WIELKA POWTORKA MATURALNA
SPOTKANIE 3 - CZESC I
BIOTECHNOLOGIA

Witaj, nazywam sie Julia Truss jestem businesswoman, a co dla Ciebie najwazniejsze biologiem -
praca w EDU TRUST to moja pasja od ponad 9 lat. W tym czasie zarzadzatam ponad 32 osobowym
zespolem nauczycieli w swojej firmie. Tworze profesjonalne produkty, ktére wprowadzam do szkot.
Swoja pierwsza firme zatozytam majac 18 lat. Ponad 3000 tysigce osdb korzysta z moich
flipbookdw, ktére na rynek edukacji w Polsce dopiero wprowadzitam 13 miesiecy temu. Kocham to.
Postaram sie da¢ Ci to narzedzie w postaci mojego kursu abys tez kochat/a swoja przyszta prace.

Prosze Cie wyznacz sobie konkretny cel i d3z do tego.

M4j cel to zmiana edukacji biologii w Polsce.



XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej.
Zdajacy:
1) rozroznia biotechnologie tradycyjna i molekularng;

e definiuje pojecia: biotechnologia klasyczna, biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna,
e wskazuje i omawia réznice miedzy biotechnologia klasyczng a biotechnologia molekularng,

a) BiGEECHAGIOEIANKIASYEZNA (tradycyjna)

Biotechnologia klasyczna wykorzys tuje organizmy oraz substancje, ktére sg _
_ przez organizmy. Dobor organizmoéw odbywa sie dzieki selekcji sztucznej przy
zastosowaniu naturalnych mechanizmow krzyzowania. Ograniczeniem tutaj jest np. bariera
niekrzyzowalnosci. Jest to ogét mechanizmoéw, ktére zapobiegajg krzyzowaniu sie osobnikéw z

_ Uniemozliwia to uzyskanie niektorych _

b) Biotechnologia molekularna (nowoczesna)
Biotechnologia molekularna umozliwia _ organizmow, w celu uzyskania

_ W celu manipulacji genomami organizmow wykorzystuje sie techniki inzynierii
genetycznej. Umozliwia to produkcje _

diagnozowanie i leczenie choréb genetycznych.

)

Biotechnologia umozliwia stosowanie bakterii zmodyfikowanych genetycznie (np. Escherichia coli)
do produkgji lekéw, tj. insulina i antybiotyki.




3) przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (hybrydyzacja DNA, analiza
restrykcyjna i elektroforeza DNA, metoda PCR);

e definiuje pojecia: wektor, elektroforeza DNA, PCR, mapy restrykcyjne, biblioteki genomowe,
biblioteki cDNA, transformacja genetyczna, sonda molekularna, hybrydyzacja DNA,
sekwencjonowanie DNA

Wektorami s3 plazmidy, sztuczne chromosomy, wirusy, lub bakterie.
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Elektroforeza jest metoda polegajaca na poruszaniu sie natadowanych czastek pod wptywem -
_ Czasteczki, ktére majg tadunek dodatni daza do elektrody ujemnej (katody), a te

_ - do elektrody _ (anody). DNA ma tadunek ujemny ze wzgledu na

obecnos¢ grup fosforanowych. Dlatego tez czgsteczka DNA bedzie wedrowa¢ w strone

Metoda PCR ta stuzy do _ za pomoca enzymu - polimerazy DNA.

Umozliwia ona uzyskanie miliondw kopii wybranego fragmentu DNA w czasie kilku godzin. Matryca
jest wyizolowany z komorki odcinek DNA lub cate, genomowe DNA. W reakcji PCR uzywa sie

termostabilnej polimerazy Taq, ze wzgledu na Wysoka temperature nicktorych etapow.

_ umozliwia ustalenie sekwencji DNA. Mozna uzywac jej do _
_ lub tez w celu sprawdzenia, czy DNA ma poprawna sekwencje.

transformacja genetyczna to proces polegajacy na _ do komorki.

Wyrdzniamy posrednie i bezposrednie metody transformacji genetyczne;j.

Sonda molekularna to krotki, — jednoniciowy fragment kwasu nukleinowego,

ktéry umozliwia odnalezienie _ Sonda taczy sie z

komplementarnym odcinkiem DNA. Potgczenie odcinkdw komplementarnych nazywa sie
hybrydyzacja DNA

Biblioteki genomowe umozliwiajg przechowywanie catych genomow organizmoéw. Do
przechowywania samych sekwencji kodujagcych wybranego genomu uzywa sie _



e wymienia enzymy stosowane w biotechnologii molekularnej (enzymy restrykcyjne, ligazy,
polimerazy DNA)

e charakteryzuje enzymy wykorzystywane w biotechnologii molekularnej: restryktazy: (sekwencje
palindromowe, lepie i tepe konce,), ligazy, polimerazy DNA

a) polimerazy DNA
Enzymy te uzywane sg w celu _ Polimerazy DNA wytwarzajg nowa ni¢

DNA, ktora jest komplementarna do matrycy. Istnieje wiele polimeraz DNA, ktore rdznig sie

szybkoscia, HoRiaUNOSCIalZialania, zakresem temperatur, Polimeraza, ktora jest aktywna w

wysokich temperaturach (0k.95°C) to termostablina polimeraza Tagq.

Termostabilna polimeraza Taq zostata wyizolowana z bakterii Thermus aquaticus.

c) ERZVHYNESHVREVING (restryktazy)
Enzymy te stuzg do _ Wystepujg naturalnie w komoérkach bakteryjnych, gdzie niszcza
materiat genetyczny wiruséw podczas infekcji. Kazdy enzym restrykcyjny rozpoznaje i przecina

nazywana

EcoRL sive
Miejsce restrykcyjne ztozone jest zwykle z _ Tworza je zazwyczaj sekwencje
palindromowe, czyli identyczne kiedy odczytujemy je w tym samym kierunku na obu niciach.




Odcinki DNA przeciete przez enzymy restrykcyjne moga mie¢ _, sa wtedy

nazywane lepkimi konicami. Kiedy zakonczenia s3 dwuniciowe, (brak jest wystajacych

jednoniciowych odcinkéw) nazywane s3 _
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d) ligazy

Sa to enzymy, ktore faeza odeinki DNA. Wytwarzaja one (iiZanial0SIOIESEROWE micdzy
nukleotydami. Ligacja jest najbardziej wydajna kiedy czgsteczki majg komplementarne, lepkie
konce.

LIGAZA DNA
(klej molekularny)
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Martycowe DNA Lepkie konce Wstawka
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e podaje przyktady wektordw, rola genu reporterowego,
Wektorami s3 plazmidy, sztuczne chromosomy, wirusy, lub bakterie.

Gen reporterowy to dobrze poznany gen, ktorego produkty (RNA lub biatko) moga by¢ mierzone
doktadnie i w prosty sposdb. Monitorujac zmiany w poziomie produktu tego genu, mozna tatwo
obserwowac zmiany w jego ekspresji. Najcze$ciej stosowanymi genami reporterowymi sg geny
kodujace: beta-galaktozydaze (beta-gal) oraz beta-glukuronidaze (GUS) z bakterii Escherichia coli,
lucyferaze (Luc) ze $wietlika Photinus pyralis, biatko zielonej fluorescencji (GFP) z meduzy Aequorea
victoria oraz acetylotransferaze chloramfenikolu (CAT) z wystepujacego w E. coli transpozonu Tn9.



e przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (hybrydyzacji DNA, analizy
restrykcyjnej, elektroforezy DNA, metody PCR, klonowania DNA)
Inz

nieria genetyczna polega na wprowadzaniu zmian do genoméw organizmow w celu nadania
im “ Geny, ktore sa szkodliwe z punktu widzenia cztowieka, moga by¢
eliminowane, a korzystne geny - dodawane. Na przyktad konsumenci chcg kupowac¢ chuda
wieprzowine, dlatego DNA Swin zmienia sie w taki sposéb, by zwierzeta te wytwarzaty mato ttuszczu.

Z kolei zmodyfikowane bakterie majg zastosowanie w medycynie, poniewaz sg w stanie
syntetyzowac leKi.

e klasyfikuje metody transformacji genetycznej (posrednie i bezposrednie)

- _ opierajg sie na zastosowaniu wektoréw, ktérymi zmodyfikowane sg wirusy lub
bakterie. Geny s3 wbudowywane w genom gospodarza w sposob naturalny.

- metody bezposrednie wykorzystuja m.in. Srodki chemiczne, ktére zwiekszaja _
_. S3 to bezposrednie ingerencje w komorki gospodarza, aby dostarczy¢ DNA.
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e wskazuje zalety i wady reakcji tancuchowej polimerazy (PCR)
Zalety:

— szybko$¢ reakgiji,

— niskie koszty,

— wysoka czutos¢ - wykrywa pojedyncza czasteczke DNA,

— specyficznos$¢; pozwala na powielanie jednego, okreslonego odcinka DNA (pod warunkiem doboru
odpowiednich starteréw).

Wady:

— ograniczenia zwigzane z dtugo$ciag powielanego odcinka,

— mozliwo$¢ wprowadzenia zmiany w sekwencji przez polimeraze DNA,

— tatwos¢ zanieczyszczenia probki obcym DNA, co skutkuje fatszywym wynikiem.



e omawia techniki hybrydyzacji DNA z uzyciem sondy molekularnej w celu badania, wyszukania i

izolowania genow

a) Hybrydyzacja DNA z uzyciem sondy molekularnej

Sonda molekularna to krotki, — jednoniciowy fragment kwasu nukleinowego,

ktéry umozliwia odnalezienie _ Sonda taczy sie z

komplementarnym odcinkiem DNA. Potgczenie odcinkéw komplementarnych nazywa sie

hybrydyzacja DNA.
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e omawia poszczegolne etapy analizy restrykcyjnej DNA, przebiegu PCR, elektroforezy,
e omawia role startera w reakcji PCR (taczenie sie z komplementarnymi fragmentami DNA

matrycowego)

Metoda PCR stuzy do _ za pomocg enzymu - polimerazy DNA. Umozliwia

ona uzyskanie milionoéw kopii wybranego fragmentu DNA w czasie kilku godzin. Matryca jest
wyizolowany z komorki odcinek DNA lub cate, genomowe DNA. W reakcji PCR uzywa sie

termostabilnej polimerazy Taq, ze wzgledu na Wysoka temperature nicktorych etapow.

Podstawowe etapy:
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- Denaturacja: Silne podgrzanie reakcji, aby rozdzieli¢, czyli zdenaturowac nici DNA. W efekcie
otrzymujemy jednoniciowy szablon dla nastepnego kroku. (95°C)

- _: Ochtodzenie reakcji, aby startery mogty zwigzac sie z komplementarnymi
sekwencjami na jednoniciowym matrycowym DNA. (temperatura zalezy od starteréw)

- Wydtuzanie (elongacja): Podniesienie temperatury reakcji, aby polimeraza Taq wydtuzata startery,
syntezujgc nowe nici DNA. (72°C)



W typowej reakcji PCR cykl powtarza sie 25 -35 razy.
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Analiza restrykcyjna

Metoda wyciecia genu z genomu jest uzycie _ Analiza restrykcyjna
umozliwia okres$lenie, czy proces rozciecia DNA przeszedt prawidtowo. Przeprowadza sie ja poprzez
poddanie plazmidow _ Uzyte w reakcji enzymy powinny trawi¢ wstawke,
a nastepnie plazmid. Po trawieniu przeprowadza sie ligacje wstawki z plazmidem. Na podstawie
dtugosci powstatych po trawieniu fragmentéw mozna odr6znic¢ plazmid zawierajacy wstawke od tego,
ktory nie zostat potaczony z zadnym fragmentem DNA. Wizualizacja produktoéw trawienia jest
mozliwa dzieki elektroforezie.

Zastosowanie enzymow restrykcyjnych
do wykrywanla mutacji powodujgcej anemig sierpowatg

zmmmyoonu—giobhy
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brak cigcia enzymem
cigcie enzymem restrykcyjnym restrykcyjnym
elektroforeza
I

dwa krotide prazki jeden diugi prazek
(szybcle] wedruja w 2elu) (wolniej wedruje w 2elu)




b) Elektroforeza DNA

Elektroforeza jest metoda polegajaca na poruszaniu sie natadowanych czastek pod wptywem -
_ Czasteczki, ktére majg tadunek dodatni daza do elektrody - (katody), a te

_ - do elektrody _ (anody). DNA ma tadunek ujemny ze wzgledu na

obecnos¢ grup fosforanowych. Dlatego tez czgsteczka DNA bedzie wedrowac¢ w strone

Szybkos$¢ migracji zalezy od:

- _ - im mniejsza (krétsza) czasteczka DNA lub RNA, tym _

w zZelu,
- ksztattu czasteczki,
- przytozonego napiecia,

- stezenia zelu.
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Ladowanie préobek do kieszonek w zelu agarozowym.




Elektroforeza zelowa umozliwia _ w porowatym zelu. Zel to
_, ktdra sktada sie z agarozy lub peliakrylamidu. Dziata jak sito, ktore

umozliwia rozdzielenie czgsteczek. Obecne sg w nim wydrazone studzienki, w ktorych umieszcza sie
proébki. Zel umieszcza sie w aparacie do elektroforezy, ktéry wypetniony jest buforem. Nastepnie
poddaje sie go dziataniu pola elektrycznego. Pod jego wplywem fragmenty kwaséw nukleinowych

o roznej wielkoSci przemieszczaja sie od katody w strone anody z r6zng szybkoscia.

Przez dodanie odpowiedniego barwnika mozliwa jest obserwacja tempa migracji préobek w zelu.

Zdjecie zelu agarzowego. Widoczne prazki to czasteczki DNA o danej wielkoSci. Zielone strzatki
wskazuja na markery wielko$ci, ktére umozliwiaja okreslenie wielko$ci badanych czasteczek DNA.




e sprawdza, jakie produkty powstang na skutek ciecia DNA przez enzymy restrykcyjne

Odcinki DNA przeciete przez enzymy restrykcyjne mogg miec _, sq wtedy

nazywane lepkimi koncami. Kiedy zakonczenia s3 dwuniciowe, (brak jest wystajacych

jednoniciowych odcinkéw) nazywane sg _
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e oblicza, ile cykli PCR nalezy przeprowadzi¢, aby z jednej czasteczki DNA uzyska¢ milion kopii
wybranego fragmentu genu

Po jednym cyklu powstaja 2 nowe czasteczki DNA. Po kazdym kolejnym cyklu jest tych czasteczek 2
razy wiecej, czyli 27, gdzie n = liczbie cyklow replikacji.

log, 1000000 = 19,93 ~ 20

Trzeba wykonac 20 cykli PCR

e wyjasnia budowe i funkcje wektoréw: sztucznego chromosomu, plazmidow
Wektorami s3 plazmidy, sztuczne chromosomy, wirusy, lub bakterie.
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fragment DNA wektor miejsce wielokrotnego

— / klonowania (MSC)
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e porownuje biblioteke genomowa z biblioteka cDNA i okresla, ktora z nich bedzie bardziej przydatna
jako Zrédto informacji genetycznej do syntezy ludzkiego interferonu w komérkach bakterii

biblioteki genomowe obejmujgce zbidr fragmentéw genomu organizmu powstaty
w wyniku klonowania DNA chromosomalnego i DNA organellarnego w wektorach
genetycznych,

_ zawierajace fragmenty cDNA, czyli fragmenty DNA powstajace po
przepisaniu informacji ze wszystkich wyizolowanych czgsteczek mRNA
(transkryptomy) na DNA przy pomocy enzymu o nazwie odwrotna transkryptaza

Do syntezy ludzkiego interferonu w komorkach bakterii jako Zrédto informacji genetycznej bardziej
przydatna bedzie biblioteka cDNA, poniewaz kazda czasteczka cDNA zawiera informacje genetyczna

odpowiadajaca jednemu genowi.



4) przedstawia zastosowania wybranych technik inZynierii genetycznej w medycynie sagdowej,
kryminalistyce, diagnostyce chorob;

e definiuje pojecie: profil genetyczny

e dowodzi, ze wykorzystujac metody biotechnologii molekularnej, mozna wykluczy¢ ojcostwo ze
stuprocentowg pewnoscia

e wyjasnia, dlaczego do tworzenia profili genetycznych uzywa sie sekwencji nukleotydéw

pochodzacych z DNA pozagenowego

Za pomoca technik inzynierii genetycznej mozliwe jest utworzenie profilu genetycznego. Do
sekwencji najmniej podobnych u réznych os6b naleza sekwencje DNA pozagenowego - np.
sekwencje _ (krotkie powtdrzenia tandemowe). Liczba tych powtdrzen jest rozna u
réznych osob.

Schemat anallzy locl mikrosatelitarnych
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obraz e loci
Wyniki analiza
statystyczna

- Profile genetyczne sg takze wykorzystywane w ustaleniu lub wykluczaniu ojcostwa. Badanie
polega na poréwnaniu profilu genetycznego dziecka z profilem genetycznym rodzicow.
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6) wyjasnia, czym jest organizm transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby otrzymywania
organizmow transgenicznych;

e definiuje pojecia: organizm zmodyfikowany genetycznie, organizm transgeniczny

e podaje sposoby otrzymywania organizméw zmodyfikowanych genetycznie

Organizmami zmodyfikowanymi genetycznie nazywamy organizmy, ktérych _

zostaly zmienione na skutck ingerencji w materiat genetyczny.

Sposoby otrzymania organizmu zmodyfikowanego genetycznie:
a) zmiana aktywnosci wybranego genu,

b) wstawienie dodatkowej kopii genu,

¢) wprowadzenie do genomu genil pochodzacego z innego gatunku. Pozwala to na uzyskanie



e charakteryzuje sposoby otrzymywania roslin (agroinfekcja i mikrowstrzykiwanie) i zwierzat
transgenicznych

Polega na wprowadzeniu obcego genu do komorek rosliny za pomocg zmodyfikowanych plazmidéw
bakterii z rodzaju Agrobacterium. W trakcie _ wbudowujg DNA zawarty w
plazmidzie w genom jadrowy roslin.
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a) mikrowstrzeliwanie
Polega na _ mikroskopijnymi kulkami ztota pokrytymi obcym

DNA. Efektem jest dostanie sie do jadra komérkowego i wbudowanie DNA w genom rosliny.

przed wystrzate podczas wystrzatu
czynnik
przySpieszajgcy
(hel lub neon)

- - \ 4 - sye
s komorka roslinna
- » z mikropociskami
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oplaszczonych DNA ' ' =
na dysk dysk zatrzymujacy
przyspieszajacy y T
(makronos$nik)
piytka Petri

eksplantatami

e wyjasnia, dlaczego do wytwarzania biatek cztowieka nie zawsze mozna uzy¢ bakterii
transgenicznych

Bakterie nie majg mozliwos$ci obrobki potranskrypcyjnej, dlatego w wyniku wprowadzenia DNA z
genem ludzkiego biatka powstatoby biatko odmienne.



7) przedstawia potencjalne korzySci i zagrozenia wynikajace z zastosowania organizmow
modyfikowanych

genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach naukowych; podaje przyktady
produktéw

otrzymanych z wykorzystaniem modyfikowanych genetycznie organizmow;

e przedstawia korzys$ci wynikajace ze stosowania GMO

Rosliny zmodyfikowane genetycznie sg wykorzystywane gtéwnie w rolnictwie. Zastosowanie tych
np. przez owady.

ro$lin umozliwia obnizenie kosztéw produkg;ji i

Mikroorganizmy zmodyfikowane genetycznie sa uzywane w celu _ i

zmniejszenia jej kosztow. Najczesciej uzywane sg - i drozdze.

Drozdze piekarnicze - Saccharomyces cerevisiae

Pateczka okreznicy - E. coli

e podaje zagrozenia dla Srodowiska i zdrowia wynikajace z wykorzystywania GMO

- krzyzowanie sie odmian zmodyfikowanych genetycznie z odmianami naturalnie wystepujagcymi w
srodowisku, co moze prowadzi¢ do niekontrolowanej zmiany ich cech, uodpornienie sie szkodnikow
upraw na obce biatko, co moze prowadzi¢ do powstania plag szkodnikdw, - pojawienie sie u
organizmu zmodyfikowanego genetycznie nowej niebezpiecznej cechy, - zagrozenie zdrowa zwierzat
hodowlanych.

- zaburzenie réwnowagi w ekosystemach np. wyparcie naturalnie wystepujacego w nich gatunku, -
niekontrolowane rozprzestrzenianie sie obcego genu np. przeniesienie go do bakterii glebowych, -
zmniejszenie réznorodnosci biologicznej.



e przedstawia sposoby zapobiegania zagrozeniom wynikajagcym z wykorzystywania GMO

W celu zapewnienia bezpieczenstwa biologicznego, czyli ograniczenia lub wykluczenia ewentualnych
zagrozen wynikajacych z wykorzystania biotechnologii i jej produktéw, wprowadza sie Scistg kontrole
wytwarzania, przetwarzania, transportu, sktadowania i stosowania GMO oraz otrzymanych z nich
produktéw. Wytwarzanie, przechowywanie, transport i niszczenie GMO musi odbywac sie

w zamknietych pomieszczeniach, izolowanych od ludzi i Srodowiska. W ten sposob realizowane jest
tzw. zamkniete uzycie GMO opisane w Ustawie o organizmach genetycznie

zmodyfikowanych. Zywno$¢ modyfikowana genetycznie oraz zawierajgca modyfikowane organizmy
musi by¢ specjalnie oznakowana. Ponadto firmy, kazdorazowo po jej otrzymaniu, maja obowigzek
odnotowania, od kogo ja otrzymaty i komu jg przekazujg (krok w przdd, krok w tyt). Dokumentacja

taka ma by¢ przechowywana przez 5 lat.

e definiuje pojecia: diagnostyka molekularna, biofarmaceutyki,

_ s3 _ wytworzonymi w organizmach zmodyfikowanych genetycznie.

Przyktadem skutecznego zastosowania biofarmaceutykow jest zamiana insuliny do leczenia
cukrzycy pochodzacej ze $win i bydta na, zrekombinowang insuline ludzka wytwarzang albo w l

ol abo EREE

TR

Bakterie E. coli.
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e wyjasnia, w jaki sposéb biotechnologia moze przyczynic sie do postepu transplantologii

Komoérki macierzyste stanowia komdrki wyjsciowe do hodowli komérek, tkanek, a takze niektérych

narzadow. Tkanki, ktére zostang z nich wyhodowane posiadaja _

_, jakie ma pacjent. Umozliwia to przeszczep do organizmu pacjenta nie powodujac

Mesoderm

Cardiac muscle

Red blood
cells

Ectoderm Endoderm
Aestetic Clinic
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Zadanie 1. (DLA MATURY 2015/2025)

Terapia genowa polega na wprowadzeniu prawidtowej wersji genu do komorki, w ktorej gen ten
nie wystepuje wcale lub wystepuje w zmutowanej postaci. W obecnych czasach przeprowadzane
sg wylgcznie somatyczne terapie genowe, ktére polegajg na wprowadzaniu gendéw
terapeutycznych do komérek somatycznych. Wprowadzenie genu terapeutycznego moze
odbywac sie w warunkach ex vivo (najpierw pobiera sie komorki od chorego, nastepnie w
warunkach laboratoryjnych wprowadza do nich gen terapeutyczny, a nastepnie wprowadza je
ponownie do organizmu) lub in vivo (wprowadzenie genu terapeutycznego bezposrednio do
komorek chorego za pomocg wektora). Gtdwnym problemem zwigzanym z terapig genowag jest
bezpieczne i skuteczne wprowadzenie genu terapeutycznego do komorek chorego. Najczesciej do
tego procesu wykorzystywane sg wektory wirusowe np. retrowirusy, jednakze mozliwe jest
rowniez zastosowanie wiruséw DNA np. adenowirusow. Rozwo¢j terapii genowej niesie ze sobg

mozliwos¢ przyczynowego leczenia chordb, ktdre obecnie leczone sg wytgcznie objawowo.
Na podstawie Genetyka medyczna. Podrecznik dla studentéw. zespédt red. Drewa G. [i in.].
Wroctaw, Elsevier Urban & Partner, 2011. Strony 795-798

1.1 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego wprowadzenie genu terapeutycznego do komorki za pomoca
retrowirusa niesie ryzyko dziatan niepozadanych.

1.2 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Aby terapia genowa byta skuteczna, komorka organizmu ktora podlega
1. L ) . A h ) P F
modyfikacji powinna posiada¢ zdolnos¢ do podziatow komdrkowych.
2 Do terapii genowej mozna wykorzysta¢ zmodyfikowanego wirusa HIV. p F
3 Plazmidy obecne sg wytgcznie w komorkach prokariotycznych. p F
1.3 (0-1)

Podkresl nazwy choréb, ktére moga by¢ leczone za pomoca terapii genowe;.

zespot kociego krzyku  mukowiscydoza  galaktozemia malaria  zesp6t Downa
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Schemat oceniania zadania 1.

1.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce

1) integracje materiatu genetycznego retrowirusa z materiatem genetycznym infekowanej komorki
2) mozliwos¢ wprowadzenia genu terapeutycznego w nieodpowiednie miejsce genomu

3) powstanie komorki nowotworowej LUB uszkodzenie materiatu genetycznego komorki

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Retrowirus integruje swoj materiat genetyczny z materiatem genetycznym infekowanej komorki.
W przypadku gdy gen terapeutyczny zostanie wprowadzony w nieodpowiednie miejsce w
genomie, moze dojs¢ do powstania komorki nowotworowej.- Retrowirus petnigcy funkcje wektora
integruje swoj materiat genetyczny, w ktérym obecny jest gen terapeutyczny, z materiatem
genetycznym infekowaniem komorki. Mozliwe jest jednak wprowadzenie genu terapeutycznego w
nieodpowiednie miejsce w genomie, skutkiem czego moze by¢ uszkodzenie materiatu
genetycznego komorki, ktére miatoby negatywny wptyw na jej funkcjonowanie.

Komentarz:

retrowirusy integrujg swoj materiat genetyczny z materiatem genetycznym infekowanej komorki,
dzieki czemu bywajg one stosowane jako wektory w terapii genowej. Jezeli jednak wprowadzg
one gen terapeutyczny w nieodpowiednim miejscu genomu, to infekowana komérka moze zging¢
lub moze dojs¢ do powstania komorki nowotworowej (np. w wyniku zaburzenia ekspresji genow
regulujgcych podziaty komorkowe).

1.2

2 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi

1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi

0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PPF

Komentarz:

1. Zmiana w jednej komdrce nie bytaby w stanie wyeliminowac¢ objawow choroby — jezeli komodrka
posiada zdolnos¢ do podziatu, to po pewnym czasie w organizmie pojawi sie wiecej prawidtowych
komorek.

2. Wirus HIV ma zdolnosc¢ do integrowania swojego materiatu genetycznego z materiatem
genetycznym infekowanej komorki, dzieki czemu po odpowiednich modyfikacjach mozna
wykorzysta¢ go jako wektor w terapii genowej.

3. Plazmidy obecne sg np. w komérkach drozdzy, ktére zaliczajg sie do komorek eukariotycznych.



1.3

1 p. — za prawidtowe podkreslenie dwéch chordéb
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

zespot kociego krzyku  mukowiscydoza  galaktozemia malaria  zespot Downa

Komentarz: terapia genowa wykorzystywana jest w leczeniu chorob, ktére sg spowodowane
obecnoscig w organizmie nieprawidtowej wersji danego genu lub genéw. Przyczyng zespotu
kociego krzyku jest delecja fragmentu chromosomu 5 (problem dotyczy zatem znacznie
wiekszego fragmentu chromosomu niz gen). Malaria jest chorobg wywotywang przez protista —
zarodzca malarii, zas zesp6t Downa wynika z obecnosci dodatkowego chromosomu 21 w
komorkach.

Zadanie 2.
Ztoty ryz (Oryza sativa) jest najbardziej znang rosling GMO. Zostat on zmodyfikowany poprzez
wprowadzenie trzech genow, ktore kodujg enzymy odpowiadajgce za synteze beta-karotenu
(prekursora witaminy A) w jadalnych czesciach ryzu. B-karoten jest bezpieczng dla cztowieka
odmiang karotenu, gdyz organizm przetwarza tylko takg jego iloS¢, jaka jest mu potrzebna.
Pierwotny ztoty ryz wytwarzat 1,6 pg/g karotenoidow, jednakze jego dalsze udoskonalanie
zwiekszyto te wartos¢ az 23-krotnie. Ztoty ryz zostat dopuszczony do spozycia w 2018 roku.

2.1 (0-1)
Wyjasnij korzys¢ z wprowadzenia ztotego ryzu na obszary, na ktérych wystepuja przypadki
kurzej Slepoty.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Karoteny
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2.2 (0-1)

Uzasadnij, ze zdanie ,,Kazdy organizm GMO jest organizmem transgenicznym” nie jest
prawdziwe.

2.3 (0-2)
Ocen czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy falszywe.

1. Witamina E jest rozpuszczalna w ttuszczach i jest antyoksydantem. P F

2. Nadmierne spozycie kwasu foliowego moze doprowadzi¢ do jego P | F
przedawkowania.

3. |Witaminy rozpuszczalne w wodzie nie sg magazynowane w organizmie P F
cztowieka.

Schemat oceniania zadania 2.

21

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) skutek niedoboru witaminy A 2) duzg
zawartosc¢ prekursora witaminy A w ztotym ryzu 3) mozliwos¢ uzupetnienia niedoboru witaminy A
poprzez spozycie ztotego ryzu.

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:

- Niedobor witaminy A doprowadza do rozwoju kurzej Slepoty. Ztoty ryz zawiera duzo beta-
karotenu, ktory jest prekursorem tejze witaminy, zatem jego spozywanie pozwala na uzupetnienie
niedoboréw witaminy A.

- Kurza slepota jest wynikiem niedoboru witaminy A w organizmie. Spozycie ztotego ryzu pozwala
na uzupetnienie niedoboréw tej witaminy, poniewaz zawiera on duze ilosci jej prekursora — beta-
karotenu.

Komentarz:

Witamina A uczestniczy w syntezie Swiattoczutego barwnika obecnego w precikach, jej niedobor
doprowadza wiec do zaburzen widzenia w warunkach ograniczonego oswietlenia (kurzej slepoty).
Ztoty ryz zawiera duzo beta-karotenu, zas zwigzek ten jest prekursorem witaminy A. Spozycie
ztotego ryzu pozwala wiec na uzupetnienie niedoboru witaminy A.
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2.2
1 p. — za prawidtowe uzasadnienie odnoszgce sie do definicji obu pojec.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:

- Organizm transgeniczny posiada w swoim materiale genetycznym geny pochodzgce od innego
organizmu, zas organizm GMO posiada zmodyfikowany w jakikolwiek sposéb materiat
genetyczny, terminy te nie sg rownoznaczne.

- Organizmy GMO mogg mie¢ zmodyfikowang liczbe kopii wkasnego genu, zas organizmy
transgeniczne posiadajg gen pochodzgcy od innego organizmu.

Komentarz:

organizm GMO posiada zmodyfikowany materiat genetyczny w dowolny sposob — jezeli
wprowadzono do niego geny pochodzgce od innego organizmu, nazwiemy go organizmem
transgenicznym, zas jezeli modyfikacje dotyczyly jego witasnych genow (np. zwiekszono liczbe
kopii jakiegos genu), to nie mozemy nazwac go organizmem transgenicznym.

23

2 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi

1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PFF

Komentarz:

1. Zdanie jest prawdziwe. Witamina E (tak jak ADK) nalezy do witamin rozpuszczalnych w
ttuszczach, posiada ona wtasciwosci przeciwutleniajgce.

2. Kwas foliowy jest witaming rozpuszczalng w wodzie, dlatego tez jej nadmiar jest usuwany z
organizmu wraz z moczem.

3. Witamina B12 jest rozpuszczalna w wodzie, jednakze jest magazynowana w watrobie.



Zadanie 3.

Przysadka mézgowa myszy wydziela niewielkie ilosci hormonu wzrostu (GH), dlatego badacze
zatozyli, ze rowniez inne tkanki mogg by¢ zdolne do produkcji tego hormonu. Wyizolowali wiec
gen kodujgcy GH z DNA szczura, a nastepnie potgczyli go z promotorem mysiego genu, ktéry
koduje metalotioneine — biatko watrobowe, ktérego synteze stymuluje obecnos¢ duzej ilosci cynku.
Mysie zygoty zostaty przeniesione do macic biorczyn. Po rozwinieciu sie¢ mtodych myszy i po
podaniu im cynku, urosty one o wiele wieksze, niz niezmodyfikowane genetycznie myszy
laboratoryjne.

Na ponizszej fotografii pokazano roznice w wielkosci miedzy myszg GMO, a myszg naturalnie
wystepujgcg w srodowisku.

(Solomon, Berg, 2008)

mysz GMO

3.1 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego zmodyfikowane genetycznie myszy osiggaty wieksze rozmiary po
otrzymaniu cynku.

3.2 (0-1)
Podaj nazwy struktur oznaczonych numerami 1 oraz 3 na schemacie oraz okresl|, ktory ptat
przysadki mézgowej odpowiada za wytwarzanie GH.
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3.3 (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy falszywe.

1. Mysz ktora posiada gen pochodzgcy od szczura jest organizmem P | F
transgenicznym, zas jezeli posiadataby gen pochodzgcy od innej myszy nie
bytaby nim.

2. |Proces otrzymywania transgenicznych roslin jest tatwiejszy, niz proces P F
otrzymywania transgenicznych zwierzat.

Schemat oceniania zadania 3.

3.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) istote modyfikacji genetycznej u opisane;j
myszy 2) pobudzanie syntezy hormonu wzrostu przez cynk 3) zwiekszenie rozmiaru ciata myszy
wynikajgce ze zwiekszonej syntezy hormonu wzrostu w organizmie.

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Zmodyfikowane genetycznie myszy posiadaty gen kodujgcy GH potgczony z promotorem genu
kodujgcego metalotioneine. Cynk pobudza synteze metalotioneiny, zas w przypadku myszy
zmodyfikowanych bedzie on rowniez pobudzat synteze hormonu wzrostu przez watrobe.
Konsekwencjg powstawania wiekszej ilosci hormonu wzrostu w organizmie bedzie wiekszy
rozmiar ciata myszy.

- Zmodyfikowane genetycznie myszy osiggnety wieksze rozmiary po podaniu cynku, poniewaz
pobudzat on wytwarzanie hormonu wzrostu w ich organizmach. Byto to spowodowane tym, ze gen
kodujacy GH zostat u nich potaczony z promotorem genu kodujgcego metalotioneine, ktérego
ekspresja jest pobudzana przez cynk.

Komentarz: gen kodujgcy GH zostat potgczony z promotorem genu kodujgcego metalotioneineg, a
nastepnie wprowadzony do organizmu myszy. Ekspresja genow kodujgcych metalotioneine jest
pobudzana przez cynk, zatem w przypadku opisanej modyfikacji pierwiastek ten pobudzat réwniez
synteze hormonu wzrostu, zas wieksza jego iloS¢ w organizmie sprawita, ze myszy osiggnety
wieksze rozmiary.

3.2

1 p. — za prawidtowe nazwanie dwdch struktur oraz prawidtowe okreslenie ptata przysadki
mozgowej wydzielajgcego GH.

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

1 — kresomdzgowie

3 — przysadka mozgowa

GH wytwarza przedni ptat przysadki

Komentarz: przedni ptat przysadki mézgowej odpowiada za wytwarzanie prolaktyny, hormonu
wzrostu oraz hormondw tropowych. Tylny ptat przysadki mézgowej magazynuje hormony
podwzgodrza — wazopresyne i oksytocyne.
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3.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP

Komentarz:

1. Organizmem transgenicznym nazywamy organizm, ktéry posiada w swoim materiale
genetycznym gen pochodzgcy od innego organizmu.

2. Zdanie jest prawdziwe — ze wzgledu na fakt, iz rosliny posiadajg znacznie wieksze mozliwosci
do regeneraciji niz wiekszos¢ zwierzat (z fragmentu rosliny mozna odtworzy¢ catego osobnika),
otrzymywanie transgenicznych roslin jest tatwiejszym procesem, niz otrzymywanie
transgenicznych zwierzat.



Zadanie 4.

Mysz Kaguya urodzita sie w 2004 roku. Powstata ona jako efekt procesu biotechnologicznego
zwanego haploidyzacjg, ktéry polega na usuniecia jednego z dwoch zestawdw chromosoméw z
komdrek danego osobnika. W organizmach diploidalnych kazdy gen autosomalny jest
reprezentowany przez dwa allele - jedna kopia pochodzi od kazdego rodzica. Ze wzgledu na
zjawisko imprintingu, ekspresja niektérych alleli zalezy od ich pochodzenia rodzicielskiego. Na
przyktad gen kodujgcy insulinopodobny czynnik wzrostu 2 (IGF-2) ulega ekspresji tylko z allelu
odziedziczonego po ojcu. Gen ulegajgcy imprintingowi jest metylowany (posiada grupe CHs
dotaczong do czgsteczek zasad azotowych — cytozyny/adeniny) na allelu pochodzgcym od
jednego z rodzicow. Do zmetylowanego nukleotydu nie moga przytaczy¢ sie czynniki
transkrypcyjne, co prowadzi do wyciszenie ekspresji danego allelu. Naukowcy byli w stanie
odnies¢ sukces, tgczac dwie komorki jajowe pochodzgce od niedojrzatych samic, zmniejszajgc w
ten sposéb imprinting matczyny i modyfikujac go tak, aby ekspresji ulegat gen kodujgcy IGF-2.
Doswiadczenie powiodto sie, chociaz tylko dwa z 457 jaj osiggnety dojrzatosc.

Na fotografii przedstawiono mysz wraz z potomstwem.

4.1 (0-1)
Rozstrzygnij czy mysz Kaguya jest organizmem sklonowanym. Odpowiedz uzasadnij.



4.2 (0-1)
Podaj nazwe typu rozmnazania, ktéry doprowadzit do powstania myszy Kaguya oraz
rozstrzygnij, czy wystepuje on naturalnie w przyrodzie.

4.3 (0-2)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy falszywe.
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1. Zmetylowana zasada azotowa zostata przedstawiona na wzorze oznaczonym P F
cyfrg 2.
2. |Posiadanie w genotypie allelu dominujgcego w kazdym przypadku bedzie P | F

skutkowato ujawnieniem sie cechy dominujgce;.

3. [Poliembrionia to posta¢ rozmnazania pfciowego. P | F

Schemat oceniania zadania 4.

4.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do obecnosci czesci
materiatu genetycznego dwdch roznych osobnikow w komérkach myszy Kaguya.

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Nie, poniewaz posiada ona czes¢ materiatu genetycznego dwdch osobnikdw.
- Nie. W komorkach tej myszy obecny jest materiat genetyczny pochodzgcy od dwoch samic.

UWAGA: nie uznaje sie odpowiedzi, w ktérych zdajgcy odwotuje sie wytgcznie do definicji klona.

Komentarz: klonem nazywany jest organizm, ktéry posiada identyczny materiat genetyczny w
stosunku do innego organizmu. Naturalnie wystepujgcymi klonami sg np. blizniaki jednojajowe.
Mysz Kaguya rozwineta sie z potgczenia dwoch komoérek jajowych pochodzgcych od dwdéch
réznych samic — posiada ona zatem potowe materiatu genetycznego kazdej z nich.

4.2

1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi oraz prawidtowe rozstrzygniecie (tak).
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- partenogeneza, tak.
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Komentarz: partenogenezg nazywany jest proces, w trakcie ktérego dochodzi do rozwoju

osobnika potomnego z komorki jajowej, bez procesu zaptodnienia. Wystepuje on miedzy innymi u
pszczot.

4.3

2 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi

1 p. — za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

PFF

Komentarz:

1. Zdanie jest prawdziwe, wzor zasady azotowej bez grupy metylowej oznaczono cyfrg 1.

2. Zdanie jest fatszywe. Jezeli imprinting genomowy dotknie allelu dominujgcego, to nie ujawni sie
on w fenotypie.

3. Poliembrionia to proces, w trakcie ktérego dochodzi do powstania kilku zarodkéw z jednej
komorki jajowej. Jest to forma rozmnazania bezptciowego.
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Zadanie 5.

Primula nutans to przedstawiciel rodziny pierwiosnkowatych. W obrebie tego gatunku wyréznia sie
dwa fenotypy — ShS ktéry charakteryzuje sie wyksztatcaniem niskich stupkow, wysokich pylnikéw
oraz duzych ziaren pytku oraz LS ktory charakteryzuje sie wyksztatcaniem wysokich stupkow,
niskich pylnikow i matego pytku. W przypadku populacji o duzej liczebnosci stosunek

osobnikéw ShS do LS jest bliski 1:1, jednakze w przypadku mniej licznych populacji, osobniki LS
wystepuijg kilkukrotnie czesciej. Przeprowadzone badania wykazaty, ze fenotyp ShS rozwija sie w
przypadku obecnosci jednego allelu dominujgcego S w genotypie. Na ponizszej fotografii
przedstawiono opisane wczesniej fenotypy Primula nutans.

Pogtebienie badan nad genami zaangazowanymi w rozwdéj narzgdéw generatywnych

u Primula wykazaty, ze gen S (opisany wczesniej) znajduje sie na tym samym chromosomie co
geny Oakleaf oraz Hose in Hose. W celu okreslenia odlegtosci pomiedzy tymi genami
przeprowadzono serie krzyzowek genetycznych, w trakcie ktorych osobnika zenskiego,

bedgcego homozygotg recesywng pod wzgledem alleli wszystkich opisanych gendéw krzyzowano z
osobnikiem meskim, ktory posiadat po jednym allelu dominujgcym z kazdego genu. W potomstwie
liczacym 784 osobnikéw otrzymano 20 rekombinantéw locus Oakleaf — S i 12

rekombinantow locus S — Hose w Hose. W dalszej kolejnosci przeprowadzono analize materiatu
genetycznego otrzymanych roslin z wykorzystaniem elektroforezy. Obecnos¢ allelu PvSLL1 na
tym samym chromosomie co allelu s przektadata sie na powstanie fragmentu o wielkosci 3,0 kb,
zas allel thrum w potgczeniu z allelem S tworzyt fragment o wielkosci 2,8 kb. W badaniu
stwierdzono réwniez obecnos¢ fragmentu o wielkosci 2,6 kb. Wyniki przedstawione zostaty
ponizej.

Plant 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Phenotype OPH OTH OTH wt-T wtP OPH OPH OTH OTH OTH OTH OTH
Recombination SH O-S OS SH OS SH SH 0SS 0§ 0SS 0SS 08

L aaete 1111

-

1

!
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Inna grupa naukowcéw przeprowadzita badanie, ktérego celem byta ocena r6znorodnosci
genetycznej populacji Primula vulgaris wystepujgcych na terenie Noord-
Drentheoraz Flanders. Zaobserwowano ze odsetek heterozygot w populacjach na terenie Noord-

Drenthe jest bardzo niski oraz ze populacje te sg mniej liczne i bardziej izolowane od siebie, niz
ma to miejsce na terenie Flanders.

Na podstawie: Petrova, Svetlana E. and Mikhail N Kozhin. “Love ( Primulaceae ) from three northern coenopopulations ( Kandalaksha Bay , White
Sea ).” (2019) oraz 1.Van Geert A, Van Rossum F, Triest L. Perspectives for genetic rescue of

the extremely fragmented Primula vulgaris populations in The Netherlands: reflecting the future of Belgian populations?

Plant Ecology and Evolution. 2015;148(3):329-334. doi:https://doi.org/10.5091/plecevo.2015.1101 oraz Li J, Webster MA, Wright J, et al. Integration
of genetic and physical maps of the Primula vulgaris S locus and localizationby chromosome in situ hybridization. New Phytol. 2015;208(1):137-
148. doi:10.1111/nph.13373

Zadanie 5.1. (0-1)

Rozstrzygnij, ktory fenotyp Primula nutans zostat przedstawiony na fotografii A z informacji
zrédiowej, a nastepnie podaj nazwe mechanizmu zapobiegajacego samozapyleniu, ktéry
wystepuje u tej rosliny.

Zadanie 5.2. (0-1)
Wyjasnij, dlaczego nieréwna proporcja osobnikéw ShS i LS w populacji Primula nutans jest
zjawiskiem niekorzystnym dla jej liczebnosci.

Zadanie 5.3. (0-1)
Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych wynikéw badan sa prawidtowe. Zaznacz
T (tak), jesli interpretacja wynikéw jest prawidiowa, albo N (nie) — jesli jest nieprawidiowa.

1. |Na populacje Primula vulgaris wystepujgce na terenie Noord-Drenthe dziata silny T N
dobor naturalny rozrywajacy.
2. |Populacje Primula vulgaris wystepujace na terenie Noord-Drenthe sg wyjgtkowo T N
podatne na dziatanie dryfu genetycznego.
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Zadanie 5.4. (0-1)

Ponizej przedstawione zostato drzewo filogenetyczne, ktore obejmuje wybranych przedstawicieli
roslin dwulisciennych.

Beta vulgaris

Fagopyrum esculentum

Actinidia chinensis

Primula vulgaris

Solanum esculentum

Vitis vinifera

pr— G lycine max

Cucumis sativus

Populus trichocarpa

Turnera subulata

— li’_’,‘ﬂ’lﬁ.‘i’e’",@

Arabidopsis thaliana

Wybierz prawidtowg/e odpowiedzi sposrod podanych (pytania odnosza sie do powyzszego
drzewa filogenetycznego oraz informacji zréodiowej z poczatku zadania).

A. Odlegtos¢ pomiedzy genami Oakleaf oraz S wynosi 2,55 cm.

B. Glycine max jest blizej spokrewniony z Arabidopsisthaliana niz z Vitis vinifera.

C. Przyczyng powstania rekombinantéw w opisanym w informacji zrodtowej doswiadczeniu byt
miedzy innymi crossing-over u osobnika zenskiego.

D. Auksyny zaangazowane sg wytgcznie w ruchy tropiczne roslin, nie biorg udziatu w ruchach
nastycznych.

Zadanie 5.5. (0-1)

Przeanalizuj wynik elektroforezy zalgczonej do informacji zrodtowej, a nastepnie podaj
nazwe mutacji chromosomowej, ktéra mogta doprowadzi¢ do powstania

fragmentu oznaczonego gwiazdka.

Schemat oceniania zadania 5.

5.1
1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie oraz podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
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Odpowiedz:
- LS, roznostupkowosé/heterostylia.

Komentarz: na zatgczonej fotografii cyfrg 3 oznaczono preciki, zas cyfrg 4 stupek. Wsréd
mechanizmdéw zapobiegajgcych samozapyleniu nalezy wymienic: przedpratnosc/przedstupnosc
(jedna ze struktur rozwija sie szybciej), heterostylie (ukazang na fotografii — wyksztatcanie réznych
rodzajéw kwiatdw, ktore posiadajg stupki réznej wielkosci), dwupiennos¢ oraz samoptonnos¢
(ziarno pytku nie kietkuje na stupku tej samej rosliny).

5.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) mechanizm ochrony przed samozapyleniem
u Primula nutans 2) zmniejszong liczbe zapyleh w przypadku nierownego stosunku obu fenotypow
w populacji 3) mniejszg liczbe potomstwa.

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Pytek z roslin ShS zapyla przede wszystkim rosliny LS i odwrotnie, nierowny stosunek obu
fenotypow w populacji sprawi wiec, ze rzadziej bedzie dochodzito do zapylenia, co przetozy sie
réwniez na zmniejszong liczebnos¢ potomstwa.

- Pytek wytwarzany przez ShS przystosowany jest do zapylania roslin LS i odwrotnie, a zatem w
przypadku nieréwnego stosunku obu fenotypow w populacji, do zapylenia bedzie dochodzito
zdecydowanie rzadziej, co przetozy sie rowniez na mniejsza liczbe potomstwa.

Komentarz: u Primula nutans stwierdza sie heterostylie — roslina wytwarza dwa rodzaje kwiatow
w celu zapobiegania samozapyleniu. Do zapylenia dochodzi przede wszystkim pomiedzy kwiatami
o innych fenotypach, w zwigzku z czym najbardziej korzystna jest w sytuacja, w ktérej ich
stosunek liczbowy jest do siebie zblizony. Zaburzenie tej proporcji przetozy sie na mniejszg liczbe
zapylen, a wiec i mniejszg liczebnos¢ potomstwa.

5.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
NT

Komentarz:

1. Dobor naturalny rozrywajgcy eliminuje osobniki o posrednim nasileniu danej cechy, w tym
przypadku wiemy jedynie o matej liczebnos$ci heterozygot, za$ nie kazda heterozygota ma fenotyp
posredni (jest tak tylko przy niepetnej dominacji), zatem mamy zbyt mato danych, aby méc wysnué
takie stwierdzenie.

2. Na dziatanie dryfu genetycznego podatne sg przede wszystkim niewielkie i mato zr6znicowane
genetycznie populacje.

54
1 p. — za wybranie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
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Odpowiedz:
B

Komentarz:

Odpowiedz A — ilos¢ rekombinantow w potomstwie rzeczywiscie wynosi 2,55%, jednakze
odlegtos¢ miedzy genami podajemy w cM a nie cm.

Odpowiedz B — Glycine max ma blizszego wspolnego przodka z Arabidopsis thaliana niz z Vitis
vinifera, zatem sg blizej spokrewnione.

Odpowiedz C — osobnik zenski byt homozygotg pod wzgledem kazdego z badanych genow, zatem
crossing-over nie mogt doprowadzi¢ do powstania nowych kombinaciji alleli.

Odpowiedz D — auksyny biorg udziat przede wszystkim w ruchach tropicznych, jednakze mogag
réwniez doprowadzac¢ do ruchéw nastycznych.

5.5
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- delecjaltranslokacja

Komentarz: w trakcie elektroforezy badane czgsteczki (np. biatka lub fragmenty DNA)
przemieszczajg sie pod wptywem dziatania pola elektrycznego. Przebyta odlegtosc jest odwrotnie
proporcjonalna do wielkosci (masy) czgsteczki — mniejsze wedrujg dalej. Fragment oznaczony
gwiazdkg znajduje sie znacznie dalej niz pozostate, w zwigzku z czym nalezy stwierdzi€ iz jest on
mniejszy. Przyczyng powstania takiego fragmentu moze by¢ delecja (usuniecie fragmentu
chromosomu) lub translokacja (pod warunkiem ze do chromosomu nie przytgczy sie nowy
fragment lub jest on mniejszy od utraconego).



EDU
TRUST

Zadanie 6.

Dubautia laxa to przedstawiciel rodziny astrowatych, ktéry naturalnie wystepuje

jedynie na wiekszosci wysp zaliczanych do archipelagu hawajskiego. Poczgtkowo populacja
osobnikéw tego gatunku byta jednolita, jednakze z biegiem lat doszto do jej zréznicowania
morfologicznego, co byto przyczyng wyodrebnienia kilku podgatunkow. Ponizej przedstawiono
mape obejmujgcg wybrane wyspy z tego archipelagu, wraz ze wskazaniem miejsc wystepowania
poszczegolnych podgatunkéw (symbole z legendy) Dubautia laxa.

Dih Wekiu
" =)
| Kauai
DIb Laie
DIb Poamoho
Dih Kilohana DIl Poamoho
Ganu AN Dib Manana
Tm Ae <~ DipManana
L 7 S
Dih Kaals
- - ,'{ DIl Molokai
4 Pr‘io'rokaf 1 1 Kukui
DIl Konahuinui i o O ) o
Lanal ¢
A Dryanii \ -
B hirsuta DihLanal —~® " Maui
® jaxa
& pseudoplantaginea Dl Hanaula ”

Przeprowadzone zostato doswiadczenie, ktdrego celem byto okreslenie réznic w materiale
genetycznym przedstawicieli poszczegodlnych podgatunkéw Dubautia laxa. Plastydowe DNA
roslin Dubautia laxa z populacji wskazanych na mapie zostato powielone za pomocg PCR, a
nastepnie sekwencjonowane. W trakcie PCR wykorzystano startery F71 oraz R1516, ktére byty
komplementarne do przedstawionych nizej sekwencji (odpowiednio F71 do pierwszej, zas R1516
do drugiej):

5 GCTATGCTTAGTGTGTGTGACTCGTT 3'(...) 5'CAACATAGAGGAAGAATGAAGGG 3

3' CGATACGAATCACACACACTGAGCAAYS' (...) 3'GTTGTATCTCCTTCTTACTTCCC &'

(...) oznacza pominiety fragment sekwencji DNA.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze podgatunki D. laxa bryanii, D. laxa laxa oraz
D. laxa pseudoplantaginea praktycznie nie roznig sie od siebie pod wzgledem genetycznym, zas
D. laxa hirsuta wyraznie réznit sie od pozostatych podgatunkéw pod wzgledem genetycznym.

Na podstawie: McGlaughlin ME, Friar EA. Evolutionary diversificationand geographical isolation in Dubautia laxa (Asteraceae),
a widespreadmember of the Hawaiian silversword alliance. Ann Bot. 2011;107(3):357-370. doi:10.1093/aob/mcq252
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Zadanie 6.1. (0-1)

Przeanalizuj mape zataczong do informaciji zrodtowej, a nastepnie rozstrzygnij,

uwzgledniajac kryterium stosunkéw przestrzennych miedzy populacjami, jakie rodzaje

specjacji najprawdopodobniej doprowadzity do wyksztatcenia poszczegélnych

podgatunkéw Dubautia laxa. Odpowiedz uzasadnij, odnoszac sie do wyspy Oahu oraz

populacji wystepujacych na innych wyspach z archipelagu hawajskiego.

Zadanie 6.2. (0-1)

Analizujgc wyniki opisanego wczesniej badania okresl, jaki rodzaj zmiennosci wystepuje
pomiedzy:

- D. laxa bryanii a D. laxa hirsuta

- D. laxa laxa a D. laxa pseudoplantaginea

Zadanie 6.3. (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

Rozprzestrzenienie przedstawicieli gatunku Dubautia laxa na poszczegodlne
wyspy archipelagu hawajskiego moze by¢ wynikiem dziatalnosci cztowieka,

1. jednakze najprawdopodobniej nie jest to jedyny czynnik biorgcy udziat w tym P F
procesie.
2. | Dubautia laxa to endemit, w przypadku ktérego mozemy stwierdzi¢ zjawisko P F

radiacji adaptacyjne;j.

Zadanie 6.4. (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

PCR jest czesto stosowang metodg z zakresu inzynierii genetycznej, w trakcie ktorej
(konieczne/niekonieczne) jest stosowanie termostabilnych enzymow. Poczgtkowym etapem PCR
jest rozerwanie wigzan (wodorowych/fosfodiestrowych/glikozydowych). Sekwencje DNA
analizowane w trakcie opisanego w informac;ji zrodtowej doswiadczenia przekazywane byty
osobnikom potomnym przez (osobniki meskie/osobniki zenskie/zarowno osobniki meskie jak i
Zenskie).
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Zadanie 6.5. (0-1)

Wybierz odpowiedz/odpowiedzi sposrod podanych ponizej, w ktérych wymienione zostatly
mozliwe bezposrednie zastosowania metody PCR.

A. zwiekszenie ilosci materiatu genetycznego wirusa RNA.
B. wykrycie konkretnej sekwencji DNA w badanym materiale genetycznym.
C. okreslenie sekwencji nieznanego wczesniej genu.

D. zwiekszenie liczby kopii genu o nieznanej sekwencji w przypadku znajomosci sekwencji jego
promotora.

E. rozdzielenie fragmentow DNA na podstawie ich dtugosci.

Zadanie 6.6. (0-1)

Wybierz sposréd A-D i zaznacz prawidtowe sekwencje starterow F71 oraz R1516,
wykorzystywanych w trakcie doswiadczenia opisanego w informacji zrédiowej, ktore
przytaczaty si¢ do wskazanych tam sekwenciji.

A. F71 5 GCTATGCTTAGTGTGTGTGACTCGTT 3’
R1516 5' CAACATAGAGGAAGAATGAAGGG 3
B. F71 5 AACGAGTCACACACACTAAGCATAGC 3'
R1516 5' CCCTTCATTCTTCCTCTATGTTG 3
C. F71 5 AACGAGTCACACACACTAAGCATAGC 3
R1516 5' CAACATAGAGGAAGAATGAAGGG 3
D. F71 5 GCTATGCTTAGTGTGTGTGACTCGTT 3’
R1516 5' CCCTTCATTCTTCCTCTATGTTG 3



Zadanie 6.7 (0-1)
Na ponizszej fotografii przedstawiono Dubautia laxa.

Wybierz odpowiedz/odpowiedzi sposréd podanych ponizej, w ktérych zawarto prawdziwa
informacje.

na powyzszej fotografii widoczne sg dwa kwiaty Dubautia laxa.

widoczne na fotografii wtoski sg wytworem endodermy.

witoski mogg by¢ strukturami zywymi lub martwymi.

strukturg homologiczng do precika roslin nasiennych jest mikrosporofil u paprotnikow.

Cowp»

Schemat oceniania zadania 6.

6.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (allopatryczna i sympatryczna) oraz uzasadnienie odnoszgce
sie do definicji tych zjawisk i wigzgce je z analizg informacji z mapy.

0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Allopatryczna i sympatryczna, poniewaz niektore populacje podgatunkow Dubautia laxa
wspotwystepujg na wyspie Oahu, zas czes¢ z nich zostata rozdzielona przez zbiornik wodny.

- Sympatryczna na wyspie Oahu i allopatryczna pomiedzy populacjami wystepujgcymi na innych
wyspach z archipelagu hawajskiego.
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Komentarz: odpowiedz na to pytanie wymaga analizy mapy, z pominieciem informacji zawartej w
dalszej czesSci tekstu, poniewaz nie sg one zbiezne. Specjacja sympatryczna zachodzi w

przypadku braku bariery geograficznej pomiedzy populacjami, zas w przypadku allopatrycznej

wystepuje taka bariera. W tym przypadku do wyksztatcenia podgatunkéw Dubautia laxa

dochodzito zaréwno bez takowej bariery na wyspie Oahu, jak i z udziatem bariery geograficzne;j

(ocean). Nalezy pamietac o odniesieniu sie do konkretnego przypadku z zadania, a nie samych

definicji.

6.2

1 p. — za podanie dwoch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- D. laxa bryanii a D. laxa hirsuta — zmienno$¢ genetyczna.

- D. laxa laxa a D. laxa pseudoplantaginea — zmiennos¢ srodowiskowa.

Komentarz: przyczyna roznic morfologicznych pomiedzy osobnikami moze by¢ zmiennosc
genetyczna lub srodowiskowa (wynikajgca z przystosowania do innego srodowiska zycia).
Odpowiedzi na pytanie nalezy szukac¢ w informacji zrodtowej znajdujgcej sie pod mapa.

6.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PP

Komentarz:

1. Cztowiek moze zawlec przedstawicieli roznych gatunkow na nowe obszary, jednakze zjawisko
to moze réwniez zachodzi¢ bez jego udziatu np. nasiona roslin mogg by¢ przenoszone przez
ptaki.

2. Dubautia laxa jest gatunkiem endemicznym, poniewaz wystepuje jedynie na ograniczonym
obszarze kuli ziemskiej. O radiacji adaptacyjnej mozna mowic, w przypadku gdy populacja
osobnikow danego gatunku zréznicowata sie na wiele odmian (lub innych gatunkéw) po
znalezieniu sie w danym srodowisku.

6.4
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

PCR jest czesto stosowang metodg z zakresu inzynierii genetycznej, w trakcie ktorej
(konieczne/niekonieczne) jest stosowanie termostabilnych enzymdw. Poczgtkowym etapem PCR
jest rozerwanie wigzan (wodorowych/fosfodiestrowych/glikozydowych). Sekwencje DNA
analizowane w trakcie opisanego w informacji zrodtowej doswiadczenia przekazywane byty
osobnikom potomnym przez (osobniki meskie/osobniki zenskie/zaréowno osobniki meskie jak i
zenskie).

Komentarz: w trakcie PCR mieszanina reakcyjna poddawana jest ekspozycji na wysokag
temperature (nawet okoto 95°C), w ktérej standardowe biatka ulegtyby denaturacji — z tego
powodu do przeprowadzenia PCR wykorzystywane sg termostabilne enzymy. Wysoka
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temperatura jest rowniez czynnikiem, ktory doprowadza do rozdzielenia podwdjnej helisy DNA na
dwie oddzielne nici — dochodzi wiec do rozerwania wigzan wodorowych pomiedzy
komplementarnymi nukleotydami. W opisanym w informacji Zrodtowej doswiadczeniu analizowane

byty sekwencje DNA chloroplastowego, ktory tak jak mitochondrialny przekazywany jest
potomstwu przez osobniki zenskie.

6.5
1 p. — za wybranie trzech prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
A B,D

Komentarz: PCR pozwala na zwiekszenie ilosci materiatu genetycznego — zazwyczaj badanym
materiatem jest DNA, jednakze mozliwe jest przeprowadzenie PCR z odwrotng transkryptazg, co
pozwala na wykorzystanie RNA (odpowiedz A). Jezeli znana jest sekwencja danego genu, to
poprzez zastosowanie konkretnych starterow, ktére komplementarne sg do jego sekwencji, mozna
wykry¢ jego obecnos¢ w badanym materiale, a nawet okresli¢ liczbe kopii takiego genu
(odpowiedz B). Okreslenie sekwencji nieznanego wczesniej genu wymaga zastosowania
sekwencjonowania (odpowiedz C). W przypadku znajomos$ci sekwencji promotora mozemy
zastosowac komplementarny do niego starter, dzieki czemu mozliwe bedzie zwiekszenie ilosci
kopii genu, ktérego sekwencja nie zostata jeszcze poznana (odpowiedz D). Rozdzielenie
fragmentow DNA lub biatek na podstawie ich wielkosci mozliwe jest dzieki elektroforezie
(odpowiedz E).

6.6
1 p. — za wybranie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
D

Komentarz: nalezy pamietac¢, ze nowa ni¢ DNA syntetyzowana jest w kierunku 5' do 3.

Dla przejrzystosci ni¢ DNA z informacji zrédtowej znajdujgca sie wyzej nazywana bedzie ,gérng”,
zas druga ,dolng”.

Odpowiedz A: starter F71 pozwoli nam na skopiowanie ,dolnej” nici DNA, zas starter R1516
rowniez skopiuje ni¢ ,dolng”.

Odpowiedz B: starter F71 pozwoli nam na skopiowanie ,gornej” nici DNA, zas starter R1516
rowniez skopiuje ni¢ ,gorng”.

Odpowiedz C: starter F71 pozwoli nam na skopiowanie ,gornej” nici DNA, zas starter R1516
skopiuje ni¢ ,dolng”. — nalezy jednak zwroci¢ uwage, ze pominiety fragment sekwencji nie zostanie
w tym przypadku skopiowany.

Odpowiedz D: starter F71 pozwoli nam na skopiowanie ,dolnej” nici DNA, zas starter R1516
skopiuje ni¢ ,gorng”. — pominiety fragment sekwencji zostanie w tym przypadku skopiowany, w
zwigzku z czym jest to prawdziwa odpowiedz (startery znajdujg sie na koncach interesujgcej nas
sekwencji i rozpoczynajg tworzenie nowych nici DNA w odpowiednim kierunku)

6.7
1 p. — za wybranie dwdch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.



Odpowiedz:
C,D

Komentarz: na fotografii widoczne sg dwa kwiatostany, zas wtoski sg wytworem epidermy.
Pozostate odpowiedzi zawierajg prawidtowe informacje

EDU
TRUST



