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Zadanie 1. (3 pkt)

Ponizej przedstawiono wzory chemiczne trzech zwiazkow organicznych wystepujacych w ko-
morkach organizméw zywych.
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a) Kazdej z wymienionych grup zwiazkow organicznych przyporzadkuj odpowiadajacy jej
wzor chemiczny. Wpisz wlasciwy numer wzoru obok nazwy grupy zwigzkow organicznych.

weglowodany: ......... lipidy: ......... peptydy: .........
b) Podaj nazwe i wzor chemiczny grupy funkcyjnej, ktéra pozwolila na odrdéznienie peptydow
od pozostatych grup zwiazkow.
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Zadanie 2. (3 pkt)

Komorki organizmow zywych ze wzgledu na obecnoS¢ lub brak pewnych struktur komorko-
wych oraz ze wzgledu na r6zna komplikacje budowy dzieli si¢ na prokariotyczne i eukario-
tyczne.

a) Strukturom komoérkowym podanym w tabeli przyporzadkuj typy komérek, w ktorych wyste-
puja, oraz funkcje pelniong przez nie. Wpisz do tabeli odpowiednie cyfry.

Typ komorek:

1. tylko eukariotyczne

2. prokariotyczne i eukariotyczne
Funkcja:

I — degradacja zuzytych biatek

IT — synteza biatek

III - regulacja funkcjonowania komorki
IV — modyfikacja bialek

( P Jadro . . ]
Struktura komoérkowa Rybosom komérkowe Aparat Golgiego Lizosom
Typ komodrek
Funkcja

b) Podaj nazwe struktury komorkowej obecnej w eukariotycznych komoérkach zwierzecych,
ktora zgodnie z teorig endosymbiozy powstala z organizmu prokariotycznego.

Zadanie 3. (5 pkt)

Na wykresie przedstawiono porOwnanie natezenia fotosyntezy w zaleznoSci od o$wietlenia
u dwoch gatunkow z rodzaju Atriplex: Atriplex rosea przeprowadzajacego fotosynteze typu C,
i Atriplex triangularis przeprowadzajacego fotosynteze¢ typu C;. Rosliny hodowano w identycz-
nych, kontrolowanych warunkach: w temperaturze 25°C w dzien i 20°C w nocy, 16-godzinnym
dniu oraz pelnym zaopatrzeniu w wodg i substancje mineralne.
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Na podstawie: Ch.K. Krebs, Ekologia, Warszawa 2011, s. 95.
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a) Odczytaj z wykresu i zapisz, przy jakiej intensywnoSci Swiatla natezenie fotosyntezy Atriplex
rosea jest rowne natezeniu fotosyntezy Atriplex triangularis wystepujacemu przy Swietle o in-
tensywnosSci 150 j.u. (jednostek umownych).

b) Na podstawie wykresu sformutuj jeden wniosek dotyczacy wplywu intensywnoSci Swiatta
w zakresie od 0-150 j.u. (jednostek umownych) na natezenie fotosyntezy.

¢) Na podstawie wykresu podaj jedna roznice miedzy natezeniem fotosyntezy typu C, a nate-
Zeniem fotosyntezy typu C; w zaleznoSci od natezenia Swiatla.

d) Wyjasnij, jak na poziomie komorki roslina chroni si¢ przed nadmierna intensywnoscia
Swiatla, ktora mogtaby doprowadzi¢ do uszkodzenia fotosystemow.
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Zadanie 4. (2 pkt)
Na rysunku przedstawiono rézne typy wirusow — brytowego otoczonego ostonkg biatkowo-li-
pidowa (A) oraz faga (bakteriofaga) o budowie brylowo-spiralnej (B).

® ' ®

- gtowka

glikoproteina
\ oslonka
) & kapsyd 5'/ ogonek

% \‘ RNA

a) Okresl, ktory element budowy wirusa brylowego (A) oraz ktory element budowy faga (B)
jest odpowiedzialny za rozpoznanie miejsca receptorowego na blonie komorkowej gospodarza
podczas etapu adsorpcji w cyklu zyciowym kazdego z nich.

element budowy Wirtsa BIYIOWEZO: ...c..ccveiriiriiriiiiiiriricciete ettt ee
element DUAOWY FAZAT ....oouiiiiieee ettt st ettt sttt sbe et et s enee
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b) Uzasadnij, Ze ogonek bakteriofaga stanowi przystosowanie do pasozytnictwa.

Zadanie 5. (5 pkt)

W tabeli przedstawiono liczbe czasteczek ATP powstatych w poszczegdlnych etapach oddycha-
nia tlenowego przypadajacych na jedna czasteczke glukozy.

Etap oddychania Liczba powstalych czasteczek ATP
glikoliza 4
reakcja pomostowa 0
cykl Krebsa 2
utlenianie w faficuchu oddechowym 34

a) Narysuj diagram slupkowy, na ktorym przedstawisz liczbe czasteczek ATP powstalych
w poszczegdlnych etapach oddychania tlenowego.

b) Podaj nazwe typu fosforylacji, ktora prowadzi do powstania najwiekszej liczby czasteczek
ATP w trakcie oddychania tlenowego.

¢) Okresl, czy oddychanie jest procesem anabolicznym czy katabolicznym. Odpowiedz uza-
sadnij.

d) Podaj, ktory etap oddychania tlenowego zachodzi przy udziale tlenu, oraz napisz, w ktorej
czeSci mitochondrium on przebiega.

etap oddychania tIENOWEEZO: .....c.coeeviriiiiiiiiriecte ettt ee

CZESC MILOCHONATIUIM: ...ttt ettt et e e ee e e e testeese e s e sesseessessesseessessessesseessassensenseans
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Zadanie 6. (2 pkt)

W ramach doswiadczenia truskawki wydajace owoce partenokarpiczne (pozbawione nasion)
podzielono na dwie grupy. Pierwsza z nich poddano dziataniu auksyn we wczesnej fazie roz-
woju owocOw, drugg natomiast pozostawiono bez ich wplywu. Po pewnym czasie poréwnano
dojrzale owoce truskawek z obu grup badawczych z dojrzalymi niepartenokarpicznymi owoca-
mi, w ktorych tworzg si¢ nasiona.

Wyniki doSwiadczenia przedstawiono na ponizszym rysunku.

AV

owoc owoc
owoC, ) bez nasion, bez nasion,
z nasionami z auksyng (+) bez auksyny (-)

b) Okresl, w jaki sposob sg rozsiewane nasiona truskawki. Odpowiedz uzasadnij jednym ar-
gumentem odnoszacym sie do cech owocu.

Zadanie 7. (3 pkt)

Zwierzeta sg najbogatszym w gatunki krolestwem w Swiecie organizmow zywych. W jego ob-
rebie wyrdznia si¢ dwa podkrolestwa: beztkankowcOw oraz tkankowcow. Zwierzeta dzieli si¢
takze na podstawie sposobu wyksztalcania otworu ggbowego na pierwouste i wtorouste.

a) Z prawej strony ponizszego drzewa filogenetycznego zwierzat zaznacz klamrami typy nale-
zace do tkankowcow oraz typy nalezace do pierwoustych.

gabki

parzydetkowce

plazince

pierscienice

mieczaki

nicienie

stawonogi

grzyby szkarlupnie

strunowce
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b) Na podstawie powyzszego drzewa filogenetycznego zwierzat podaj, ktory typ jest najblizej
spokrewniony z pierscienicami.

Zadanie 8. (I pkt)

Tkanka ta sktada si¢ z martwych komorek, ktore SciSle do siebie przylegajg. Ich Sciany sa
grube, adkrustowane suberyng. Dzigki temu tkanka jest nieprzepuszczalna dla wody oraz po-
wietrza, a takze chroni roshne; przed utrata wody, mrozem i organizmami chorobotworczymi.
Zaznacz nazwe opisanej w tekScie tkanki oraz nazwy organdw, w ktorych ta tkanka wystepuje.

Tkanka: Organ:
A. sklerenchyma 1. korzen
B. drewno wtorne 2. todyga
C. korek 3. lis¢

Zadanie 9. (3 pkt)

Na rysunku przedstawiono osmoregulacje u ryb zyjacych w réznych Srodowiskach —w wodach
stodkich i stonych.

pobér wody i jonéw dalanie ionow wychwyt wody
soli z pokarmem A ! i niektorych jonow , Wychwyt

soli przez skrzela

z pokarmu jondow soli
utrata wody przezskizela  bohor wody
osmotycznej (bez soli) osmotycznej
przez skrzela i inne przez skrzela i inne
czeSci powierzchni ciafa powierzchnie ciafa

{x

p S wydalanie przez wydalanie przez
pobér wody i jonéw uktad wydalniczy uktad wydalniczy

soli podczas jonéw soli i matych ilosci znacznych ilo$ci wody

picia wody wody w skapym moczu z rozcieficzconym moczem

; J U J

- 56l woda

Na podstawie: N.A. Campbell i in. (red.), Biologia, Poznan 2012, s. 956.

a) Okresl, ktora ryba (A czy B) jest ryba stodkowodna. Odpowiedz uzasadnij z wykorzysta-
niem informacji przedstawionych na rysunkach.

b) Sposrod podanych typow narzadéw wydalniczych wybierz te, ktore wystepuja u gadow.
A. cewki Malpighiego
B. metanefrydia

C. protonefrydia
D. nerki
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¢) Wyjasnij, na czym polega zjawisko osmozy.

Zadanie 10. (2 pkt)

Aby szkielet pelnit swoje funkcje: struktury ochronnej oraz miejsca przyczepu miesni, ko-
nieczne sg polaczenia migdzy jego elementami. Potaczenia te moga byc¢ Sciste lub ruchome.

a) Przyporzadkuj elementom szkieletu (1.—4.) sposob, w jaki sa polaczone u dorostego czlo-
wieka (A-C).

Uwaga: niektore typy potaczen migdzy kos¢mi moga by¢ uzyte wigcej niz jeden raz.

1. krazki miedzykregowe .......... A. potaczenia stawowe
2. kosci sklepienia czaszKki .......... B. chrzastkozrosty

3. kosci tonowe .......... C. koSciozrosty

4. paliczki kciuka ..........

b) Wyjasnij, dlaczego u noworodkow i matych dzieci nie wystepuja koSciozrosty.

Zadanie 11. (3 pkt)

Czynnik Rh jest determinowany przez jeden gen wystepujacy w postaci dwoch alleli wykazu-
jacych dominacje zupelng. Gdy matka ma krew grupy Rh-, a ptdd — grupe Rh* odziedziczong
po ojcu, moze dochodzi¢ do konfliktu serologicznego, ktorego skutkiem jest choroba hemoli-
tyczna. NajczeSciej w czasie cigzy krew matki i krew dziecka si¢ nie mieszajg. Jednak w czasie
porodu do krwioobiegu matki dostaja si¢ krwinki dziecka z czynnikiem Rh. Skutkiem tego
uktad odporno$ciowy matki zaczyna produkowac przeciwciata anty-Rh*.

a) Wyjasnij, dlaczego choroba hemolityczna dotyczy najczeSciej dopiero drugiego dziecka
o grupie krwi Rh*.

b) Okresl, czy jest mozliwa nastepujaca sytuacja: ojciec ma grupe krwi Rh*, matka — Rh™,
a mimo to podczas drugiej ciazy nie wystapi konflikt serologiczny. Odpowiedz uzasadnij.
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¢) Podaj nazwe komorek ukladu odpornosciowego produkujacych przeciwciala anty-Rh* oraz
okresl, jaki typ odpornosci swoistej jest odpowiedzialny za wystgpienie konfliktu serologicznego.

komoOrki ukfadu OdpOTrnOSCIOWEZO: ....c.eouirvirieriiirieiirieteteteee ettt ettt sre e

EYP OAPOTITIOSCE SWOISTEJ: .vevuiuirvirenieteiietertentetet ettt sttt et se sttt et sse sttt eseebebete e e st esessennens

Zadanie 12. (2 pkt)

Ponizej wymieniono elementy matego obiegu w ukfadzie krwionoSnym cztowieka.
1. pien ptucny

2. komora prawa

3. przedsionek lewy

4. zyta ptucna

5. naczynia wlosowate ptuc

a) Uporzadkuj te elementy w kolejnoSci, w jakiej przeplywa przez nie krew.

Zadanie 13. (3 pkt)

Na rysunku przedstawiono odruch kolanowy, ktory jest wywolywany uderzeniem w Sciggno
mig$nia czworogiowego uda.

Neurony A przekazuja
informacje¢ do rdzenia
kregowego.

Neurony A komunikuja si¢
takze z neuronami B
w rdzeniu krggowym.

W odpowiedzi na
sygnaly z neuronéw
A neurony C
przewodza sygnaty
do migsnia
czworoglowego,
powodujac jego
skurcz

i wyprostowanie
podudzia.

tylne
migsnie uda

substancja szara

cialo neuronu A o
substancja biata

migsien w zwoju korzenia
czworoglowy grzbietowego rdzen kregowy
uda (zwoju rdzeniowym) (przekroj poprzeczny)

Na podstawie: N.A. Campbell i in. (red.), Biologia, Poznan 2012, s. 1066.

a) Podaj nazwy neurondw oznaczonych literami A, B i C.
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b) Okresl, ktory z opisow wymienionych w tabeli dotyczy odruchu bezwarunkowego, a ktory —
warunkowego. Wstaw znak X w odpowiedniej kolumnie tabeli.
Uwaga: niektore opisy mogg by¢ wspolne dla obu typow odruchdw.

-

Odruch Odruch
bezwarunkowy warunkowy

1. | Jest dziedziczny.

2. | Jego przyktadem jest odruch kolanowy.

3 Kluczowg role w wytworzeniu tego odruchu odgrywaja
| o$rodki w kresomdzgowiu.

4. | Powstaje w efekcie wezesniejszych dos§wiadczen.

5 W czasie tego odruchu fuk odruchowy przebiega przez
" | rdzen przedtuzony.

Zadanie 14. (2 pkt)

Plasawica Huntingtona jest Smiertelng chorobg dziedziczng wywolang powtdrzeniami w ob-
rebie genu I7T15, powodujacy kaskadowe obumieranie komorek w rejonie zwojow podstawy
mozgu. W 1993 roku naukowcey do jej badania wykorzystali owce. Podj¢li proby wyhodowania
szczepu owiec bedacych nosicielami plasawicy. W 2006 roku proby zakonczyly si¢ powodze-
niem. Za wykorzystaniem owiec do badan nad choroba przemawiato kilka ich cech psychofi-
zycznych: te spoteczne zwierzeta dlugo zyja, sa aktywne i pelne ekspresji, rozpoznaja twarze
i maja dobrg pamigc€. Ponadto tatwo si¢ uczg i ch¢tnie biorg udziat w doSwiadczeniach. Dzigki
temu bylo mozliwe opracowanie testow kognitywnych podobnych do tych, ktore sg stosowane
u ludzi. W ten sposdb naukowcy moga Sledzi¢ postep plasawicy Huntingtona i odnosi¢ te zmia-
ny do normalnego funkcjonowania zdrowych osobnikow.

Na podstawie: D. Yuhas, Nowe modelowe ssaki, ,Swiat Nauki” 2013, 1(257).

a) Ocen prawdziwo$¢ ponizszych zdan. Wpisz litere P, jeSli zdanie jest prawdziwe, lub litere F,
jesli zdanie jest fatszywe.

s N\

P/F

1. | Plasawica Huntingtona jest chorobg genetyczng obwodowego uktadu nerwowego.

2 Plasawica Huntingtona nalezy do chordb genetycznych cztowieka wywotanych przez
" | mutacje genowe w postaci delecji.

3 W badaniach nad plasawica Huntingtona poréwnuje si¢ owce, ktore sg nosicielami
" | choroby, z owcami zdrowymi.

b) Okresl, czy u osoby majacej jedng wadliwg kopie genu dojdzie do ujawnienia sie plasawicy
Huntingtona. OdpowiedZ uzasadnij.
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Zadanie 15. (2 pkt)

Na schemacie przedstawiono dziatanie operonu tryptofanowego w komorce prokariotyczne;j.

Niskie stezenie tryptofanu

gen D promotor operator gen I gen 11 genIIl  genlIV gen V
represora , DNA
? | I —
polimeraza RNA
MRNA O\ biatko ' ' ' \ '
‘ represorowe * ¢ V% mRNA
(nieaktywne) ~ !
enzymy biosyntezy tryptofanu 0

substrat — — — tryptofan

Wysokie stezenie tryptofanu
[

gen 1 promotor operator  gen I gen 11 genlll genIV ~ genV
represora i
I

= e
rrr XX

polimeraza /

biatko RNA
represorowe /y' biatko represorowe BLOKADA TRANSKRYPCJI
(nieaktywne) ( (aktywne)

@@ tryptofan jako korepresor

a) Wyjasnij, jakie znaczenie ma operon tryptofanowy dla komoérki i jej metabolizmu.

b) Okresl, jaki bylby skutek mutacji zmiany sensu w genie represora, ktéora powodowalaby
zahamowanie syntezy bialka represorowego.

Zadanie 16. (2 pkt)

Na schemacie przedstawiono uzycie wektora plazmidowego do przeniesienia i wprowadzenia
genu do genomu biorcy.

o

trawienie fragment DNA
okreslong
restryktaza y
—>
> I ﬁ —
DNA dawcy ligacja
trawienie .
okreslong —7 - .
restryktazg hybrydowy zmieniona genetycznie
(zrekombinowany) komorka biorcy
DNA
DNA wektora
(plazmid)

Na podstawie: Matura 2014. Vademecum. Biologia, s. 318.
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a) Napisz, czym jest plazmid.

b) Wyjasnij, dlaczego trawienie DNA dawcy i wektora przeprowadza si¢ z uzyciem takiej samej
restryktazy.

Zadanie 17. (3 pkt)

Na wykresie przedstawiono zakresy tolerancji dwoch gatunkow porostow na zmiany tempera-
tury i stezenia tlenkdw siarki (SO,) w powietrzu.

X

stezenie SO

temperatura

a) Sposrod podanych nizej zdan dotyczacych zakresu tolerancji wybierz to, ktore odnosi si¢ do

gatunku oznaczonego numerem 1.

A. Gatunek 1. jest eurytermiczny oraz wykazuje waski zakres tolerancji na stezenie SO, w po-
wietrzu.

B. Gatunek 1. jest stenotermiczny oraz wykazuje waski zakres tolerancji na st¢zenie SO, w po-
wietrzu.

C. Gatunek 1. jest eurytermiczny oraz wykazuje szeroki zakres tolerancji na st¢zenie SO, w po-
wietrzu.

D. Gatunek 1. jest stenotermiczny oraz wykazuje szeroki zakres tolerancji na stezenie SO,
W powietrzu.

b) Podaj, ktory gatunek porostu (1. czy 2.) moze by¢ wykorzystywany jako gatunek wskazniko-

wy (bioindykator). OdpowiedZ uzasadnij.
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Zadanie 18. (2 pkt)

W ponizszej tabeli przezywania susta Beldinga przedstawiono wyniki badan prowadzonych na
przeleczy Tioga w gorach Sierra Nevada w Kalifornii.

[ Samice Samce ‘
Wiek Liczba . Liczba .
Zyjacych LICZl,)a Wspélczynnik |  Zyjacych LICZl,)a Wspélczynnik
(lata) Zgonow zgonow
na poczatku . K Smiertelnosci* | na poczatku . K Smiertelnosci*
roku w ciggu roku roku w ciggu roku
0-1 337 207 0,61 349 227 0,65
1-2 252 125 0,50 248 140 0,56
2-3 127 60 0,47 108 74 0,69
3-4 67 32 0,48 34 23 0,68
4-5 35 16 0,46 11 9 0,82
5-6 19 10 0,53 2 2 1,00
6-7 9 4 0,44
7-8 5 1 0,20
8-9 4 3 0,75
9-10 1 1 1,00

*Wspotczynnik Smiertelnosci to odsetek osobnikow zmartych w wyznaczonym przedziale czasu.
Na podstawie: N.A. Campbell i in. (red.), Biologia, Poznan 2012, s. 1177.

Na podstawie wynikow przeprowadzonego do§wiadczenia sformuluj okreslone nizej wnioski.
- wniosek dotyczacy zalezno$ci migdzy wiekiem sustéw a wspotczynnikiem $miertelnosci:

- wniosek dotyczacy zaleznoS$ci migdzy plcig sustéw a wspoiczynnikiem SmiertelnoSci w tych
samych przedziatach wiekowych:

Zadanie 19. (4 pkt)

Na pewnej wyspie zyja gryzonie, u ktorych za barwe siersci jest odp0w1ed21alny jeden gen
wystepujacy w postaci dwoch alleli (A4 i a). Homozygoty dominujace majg sier$¢ czarng, homo-
zygoty recesywne — bialg, natomiast heterozygoty — szara.

a) Sposrod ponizszych okreslen dotyczacych determinacji cech wybierz to, ktore odnosi sie do
powyiszego tekstu.

A. zachodzi dominacja niezupelna
B. geny dziataja kumulatywnie
C. zachodzi kodominacja

D. wystepuje zjawisko epistazy
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b) Oblicz, jakie sa frekwencje pozostalych genotypow, jezeli populacja gryzoni jest w rowno-
wadze genetycznej, a frekwencja homozygot recesywnych wynosi 0,09. Zapisz swoje obliczenia.

¢) Wymien dwa warunki, ktore musza zostac spelnione, by populacja byta w rownowadze ge-

netycznej.

Zadanie 20. (2 pkt)

Na ponizszym wykresie przedstawiono potozenie gtownych biomdéw ladowych w stosunku do
Sredniej rocznej temperatury i Sredniej rocznej iloSci opaddw.

14
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Na podstawie: A. Mackenzie, A.S. Ball, S.R. Virdee, Krdtkie wyktady. Ekologia, Warszawa 2002, s. 270.
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a) Na podstawie wykresu wymien wszystkie biomy, jakie moga wystepowa¢ na obszarach, na
ktorych Srednia roczna temperatura wynosi 15°C.

b) Wskaz przekroj poprzeczny liScia typowego dla roslin wystepujacych w biomie zarosli twar-
dolistnych. Podaj jeden argument uzasadniajacy odpowiedz, odwolujac sie¢ do przystosowan
w budowie liScia do iloSci opadéw w tym biomie.
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Zadanie 21. (I pkt)

W Ameryce Potnocnej wystepuje owad — nasionnica jabtoniowa. Doroste owady wychodza
z poczwarki w lipcu i sierpniu, a nast¢pnie rozmnazajg si¢ na roSlinie zywicielskiej. GIownymi
ro$linami zywicielskimi we wschodniej cz¢$ci kontynentu wykorzystywanymi przez tego owada
byly gtogi. Okoto 150 lat temu w poinocno-wschodniej Ameryce odnotowano po raz pierwszy,
ze nasionnica jest szkodnikiem uprawianych jabtoni, ktore sg blisko spokrewnione z glogami.
Nastepnie nasionnica zerujgca na jabtoniach rozprzestrzenita si¢ na zachdd i potudnie. Po
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badaniach genetycznych owaddw zerujacych na jabfoniach i na glogach okazato si¢, ze wymia-
na genOw miedzy nimi jest bardzo ograniczona. Wynika to migdzy innymi z wyboru réznych
roSlin zywicielskich. Ponadto nasionnica zerujgca na jabtoniach podejmuje okoto 3 tygodnie
wezesnie] aktywnosS¢ rozrodcza, co jest skorelowane z wezeSniejszym dojrzewaniem owocow
jabloni niz owocdow glogu. Genetyczne podtoze wezesniejszego rozwoju moglo si¢ wyksztatcic
juz w populacjach zerujacych tylko na glogu, by ujawnic si¢ po zmianie roSliny zywicielskie;.
Na podstawie: D.J. Futuyma, Ewolucja, Warszawa 2008, s. 400-401.

Napisz, jaki typ specjacji (allopatryczna czy sympatryczna) zostal opisany w tekscie. Odpo-
wiedz uzasadnij.

Zadanie 22. (4 pkt)

Cztowiekowate to rodzina ssakow naczelnych, do ktorej naleza gatunki wykazujace si¢ duza
inteligencja i zdolnoScig do wytwarzania i uzywania narzedzi. Ich cechami charakterystyczny-
mi sg spionizowana postawa ciata oraz dwunozny chod.

a) Uzupelnij schemat przedstawiajacy bardzo uproszczone drzewo rodowe czlowieka. Wpisz
w odpowiednie miejsca wymienione ponizej formy cztowiekowatych.

neandertalczyk, czlowiek zreczny, australopiteki, czlowiek wspolczesny, czlowiek wyprostowany

N t D

'I- - formy wymarte

b) Podaj nazwe ery, w ktorej z czlekoksztaltnych wyodrebnily sie czlowiekowate.
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BRUDNOPIS (nie podlega ocenie)
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