TEST DO ZAWODOW Iil STOPNIA 51 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)
W ROKU SZKOLNYM 2021/2022

Data: 24 kwietnia 2022 r.

Godzina rozpoczecia: 8:00

Czas pracy: 120 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 40

Instrukcja dla zawodnika

1.
2.

10.

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

Arkusz z zadaniami zawiera 23 strony i sktada sie z 40 zadaA. Arkusz odpowiedzi jest
zadrukowany dwustronnie i stanowi osobng karte. Ewentualne braki zgtos przewodniczgcemu
Komisji nadzorujacej egzamin.

Uzywaj wytgcznie czarnego dtugopisu lub pidra, ktére nie przebija na druga strone.

Mozesz korzystac z prostego kalkulatora dostarczonego przez Komisje nadzorujgcg egzamin.

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

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

Pamietaj, Ze sprawdzane s3 wytgcznie arkusze odpowiedzi! Wszystkie odpowiedzi zaznaczaj
wytacznie w miejscu na to przeznaczonym — nie wpisuj zadnych znakéw w polu przeznaczonym
dla egzaminatora.

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

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

Nie korzystaj z pomocy kolegdw i nie pros o wyjasnienia tresci zadan obecnych w sali cztonkdéw
Komisji. Jesli skonfczysz rozwigzywac test wczesniej — oddaj karte odpowiedzi Komisji i opusé
sale.

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



Instrukcja do testu centralnego 51 OB

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

ON _NONONG,

UWAGA!

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

Typy zadan zamknietych i kodowanie odpowiedzi:

Zadania wielokrotnego wyboru zawierajg maksymalnie pie¢ wariantéw odpowiedzi, z ktérych tylko
jedna jest wtasciwa. Nalezy zaznaczy¢ pole odpowiadajgce jednej mozliwosci.

ON NONONG,
Okresli¢ P — prawde lub F - falsz, zaznaczajac jedng z dwéch mozliwosci:
® ® uw ® O
Odpowiedzie¢ na postawione pytanie T — tak lub N — nie, zaznaczajgc jedng z dwdch mozliwosci:
L NONITNON )
Dokona¢ wyboru pomiedzy mozliwosciami A lub B:
[ ub ® @
Dopasowac kody do ilustracji lub opiséw, zakreslajgc jedng z podanych mozliwosci:
® o
Wybrac zestaw odpowiedzi, zakreslajgc jedng lub wiecej z podanych mozliwosci:
ON N NON

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

|_NONO)
ONON |



Informacja do zadari 1i 2

U drozdzy Saccharomyces cerevisiae glukoza jest poddawana glikolizie, a nastepnie fermentacji
alkoholowej, mimo warunkéw tlenowych. Zjawisko to, okreslane jako efekt Crabtree’ego, powoduje,
ze NADH powstajacy podczas glikolizy jest utleniany do NAD* podczas fermentacji alkoholowej, zamiast
w tancuchu oddechowym, ktéry u drozdzy stabo funkcjonuje z powodu defektu kompleksu .

Oprécz fermentowalnych zrédet wegla i energii, np. glukozy, drozdze S. cerevisiae mogg takze

wykorzystywaé niefermentowalne zrédta wegla i energii, takie jak np. glicerol.

Na ponizszym rysunku schematycznie przedstawiono proces glikolizy, fermentacji alkoholowej, a takze

wtgczanie glicerolu do metabolizmu komérkowego.
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1. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.-4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
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przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Glicerol jest niefermentowalnym zZrédiem wegla, poniewaz wigczenie jednej czasteczki tego
zwigzku do szlaku glikolizy prowadzi do wytworzenia (1) NADH, a (2) tego zwigzku w procesie
fermentacji alkoholowej umozliwia wytworzenie (3) NAD*. W tej sytuacji (4) do deficytu NAD".

Numer luki

Wyrazenie

1.

O A. dwdch czagsteczek / O B. trzech czasteczek

O A. redukcja / O B. utlenianie

O A. jednej czasteczki / OO B. dwdch czasteczek

2.
3.
4

O A. dochodzi / O B. nie dochodzi




2. Okresl, ktdre stwierdzenia dotyczgce metabolizmu glukozy w komoérkach drozdzy sg
prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Przeksztatcenie glukozy w ufosforylowane pochodne O prawda / O fatsz
powoduje zmniejszenie stezenia glukozy w komadrce
i sprzyja pobieraniu tego cukru z otoczenia.

2. Zpowodu efektu Crabtree’ego czgsteczki ATP O prawda / O fatsz
w procesie glikolizy powstajg w wyniku fosforylacji
oksydacyjnej.

3. Zaréwno ATP, jak i NADH, wykorzystywane w procesie O prawda / O fatsz
glikolizy, nalezg do nukleotyddw.

Informacja do zadan 3—6

Do obrazowania obiektéw w mikroskopach swietlnych stosuje sie szereg metod, w ktérych uzywa sie
m.in. réznych barwnikéw, w tym barwnikdéw fluorescencyjnych, przeciwciat lub radioizotopdw.

3. Wskaz prawidtowe dokonczenie zdania.
Zdolnos¢ rozdzielcza mikroskopu swietlnego to
A. zdolnos¢ do korekcji aberracji.
B. iloczyn powiekszenia obiektywu i okularu mikroskopu.
C. graniczna szeroko$¢ przedmiotu jeszcze dostrzeganego w mikroskopie.
D. najmniejsza odlegtos¢ miedzy strukturami dajgcymi sie rozrézni¢ w obrazie
mikroskopu jako oddzielne.

4. Wskaz prawidtowe dokonczenie zdania.
Przy statej aperturze numerycznej obiektywu zwiekszenie zdolnosci rozdzielczej mikroskopu
Swietlnego mozemy uzyskac poprzez
A. zmiane okularu.
B. zwiekszenie dtugosci fali Swietlne;j.
C. zmniejszenie dtugosci fali Swietlne;j.
D. zmniejszenie wspdtczynnika zatamania swiatta uktadu optycznego.

5. Wskaz postepowanie umozliwiajgce odczytanie sygnatu emitowanego przez kwasy
nukleinowe znakowane radioizotopami i ustalenie ich lokalizacji w komérce.
A. Zastosowanie przeciwciat.
Zastosowanie emulsji Swiattoczutej.
Zastosowanie mieszaniny barwnikéw.
Wczesniejsze zastosowanie barwien cytohistochemicznych.
Uzycie specyficznych barwnikéw fluorescencyjnych (fluorochroméw).

mOoO O ®
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poprzecznych prgzkéw chromosomow, ktére odpowiadajg obszarom hetero- i euchromatyny.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce metody poprzecznego prazkowania chromosomoéw s3
prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Poprzeczne prgzkowanie chromosomow jest rozne dla O prawda / O fatsz
dowolnej pary chromosomoéw niehomologicznych.

2. Poprzeczne prazkowanie chromosomow jest jednakowe O prawda / O fatsz
dla pary chromosomoéw homologicznych.

3. Wazér pragzkowania znajduje zastosowanie w badaniu O prawda / O fatsz
pokrewienstwa ewolucyjnego.

Informacja do zadan 7 i 8

Diploidalna liczba chromosoméw pewnego gatunku lilii (Lilium sp. ) wynosi 2n = 24,

7. Wskaz liczbe chromosomoéw w komérkach tego gatunku lilii w kolejnych stadiach
rozwojowych wymienionych w tabeli.

Stadium Liczba chromosomoéw
1. komdrki macierzyste ziarenpytku | OA.6/08B.12/0C.24/0D. 48
2. komorki powstate w wyniku OA.6/08B.12/0cC.24/0D. 48
| podziatu mejotycznego komorek
macierzystych ziaren pytku
3. mikrospory OA.6/08B.12/0cC.24/0D. 48
4. komorki plemnikowe OA.6/08B.12/0cC.24/0D. 48

8. Wskaz liczbe moiliwych réinych genotypéw wynikajacych jedynie z przypadkowej segregacji
chromosomoéw podczas mejozy komorek macierzystych ziaren pytku lilii (2n = 24).

A

moO O

24

144

576

4 096

16 777 216

9. Wilk europejski to podgatunek wilka szarego, ktéry wystepuje we wschodniej Europie i pétnocno-
srodkowej Azji.

Wskaz, ktory z ponizszych zapisOw nazwy tacinskiej tego podgatunku jest prawidtowy.
A. Canis lupus lupus

B.
C.

Canis Lupus lupus
Canis lupus m. lupus

D. Canis lupus x lupus



Informacja do zadan 10-12

Narastajgca opornosc¢ bakterii na antybiotyki jest jednym z najwazniejszych problemow wspoétczesnej
mikrobiologii. Szczegdlnie grozne sg mechanizmy opornosci kodowane na plazmidach koniugacyjnych,
poniewaz ulegajg one szybkiemu rozprzestrzenianiu w obrebie danego gatunku bakterii, a czasem
nawet miedzy gatunkami.

Jednym z mechanizméw opornosci na antybiotyki B-laktamowe (penicyliny, cefalosporyny,
karbapenemy), ktéry wyksztatcity bakterie Gram-ujemne z rodziny Enterobacteriaceae, jest produkcja
enzymow rozktadajacych te antybiotyki — B-laktamaz. Istnieje wiele typow B-laktamaz rdznigcych sie
spektrum substratowym lub wrazliwoscig na inhibitory. Dlatego bardzo istotne jest wykrycie, ktéra
konkretnie B-laktamaze wytwarza patogenna bakteria, aby dobra¢ odpowiednia antybiotykoterapie.
W ponizszej tabeli przedstawiono charakterystyczne cechy wybranych B-laktamaz produkowanych
przez Enterobacteriaceae. Wszystkie wymienione enzymy mogg by¢ kodowane na plazmidach.

Wrazliwos¢
Rozkfadanie | Rozkfadanie Rozkfadanie na inhibitor —
B-laktamaza T , Inne
penicylin cefalosporyn | karbapeneméw kwas
klawulanowy
ESBL
(extended- TAK TAK NIE TAK
spectrum beta-
lactamase)
MBL wymaga do
(metalo-beta- TAK TAK TAK NIE aktywnosci
lactamase) jonéw Zn?*
TAK hamowana
AmpC TAK (poza 4. NIE NIE przez
generacja) kloksacyline
KPC hamowana
(KlebS/el{a TAK TAK TAK NIE przez kwas
pneumoniae
boronowy
carbapenemase)

Badanie opornosci na antybiotyki oraz mechanizmdéw opornosci opiera sie na metodzie dyfuzyjno-
krgzkowej. Na powierzchnie agaru nanosi sie zawiesine bakterii i ktadzie sie krgzki bibutowe nasgczone
odpowiednimi zwigzkami (np. antybiotykami). Po inkubacji obserwuje sie wielkos$¢ strefy zahamowania
wzrostu bakterii wokot poszczegdlnych krgzkdw; im wiekszy promien strefy zahamowania wzrostu,
tym wieksza wrazliwos¢ bakterii na antybiotyk (poniewaz mniejsze jego stezenie wystarcza do
zahamowania wzrostu bakterii).

Na ponizszych rysunkach strefy zahamowania wzrostu zaznaczono na biato. Kolorem szarym
zaznaczono obszary wzrostu bakterii. Na czarno zaznaczono krazki bibutowe na powierzchni agaru.




10. Zaznacz, jaki ksztatt stref zahamowania wzrostu mozna zaobserwowacé podczas badania szczepu
wytwarzajgcego enzym ESBL.

aminopenicylina
+
kwas klawulanowy

cefalosporyna
3. generacji

cefalosporyna
3. generacji

cefalosporyna
4. generacji

338

11. Okresl, ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe, a ktdre fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Test przedstawiony w zadaniu 10. umozliwia odrdznienie bakterii O prawda / O fatsz
wytwarzajgcych tylko enzym AmpC od bakterii wytwarzajacych
réwnoczesnie AmpC i ESBL.

2. Zastosowanie karbapenemoéw w celu leczenia zakazenia O prawda / O fatsz
spowodowanego przez bakterie wytwarzajgce KPC nie tylko bedzie
nieskuteczne, ale réwniez doprowadzi do zwiekszenia ilosci bakterii
produkujgcych KPC.

3. Wykrycie metodg PCR obecnosci genu kodujgcego MBL O prawda / O fatsz
u wyizolowanej bakterii pozwala bezposrednio rozpoznac, ze
wytwarza ona metalo-beta-laktamaze.




12. Podczas badania dwdch szczepdéw Enterobacteriaceae (oznaczonych numerami I-ll) uzyskano
nastepujgce ksztatty stref zahamowania wzrostu wokot krazkéw. EDTA jest zwigzkiem bardzo
silnie wigzgcym jony metali dwuwartoSciowych.

karbapenem
+
karbapenem  kwas boronowy

cefalosporyna karbapenem
3. generaciji

Na podstawie przedstawionych informacji ocen, jaki mechanizm opornosci na antybiotyki
B-laktamowe wykryto u szczepow I-Il.

Szczep | Mechanizm opornosci
1. 1 OA.ESBL/0OB. MBL/OC. AmpC/ O D. KPC
2. 1 OA. ESBL/0OB.MBL/OC. AmpC/ O D. KPC




Informacja do zadan 13-16

Zaliczane dawniej do grzybdéw Legniowce (Oomycota) sg obecnie klasyfikowane w Protista. Legniowce
sg zbudowane z cenocetycznych strzepek, ktorych sSciana komérkowa sktada sie z celulozy (jak u roslin),
albo z chityny (jak u grzybéw), albo z obu zwigzkéw.

Naturalnym siedliskiem legniowcéw jest srodowisko wodne lub przynajmniej wilgotne. Do tej grupy
zaliczamy m.in. Phytophthora infestans, powodujgcg choroby roslin psiankowatych, np. zaraze
ziemniaka, pomidoréw i papryki.

W sprzyjajagcych warunkach legniowce rozmnazajg sie wegetatywnie. W szczytowych czesciach
strzepek dochodzi do wielokrotnych podziatéw cytoplazmy i jader, w wyniku czego powstajg zarodnie
ptywkowe z zarodnikami zdolnymi do ruchu (zoosporami). Z chwilg pogorszenia warunkéw
Srodowiskowych legniowce rozpoczynajg procesy rozmnazania ptciowego, wytwarzajac legnie
i plemnie. Jadra plemnikowe dostajg sie do legni przez wypustki plemni i zaptadniajg haploidalne
komorki jajowe (oosfery). W wyniku zespolenia powstajg oospory, zimujgce az do wiosny, by

wykietkowa¢ w nowa grzybnie diploidalna.
/r @© ,\ }§
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Zrédto: Solomon E.P., Berg L.R., Martin D.W. Biologia. Multico Oficyna Wydawnicza (2005, Wikimedia commons, M.Piepenbring, CC BY-SA

e e0o® ©)

13. Powyzszy schemat przedstawia cykl rozwojowy legniowca, w trakcie ktérego nastepujg po sobie
dwa sposoby rozmnazania.

Wskaz, w ktérej cze$ci schematu zaznaczono rozmnazanie bezpiciowe.
A. Rozmnazanie l.
B. Rozmnazanie Il.



14. Wskaz, ktérymi literami oznaczono na schemacie wymienione w tabeli elementy budowy
plechy legniowca.

Element budowy | Kod z ilustracji

1. legnia OA./0O8./0c./OD./0OE.
2. plemnia OA./0O8./0c./OD./OE.
3. oospora OA./0O8./0c./OD./0OE.
4. zoospora OA./0O8./0c./OD./OE.
5. oosfera OA./0O8./0c./OD./OE.

15. Okresl, czy w momentach cyklu rozwojowego oznaczonych na schemacie literami X-Z plecha
jest haploidalna czy diploidalna.

Kod z ilustracji | Ploidalnos¢

1. X [0 A. faza haploidalna / [0 B. faza diploidalna
2. Y [0 A. faza haploidalna / [0 B. faza diploidalna
3. Z [0 A. faza haploidalna / O B. faza diploidalna

16. Okresl, wybierajac sposrod A albo B, poprawne dokonczenie zdania i wybierz odpowiednie
uzasadnienie sposréd 1.-3.

Aby przerwac taniicuch zakazen zarazg ziemniaczang uprawe nalezy podlewac,

O A.

kierujgc strumien wody
bezposrednio na glebe,

zraszajac rosliny
opryskiwaczem,

uniemozliwia to rozmnazanie

O 1. . : .
ptciowe legniowcow.

podlewanie po lisciach powoduje

poniewaz | L12. powstawanie zarodni ptywkowych.

przez liscie nawadnia sie rosliny

3.
3 psiankowate.

17. W kolonii pszczét miodnych (nalezgcych do rzedu btonkédwek) dochodzi czasami do tzw.
,osierocenia roju”. Dzieje sie tak, gdy po Smierci krélowej w ulu pozostajg same robotnice, moggce
zaczg¢ sktadac jaja.

Wskaz prawidtowe dokornczenie zdania.
Z jaj ztozonych przez robotnice w osieroconym roju rozwing sie
samice — krélowe.

B.
C.
D.

samice — robotnice.
samce — trutnie.
samce — robotnice.

10



Informacja do zadan 18i 19

Gluten u oséb wrazliwych z predyspozycjg genetyczng (osoby bedgce nosicielami genu HLA DQ2/DQ8)
moze by¢ przyczyng rozwoju choroby trzewnej (celiakii) w wyniku przewlektej reakcji
autoimmunologicznej prowadzacej do niszczenia kosmkow jelitowych w jelicie cienkim. Celiakia
przyczynia sie do powstania zespotu ztego wchtaniania. Osoby z tym schorzeniem mogg zgtaszac
problemy ze skérg oraz zaburzeniem szkliwienia zebdow i mineralizacji kos$ci. Ponadto u osdéb z celiakia,
ktére nie stosujg diety bezglutenowej, mozemy obserwowaé niedobory mikro- i makroelementéw
oraz niedobdr witamin z grupy A, B, D, E i K. Rdwniez osoby z nadwrazliwoscig na gluten, niekoniecznie
chorujace na celiakie, zgtaszajg rézne zaburzenia ze strony uktadu pokarmowego. Dlatego podstawe
diety bezglutenowej powinny stanowié przede wszystkim produkty naturalnie bezglutenowe,
dostarczajagce jednoczesnie szereg wartosci odzywczych: witamin, mineratéw oraz btonnika
pokarmowego. Najnowsze doniesienia naukowe wskazujg, ze korzystne dziatanie u pacjentow
z celiakia moga miec pre- i probiotyki o dziataniu wzmacniajgcym bariere jelitowa w przewodzie
pokarmowym cztowieka.

Zrédto: Stachowska E. Zywienie w zaburzeniach mikrobioty jelitowej. Wydawnictwo Lekarskie PZWL (2021)

18. Okresl, ktore stwierdzenia s3 prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Gluten jest pokarmowym zrédtem aminokwaséw. O prawda / O fatsz

2. Witaminy to zwigzki nieorganiczne, ktére muszg by¢ O prawda / O fatsz
dostarczone do organizmu z pozywieniem.

3. Awitaminoza witaminy K zwieksza ryzyko krwotokdéw O prawda / O fatsz
wewnetrznych.

19. Do kazdego z wymienionych w tabeli pierwiastkéw dopasuj odpowiedni opis wybrany sposrod
A.-D.

A. Jest sktadnikiem kwaséw nukleinowych, fosfolipidow, bton komdrkowych oraz
zwigzkdéw wysokoenergetycznych, jak np. ATP.

B. Sktadnik zaliczany do mikroelementéw, ktérego niedobdr powoduje choroby
tarczycy.

C. Bierze udziat w przewodzeniu impulséw nerwowych oraz skurczu miesni, a jego
niedobdr moze powodowac arytmie serca lub ostabienie miesni.

D. Sktadnik hemoglobiny i mioglobiny oraz licznych enzymow.

Pierwiastek Opis

1. Fosfor(P) |OA./0OB./0cC./0OD.
2. Zelazo(Fe) |OA./0O8B./0Oc./0OD.
3. Potas (K) OA./0O8B./0c./0OD.
4. Jod(l) OA./0O8B./0c./0OD.

11



20. Ponizejprzedstawiono zdjecia czterech czaszek kregowcdw rdznigcych sie budowa szczek i zebdw.
Uwaga: nie zostata zachowana wspdlna skala wielkosci.

Zrédto: Wikimedia commons

Wskaz, sposdb odzywiania sie zwierzat, ktorych czaszki przedstawiono na zdjeciach.

Kod z ilustracji | Sposéb odzywania

A. O 1. filtrator / O 2. wszystkozerca / O 3. ektopasozyt /
[ 4. drapieznik rybozerca / O 5. drapieznik miesozerca

B. O 1. filtrator / O 2. wszystkozerca / O 3. ektopasozyt /
[ 4. drapieznik rybozerca / O 5. drapieznik miesozerca

C. O 1. filtrator / O 2. wszystkozerca / O 3. ektopasozyt /
[ 4. drapieznik rybozerca / O 5. drapieznik miesozerca

D. O 1. filtrator / O 2. wszystkozerca / O 3. ektopasozyt /
[ 4. drapieznik rybozerca / O 5. drapieznik miesozerca

Informacja do zadan 21-23

Kalcytonina jest hormonem wydzielanym przez komorki przypecherzykowe C tarczycy. Kalcytonina jest
poczgtkowo wytwarzana w postaci pre-propeptydu, a nastepnie wtasciwego peptydu spichrzanego
w ziarnistos$ciach zwigzanych z btfong komdrkowa i uwalniajgcych hormon pod wptywem zwiekszonego
stezenia jondw Ca** w osoczu. Strukture ludzkiej kalcytoniny przedstawia nastepujgca sekwencja
aminokwasowa:

Cys-Gly-Ans-Leu-Ser-Thr-Cys-Met-Leu-Gly-Thr-Tyr-Thr-GIn-Asp-Phe-Asn-Lys-Phe-His-Thr-Phe-
Pro-GIn-Thr-Ala-lle-Gly-Val-Gly-Ala-Pro

Zrédfto: Fizjologia cztowieka z elementami fizjologii stosowanej i klinicznej, red. Traczyk W.Z., Trzebski Z.,
Wydawnictwo Lekarskie PZWL (2004)

21. Okresl liczbe mostkéw disiarczkowych wystepujgcych w strukturze kalcytoniny.

A1
B. 2.
C. 3.
D. 4.
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22. Okresl ktére stwierdzenia dotyczgce kalcytoniny s3 prawdziwe, a ktdre fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Wydzielanie kalcytoniny jest stymulowane przez TSH, O prawda / O fatsz
produkowany przez przysadke mdzgowsa.
2. Kalcytonina hamuje wytwarzanie aktywnej witaminy D | [ prawda / [ fatsz
w nerkach.
3. Receptory dla kalcytoniny znajdujg sie w cytoplazmie O prawda / O fatsz
komarek docelowych.

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

Po podaniu kalcytoniny zmniejsza sie aktywnos$¢ (1). Kalcytonina jest szczegdlnie skuteczna
w regulacji stezenia wapnia u (2), poniewaz u nich procesy tworzenia i odbudowy kosci sg (3)
w poréwnaniu do oséb z innych grup wiekowych.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. osteoblastéw / O B. osteoklastéw
2. O A. dzieci / O B. ludzi starszych

3. O A. wzmozone / O B. zmniejszone

Informacja do zadan 24-26

Do hormondéw tropowych przysadki nalezg folikulotropina (FSH) i lutropina (LH). FSH i LH s3
dimerycznymi hormonami peptydowymi. Podjednostka a jest identyczna dla obu tych hormondw,
rdznig sie one natomiast podjednostka B.

Hormony te wptywajg na prace gonad i wydzielane sg w odpowiedzi na stymulacje przysadki przez
gonadoliberyne (GnRH), produkowang przez podwzgdrze. Przez dtugi czas nie byto jasne, w jaki sposéb
jeden hormon nadrzedny (GnRH) jest w stanie kontrolowaé¢ wydzielanie az dwdch hormondw
tropowych. W latach 70. i 80. XX w. pojawity sie doniesienia o tym, ze stezenie GnRH we krwi oscyluje
z rézng czestotliwoscia. Stad wysunieto hipoteze, ze podwzgdrze, zmieniajgc czestos¢ pulsacyjnego
wydzielania GnRH, jest w stanie wybidrczo wptywaé na produkcje FSH albo LH w przysadce.
Opublikowane w 2005 r. przez Kanasakiego i wsp. badania miaty na celu poszukiwanie molekularnych
mechanizméw wigzgcych czestotliwo$é wydzielania GnRH z produkcjg FSH i LH. Sprawdzano, czy
jednym z elementéw szlaku wigzgcego GnRH z FSH i LH sg kinazy MEK i ERK. Kinaza MEK jest enzymem
fosforylujgcym, i w ten sposob aktywujgcym, kinaze ERK. Ufosforylowana kinaza ERK (oznaczana jako
P-ERK) z kolei moze fosforylowac¢ wiele réznych czynnikow transkrypcyjnych i w ten sposdb zmieniac
ich aktywnos¢, regulujgc tym samym profil ekspresji licznych gendw. Ponizej przedstawiono wybrane
eksperymenty Kanasakiego i wsp.

Eksperyment 1. Komoérki inkubowano w ptynnej pozywce, do ktérej przez 20 godzin dodawano
pulsacyjnie GnRH co 30 minut albo co 2 godziny. Pojedynczy ,,puls” oznacza dodanie GnRH na 5 minut
w stezeniu 10 nM. Natychmiast po podaniu ostatniego pulsu (t =0), a nastepnie co 5-10 minut
pobierano czes¢ komodrek i oznaczano w nich stezenie P-ERK oraz catkowitego ERK metodg Western
Blot. Po 30 minutach komdrkom traktowanym GnRH z wyzszg czestotliwoscig podano kolejny puls
GnRH.
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=B=30 min

3 =4=2 h

Wzgledny poziom fosforylacji ERK

0 10 20 30 40 50 60
Czas (min)

Zmiany stopnia fosforylacji ERK w zaleznosci od czestotliwosci podawania GnRH, wzgledem t = 0.
Eksperyment 2. Komodrki traktowano GnRH podobnie jak w eksperymencie 1., ale 15 minut po
ostatnim pulsie wyizolowano z komadrek jagdra komdrkowe i oznaczono w nich stezenie P-ERK, Egr-1

i USF-1. Egr-1 jest znanym czynnikiem transkrypcyjnym regulujgcym wydzielanie LH. USF-1 jest
biatkiem jagdrowym, ktérego stezenie nie zalezy od GnRH.

10 *,# 100 *
8 80

60

P-ERK/USF-1
Egr-1/USF-1

(V]
(e

kontrola 30 min 2h kontrola 30 min 2h

Czestos¢ podawania GnRH
Stosunek stezen P-ERK/USF-1 (po lewej) i Egr-1/USF-1 (po prawej) w jagdrach komdrkowych.
kontrola — komérki kontrolne, nietraktowane GnRH.
* —p < 0,05 w poréwnaniu do kontroli, # — p < 0,05 w poréwnaniu do czestosci 30 min

Eksperyment 3. Skonstruowano plazmid zawierajgcy gen LHBLuc, powstaty z fuzji promotora genu
dla tancucha B LH i czesci kodujacej genu lucyferazy. Analogicznie skonstruowano plazmid z genem
FSHBLuc. Do komdrek wprowadzono po jednym z tych plazmidéw. Nastepnie komdérkom podawano
pulsacyjnie GnRH, jak w eksperymentach 1. i 2. W tym czasie cze$¢ komodrek traktowano réwniez
U0126, ktoéry jest silnym inhibitorem kinazy MEK. Po uptywie 20 minut od ostatniego pulsu GnRH
komorki zebrano i oznaczono w nich aktywnos¢ lucyferazy.
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Na podstawie: Kanasaki et al. (2005): Gonadotropin-Releasing Hormone Pulse Frequency-Dependent Activation
of Extracellular Signal-Regulated Kinase Pathways in Perifused LBT2 Cells. Endocrinology 146(12):5503-5513

24. Na podstawie powyzszych informacji okresl, ktére z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe,
a ktore fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1.

Podawanie GnRH z wyzszg czestotliwoscig powoduje szybszg
fosforylacje ERK, ale szybciej nastepuje rowniez spadek fosforylacji.

O prawda / O fatsz

Dodanie inhibitora MEK zniwelowato wptyw GnRH na aktywacje
ekspresji genéw LHBLuc oraz FSHBLuc.

O prawda / O fatsz

W celu zbadania wptywu réznych czestotliwosci podawania GnRH
na stosunek produkcji LH/FSH nalezy do jednej grupy komaérek
wprowadzi¢ réwnoczesnie geny LHBLuc i FSHBLuc.

O prawda / O fatsz

25. Ocen, ktore hipotezy, dotyczace regulacji syntezy FSH i LH, s3 zgodne z wynikami

eksperymentow.
Hipoteza Czy zgodna
z wynikami?

1. Catkowite stezenie ERK w komédrkach zalezy od czestotliwosci O tak / O nie
podawania GnRH.

2. Fosforylowana ERK, przez swoj wptyw na czynniki transkrypcyjne, O tak / O nie
hamuje synteze Egr-1.

3. Podwzgdrze moze regulowac stosunek produkowanych LH i FSH O tak / O nie
poprzez modyfikacje czestotliwosci wydzielania GnRH.
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26. Wyniki, ktorego z eksperymentéw wykazuja, ze fosforylacja ERK jest niezbedna do zwiekszenia
syntezy FSH i LH w odpowiedzi na GnRH?
A. Eksperyment 1.
B. Eksperyment 2.
C. Eksperyment 3.

Informacja do zadan 27-33

Drozdze Saccharomyces cerevisiae sg modelowym organizmem jednokomérkowym, ktéry moze
wystepowac zardwno w postaci haploidalnej, jak i diploidalnej. Hodowle S. cerevisiae prowadzi sie
na pozywce petnej lub na pozywce minimalnej, uzupetnionej okreslonymi substancjami. Jest
to spowodowane tym, ze rdzne szczepy drozdzy majg celowo uszkodzone wybrane geny warunkujgce
synteze okreslonych zwigzkéw niezbednych do ich przezycia.

Jednym ze zjawisk badanych z uzyciem S. cerevisiae jest niemendlowskie dziedziczenie cech poprzez
drozdzowe priony — biatka, ktére wystepujg u drozdzy i mogg przyjmowaé dwie odmienne
konformacje. W jednej z tych konformacji biatko ma wifasciwosci agregujace, co skutkuje (1) utratg
funkcji fizjologicznej tego biatka oraz (2) cytoplazmatycznym i niemendlowskim dziedziczeniem cechy
wynikajgcej ze zmiany konformacji tego biatka. Taki fenotyp okresla sie jako fenotyp prionowy.

U drozdzy S. cerevisiae wystepuje zjawisko represji katabolicznej, ktére polega na wykorzystywaniu
glukozy jako zrédta wegla i energii, mimo obecnosci innych zwigzkdédw organicznych, ktére komérki
drozdzy mogg wykorzystywa¢ w metabolizmie. Ze wzgledu na efekt Crabtree’ego drozdze,
metabolizujgc glukoze w warunkach tlenowych, prowadza takze fermentacje alkoholowa. Jedynie
w sytuacji, w ktérej nie ma glukozy, komérki drozdzy wykorzystujg inne zrédta wegla i energii, np.
glicerol, ktory nie jest substratem w procesie fermentacji alkoholowej.

Fenotypem prionowym wywotywanym przez agregacje biatka Pmal jest [GAR+]. U drozdzy [GAR+] nie
wystepuje represja kataboliczna, jednak sporadycznie powstajg komodrki potomne, w cytoplazmie
ktérych nie wystepuje agregat biatka Pmal. Drozdze te majg niezmieniony fenotyp, okreslany jako
[gar-].

Ostatnie badania wskazujg na to, ze kwas mlekowy (m.cz. 90,08 g/mol) wydzielany przez bakterie
Staphylococcus gallinarum, ktorych nisza ekologiczna czesciowo pokrywa sie z niszg z S. cerevisiae
moze indukowac¢ zmiane fenotypu drozdzy z [gar—] do [GAR+].

Przedstawione ponizej wyniki badan dotycza indukcji i dziedziczenia fenotypu [GAR+] u S. cerevisiae.
Drozdze hodowano na pozywce minimalnej zestalonej agarem-agarem zawierajacej glicerol (Gly)
albo glicerol wraz z glukozaming (Gly+GIcN). Glukozamina wywotuje u drozdzy represje kataboliczng,
ale nie jest metabolizowana przez drozdze S. cerevisiae.

W badaniach wykorzystano szczepy drozdzowe YDJ3006 (MATa, his3, leu2, metl5, ura3), YDJ128
(MATa, his3, leu2, met15, ura3) oraz YDJ129 (MATuw, his3, leu2, lys2, ura3). Oznaczenia MATa i MATa
oznaczajg przeciwne typy koniugacyjne haploidalnych szczepéw drozdzowych. Oznaczenia his3, leu2,
metl5, lys2 i ura3 oznaczajg, odpowiednio, uszkodzenia gendw warunkujgcych synteze histydyny,
leucyny, metioniny, lizyny i uracylu.

16



>
w

zageszczenie komorek S. cerevisiae YDJ129
w zawiesinie nakraplanej na powierzchnig pozywki

0,

0,01
0,001
0,0001
0,00001 |*|
el

tylko S. cerevisiae

S. cerevisiae
oraz S. gallinarum o 00000jQo°c00 0
S. cerevisiae + filtrowana pozywka
bakteryjna bez hodowli bakteryjnej

liczba kolonii [GAR+]
na catkowitg liczbe kolonii

+ odchylenie standardowe
- I
s FH

3

IIII&

S. cerevisiae + filtrowana pozywka O P 4P 4 © N &
po hodowli S. gallinarum 5\‘%9‘5\0& oo N
Gly+GlcN o
stezenie kwasu mlekowego (%)
vDy3oos D @ B voJizs & B
X X
ybsi2o & BN \CUEN  [oglo o o
A v
e o A 2n )
szczep diploidalny szczep diploidalny - o
YDIa006xYDJ120 [N : W YDJ128xYDJ129 — -
GIy+GIcN Gly Gly+GlcN Gly

Na podstawie: Garcia i wsp. (2016) A common bacterial metabolite elicits prion-based bypass of glucose repression. eLife 5:e17978.

27. Okresl stezenie molowe kwasu mlekowego w pozywce, do ktdrej sporzadzenia 100 ml uzyto
1 g kwasu mlekowego.

A. 0,011 mol/I.
B. 0,090 mol/I.
C. 0,111 mol/Il.
D. 0,901 mol/I.
E. 1,110 mol/l.

28. Okresl minimalne stezenie kwasu mlekowego w pozywce, ktére powoduje, ze Srednio co
najmniej 10% kolonii na szalce stanowig te z fenotypem [GAR+].
A. 0,0625%.
0,125%.
0,25%.
0,5%.
1%.

mOoO O

29. Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Pomiedzy préba kontrolng bez kwasu mlekowego a probg o stezeniu 0,125 rdznica w Srednim
udziale kolonii [GAR+] byta
A. dwukrotna.
trzykrotna.
dziesieciokrotna.
stukrotna.
tysigckrotna.

moOnOw
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30. Okresl sposréd A—E minimalny zestaw substancji, ktdrymi musza by¢ uzupetnione pozywki
w celu umozliwienia wzrostu szczepow podanych w ponizszej tabeli.

Uwaga: w kazdym wierszu tabeli mozesz zaznaczy¢ jednq lub wiecej odpowiedzi.

Szczep Substancje w sktadzie pozywki

1. YDJ3006 O A. histydyna / O B. leucyna / O C. metionina /
O D. lizyna / O E. uracyl

2. YDJ129 O A. histydyna / O B. leucyna / O C. metionina /

O D. lizyna / O E. uracyl
3. YDJ3006xYDJ129 O A. histydyna / [ B. leucyna / O C. metionina /
O D. lizyna / O E. uracyl

31. Okresl, wybierajac sposrod A albo B, czy szczep YDJ3006 ma fenotyp [gar—] czy [GAR+] i wybierz
odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Szczep YDJ3006 ma fenotyp

01 obecnos¢ kolonii tego szczepu na pozywce
OA. | [gar], ' Gly+GlcN.

o czym $wiadczy | 00 2. | obecnos$é kolonii tego szczepu na pozywce Gly.

O B. | [GAR+], O3 lepszy wzrost w poréwnaniu do diploidalnego
" | szczepu YDJ3006xYDJ129 na pozywce Gly+GIcN.

32. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace fenotypow [GAR+] i [gar—] sq prawdziwe, a ktdore

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Mutacja w genie kodujgcym biatko Pma1, skutkujgca O prawda / O fatsz
powstaniem niefunkcjonalnego biatka, wywota fenotyp
prionowy [GAR+].

2. Prawdopodobienstwo wystgpienia komérki o fenotypie | [ prawda / O fatsz
[gar-] jest wyzsze w hodowli pozbawionej kwasu
mlekowego niz w jego obecnosci.

3. Cytodukcja — przeniesienie cytoplazmy — z komorki O prawda / O fatsz
[GAR+] do komdrki [gar—] zmieni jej fenotyp na [GAR+].

33. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczgce przedstawionego doswiadczenia s3 prawdziwe, a ktére
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Hodowla S. cerevisiae w filtrowanej pozywce bakteryjnej bez | O prawda / O fatsz
hodowli bakteryjnej stanowi jedng z préb kontrolnych
w doswiadczeniu przedstawionym w panelu A.

2. Kwas mlekowy wydzielany przez S. gallinarum ulega dyfuzji O prawda / O fatsz
W pozywce zestalonej agarem-agarem.
3. Kwas mlekowy jest w catosci zatrzymywany na filtrze O prawda / O fatsz

stuzgcym do filtrowania pozywki bakteryjnej.
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Informacja do zadan 34-36

Standardowg metodg rozdziatu, identyfikacji i oczyszczania DNA jest elektroforeza w zelach
agarozowych lub poliakryloamidowych. Zaletg tej metody jest mozliwos¢ bezposredniej lokalizacji
rozdzielanych fragmentéw DNA. Zel oraz bufor do elektroforezy zawieraja substancje wigzaca sie
do DNA, ktora wowczas wykazuje fluorescencje w UV, np. bromek etydyny. Dzieki temu mozna
w Swietle UV $ledzi¢ przemieszczanie sie poszczegdlnych prazkéw DNA podczas prowadzenia

elektroforezy.

Zrédto: Kwasy nukleinowe, red. Guzdek A., Mak P.
Seria Wydawnicza WydZziatu Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii Uniwersytetu Jagielloriskiego (2009)

34. Okresl, wybierajac sposrod A albo B, w ktérym kierunku migruja rozdzielane czasteczki DNA

w aparacie elektroforetycznym i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Rozdzielane czgsteczki DNA migrujg w aparacie elektroforetycznym

od anody do O 1. | tadunek ujemny.
OA
katody . .
poniewaz
czasteczki DNA 0 2. | tadunek dodatni.
OB od katody do maja
" | anody, 0 3. | zerowy tadunek wypadkowy.

35. Wskaz, ktore z wlasciwosci rozdzielanych podczas elektroforezy czgsteczek wptywaja na

tempo ich migracji.

elektoforezy?

Cecha Czy wptywa na tempo

1. tadunek elektryczny O tak / O nie

2. masa czasteczkowa O tak / O nie

3. ksztatt O tak / O nie

36. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce elektroforezy sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy falsz?

1. Elektroforeza DNA moze by¢ wykorzystywana w badaniach
molekularnych, m.in. podczas identyfikacji gatunkow.

O prawda / O fatsz

2. Im wieksza gestosc zelu tym wolniejsza jest migracja
rozdzielanych czgsteczek.

O prawda / O fatsz

3. Reakcja PCR jest niezbednym etapem poprzedzajgcym
elektroforeze.

O prawda / O fatsz
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Informacja do zadania 37 i 38

Zyjace w Nowej Gwinei ptaki wréblowate z rodzaju Pitohui odznaczaja sie przykra wonig i, jak twierdza
tubylcy, sg niejadalne. Pidra i skéra tych ptakow, a takie ich miesnie zawierajg alkaloid
homobratachotoksyne, jad identyczny z tym, ktéry przesyca skére pewnych potudniowo-
amerykanskich zab, uzywanych przez Indian do zatruwania strzat. Mozna przypuszczaé, ze jad chroni
ptaki przed drapieznikami; towarzyszace mu cechy aposematyczne to silny oddr i — u niektdrych
populacji — jaskrawe upierzenie. Jeden z gatunkdw odznacza sie jednak wielkg zmiennoscia upierzenia,
poszczegdlne rasy upodabniajg sie do innych, rowniez jadowitych gatunkéw z tego samego rodzaju.
Sugeruje to istnienie mimikry millerowskiej — rézne niejadalne gatunki korzystajg z tego samego
sygnatu zniechecajgcego drapiezniki. Ptaki z rodzaju Pitohui koczujg czesto w duzych stadach,
ztozonych z wielu gatunkéw, z ktorych wszystkie majg upierzenie dos¢ podobne. Sg rowniez miedzy
nimi samice wielu gatunkdéw ptakéw rajskich. Nasuwa to hipoteze, ze mamy tu do czynienia z mimikra
batesjanskg — gatunki niejadowite, dzieki upodobnieniu do jadowitych unikajg ataku drapieznikow.

Zrédto: Zycie i ewolucja biosfery, Weiner J., PWN (2012)

37. Okresl ktore stwierdzenia dotyczgce mimikry sg prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Aby rozstrzygngaé, ktéry rodzaj mimikry wystepuje miedzy O prawda / O fatsz
gatunkami, nalezy sprawdzi¢, czy oba gatunki majg zdolnos¢
do obrony przed drapieznikami.

2. Mimikra mullerowska jest korzystna dla obu wykazujacych jg | O prawda / O fatsz
gatunkow.

3. Dzieki mimikrze batesjanskiej drapiezniki szybciej uczg sie O prawda / O fatsz
rozpoznawac gatunki niebezpieczne.

38. Okresl, wybierajgc sposrdd A albo B, czy wytwarzanie homobratachotoksyny przez ptaki i ptazy
jest przyktadem homologii, czy analogii i wybierz odpowiedni proces ewolucyjny sposrod 1.-3.

Wytwarzanie homobratachotoksyny przez ptaki i ptazy jest przyktadem

. O 1. | ewolucji konwergentne;j.
OA. | analogii,

co jest efektem | 0 2. | ewolucji dywergentnej.

O B. | homologii,
0 3. | dryfu genetycznego.
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39. Ekolodzy od zawsze byli zaniepokojeni faktem, ze poprzez towiectwo czy rybotéwstwo, moze
odbywac sie selekcja. Zwtaszcza naukowcy zajmujgcy sie potowami ryb obawiajg sie,
ze dtugotrwate potowy mogg wywotaé niepozgdane tendencje w ewolucji gatunkéw. Aby
sprawdzié, czy zachodzg zmiany w populacjach powodowane eksploatacjg i czy mogg one
wptywac na rozrodczos¢ populacji przeprowadzono badania laboratoryjne. Okazato sie, ze takie
zmiany genetyczne, powodowane eksploatacjg populacji, zachodzg i moga wystgpic¢ stosunkowo
szybko. Wyrazne zmiany genetyczne zaobserwowano, eksploatujgc przez 4 lata (pokolenia) jeden
z gatunkdw ryb oceanicznych — menidie Menidia menidia. Prowadzono selektywne potowy
menidii w kontrolowanych warunkach, odfawiajgc z poszczegdlnych populacji po 90% ryb.
W kazdej z populacji selekcje prowadzono w inny sposdb.
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1 — Odtawiano 90% najmniejszych ryb.
2 — Potowy byty prowadzone losowo i odtawiano 90% osobnikdw bez wzgledu na ich wielkos¢.
3 — Odtawiano 90% najwiekszych ryb.

Zrédto: Krebs J.R., Ekologia. PWN (2001)

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce eksploatacji gatunku ryby oceanicznej — menidii Menidia
menidia — s prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy falsz?

1.

Biomasa ryb po 4 latach doswiadczenia byta o okoto 75%
wieksza w przypadku populacji, w ktérych prowadzono
selekcje w kierunku duzych rozmiaréw ciata, w poréwnaniu z
populacjg, w ktérej odtawiano najwieksze osobniki.

O prawda / O fatsz

Rybotéwstwo morskie nastawione jest na potéw jak
najwiekszych osobnikdéw, dlatego w efekcie dokonuje sie
selekcja w kierunku genotypdéw powodujgcych powolny
wzrost.

O prawda / O fatsz

Aby zmniejszy¢ negatywny wptyw potowdw, polegajacy na
redukcji wielkosci potowdw, w przysztosci najbardziej
skuteczne bedzie ustalenie dolnych granic wielkosci ryb,
ktére mogg by¢ eksploatowane.

O prawda / O fatsz
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40. Biomanipulacja to metoda oddziatywania na jeden element taricucha pokarmowego ekosystemu
w celu uzyskania zamierzonego efektu, najczesciej poprawy jakosci zanieczyszczonego
lub zmienionego Srodowiska. Metoda ta polega na ograniczeniu lub zwiekszeniu liczebnosci
zwierzat jednego z pieter troficznych, aby zmienic liczebno$é organizmoéw na innych pietrach
danego ekosystemu. Biomanipulacja bardzo czesto wykorzystywana jest do poprawy jakosci wody
(gtéwnie jej przezroczystosci) w zbiornikach przeksztatconych przez cztowieka, w ktérych
nadmiernie rozwija sie fitoplankton. Ponizej przedstawiono schemat zaleznosci troficznych
w otwartej toni (pelagialu) jeziornego.

| RYBY RYBOZERNE |

h 4
| RYBY PLANKTONOZERNE |

A 4
| ZOOPLANKTON FILTRUJACY |

\J
| FITOPLANKTON |

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce biomanipulacji s3 prawdziwe, a ktére fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy falsz?

1. Aby poprawié przezroczysto$¢ wody, do srodowiska O prawda / O fatsz
nalezy wprowadzi¢ wiecej ryb rybozernych.

2. Redukcja stezenia substancji mineralnych O prawda / O fatsz

wykorzystywanych przez fitoplankton skutecznie
poprawia przezroczystosé wody.

3. Wedkarze, ktérzy tapig sumy, sandacze lub szczupaki, | O prawda / [ fatsz
przyczyniajg sie do pogorszenia przezroczystosci
wody.
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BRUDNOPIS

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

Zadne notatki z brudnopisu nie bedg oceniane przez Komisje Egzaminacyjna.
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