TEST DO ZAWODOW Il STOPNIA 54 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)J
W ROKU SZKOLNYM 2024/2025

Data: 13 kwietnia 2025 r.
Godzina rozpoczecia: 8:00

Czas pracy: 120 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 40

Instrukcja dla zawodnika

1.
2.

10.

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

Arkusz z zadaniami zawiera 24 strony i sktada sie z 40 zadan. Arkusz odpowiedzi stanowi
osobng karte. Ewentualne braki zgto$ przewodniczgcemu Komisji nadzorujgcej egzamin.

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

Mozesz korzystac z prostego kalkulatora dostarczonego przez Komisje nadzorujgcy egzamin.

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

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

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

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

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

Nie korzystaj z pomocy kolegdw i nie pro$ o wyjasnienia tresci zadan obecnych w sali
cztonkéw Komisji. Jesli skonczysz rozwigzywad test wezesniej — oddaj karte odpowiedzi
Komisji i opusc sale.

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



Instrukcja do testu centralnego 54 OB

Niezaleznie od typu zadania, za udzielenie poprawnej odpowiedzi kazdorazowo mozesz uzyskac 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 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, zaznaczajac 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:

| BONITNON J

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

ONON

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

|_NONO)
ONOX






Informacje do zadan 1.-3.

Teoria Michaelisa-Menten opisuje kinetyke reakcji enzymatycznych. Stata Michaelisa (Km) jest
parametrem kinetycznym oznaczajgcym takie stezenie substratu, przy ktérym szybkosé reakcji
enzymatycznej osigga potowe szybkosci maksymalnej (Vmax). Wyznaczano wartosci Ky, dla enzymow
szlaku biosyntezy amin katecholowych:

L-tyrozyna > L-DOPA - dopamina -> noradrenalina - adrenalina
2 0,5 1 0,7

Pod strzatkami podano wartosci Km [mM] dla enzymdw katalizujgcych poszczegdlne etapy szlaku
biosyntezy.

W celu wyznaczenia Ky, dla N-metylotransferazy noradrenaliny — enzymu katalizujgcego ostatni etap
tego szlaku, przygotowano mieszanine o nastepujgcym skfadzie:

e 0,2 ml0,5mM buforu Tris-HCI pH 7,5

e 0,2 ml2 mM noradrenaliny

e 0,1 ml50 mM MgCl,

e 0,5 ml preparatu N-metylotransferazy noradrenaliny o aktywnosci 0,01 U*.

*1 U to ilos¢ enzymu, ktdra katalizuje przeksztatcenie 1 umola substratu reakcji w ciggu 1 minuty
w warunkach optymalnych.

1. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Jezeli wszystkie substraty szlaku biosyntezy amin katecholowych wystepujg w stezeniu 1 mM,
to etapem ograniczajgcym szybkosc catego szlaku metabolicznego jest etap
A. L-tyrozyna - L-DOPA.
B. L-DOPA -> dopamina.
C. Dopamina = noradrenalina.
D. Noradrenalina - adrenalina.

2. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd podanych.
Stezenie noradrenaliny w mieszaninie reakcyjnej opisanej w informacji do zadan wynosi

A. 0,2 mM.
B. 0,4 mM.
C. 1mM.
D. 2mM.

3. Dokoncz zdanie. Wybierz wiasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Jezeli mieszanina reakcyjna zawiera 0,2 umola noradrenaliny, to czas potrzebny
do przeksztatcenia 50% tego substratu w adrenaline z podang iloscig enzymu, wynosi

A. 2 minuty.
B. 10 minut.
C. 20 minut.
D. 60 minut.



Informacja do zadarn 4. i 5.

W wyniku skrzyzowania rosliny o owocach stodkich o barwie czerwonej z rosling o owocach
kwasnych o barwie z6ttej w pokoleniu F; otrzymano wytgcznie rosliny o owocach kwasnych o barwie
czerwonej. Po samozaptodnieniu roslin z pokolenia F1; w pokoleniu F, wsrdd 10 tysiecy roslin 25 z nich
wyksztatcito owoce stodkie o barwie z6ttej.

4. lle wynosi odlegtos¢ miedzy genem warunkujacym barwe owocéw a genem warunkujgcym ich
smak? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A. 0,25cM
B. 0,5cM
C. 5cM

D. 10cM
E. 12,5cM

5. lle réznych fenotypow wystepuje wsréd rekombinantéw w pokoleniu F,? Wybierz odpowiedz
sposrod podanych.

Al
B. 2
C. 3
D. 4

6. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace genomu mitochondrialnego roslin wyzszych sa
prawdziwe, a ktore — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Genom mitochondrialny roslin wyzszych jest znacznie wiekszy O prawda / O fatsz
i bardziej ztozony strukturalnie niz genom mitochondrialny
organizméw zwierzecych.

2. W genomie mitochondrialnym roslin wyzszych wystepujg introny O prawda / O fatsz
w obrebie gendw kodujgcych biatka.
3. Rekombinacja homologiczna jest istotnym mechanizmem O prawda / O fatsz

umozliwiajgcym reorganizacje struktury genomu mitochondrialnego
roslin wyzszych.

4. Genom mitochondrialny roslin wyzszych zawiera wytgcznie geny O prawda / O fatsz
kodujgce biatka.




Informacja do zadan 7. i 8.

Na poczatku lat 60. XX w. Mary Lyon postawita hipoteze, ze jeden z chromosomdw X w kazdej
komérce somatycznej kobiety ulega inaktywacji. Ta hipoteza zakfadata, ze inaktywacja zachodzi
wczes$nie w rozwoju zarodkowym zarodkéw zenskich i w niektdrych komaérkach aktywny pozostaje
chromosom X pochodzenia ojcowskiego, a w niektdrych — matczynego. W kazdej z komoérek jeden
z dwéch chromosomoéw X jest dezaktywowany losowo, tak ze zaréwno ojcowski jak i matczyny
chromosom jest nieaktywny w przyblizeniu w potowie komoérek.

Obecnie wiadomo, ze nieaktywny chromosom X to ciatko Barra. Inaktywacja chromosomu X zachodzi
w komoérkach somatycznych kobiety, jednak musi by¢ zniesiona w komarkach linii ptciowej. Liczba
ciatek Barra w komdrkach somatycznych jest zawsze o jeden mniejsza niz liczba chromosomow X.
Inaktywacja chromosomu X nie jest jednak kompletna. Koniec krétkiego ramienia chromosomu X jest
homologiczny z dystalng czescig krétkiego ramienia chromosomu Y. Niektére geny sprzezone z
chromosomem X majg swoje homologiczne odpowiedniki na chromosomie Y. Zapewnia to réwng
dawke produktéw tych gendw u obu ptci.

Na podstawie: L. B. Jorde, J. C. Carey, M. J. Bamshad, Genetyka Medyczna, Wroctaw 2020.

7. Okresl, czy poniisze informacje potwierdzaja hipoteze Lyon.

Informacja Czy potwierdza
hipoteze Lyon?
1. Meziczyzni z bielactwem ocznym wykazujg jednolity brak melaniny O tak / O nie
w siatkdwce, natomiast u heterozygotycznych kobiet w siatkdwce
wystepujg naprzemiennie fragmenty zawierajgce barwnik
i fragmenty niezawierajgce barwnika.
2. Enzym dehydrogenaza glukozo-6-fosforanowa, kodowany przez gen | O tak / O nie
zlokalizowany na chromosomie X, jest produkowany w réwnych
ilosciach u mezczyzn i u kobiet.

8. Okresl, ktdre stwierdzenia dotyczace inaktywacji chromosomu X s3 prawdziwe, a ktore —

fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Mezczyzini z zespotem Klinefeltera majg w komarkach O prawda / O fatsz
somatycznych jedno ciatko Barra.

2. U kobiet geny zlokalizowane na koncu krétkiego ramienia O prawda / [ fatsz

chromosomu X sg aktywne w obydwu kopiach chromosomu X.
3. Przekazanie potomstwu chordb sprzezonych z chromosomem | O prawda / [ fatsz
X jest zalezne od tego, ktéry chromosom ulegt inaktywacji.




Informacja do zadan 9. i 10.

Jedng z odmian reakcji PCR jest reakcja taricuchowe] polimeryzacji w czasie rzeczywistym, czyli
real-time PCR. Ten rodzaj reakcji pozwala na wykrywanie amplifikowanego DNA w czasie
rzeczywistym, w trakcie biegu reakcji. Jedna z metod przeprowadzania reakcji real-time PCR polega
na dodaniu do mieszaniny reakcyjnej PCR barwnika fluorescencyjnego (np. SYBR Green 1), ktéry wigze
sie tylko z dwuniciowymi czgsteczkami DNA i fluoryzuje w stanie zwigzanym z dwuniciowym DNA.
W poczatkowych cyklach reakcji obserwujemy niski poziom fluorescencji, okreslany jako
fluorescencja tta (ang. background). Wzrost stezenia amplikondw jest przyczyng wzrostu poziomu
fluorescencji, az do osiggniecia wartosci progowej (ang. Ft, fluorescencje treshold) — minimalnego
poziomu fluorescencji wykrywanej przez uktad pomiarowy. Cykl, w ktérym sygnat fluorescencji
0siggng wartos¢ Ft, jest okreslany cyklem progowym (ang. Ct, cycle treshold). Od tego momentu
rozpoczyna sie faza logarytmiczna amplifikacji, az do osiggniecia fazy eksploatacyjnej (plateau).

9. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace reakcji real-time PCR s3 prawdziwe, a ktdre — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Im wiecej kopii powielanej sekwencji znajduje sie O prawda / O fatsz
w prébce, tym mniej cykli potrzeba, by fluorescencja
osiggneta Ft.

2. Wymaga wykonania elektroforezy w celu analizy O prawda / O fatsz
wynikéw.
3. Czas osiggniecia fazy ekspoloatacyjnej (plateau) zalezy O prawda / O fatsz

od wyjsciowej liczby kopii powielanej sekwencji.

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

W reakcji real-time PCR na podstawie wartosci cyklu progowego (Ct)

wartos$¢ Ct jest wprost proporcjonalna

do ilosci poczgtkowego materiatu
genetycznego.

wartos$¢ Ct jest odwrotnie proporcjonalna
poniewaz | 0 2. | do iloici poczatkowego materiatu

nie mozna okresli¢ genetycznego.

LIB. wyjscioyvej llosci 03 wartos$¢é Ct nie ma zwigzku z wyjsciowg
namnazanego DNA, " | ilogcia DNA.

mozna okresli¢ 01
O A. | wyjsciowg ilosé
namnazanego DNA,




Informacja do zadar 11.-14.

Gen kodujacy ludzka insuline ulega ekspresji w komdrkach B wysepek trzustki. W tych komérkach,
w wyniku translacji, powstaje polipeptyd ztozony ze 110 aminokwasdw okreslany jako pre-pro-
-insulina. Ten polipeptyd zawiera N-koricowg sekwencje sygnatowa ztozong z 24 aminokwasow.
Sekwencja sygnatowa, po zakorczeniu translacji, jest odcinana w szorstkiej siatce srodplazmatycznej,
czego wynikiem jest powstanie pro-insuliny. Rolg sekwencji sygnatowej jest skierowanie
powstajgcego polipeptydu do swiatta siateczki Srédplazmatycznej juz podczas translacji. Wewnatrz
cysterny siateczki Srédplazmatycznej pro-insulina ulega fatdowaniu i przyjmuje strukture trzecio-
-rzedowa, po czym jest transportowana do aparatu Golgiego, gdzie jest pakowana w pecherzyki
wydzielnicze. W pecherzykach wydzielniczych konwertaza prohormondw wycina z czgsteczki pro-
-insuliny peptyd C ztozony z 31 aminokwasodw, ktéry réwniez wykazuje aktywnosé biologiczna.
Woyciecie polipeptydu C i rozszczepienie pro-insuliny na dwa polipeptydy jest przyczyng usuniecia
czterech aminokwasow (KR i RR) z jej faricucha. Konwertaza prohormondéw wystepuje prawie
wytgcznie w komérkach beta wysepek trzustki. Peptyd C i dojrzata czgsteczka insuliny sg wspdlnie
wydzielane z pecherzykéw wydzielniczych poza komorke.

Na ponizszym schemacie przedstawiono schemat potranslacyjnej modyfikacji ludzkiej pre-pro-
-insuliny.

peptyd sygnatowy
A

pre-pro-insulina

pro-insulina

insulina

peptyd C

Na podstawie: R.L. Washburn i in., C-Peptide as a Therapy for Type 1 Diabetes Mellitus, “Biomedicines” 9, 2021.



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

12.

13.

14.

Na podstawie sekwencji aminokwasowej pre-pro-insuliny

OA mozna ustali¢ sekwencje O 1. | zdegenerowany.
nukleotydowa kodujaca insuline,
poniewaz kod 2. | jednoznaczny.
OB nie mozna ustali¢ sekwencji genetyczny jest
" | nukleotydowej O 3. | bezprzecinkowy.

Z ilu nukleotydow sktada sie fragment mRNA bedacy matryca do syntezy peptydu C? Wybierz
odpowiedz sposrdd podanych.

A.

Dokoncz

monOw

31
35
93
96
105

zdanie. Zaznacz wtasciwg odpowiedz sposrod podanych.

Struktura IV-rzedowa insuliny jest stabilizowana przez

A.

dwa mostki disiarczkowe.
trzy mostki disiarczkowe.

B.
C. wigzania glikozydowe.
D.

wigzania peptydowe.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace wytwarzania i wydzielania insuliny s3 prawdziwe, a ktére

— fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy falsz?

1. Konwertaza prohormondw wycinajgca peptyd C nalezy do O prawda / O fatsz
endopeptydaz.

2. Transport pro-insuliny z siateczki srédplazmatycznej O prawda / O fatsz
szorstkiej do aparatu Golgiego odbywa sie w pecherzykach
btonowych.

3. Woydzielanie insuliny przez komorki beta trzustki odbywa sie | O prawda / [ fatsz
w jednostajnym tempie, poniewaz to biatko jest nieustannie
produkowane.




Informacja do zadan 15. i 16.

Niektdre ryby potrafig generowac wokot swego ciata stabe pole elektryczne, ktére ulega zaburzeniu
w Srodowisku zewnetrznym. Pole elektryczne jest generowane przez zmodyfikowane komérki
miesniowe, umieszczone jedne za drugg (jak stos monet) wzdtuz ciata ryby, gdzie kazda komaérka
generuje niewielkie napiecie elektryczne. Pole elektryczne wytwarzane przez rybe zachowuje sie
inaczej w obecnosci opornika (np. kamienia), a inaczej — gdy obok ryby znajduje sie przewodnik, czyli
inny organizm (np. ryba). Samo pole elektryczne (i jego zaburzenia) sg odbierane przez rozmieszczone
na skorze elektroreceptory, a osrodek kontroli emisji impulséw elektrycznych i analizy odebranych
bodzcéw znajduje sie u tych ryb w mézdzku.

Opisana powyzej elektrorecepcja aktywna wyewoluowata niezaleznie u dwdch grup ryb.
Przedstawicielem pierwszej z nich jest mruk Petersa (Gnathonemus petersii, rys. 1A), a drugiej — duch
brazylijski (Apteronotus albifrons, rys 1B).

Rys. 1. Ryby z elektrorecepcjg aktywna: mruk Petersa (A) i duch brazylijski (B).

Impulsy generowane przez te gatunki ryb mozna zarejestrowac dzieki umieszczeniu elektrod

w akwarium. Po wzmocnieniu sygnatu przeprowadza sie jego analize z wykorzystaniem
odpowiedniego oprogramowania. Przyktadowe zarejestrowane impulsy przedstawiono na rys. 2.
Co ciekawe takie impulsy elektryczne zarejestrowane w komputerze mozna wyemitowaé w formie
dzwieku przez gtosniki komputerowe.

A B
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Rys. 2. Elektrogram impulséw elektrycznych emitowanych przez mruka Petersa (A) i ducha
brazylijskiego (B).
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15. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce elektrorecepcji aktywnej sg prawdziwe, a ktére -

fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Elektrorecepcja aktywna umozliwia wykrycie pokarmu w O prawda / O fatsz
srodowisku.

2. Diwiek wygenerowany w oparciu o nagrane impulsy O prawda / O fatsz
elektryczne ducha brazylijskiego jest styszalny przez
cztowieka.

3. Im ryba jest dtuzsza, tym wieksze jest napiecie pola O prawda / O fatsz
elektrycznego generowanego przez te rybe.

4. U ssakow elektrorecepcje aktywna rozwinety delfiny. O prawda / O fatsz

16. Na ponizszym rysunku przedstawiono przekréj przez mézg mruka Petersa. Literg G oznaczono
miejsce, w ktérym madzg taczy sie z rdzeniem kregowym.

Ktére osrodki mézgu mruka Petersa, oznaczone na ponizszym przekroju literami A-F, znajduja
sie w rejonie mézdzku?

A. ABiC
B. DiE
C. F

D. DiF
E. CiF

11



Informacja do zadan 17. i 18.

Ponizej przedstawiono zdjecie jednej z ludzkich tkanek wykonane w powiekszeniu 100x.

Zrédfto: A. Fayette, M.S. Reynolds.

17. Jaka tkanke przedstawiono na powyiszym zdjeciu? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A. kostng

B. chrzestng

C. ttuszczowa

D. taczng wtdknisty

E. nabtonek wielowarstwowy

18. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Przedstawiona na powyzszym zdjeciu tkanka jest zasadniczym elementem budowy
A. kosci dtugich.
Sciegien i wiezadet.
pierscieni tchawicy.
naczyn limfatycznych.
powierzchni stawowych.

mo o w

12



19. Na ponizszym rysunku przedstawiono zmiany ci$nienia i objetosci lewej komory podczas cyklu
pracy serca.

140

120

100 D

80

ci$nienie, mmHg

60

40

20

A

E

20 40 60 80 100 120 140 objetogé¢, ml

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace cyklu pracy serca sg prawdziwe, a ktdre — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Punkt B na wykresie odpowiada otworzeniu | O prawda / [ fatsz
sie zastawki pdtksiezycowatej aorty.
2. Skurcz izowolumetryczny lewej komory jest O prawda / O fatsz
reprezentowany przez odcinek DE.
3. Punkt E na wykresie odpowiada otwarciu sie | [0 prawda / O fatsz
zastawki mitralnej.
4. Napetnianie lewej komory jest O prawda / O fatsz
reprezentowane przez odcinek EA.

13



Informacja do zadan 20. i 21.
Na ponizszym schemacie budowy lancetnika (Branchiostoma lanceolatum) zaznaczono pionowymi

liniami (A—-D) miejsca, w ktdorych wykonano przekroje ciata tego zwierzecia i sporzadzono z nich
preparaty. Ponizej przedstawiono rysunki dwéch preparatéw.

Schemat budowy lancetnika z miejscami, w ktérych wykonano przekroje.

Rysunki preparatdéw przekrojow poprzecznych przez ciato lancetnika.

20. Do kazdego z preparatow 1.-2. przyporzadkuj miejsce jego wykonania A-D.

Preparat Miejsce wykonania
przekroju

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

2. OA/0O8./0cC./0OD.

21. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace przekrojéw 1.-2. s3 prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Na obu przekrojach sg widoczne gonady. O prawda / O fatsz

2. Na obu przekrojach jest widoczny endostyl. O prawda / O fatsz

3. Tylko na jednym przekroju jest widoczna O prawda / O fatsz
struna grzbietowa.

4. Tylko na jednym przekroju jest widoczna O prawda / O fatsz
cewka nerwowa.

14



22. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz A. albo B. oraz odpowiedz 1. albo 2.

Rozwdj ztozony z przeobrazeniem niezupetnym wystepuje u

wszy -
OA. ludzkiej, O 1. | pasozytuje

pchty . -
O B. ludzkiej, 2. | nie pasozytuje

ktdra na innych gatunkach niz cztowiek.

23. Ponizej znajdujg sie zdjecia dwoch krabéw tego samego gatunku, sfotografowanych od strony

brzuszne;j.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace przedstawionych na zdjeciach krabéw sg prawdziwe,
a ktore — fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1. Na zdjeciu A przedstawiono samice.

O prawda / O fatsz

2. Na zdjeciu B strzatka oznaczono odndza
kopulacyjne.

O prawda / O fatsz

3. Na obu zdjeciach strzatkami oznaczono odndza
odwtokowe.

O prawda / O fatsz

4. Na obu zdjeciach przedstawiono osobniki
doroste.

O prawda / O fatsz

24. Ktory ze sposobow odzywiania sie zwierzat wyewoluowat na Ziemi najpézniej? Wybierz

odpowiedz sposrdd podanych.
A. odfiltrowywanie czagstek pokarmowych z wody
B. zjadanie lisci i todyg roslin
C. pasozytowanie na innych zwierzetach
D. aktywne polowanie na inne zwierzeta

15




Informacje do zadan 25. i 26.

Zeby rekindw sg umiejscowione na szczekach w tzw. ,,spiralach zebowych”. Gdy najstarszy zab
ulegnie zuzyciu, lub sie wytamie, na jego miejsce wchodzi kolejny, w petni uksztattowany zab. Zeby
w spirali moga petni¢ swoja funkcje jeden po drugim lub jednoczesnie w zaleznosci, jakim pokarmem
odzywia sie dany gatunek rekina.

Uwaza sie, ze zeby rekinéw (i innych kregowcodw) sg homologiczne tuskom plakoidalnym,
okrywajgcym ciato ryb chrzestnoszkieletowych. Obie struktury powstajg w skérze wiasciwej

i sg zbudowane z podobnych tkanek.

25. Na ktérym ze zdjec nie przedstawiono szczek rekina?

26. Ktore tkanki lub ich wytwory moga wystepowac w zebach ryb chrzestnoszkieletowych?

Tkanka lub Czy moze wystepowac
wytwor tkanki w zebach?

1. kostna O tak / O nie

2. chrzestna O tak / O nie

3. zebina O tak / O nie

4. szkliwo O tak / O nie
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Informacja do zadan 27. i 28.

Akomodacja oka polega na dostosowywaniu wypuktosci soczewki do odlegtosci ogladanego
przedmiotu. Wypuktosé soczewki zalezy od napiecia wiezadet miedzy soczewka i naczynidwka, ktére
— przemieszczajac sie do przodu i tytu — silniej lub stabiej rozciggajg soczewke. Zmiany potozenia
wiezadet sg regulowane przez prace miesnia rzeskowego. Gdy ten sie kurczy, soczewka jest stabiej
rozciggana, gdy jest rozluzniony — wiezadta silniej rozciggajg soczewke.

Szerokosé zrenic jest regulowana przez miesien zwieracz i rozwieracz zrenicy. Reakcja Zrenic

na Swiatto jest uruchamiana przez pobudzenie swiattoczutych komérek zwojowych siatkdwki.

Na podstawie: red. S. J. Konturek, Fizjologia cztowieka, Wroctaw 2007.

27. Przeczytaj poniisze zdania i uzupetnij luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Wskutek skurczu miesnia rzeskowego soczewka przyjmuje ksztatt bardziej (1), dzieki czemu sita
tamigca promienie swietlne jest (2), co umozliwia ostre widzenie przedmiotu oglgdanego z (3)

odlegtosci.
Numer luki | Wyrazenie
1. O A. sptaszczony/ O B. kulisty
2. O A. mniejsza/ [ B. wieksza
3. O A. matej / O B. duzej

28. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace adaptacji oka do warunkéw oswietlenia sg prawdziwe,
a ktoére - fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Osrodki kierujace pracg zwieracza zrenicy znajduja sie O prawda / O fatsz
w ptacie potylicznym kresomdzgowia.

2. Zarozszerzenie zrenic odpowiada wspdtczulna czesci O prawda / O fatsz

autonomicznego uktadu nerwowego.
3. Miesnie regulujgce praca zwieracza i rozwieracza zrenicy s3 | [ prawda / O fatsz
unerwione przez wtdkna nerwu wzrokowego.
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Informacja do zadan 29. i 30.

Fotografia przedstawia obraz mikroskopowy pewnego organizmu wodnego

29. Przyporzadkuj wymienione w tabeli struktury do odpowiednich oznaczen z ilustraciji.

Struktura Kod z ilustracji

1. Rostrum OA./O8B./0O0c./OD./OE.
2. Serce OA./O8B./0O0c./OD./OE.
3. 0dnéze lokomotoryczne OA./O8B./0O0cC./OD./OE.
4. 0Odnoze filtracyjne OA./O8B./0O0cC./OD./OE.
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30. Przeczytaj ponizszy tekst i uzupetnij luki (1.-5.) wyrazeniami z tabeli, wybierajgc w kazdym
przypadku jedno z dwéch zaproponowanych.

Przedstawiony na fotografii organizm jest gatunkiem wystepujgcym najczesciej w (1), gdzie zyje
(2). Gdy warunki Srodowiskowe sg optymalne, w populacji wystepujg (3), a gdy warunki sie

pogarszajg te zwierzeta (4). Ten gatunek nalezy do (5).

Numer luki

Wyrazenie

O A. jeziorach / O B. morzach

O A. w otwartej toni wodnej/ O B. przy dnie

O A. samce i samice / [0 B. przede wszystkim samice

O A. chowaja sie w mule/ O B. sktadajg jaja przetrwalne

b Bl Rl

O A. skrzelonogéw (Branchiopoda)/ O B. matzoraczkéw (Ostracoda)

Informacje do zadan 31.—33.

Symetria ciata jest cechg wykorzystywang przy klasyfikacji zwierzat. U gatunkdéw o symetrii radialnej
(promienistej) mozna wyrdznic jedynie dolng (spodnig) i gérng (wierzchnig) strone. Przez ciato
zwierzat biradialnych (dwupromienistych) mozemy poprowadzi¢ dwie ptaszczyzny symetrii: obie
strony boczne oraz ,gérna” i ,,dolna” sg u nich identyczne. U zwierzat bilateralnych (dwubocznych)
mozna wyroéznic¢ zarowno strone dolng, jak i gdrng (czyli brzuszng i grzbietowa), jak i przéd oraz tyt
ciata. U tych organizméw jedynie strona prawa i lewa sg symetryczne. Zwierzeta mogg by¢ rowniez

asymetryczne.

31. Podaj nazwe typu zwierzat, ktorego wiekszosc gatunkéw ma symetrie biradialng.

32. Podaj nazwe typu zwierzat, u ktérego na poczatku ewolucji dominowata symetria bilateralna,
nastepnie zmienita sie ona w radialng, a dzisiaj cze$¢ gatunkow jest ponownie bilateralna.

33. Podaj przykiad kregowca o asymetrycznej budowie ciata.

34. Na ponizszych zdjeciach przedstawiono dwa rézne owady, nalezgce do tego samego rzedu.

Zrédto: Wikimedia Commons.

Podaj nazwe rzedu, do ktdrego nalezg owady przedstawione na zdjeciach.
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35. Na ponizszych zdjeciach przedstawiono dwie rézne rosliny, nalezace do tej samej rodziny.

Zrédto: Wikimedia Commons.

Podaj nazwe rodziny, do ktérej nalezg rosliny przedstawione na zdjeciach.

Informacja do zadarn 36. i 37.

Na ponizszym zdjeciu przedstawiono fragment przekroju poprzecznego przez todyge rosliny wodnej —
jezogtéowki (Sparganium).

/
7 |

Zrédfo: A. Fayette, M.S. Reynolds.

36. Do podanych w tabeli struktur dopasuj odpowiednie oznaczenie ze zdjecia.

Struktura Oznaczenie ze zdjecia

1. czton rurki sitowe;j OA./0O8./0c./0OD./OE.
2. komoérka towarzyszaca OA./0O8./0c./0OD./OE.
3. miekisz zasadniczy OA./0O8./0c./0OD./OE.
4. przestwor miedzykomorkowy OA./0O8./0c./0OD./OE.
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37. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

U jezogtowki wystepujg (1) wigzki przewodzace, (2) kambium. Budowa wigzek przewodzacych
jezogtéwki swiadczy o tym, ze ta roslina nalezy do (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. otwarte / O B. zamkniete

2. O A. zawierajace / [ B. niezawierajace

3. O A. jednolisciennych / OO B. dwulisciennych

38. U niektdrych roslin srodowisk suchych, np. ruszczyka koczastego (Ruscus aculeatus L.) (rys. A),
przeksztatceniu ulegajg todygi bocznych odgatezien pedu, ktére do ztudzenia przypominaja liscie.
Takie krétkopedy nazywamy gateziakami. Innym rodzajem przystosowania do srodowiska
suchego jest uwstecznienie liscia obejmujace tylko blaszke lisciowg, jak ma to miejsce
u gatunkdéw z rodzaju akacja (Acacia) (rys. B). Funkcje asymilacyjne przejmuje wéwczas ogonek
lisciowy, ktory nazywa sie lisciakiem.

Na podstawie: A. Szweykowska, J. Szweykowski, Botanika. Morfologia, t. 1, Warszawa 2007.

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace przeksztatcen pedu sg prawdziwe, a ktore — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Gateziakiiliscie stanowig przyktad organdw analogicznych. | [ prawda / O fatsz
2. Gateziakiitypowe todygi majg wspdlne pochodzenie. O prawda / O fatsz
3. Gateziaki i lisciaki to przyktady kseromorfizmu. O prawda / O fatsz
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Informacje do zadarn 39. i 40.

Kamuflaz jest jedng z interesujgcych strategii obronnych, ktére moga wystepowacé u roslin i zwierzat.
W przypadku roslin, kamuflaz moze polegaé na zmianie koloru lisci w odpowiedzi na presje ze strony
roslinozercow. Przyktad takiej adaptacji dotyczy rosliny Corydalis hemidicentra, wystepujacej

w wysokogodrskim, skalistym, srodowisku Wyzyny Qinghai w Tybecie. Jej liscie przyjmujg szary kolor,
co pozwala na lepsze ukrycie sie w otoczeniu, ograniczajgc zerowanie przez gasienice
wyspecjalizowanych motyli z rodzaju Parnassius. Badania nad tym mechanizmem ujawniajg zaréwno
biochemiczne, jak i genetyczne podstawy tej cechy, a takze interakcje pomiedzy rosling a jej
roslinozernym antagonista.
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Rysunek 1. Wptyw morfotypu (zielonego i kamuflujgcego sie) rosliny Corydalis hemidicentra

na interakcje z motylem Parnassius sp., uszkodzenia jej lisci oraz ekspresje gendw i sktad pigmentéw
w lisciach. (A) Czestos$¢ odwiedzania rosliny przez motyla. (B) Wskaznik sktadania jaj przez motyla
w poblizu rosliny. (C) Wskaznik uszkodzen lisci oraz owocowania rosliny. (D) Badania asocjacyjne
(GWAS) wariantow strukturalnych (SVs) i polimorfizmdéw pojedynczego nukleotydu (SNPs)

w morfotypach zielonym i kamuflujgcym sie ujawnity jeden obszar w genomie, ktéry wykazuje silng
zalezno$¢ z roznicami w morfotypach (czerwona linia przerywana, skorygowana wedtug
Bonferroniego, P = 0,01). W tym obszarze o dtugosci 10 kb znajduje sie pie¢ powigzanych gendw,
ktorych ekspresje w lisciach zielonych i kamuflujgcych sie przedstawia przeglad loci w przegladarce
genomowej. (E) Wzgledna ekspresja genu bHLH35. (F) Stezenie antocyjandéw w lisciach rosliny. (G)
Stezenie chlorofilu. (H) Stezenie karotenoidéw. Istotne réznice pomiedzy morfotypami oznaczono
symbolem *** 3 nieistotne — symbolem NS.

H. Zhang i in., Genetic basis of camouflage in an alpine plant and its long-term co-evolution with an insect herbivore.
Nature Ecology and Evolution 1-11, 2025.

39. Na podstawie przedstawionych wynikéw badan okresl, ktére stwierdzenia dotyczace
kamuflazu i jego wptywu na interakcje z roslinozercy sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Zawigzywanie owocow roslin o zielonych lisciach byto wyzsze O prawda / O fatsz
w obecnosci gasienic.

2. Zwiekszenie intensywnosci zerowania przez ggsienice prowadzi | O prawda / O fatsz
do wyzszego wspotczynnika zawigzywania owocow.

3. Kamuflaz lisci znaczgco zmniejszat zerowanie ggsienic. O prawda / [ fatsz

4. Gdyby koszt produkcji antocyjandéw byt znacznie wyzszy, O prawda / O fatsz
nalezatoby spodziewac sie wiekszego udziatu morfotypu
zielonego w stosunku do kamuflujgcego sie, poniewaz
zwiekszataby sie jego konkurencyjnos¢ w poréwnaniu
do morfotypu kamuflujgcego.

40. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace genetyki kamuflazu u C. hemidicentra s prawdziwe,
a ktore - fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Ekspresja genu bHLH35 byta wyzsza w roslinach z kamuflujgcymi | O prawda / [ fatsz
lisSémi w poréwnaniu do roslin z lisémi zielonymi.

2. Insercja transpozonu spowodowata catkowite wytgczenie O prawda / O fatsz
ekspresji genu bHLH35 u roslin z kamuflujgcymi lis¢mi.
3. Ekspresja genu bHLH35 byta zréznicowana w zaleznosci O prawda / O fatsz

od Srodowiska, a nie — od fenotypu lisci.

4. Zaletg obecnosci allelu bHLH35-ins moze by¢ nie tylko mniejsza | O prawda / [ fatsz
podatnosc¢ na zgryzanie rosliny przez gasienice, ale rowniez
ochrona przed stresem Swietlnym.
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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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