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

Data: 19 kwietnia 2026 r.

Godzina rozpoczecia: 8:00

Czas pracy: 120 minut

Liczba punktéw do uzyskania: 40

Instrukcja dla zawodnika

1.
2.

10.

Sprawdz, czy otrzymatas/e$ 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, ktére nie przebija na druga strone.

Mozesz korzystac z prostego kalkulatora dostarczonego przez Komisje nadzorujacg egzamin.

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

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

Pamietaj, Ze sprawdzane sg wytgcznie arkusze 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, ktéry znajduje sie na koricu 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 rozwigzywac test weczesniej — oddaj karte odpowiedzi
Komisji i opusé sale.

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



Instrukcja do testu centralnego 55 OB

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

ON _NONONG,

UWAGA!

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

Typy zadan zamknietych i kodowanie odpowiedzi:

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

ON NONONG,
Okresli¢ P — prawde lub F - fatsz, zaznaczajac jedng z dwdch mozliwosci:

@O uw ® O

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

®O® uw O© O

Dokona¢ wyboru pomiedzy mozliwosciami A lub B:

® O w® O

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

Wybrac odpowiedni zestaw litery i cyfry w zadaniach wymagajacych zbudowania prawidtowego
zdania wraz z uzasadnieniem.

|_NONO)
ONON |






Informacja do zadan 1.—4.

Na ponizszych fotografiach przedstawiono rosliny wchodzace w sktad flory basenu Morza
Srédziemnego.




Podaj nazwe — polska lub tacinska — rodziny botanicznej, do ktdrej nalezy roslina
przedstawiona na fotografii A.

Podaj nazwe — polska lub tacinska — rodziny botanicznej, do ktdrej nalezy roslina
przedstawiona na fotografii B.

Podaj nazwe — polska lub tacinska — rodziny botanicznej, do ktérej nalezy roslina
przedstawiona na fotografii C.

Podaj nazwe — polska lub tacinska — rodziny botanicznej, do ktérej nalezy roslina
przedstawiona na fotografii D.

Rosliny okrytonasienne, dzieki szeregowi przystosowan w budowie i w funkcjonowaniu,
stanowig najbardziej zaawansowang ewolucyjnie grupe roslin.

Ktére cechy wystepujg wytacznie u okrytonasiennych?

Cecha Czy to cecha wytacznie
okrytonasiennych?

1. wyksztatcenie kwiatu ze O tak / O nie
stupkiem

2. proces podwdjnego O tak / O nie
zaptodnienia

3. wyksztatcenie owocu O tak / O nie

4. wyksztatcenie nasion O tak / O nie

5. obecnosé tagiewki pytkowej O tak / O nie




Informacja do zadan 6.-9.

Rosliny modelowe to organizmy, ktére — dzieki okreslonym cechom, takim jak maty genom czy krotki
cykl zyciowy — sg wykorzystywane w badaniach eksperymentalnych. Wyniki uzyskane dla organizmow
modelowych uogdlnia sie na bardziej ztozone organizmy. Jedng z roslin modelowych jest rzodkiewnik
pospolity (Arabidopsis thaliana, Brassicaceae), szczegdlnie przydatny w badaniach biologii rozwoju

i biologii komadrki, m.in. ze wzgledu na niewielkg liczbe gendw oraz obecnos¢ zaledwie pieciu par
chromosomoéw w komédrkach somatycznych.

6. Okresl liczbe chromosomoéw w komdrkach wymienionych ponizej stadiéw rozwojowych
A. thaliana.

Rodzaj komorki Liczba chromosomoéw

1. komodrka macierzysta makrospor | OA.5/0B.10/0C.15/0D. 20
2. komorka ostonki zalgzka OA.5/08B.10/0cC.15/0D. 20
3. makrospora OA.5/08B.10/0cC.15/0D. 20
4. komorka jajowa OA.5/08B.10/0cC.15/0D. 20
5. synergida OA.5/08B.10/0cC.15/0D. 20

7. Mutacje rozwojowe u A. thaliana przektadajg sie na zaburzenie proceséw: wzrostu,
réznicowania tkanek i tworzenia organéw. Dzieki matemu genomowi i krétkiemu cyklowi
zyciowemu u A. thaliana zidentyfikowano setki takich mutacji.

Ktére mutacje s3 przyczyng zaburzen tozsamosci poszczegdélnych organdéw rosliny i prowadzg
do zamiany jednych organéw kwiatowych w inne? Wybierz odpowiedz sposréd podanych.

A. Mutacje, ktérych konsekwencjg jest powstawanie kwiatéw z wiekszg liczbg stupkow
w okotku.

B. Mutacje, w wyniku ktérych powstajg kwiaty z wiekszg liczbg precikow w okétku.

C. Mutacje, ktorych konsekwencja jest powstawanie kwiatow ze stupkami i precikami
w miejscu dziatek kielicha i ptatkdéw korony.

D. Mutacje prowadzgce do zmiany koloru ptatkéw korony z biatego na fioletowy.

E. Mutacje prowadzgce do zwiekszenia wielkosci kwiatow lub ich elementow.

8. Woybierz prawidtowe dokonczenie zdania.
Nondysjunkcja biwalentu podczas mejozy w komdrce macierzystej mikrospor w pylnikach

A. thaliana o liczbie chromosomoéw 2n = 10 moze doprowadzi¢ do powstania komdrek
potomnych zawierajgcych liczby chromosoméw réwne

A. 9ill.
B. 4i6.
C. 5i5.
D. 2i8.



9.

Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

Dla mejocytu A. thaliana, majgcego 2n = 10 chromosoméw, liczba mozliwych kombinacji
wynikajgcych z przypadkowej segregacji chromosomdw w mejozie wynosi

A.
B.
C.
D.

5.

10.
32.
75.

Informacja do zadan 10.-11.

U okrytonasiennych wystepujg owoce zbudowane z owocni i z nasion. Owocnia chroni nasiona
i utatwia ich rozsiewanie. Na ponizszym zdjeciu przedstawiono nasiona A. thaliana.

10.

11.

Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

Nasiona A. thaliana znajduja sie w

A.

B.
C.
D.

straku.
mieszku.
tuszczynce.
nietupce.

Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

Nasiona A. thaliana powstajg z przeksztatcenia

A.

B.
C.
D

zalagzni.
zalgzka.
owochi.
zarodka.

Zrédto: Dennis Kunkel Microscopy, Science Photo Library, 2018.



Informacja do zadan 12.-13.

Na ponizszych fotografiach przedstawiono skaty wapienne wypietrzone z Morza Srédziemnego oraz
odnalezione w tych skatach dwie rézne skamieniatosci nalezgce do tego samego gatunku, ale
zachowane w inny sposob.

12. Dokoncz zdanie. Wybierz wtasciwg odpowiedz sposréd podanych.

Przedstawione skamieniatosci nalezg do

A. matzéw.

B. wieloszczetow.
skaposzczetow.
jezowcow nieregularnych.
asymetrycznych $limakow.

moo

13. Okresl, ktore stwierdzenia sg prawdziwe, a ktore — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Organizm na zdjeciu A zachowat sie w formie osrédki O prawda / O fatsz
wewnetrznej.

2. Organizm na zdjeciu B zachowat sie w formie mineralnego | [ prawda / [ fatsz
fragmentu szkieletu albo jego odlewu.
3. Nazdjeciu A widoczne sg skamieniate narzady, ktére byty | O prawda / O fatsz
zbudowane z tkanek miekkich.




Informacja do zadan 14.-15.

Doroste przywry krwi z rodzaju Schistosoma zyjg wewnatrz naczyn krwionosnych zywiciela. Sktadajg
tam jaja, ktére na swojej powierzchni majg charakterystyczne struktury, zaznaczone strzatkami na
zdjeciach ponizej. W srodowisku krwi przywry znajdujg sie pod statg, silng presjg uktadu

odpornosciowego.

14. Wskaz, wybierajgc odpowiedz sposrdd A, B albo C, nazwe zaznaczonych elementdéw i okresl

ich role, wybierajac odpowiedz sposrod 1.-3.

Zaznaczone elementy to

OA. | kolce,

Os. | igly, czyli strl.Jktury
uczestniczace

OcC. | wioski,

we wstrzykiwaniu larwy przez skore

0O 1. Lo
do wnetrza zywiciela.
w paralizowaniu uktadu nerwowego
02 pierwszego zywiciela posredniego, aby tatwiej
" | zostat zjedzony przez kolejnego zywiciela
posredniego.
O3 w uszkadzaniu naczyn krwionosnych, aby jaja

wydostaty sie z zywiciela.

15. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace cyklu zyciowego przywr sg prawdziwe, a ktére —

fatszywe.

Stwierdzenie

Prawda czy fatsz?

1. Obrona dorostych Schistosoma przed uktadem O prawda / O fatsz
odpornosciowym zywiciela ostatecznego polega
na wyciszaniu odpowiedzi immunologicznej.

2. Przywry z rodzaju Schistosoma rozmnazajg sie ptciowo O prawda / O fatsz
poza naczyniami krwionosnymi, wiec jaja sg mniej
narazone na dziatanie uktadu odpornosciowego.

3. Syncytialny tegument okrywajacy ciato dorostych O prawda / O fatsz
Schistosoma wydziela do krwi prozapalne cytokiny TNF-a,
ktore dezaktywujg uktad odpornosciowy.




Informacja do zadan 16.—189.

U kregowcow odbidr bodzcéw swietlnych odbywa sie przede wszystkim dzieki parze bocznych oczu
komorowych, zdolnych do tworzenia obrazu. U wiekszosci grup (z wyjatkiem ssakow) te funkcje
uzupetnia kompleks szyszynkowy, potozony na grzbietowej stronie mézgu i obejmujacy szyszynke
oraz narzad paraszyszynkowy. Ten kompleks moze petni¢ funkcje fotoreceptorowe lub endokrynne.
Zaréwno on, jak i oczy boczne majg wspdlne podtoze genetyczne i embriologiczne, poniewaz
wywodzg sie z uwypuklen powstajgcych w trakcie rozwoju miedzymoézgowia. Mimo ze funkcje
kompleksu szyszynkowego u wspétczesnych kregowcdw sg dobrze poznane, jego ewolucja oraz
przypuszczalne zdolnosci ,,wzrokowe” u wczesnych kregowcédw pozostajg niejasne.

W artykule Lei i wsp., opublikowanym w czasopismie Nature (2026, 650:150—-155), opisano dwie
pigmentowane struktury zlokalizowane miedzy oczami bocznymi u dwdch gatunkéw karbonskich
kregowcow. Te struktury zinterpretowano jako oczy zawierajgce melanine — podobng do tej obecnej
w nabtonku barwnikowym siatkéwki — oraz wykazujace regularna, owalng strukture przypominajaca
soczewke. Sugeruje to, ze zaréwno oczy boczne, jak i kompleks szyszynkowy u tych wczesnych
kregowcow mogty funkcjonowac jako oczy komorowe zdolne do tworzenia obrazu. Autorzy sugeruja,
ze obecnosc¢ czterech takich oczu byta cechg kregowcdw pierwotng ewolucyjnie, co wspiera hipoteze
o homologii miedzy oczami a kompleksem szyszynkowym.

U wspotczesnych kregowcéw komérki kompleksu szyszynkowego syntetyzujg m.in. melatonine, ktéra
u wiekszosci gatunkdéw powstaje w ciggu doby w fazie ciemnej. Ponizej zamieszczono schemat
przedstawiajgcy wczesng ewolucje oczu u strunowcow.

Schemat przebiegu ewolucji narzagdéw wrazliwych na swiatto u strunowcéw

(br —mézg, p — szyszynka, pp — narzad paraszyszynkowy, hc — szyputa szyszynki, Tunicata — ostonice,
Cyclostomi — grupa taczaca dzisiejsze minogi i $luzice, Galeaspida — grupa wymartych kregowcéw,
Gnathostomata — dzisiejsze zuchwowce, nazwy pisane kursywg — nazwy kopalnych rodzajéw kregowcow).

Tunicata Haikouichthys Metaspriggina Cyclostomi Sacabambaspis Galeaspida Gnathostmata

-- BEZZUCHWOWCE e
Troje oczu Funkcja " ZUCHWOWCE
o budowie ) neuroendokrynna
kubeczkowej
+Dwie pary oczu o budowie komorowej
- KREGOWGE

Zrédto: Lei X, Zhang S, Cong P, Vinther J, Gabbott S, Wei F, Xu X.
Four camera-type eyes in the earliest vertebrates from the Cambrian Period. Nature. 2026,650(8100):150-155.
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16. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace narzgdoéw odbierajacych bodzce $wietlne u kregowcow
s prawdziwe, a ktore — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Ryby chrzestnoszkieletowe majg szyszynke petnigca O prawda / O fatsz
funkcje neuroendokrynna.
2. Szyszynka i narzad paraszyszynkowy powstaty z tej samej O prawda / O fatsz
pary oczu komorowych.
3. Nerwy wzrokowe oraz szyputa szyszynki odchodzg od O prawda / O fatsz
miedzymaozgowia.

17. Okresl, ktore z ponizszych funkcji petni melatonina w organizmie typowego kregowca.

Funkcja Czy to funkcja melatoniny?
1. Regulowanie rytmu okotodobowego. O tak / O nie
2. Indukowanie syntezy melaniny w skorze. O tak / O nie
3. Usuwanie wolnych rodnikéw. O tak / O nie

18. Wybierz prawidtowe dokonczenie zdania.

Szyszynka ssakéw nie ma komoérek wrazliwych na swiatto, a jej komorki wydzielnicze otrzymuja
informacje o oswietleniu w sSrodowisku zewnetrznym przez uktad nerwowy od receptoréw
znajdujacych sie

w oczach.

w przysadce.

w skérze twarzy.

miedzy skdrg a ciemieniowg czescig czaszki.

on®m>»

19. Na ponizszej ilustracji jednego z kopalnych kregowcow widac¢ pojedyncze nozdrze. Tego typu
nieparzysta struktura wystepuje rowniez w pewnej grupie dzisiejszych kregowcow.

Zrédto: www.newscientist.com/article/2512668-our-earliest-vertebrate-ancestors-may-have-had-four-eyes/

W ktérej grupie dzisiejszych kregowcéw wystepuje pojedyncze nozdrze? Wybierz odpowiedz
sposrod podanych.

A. Zzachwy

B. bezczaszkowce

C. minogoksztattne

D. rekinoksztattne

11



Informacja do zadan 20.-22.

Ryby promienioptetwe (Actinopterygii) czesto wystepujg w ptytkich, silnie nagrzewajacych sie
zbiornikach wody stodkiej w strefie tropikalnej. Wysoka temperatura oraz nagromadzenie materii
organicznej prowadzg tam do spadkéw stezenia tlenu rozpuszczonego w wodzie. Niedobory tego
gazu mogg wystepowac takze w srodowiskach subtropikalnych, gdy zbiorniki wysychaja,

a zageszczenie ryb wzrasta. Cze$¢ gatunkow zyjgcych w takich warunkach wyksztatcita w toku
ewolucji narzady umozliwiajgce oddychanie tlenem atmosferycznym.

Na zdjeciach ponizej przedstawiono wnetrze ptuca pierwotnej ryby promienioptetwej — Arapaima
gigas (zdjecie A) — oraz wypreparowany dodatkowy narzad oddechowy Clarias gariepinus (sum
afrykanski, zdjecie B). Narzad oddechowy znajduje sie w jamie skrzelowej suma.

Zbadano pobieranie tlenu i wydalanie dwutlenku wegla przez A. gigas z udziatem ptuca i skrzeli.
Analizy przeprowadzono zaréwno w warunkach wysokiego stezenia tlenu w wodzie, jak i przy jego
niedoborze.

Tabela 1. Pobor tlenu (Mo,) i wydalanie dwutlenku wegla (Mco,) w przeliczeniu na mase ciafa A. gigas

w warunkach pefnego natlenienia wody oraz niedoboru tlenu w wodzie.

Wartosci podano w umol - min™ - kg™. Dane ($rednia + btad standardowy $redniej) uzyskano podczas
drugiego okresu pomiarowego, kiedy zwierzeta przyzwyczaity sie do respirometru.

Petne natlenienie wody Niedobér tlenu w wodzie
Mo, przez ptuco 29,6 +2,3 39,6 +1,6
Mo, przez skrzela 7,3+1,2 0,07 £0,06
Mo, catkowity 36,8+3,2 39,7+1,6
Mco, przez ptuco 57+0,8 8,7+0,9
Mco, przez skrzela 28,8+2,8 29,4+2,0
Mco, catkowity 34,5+3,0 38,1+2,9

Zrédto: Aaskov ML, Jensen RJ, Skov PV, Wood CM, Wang T, Malte H, Bayley M. Arapaima gigas maintains gas exchange separation in
severe aquatic hypoxia but does not suffer branchial oxygen loss. Journal of Experimental Biology. 2022;225(6):jeb243672.

12



20. Okresl, ktore stwierdzenia sg prawdziwe, a ktdre — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Ptuco widoczne na zdjeciu A powstato z pecherza ptawnego | O prawda / [ fatsz
w procesie ewolucji.

2. Przedstawione na zdjeciach narzady sg przyktadem O prawda / O fatsz
narzadéw homologicznych.
3. Obecnos¢ narzagdu wymiany gazowe]j pokazanego O prawda / O fatsz

na zdjeciu B wystarcza, aby ryba mogta przetrwac wiele
tygodni w catkowicie wyschnietym zbiorniku.

21. Ktore zdanie prawidtowo opisuje fizjologie wymiany gazowej u A. gigas? Wybierz odpowiedz
sposrdd podanych.

A. Gdy stezenie tlenu w wodzie jest wysokie, gtdwnymi narzgdami pobierajgcymi tlen sg
skrzela, a przy braku tlenu w wodzie te funkcje przejmuje ptuco.

B. Niezaleznie od stezenia tlenu w wodzie, to przez skrzela wydalana jest wiekszo$¢
dwutlenku wegla.

C. Ptuco jest narzadem, ktére pobiera wiekszos$¢ tlenu i wydala niemal caty dwutlenek
wegla.

D. Gdy stezenie tlenu w wodzie jest niskie, organizm ryby pobiera go znacznie mniej
przez oba narzady wymiany gazowe;j.

22. W Polsce wystepuje naturalnie tylko jeden gatunek ryby, u ktérego udokumentowano zdolnosé
pozyskiwania tlenu z powietrza — do wymiany gazowej dochodzi w jelicie.

Ktéry gatunek jest zdolny do oddychania tlenem z powietrza? Wybierz odpowiedz sposréd
podanych.

A. piskorz (Misgurnus fossilis)

B. strzebla btotna (Rhynchocypris percnurus)

C. jesiotr ostronosy (Acipenser oxyrinchus)

D. jazgarz (Gymnocephalus cernua)

13



Informacja do zadan 23.-24.

Ponizej przedstawiono zdjecia trzech gatunkéw ryb o odmiennych typach budowy oczu. Te ryby
wystepujg w réznych srodowiskach.

23. Wskaz, wybierajgc odpowiedz sposrod A, B albo C, zdjecie przedstawiajace rybe, ktérej oczy sg
skierowane wytacznie ku gorze, oraz okresl funkcje tych oczu, wybierajac odpowiedz sposréd
1.-3.

Oczy, skierowane wytgcznie ku gorze, wystepuja u ryby na zdjeciu

detekcji cienia, ktdry rzucajg ofiara lub

OA. O1. . . .
drapieznik przeptywajacy powyzej.

widzenia owadow i drapieznikow nad

OB. | istanowig przystosowaniedo | O 2. powierzchnia wody.

widzenia w wodach o niskiej przejrzystosci,
Oc. 3. | gdzie mozna zauwazy¢ pokarm lub
drapieznika tylko, patrzac w gére.

24. Okresl, ktére stwierdzenia sg prawdziwe, a ktdre — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Na zdjeciu A przedstawiono rybe zyjacg w Srodowisku O prawda / O fatsz
gtebin oceanicznych, do ktérych dociera bardzo mato
Swiatta.
2. Zdjecie B zostato zrobione rybie, ktdra wiekszos¢ czasu O prawda / O fatsz

spedza przy powierzchni wody.
3. Oczy ryby na zdjeciu C umozliwiajg szerokokatne widzenie O prawda / O fatsz
po obu bokach ryby.

14



Informacja do zadan 25.-29.

Jedwabnik Bombyx mori zostat udomowiony najprawdopodobniej 4-10 tys. lat temu, a wiec linie
ewolucyjne z najblizej spokrewnionym Bombyx mandarina rozeszty sie kilkadziesiat tysiecy pokolen
temu. Cho¢ B. mori i B. mandarina wyksztatcity w tym czasie szereg réznic fenotypowych, w tym
morfologicznych, jak zréznicowane]j wielkosci tylne wypustki (CH; ang. caudal horn) u gasienic, wcigz
mog3 sie krzyzowac i wydawac ptodne potomstwo.

Na ponizszym kladogramie przedstawiono filogeneze motyli wraz z rysunkami owadow w stadium
gasienicy.

A 1 B
Notodontidae =iy’ v = Gastrih
e o astridiota
Noctuidee — gpadiiiiEs |8 | W adoxima
s
Nolidae e % .\ Ocinara
A (] w4 % albicollis

S
Erebidae = i —

i
Brahmaeidae M % l—;'r{:?a%hsa

g
Carthaeidae M 3
é T o
Sphingidae e "<°-, L —ﬁ Triuncina sp. | @
: :
7 Saturniidae 2 Ernolatia <
g
i
o

moorei
Bombicidae g
— Papilionidae m—

—— Hesperiidae o ommmmmm——
L Pieridae ~  Sommsmm——
.

Nymphalidae W % 51‘;’:113;;%
Rhiodinidae SRR s, Bombyx
_ S mori

Lycaenidae 41 g

W celu wyjasnienia genetycznego podtoza réznicy w dtugosci CH u B. mori i B. mandarina badacze
skrzyzowali osobniki z obu gatunkdéw i wytworzyli osobniki hybrydowe. Oznaczono je w nastepujgcy
sposdb:

e F1-potomstwo samic B. mori i samcow B. mandarina

e BC1 - potomstwo samic B. morii samcéw F1

e F2—potomstwo osobnikow F1
Nastepnie badacze zmierzyli dtugos¢ CH u B. mori, B. mandarina oraz wyzej opisanych hybryd.
Na ponizszym wykresie pudetkowym przedstawiono:

e czerwong linig — wartos$ci mediany

e prostokatem — pierwszy i trzeci kwartyl

e tzw. wgsami—minimalne i maksymalne wartosci z wytagczeniem obserwacji odstajgcych.

Rondotia sp.

Rotunda
m rotundapex

eapiouoljided

51 |B. mori B. mandarina

dtugos¢ CH (mm)
w

B.mori BC1 F1 F2 B.mandarina
genotyp
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Badacze postanowili przeprowadzi¢ analize RNA-seq, dzieki ktérej jest mozliwe okreslenie liczby kopii
badanego mRNA. Analizie poddano poziom ekspresji gendow z rodziny Wnt, wczesniej wytypowanych
innymi metodami badawczymi. Geny Wnt sg konserwowane ewolucyjnie i kodujg biatka odgrywajace
kluczowg role m.in. w embriogenezie. U badanych motyli geny Wnt wystepujg w chromosomie 4.
Przed wyizolowaniem RNA ggsienice F1 w stadium L5 poddano sekcji, w wyniku ktdrej izolowano
6smy segment odwioka — A8, w obrebie ktérego wystepuje CH. Nastepnie odcinano CH i izolowano
RNA osobno z CH oraz z pozostatej czesci segmentu A8.

Wyniki przedstawiono jako log; (krotnos¢ zmiany) w stosunku do usrednionej wartosci poziomu
ekspresji badanych genéw u B. mori oraz u B. mandarina. Kropkami oznaczono wartosci $srednie,

a tzw. wasy wskazujg 95% przedziat ufnosci. Jesli sSrednia wartos¢ jest wieksza niz 0, oznacza to
wyzszy poziom ekspresji allelu pochodzacego z B. mandarina.

SEL
Ken

-
[V
3= * * [@asOcH
835 2
S >5
—8E
=T
o= N
O -o 1
D_D.m
o O
g0 o
§3<
)
Ng D
E*;,_O -14
3

A
Aby ostatecznie rozstrzygna¢ wptyw gendw Wntl i Wnt6 na rozwdj CH u gasienic Bombyx, badacze
zastosowali szereg interesujgcych technik badawczych. Po pierwsze, stworzyli zwierzeta konsomiczne
— te zwierzeta miaty kompletny genom B. mori z wyjatkiem obu chromosoméw 4, ktére pochodzity

z B. mandarina. Po drugie, stworzyli takze zwierzeta potkonsomiczne — te zwierzeta miaty kompletny
genom B. mori, w tym takze jeden chromosom 4 z tego gatunku, ale drugi chromosom 4 pochodzit

z B. mandarina. Po trzecie, badacze wykorzystali technike CRISPR/Cas9 do unieczynnienia
okreslonego allelu — Wnt1 albo Wnt6 — w chromosomie 4 pochodzacym z B. mandarina. Takie allele
0znaczono na ponizszym schemacie symbolem pioruna.

Badacze zmierzyli dtugos¢ CH, ale w tym doswiadczeniu ta dtugosc zostata skorygowana wzgledem
masy ciata zwierzecia w mysl zasady: im wieksze zwierze, tym dtuzszy CH. Czarne kropki wskazujg na
wartosci Srednie, natomiast tzw. wasy oznaczajg btad standardowy.

dtugosé CH skorygowana
Chr4 Genom wzgledem masy ciata (mm)
wntlynté 1,0 1,5

chr4mor 1 W ° &8 goo0
chramori [l °

chramand il W
chramori [l

chramandAWnt1 |Z.
chramori [l W

chramandAWnt6 i B’
chramori [ W

chramand I
chramand [l

Sy -
Chl1 o,
iy
RETVCI

Na podstawie: Tomihara i wsp. (2026) Cis-regulatory evolution of Wnt family genes contributes to a morphological difference between
silkworm species. PLoS Biol 24(3): e3003605.
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25. Okresl, ktére wnioski dotyczace przedstawionego kladogramu s3 uprawnione, a ktére — nie.

26.

27.

28.

Stwierdzenie Czy wniosek jest
uprawniony?
1. Notodontidae jest blizej spokrewniona z Noctuidae niz O tak / O nie

z Nolidae.

2. B. moriiB. mandarina s3 blizej spokrewnione niz O tak / O nie
Ocinara albicollis i Trilocha varians.

3. Papilionoidea jest kladem bardziej zré6znicowanym O tak / O nie

genetycznie niz Noctuoidea.

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

U udomowionego jedwabnika dtugo$¢ CH ulegta (1). U hybryd F1 CH jest dtuzsza niz u B. mori ze
wzgledu na obecnos¢ alleli pochodzacych od (2). U hybryd BC1 CH jest krétsza niz u F1 z powodu
(3) udziatu alleli pochodzacych od B. mori.

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. skréceniu / O B. wydtuzeniu
2. O A. B. mandarina / O B. B. mori
3. O A. mniejszego / O B. wiekszego

Okresl, ktore wnioski dotyczace ekspresji gendw Whnt u gasienicy w stadium L5 u hybryd F1 s3
uprawnione, a ktére — nie.

Stwierdzenie Czy wniosek jest
uprawniony?

1. Sposrdd przedstawionych genéw najnizszy sredni O tak / O nie
poziom ekspresji w CH wykazuje Wnt6.

2. Wszystkie analizowane geny wykazujg wyzszy poziom O tak / O nie
ekspresji w CH niz w pozostatej czesci segmentu AS8.

3. Wartos¢ log; (krotnosci zmiany) réwna 0 oznacza, O tak / O nie
ze poziom ekspresji jest rowny wartosci odniesienia.

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

Biorac pod uwage dtugos¢ CH skorygowang wzgledem masy ciata gasienicy, (1) stwierdzié,

ze chromosom 4 pochodzgcy od B. mori niesie allele warunkujace skrdocenie CH. Stworzone

w toku doswiadczen organizmy pdtkonsomiczne (bez delecji) i konsomiczne (2) pod wzgledem
dtugosci CH. Na podstawie przedstawionych wynikéw doswiadczen mozna stwierdzic,

Ze najistotniejszg zmiang genetyczng u B. mori jest zmniejszenie poziomu ekspresji genu (3).

Numer luki | Wyrazenie

1. O A. mozna / O B. nie mozna

2. O A. réznig sie / O B. nie rdznig sie
3. OA. Wnt1 /O B. Wnt6
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29. Okresl, ktére stwierdzenia dotyczace techniki CRISPR/Cas9 sg prawdziwe, a ktére — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Dzieki CRISPR/Cas9 jest mozliwe wprowadzanie zmian O prawda / O fatsz
w DNA w $cisle okreslonym miejscu genomu.

2. Po przecieciu DNA przez Cas9 komérka moze naprawic O prawda / O fatsz
uszkodzenie poprzez mechanizm NHEJ lub HDR.

3. Technika CRISPR/Cas9 powstata poprzez modyfikacje O prawda / O fatsz
naturalnie wystepujgcego u bakterii systemu obronnego
przeciwko wirusom.

Informacja do zadarn 30.—-34.

U groszku pachngcego (Lathyrus odoratus) obserwuje sie rosliny réznigce sie wysokoscig fodygi.
Ten gatunek wykazuje takze zréznicowanie barwy kwiatéw, ktdre jest zwigzane z obecnoscia

w komoérkach ptatkow barwnikdw z grupy antocyjandw. Te zwigzki petnig takze funkcje
antyoksydacyjng i neutralizujg reaktywne formy tlenu. Wzér jednego z barwnikéw z grupy
antocyjandw przedstawiono ponize;j.

Z
N
OH HO OH

Po skrzyzowaniu dwdch roslin groszku pachngcego w pokoleniu F; uzyskano:
rosliny o kwiatach barwnych i wysokiej todydze — 135 osobnikéw

rosliny o kwiatach barwnych i niskiej fodydze — 45 osobnikéw

rosliny o kwiatach biatych i wysokiej fodydze — 105 osobnikéw

rosliny o kwiatach biatych i niskiej todydze — 35 osobnikéw.

30. Ustal fenotypy roslin z pokolenia rodzicielskiego.
A. Obie rosliny miaty biate kwiaty i wysokie fodygi.
B. Obie rosliny miaty barwne kwiaty i wysokie todygi.
C. Jedna roslina miata biate kwiaty, a druga — barwne, obie o wysokich todygach.
D. Jedna roslina miata biate kwiaty i wysokg todyge, a druga — barwne kwiaty i niska

todyge.
E. Jedna roslina miata biate kwiaty i niskg todyge, a druga — barwne kwiaty i wysoka

todyge.

31. Jakie jest prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana z pokolenia F; roslina o biatych kwiatach
bedzie miata niskg todyge? Wybierz odpowiedz sposréod podanych.
A. 1/2
1/4
1/8
7/16
7/64

moow®
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32. Wybierz sposrod A-D typ dziedziczenia wystepujacy u groszku pachnacego, ktéry wyjasnia
uzyskany w pokoleniu F; stosunek fenotypowy barwy kwiatéw.

33.

34.

A. kodominacja

B. sprzezenie czesciowe gendw
C. epistaza podwdjna recesywna
D. epistaza podwdjna dominujaca

Czy po skrzyzowaniu dwdch roslin groszku pachnacego o kwiatach biatych jest mozliwe
uzyskanie w pierwszym pokoleniu potomnym roslin o podanych w tabeli stosunkach

fenotypowych?
Fenotypy roslin Czy mozliwy jest stosunek
fenotypowy?
1. Rosliny o kwiatach barwnych i biatych w stosunku 3:1 O tak / O nie
2. Rosliny o kwiatach barwnych i biatych w stosunku 1:3 O tak / O nie
3. Rosliny o kwiatach barwnych i biatych w stosunku 1:1 O tak / O nie

Wybierz sposrod odpowiedzi A albo B organellum, w ktérym gromadzg sie antocyjany

i wybierz odpowiednie uzasadnienie sposrod 1.-3.

Antocyjany gromadzone sg w

01 zawierajg sprzezone uktady podwéjnych

OA. | wakuoli, wigzan umozliwiajgce absorbcje swiatta.
poniewa 0o posiadaja liczne grupy hydr.ok.sylowe oraz
reszte cukrowq, a wiec sg silnie polarne.
O B. | chromoplastach, O3 petnia funkcje antyoksydacyjng

i neutralizujg reaktywne formy tlenu.
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Informacja do zdan 35.-36.

Funkcjonowanie ekosystemow zalezy od stabilnosci zespotéw organizméw, czyli ich zdolnosci do
utrzymywania wzglednie statej liczebnosci w czasie mimo zmian Srodowiska. Na stabilnos¢ zespotu
moga wptywac m.in.: stabilnos¢ liczebnosci poszczegdlnych gatunkdw, asynchronicznos$¢ zmian
liczebnosci gatunkdéw, réznorodnosé funkcjonalna organizméw. W srodowisku morskim istotnym
czynnikiem zaburzajacym sg morskie fale upatéw, czyli okresy podwyzszonej temperatury wody.
Morskie obszary chronione mogg ogranicza¢ wptyw dziatalnosci cztowieka i potencjalnie zwiekszaé
odpornosc¢ ekosystemow na takie zaburzenia.

Definicje poje¢:

Stabilnosc¢ zespotu — miara okreslajgca, jak niewielkie sg zmiany w czasie catkowitej liczebnosci
organizméw w danym zespole; wyzsza warto$¢ oznacza mniejsze wahania liczebnosci.

Stabilnos¢ gatunkdw — miara okreslajgca, jak niewielkie sg zmiany w czasie liczebnosci
poszczegdlnych gatunkow.

Asynchronicznos¢ gatunkéw — stopieni, w jakim zmiany liczebnosci roznych gatunkdw nie zachodzg
jednoczesnie (np. jedne gatunki zwiekszajg liczebno$¢, gdy inne jg zmniejszajg).

Bogactwo funkcjonalne — miara réznorodnosci cech ekologicznych gatunkéw w zespole (np. réznice
w sposobie odzywiania, wielkosci ciata lub zajmowanej niszy).

Morskie fale upatow — okresy podwyzszonej temperatury wody morskiej; wieksza wartosé oznacza
silniejsze lub czestsze epizody wysokiej temperatury.

MPA (marine protected areas) — obszary chronione, w ktorych dziatalnos¢ cztowieka (np. potowy)
jest ograniczona.

OA (open areas) — obszary niechronione, podlegajace bezposredniej presji cztowieka.

Na ponizszej rycinie przedstawiono zaleznosci miedzy miarami stabilnosci zespotéw ryb a czynnikami
Srodowiskowymi.

a b c
= 4+ dededk = 44 *kk = 4+ ns
IS) S IS)
= g g
& 27 8 21 3 21
N N N
B = B
o 0A © 01 o 04
£ £ £
8 8 3
a -2- (-5-2' & a -2
2 0 2 25 00 25 25 00 25
Asynchronicznos¢ gatunkow Stabilnos$¢ gatunkow Morskie fale upatow (°C)
- -
= = c
(= ns E ns
g 8. 21
o 2o | — A MPA g
\§ E ———
= 1=
<) ©
5 g -2-
5'25 T T T T T m T T T T T
2 -2 -1 o 1 2 2 -1 0 1 2
Morskie fale upatow (°C) Morskie fale upatow (°C)

Dane przedstawiono dla: obszaréw chronionych (MPA) — kolor niebieski, oraz obszaréw
niechronionych (OA) — kolor pomararniczowy.

Linie przedstawiajg kierunek zaleznosci miedzy zmiennymi (trend). Gwiazdki (*) oznaczaja,
ze zalezno$¢ jest istotna statystycznie, a oznaczenie ,ns” oznacza brak istotnosci statystycznej

(ang. not significant).
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35. Okresl, ktdre stwierdzenia dotyczgce zaleznosci przedstawionych na wykresach sg prawdziwe,
a ktore — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Stabilno$¢ zespotu ros$nie wraz ze wzrostem O prawda / O fatsz
asynchronicznosci gatunkdéw zaréwno na obszarach
chronionych, jak i niechronionych.

2. Stabilno$¢ zespotu jest dodatnio zwigzana ze stabilnoscig | O prawda / [ fatsz
gatunkéw na obu typach obszaréw.

36. Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce interpretacji ekologicznej przedstawionych danych sg
prawdziwe, a ktdre — fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Przedstawione wyniki sg zgodne z hipotezga, ze ochrona O prawda / O fatsz
obszaréw moze przyczyniac sie do ograniczenia
negatywnego wptywu fal upatéw na stabilnos¢
zespotow.

2. Brak spadku stabilnosci na obszarach chronionych O prawda / O fatsz
(panel C) dowodzi, ze temperatura nie wptywa na
funkcjonowanie zespotéw w tych obszarach.

3. Na podstawie przedstawionych danych mozna O prawda / O fatsz
stwierdzi¢, ze wszystkie gatunki reaguja tak samo na fale
upatow.
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Uwaga: Zadania 37.—40. dotyczq tego samego zagadnienia i nalezy je rozwigzywac po kolei.

37.

38.

Wykonano 50 pomiaréw dtugosci elementéw wewnetrznego okdtka okwiatu Iris virginica. Sredni
wynik byt réwny 5,55 cm, a oszacowanie wariancji wyniosto 0,30 cm?.

Oszacuj wielkos¢ 95% przedziatu ufnosci dla sredniej. Wybierz wtasciwa odpowiedz sposréd
podanych.

A. 4,46 cm<u<6,65cm
540cm<u<5,71cm
553cm<u<5,57cm
5,47 cm?< < 5,64 cm?
5,54 cm? < < 5,56 cm?

moow

W analogiczny sposdb wykonano pomiary dla kolejnego gatunku — Iris setosa. Ponizej
przedstawiono wyniki testu t dla dwdch zestawdw danych: x — Iris virginica oraz y — Iris setosa,
otrzymane z wykorzystaniem funkcji t.test () w srodowisku obliczeniowym R.

> t.test(x, y, conf.level = 0.8, var.equal = TRUE)
Two Sample t-test

data: x and y
t = 49.986, df = 98, p-value < 2.2e-16
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to ©
80 percent confidence interval:
3.984428 4.195572
sample estimates:
mean of x mean of y
5.552 1.462

Okresl, ktore stwierdzenia dotyczgce przeprowadzonej analizy s3 prawdziwe, a ktére -
fatszywe.

Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

1. Dla Iris setosa wykonano tylko 48 pomiardéw i dlatego liczba | [0 prawda / O fatsz
stopni swobody wynosi 98.

2. Wynik testu jest istotny statystycznie na poziomie O prawda / O fatsz
istotnosci alfa = 0,05.
3. Z95% ufnoscig mozna powiedzie¢, ze réznica miedzy O prawda / O fatsz

$rednimi w dwdch badanych populacjach wynosi
€O najmniej 3,984428 cm.
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39. Wyniki pomiaréw dla dwdch badanych gatunkdéw zestawiono na ponizszym wykresie
pudetkowym, przedstawiajgcym zakres zmiennosci oraz kwartyle. Obserwacje odstajaca
zaznaczono jako oddzielny punkt.
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Okresl, ktore stwierdzenia dotyczace przedstawionego wykresu sg prawdziwe, a ktore —

fatszywe.
Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
1. Grupa 1. to Iris setosa, a grupa 2. to Iris virginica. O prawda / O fatsz
2. Na wykresie zaznaczono wartosci srednich O prawda / O fatsz
grupowych.
3. W obydwu grupach rozstep miedzykwartylowy jest O prawda / O fatsz
ponad dwukrotnie mniejszy niz zakres zmiennosci.

40. Rozstrzygnij, ktore z przedstawionych danych — wyniki testu t czy wykres pudetkowy —
pozwalaja na zbudowanie rzetelnego klucza do rozrdzniania I. virginica od I. setosa.
Odpowiedz uzasadnij.
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BRUDNOPIS

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

Zadne notatki z brudnopisu nie bedg oceniane przez Komisje Egzaminacyjna.
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Miejsce na odpowiedzi do zadah zamknietych c.d.
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Miejsce na odpowiedzi do zadan otwartych

| JONORENON JONNNO)
000 000 e

Wypetnia
egzaminator

1

ré6zowate / Rosaceae
2

selerowate / Apiaceae
3

astrowate / Asteraceae
4

bobowate / Fabaceae

40 Rozstrzygniecie:
wykres pudetkowy

Uzasadnienie:

Wyniki testu t odnosza sie do réznic miedzy Srednimi, a wykres pudetkowy
przedstawia zakres zmiennosci badanej cechy. To na wykresie pudetkowym widac,
ze zakresy zmiennosci na siebie nie zachodza, a wigc nawet najwiekszy okaz
jednego gatunku jest mniejszy od najmniejszego okazu drugiego gatunku.
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