TEST DO ZAWODOW Il STOPNIA 55 OLIMPIADY BIOLOGICZNE)
W ROKU SZKOLNYM 2025/2026

Data: 24 stycznia 2026 r.
Godzina rozpoczecia: 12:00

Czas pracy: 180 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 55

Instrukcja dla zawodnika

1.

10.

Sprawdz, czy otrzymatas/e$ arkusz z zadaniami, karte odpowiedzi, dwie prébki: Ai B, oraz
szalke Petriego.

Arkusz z zadaniami zawiera 28 stron i sktada sie z 55 zadan: zadania |-V w czesci praktycznej
oraz zadania 1-50 w czesci teoretycznej. Ewentualny brak zgto$ przewodniczagcemu Komisji
nadzorujacej egzamin.

Karta odpowiedzi jest zadrukowana dwustronnie.

Uzywaj wytgcznie czarnego dtugopisu lub pidra nieprzebijajacego na drugg strone. Mozesz
korzystaé z prostego kalkulatora.

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

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

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

Nastepna strona zawiera szczegétows instrukcje, jak kodowa¢ 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 pros o wyjasnienia tresci zadan obecnych w sali
cztonkéw Komisji. Jesli skoriczysz rozwigzywad test wczesniej — oddaj karte odpowiedzi
Komisji i opusc sale.



Instrukcja do testu |l stopnia 55 OB

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

ON _NONONG,

UWAGA!

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

W zaleznosci od typu zadania nalezy:

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

® @006

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

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

O ® w ® O

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

ONON

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

®
[

ONOX






Czes$¢ praktyczna

W tej czesci egzaminu masz do wykonania obserwacje dwdch prébek: A i B, znajdujacych sie

w torebkach strunowych.

Przed wykonaniem obserwacji przenie$ dang probke na szalke.

Obserwacje nalezy wykonac¢ gotym okiem — bez uzycia narzedzi optycznych.

Jezeli jest taka konieczno$é¢, mozesz dowolnie manipulowaé obiektami, otwierac je i dzieli¢ na
mniejsze fragmenty podczas obserwacji. Korzystaj wytgcznie z sity wtasnych ragk — na egzaminie
nie sg dostepne narzedzia takie jak igly, pesety czy zyletki.

Jezeli zuzyjesz w catosci probke, nowa nie zostanie dostarczona.

Pamietaj, ze nasiona ze wzgledu na sposdb gromadzenia substancji zapasowych mozemy
podzieli¢ na:

e Nasiona bielmowe — substancje zapasowe sg magazynowane w bielmie wtérnym (3n),
a zarodek jest zazwyczaj niewielki (np. zboza).

o Nasiona bezbielmowe — bielmo wtérne zostaje prawie catkowicie zuzyte w trakcie rozwoju
zarodka. Zarodek jest duzy i ma grube liscienie (2n), w ktorych sg zmagazynowane substancje
zapasowe (np. fasola).

e Nasiona obielmowe — substancje zapasowe sg zmagazynowane w obielmie (2n),
rozwijajacym sie z osrodka zalgzka, a sam zarodek jest zazwyczaj drobny (np. burak).

Informacja do zadarni 1i Il

Dokonaj obserwacji prébki A, a nastepnie wykonaj ponizsze polecenia.

Dokoncz zdanie. Zaznacz wiasciwg odpowiedz sposréd podanych.
Prébka A zawiera
A. kompletne owoce.
B. kompletne nasiona, bez zadnych dodatkowych struktur.
C. wytacznie zarodki — nasiona pozbawione tupiny i bielma.
D. wyltacznie bielmo — nasiona pozbawione tupiny i zarodka.

Okresl, wybierajgc sposrad A albo B, do jakiej grupy taksonomicznej nalezy prébka A i wybierz
odpowiednie uzasadnienie sposrdd 1.-3.

Prébka A nalezy do roslin

niezrosniecie tusek, miedzy ktérymi
O A. | nagonasiennych, " | znajduje sie nasiono.

wystepowanie okrywy owocowo-
-nasienne;.

o czym $wiadczy | O 2.

O B. | okrytonasiennych, O3 obecnos¢ skrobi jako materiatu
" | zapasowego.




Informacja do zadan IlI-V
Dokonaj obserwacji prébki B, a nastepnie wykonaj ponizsze polecenia.

lll. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace probki B sg prawdziwe, a ktdre — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. W kwiecie, z ktérego rozwinat sie owoc, zalgznie O prawda / O fatsz
tworzyto piec zrosnietych ze sobg owocolistkow.

2. Nasiona sg zros$niete z owocnig — jest obecna O prawda / O fatsz
okrywa owocowo-nasienna.
3. Roslina rozsiewa sie anemochorycznie. O prawda / O fatsz

IV. Okresl, wybierajgc sposrdd A albo B, jaka jest ploidalno$¢ wskazanej struktury i wybierz
odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Cienka, pergaminowa, intensywnie brgzowa struktura ostaniajgca zarodki w prébce B jest

01 jest to tkanka macierzystego sporofitu, rozwijajgca
O A. | diploidalna, " | sie w tupine nasienna.

jest to tkanka zarodka, rozwijajaca sie jako ostona
paka szczytowego.

poniewaz | I 2.

O B. | triploidalna, powstaje w wyniku pofgczenia sie komarki
0s. . o X
plemnikowej z diploidalng komérka centralng.

V. Dokoncz zdanie. Zaznacz wtasciwa odpowiedz sposrod podanych.
Materiaty zapasowe w prébce B sg zgromadzone gtéwnie w
A. bielmie.
B. liscieniach.
C. pedach zarodkowych.
D. korzeniach zarodkowych.



Cze$c¢ teoretyczna

Informacja do zadan 1.—4.

Przemiany metaboliczne zwigzkdéw organicznych w ludzkich komérkach tworzg sieé, w ktérej
poszczegdlne szlaki przeksztatcen sg ze sobg powigzane m.in. poprzez wspdlne zwigzki posrednie.
Na ponizszym rysunku przedstawiono ogdlny schemat rozktadu biatek, polisacharydéw oraz lipidow.

BIALKA POLISACHARYDY LIPIDY
! e }
aminokwasy cukry proste ttuszcze wtasciwe
| A boe
amoniak ketokwasy aldehyd < glicerol kwasy
-fosfogllcerynowy tluszczowe
plrogronlan
acetylo CoA
fumaran
mocznlk NADH + H*
FADH:2
wydalame faricuch
Z moczem oddechowy

1. Do kazdego procesu podanego w tabeli dopasuj odpowiednie oznaczenie ze schematu (A-E).

Proces Kod z ilustracji

1. deaminacja OA./0O8./0c./0OD./0OE.
2. hydroliza ttuszczow OA./0O8./0c./0OD./OE.
3. reakcja pomostowa OA./0O8B./0c./0OD./OE.

2. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczgce wybranych proceséw metabolicznych s3 prawdziwe,
a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Niektére aminokwasy mogg by¢ wykorzystane do syntezy O prawda / O fatsz
glukozy.

2. Ttuszcze witasciwe sg magazynowane w adipocytach. O prawda / O fatsz




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

Katabolizm cukréw prostych obejmuje glikolize oraz cykl Krebsa, w ktérych zachodzi fosforylacja
(1), prowadzaca do wytworzenia niewielkich ilosci (2). W trakcie tych proceséw dochodzi do
degradacji szkieletu weglowego cukréw prostych: w glikolizie ulega on rozpadowi na dwie
jednostki (3), natomiast w cyklu Krebsa atomy wegla sg uwalniane w postaci (4).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. substratowa / [ B. oksydacyjna
2. O A. ATP /O B. NADH + H*

3. O A. dwuweglowe / [ B. tréjweglowe
4, O A. fumaranu / O B. CO,

4. Okresl, wybierajac sposrod A, B albo C, jaki jest charakter przemian zachodzacych w cyklu
Krebsa i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Cykl Krebsa ma charakter

wytgcznie .
O A. 1. I kt lo-CoA.
kataboliczny, polega na rozkfadzie acetylo-Co
2 7ki DO e cvk| , .
O 8. | anaboliczny, poniewaz | 2, zwigzki posrednie cyklu mogg by¢ substratami
do syntez.
zaréwno polega na rozktadzie acetylo-CoA, ale zwigzki
O C. | kataboliczny, 3. | posrednie cyklu mogg by¢ substratami
jak i anaboliczny, do syntez.

Informacja do zadan 5. i 6.

Fotosynteza to proces biologiczny, w ktdrym rosliny przeksztatcajg energie Swietlng w energie
chemiczng, wytwarzajac zwigzki organiczne z dwutlenku wegla i wody. Sktada sie z dwéch gtéwnych
etapow: fazy zaleznej od swiatfa i fazy niezaleznej od swiatta.

5. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace fazy fotosyntezy zaleznej od $wiatta s prawdziwe,
a ktore - fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Absorpcja energii Swietlnej przez barwniki zachodzi O prawda / O fatsz
w tylakoidach chloroplastow.
2. Produktem fazy zaleznej od $wiatta jest tlen, ktory powstaje | [0 prawda / O fatsz
w wyniku rozktadu wody.
3. ATP powstaje dzieki dziataniu syntazy ATP zlokalizowanej O prawda / O fatsz
w stromie chloroplastu.




6. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczgce fazy fotosyntezy niezaleznej od swiatta s3 prawdziwe,
a ktoére - fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Faza niezalezna od $wiatta zachodzi tylko w ciemnosci. O prawda / O fatsz

2. Faza niezalezna od swiatta zachodzi w stromie O prawda / O fatsz
chloroplastow.

3. Jednym z produktéw fazy niezaleznej od $wiatta jest ATP. O prawda / O fatsz

4. PGAL (aldehyd 3-fosfoglicerynowy) jest podstawowym O prawda / O fatsz
produktem fazy niezaleznej od Swiatfa.

Informacja do zadan 7.—11.

Gram-ujemne bakterie z rodzaju Shigella zostaty opisane w 1897 r. przez japonskiego mikrobiologa —
Kiyoshiego Shige. Bakterie Shigella zidentyfikowano pierwotnie jako przyczyne czerwonki bakteryjnej
— ostrej choroby zakaznej jelit. Jednak okazato sie, ze podobne objawy mogg wywotywac takze
enterokrwotoczne szczepy Escherichia coli, m.in. szczep E. coli 0157:H7. Do wywotania choroby
wystarcza 1-100 komadrek bakteryjnych, ktére trafiajg do przewodu pokarmowego drogg ustna.

Wykazano, ze patogenne bakterie z rodzajéw Shigella i Escherichia produkujg toksyne Shiga (Stx),
ktora sktada sie z jednej podjednostki A oraz pieciu podjednostek B (A1B5). Podjednostki B sg
konieczne do endocytozy kompleksu Stx, a w komédrce podjednostka A ujawnia swojg aktywnos¢
N-glikozydazy wytgcznie wobec reszty adeniny w pozycji 4324 w 28S rRNA. Tak zmodyfikowany rRNA
uniemozliwia przytgczanie aminoacylo-tRNA do rybosomu.

Ponizej przedstawiono drzewo filogenetyczne otrzymane na podstawie pordwnania sekwencji
nukleotydowych 16S rRNA (kladogram 16S rRNA) oraz na podstawie poréwnania catych genomoéw
(kladogram genomowy).

Pod drzewami filogenetycznymi przedstawiono strukture przestrzenng kompleksu Stx.

kladogram 16S rRNA
{Escherichia fergusonii ATCC 354697

Escherichia coli DSM 300837
LShigella flexneri ATCC 299037
{fscherichin albertii NBRC 1077617

higella bovdii ATCC 8700T

L_Shigella sonnei ATCC 299307
Shigella dvsenteriae ATCC 133137
Escherichia marmotae HT073016T
scherichia whittamii Sa2BVAST
Escherichia ruysiae OPT1704T
scherichia hermannii NBRC 105704T
\— seudescherichia vulneris NBRC 1024207

Vibrio cholerae ATCC 14035T



kladogram genomowy

[ Shigella boydii
L Shigella sonnei ATCC 299307

| ——Shigella dysenteriae ATCC 133 137
;Slligella flexneri ATCC 299037

Escherichia coli DSM 300837
Escherichia fergusonii ATCC 35469

Escherichia ruysiae OPT 1704T

_:Escherichia marmotae HT 0730167
Escherichia whittamii Sa2BVAS5T

Escherichia albertii NBRC 1077617
—Escherichia hermannii CIP103176T

L Pseudescherichia vulneris NBRC 1024207
Vibrio cholerae ATCC 140357

struktura kompleksu Stx

7.

Na podstawie: G. Dif i in. (2025) In-depth genome -based analysis of Shigella spp. and Escherichia spp.: Resolving ambiguities and unveiling

phylogenetic relationships. Curr Microbiology 82:170.
Protein Data Bank: 1R4Q

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

przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Whiosek ,najblizej spokrewniony ze szczepem E. coli DSM 30083 jest szczep E. fergusonii ATCC
35469" jest uprawniony, jesli do wnioskowania sie wykorzysta (1). Analizujgc dane
przedstawione na kladogramie 16S rRNA, (2) stwierdzi¢, ze E. albertii NBRC 1077617 i S. boydii
ATCC 8700 s3 blizej spokrewnione niz E. marmotae HT 073016 i S. dysenteriae ATCC 13313".
Na podstawie kladogramu genomowego (3) wnioskowaé, ze bakterie z rodzaju Shigella s3 tak
naprawde szczepami bakterii E. coli.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. kladogram 16S rRNA / [ B. kladogram genomowy
2. O A. mozna / O B. nie mozna

3. O A. mozna / O B. nie mozna




8.

10.

11.

Okresl, ktére stwierdzenia dotyczgce budowy kompleksu Stx sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Toksyna Stx ma strukture czwartorzedowg w postaci O prawda / O fatsz
heksameru.

2. Podjednostka A oddziatuje z podjednostkami B za O prawda / O fatsz
posrednictwem struktur drugorzedowych typu a-helisa.

3. W strukturze kompleksu Stx nie ma struktur O prawda / O fatsz
drugorzedowych typu B-kartka.

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

Toksyna Stx hamuje proces (1) zachodzgcy w komadrkach (2). Mozna stwierdzi¢, ze N-glikozydaza
w postaci toksyny Stx jest enzymem o (3) specyficznosci substratowej.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. transkrypcji / O B. translacji

2. O A. prokariotycznych / O B. eukariotycznych
3. O A. waskiej / O B. szerokiej

Okresl, ktére stwierdzenia dotyczagce budowy bakterii Gram-ujemnych s3 prawdziwe, a ktére —
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Maja cienkg warstwe peptydoglikanu. O prawda / O fatsz
2. Ich sciana komdrkowa zawiera kwasy tejchojowe. O prawda / O fatsz
3. Majg dodatkowg btone zewnetrzng poza btong komérkowa. | [0 prawda / O fatsz

Okresl, ktore czynnosci s3 zgodne z zasadami profilaktyki choroby wywotywanej przez E. coli
0157:H7, a ktdre nie sg zgodne.

Czynnos¢ Czy sg zgodne
z zasadami profilaktyki?
1. Doktadna obrdbka termiczna pokarmu. O tak / O nie
2. Doktadne mycie rak. O tak / O nie
3. Profilaktyczne przyjmowanie antybiotykow. O tak / O nie
4. Uzywanie osobnych nozy do surowego miesa O tak / O nie
i do innych produktéw spozywczych.

10



12. Ponizsza fotografia przedstawia przekréj przez korzen rosliny bagiennej — marka szerokolistnego
(Sium latifolium L.) w powiekszeniu 40x. Strzatkami zaznaczono charakterystyczne struktury,
wystepujace w tkance miekiszowej roslin wodnych i bagiennych.

T

B¥i080 0

g

-,
97

3 O
(0h

1
569$ ol

Na podstawie: E. Kordyum i in. (2017). Assessment of alcohol dehydrogenase synthesis and [...] formation in the tolerance of Sium L.
species (Apiaceae) to water-logging. Aquatic Botany, 142, 71-77.

Okresl, wybierajac sposrdd A albo B, rodzaj przedstawionej na fotografii tkanki miekiszowej
oraz okresl petniong przez nig funkcje.

Zdjecie przedstawia miekisz

1. | gromadzenie wody.
OA. | wodny,
ktérego funkcja jest | O 2. p'rzechowywanle skrobi, ttuszczow lub
biatek.
O B. | powietrzny, 03 przewietrzanie rosliny w celu zwiekszenia
" | skutecznosci wymiany gazowe;.

11




Informacja do zadan 13. i 14.

Ponizsze ryciny przedstawiajg wybrane gatunki drzew iglastych flory polskie;j.

Zrédto: poznajemydrzewaikrzewy.pl

13. Zidentyfikuj gatunki — do kazdej z nazw podanych w tabeli przyporzadkuj odpowiedni kod

z ilustracji.
Gatunek Kod z ilustracji
1. cis pospolity OaA./0O8B./0Oc./OD./OE.
2. jodta pospolita OaA./0O8B./0Oc./OD./OE.
3. modrzew europejski OaA./0O8B./0OcCc./OD./OE.
4. sosnazwyczajna OaA./0O8B./0Oc./OD./OE.
5. S$wierk pospolity OA./0O8B./0Oc./OD./OE.

12



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

Przedstawione na ilustracji gatunki drzew iglastych nalezg do roslin nagonasiennych, co oznacza,
ze ich (1) nie sg ostoniete (2). W konsekwencji rosliny te nie wytwarzajg (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. preciki / O B. zalgzki

2. O A. tuskami / O B. owocolistkami
3. O A. nasion/ O B. owocéw

Informacja do zadan 15.-17.

Na ponizszych schematach przedstawiono przekrdj poprzeczny przez todyge rosliny dwulisciennej
o wtdrnej budowie anatomicznej (A) oraz przekrdj poprzeczny przez blaszke lisciowa (B).

Na przekroju przez blaszke lisciowa niebieskimi strzatkami zaznaczono zachodzenie pewnego
procesu.

Uwaga: Kolory na ilustracji nie odpowiadajq naturalnym.

A

Zrédto: sciencevivid.com

15. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce struktur oznaczonych na schemacie A sg prawdziwe,
a ktdére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Tkanka 1 transportuje wode gtdwnie dzieki sile parcia O prawda / O fatsz
korzeniowego.

2. Tkanka 2 jest zbudowana z martwych komérek O prawda / O fatsz
i uczestniczy w transporcie asymilatow.

3. Tkanka 2 jest tkanka statg. O prawda / O fatsz

4. Tkanka 3 umozliwia fodydze przyrost na grubosé. O prawda / O fatsz

13



16. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce struktur oznaczonych na schemacie B sg prawdziwe,
a ktoére - fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Obecnos¢ kutykuli na powierzchni tkanki 4 ogranicza O prawda / O fatsz
parowanie wody.

2. U wiekszosci roslin dwulisciennych w tkance 4 sg obecne O prawda / O fatsz
liczne chloroplasty, dzieki ktérym zachodzi intensywna
fotosynteza.

3. Struktura 5 to przetchlinka, ktéra umozliwia transpiracje. O prawda / O fatsz

4. Zmiana turgoru komdrek struktury 5 umozliwia regulacje O prawda / O fatsz
intensywnosci parowania wody z rosliny.

17. W jakich warunkach intensywnos¢ procesu przedstawionego na schemacie B bedzie
najwieksza? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.
A. wysoka wilgotnos¢ powietrza i niska temperatura
bezwietrzna pogoda i wysokie stezenie CO, w powietrzu
obecnosé grubej warstwy kutykuli na lisciach i wysoka temperatura
niska wilgotnos$¢ powietrza, wysoka temperatura i umiarkowany wiatr
wysokie natezenie Swiatta i catkowite nasycenie powietrza parg wodng

mOoO O ®

Informacja do zadan 18. i 19.

Rozmndzki roslin lgdowych mogg mieé postaé bardzo drobnych ciatek ztozonych zaledwie z jednej do
dwdch komérek, potozonych na szczycie pedu albo na koncach lisci, albo tez na najstarszych ich
czesciach. Jezeli komorki rozrodcze pochodzg z roslin dwupiennych, to rozmndzki pochodzace z roslin
zenskich dajg poczatek osobnikom zerskim, natomiast odpadajgce z roslin meskich — wytwarzaja
meskie osobniki.

U poszczegdlnych gatunkéw rozmndzki majg okreslony ksztatt: mogg by¢ kuliste, owalne,
wieloboczne lub gwiazdziste. Ich kolor moze by¢ zielony, bragzowy, czerwonobrgzowy albo ztocisty.
Barwa i ksztatt tych organdw sg charakterystyczne dla odpowiednich gatunkéw. Drobne jedno- lub
dwukomodrkowe rozmnézki wystepujg przede wszystkim u watrobowcdéw lisciastych i stanowig wazne
cechy systematyczne, za pomocg ktdrych rozréznia sie gatunki.

18. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce rozmndzek sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Rosliny wyrastajgce z rozmndzek sg zazwyczaj doktadnag O prawda / O fatsz
kopig genetyczng rosliny macierzystej.

2. Rozmndzki powstajg w wyniku podziatdw mejotycznych. O prawda / O fatsz
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19.

20.

21.

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

W tekscie opisano jeden ze sposobdw rozmnazania sie (1) roslin lgdowych. Innym sposobem na
rozmnazanie sie tego typu jest wytwarzanie (2). Dzieki tym strukturom rosliny mogg w krétkim
czasie (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. generatywnego / [0 B. wegetatywnego
2. O A. roztogéw / O B. zarodnikow
3. O A. zwiekszyé réznorodnos¢ genetyczng populacii /

[ B. skolonizowac¢ duze obszary

Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.-4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Fototropizm polega na tym, ze organy rosliny zmieniajg kierunek wzrostu w zaleznosci od tego,
skad pada $wiatto. Najczesciej obserwuje sie go u peddéw, ktére (1) swiatta. Gtdwnym hormonem
odpowiedzialnym za reakcje fototropiczne jest (2). Przy jednostronnym oswietleniu pedu
hormon przemieszcza sie na strone (3), dzieki czemu komorki po stronie (4) wydtuzajg sie
szybciej niz po drugiej stronie.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. wyginaja sie do / [ B. odginajg sie od
2. O A. auksyna / [ B. etylen

3. O A. oswietlong / O B. zacieniong

4 [ A. oswietlonej/ [ B. zacienionej

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

Geotropizm to reakcja rosliny na (1). Rosliny wykazujg rézne rodzaje geotropizmu w zaleznosci
od organu. Dodatni geotropizm obserwuje sie gtéwnie w (2). Kluczowym hormonem w zjawisku
geotropizmu jest (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. site grawitacji / O B. cisnienie wody
2. O A. pedzie / O B. korzeniu

3. O A. auksyna / O B. etylen
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Informacja do zadan 22.-25.

Ponizsze ryciny przedstawiajg wybrane typy komdrek zwierzecych.

A
_
il
Cc

D

Zrédto: Wikimedia Commons

22. Ktore z przedstawionych komoérek nie majg jadra komorkowego? Wybierz odpowiedz sposrod

podanych.
A. Komorki A
B. Komorki B
C. Komorki C
D. Komoérki D

23. Okresl, czy przedstawione komorki zawierajg biatka hemowe, ktérych funkcjq jest wigzanie
tlenu czasteczkowego.

Komorki | Czy zawierajg biatka
hemowe?

1. A O tak / O nie

2. B O tak / O nie

3. C O tak / O nie

4. D O tak / O nie

24. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace metabolizmu glukozy w przedstawionych typach
komadrek sg prawdziwe, a ktore — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Komorki A sg zdolne do magazynowania glukozy w postaci O prawda / O fatsz
glikogenu.

2. Transport glukozy do komérek B jest regulowany przez O prawda / O fatsz
insuline.

3. W komorkach D zachodzi fermentacja mleczanowa. O prawda / O fatsz
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25. Uzupetnij w ponizszym tekscie luki (1.—4.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Komarki miesni (1) tworzg (2), czyli wielojgdrowa, dtugg strukture powstatg z potagczenia sie
wielu komérek prekursorowych. Pozwala to na skoordynowany skurcz catej masy miesniowej.
(3) potozenie jader komdrkowych zapewnia przestrzen dla aparatu kurczliwego, ztozonego z (4).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. gtadkich / O B. szkieletowych
2. O A. miokardium / O B. syncytium
3. O A. Centralne / O B. Peryferyjne
4 O A. biatek aktyny i miozyny /

[ B. biatka elastyny

Informacja do zadan 26. i 27.

Na ponizszych rysunkach przedstawiono zwierzeta nalezgce do réznych typéw taksonomicznych.
Na rysunkach nie zachowano wspdlnej skali wielkosci.

Zrédto: Wikimedia Commons

26. Ktore zwierzeta maja ukfad nerwowy scentralizowany giéwnie po brzusznej stronie ciata?
Wybierz odpowiedz sposrod podanych.

A.

B.
C.
D.

AiG.
DiE.
BiF.
EiH.
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27. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace przedstawionych zwierzat s prawdziwe, a ktére —

fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Budowa powierzchni zwierzecia oznaczonego literg O prawda / O fatsz
A pozwala na wchtanianie zwigzkéw pokarmowych
z otoczenia.

2. Zwierzeta Ci D muszg zrzucac zewnetrzne warstwy O prawda / O fatsz
kutikuli, by rosng¢ lub przejs¢ do nastepnego stadium
rozwojowego.

28. Jaka jest funkcja kosmowki podczas rozwoju zarodkowego ptaka? Wybierz odpowiedz sposréd
podanych.
A. Umozliwia wymiane O, i CO, miedzy zarodkiem a Srodowiskiem.
B. Dostarcza do zarodka substancje pokarmowe z z6ttka.
C. Utrzymuje statg temperature wokot zarodka.
D. Regeneruje ubytki w skorupce.

Informacja do zadan 29. i 30.

Wioslarki z rodzaju Daphnia charakteryzujg sie wystepowaniem tzw. partenogenezy cyklicznej, czyli
nastepujacych po sobie okreséw rozmnazania partenogenetycznego oraz klasycznego rozmnazania
ptciowego. W fazie partenogenetycznej w populacji wystepujg wytgcznie samice, ktdre sktadajg
niezaptodnione jaja, natomiast w fazie rozmnazania ptciowego obecne sg zaréwno samce, jak

i samice i dochodzi do zaptodnienia komdrek jajowych.

Faza partenogenetyczna wystepuje, gdy warunki Srodowiskowe s3 sprzyjajace (odpowiednia
temperatura oraz dostatek pokarmu). Samice sktadajg wéwczas do komory legowej (znajdujacej sie
pod pancerzykiem) jaja partenogenetyczne, tzw. jaja natychmiastowego rozwoju. Z tych jaj rozwijaja
sie bezposrednio mtode samice, genetycznie identyczne z matka. Mtode osobniki szybko osiggaja
dojrzatosé i same zaczynajg produkowac kolejne jaja natychmiastowego rozwoju, dzieki czemu ten
cykl moze sie powtarzac wielokrotnie.

W przypadku pogorszenia sie warunkéw srodowiskowych (spadek temperatury, niedobdr pokarmu,
przegeszczenie populacji) nastepuje przejscie do fazy rozmnazania ptciowego. W takich warunkach
samice sktadajg jaja natychmiastowego rozwoiju, z ktérych rozwijajg sie takze samce. Rdwnoczesnie
pojawiajg sie samice pfciowe, wytwarzajgce komdrki jajowe wymagajgce zaptodnienia. Po kopulacji
sg sktadane tzw. jaja przetrwalne, umieszczone w specjalnej ostonie zwanej efipium (fragmencie
pancerza petnigcym funkcje , kapsuty”).

Efipium jest nastepnie uwalniane do sSrodowiska —opada na dno zbiornika lub unosi sie na jego
powierzchni. Jaja przetrwalne przechodzg diapauze (okres zycia utajonego) i stanowig stadium
dyspersyjne — fatwo przyczepiajg sie do réznych obiektow, a niekiedy posiadajg haczykowate
struktury, podobnie jak niektdre nasiona. Gdy warunki Srodowiskowe ponownie sie stajg korzystne,
z jaj przetrwalnych wykluwaja sie samice, ktére wracajg do fazy partenogenetycznej i rozpoczynaja
produkcje jaj natychmiastowego rozwoju.
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ROZMNAZANIE
PLCIOWE

Y /
Warunki \

Srodowiskowe
nieodpowiednie

BiEpaR= ROZMNAZANIE
PARTENOGENETYCZNE

Wykluwanie
Optymalne warunki

Srodowiskowe

Pogorszenie sie warunkow
srodow:skowych

Zrédto: Wikimedia Commons, autor: Dita Vizoso, zmienione

29. Okresl, wybierajgc sposrdd A albo B, ktoéry rodzaj jaj przedstawiono na schemacie i wybierz
odpowiednie dokonczenie zdania sposréd 1.-3.

Na schemacie literg Y oznaczono jaja

natychmiastowego O 1. | muszg zostac zaptodnione po ztozeniu do wody.

OA. .
rozwoiju,
. sg sktadane przez samice w optymalnych
ktére | O 2. , .
warunkach srodowiska.
O B. | przetrwalne, 03 sg przenoszone przez rozne zwierzeta do innych

zbiornikdw wodnych.

30. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczgce rozmnazania wioslarek s3 prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. U Daphnia ptec jest determinowana przez chromosomy O prawda / O fatsz
ptci.

2. Rozmnazanie partenogenetyczne zwieksza réznorodnosé O prawda / O fatsz
genetyczng osobnikow w populacji.
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Informacja do zadar 31. i 32.

W momencie zaczerpniecia przez noworodka pierwszego oddechu zwieksza sie przeptyw krwi przez
ptuca. Krew powracajgca z ptuc podnosi cisnienie w lewym przedsionku, co prowadzi do zamkniecia
ptatka otworu owalnego i uniemozliwienia przeptywu krwi miedzy przedsionkami. W efekcie krew

wptywajgca do prawego przedsionka zostaje skierowana do prawej komory, a nastepnie do krazenia

ptucnego za posrednictwem tetnic ptucnych.

Uruchomienie krazenia ptucnego jest przyczyng wzrostu stezenia tlenu we krwi, co prowadzi do
obkurczenia, a nastepnie — zamkniecia przewodu tetniczego, ktéry w okresie zycia ptodowego tgczyt
tetnice ptucna ze zstepujaca aorta piersiowg i umozliwiat kierowanie wiekszej ilosci krwi do krazenia
ogdlnego. W zyciu ptodowym przez ptuca przeptywa jedynie niewielka ilos¢ krwi.

Zrédto: Waugh, A., Grant, A. (2012). Ross & Wilson. Anatomia i fizjologia cztowieka w warunkach zdrowia i choroby.

Elsevier Urban & Partner.

31. Okresl, wybierajgc sposrdad A albo B, czy schemat przedstawia krazenie przed, czy po
urodzeniu i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Schemat przedstawia krazenie

O A. | przed urodzeniem,

poniewaz

O B. | po urodzeniu,

ilos¢ krwi kierowanej do ptuc jest
ograniczona.

jest obecna petna przegroda miedzy

O 2. )
komorami.

O 3. | krew z obu przedsionkdw nie miesza sie.

32. Do kazdej z podanych struktur anatomicznych dopasuj odpowiedni kod z ilustracji.

Struktura

Kod z ilustracji

1. tukaorty

OA./0O8./0OcC./0OD./OE.

otwdr owalny

OA./0O8./0OcC./0OD./0OE.

OA./0O8./0OcC./0OD./0OE.

2.
3. przewdd tetniczy
4. 7zyta gtdwna gorna

OA./0O8./0O0C./0OD./OE.
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Informacja do zadar 33.—-35.

U kukurydzy mozemy obserwowac trzy kolory okrywy owocowo-nasiennej ziarniakéw: fioletowy,
czerwony oraz z6tty. Wytwarzanie barwnikéw zalezy od interakcji miedzy dwoma genami, ktére maja
odpowiednio allele A/a oraz B/b.

Przez allel A jest kodowany funkcjonalny enzym pierwszego etapu szlaku syntezy antocyjanéw —
dzieki niemu powstaje zwigzek posredni (nadajacy ziarniakom barwe czerwong), ktdry moze zostac
przeksztatcony dalej. Allel @ ma mutacje powodujgca utrate funkcji tego enzymu. W przypadku
wystgpienia allelu a szlak syntezy antocyjandw zostaje zablokowany juz na pierwszym etapie.
Skutkiem tego nie moze powstaé zaden antocyjan, a w okrywie owocowo-nasiennej sg widoczne
naturalne karotenoidy (ziarniaki majg barwe 26ttg).

Z kolei przez allel B jest kodowany funkcjonalny enzym drugiego etapu syntezy, ktéry przeksztatca
zwigzek posredni w ostateczny barwnik antocyjanowy (nadajgcy okrywie owocowo-nasiennej barwe
fioletowq). Allel b ma mutacje powodujaca utrate funkcji enzymu drugiego etapu syntezy
antocyjanow.

Uwaga: Przyjmij zatozenie, Ze barwa ziarniakow zalezy wytgcznie od barwnikow znajdujgcych sie
w okrywie owocowo-nasiennej.

33. Ktory z ponizszych genotypow moze by¢ genotypem kukurydzy o fioletowych ziarniakach?
Wybierz odpowiedz sposrod podanych.

A. aaBB
B. AAbb
C. AaBb
D. Aabb
E. aaBb

34. Jezeli dokona sie krzyzéwki dwdch roslin kukurydzy o ziarniakach fioletowych, z ktérych kazda
bedzie podwdjng heterozygota, to jakiego rozszczepienia fenotypdéw (proporcji roslin
o réznych barwach ziarniakdw) mozna sie spodziewac w ich potomstwie? Wybierz odpowiedz
sposrod podanych.

A. 9 fioletowych : 6 czerwonych : 1 z6tty

9 fioletowych : 3 czerwone : 4 z6tte

12 fioletowych : 3 czerwone : 1 76tty

9 fioletowych : 7 czerwonych

1 fioletowy : 2 czerwone : 1 z6tty

mOoO N

35. Po skrzyzowaniu kukurydzy o ziarniakach 2éttych z kukurydzg o ziarniakach czerwonych
uzyskano potomstwo w ktdérym obserwowano réwne proporcje (50%/50%) roslin o ziarniakach
26ttych i o ziarniakach czerwonych.

Jaki genotyp miata kukurydza o ziarniakach zéttych wzieta do krzyzéwki? Wybierz odpowiedz
sposrdd podanych.

A. AAbb
B. Aabb
C. aaBB
D. aaBb
E. aabb
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Informacja do zadar 36.—-38.

U Drosophila melanogaster geny warunkujgce barwe oczu oraz ksztatt skrzydet s zlokalizowane na
chromosomie X. Allel w — warunkujgcy biatg barwe oczu — jest recesywny wzgledem allelu w*,
determinujgcego wystepowanie oczu czerwonych (typu dzikiego). Z kolei allel m — warunkujacy
miniaturowe skrzydtfa — jest recesywny wzgledem allelu m*, determinujgcego normalne skrzydta.

U osobnikéw podwadjnie heterozygotycznych allele zmapowane na tym samym chromosomie mogg
wystepowad w uktadzie cis (w*m*/wm) lub w uktadzie trans (w*m/wm).

W wyniku skrzyzowania samicy o oczach czerwonych (dzikich) i o normalnych (dzikich) skrzydtach

z samcem o oczach biatych i o skrzydtach miniaturowych w potomstwie pojawity sie zaréwno samice,
jak i samce o czterech réznych fenotypach, przy czym samce o fenotypie dzikim — czerwone oczy

i normalne skrzydta — stanowity 8,75% catosci potomstwa.

Uwaga: Przyjmij zatoZzenie, Zze pte¢ u D. melanogaster jest determinowana tak jak u cztowieka.

36. Jaka jest odlegtos¢ miedzy genami warunkujgcymi barwe oczu i ksztatt skrzydet u Drosophila
melanogaster. Wybierz odpowiedz sposréod podanych.

A. 16,25cM
B. 17,5cM
C. 325cM
D. 35cM

E. 65cM

37. Okresl, wybierajgc sposrdod A albo B, czy krzyzowane samice Drosophila melanogaster miaty
uktad alleli cis czy trans i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Krzyzowane samice miaty uktad alleli

wszystkich czterech fenotypdéw

OA. | cis, " © | usamic.
0 czym Swiadczy

pojawienie sie 02 wszystkich czterech fenotypow
w potomstwie " | usamcéw.

krzyzowanych much

OB. | trans, tylko 8,75% samcéw o fenotypie

bs. dzikim.

38. Przeczytaj ponizsze zdanie i uzupetnij luki (1.-3.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

Pojawienie sie w potomstwie much osobnikéw zrekombinowanych jest efektem procesu
crossing-over, ktéry zaszedt w (1) mejozy u samicy podczas podziatu (2). Osobniki
zrekombinowane w potomstwie samicy dzikiej i samca o oczach biatych i miniaturowych
skrzydtach pojawiajg sie (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. profazie / O B. metafazie

2. O A. oocytu | rzedu / O B. oocytu Il rzedu

3. O A. tylko u samcow / O B. u samic i samcow
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Informacja do zadar 39.—43.

Genom Escherichia coli sktada sie z okoto 4 min par zasad i w zaleznosci od szczepu zawiera
4000-4400 gendéw. Pangenom E. coli — obejmujgcy wszystkie szczepy tej bakterii — zawiera okoto
13000 gendw.

Skonstruowano szczep E. coli, w ktérego genomie zamieniono wszystkie sposrdd nastepujgcych
trinukleotydéw w obrebie sekwencji kodujgcych biatka:

e TCG, TCT i TCC kodujgce seryne na AGC kodujgcy ten sam aminokwas

e TCA kodujacy seryne na AGT kodujgcy ten sam aminokwas

e GCG i GCA kodujacy alanine na GCT kodujacy ten sam aminokwas

e TAG petnigcy po transkrypcji funkcje kodonu stop na TAA o tej samej funkcji (nie zmieniano
kodonu TGA, réwniez petnigcego funkcje kodonu stop).

Zamieniono tgcznie 101605 trinukleotyddw.

Nowo skonstruowany szczep poddano podstawowym analizom takim jak: okreslenie czasu
podwojenia sie liczby komérek podczas hodowli oraz okreslenie maksymalnej wartosci gestosci
optycznej mierzonej przy 600 nm — ten parametr jest wykorzystywany do opisywania stopnia
zmetnienia hodowli ptynnej mikroorganizmow. Wyniki trzech pomiaréw, oznaczone kropkami na
wykresie, usredniono i przedstawiono w formie wykreséw stupkowych wraz z wartosciami odchylenia
standardowego.

Nowy szczep E. coli zostat stworzony z myslag m.in. o produkcji rekombinowanych biatek
w bioreaktorach.

s

maksymalna wartos¢ OD,
n
|

czas potrzebny do podwojenia sie
liczby komérek w hodowli (godz.)

o

i

nowo

nowo
skonstruowany

szczep
wyjéciowy
skonstruowany
szczep
szczep

wyjsciowy
szczep

Na podstawie: W.E. Robertson i in. (2025) Escherichia coli with a [...] genetic code. Science 390:eady4368.

39. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace cech genomu nowo skonstruowanego szczepu E. coli s
prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Badacze zmutowali ponad 2,5% catkowitego materiatu O prawda / O fatsz
genetycznego wyjsciowego szczepu E. coli.

2. Mutacje zostaty wprowadzone zaréwno w sekwencjach O prawda / O fatsz
kodujgcych biatka, jak i w obszarach niekodujacych.

3. Do wprowadzenia mutacji do genomu i stworzenia O prawda / O fatsz
opisanego szczepu E. coli zastosowano promieniowanie UV.
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40. Jaka jest liczba kodonéw wykorzystywanych do zakodowania aminokwaséw w kodzie
genetycznym nowo skonstruowanego szczepu E. coli? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A. 54
B. 55
C. 57
D. 61
E. 64

41. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace wzrostu nowo skonstruowanego szczepu E. coli s
prawdziwe, a ktore — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Nowo skonstruowany szczep E. coli rosnie okoto 4 razy O prawda / O fatsz
szybciej niz szczep wyjsciowy.

2. Po osiagnieciu fazy stacjonarnej hodowla nowo O prawda / O fatsz

skonstruowanego szczepu zawiera mniej komorek
w przeliczeniu na jednostke objetosci.

3. Kolejne powtdrzenia hodowli mogg spowodowacd O prawda / [ fatsz
zmniejszenie wartosci odchylenia standardowego,
obliczonego na podstawie wiekszej préby.

42. Okresl, wybierajac sposrod A albo B, czy nowo stworzony szczep E. coli jest odporny
na zakazenia bakteriofagami litycznymi i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposréd 1.-3.

Nowo utworzony szczep E. coli

wszystkie biatka zakodowane
O1. | wgenomie bakteriofaga moga by¢

OA. | jest zsyntetyzowane w komérce.

odporny na zakazenia
bakteriofagami litycznymi, | 2.
poniewaz

w komérkach szczepu nie ulegaja
translacji niektére kodony.

O B. | nie jest O3 struktura receptoréw na powierzchni
" | komérek E. coli ulegta zmianie.

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

Na pangenom E. coli sktadajg sie nie tylko genofory, ale takze (1). Bezposrednie pobieranie przez
bakterie DNA spoza komorki okresla sie jako (2). Ten mechanizm (3) spowodowa¢, ze komérka
bakterii niepatogennej stanie sie patogenna.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. plazmidy / O B. biatka

2. O A. transformacja / [ B. transdukcja
3. O A. moze / O B. nie moze
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Informacja do zadar 44.—47.

Sekwencjonowanie DNA metodg Sangera poczatkowo byto wykonywane z wykorzystaniem
radioaktywnego deoksyrybonukleotydu znakowanego 32P (fosforem 32 emitujgcym promieniowanie
B). Reakcje sekwencjonowania przeprowadzano osobno w czterech probdwkach, w obecnosci
trifosforanu deoksyadenozyny znakowanego fosforem 32 ([3?P]dATP) oraz pozostatych
nieradioaktywnych deoksyrybonukleotydéw (dTTP, dCTP i dGTP), wraz z jednym z czterech
dideoksyrybonukleotydéw na kazdg probéwke. Nastepnie przeprowadzano elektroforeze w zelu
poliakryloamidowym umieszczonym miedzy szybami oraz autoradiografie — naswietlanie kliszy
rentgenowskie;j.

[32P]dATP ma mase czasteczkowq 492,18 g/mol i jest dostarczany do laboratorium jako roztwor
o objetosci 100 pl z aktywnoscig promieniotwdrczg rowng 370 MBg/ml.

Wspéiczesnie najczesciej wykorzystuje sie odpowiedniki znakowane fluorescencyjnie, w ktérych
kazda zasada azotowa odpowiada innemu znacznikowi fluorescencyjnemu. Produkty reakcji
sekwencjonowania poddaje sie nastepnie elektroforezie kapilarne;j.

W tabeli podano parametry, przy ktérych przeprowadza sie elektroforeze obu typdéw.

Parametr elektroforezy Elektroforeza miedzy szybami Elektroforeza kapilarna
szerokosé: 25 cm , .
L L. $rednica: 0,4 mm
Rozmiar zelu grubos¢: 0,5 mm dtugodé: 50 cm
dtugosé: 50 cm g0sc:
Napiecie 2 kv 15 kv
Przewodnos¢ buforu 1 mS/cm 1 mS/cm

Natezenie pradu I zalezy od napiecia U oraz oporu R

Opor R ros$nie proporcjonalnie

R x —
K-A
gdzie: L — dtugosé drogi pradu, k — przewodnosc¢ buforu, A — pole przekroju.

44. Przedstawiono ponizej wzor strukturalny [3?P]dATP, wykorzystywanego w reakc;ji
sekwencjonowania metoda Sangera.
NH,

SN
A

pozycjay pozycjaB pozycja a

\n \n \n </N

—P—0—P—0
OH OH  OH

OH
Wybierz pozycje reszty fosforanowej zawierajacej 3?P.
A. pozycjaa
B. pozycja B
C. pozycjay
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45. Do jednej probéwki w reakcji sekwencjonowania DNA metodg Sangera dodaje sie [32P]dATP
o aktywnosci promieniotwérczej wynoszgcej 185 kBq.
Jaka objetos¢ preparatu [32P]dATP nalezy dodaé do probéwki? Wybierz odpowiedz sposréd

podanych.
A. 0,5ul
B. 5ul
C. 10ul
D. 37 ul
E. 100 ul

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

Powierzchnia przekroju zelu poliakryloamidowego miedzy szybami w poréwnaniu do zelu
w kapilarze jest (1) okoto (2). Natezenie pradu jest mniejsze podczas elektroforezy
przeprowadzanej w zelu umieszczonym (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. mniejsza / O B. wieksza

2. O A. 100 razy / OO B. 1000 razy

3. O A. miedzy szybami / O B. w kapilarze

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

Znaczniki fluorescencyjne dotaczone do dideoksyrybonukleotydéw (1) laserem, co powoduje (2)
Swiatta o réznej dtugosci fal. Reakcja sekwencjonowania DNA z zastosowaniem znacznikdéw
fluorescencyjnych (3) by¢ wykonana w jednej probéwce.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. wygasza sie / O B. wzbudza sie
2. O A. emisje / O B. pochtanianie

3. O A. moze / I B. nie moze
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Informacja do zadar 48.—50.

W ewolucji owodniowcéw pierwotny staw zuchwy tworzyty kosci stawowa i kwadratowa, ktére

u gaddéw taczg zuchwe z czaszka. W linii prowadzacej do ssakdw pojawita sie istotna zmiana —
najwieksza kos¢ zuchwy, kos¢ zebowa, zaczeta przejmowac funkcje stawowsg i utworzyta nowy staw
w czaszce. Umozliwito to stopniowe wytgczenie kosci stawowej i kwadratowej z mechaniki zucia.
Zwolnione z dawnej roli kosci mogty nastepnie ulec miniaturyzacji i przemiesci¢ sie do ucha
Srodkowego, gdzie przeksztatcity sie w dwie kosteczki stuchowe. Powstanie nowego stawu pozwolito
wiec oddzieli¢ funkcje zucia od funkcji styszenia, co zwiekszyto precyzje ruchéw zuchwy oraz
umozliwito zwiekszenie zakresu czestotliwosci styszanych dZzwiekdéw. Wczesne ssakoksztattne, takie
jak Morganucodon miaty podwéjny staw zuchwowy. Miaty zachowane zaréwno kosci kwadratowg

i stawowa, jak i ,nowy” staw zuchwowy.
Na podstawie: Anthwal, N., Thompson, H., & Tucker, A. S. (2013).
The evolution of the mammalian middle ear and jaw. Journal of Anatomy, 222(1), 147-160.

48. Przeczytaj poniisze zdanie i uzupetnij luki (1.-2.) wyrazeniami z tabeli, wybierajac w kazdym
przypadku jedno z dwdéch zaproponowanych.

U ssakéw zuchwa taczy sie stawowo z (1). Kos$¢ kwadratowa pierwotnego stawu zuchwowego po
przejsciu do ucha sSrodkowego przeksztatcita sie w (2).

Numer luki | Wyrazenie
1. O A. ko$émi skroniowymi / [ B. szczekami
2. O A. kosé jarzmowg / O B. kowadetko

49. Dokoncz zdanie. Wybierz odpowiedz sposrdéd podanych.
U wspodtczesnie zyjacych zwierzgt wystepowanie trzech kosteczek stuchowych w uchu
srodkowym to cecha
A. krokodyli oraz wszystkich ssakdw.
B. wyltacznie wszystkich ssakdw.
C. wszystkich ssakéw i ptakdw.
D. jedynie ssakow fozyskowych.

50. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace kosteczek stuchowych sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Przeniesienie kosci kwadratowej i stawowej do ucha O prawda / O fatsz
Srodkowego byto mozliwe dopiero po powstaniu
nowego stawu zuchwowego.

2. Strzemigczko przylega do btony bebenkowej, O prawda / O fatsz
a mtoteczek — do btony okienka owalnego.
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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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Uwaga:
e Zadanie 4. zostato anulowane w catosci.
e W zadaniu 1. oceniane sq tylko pkt. 1. i 2.
e Uznaje sie obie odpowiedzi — tak oraz nie — w pkt. 4. zadania 11.
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