces ten rozpoczyna sie
w okresie starosci.

E. obserwowany jest jedynie u mezczyzn, podczas gdy u kobiet proces ten rozpoczyna sie
w okresie starosci.

30. Wskaz nazwe narzadu, w ktérym produkowana jest z61¢.

A. Woatroba.

B. Trzustka.

C. Pecherzyk zétciowy.
D. Dwunastnica.

E. Grasica.
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31. Okresl, wybierajac sposréod A albo B, jak nazywa sie proces przedstawiony na schemacie
i wybierz odpowiedni opis funkcji tego procesu sposréd 1.-3.

_ @0
@\Q OQ Q@

Na schemacie przedstawiono proces

emulgaci O 1. | zwiekszenie powierzchni dostepu dla lipazy.
OA ,
ttuszczow,
. zapewnienie optymalnego pH dla dziatania
ktéry manacelu | O 2. , i
enzymow trawiennych.
OB trawienia dzieleni it ]
" | tuszezow, Os. rozazielenie cza.stecze. ttuszczow
na monoacyloglicerol i wolne kwasy ttuszczowe.

Informacja do zadarn 32-34

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki czterech krzyzéwek (I1-1V) roslin wytwarzajgcych nasiona
o réznych barwach (zielone lub brgzowe) i réznej strukturze ich powierzchni (bezostne i osciste).
Zaréwno barwa nasion jak i struktura ich powierzchni sg cechami warunkowanymi jednogenowo.

.. . Liczba osobnikdw o okreslonych fenotypach

Fenotypy rodzicielskie .

Nr w pokoleniu F;
Osobnik 1. Osobnik 2. zielone Zlélf)ne brazowe bta.zowe

bezostne osciste bezostne osciste

| zielone blja.zowe 98 101 0 0
bezostne osciste

| brazowe zielone 102 0 101 0
bezostne osciste

" brgzowe zielone 75 24 77 55
bezostne bezostne

v | brazowe zielone 0 99 0 101
osciste osciste

32. Okresl, ktére cechy krzyzowanych roslin sa dziedziczone w sposéb dominujacy.
A. Zielona barwa i bezostna struktura powierzchni.
B. Zielona barwa i oscista struktura powierzchni.
C. Brazowa barwa i bezostna struktura powierzchni.
D. Brazowa barwa i oscista struktura powierzchni.
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33. Okresl, jakich fenotypow moina spodziewac sie w pokoleniu F; po skrzyzowaniu osobnika
rodzicielskiego 1. z krzyzéwki 1l z osobnikiem rodzicielskim 2. z krzyzéwdki IlI.
A. wszystkich fenotypdw w stosunku rozszczepien1:1:1:1
B. wszystkich fenotypdow w stosunku rozszczepien9:3:3:1
C. fenotypdw tylko brgzowych bezostnych i zielonych oscistych w stosunku 3 : 1
D. fenotypow tylko zielonych bezostnych i brgzowych bezostnych w stosunku 1 : 1

34. Okresl sposdb dziedziczenia barwy i powierzchni nasion krzyzowanych roslin (A—C) i wybierz
odpowiednie uzasadnienie (1.-3.).

U badanych roslin geny warunkujgce barwe nasion i ich powierzchnie

t i krzyzéwkach

O A. | dziedzicza sie niezaleznie, 1. :NTI ia(I:\z/me W Krzyzowkac

sg ze sobg czesciowo o czym $wiadczy we wszystkich czterech
8. . . 2. ..

sprzezone, rozszczepienie cech krzyzéwkach.

Kowici

Oc |%2% §oba catkowicie 3. | wytacznie w krzyzéwece I,

sprzezone,

Informacja do zadan 35 i 36

Wywilzna kartowata (Drosophila melanogaster) ma cztery pary chromosomodw, trzy pary
to tzw. autosomy, a czwarta para to chromosomy ptciowe. Samice D. melanogaster majg dwa
chromosomy X, a samce — chromosomy X i Y. W przypadku cech, ktérych geny zlokalizowane
sg na chromosomie X, méwi sie, ze sg sprzezone z ptcia.

Zrédto zadari o podobnej tresci: A. Samborska-Ciania, Jerzy A. Przyborowski: Materiaty do ¢wiczen z genetyki. Olsztyn: Wydawnictwo
Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego, 2001

35. Po skrzyzowaniu dwdch osobnikdw D. melanogaster otrzymano 12 samic i 11 samcdéw o ciele
26ttym oraz 13 samici 10 samcdw o ciele szarym. Gen warunkujacy barwe ciata u D. melanogaster
jest sprzezony z ptcig. Zapis y* oznacza allel dominujgcy warunkujacy ciato szare, natomiast y —
allel recesywny warunkujacy ciato zétte.

Ustal genotypy krzyzowanych muszek.
A, QXX x 4 XY

Q XYY x 4 XYY

Q XYXY x & XY

Q XYY x  XvY

QXX x 3 XYY

mo o

36. Po skrzyzowaniu dwdch osobnikéw D. melanogaster otrzymano w kolejnym pokoleniu 50%
samcow o ciele zottym, 50% samcow o ciele szarym oraz 100% samic o ciele szarym.

Ustal genotypy krzyzowanych muszek.
Al QXX x XY

Q XYY x 3 XYY

Q X¥XY x & XYY

Q XY x & XYY

Q XYXY x 4 XvY

mooO®
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Informacja do zadan 37 i 38

Hipofosfatemia to choroba genetyczna warunkowana przez dominujacy allel genu sprzezonego z pfcig,
nalezgca do najczestszych dziedzicznych zaburzen gospodarki fosforanowej u ludzi. Za wystgpienie
hipofosfatemii odpowiada mutacja w genie PHEX, ktéra powoduje zwiekszong utrate fosforanéw
w nerkach oraz zmniejszony poziom wytwarzania witaminy D. Typowymi objawami hipofosfatemii sa:
deformacja i skrécenie kosci koriczyn, nieproporcjonalnie niski wzrost, tworzenie sie ropni
okotozebowych, czy zmniejszona mineralizacja zebiny.

W matzenstwie kobiety i mezczyzny, chorujacych na hipofosfatemie, urodzito sie dziecko z zespotem
Klinefeltera, spowodowanym obecnoscig dodatkowego chromosomu X w komadrkach chtopca. Analiza
molekularna nie wykazata u tego dziecka mutacji genu PHEX.

Na podstawie: D. Haffner i in. Clinical practice recommendations for the diagnosis and management of X-linked hypophosphataemia.
Nature Reviews Nephrology, 2019, 15: 435—-455.; G.I. Baroncelli, S. Bertelloni, G. Perri, G. Saggese. Association between X-linked
hypophosphatemic rickets and Klinefelter's syndrome: effects on growth and body proportion. Human Genetics, 1995, 95(5):581-585.

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

Opisane dziecko jest (1) pod wzgledem allelu recesywnego w locus PHEX. Fenotyp dziecka jest
nastepstwem nieprawidtowego rozejscia sie chromosomow w (2) podziale redukcyjnym w trakcie
tworzenia sie gamet u (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. hemizygota / [0 B. homozygota
2. O A. pierwszym / O B. drugim

3. O A. matki /0 B. ojca

38. Okresl, ktore z ponizszych wnioskdw sg uprawnione na podstawie przedstawionych wynikéw

badan.

Whiosek Czy uprawniony?

1. U opisanej pary rodzicéw moze urodzic¢ sie dziecko z zespotem O tak / O nie
Klinefeltera i hipofosfatemia.

2. Wszystkie corki tych rodzicéw majgce prawidtowy zestaw O tak / O nie

chromosomow ptci beda chore na hipofosfatemie.

O tak / O nie

3. Dziadek dziecka ze strony ojca takze chorowat na hipofosfatemie.
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39. Okresl, wybierajac sposréd A albo B, prawidtowe dokoriczenie zdania i wybierz odpowiednie
uzasadnienie sposrod 1.-3.

Odrdznienie sposobu przekazywania choroby dziedziczonej dominujgco autosomalnie
od dziedziczonej dominujgco sprzezonej z ptcig na podstawie badania potomstwa chorych kobiet

) o1 |W przypadku choroby dziedziczonej autosomalnie
O A. JeSt.I‘ " | wszystkie dzieci chorych kobiet rodzg sie chore.

mozliwe,

oniewaz | O 2 w przypadku choroby sprzezonej z ptcig wszyscy
P " | synowie chorych kobiet rodzg sie chorzy.

nie jest ., i .

O8s. mozliwe O3 prawdopodobienstwo urodzenia chorego dziecka
’ " | jest takie samo w obu przypadkach.

Informacja do zadarn 40—44

We wczesnych godzinach porannych 17 lipca 1918 r. bolszewicy zamordowali ostatniego cara Rosji
Mikotaja Il Romanowa, jego zone Aleksandre i piecioro ich dzieci, a takze stuzbe opiekujaca sie rodzing
cara. Jedyny syn, Aleksy, cierpiat na hemofilie i w chwili morderstwa, z powodu powikfan po upadku
z hustawki, miat trudnosci w poruszaniu sie. Szczatki ciat zrzuconych do szybu kopalnianego odkryto
w 1991 r., jednak brakowato dwdch ciat w stosunku do liczby oséb zamordowanych przez bolszewikdw.
Z jednej z kosci dorostego mezczyzny uzyskano DNA oznaczony jako N4, a z kosci dorostej kobiety —
probke oznaczong jako N7.

Latem 2007 r. — w odlegtosci ok. 70 m od pierwszego grobu — znaleziono dwa spalone ciata.
Woyizolowano DNA z obu szczgtkéw i oznaczono je jako N146 i N147.

Mikotaj I, jeszcze jako cesarzewicz, w 1891 r. odwiedzit Japonie. Jeden z policjantdw ochraniajgcych te
wizyte, z niewyjasnionej dotad przyczyny, zaatakowat przysztego cesarza szablg i zranit jego gtowe.
Okazato sie, ze ubranie z krwawymi plamami byto pdzniej przechowywane w Painstwowym Muzeum
Ermitazu w Sankt Petersburgu i z powodzeniem wyizolowano DNA ze sladéw krwi.

Na drzewie rodowym przedstawiajgcym wybranych cztonkdw rodziny osoby niezyjgce oznaczono
przekresleniem symbolu — kwadratu oznaczajacego mezczyzne lub okregu odnoszacego sie do kobiety.
Literami D, K, O, Vi X oznaczono zyjacych cztonkdw rodziny, od ktérych pobrano materiat genetyczny
w celu ustalenia haplotypéw — charakterystycznej kombinacji polimorfizméw pojedynczych
nukleotydéw (SNP, ang. single nucleotide polymorphism) — mitochondrialnego DNA (mtDNA). Wyniki
analiz przedstawiono w tabeli.

17



F—A

Chrystian IX Luiza z Hesji-Kassel Wiktoria Hanowerska Albert

Maria Fiodorowna .
g Romanowa Alicja Koburg Beatrycze Koburgg i

g S PAA s jo
%] SO ST M G,
CX) OE“"“““"" Oo

OF

Numer N146 Czestosc
pozycji AC_000021% Aleksy N147 N7 D K wystepowania SNP**
4137 C T T T T T 0,001

8860 A G G G G G 0,998

15326 A G G G G G 0,994

16111 C T T T T T 0,019

16357 T C C C C C 0,013

16519 T C C C C C 0,597

* Referencyjna sekwencja mtDNA zdeponowana w bazie danych GenBank.
** Czestos¢ wystepowania zidentyfikowanego SNP w populacji wg sekwencji mtDNA zdeponowanych
w bazie danych mtDB — Human Mitochondrial Genome Database.

Sekwencjonowanie mtDNA wyizolowanego z plam krwi na ubraniu i z kosci osoby oznaczonej N4
pozwolito wykry¢ heteroplazmie — zjawisko polegajagce na wspoétwystepowaniu co najmniej dwéch
roznych mtDNA w komérkach. W tym przypadku oba rodzaje mtDNA rdznity sie w pozycji 16169
wystepowaniem cytozyny albo tyminy. Wyniki sekwencjonowania przedstawiono ponize;j.

AC 000021 [CA T A A AAACCCAATTCCACAT

16169 C/T

MtDNA /\j»‘ AA Z_L\//_\A_.__/_L_Z_M

z plam krwi

_\__f____ X \/_\ /\J'

CATAA AAA CNAATCCACAT

mtDNA [
z kosci N4

Na podstawie: Rogaev | wsp. (2009) Genomic identification in the historical case of the Nicholas Il royal family, PNAS 106(13):5258-5263
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40. Okresl, czy nastepujace osoby mogty by¢ nosicielami allelu bedacego przyczyng hemofilii.

Osoba Czy mogta by¢ nosicielem?
1. Chrystian IX O tak / O nie
2. Alicja Koburg O tak / O nie
3. Alicja Bettenberg O tak / O nie
4. N3 O tak / O nie

41. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace dziedziczenia okreslonych haplotypéw s3 prawdziwe,
a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Osoba X ma taki sam haplotyp mtDNA jak O prawda / O fatsz
Maria Fiodorowna Romanowa.
2. Osoby O iV maja taki sam haplotyp mtDNA O prawda / O fatsz
i jest on taki sam jak u Wiktorii Hanowerskiej.
3. Leopold, Fryderyk i N146 (Aleksy) majg taki O prawda / O fatsz
sam haplotyp chromosomu Y.

42. Ustalono, ze osoba N147 to Maria, najmfodsza z cérek Mikotaja Il Romanowa.
Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace identyfikacji zwtok Marii sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Ustalenie haplotypu mtDNA umozliwito identyfikacje | O prawda / O fatsz
zwtok N147.

2. Okreslenie nosicielstwa allelu wywotujgcego O prawda / O fatsz
hemofilie doprowadzito do identyfikacji zwtok N147.

3. Okreslenie tzw. genetycznego odcisku palca zwtok O prawda / O fatsz
N147 umozliwito ich identyfikacje.

43. Okresl, wybierajgc sposréd A, B albo C, pozycje w mtDNA najbardziej charakterystyczng dla
0s0b, ktorych haplotyp mtDNA okreslono i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Najbardziej charakterystyczna dla czesci cztonkdéw rodziny przedstawionej w rodowodzie jest

OA. | pozycja 4137, O 1. | istotnos¢ statystyczna tego SNP jest: p < 0,05.

taki SNP wystepuje u mniej niz 1% sekwencji

8. | pozycja 15326, | poniewaz | [ 2. zdeponowanych w bazie danych mtDB.

OC. | pozycja 16519, [ 3. | zaszta mutacja polegajgca na tranzycji: C <> T.
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44,

45.

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

Stopien heteroplazmii w pozycji 16169 w mtDNA pozyskanego z plam krwi oraz kosci N4 (1).
Wystepowanie heteroplazmii mtDNA w obu prdébkach (2) argumentem za tym, aby uzna¢,
Ze probki te pochodza od tej samej osoby. W referencyjnej sekwencji mtDNA (AC_000021) w tej
pozycji wystepuje cytozyna, co (3), ze u wiekszosci oséb wskazanych na rodowodzie w pozycji
16169 w mtDNA réwniez wystepuje cytozyna.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. jest taki sam / O B. rdzni sie

2. O A. jest / O B. nie jest

3. O A. oznacza / O B. nie musi oznaczaé

Kolibry to grupa matych ptakéw, wystepujgcych w obu Amerykach i odzywiajgcych sie nektarem
i owadami. Dwie inne grupy ptakow — nektarniki zyjgce w Afryce i Azji oraz miodojady wystepujace
w Australii nie sg blisko spokrewnione z kolibrami, ale ich tryb zycia, wyglad i zachowanie
sg bardzo podobne do kolibréw.

Okresl, wybierajgc sposréd A albo B, proces, ktorego przyktadem jest powstanie podobnych
cech u kolibréw, nektarnikéw i miodojadow, i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod

1.-3.

Powstanie podobnych cech u kolibréw, nektarnikéw i miodojaddéw jest przyktadem

01 rézne grupy ptakéw uzyskaty podobne
O A. | konwergencji, " | adaptacje niezaleznie od siebie.

dobdr naturalny dziatat niezaleznie

iewaz | O 2.
poniewaz w kazdej ze wspomnianych grup ptakow.

O B. | dryfu genetycznego, te grupy ptakéw uzyskaty inne adaptacje

0s. . i . ..
niz ptaki prowadzace inny tryb zycia.
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Informacja do zadar 46 i 47

Ponizej przedstawiono drzewo filogenetyczne jaszczurek z rodzaju Anguis (padalec), powstate
na drodze analizy haplotypow genu pochodzgcego z mitochondrialnego DNA, kodujacego drugg
podjednostke dehydrogenazy (ND2). Analizowane sekwencje, pochodzace z réznych obszaréw Europy,
oznaczono cyframi i numerami: f1-f6, c1-11, g1l-g16 oraz cel-ce2. Nastepnie, na podstawie dalszych
analiz (w tym grupowania sie sekwencji), naukowcy nadali poszczegdélnym odkrytym kladom nazwy
taksonomiczne (gatunkowe i podgatunkowe). Dodatkowo wykorzystano sekwencje pochodzgce
od Pseudopus apodus (Paal, Patl) oraz Hyalosaurus koellikeri, dwdch innych jaszczurek z rodziny
padalcowatych.
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Na podstawie: V. GvoZdik i wsp.: Slow worm, Anguis fragilis (Reptilia: Anguidae) as a species complex: Genetic structure reveals deep
divergences. Molecular Phylogenetics and Evolution, 2010, 55(1): 460-472

46. Okresl, wybierajgc sposrdéd A albo B, czy przy zastosowaniu opisanej procedury mozliwe byto
wykorzystanie biologicznej koncepcji gatunku i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.—
3.

Stosowanie biologicznej koncepcji gatunku dla wyrdznionych przez badaczy taksondw byto

biologiczna koncepcja gatunku moze by¢ stosowana

b1 tylko w badaniach obserwacyjnych.

O A. | mozliwe,

uzyskane drzewo filogenetyczne wskazuje na to,
7e poszczegblne odmiany padalcow sie nie krzyzuja.

poniewaz 02

O B. | niemozliwe, analizujac jedynie mitochondrialne DNA nie mozna
O 3. | zweryfikowaé, czy osobniki, od ktérych pochodza
probki stanowig izolowang pule genowa.
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47. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace relacji przedstawionych na drzewie filogenetycznym sg
prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Rodzaj Anguis jest monofiletyczny. O prawda / O fatsz
2. A. fragilis jest blizej spokrewniony z A. colchica niz z A. graeca. O prawda / O fatsz

3. A. graeca oddzielit sie od pozostatych przedstawicieli rodzaju Anguis | O prawda / [ fatsz
pdzniej niz A. colchica.

48. Tokowiska nie s3 powszechnym systemem rozrodczym w Swiecie zwierzat. Samce zbierajg sie
w grupy i kazdy broni bardzo matego terytorium godowego, ktére nie zawiera zadnych zasobdw.
W obrone swoich terytoriow samce wkfadajg duzo wysitku, jednoczesnie popisujac sie przed
samicami ztozonymi prezentami wizualnymi, akustycznymi badz zapachowymi. Dlaczego samce
zbieraja sie na tokowiskach? Aby rozwigza¢ ten problem postawiono szereg hipotez i wykonano
wiele badan na rdéinych gatunkach. Jednym z takich gatunkéw, ktérego zachowania
na tokowiskach badano jest neotropikalna zaba Physalaemus pustulosus, ktdrej samce
sg narazone na drapieznictwo ze strony nietoperzy z rodzaju Trachops zwabianych ich gtosami
godowymi. Wyniki badan obrazujg ponizsze wykresy.
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A. Ryzyko drapieznictwa dla pojedynczego osobnika zaby Physalaemus pustulosus w chérach
o roznej liczbie osobnikdéw. B. Liczba samic zab w zaleznosci od wielkosci chéru samcéw. Linia
1 — liczba samic przypadajacych na samca w chorze, linia 2 — liczba zwabionych samic
w zaleznosci od wielkosci chéru samcow.

Zrédto: J.R. Krebs, N.B. Davies: Wprowadzenie do ekologii behawioralnej. Warszawa: Wydawnictwo Naukowe PWN, 2001

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace zbierania sie na tokowiskach samcéw zab Physalaemus
pustulosus sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Dzieki efektowi rozproszenia, wabigce samce zab sg mniej | O prawda / O fatsz
zagrozone atakiem drapieznika w wiekszych chérach.

2. Wielkos$¢ choru tokujgcych samcéw nie ma wptywu O prawda / O fatsz
na zwabiong liczbe samic.
3. Samce korzystaja z ,koncepcji bodZca” — popisujac sie O prawda / O fatsz

wspdlnie mogg stanowic dla samic wiekszg atrakcje
i skutecznie wabic je z wiekszych odlegtosci.
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49.

50.

Badania wielu mykologéw dowodzg, ze niektdre grzyby fitopatogeniczne spetniajg warunki
i kryteria stawiane bioindykatorom zaréwno pod wzgledem biologii rozwoju, jak i specyficznym
reakcjom na okreslone czynniki Srodowiskowe. Znane sg gatunki grzybdow (np. Rhytisma acerinum
— tuszczeniec klonowy, czerniak klonowy) reagujgce na zanieczyszczenia tlenkami siarki i azotu
m.in. hamowaniem kietkowania zarodnikéw. Wptywa to na intensywnos$¢ porazenia roslin
i rozprzestrzenianie sie choroby. Na obszarach poddanych silnej antropopresji stwierdza sie niski
udziat czerniaka klonowego, natomiast w Biatowieskim Parku Narodowym wystepuje czesto
w postaci czarnych plam na lisciach. Dzieki obserwacjom w terenie liczebnosci plam na lisciach
mozliwy jest monitoring jakos$ci powietrza atmosferycznego.

Okresl, ktore stwierdzenia sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Liczebnos$¢ plam na lisciach klonu jest wieksza O prawda / O fatsz
na terenach poddanych silnej antropopres;ji.

2. U grzybéw fitopatogenicznych obserwuje sie O prawda / O fatsz

zahamowanie proceséw fizjologicznych pod wptywem
duzego stezenia SO..

3. Brak plam na lisciach klonu $wiadczy o wysokim stezeniu | [0 prawda / [ fatsz
metali ciezkich, zaréwno w tkankach jak i w powietrzu.

Dla ochrony gatunkéw przed wymieraniem stosuje sie ochrone czynng polegajaca na odtworzeniu
lub odbudowie populacji danego gatunku. Restytucja gatunku moze by¢ prowadzona dzieki
hodowlom (w warunkach sztucznych) i reintrodukcji do $rodowiska naturalnego. Ochrone
zagrozonych gatunkdéw mozna realizowac poza naturalnym siedliskiem wystepowania, w takich
miejscach jak ogrody zoologiczne, botaniczne, osrodki rehabilitacji zwierzat, czy banki nasion.

Zrédfto: Eldra P. Solomon, Linda Berg, Diana Martin: Biologia. Warszawa: Multico, 2005
E. Symonides: Ochrona przyrody. Warszawa: Wydawnictwa Uniwersytetu Warszawskiego, 2014

Okresl, wybierajac sposréd A albo B, w jaki sposéb moze by¢ realizowana ochrona in situ
i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Ochrona gatunkdéw zagrozonych wyginieciem moze by¢ realizowana przez ochrone in situ,
ktdra polega na umieszczeniu osobnikéw

w parkach gatunki przebywajg wowczas
narodowych, parkach O1. |w naturalnyc.h siedliskach swego
LA krajobrazowych wystepowania.
lub rezerwatach, owaz | 02 majq tam dobrze urzadzony,
poniewaz " | zagospodarowany teren.
w ogrodach ' .
O B. | botanicznych mozna stosowac sztuczng
lub zoologicznych, O 3. | inseminacje i macierzyfistwo
zastepcze.
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Raport z zawodow okregowych

50 Olimpiady Biologicznej

Rozstrzygniecie odwotan od zasad oceniania rozwigzan zadan
Zadanie 3

Jeden z Uczestnikéw nadestat odwotanie, w ktérym wskazat, ze wg podstawy programowej ,nie jest
wymagana znajomos¢ zaleznosci temperatury w czasie drugiego etapu reakcji PCR od dtugosci oraz
sekwencji starteréw”. Znajomos¢ budowy DNA powinna jednak umozliwi¢ Uczestnikom
wywnioskowaé, ze temperatura denaturacji DNA zalezy zaréwno od diugosci sekwencji
nukleotydowej, jak réwniez od sktadu nukleotydowego. Denaturacja matrycowego DNA, ktory jest
dtuzszy niz amplifikowany fragment, wymaga wyzszej temperatury (zwykle 94—95 °C) w poréwnaniu
do temperatury hybrydyzacji starteréw (na ogét 45—65 °C). Regutg jest réwniez to, ze temperatura
denaturacji DNA jest tym wyzsza, im wieksza jest zawartosé par GC, ze wzgledu na wiekszg ich
stabilno$¢ w poréwnaniu do par AT (trzy wigzania wodorowe versus dwa).

Zasady oceniania rozwiqzarn tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 4

Whptyneto odwotanie, w ktorym Uczestnik stwierdzit, ze na zadanie nie mozna byto udzieli¢
prawidtowej odpowiedzi, poniewaz nie podano sekwencji nukleotydowej czasteczki DNA o dtugosci
30 par zasad, a ,w sensie chemicznym kazde wigzanie wodorowe w obrebie pary
komplementarnych zasad azotowych powinno by¢ liczone jako osobne wigzanie”. Warto jednak
zwrdcié¢ uwage, ze w rozwigzaniu zadania nalezato najpierw rozstrzygnac, jaka jest réznica miedzy
temperaturg denaturacji DNA o tej samej dtugosci, a rdznigcych sie jedng parg zasad —
komplementarng lub nie. Niezaleznie od sekwencji nukleotydowej, DNA w petni komplementarny
bedzie stabilniejszy w poréwnaniu do DNA zawierajgcego niedopasowang pare zasad, a wiec bedzie
wymagaé wyzszej temperatury denaturacji. Z kolei niezaleznie od tego, czy wystepuje
niedopasowana para zasad, czy nie, obie czgsteczki DNA beda helikalne i miaty taka sama liczbe
wigzan fosfodiestrowych. To, co je rézni, to liczba oddziatywan wodorowych miedzy zasadami.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 5

W dwdch odwotaniach Uczestnicy zwrdcili uwage, ze na podstawie informacji do zadania nie mozna
byto wywnioskowaé, czy 5° UTR genu HBA1 wptywa na konstytutywng ekspresje. Warto jednak
zwréci¢ uwage, ze jesli wystepuje w komdrce mRNA genu HBA1 kodujgcego podjednostke



hemoglobiny, nie ma ewolucyjnego uzasadnienia dla oscylacyjnej translacji. Wrecz przeciwnie, dla
organizmu istotna jest ciggta dostepnosc¢ podjednostek wchodzacych w sktad hemoglobiny, czyli
konstytutywna ekspresja na statym poziomie. Badacze opracowujacy szczepionke mRNA przeciw
SARS-CoV-2 rowniez wykorzystali te wiasciwosé 5 UTR, aby zapewni¢ mozliwie ciaggtg produkcje
antygenu w celu uruchomienia odpowiedzi uktadu immunologicznego osoby zaszczepionej.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 7

Do tego zadania swoje watpliwosci zgtosito kilkunastu Uczestnikow zawoddéw okregowych
Olimpiady Biologicznej. Zauwazyli oni, ze uzasadnienie ,u cztowieka nie wystepuje odwrotna
transkryptaza” nie jest zgodne ze stanem faktycznym, wskazujgc na zrédta naukowe odnoszace sie
do wystepowania odwrotnej transkryptazy kodowanej przez retrotranspozony bedace czescig
genomu cztowieka. Uzasadnienie 1. ,czgsteczki DNA i RNA nie mogg sie faczy¢ ze sobg” jest
oczywistym fatszem, poniewaz chociazby we fragmentach Okazakich startery RNA ulegajg
wydtuzeniu przez polimerazy DNA i taczg sie z nicig DNA (a takze tworzg dwuniciowe czasteczki
DNA:RNA), natomiast uzasadnienie 3. ,rézne kwasy nukleinowe mogg taczy¢ sie ze sobg” nie
stanowi logicznego uzasadnienia dla niemoznosci integracji mRNA podanego w szczepionce z
genomem cztowieka. Pozostaje wiec, jako najrozsgdniejsze, uzasadnienie 2. Gdyby aktywnosc¢
odwrotne] transkryptazy bytaby powszechna w komdrkach cztowieka, rozmaite czgsteczki RNA
wystepujace w jadrze komoérkowym mogtyby z zauwazalng przez badaczy czestoscig ulegac
integracji z genomem, a zastosowanie szczepionek mRNA bytoby niemozliwe ze wzgledu na ich
szerokie i trudne do przewidzenia dziatania niepozgdane. Tak jednak sie nie dzieje, a co za tym idzie,
nie mozna uznaé, ze aktywnos$¢ odwrotnej transkryptazy jest typowa dla komodrek cztowieka.
Nawigzujgc do przytoczonych w odwotaniu retrotranspozonéw, pozostajg one w zdecydowanej
wiekszosci przypadkéw nieaktywne.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 9

Jedna osoba zwrdcita uwage, ze kwestia momentu powstania pamieci immunologicznej jest sporna.
Jednak, zgodnie z najnowszg literaturg dotyczacy szczepionek przeciw SARS-CoV-2 (Teijaro i Farber
(2021) Nature Rev Immun; pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/33674759/), mozna stwierdzi¢, ze to pierwszy

kontakt organizmu z biatkiem S prowadzi do wytworzenia komdrek pamieci immunologicznej.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 10



Wptyneto odwotanie z wnioskiem o uznanie w luce 2. za prawidtowg odpowiedz A. ,w fazie M”.
Jednak z logicznego punktu widzenia, jesli ,komdrka, bronigc sie przed powieleniem uszkodzonego
materiatu genetycznego”, ma sie zatrzymaé, to przed faza S, w ktérej powinno dojsé do powielenia
materiatu genetycznego, a zatem w fazie G1.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 12

Whptynety cztery odwotania dotyczace stwierdzenia 1. oraz jedno — stwierdzenia 3. Zadanie ma
charakter ogdlny i nie odnosi sie do zjawisk szczegétowych. Sformutowanie ,,pominiecie punktow
kontrolnych” odnosi sie do nieuprawionego przejscia przez punkty kontrolne. Jak niektorzy
Uczestnicy zwrdcili uwage, w cyklu komdérkowym wystepuje kilka punktéw kontrolnych, a zadanie
odnosi sie do pominiecia ogdlnie rozumianych punktéw kontrolnych i nie dotyczy konkretnego
puntu kontrolnego, np. punktu kontrolnego G1/S.

Ocena stwierdzenia 1. wymaga analizy konsekwencji pominiecia punktéw kontrolnych, a wiec
nieuprawnionego przejscia przez punkty kontrolne w cyklu komérkowym — skoro w takiej sytuacji
moze komédrka rosngé, bedzie mogta takze, w sposdb nieuprawniony, ulec podziatowi, pomijajgc
punkt kontrolny G2/M. Pojawity sie odwotania odnoszace sie do komdrek z mutacjami w genach
kontrolujgcych cytokinaze czy do niektérych rodzajow komaérek, ktére podlegajg hipertrofii. Jednak
w zadaniu nie podano dodatkowych informacji, ktére kierowatyby uwage Uczestnikéw na
wyjatkowe i nietypowe sytuacje. Ponadto polecenie zawierato pytanie, czy taka sytuacja moze
nastgpic, a nie — czy wystepuje zawsze.

Zadanie nie odnosi sie takze do sytuacji, w ktérej komadrka przechodzi z fazy G1 cyklu komérkowego
do fazy GO. W tej sytuacji, poniewaz komaérka nie realizuje proceséw przypisanych fazie S, nie mozna
uznad, ze komorka pomineta punkt kontrolny G1/S. W zwigzku z tym, odwotanie dotyczgce oceny
stwierdzenia 3. z argumentacjg odnoszacg sie do potencjalnego przejscia komérki do fazy GO nie
moze by¢ uznane z tego wzgledu, ze nie spetnia zatozenia przyjetego w zadaniu, tj. pominiecie
punktéw kontrolnych cyklu komérkowego.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 13

Kilkoro uczestnikéw wnioskowato o zmiane sposobu oceniania stwierdzenia 3.: , Kazda komdrka
wegetatywna grzyba jest w stanie produkowa¢ enzymy trawienne”. Jedna z Uczestniczek podata
przyktad grzybéw ktebiakowych (Glomeromycota), jako organizmoéw, ktére zyjg z roslinami
ladowymi w obligatoryjnej symbiozie. Jednak grzyby te wytwarzajg enzymy trawienne, ktore
pozwalajg im na penetrowanie tkanek rosliny (Sista Kameshwar i Qin (2019) Systematic review of
publicly available non-Dikarya fungal proteomes for understanding their plant biomass-degrading
and bioremediation potentials. Bioresour. Bioprocess. 6:30).

Inny Uczestnik podat przyktad sklerocjéw, ktdre jako przetrwalniki majg bardzo obnizone tempo
metabolizmu i nie wytwarzajg enzymdw trawiennych. Jednak sklerocja w sprzyjajacych warunkach



moga przeksztafcic sie w owocniki. Nie mozna wiec stwierdzi¢, ze nie majg mozliwosci wytwarzania
enzymow trawiennych.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 14

Jedna z Uczestniczek zwrdcita uwage na btad literowy w zadaniu 14. Zamiast odp. do wyboru A.
,g8ametangiogamii” jako mozliwe uzupetnienie pierwszej z Iluk znalazto sie stowo
,gemetangiogamii”. Jest to btad, przeoczony przez organizatoréw, jednak nie miat on wptywu na
wybér prawidtowej odpowiedzi. Odp. B. ,somatogamii” jest w oczywisty sposdéb odpowiedzig
btedna, a bfad literowy w odp. A. nie powoduje zmiany znaczenia wyrazu.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 15

Jeden z Uczestnikdw zwrdcit uwage na fakt, ze zarodniki konidialne butawinki mogg by¢
przenoszone zaréwno przez wiatr, jak i przez owady. W zadaniu trzeba byto jednak powigzaé sposéb
przenoszenia zarodnikdw z odpowiednim uzasadnieniem, a tylko do przenoszenia przez owady
mozna byto dobra¢ odpowiednie uzasadnienie. Zarodniki butawinki wykazujg ewidentne
przystosowanie do przenoszenia przez owady (produkcja rosy miodowej), a przenoszenie przez
wiatr nalezy uznac za akcydentalne.

Zasady oceniania rozwiqzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 16

Jeden z Uczestnikdw stwierdzit, ze w publikacjach kierowanych do uczniéw liceum nie ma informacji
o wptywie etylenu na kwitnienie roslin, jednak w podstawie programowej zapisano, ze ,Uczen [..]
okresla role [...] etylenu w procesach wzrostu i rozwoju roslin”. Zadanie nie wykracza wiec poza
zakres podstawy programowe;.

Inny Uczestnik argumentowat, ze etylen nie moze by¢ produktem spalania materii organicznej,
podajac fragment publikacji, w ktorej nie wymieniono etylenu jako produktu spalania drewna. W
innych publikacjach jednak wykazano duzg zawartos¢ etylenu w dymie powstatym w wyniku
spalania materii organicznej (Szyszlak-Bargtowicz i wsp. (2015) Hydrocarbon emissions during
biomass combustion. Pol. J. Environ. Stud. 24(3):1349-1354).

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.



Zadanie 17

Aparaty szparkowe wielu roslin w nocy sg zamkniete w celu ograniczenia utraty wody z organizmu.
Nie wptywa to jednak negatywnie na proces oddychania komdérkowego, poniewaz w atmosferze
Ziemi stezenie tlenu wynosi ok. 21%, podczas gdy stezenie dwutlenku wegla to jedynie ok. 0,03%.
Tak duza zawarto$é tlenu powoduje, ze na drodze dyfuzji, niekoniecznie za posrednictwem
aparatow szparkowych, tlen w wystarczajgcej ilosci dla oddychania komérkowego moze docieraé
do komdrek w organizmie rosliny.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 22

Jeden Uczestnik wystgpit z wnioskiem o uznanie za prawidtowe odpowiedzi zaréwno B1, jak i B3,
motywujac to tym, ze sformutowanie ,,charakter procesu” (parcia korzeniowego) moze odnosic sie
do sposobu jego powstawania. Zadanie jednak polegato na dokoriczeniu zdania przez wybér
pomiedzy odpowiedziami A. ,gutacji” i B. ,,parcia korzeniowego”, a skoro dalej mozna przeczytad
,ktory ma charakter” oczywiste jest, ze ten ,charakter” odnosi sie do ,,charakteru procesu”, a nie
jego powstawania.

Zasady oceniania rozwiqzarn tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 23

Woptynety trzy odwotania dotyczace oceny stwierdzenia 3. w tym zadaniu. W ciemnosci produkcja
ATP nie ustaje, poniewaz w komadrkach roslin obecne sg mitochondria, ktére w tych warunkach
mogg produkowac ATP (p. zadanie 17). llo$¢ ATP produkowana w mitochondriach jest wystarczajaca
do podtrzymania gradientu protonowego w tylakoidach chloroplastéw nawet przez catg noc
(Gilmore i Bjérkman (1995) Planta 197:646—654; Hoefnagel i wsp. (1998) Biochimica et Biophysica
Acta 1366:235-255). Ograniczona podaz ATP nie moze wiec by¢ uznana za czynnik bezposrednio
przyczyniajgcy sie do zamkniecia aparatow szparkowych, co skutkuje ograniczeniem transpiracji.
Jednoczesnie nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze to kwas abscysynowy prowadzi do inaktywacji H*-
ATPazy wystepujgcej w btonie komdrkowej, niezbednej do otwarcia aparatéow szparkowych. Mozna
wiec stwierdzi¢, ze to nie dostep do ATP, lecz m.in. zahamowanie aktywnosci H*-ATPazy np. przez
kwas abscysynowy, jest czynnikiem powodujgcym zamkniecie aparatéw szparkowych.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.



Zadanie 26

Jeden z Uczestnikow zauwazyt, ze w podpunkcie 2. zadania napisano, ze limfocyty T majg zdolnos¢
do intensywnych podziatéw, natomiast w ,Biologii Campbella” napisano o ,wielokrotnych
podziatach”. Uczestnik wskazuje, ze sformutowania te nie sg synonimami. Jednak oba terminy nie
majg réwniez znaczenia przeciwnego.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 27

Kilkoro Uczestnikébw wnioskowato o uznanie stwierdzenia 2.: ,Zuzyte powietrze dostaje sie do
workéw przednich tylko podczas wdechu” za fatszywe. Uczestnicy argumentujg, ze u ptakdow w
czasie wydechu powietrze przeptywa z workdéw tylnych, przez ptuca, do workéw przednich, a
nastepnie na zewnatrz, powotujac sie na schemat zamieszczony w podreczniku wydawnictwa Nowa
Era. Schemat ten moze rzeczywiscie wprowadzaé w btad, jednak tekst zamieszczony pod
schematem wyjasnia wszelkie watpliwosci — napisano, ze w czasie wydechu worki przednie
zapadajg sie, a powietrze z nich wyptywa. W czasie wydechu strumien powietrza ptynie wiec na
zewnatrz.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 28

W kilku odwotaniach Uczestnicy wskazali, ze woda stanowi wiekszo$¢ masy ciata cztowieka, wiec
stwierdzenie 1. ,,Gtéwnym czynnikiem wptywajgcym na gestosc¢ ciata jest zawartos¢ wody” powinno
zostac uznane za prawdziwe. Jednak rdznice w gestosci ciata wynikajg gtdwnie z réznic w zawartosci
tkanki ttuszczowej, wiec stwierdzenie to nalezy uznaé za fatszywe.

Whptyneto takze kilka odwotan, w ktérych Uczestnicy wnioskowali o zmiane sposobu oceniania
prawdziwosci stwierdzenia 3.: ,llo$¢ tkanki ttuszczowej w organizmie cztowieka, niezaleznie od
wieku, jest zréznicowana w zaleznosci od ptci”. Uczestnicy argumentowali, ze w pierwszych
miesigcach zycia procentowa zawartos$¢ tkanki ttuszczowej nie rdzni sie miedzy ptciami, podajac
jako zrodta publikacje w ktérych nie wykazano istotnych statystycznie réznic miedzy ptciami w
pierwszych miesigcach zycia. Na tej podstawie nie mozna jednak twierdzi¢, ze te réznice faktycznie
nie wystepuja. Réznice w zawartosci tkanki ttuszczowej w organizmie w zaleznosci od ptci wykazano
juz dla noworodkow (Villar i wsp. (2017) Body composition at birth and its relationship with
neonatal anthropometric ratios: the newborn body composition study of the INTERGROWTH-21st
project. Pediatr. Res. 82:305-316).

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.



Zadanie 34

Kilkoro uczestnikéw wnioskowato o zmiane sposobu oceniania zadania 34. Krzyzéwki I, 11 i IV datyby
taki sam wynik niezaleznie od tego czy badane geny byty sprzezone, czy nie. Wytagcznie w krzyzéwce
I, w ktérej obserwujemy wszystkie kombinacje fenotypdéw mozna zaobserwowac efekt sprzezenia
gendw lub, jak w przypadku krzyzéwki lll, jego brak.

Jesdli barwe nasion warunkuje gen B, a strukture ich powierzchni gen P, po analizie czterech
krzyzéwek mozna dojs¢ do nastepujgcych genotypdw roslin rodzicielskich, aby nie byty one
sprzeczne z wynikami poszczegélnych krzyzéwek: Krzyzéwka | — BBPp x bbpp

Krzyzowka Il — bbPP x Bbpp

Krzyzéowka Il — bbPp x BbPp

Krzyzéowka IV — bbpp x Bbpp

Wynik krzyzowki | bytby taki sam, niezaleznie od tego, czy geny B i P sg sprzezone ze sobg, czy nie.

Bez sprzezenia Ze sprzezeniem
bp bp bp bp bp bp
BP BbPp BbPp BbPp BbPp BP BbPp BbPp
Bp Bbpp Bbpp Bbpp Bbpp Bp Bbpp Bbpp
BP BbPp BbPp BbPp BbPp
Bp Bbpp Bbpp Bbpp Bbpp

Réwny stosunek genotypdéw BbPp i Bbpp obserwuje sie w obu przypadkach, niezaleznie od
wystepowania sprzezenia miedzy genami B i P. Taka sytuacja ma miejsce takze w krzyzéwkach Il i
IV.

W krzyzéwece lll sytuacja jest inna.

Bez sprzezenia Przyktad ze sprzezeniem
BP Bp bP bp BP bp
bP BbPP BbPp bbPP bbPp bP BbPP bbPp
bp BbPp Bbpp bbPp bbpp bp BbPp bbpp
bP BbPP BbPp bbPP bbPp
bp BbPp Bbpp bbPp bbpp

Stosunek genotypdw w sytuacji bez sprzezenia jest nastepujacy:

BbPP : BbPp : bbPP : bbPp : Bbpp : bbpp = 1:2:1:2:1:1, a stosunek fenotypowy:

zielone bezostne : brgzowe bezostne : zielone oSciste : brgzowe osciste =3:3:1:1

Natomiast, w sytuacji z potencjalnym sprzezeniem gendw B i P stosunek genotypow jest
nastepujgcy: BbPP : bbPp : BbPp : bbpp = 1:1:1:1, a stosunek fenotypowy: zielone bezostne :
brgzowe bezostne : bragzowe osciste = 2:1:1

To wtasnie dlatego krzyzéwka Ill ma charakter rozstrzygajgcy w tym zadaniu i stanowi wtasciwe
uzasadnienie w tym zadaniu.



Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 37

Whptyneto kilka odwotan do zadania 37.

Jeden z Uczestnikdw stwierdzit, ze w przypadku cech sprzezonych z ptcig u mezczyzn zawsze méwi
sie 0 hemizygotycznosci, jednak w zadaniu mowa o mezczyznie z zespotem Klinefeltera, u ktérego
wystepujg dwa chromosomy X, ten mezczyzna jest wiec homozygotg pod wzgledem opisanego
genu. Uczestnicy zwracajg uwage, ze nie mozna stwierdzi¢, na etapie ktérego z podziatéw
mejotycznych dochodzi do nieprawidtowego rozejscia sie chromosoméw prowadzacego do
powstania zespotu Klinefeltera. W zadaniu trzeba byto wykorzysta¢ informacje o chorobie rodzicéw.
Poniewaz oboje cierpig na chorobe dziedziczong dominujgco, sprzezong z ptcig, mozemy
wywnioskowa¢, ze u dziecka majgcego dwa recesywne allele, oba pochodzg od jednego z
chromosomoéw matczynych. To wskazuje, ze nieprawidtowe rozejécie sie chromosomodw nastgpito
przy drugim podziale mejotycznym.

Uczestnicy zwracali takze uwage, ze tylko pierwszy podziat mejotyczny jest uznawany za podziat
redukcyjny. W literaturze jednak czesto stosuje sie okreslenie ,podziat redukcyjny” w odniesieniu
do catego procesu mejozy.

Zasady oceniania rozwiqzarn tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 38

Jeden z Uczestnikéw wyrazit watpliwosé, czy mozliwe jest urodzenie dziecka z zespotem Klinefeltera
i hipofosfatemia. Nie ma powodu, zeby zaktada¢, ze jest to niemozliwe. Co wiecej, w literaturze
opisano taki przypadek (Baroncelli i wsp. (1995) Association between X-linked hypophosphatemic
rickets and Klinefelter's syndrome: effects on growth and body proportion. Hum. Genet. 95(5):581—
585), a praca ta zostata zacytowana jako zrédto do zadania.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 40

W jednym odwotaniu pojawita sie sugestia, ze Christian IX médgt byé nosicielem allelu
warunkujgcego hemofilie, poniewaz medycynie znane sg przypadki mozaikowosci
chromosomowej, a takze wystepowanie chromosoméw ptci w wiekszej liczbie niz u zdrowych oséb,
np. XXY albo XXYY. Znane s3 takze przypadki oséb o takim kariotypie, ktdrzy mieli potomstwo.

W biologii wystepuje wiele wyjatkéw od reguty, a odwotanie do zadania 40. zaktada wystepowanie
takiego wyjatku u Christiana IX. Rozwigzujgc zadania w arkuszu nalezy jednak — o ile nie podkreslono



pewnego odstepstwa od reguty (jaka jest np. heteroplazmia u Mikotaja Il) — kierowac¢ sie ogdlnymi
prawami biologii.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 41

Jedno odwotanie do tego zadania dotyczyto stwierdzenia, ktérego uzyto w stwierdzeniach 1.i 2. —
»(...) ma(jg) taki sam haplotyp mtDNA (...)”. Uczestnik argumentuje, ze ,ma(jg) taki sam” nie
oznacza, ze ,,mogli mieé taki sam”, a takiego okreslenia uzyto w omoéwieniu zadan 40—44 na kanale
YouTube Olimpiady Biologicznej. Podobnie jak w zadaniu 40 nalezato jednak odwotaé sie do
ogélnych praw biologii oraz dostepnych w zadaniu danych. Mitochondria, a wraz z nimi mtDNA,
dziedziczy sie po linii zenskiej, a zadanie miato sprawdzi¢, czy Uczestnik zna ten sposéb dziedziczenia
oraz czy potrafi analizowaé drzewo rodowe.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 42

Do tego zadania swoje watpliwosci zgtosito czworo Uczestnikow. Pierwsze stwierdzenie jest
fatszywe, co wynika takze z rozwigzan zadania 41 (luki 1. 1 2.) — ten sam haplotyp mtDNA wystepuje
u wszystkich osdb po linii zenskiej. Nie mogto to by¢ podstawg zidentyfikowania Marii, poniewaz jej
siostry tez musiaty odziedziczy¢ taki sam mtDNA. Drugie stwierdzenie takze jest fatszywe, poniewaz
kazda z siéstr mogta by¢ nosicielka allelu warunkujgcego hemofilie i nie mogto by¢ jednoznacznag
dla Marii cecha. Wreszcie stwierdzenie 3. takze — w Swietle przedstawionych informacji — nie mogto
doprowadzi¢ do identyfikacji Marii. Nawet majgc probke DNA jej ojca, Mikotaja Il, okreslenie tzw.
genetycznego odcisku palca Marii nie pozwala na jej jednoznaczng identyfikacje. Poréwnanie
genetycznych odciskdéw palca N147 i Mikofaja Il udowodnitoby, ze N147 jest jego corka, a zatem, ze
by¢ moze jest Marig, ale nie, ze jest Marig. To bytoby mozliwe, gdyby byty przechowywane jakie$
inne, dobrze udokumentowane slady biologiczne Marii z okresu jej zycia (tak jak miato to miejsce
w przypadku krwi Mikotaja Il).

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 44

Whptyneto 7 odwotan dotyczacych tego zadania. Uczestnicy wnioskowali o uznanie odpowiedzi A.
»jest taki sam” w pierwszej luce za prawidtowg, uzasadniajgc to trudnosciami w ocenie rdéznicy
wysokosci szczytdw na obu chromatogramach, lub tez odwotujgc sie do pewnych zmiennosci
uzyskiwanych wynikéw przy sekwencjonowaniu nawet tej samej prébki DNA.



Jednak prawidtowe rozwigzanie w gruncie rzeczy nie wymaga odniesienia sie do chromatogramaoéw.
Zadanie dotyczyto de facto konsekwencji biologicznych — dla niektérych Uczestnikéow
prawdopodobnie nowego pojecia — heteroplazmii. Jest ono spoza podstawy programowej, ale
zostato wyjasnione w tekscie. Uczestnicy powinni byli sobie odpowiedzie¢ na pytanie, czy mozna
oczekiwaé, ze za kazdym razem po podziale komdérkowym bedzie taki sam stosunek dwodch
,rodzajow” mitochondriéw. Ze wzgledu na to, ze rozdziat mitochondriow pomiedzy komdrkami
potomnymi jest przypadkowy, nie mozna sie spodziewac, ze ten stosunek bedzie taki sam, a wiec
odpowiedzi B. ,,rézni sie” jest prawidtowg odpowiedzig w 1. luce tego zadania.

Taka interpretacje przedstawili sami autorzy artykutu podanego jako zrédto do tego zadania: ,the
heteroplasmy 16169 C/T was found in the blood specimens identical to the bone specimens
illuminating that the heteroplasmy is not a tissue specific phenomenon and persists in a relatively
similar proportion (predominant C and minor T variants) in somatic cells in different tissues of
Nicholas II”. Mozna ten tekst przettumaczy¢ w sposdb nastepujacy:

,heteroplazmia C/T w pozycji 16169 zostata zidentyfikowana w prébkach krwi identycznych z
préobkami kosci, co wskazuje na to, ze heteroplazmia nie jest zjawiskiem charakterystycznym dla
okreslonej tkanki i wystepuje w stosunkowo podobnej proporcji (dominujgcy wariant C i mniej
liczny wariant T) w komérkach somatycznych wystepujgcych w réznych tkankach Mikotaja 11”.

Z wyzej przedstawionego fragmentu tekstu wynika, ze wg autoréw publikacji probki krwi i kosci
pochodza od jednej osoby — Mikofaja Il. Jednoczesnie autorzy wskazujg, ze stopien heteroplazmii
jest podobny, ale nie taki sam.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 46

Wyptyneto jedno odwotanie, w ktdrym uczestnik stwierdzit, ze wykorzystanie biologicznej koncepc;ji
gatunku jest mozliwe wytgcznie w wyniku obserwacji gatunku w warunkach naturalnych. Jednak
wspotczesna filogenetyka opiera sie na badaniach informacji genetycznej, a na podstawie analizy
genomowego DNA, mozna ustali¢ czy w przesztosci dochodzito do krzyzowania sie osobnikéw
miedzy populacjami.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 47

Dwa odwotania dotyczyty oceny stwierdzenia 2., a jedno — stwierdzenia 3. Na podstawie drzewa
filogenetycznego mozna jedynie okreslic, ze zaréwno Anguis graeca, jak i A. colchica s3
spokrewnione z A. fragilis, poniewaz A. graeca i A. colchica miaty wspdlnego przodka, ktéry z kolei
miat wspdlnego przodka ze wspodtczesnym A. fragilis okreslonego na drzewie filogenetycznym jako
A. fragilis sensu lato. Z analizy przedstawionego drzewa filogenetycznego wynika zatem, ze A.
graeca i A. colchica sg w takim samym stopniu spokrewnione z A. fragilis. Argumenty odnoszace sie
do liczby gatezi w kladzie B i C nie wptywajg na interpretacje drzewa, poniewaz ich liczba
odzwierciedla liczbe przebadanych prébek, tzn. dodanie kolejnej probki wprowadza nowg gataz,



ktorej dotgczenie do drzewa powoduje ztamanie (podziat) jednej z juz istniejgcych na drzewie.
Warto réwniez zwrdci¢ uwage na to, ze diugos¢ gatezi na tym drzewie filogenetycznym
odzwierciedla oczekiwang liczbe substytucji w przeliczeniu na jedng pozycje w mtDNA. Drzewo to
nie jest chronogramem, w ktérym dtugos$é gatezi odzwierciedla czas, dlatego nieuprawnione jest
whioskowanie o tym, ktory ze wspdlnych przodkéw byt wczesniej lub pdiniej niz inny (tempo zegara
molekularnego w réznych kladach moze sie znaczenie rézni¢). W swietle wyzej przedstawionych
argumentdéw, wnioski o uznanie stwierdzen 2. i 3. za prawdziwe nie mogg zostac uznane.
Whptyneto takze jedno odwotanie, w ktérym Uczestnik zwraca uwage, ze niemozliwe jest
wyznaczenie kladu na drzewie nieukorzenionym. Jednak wybdr dowolnego wezta wewnetrznego
lub dowolnej gatezi nieukorzenionego drzewa natychmiast prowadzi do podziatu drzewa na dwa
klady, tgcznie obejmujgce wszystkie gatunki zawarte na drzewie.

Co ciekawe w oryginalnej pracy przedstawione drzewo nie zostato formalnie zakorzenione (nie ma
zadnego wezta o stopniu dwa), ale u jego podstawy znalazta sie trychotomia. Nie ma to jednak
wplywu na analize relacji pokrewienstwa miedzy przedstawicielami rodzaju Anguis (grupy
wewnetrznej).

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 48

Wohptyneto kilka odwotarn do zadania 48. Uczestnicy zgtaszali watpliwosci do uzycia w zadaniu
sformutowania ,efekt rozproszenia” argumentujac, ze jest ono niejasne, nie jest wyjasnione w
tekscie i nie jest wyszczegdlnione w podstawie programowej. Stowo ,rozproszenie” jest
powszechnie uzywane w jezyku polskim oznacza ,rozsypanie, rozrzucenie, rozmieszczenie w wielu
miejscach”. Warto dodag, ze termin efekt rozproszenia pojawia sie w kontekscie ataku nietoperza,
jasnym wiec powinno by¢, ze rozproszenie osobnikéw dotyczy pojedynczego chéru, a nie catej
populacji zaby Physalaemus pustulous.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.

Zadanie 49

Kilkoro Uczestnikéw nadestato odwotanie dotyczace zadania 49. Uczestnicy wnioskowali o uznanie
za fatszywe stwierdzenie 2.:,,U grzybow fitopatogenicznych obserwuje sie zahamowanie proceséw
fizjologicznych pod wptywem duzego stezenia SO,” argumentujac, ze tylko u niektorych grzybdéw
wystepuje taki efekt. Jednak sformutowanie ,obserwuje sie” nie sugeruje, ze cecha musi
wystepowac u wszystkich przedstawicieli opisywanej grupy. Na przyktad stwierdzenie, ze u
nastolatkéw obserwuje sie zte nawyki zywieniowe, nie oznacza, ze wszystkie nastolatki odzywiajg
sie w sposéb nieprawidtowy.

Zasady oceniania rozwigzan tego zadania pozostajq niezmienione.



