TEST DO ZAWODOW IIl STOPNIA 52 OLIMPIADY BIOLOGICZNEJ
W ROKU SZKOLNYM 2022/2023
Data: 23 kwietnia 2023 r.

Godzina rozpoczecia: 8:00
Czas pracy: 120 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 40

Instrukcja dla zawodnika
1. Sprawdz, czy otrzymatas/es arkusz z zadaniami i karte odpowiedzi.

2. Arkusz z zadaniami zawiera 28 stron i sktada sie z 40 zadan. Arkusz odpowiedzi jest
zadrukowany dwustronnie i stanowi osobng karte. Ewentualne braki zgtos
przewodniczgcemu Komisji nadzorujgcej egzamin.

3. Uzywaj wytacznie czarnego dtugopisu lub pidra, ktore nie przebija na drugg strone.

4. Mozesz korzystaé z prostego kalkulatora dostarczonego przez Komisje nadzorujgcg egzamin.

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

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

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

8. Nastepna strona zawiera szczegétows instrukcje, jak kodowa¢ odpowiedzi do zadan
zamknietych. Zapoznaj sie z nig przed rozpoczeciem rozwigzywania zadan.

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

10. Nie korzystaj z pomocy kolegdw i nie pros$ o wyjasnienia tresci zadan obecnych w sali
cztonkdéw Komisji. Jedli skoriczysz rozwigzywac test wczesniej — oddaj karte odpowiedzi
Komisji i opusc sale.

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



Instrukcja do testu centralnego 52 OB

Niezaleznie od typu zadania, za udzielenie poprawnej odpowiedzi kazdorazowo mozesz uzyskac jeden
punkt, a za odpowiedz btedng lub brak odpowiedzi — zero punktéow. 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 ODPOWIEDZI!

Typy zadan zamknietych i kodowanie odpowiedzi:

Zadania wielokrotnego wyboru zawierajg maksymalnie pie¢ wariantdw odpowiedzi, z ktérych tylko
jedna jest wiasciwa. Nalezy zaznaczy¢ pole odpowiadajace jednej mozliwosci.

ON NONONG)
Okresli¢ P — prawde lub F - falsz, zaznaczajgc jedng z dwdch mozliwosci:

® ® I ® O

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

O ® w ® O

Dokona¢ wyboru pomiedzy mozliwosciami A lub B:

® G iuw® O

Dopasowac kody do ilustracji lub opiséw, zakreslajac jedng z podanych mozliwosci:
® ®

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

| _NONO)
ONOX



Informacja do zadan 1.—4.

Ponizej przedstawiono standardowy kod genetyczny.

UUU Phe UCU Ser UAU Tyr UGU Cys
UUC Phe UCC Ser UAC Tyr UGC Cys
UUA Leu UCA Ser UAA Ter UGA Ter
UUG Leu UCG Ser UAG Ter UGG Trp
CUU Leu CCU Pro CAU His CGU Arg
CuC Leu CCC Pro CAC His CGC Arg
CUA Leu CCA Pro CAA Gln CGA Arg
CUG Leu CCG Pro CAG Gln CGG Arg
AUU Ile ACU Thr AAU Asn AGU Ser
AUC Ile ACC Thr AAC Asn AGC Ser
AUA TIle ACA Thr AAA Lys AGA Arg
AUG Met ACG Thr AAG Lys AGG Arg
GUU Val GCU Ala GAU Asp GGU Gly
GUC Val GCC Ala GAC Asp GGC Gly
GUA Val GCA Ala GAA Glu GGA Gly
GUG Val GCG Ala GAG Glu GGG Gly
Legenda:

Ter - terminacja translacji

W mitochondrialnym kodzie genetycznym kregowcdw wystepujg réznice w pordwnaniu do
standardowego kodu genetycznego: kodony AGA oraz AGG stanowig sygnat terminacji translacji,
kodon AUA koduje metionine, a kodon UGA — tryptofan. W ludzkim kodzie mitochondrialnym oprdcz
kodonu AUG wystepujg dwa alternatywne kodony start: AUA oraz AUU, ktdre sg rozpoznawane przez
specjalnie zmodyfikowany antykodon mitochondrialnego tRNAMet, Wyjsciowa sekwencja tego
antykodonu jest taka sama jak w cytozolowym tRNAM®!, ale jedna z zasad azotowych tego
antykodonu podlega modyfikacji (najpierw metylacji, a nastepnie utlenieniu) i moze tworzy¢ wigzania
z réznymi zasadami azotowymi. Dzieki temu kodon AUU koduje metionine zamiast izoleucyny, jezeli
stanowi sygnat inicjacji translacji, a kodon AUA koduje metionine niezaleznie od potozenia w obrebie
mRNA.

Na podstawie: www.ncbi.nlm.nih.gov; S. Haag i in., NSUN3 and ABH1 modify the wobble position of mt-tRNAMet to expand

1.

codon recognition in mitochondrial translation, The EMBO Journal 35, 2016.

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

Kody genetyczne — standardowy i mitochondrialny — maja (1) liczbe kodonéw. W poréwnaniu do
kodu standardowego w kodzie mitochondrialnym jest (2) kodonow stop. Substytucja
pojedynczego nukleotydu w kodonie kodujgcym metionine moze doprowadzi¢ do przedwczesnej
terminacji translacji tylko w przypadku biatka syntezowanego w (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. takg samg / O B. r6zng

2. O A. mniej / O B. wiecej

3. O A. cytozolu / O B. mitochondrium

4



2. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace translacji na rybosomach cytozolowych ssakéw s3
prawdziwe, a ktore — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Metionina nie moze by¢ przytgczona do wydtuzajgcego | [ prawda / O fatsz
sie faicucha peptydowego, poniewaz jest kodowana
wyltacznie przez kodon start.

2. Terminacja translacji polega na przytaczeniu do kodonu | O prawda / [ fatsz
stop komplementarnego tRNA niezwigzanego z
aminokwasem.

3. Wybierz sposréd podanych sekwencje antykodonu cytozolowego tRNAMet,

A. 5AUG 3’
B. 5 GUAJ
C. 5'CAU3
D. 5'UAC3

4. \Woybierz sposrdd podanych nazwe zasady azotowej podlegajgcej modyfikacji w antykodonie
mitochondrialnego tRNAV<t,

A. adenina
B. wuracyl

C. cytozyna
D. guanina

5. Rozszyfrowane w XX w. reguty kodowania aminokwasdéw byty przedmiotem wielu badan. Jedno
z nich polegato na tym, ze do tRNA®* przytgczono cysteine, ktéra nastepnie w reakcji z niklem
Raneya, poprzez usuniecie atomu siarki z aktywowanej cysteiny, zostata przeksztatcona
w alanine, bez naruszenia jej potgczenia z tRNA. Nastepnie ten tRNA (Ala-tRNA®*) wprowadzono
do bezkomdérkowego uktadu syntetyzujgcego biatko. Matrycg byt RNA zawierajacy tylko Ui G
w stosunku 5:1, co normalnie prowadzi do wtgczenia cysteiny (kodon UGU) do biatka.

W opisanym przypadku do syntetyzowanego polipeptydu byta wigczana alanina (kodon GCN).
Identyczny wynik uzyskano, stosujac jako matryce do syntezy biatka mRNA hemoglobiny
ihybrydowy znakowany *C Ala-tRNA®*. Po trawieniu trypsyng okazato sie, ze jedynym
radioaktywnym peptydem byt peptyd, ktdry zgodnie z informacjg genetyczng powinien zawierac
cysteine, a nie — alanine.

Na podstawie: L. Stryer, Biochemia, Warszawa 1997.

Okresl, ktére z ponizszych wnioskéw s3 uprawnione na podstawie przedstawionych wynikéw
badan.

Whiosek Czy uprawniony?
1. O kolejnosci aminokwasow w syntetyzowanym biatku | [ tak / O nie
decyduje sekwencja nukleotydéw w mRNA.
2. Aminokwas zwigzany z tRNA nie ma znaczenia O tak / O nie
w rozpoznawaniu kodondéw przez aminoacylo-tRNA.
3. Niektdre czgsteczki tRNA rozpoznajg wiecej niz jeden O tak / O nie
kodon na zasadzie toleranciji.




Informacja do zadan 6.-9.

PCR (ang. Polymerase Chain Reaction) to metoda powszechnie wykorzystywana do amplifikacji DNA.
Jej upowszechnienie stato sie mozliwe dzieki wprowadzeniu na rynek m.in. termostabilnej polimerazy
DNA oraz termocyklera — urzadzenia, ktére precyzyjnie i szybko zmienia temperature wg wczesniej
ustalonego programu.

W pazdzierniku 2022 r. opisano nowg metode amplifikacji DNA — SHARP (ang. SSB-Helicase Assisted
Rapid PCR). Jest ona oparta na PCR, ale cata reakcja przebiega w warunkach izotermicznych, tzn.
w statej temperaturze.

Na ponizszym schemacie przedstawiono kolejne etapy amplifikacji DNA metodg SHARP.

(1) poczatek — (2) dziatanie helikazy
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W tabeli przedstawiono sktad dwdéch roztwordw, po zmieszaniu ktérych zachodzi amplifikacja DNA
metodg SHARP. W kolejnej tabeli wyjasniono wtasciwosci sktadnikdw oznaczonych gwiazdka (*).

roztwér 1. (2x koncentrat) roztwor 2. (2x koncentrat)
sktadnik objgtose sktadnik objgtose
(wl) (1)

woda 9 woda 11,1
bufor (10x koncentrat) 2 bufor (10x koncentrat) 2
EvaGreen (20x koncentrat)* 2 ditiotreitol (100 mM)* 4
dNTP (10 mM kazdy)* 2 polimeraza DNA Bst-LF (1,5 mg/ml) 0,2
ATP (100 mM) 2 SSB (9 mg/ml)* 0,5
starter ,,lewy” (10 uM) 1 helikaza PcrA M6 (0,2 mg/ml)* 2
starter ,,prawy” (10 uM) 1 termostabilna fosfataza (100 jedn./ml)* 0,2
matrycowy DNA 1 - -
objetos¢ koncowa 20 objetos¢ koncowa 20




sktadnik wiasciwosc

Barwnik, ktéry ma wtasciwosci fluorescencyjne wytacznie

EvaGreen w kompleksie z dwuniciowym DNA. Wykorzystywany jest do
monitorowania ilosci dwuniciowego DNA w prébce.

Mieszanina czterech deoksyrybonukleotyddw, ktére wykorzystywane

dNTP sg podczas syntezy DNA.
ditiotreitol Czynnik redukujgcy m.in. mostki disiarczkowe.

Biatko wigzace jednoniciowy DNA (ang. single-stranded binding
SSB protein). Oddziatuje z jednoniciowym DNA, utrudniajgc renaturacje

DNA, a takze degradacje jednoniciowych fragmentéow.
Rekombinowana helikaza zmodyfikowana tak, by wykazywata
zwiekszong aktywnos¢ helikazowa.

helikaza PcrA M6

termostabilna

Rozktada pirofosforan na dwie czgsteczki ortofosforanu.
fosfataza

Na ponizszym rysunku przedstawiono dane Swiadczace o tym, ze metoda SHARP pozwala
przeprowadzi¢ amplifikacje DNA (A-D). Na rysunku A przedstawiono plazmid, ktéry byt matryca

do amplifikacji DNA o dtugosci 1463 par zasad (pz) z uzyciem starterow M13_fwd i M13_rev. Na
rysunku B przedstawiono wynik SHARP w obecnosci wszystkich sktadnikéw wymienionych w tabeli
albo przy braku: ATP, SSB albo helikazy PcrA M6. Na rysunkach C i D poréwnano odpowiednio wynik
amplifikacji DNA konwencjonalng PCR oraz SHARP w zaleznosci od stezenia matrycowego DNA.

C produkt PCR o diugosci 1463 pz

5
i A o o > o] Q ¢
liczba czasteczek & & S S S 8 v

matrycy napl o o & & & & &

M13_fwd

oczekiwany produkt
o dtugosci 1463 pz

2019-nCoV_N 3oaeTN 3000 B

1500 P~ EESEE.

HEINN
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D produkt SHARP o dtugosci 1463 pz A
& liczba czgsteczek & & & S S & é\’@\o
R matycy napl & & & o o o &
3000 B> v 3000 - =
1500 > .. 1500 B> - e -
pz P2

Jednym z niezbednych etapdw przy opracowywaniu nowej metody jest jej optymalizacja.

Na ponizszym rysunku przedstawiono wynik doswiadczenia, w ktérym badano wptyw stezenia biatka
SSB — jednego ze sktadnikow mieszaniny do SHARP — na czutos¢ tej metody. W tym doswiadczeniu
oczekiwanym produktem amplifikacji byt DNA o dtugosci 350 pz.



SSB mg/mL 0,67 0,33 0,17

liczbaczasteczek 3 S I 3 S & 38 38
Tateasy et qf\ q,+\ ‘17:\ q;g\ q)“\ qf\ q}“\ q:*\ q,+\

350 e e -
pz

Na podstawie: M. Gavrilov i in., Nature Communications 13:6312, 2022.

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

Barwniki fluorescencyjne, takie jak EvaGreen, sg wzbudzane promieniowaniem o okres$lonej
dtugosci fali (Aw.), @ nastepnie emitujg swiatto o charakterystycznej dla danego barwnika
dtugosci fali (Aem). Uzycie substancji EvaGreen w odpowiednim czytniku fluorescencyjnym
pozwala na okreslenie ilosci DNA w probce (1) amplifikacji DNA. Zaleznos¢ miedzy Aw; @ Aem
powinna by¢ nastepujgca: (2). Odczynnik ten (3) konieczny do przeprowadzenia amplifikacji DNA
metodg SHARP.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. juz w trakcie / O B. dopiero po zakoriczeniu
2. O A. Az <Aem / O B. Awz = Aem

3. O A. jest / O B. nie jest

Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace sktadu ostatecznej mieszaniny do SHARP s3 prawdziwe,
a ktdére - fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Stezenie helikazy PcrA M6 jest wyzsze niz stezenie | O prawda / O fatsz
polimerazy Bst-LF.
2. Stezenie dATP wynosi 2,5 mM. O prawda / O fatsz
3. Stezenie starteréw (,lewego” i, prawego” razem) | [ prawda /O fatsz
wynosi 500 nM.

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

W metodzie SHARP do rozdzielania DNA na pojedyncze nici wykorzystywana jest energia
z wigzan (1). Energia niezbedna do syntezy nowych nici DNA pochodzi z (2). Zadaniem helikazy
jest zerwanie oddziatywan wystepujgcych miedzy zasadami azotowymi (3) DNA.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. fosfodiestrowych w DNA / [0 B. bezwodnikowych w ATP

2. OA.dNTP /O ATP

3. O A. w obrebie tej samej nici / O B. nalezgcymi do przeciwlegtych nici




9. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczgce przedstawionych wynikéw badan sg prawdziwe, a ktére

- fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Metoda SHARP jest bardziej czuta niz metoda PCR. O prawda / O fatsz

2. Biatko SSB w sposdb zalezny od jego stezenia zwieksza O prawda / O fatsz
czuto$¢ metody SHARP.

3. Przygotowanie mieszaniny do SHARP wg przedstawionej O prawda / O fatsz
tabeli spowoduje, ze ostateczne stezenie biatka SSB
w préobce bedzie wynosito powyzej 0,33 mg/ml.

Informacja do zadarn 10. i 11.

U ludzi melanina jest syntetyzowana w melanosomach. Prekursorem melaniny jest tyrozyna
przeksztatcana przez tyrozynaze (TYR) do dopachinonu — zwigzku posredniego na szlaku syntezy
melaniny. Mechanizm dziatania tyrozynazy opiera sie na odziatywaniu miedzy dwoma atomami
miedzi oraz czasteczka tlenu, co umozliwia utlenienie substratu. Mutacje w genie tyr — kodujgcym
tyrozynaze — sg przyczyng albinizmu skérno-ocznego (ang. oculocutaneous albinism) typu OCA1.
Wedtug HGMD (ang. Human Gene Mutation Database) 249 mutacji nonsensownych lub mutacji
zmiany sensu w genie tyr jest powigzanych z wystgpieniem OCAL. Skutki mutacji typu zmiany sensu
w genie tyr sg dotyczg najczesciej centrum aktywnego enzymu w domenie N-koricowej, a takze

w domeny transbfonowe;].

Zrédto: Xu. Lai i in., Chem. Eur. J. 24, 2018.

10. Okresl ktore stwierdzenia dotyczgce albinizmu skérno-ocznego typu OCA1 s3 prawdziwe, a
ktore — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Melanosomy znajdujg sie w skdrze wtasciwej. O prawda / O fatsz

2. Albinizm skérno-oczny typu OCA1 jest chorobg O prawda / O fatsz
genetyczng dziedziczong w sposob recesywny.

3. Mutacje nonsensowne i mutacje zmiany sensu O prawda / O fatsz
W genie tyr to mutacje niesynonimiczne.

11. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Mutacje zmiany sensu w genie tyr warunkujgce albinizm mogg by¢ przyczyna nieprawidtowego
oddziatywania jon metalu — biatko w

OA centrum aktywnym O 1. | wybidrczego dziatania enzymu.
" | enzymu,
prowadzgcdo | OO 2. | zwiekszenia aktywnosci enzymu.
centrum allosterycznym
O B. enzymu, Os. ca’fkowite:j 'utraty lub obnizenia
aktywnosci enzymu.




Informacja do zadar 12.i 13.

Na ponizszej fotografii przedstawiono obraz mikroskopowy wtosa ludzkiego w powiekszeniu 10x.

12. Do kazdej z podanych w tabeli nazw elementdéw struktury wiosa dopasuj odpowiednie
oznaczenie A-E z fotografii.

Nazwa Kod z ilustracji

1. kora wtosa OA./0O8B./0OcC./OD./OE.
2. rdzer wilosa OA./0O8B./0OcC./OD./OE.
3. powfoczka wtosa OA./0O8B./0OcC./OD./OE.
4. cebulka wtosa OA./0O8B./0OcC./OD./OE.
5. todyga wtosa OA./0O8B./0OcC./OD./OE.

13. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Wtosy sg wytworem (1). Ich struktura zbudowana jest gtéwnie z (2). Wiosy i skére nattuszcza
substancja wydzielana przez (3), ktéra petni funkcje (4).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. skéry wtasciwej / O B. naskdrka

2. O A. keratyny / [ B. kolagenu

3. O A. gruczoty tojowe / O B. gruczoty potowe
4 O A. termoregulacyjng / O B. ochronng
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14. Uczen zaprojektowat eksperyment w ramach pracy badawczej na Olimpiade Biologiczng. Jako
temat pracy wybrat: ,Allelopatyczny wptyw wodnych wyciggdw z solirodu zielnego (Salicornia
europaea), przewiercienia cienkiego (Bupleurum tenuissimum) i owsa gtuchego (Avena fatua)
na wzrost i rozwdj pieprzycy siewnej (Lepidium sativum)”. Na ponizszej ilustracji przedstawiono
zaprojektowany przez ucznia uktad eksperymentalny.

[
(I
|
=

podlewane 30 mL wody wodociggowej
podlewane 30 mL wyciagu z solirodu
podlewane 30 mL wyciagu z przewiercienia
podlewane 30 mL wyciaggu z owsa gluchego

Uczen na szalkach umiescit po 100 nasion pieprzycy siewnej, ktére codziennie podlewat woda
wodociggowa albo wodnym ekstraktem (uzyskanym réwniez przy uzyciu wody wodociggowej)

z solirodu, przewiercienia lub owsa gtuchego. Kazdg prébe analizowat w czterech powtérzeniach
technicznych, tzn. na kazdej z czterech szalek w danej prébie wysiat nasiona z tej samej torebki

i podlewat wodg lub roztworem z tej samej butelki. Po dwdch tygodniach zmierzyt wysokosé
nadziemnych czesci roslin rosngcych na kazdej z szalek. Aby zweryfikowa¢ hipoteze zerowa
dotyczacg braku wptywu badanych wyciggdw na wzrost pieprzycy, przeprowadzit on serie
testéw statystycznych, poréwnujac kazdg z badanych grup wzgledem grupy kontrolnej (roslin
podlewanych wodg wodociggowg). Wykorzystat w tym celu test t-Studenta, przyjmujgc poziom
istotnosci réwny 0,05 (wczesniej upewnit sie co do normalnosci rozktadu uzyskanych pomiaréw).

Na podstawie powyiszych informacji okresl, ktore z ponizszych stwierdzen sg prawdziwe,
a ktoére - fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Wykonany zakres badan jest zgodny z tematem pracy. | O prawda / [ fatsz

2. W prébie kontrolnej uczen powinien zastosowac O prawda / O fatsz
wode destylowang zamiast wody wodociggowej.

3. Uczen prawidtowo kontrolowat warunki oswietlenia. O prawda / O fatsz

4. Uczen zastosowat wtasciwg analize statystyczna. O prawda / O fatsz

11



Informacja do zadarn 15.-17.

Jednym z mechanizméw regulujgcych stezenie aktywnego fizjologiczne hormonu roslinnego
(fitohormonu) jest koniugacja. Jest to proces kowalencyjnej modyfikacji fitohormonu, ktéra polega
na przytaczeniu do czasteczki hormonu innej substancji chemicznej, np. cukru, alkoholu, aminokwasu
lub biatka. W efekcie takiej modyfikacji ulegajg zmianie wtasciwosci biologiczne i fizykochemiczne
hormonu, ktéry wéwczas nie moze by¢ rozpoznawany przez swoisty receptor. Koniugacja prowadzi
zatem do czasowego wytgczenia aktywnosci hormonu. W zdecydowane] wiekszosci przypadkow
koniugacja ma charakter odwracalny, kiedy w wyniku hydrolizy enzymatycznej z koniugatu zostaje
uwolniony aktywny fitohormon. Regulacja aktywnosci fitohormondw przez koniugacje zachodzi

na zasadzie ujemnego sprzezenia zwrotnego.

Auksyny sg najwczes$niej odkrytymi fitohormonami, ktére regulujg wiele proceséw fizjologicznych.
W sensie chemicznym sg to kwasy aromatyczne, pochodne tryptofanu (np. kwas indolilo-3-
octowy — IAA) lub fenyloalaniny (kwas fenylooctowy — PAA). Grupa karboksylowa auksyny jest
zaangazowana w tworzenie wigzania estrowego z grupg hydroksylowg cukru lub alkoholu podczas
tworzenia koniugatdw estrowych. Ta reakcja — jak przedstawiono ponizej — ma dwuetapowy
przebieg, a kazdy z etapdw jest katalizowany przez inny enzym.

IAA + UDP-glukoza <> IA-glukoza + UDP (1)
IA-glukoza + alkohol = IA-alkohol + glukoza (2)

Reakcja (1) jest katalizowana przez enzym glukozylotransferaze UDPG:IAA, a reakcja (2) — przez
acylotransferaze IA-glukoza:alkohol.

W wyniku potgczenia grupy karboksylowej auksyny z resztg aminowg aminokwasu powstaja
koniugaty amidowe. Te dwuetapowq reakcje (3, 4) katalizuje jeden enzym syntetaza IA-aminokwasu,
ktdra — jak przedstawiono za pomocg réwnania (3) — wymaga udziatu ATP.

IAA + ATP <> IA-AMP + PP, (3)
IA-AMP + aminokwas - IA-aminokwas + AMP (4)
Zbadano wptyw kilku stezen L-tryptofanu (L-Trp) na aktywnos$¢ enzymu syntezujgcego koniugat

auksyny — IA-asparaginian (IA-Asp). Ze wzgledu na budowe L-tryptofanu — ma pierscien indolowy jak
IAA oraz jest aminokwasem jak L-asparaginian — postawiono dwie niewykluczajgce sie hipotezy:

e L-Trp wspodtzawodniczy o miejsce aktywne enzymu z IAA
e L-Trp wspotzawodniczy o miejsce aktywne enzymu z L-asparaginianem.

Badania prowadzono w dwdch wariantach. W pierwszym wariancie analizowano wptyw pieciu stezen
L-Trp (0,2; 0,6; 1,0; 1,5; 2,5 mM) na aktywnos$¢ enzymu przy dwéch stezeniach jednego z substratéw
—IAA (2 mM; 4 mM). W drugim wariancie badano wptyw wyzej wymienionych stezen L-Trp

na aktywnos$¢ enzymu przy dwéch stezeniach drugiego z substratow — L-asparaginianu (6 mM; 10
mM). Wyniki przedstawiono na ponizszych wykresach.
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Na podstawie: Ostrowski i in., Plant Physiol Biochem 107, 2016.

15. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace koniugacji auksyn sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Kazdy z etapow w biosyntezie koniugatow O prawda / O fatsz
estrowych auksyn jest katalizowany przez
enzym z klasy EC 2 — transferazy.

2. Biosynteze koniugatow amidowych katalizuje | O prawda / [ fatsz
enzym z klasy EC 6 — ligazy.

3. Uwolnienie aktywnej auksyny z koniugatu O prawda / O fatsz
katalizujg enzymy z klasy EC 3 — hydrolazy.
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16. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Wzrost stezenia auksyny w komérce powoduje (1) transkrypcji gendw kodujgcych enzymy
syntetyzujgce koniugaty fitohormonu. W efekcie tego dochodzi do (2) stezenia aktywnej
auksyny. Koniugaty auksyny sg (3) do uruchomienia szlaku transdukcji sygnatu hormonalnego.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. indukcje / O B. represje

2. O A. zwiekszenia / O B. obnizenia
3. O A. zdolne / O B. niezdolne

17. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce wptywu L-tryptofanu na aktywnosé enzymu syntetazy
IA-asparaginianu sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. L-Trp jest inhibitorem enzymu. O prawda / O fatsz
2. L-Trp konkuruje z IAA o centrum aktywne enzymu. O prawda / O fatsz
3. L-Trp konkuruje z L-Asp o centrum aktywne enzymu. | O prawda / [ fatsz

Informacja do zadar 18.-20.

Jeczmien zwyczajny (Hordeum vulgare L.) jest rosling zbozowa z rodziny wiechlinowatych,
powszechnie uprawiang w Polsce. Liczba chromosomoéw w komdrkach somatycznych jeczmienia
Zwyczajnego wynosi 2n =14,

18. Okresl liczbe mozliwych kombinacji wynikajacych z przypadkowej segregacji chromosomoéw
podczas prawidtowo zachodzacej mejozy w komdérkach macierzystych ziaren pytku jeczmienia

zwyczajnego.
A 7
B. 14
C. 28
D. 49
E. 128

19. Okresl liczbe chromosomoéw w prawidiowo rozwijajacych sie komorkach jeczmienia
zwyczajnego wymienionych w tabeli.

Komérka Liczba chromosomoéw

1. macierzysta makrospor | OA.7/008B.14/0C.28
2. plemnikowa OaA.7/08B.14/0¢cC.28
3. ostonek zalgzka OA.7/08B.14/0¢C.28
4. osrodka zalgzka OaA.7/08B.14/0¢cC.28
5. miekiszowa liscia OA.7/08B.14/0¢cC.28
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20. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—2.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Po pierwszym podziale mejotycznym jadra komdrki macierzystej ziarna pytku jagdra potomne
bedg zwieraty po (1) chromosomdéw. W wyniku drugiego podziatu mejotycznego w kazdym
z jagder potomnych zmniejszy sie (2).

Numer luki | Wyrazenie
1. OA.7/08B.14
2. [ A. liczba chromosoméw / [ B. ilo$¢ DNA

21. Na ponizszej ilustracji przedstawiono przekrdj przez ktos zarodniono$ny widtaka
réznozarodnikowego z rodzaju Selaginella sp.

Wybierz sposrod podanych prawidtowe dokonczenie zdania.

U roslin okrytonasiennych homologiem struktury oznaczonej strzatka jest
osrodek zalgzka.

komoérka jajowa.

woreczek zalgzkowy.

woreczek pytkowy.

oo >
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Informacja do zadan 22. i 23.

Na ponizszym rysunku przedstawiono przekréj przez owoc Ecballium elaterium (po lewej stronie) oraz
proces rozsiewania jego nasion (po lewej).

22. Wybierz sposréd podanych prawidtowe dokonczenie zdania.
Owocem E. elaterium jest
A. roztupnia.
B. mieszek.
C. strak.
D. torebka.
23. Wybierz sposrod podanych prawidtowe dokoriczenie zdania.
Sposdb rozsiewania nasion E. elaterium to
A. balistochoria.
B. barochoria.

C. blastochoria.
D. anemochoria.
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24. Chamaedphne calyculata (L.) Moench jest w naszym kraju rzadkim reliktem postglacjalnym,
ktory w Polsce osigga potudniowo-zachodni kres swojego europejskiego zasiegu. Aby ocenié
wptyw temperatury i czasu przechowywania na kietkowanie nasion Ch. calyculata
przeprowadzono nastepujgce doswiadczenie. Zebrane swieze nasiona przechowywano przez
okres 1-12 miesiecy w temperaturze 0-23 °C. Aby przerwac spoczynek nasion i umozliwic ich
kietkowanie w kazdej z préb po zakonczeniu okresu przechowywania przeprowadzono
stratyfikacje w temp 3,5 °C przez 20 dni. Grupe kontrolng stanowity nasiona stratyfikowane bez
okresu przechowywania. Wyniki doswiadczenia przedstawiono na ponizszym wykresie jako
srednia t bfad standardowy.

70 4
60
50
40

30

Sita kietkowania, %

20

10

Kontrola 1 miesigc 2 miesigce 3 miesigce 4 miesigce 5 miesiecy 6 miesiecy 8 miesiecy 12 miesigcy

Czas przechowywania nasion

mKontrola ®m0-2°C ®2-4°C m6-8°C m21-23°C

Na podstawie: A. Zrébek-Sokolnik i in., The Morphological Features and Biology of a Relict and Endangered Woody Plant
Species: Chamaedaphne calyculata (L.) Moench (Ericaceae), Plants 8, 2019.

Okresl, ktore z ponizszych wnioskéw sg uprawnione na podstawie przedstawionych wynikéw
badan.

Whiosek Czy uprawniony?

1. Sita kietkowania nasion obniza sie wraz ze spadkiem | O tak / O nie
temperatury przechowywania.

2. Im dtuzszy jest czas przechowywania nasion O tak / O nie
w temperaturze 0-2 °C, tym nizsza jest sita
kietkowania nasion.

3. Nasiona przechowywane w temperaturze 0-2 °C O tak / O nie
zachowujg czesciowq zdolnos¢ do kietkowania nawet
przez dwa lata.
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25. Na ponizszych fotografiach przedstawiono interakcje miedzy rosling i zapylaczem (widocznym
w powiekszeniu po prawej stronie ilustracji).

Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A albo B oraz odpowiedz 1., 2. albo 3.

Na fotografii przedstawiono owada z rzedu

muchéwek O 1. | baldaszkowatych (Apiaceae).
OA. .
(Diptera),
zapy!ajacego rosl'me 2. | astrowatych (Asteraceae).
nalezgca do rodziny
OB btonkéwek
" | (Hymenoptera), 0 3. | kapustowatych (Brassicaceae).

Informacja do zadan 26. i 27.

W ponizszej tabeli scharakteryzowano trzy grupy stawonogéw A—C:

Grupa A B C

Czutki 2 pary czutkéw brak czutkéw 1 para czutkdéw

Odndza zuwaczki i 2 pary szczek | szczekoczutki, zuwaczki, szczeki

gebowe nogogtaszczki pierwszej pary i warga

dolna

Odnéza zmienna liczba odnézy 4 pary odnézy 3 pary odndzy

lokomocyjne lokomocyjnych lokomocyjnych lokomocyjnych

Odwtok odwtok z odnézami lub | odwtok bez odndzy odwtok bez odndzy
bez

18



. Do kazdego z wymienionych w tabeli podtypow stawonogéw dopasuj odpowiedni opis
sposréd A-C.

Podtyp Oznaczenie opisu
1. tchawkodyszne OA./0O8B./0C.
2. szczekoczutkopodobne | O A./OB./0OC.
3. skorupiaki OA./0O8B./0C.

. Do kazdego z wymienionych w tabeli gatunkéw stawonogéw dopasuj odpowiedni opis
sposréd A-C.

Gatunek Oznaczenie opisu
OA./0O8./0C.

1. macznik mtynarek

OA./0O8./0C.

OA./0O8B./0C.

3. nasosznik trzes

19



Informacja do zadarn 28. i 29.

Umaszczenie krélikéw warunkowane jest allelami wielokrotnymi w locus C. Umaszczenie typu
dzikiego (agouti) warunkowane jest wystepowaniem dominujacego allelu C. Allel c*" jest recesywny
w stosunku do allelu C i warunkuje umaszczenie typu szynszyla. Allel c" jest recesywny zaréwno

w stosunku do allelu C, jak i allelu c. Allel c" warunkuje wzér ubarwienia nazywany himalajskim.
Takie krdliki majg czarne uszy, nos, ogon oraz tapy. Allel ¢ jest recesywny w stosunku do wszystkich
innych alleli. Allel c powoduje brak wystepowania pigmentu — osobniki homozygotyczne s3
albinosami.

Na podstawie: A. Sadakierska-Chudy i in., Genetyka ogdlna. Skrypt do ¢wiczen dla studentow biologii, Torurn 2004.

28. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace umaszczenia krélikdw sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Krdliki o genotypie c"c" maja umaszczenie typu szynszyla. O prawda / O fatsz
2. W wyniku krzyzowania osobnika o genotypie c'c z O prawda / O fatsz

osobnikiem o genotypie c'c" uzyskamy potomstwo tylko
0 umaszczeniu typu szynszyla.

3. Potomstwo homozygoty dominujgcej CC zawsze bedzie O prawda / O fatsz
miato umaszczenie typu dzikiego (agouti).
4. W wyniku krzyzowania osobnika o genotypie Cc" O prawda / O fatsz

z osobnikiem o genotypie c®"c uzyskamy potomstwo
o czterech réznych fenotypach.

29. W wyniku krzyzowania osobnika o umaszczeniu typu dzikiego z osobnikiem o umaszczeniu typu
szynszyla o genotypie c"c" uzyskano potomstwo o umaszczeniu typu dzikiego, szynszyla
i himalajskiego w stosunku 2 : 1: 1.

Okresl, wybierajgc sposrad A albo B, jaki genotyp miat osobnik o umaszczeniu typu dzikiego
i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Osobnik o umaszczeniu typu dzikiego miat genotyp

01 uzyskanie potomstwa o umaszczeniu
OA. | cc" " | typu szynszyla.

uzyskanie potomstwa o umaszczeniu
typu himalajskiego.

o czym $wiadczy | O 2.

OB. | Cc" O3 uzyskanie 50% potomstwa
" | o umaszczeniu typu dzikiego.
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Informacja do zadar 30.—-32.

Za czerwong barwe owocu pomidora odpowiada allel A, a za barwe z6ttg — allel a. Z kolei
za jasnozielong barwe lisci odpowiada allel B, a za barwe ciemnozielong — allel b.

Po zapyleniu rosliny pomidora o owocach czerwonych i ciemnozielonych lisciach pytkiem rosliny
o owocach zéttych i jasnozielonych lisciach otrzymano w pokoleniu F; wytgcznie rosliny o owocach
pomaranczowych i jasnozielonych lisciach. Z kolei w pokoleniu F, zaobserwowano nastepujgce
fenotypy:

e 75 roslin o owocach zéttych i jasnozielonych lisciach

e 150 roslin o owocach pomaranczowych i jasnozielonych lisciach

e 75 roslin o owocach czerwonych i jasnozielonych lisciach

e 25 roslin o owocach z6ttych i ciemnozielonych lisciach

e 50 roslin o owocach pomaranczowych i ciemnozielonych lisciach

e 25 roslin o owocach czerwonych i ciemnozielonych lisciach.

30. Wybierz sposrod podanych genotypy krzyzowanych roslin w pokoleniu rodzicielskim.
A. AABB x aabb
B. AAbb x aaBB
C. AaBbx AaBb
D. aaBb x Aabb

31. Wybierz sposrod podanych prawidtowe dokoriczenie zdania.
Jezeli skrzyzuje sie ze sobg rosliny pomidora o owocach pomararnczowych i ciemnozielonych
lisciach otrzymane w pokoleniu F;, to udziat roslin o takim samym genotypie w kolejnym
pokoleniu F; bedzie wynosit

A. 0%

B. 25%
C. 50%
D. 75%
E. 100%

32. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace dziedziczenia barwy owocu oraz barwy lisciu u pomidora
s prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Geny warunkujgce barwe owocu i barwe lisci sg O prawda / O fatsz
dziedziczone niezaleznie.

2. Allel warunkujacy czerwong barwe owocu wykazuje O prawda / O fatsz
dominacje zupetna.

3. Allele warunkujace barwe lisci wykazujg kodominacije. O prawda / O fatsz
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Informacja do zadarn 33. i 34.

Za kolor owocéw pewnej odmiany patisona odpowiadajg dwa niezaleznie dziedziczace sie geny
wykazujgce petng dominacje, warunkujgce wytwarzanie enzymow odpowiadajacych za powstawanie
okreslonych barwnikéw.

Z6tty barwnik owocéw tego patisona jest wytwarzany w dwuetapowym procesie przedstawionym
na ponizszym rysunku.

brak barwnik\a'r—enzym | —barwnik zielony —— enzym Il — barwnik zétty

Bezbarwny zwigzek (warunkujacy biatg barwe owocow) jest przeksztatcany przez enzym | w zielony
barwnik, ktory nastepnie jest przeksztatcany przez enzym Il w barwnik zétty.

Rosliny patisona o genotypie ww wytwarzajg aktywny enzym | i moga by¢ zielone lub z6tte,

w zaleznosci od tego, w jakim ukfadzie wystepuja u nich allele drugiego genu. Gdy w drugim locus
jest obecny chociaz jeden allel Z, wytwarzany jest aktywny enzym Il i zwigzek odpowiadajacy

za zielony kolor jest przeksztatcany w barwnik nadajacy owocom kolor zé6tty.

Na podstawie: B.A. Pierce, Genetics Essentials: Concepts and Connections 3rd Edition, 2016.

33. Okresl ktdre stwierdzenia dotyczgce barwy owocdéw tej odmiany patisona s3 prawdziwe,
a ktore - fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Obecnos¢ allelu W w pierwszym locus powoduje, ze owoce | [ prawda / O fatsz
sg biate.

2. Osobniki o genotypie wwzz majg owoce zielone. O prawda / O fatsz

3. W wyniku skrzyzowania dwdch roslin o biatych owocach O prawda / O fatsz
nie moga powstac rosliny dajace owoce 76tte.

34. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze po skrzyzowaniu podwadjnie heterozygotycznego patisona
z podwaéjnie homozygotyczna rosling dajacg owoce z6tte otrzyma sie rosline o owocach

zielonych?
A 0%
B. 12,5%
C. 25%
D. 50%
E. 75%
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Informacja do zadarn 35. i 36.

Skrzyzowano samca muszki owocowej o genotypie AaBbCcddEe z samicg o genotypie AabbCcDdEe.
Kazdy z pieciu gendw jest dziedziczony niezaleznie od pozostatych.

35. lle réznych genotypow gamet powstaje w wyniku mejozy u samca o genotypie AaBbCcddEe?

A 16
B. 25
C. 32
D. 50
E. 64

36. lle wynosi wartos¢ oczekiwana udziatu genotypu AabbCcddee wsréd potomstwa opisanej pary

muszek?
A 0O
B. 1/32
C. 1/64
D. 1/128
E. 1/256

37. Skutecznym sposobem unikania drapieznikdéw kierujgcych sie wzrokiem sg barwy i ksztatty
kryptyczne ciata, o czym swiadczy ogromne rozpowszechnienie tej strategii w wiekszosci grup
systematycznych.

Zrédto: J. Weiner, Zycie i ewolucja biosfery, Warszawa 1999.

Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Strategia unikania ataku drapieznika przez patyczaki, polegajgca na upodabnianiu sie pod
wzgledem barwy oraz ksztattu ciata do otaczajacego srodowiska to

A. mimikra millerowska.

B. mimikra batezjariska.

C. mimetyzm.
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38. Konsumenci (roslinozercy i drapiezcy) odzywiajg sie w sposdb wybidrczy (tj. selektywny),
powodujgc zréznicowang Smiertelnos¢ w rozmaitych klasach wielkosci swoich ofiar. Aby wyrazié
w sposdb ilosciowy to zjawisko, zaproponowano wiele wskaznikéw wybidrczosci pokarmowej.
Wszystkie opierajg sie na poréwnaniu udziatu okreslonej kategorii ofiary (lub czgstek
o okreslonej wielkosci) w catkowitej liczbie ofiar/czgstek w pokarmie i w otaczajgcym
srodowisku. Jednym z najczesciej wykorzystywanych jest wskaznik wybiérczosci Jacobsa:

D-_ =P
r+p-2rxp

gdzie, p to udziat ofiar okreslonej wielkosci/typu w Srodowisku, r to udziat jej w tresci
pokarmowej. Wskaznik ten moze przyjmowac wartosci od -1 do +1. Wartosci mniejsze od 0
0znaczajg ujemng wybidrczos¢ w stosunku do kreslonego typu ofiary (procentowo mniej ofiar tej
kategorii jest zjadanych w stosunku do innych), a wartosci wieksze od 0 oznaczajg dodatnig
selekcje (ofiary nalezace do tej kategorii sg zjadane czesciej niz inne). Taki sam udziat ofiar

z okreslonej klasy wielkosci w Srodowisku i w pokarmie drapiezcy/roslinozercy oznacza jego
neutralno$¢ wobec tej kategorii pokarmu (D = 0).

Pewna populacja ryb ma w srodowisku do dyspozycji pokarm w trzech klasach wielkosci (A, Bi C)
w nastepujgcych proporcjach:

Klasa Liczba Udziat

A 600 0,60
B 250 0,25
C 150 0,15

Natomiast proporcje klas wielkosci pokarmu w zotgdkach ryb sg nastepujace:

Klasa Liczba Udziat

A 15 0,47
B 8 0,25
C 9 0,28

Postugujac sie wskaznikiem wybidrczosci Jacobsa, okresl, ktore stwierdzenia dotyczace
preferencji pokarmowych opisanej populacji ryb sa prawdziwe, a ktére - fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Ryby szczegdlnie chetnie jedzg pokarm w klasie A. | O prawda / [ fatsz

2. Pokarm w klasie B jest zjadany przez ryby w O prawda / O fatsz
sposéb niewybidrczy.

3. Ryby unikajg zjadania pokarmu w klasie C. O prawda / O fatsz
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Informacja do zadarn 39. i 40.

Na ponizszej mapie przedstawiono lokalizacje parkéw narodowych na terenie Polski.

Legenda: A — parki istniejgce, B — parki projektowane.

@17

Zrédto: red. A. Matuszyk, Folia Turistica 22, 2010.

39. Do kazdego z wymienionych ponizej istniejgcych parkéw narodowych Polski nizowej dopasuj
odpowiedni numer z mapy.

1. Kampinoski: ....coccvveeiicinnnnn. 2. Stowinski: ..oocoiiiiie, 3. Biebrzanski: ....cccceevveeiiinnenn.
40. Do kazdego z wymienionych ponizej istniejgcych parkéw narodowych Sudetdéw i Karpat
dopasuj odpowiedni numer z mapy.

1. Goér Stotowych: ......ccuueee. 2. MagursKi: ..occoveeeeiiieeeenne 3. Babiogorski: ....ccceevivieiiinn.
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BRUDNOPIS

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

Zadne notatki z brudnopisu nie beda oceniane przez Komisje Egzaminacyjna.
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