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EKOLOGIA

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 zespotem
nauczycieli w swojej firmie. Tworze profesjonalne produkty, ktére wprowadzam do szkét. Swoja
pierwsza firme zatozytam majgc 18 lat. Ponad 3000 tysigce oséb korzysta z moich flipbookéw, ktore
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 przyszia prace. Prosze Cie wyznacz

sobie konkretny cel i d3z do tego.

Moj cel to zmiana edukacji biologii w Polsce.



XVII. Ekologia.
1. Ekologia organizmow.
Zdajacy:
1) rozréznia czynniki biotyczne i abiotyczne oddziatujace na organizmy;
2) przedstawia elementy niszy ekologicznej organizmu; rozréznia nisze ekologiczna od siedliska;

» okres$la relacje miedzy siedliskiem a nisza ekologiczng organizmu,
Nisza ekologiczng nazywamy ﬂ istotne dla zycia, wzrostu i rozmnazania sie

organizmu, a takze - jaka peini w biocenozie.
Do niszy ekologicznej zaliczamy:

- warunki srodowiska,

Nisza ekologiczna a siedlisko.

Siedlisko to przestrzen fizyczna, w ktorej zyje dany gatunek. Moze byc¢ to przestrzen - lub
- Na te przestrzen, oddziatuje zesp6t czynnikow _ (tworzonych przez klimat
i glebe). W tym samym siedlisku mogg wystepowac organizmy o réznych
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4) wykazuje znaczenie organizméw o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w bioindykacji;
» wykazuje znaczenie organizmow o waskim zakresie tolerancji ekologicznej w bioindykacji,

a) Stenobionty to gatunki o waskim zakresie tolerancji.

Koralowce rafy koralowej (posiadaja waski zakres tolerancji na wahania
temperatury).

b) Eurybionty spotykamy niemal na calym $wiecie ze wzgledu na szeroki zakres toleranciji.

Wréble domowe (posiadaja szeroki zakres tolerancji na wahania
temperatury).
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5) okres$la sSrodowisko zycia organizmu na podstawie jego tolerancji ekologicznej na okreslony czynnik.

e interpretuje wykres ilustrujacy zakres tolerancji réznych gatunkéw wobec wybranego
czynnika Srodowiskowego (eurybionty, stenobionty),
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Natezenie czynnika ekologicznego

¢ aklimatyzacje i adaptacje.

Zakres tolerancji na dany czynnik w $srodowisku naturalnym moze sie zmienia¢ w wyniku -

_ albo . Organizmy przyzwyczajaja sie wtedy do
danego czynnika i wykazujg fizjologiczne reakcje na niego. Zjawisko to nazywamy

Przyktadem jest to$, ktory przed nadejsSciem zimy z torfowisk i laséw nizinnych przenosi sie na
wyzej potozone tereny, do laséw iglastych - jego reakcja fizjologiczna polega na zwiekszeniu
przeptywu krwi w ptucach i produkcji czerwonych krwinek w zwigzku z obnizong zawarto$cia
tlenu na wigkszych wysokosciach

2. Ekologia



populacji.
Zdajacy:

1) przedstawia istote teorii metapopulacji oraz okresla znaczenie migracji w przeptywie
genow dlaprzetrwania gatunku w srodowisku;

o opisuje od czego zaleza zmiany liczebnos$ci w obrebie meta populacji (migracje,
kolonizacja, rekolonizacja, ekstynkcja),

Zmiany liczebno$¢i w obrebie populacji w gtéwnej mierze zalezg od:
— ekstynkcji, czyli wymierania subpopulacji zajmujacych siedliska w lokalnym srodowisku;
— , kolonizacji i ﬂ siedlisk.

kolonizacja - zasiedlenie przez organizmy zZywe nowego terenu, na ktéorym dotychczas nie
wystepowaly.

migracja - przemieszczanie sie zwierzat z jednego obszaru na drugi, zwigzane z rozmnazaniem czy
poszukiwaniem pozywienia.

o wskazuje zalezno$ci miedzy subpopulacjami w obrebie metapopulacji.

_ jest zgrupowaniem lokalnych, niewielkich populacji, ktére taczy
ﬁrzemieszczanie sie osobnikéw miedzy nimi. Takie lokalne populacje nazywane sg

2) charakteryzuje populacje, okreslajac jej cechy (liczebno$¢, zageszczenie, struktura
przestrzenna,wiekowa i ptciowa); dokonuje obserwacji cech populacji wybranego gatunku.

e wymienia i omawia cechy populacji, charakteryzuje cechy populacji: rozrodczos¢,
liczebnos¢, Smiertelnos¢, migracje, zageszczenie, strukture przestrzenng, strukture
wiekowg, strukture ptciowa,

_ to liczba osobnikéw, ktora tworzy dang populacje. Cecha ta jest zmienna

w czasie i zalezna od: cech gatunkowych i indywidualnych osobnikéw danej populacji,

zajmowanego * oraz warunkow srodowiska. W przypadkach trudnej do zliczenia
catkowitej liczebno$ci populacji wskaznikiem umozliwiajacym okreslenie jej wielkoSci jest
zageszczenie, czyli liczba osobnikéw danej populacji przypadajaca na jednostke powierzchni

(populacje ladowe) lub objetosci (populacje wodne). Liczebno$¢ populacji nie jest stata i zalezy od
rozrodczosci, i
- )

N

Piskleta kapturnika (Lophodytes cucculatus) naturalnie wystepuja w Ameryce Péinocnej. Samica sktada w gniezdzie od 6 do 18
jaj, z ktoérych po ok. 30-dniowym okresie wysiadywania wykluwaja sie mtode osobniki.
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e wymienia rodzaje migracji (emigracja, imigracja),

-emigracja - osobniki opuszczaja populacje

_— do populacji przybywajg osobniki tego samego gatunku z innych

populaciji.

e charakteryzuje podstawowe typy rozmieszczenia organizmow,

Wyrdznia sie trzy podstawowe rodzaje rozmieszczenia: _, - i rownomierne.

a) _ - najczesciej obserwowane w przyrodzie. Osobniki danej populacji

skupiajg sie w pewnych rejonach zajmowanego obszaru.

Taki SﬁOSéb rozmieszczenia moze wynikac z _

Srodowiska (np. fawica ryb), zachowan
spotecznych (np. rodzina mréwek, stado antylop) czy sposobu

rozmnazania (rozmnazanie wegetatywne przez roztogi u poziomki).

Stado antylop.
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b) _ - rzadko obserwowane w przyrodzie. Osobniki danej populacji sg

przypadkowo rozlokowane w przestrzeni. Taki sposéb rozmieszczenia moze wynikac ze sposobu
przemieszczania sie (np. rosliny, ktérych nasiona rozsiewane sg przez wiatr), przypadkowego
roztozenia zasobéw pokarmowych (np. pasozyty przewodu pokarmowego zwierzat) lub
jednorodnosci Srodowiska zycia (np. dzdzownice w glebie).

Dzdzownice.

c) Rozmieszczenie rownomierne - bardzo rzadko obserwowane w przyrodzie. Osobniki danej
populacji sg r6wnomiernie rozlokowane w przestrzeni.

Taki spos6b rozmieszczenia moze wynikac z dziatan cztowieka (np. drzewa owocowe w sadzie), silnej
konkurencji o zasoby srodowiska lub oddziatywan allelopatycznych (np. orzech wtoski wydziela do
otoczenia zwigzki chemiczne hamujgce wzrost innych roslin).
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e omawia strategie rozrodu
Obecne sg dwa modele strategii rozrodu:
a) strategia typur

Jest charakterystyczna dla gatunkéw majacych bardzo duzg ilo$¢ potomstwa, ktére nie
opiekuja sie potomstwem.

b) strategia typu K

Charakterystyczna dla gatunkéw majacych mata liczba potomstwa o duzych rozmiarach,
opiekujacych sie potomstwem.

e przedstawia znaczenie migracji osobnikéw w przeptywie genéw dla przetrwania
gatunku w Srodowisku,

Migracje umozliwiajg zmniejszenie konkurencji miedzy osobnikami w populacji. Migracje
wptywaja takze na przeptyw gendéw.

e definiuje pojecie: opér sSrodowiska,
e odroznia rozrodczos¢ potencjalng (fizjologiczna) od rozrodczosci realizowanej
(ekologiczna).

Rozrodczosc¢ fizjologiczna to potencjalna zdolno$¢ do wydawania potomstwa przez
osobniki danego gatunku. Opisac¢ ja mozna tylko w odniesieniu do populacji umieszczonej w
Srodowisku sztucznym. to rzeczywista rozrodczos$c¢ populacji.
Uwzglednia ona ograniczajacy wptyw czynnikéw Srodowiska - opor srodowiska.
Czynnniki te to np. brak pokarmu, dziatanie drapieznikéw, pasozytéw, roslinozercow.
Rozrodczos¢ ekologiczna dotyczy populacji w naturalnym Srodowisku.

Opor srodowiska

Rozrodczos¢
ekologiczna

Rozrodczos¢
fizjologiczna

Potencjal ograniczany przez opor srodowiska




3. Ekologia ekosystemu. Ochrona i gospodarka ekosystemami.
Zdajacy:

1) wyjasnia znaczenie zalezno$ci nieantagonistycznych (mutualizm obligatoryjny i fakultatywny,
komensalizm) w ekosystemie i podaje ich przyktady;

e charakteryzuje nieantagonistyczne zaleznosci miedzygatunkowe

e wykazuje na przyktadach réznice miedzy mutualizmem obligatoryjnym a mutualizmem
fakultatywnym.

Zwiazki nieantagonistyczne miedzy gatunkami, to takie relacje, w ktérych zaden ze wspétistniejacych
gatunkow w wyniku tego wspoétzycia. Zalicza sie do nich takie relacje, w ktoérych

korzystaja oba lub przynajmniej jeden z gatunkéw bioracych w nich udziat. Wyrézniamy: mutualizm,
komensalizm i

a) mutualizm

wspotzycie osobnikéw bedacych przedstawicielami dwéch réznych gatunkéw, w ktérym obydwa
gatunki . Organizmy dwdch réznych gatunkéw wspotistnieja, uzupetniaja sie i
wzajemnie przynoszg sobie korzysci. Niektore zwigzki mutualistyczne s3 tak silne, Ze organizmy
biorgce w nich udziat nie potrafig przezy¢ samodzielnie (mutualizm obligatoryjny), inne zwiazki sa
mniej $ciste i organizmy moga istnie¢ rowniez bez wzajemnego uzaleznienia (mutualizm
fakultatywny).

https: outu.be/dxv92cWb wc?si=MIZshlKy9wbvjvyW9

Przyktadem mutualizmu obligatoryjnego (symbiozy) sa poresty. Jest to zwigzek miedzy - a



https://youtu.be/dxy92cWb_wc?si=MIZshlKy9wbyjyW9

glonem. Grzyb ochrania glony przed wysuszeniem i dostarcza wody glonom. Glony dostarczajg
produktéw fotosyntezy grzybom.

Innym przyktadem mutualizmu obligotaryjnego jest mikoryza. Jest to zalezno$¢ miedzy korzeniami
roslin, a grzybem. Zadaniem grzyba jest rosliny poprzez
dostarczanie wody i soli mineralnych. Ro$lina natomiast zaopatruje grzyb w zwigzki organiczne
wytworzone w procesie fotosyntezy.

Zonder mycorrhiza ’ Met mycorrhiza




Mutualizm obligatoryjny obserwujemy takze u roslin motylkowatych rosnacych na glebach -

WIAZ0E. Do korzeni tych roslin wnikaja bakterie z rodzaju Rhizobium, ktére maja
- z powietrza atmosferycznego. Bakterie dostarczajg roslinom - a w zamian za to otrzymuja

zwiazkKi organiczne, wytwarzane w procesie fotosyntezy.

.




Przyktadem mutualizmu fakultatywnego (protokooperacji) jest zwigzek miedzy bawotem a
bakojadem. Bgkojad utatwia bawotowi - - informujac go o zblizajgcych sie drapieznikach na
dtugo zanim sam je wypatrzy, a takze wyjada _ z ciata bawota. Bawét dostarcza miejsca do
zerowania dla bgkojada. Oba gatunki sg w stanie samodzielnie przezyc.

Innym przyktadem protokooperacji jest zwigzek kraba pustelnika z _ Pustelniki chronig
swoj miekki odwtok w muszlach. Jedne z nich, dla dodatkowej ochrony i kamuflazu, przytwierdzaja
do tych muszli ukwiaty. W zamian za to ukwiaty korzystajg z mozliwos$ci przemieszczania sie oraz z




- komensalizm

Jest to typ zaleznos$ci miedzy dwoma gatunkami lub wiecej, przy czym jeden z gatunkéw czerpie z tej
zalezno$ci wyrazne korzysci, nie szkodzac pozostatym. Komensalizm jest wiec wspétzyciem

korzystnym dla jednegozpartneréw, a dla drugiego GBOjGEIVIN

Przyktadem komensalizmu jest relacja miedzy sepami i lwami.

Lwy jako drapieznicy zdobywaja pozywienie zabijajac roslinoZercéw np. Antylope. Sepy pozywiaja
sie padling pozostawiong po zerowaniu lwdéw, ktdrej te juz nie spozyja. Lew nie traci, poniewaz sie
pozywil, sep zyskuje, poniewaz zdobyt

2) przedstawia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej i miedzygatunkowej;
e wymienia skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej

e charakteryzuje skutki konkurencji wewnatrzgatunkowej (terytorializm, migracje, hierarchia
spoteczna, samoprzerzedzenie) i miedzygatunkowej (ograniczenie niszy ekologicznej, wyparcie),

Skutkami konkurencji wewnatrzgatunkowej jest wyksztatcenie hierarchii spotecznej ustalanej np.
poprzez walki, samoregulacja, terytorializm.

_, oznacza to, ze wraz ze wzrostem liczebnosci osobnikéw w populacji ros$nie
$Smiertelno$¢, a maleje rozrodczosc.

Terytorializm to podziat obszaru zajetego przez populacje na terytoria, z ktérych korzystaja
pojedyncze osobniki.



 podaje konsekwencje w ograniczaniu niszy ekologicznej jednego z konkurentow,

Konkurencja miedzy gatunkowa moze prowadzi¢ do ograniczenia niszy ekologicznej jednego z
konkurentéw. W wyniku tego moze dojs¢ do zmiany miejsca rozrodu, schronienia, pokarmu przez
gatunek stabszy.

» okresla skutki dziatania substancji allelopatycznych.

Substancje allelopatyczne to zwigzki chemiczne bedjce metabolitami wtérnymi produkowanymi
przez mikroorganizmy i rosliny wyzsze. Pod wzgledem chemicznym allelopatiny sg ré6znego rodzaju
zwigzkami, takimi jak: cyjanowoddr, amoniak, kwasy organiczne, antybiotyki, alkaloidy, garbniki,
glikozydy, terpeny, chinony czy flawonoidy:.

Grzyb z rodzaju pedzlak (Penicillium) wydziela do $Srodowiska zewnetrznego zwigzek chemiczny
bedacy antybiotykiem - penicyling, ktéra hamuje wzrost bakterii znajdujacych sie w bezposrednim
otoczeniu grzybni. Dziatanie allelopatyczne penicyliny opiera sie na zahamowaniu procesu syntezy
mureiny, bedacej gléwnym sktadnikiem budujacym Sciany komérkowe komdrek bakteryjnych.




3) przedstawia adaptacje drapieznikéw, pasozytéw i roslinozercéw do zdobywania pokarmu;
e przedstawia przystosowania pasozytoéw oraz mechanizmy obronne zywicieli
przyktadowe przystosowanie pasozytow:

a) ksztatt ciata dostosowany do zamieszkiwanego srodowiska,

b) obecno$¢ narzadéw czepnych,

c) redukcja uktadu pokarmowego,

d) wystepowanie ztozonego cyklu rozwojowego wymagajacego wielu zywicieli,

e) zdolnos¢ do oddychania beztlenowego — mozliwo$¢ pasozytowania w jamach ciata zywiciela,
f) zwielokrotnienie narzagdéw rozrodczych - zwiekszenie liczby produkowanych jaj

e przedstawia znaczenie wektoréw w rozprzestrzenianiu sie pasozytow

Wektorami rozprzestrzeniajgcymi pasozyty sg czesto owady lub pajeczaki tj. kleszcz.




4) przedstawia adaptacje obronne ofiar drapieznikéw, zywicieli pasozytéw oraz zjadanych roslin;

e adaptacje obronne roslin (mechaniczna, chemiczna, bierna),

Obrona mechaniczna
Wytwarzanie przez rosline struktur tj. kolce, ciernie
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Obrona chemicana

Wytwarzanie substancji trujgcych, odstraszajacych zapachem, pogarszajgce walory smakowe pokarmu.

Li$cie miety polnej.

o strategie obronne ofiar drapieznikow (m.in. mimetyzm i mimikra),

Mimikra

Zjawiskiem mimikry nazywamy sytuacje, gdy niegrozne zwierze przypomina barwa lub ksztattem gatunki
drapiezne lub jadowite. Przyktadowo niektére owady upodabniajg sie do owadéw wyposazonych w zadta.




Mimetyzm

Mimetyzmem okre§lamy ochrone przed drapieznikami polegajaca na wtapianie sie w otoczenie.

e mechanizmy obronne zywicieli (morfologiczne, chemiczne, behawioralne, fizjologiczne).

a) mechanizmy morfologiczne - wytwarzanie grubych $cian komérkowych, wtoséw, pior, tusek,

b) mechanizmy fizjologiczne - nekroza - naturalne obumieranie zainfekowanych komorek, silna odpowiedz
immunologiczna,

¢) mechanizmy chemiczne - wytwarzanie substancji chemicznych np. przez niektére rosliny,

d) mechanizmy behawioralne - odr6znianie jaj kukutki od wiasnych - wystepuje u niektérych ptakow,
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4) okresla zaleznosci pokarmowe w ekosystemie na podstawie analizy fragmentow sieci pokarmowych;
przedstawia zaleznos$ci pokarmowe w biocenozie w postaci tancuchéw pokarmowych;

e wyrdznia poziomy troficzne,

e podaje role producentéw, konsumentéw i reducentéw w ekosystemi
e nazywa poziomy troficzne w taficuchu troficznym i w sieci troficznej
e podaje przyktady taricucha spasania i tancucha detrytusowego.

Organizmy sg powigzane réznorodnymi zalezno$ciami. Jednymi z nich sa zaleznosci pokarmowe. Utozony
cigg organizmow, w ktérym kazdy organizm jest zjadany przez nastepny nazywany jest
(faricuchem troficznym).

Wyrdzniamy dwa rodzaje tancuchéw troficznych: _ ktéry rozpoczyna sie od producentéw
oraz fancuch detrytusowy, w ktérym pierwszy poziom troficzny tworza destruenci.

Lancuch detrytusowy
szczatki organiczne— destruenci — miesozercy — miesozercy
detrytus w glebie konsumenci I rzedu konsumenci Il rzedu konsumenci Il rzedu

- e
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Lancuch spasania

producenci = roslinozercy — miesozercy — miesozercy

ro$liny konsumenci [ rzedu konsumenci II rzedu konsumenci Il rzedu

S,

e wyjasnia oddziatywania miedzy biotopem a biocenoza

_ to uktad ekologiczny, ktory sktada sie z zespotéw organizmoéw (biocenoza) wraz ze Srodowiskiem
przez nie zajmowanym, czyli biotopem. Biocenoza oraz BIOEOP tworza ekosystem. Pomiedzy organizmami
zasiedlajacymi dane Srodowisko zachodzi szereg relacji, ktore pozwalajg funkcjonowac¢ im w harmonii i
rownowadze.

« wyszukuje tancuchy pokarmowe w przedstawionej sieci troficznej i poprawnie je zapisuje,




Sieci troficzne to skomplikowane sieci przeplatajacych sie taricuchéw pokarmowych w ekosystemie. Im
wiecej gatunkéw tworzy biocenoze, tym bardziej jest skomplikowana sie¢ zalezno$ci pokarmowych.
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5) wyjasnia przeptyw energii i obieg materii w ekosystemie;
e wymienia czynniki, ktére moga ogranicza¢ produktywnos$¢ ekosystemow,

Rézne obszary naszej planety charakteryzujg sie r6zng produktywnoscig ekosystemow. Zalezy ona
od czynnikow abiotycznych, czyli czynnikéw natury fizycznej ksztattujacych biotop. Czynnikami
abiotycznymi sg przede wszystkim:

— temperatura;

— dostepno$¢ Swiatta;

— dostepnos¢ wody;

— wilgotno$¢ powietrza;

— sktad chemiczny wod;

— zawarto$¢ tlenu i dwutlenku wegla;

— ci$nienie atmosferyczne.

« wyjasnia, dlaczego graficzna ilustracja ilosci energii akumulowanej na kolejnych poziomach tancucha
troficznego ma postac piramidy,
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Graficzna ilustracja ilo$ci energii akumulowanej na kolejnych poziomach tancucha troficznego ma postaé
piramidy, poniewaz najwieksza ilo$¢ energii jest kumulowana przez producentéw.

Detrytus

Konsumenci Il rzedu

Konsumenci |l rzedu

Reducenci

Konsumenci | rzedu

Producenci

Energia

wyjasnia, dlaczego lasy rownikowe i rafy koralowe sg ekosystemami o najwyzszej produktywnoSci,

Do naturalnych ekosysteméw o najwyzszej produktywnos$ci nalezg wilgotne lasy rownikowe oraz rafy
koralowe. Energia stoneczna jest w nich wykorzystywana przez caly rok. Produktywno$¢ tych
ekosystemow Srednio osigga 2000 g/m /rok, a czesto nawet 5000 g/m /rok.

6) opisuje obieg wegla i azotu w przyrodzie, wykazujac role réznych grup organizméw w tych obiegach.

o definiuje pojecia: amonifikacja, nitryfikacja, denitryfikacja,
« wyjasnia znaczenie nitryfikacji, amonifikacji oraz denitryfikacji w krazeniu azotu w przyrodzie.

- nalezy do makroelementow i jest podstawowym pierwiastkiem wchodzacym w sktad biatek, a takze
kwasow nukleinowych. Azot atmosferyczny, pomimo Ze zawarto$¢ jego w atmosferze wynosi 78%, jest
bardzo * Wyijatek stanowig rosliny motylkowate (np. tubin, koniczyna, wyka),
Zyjace w symbiozie z bakteriami brodawkowymi z rodzaju Rhizobium. Oproécz tego wolny azot
atmosferyczny wigza inne organizmy, jak np. bakterie tlenowe (Azotobacter) i beztlenowe (Clostridium),
zyjace w glebie. W sSrodowisku wodnym azot jest wigzany przez * Rosliny (poza
nielicznymi wyjatkami) czerpig azot z gleby i wody, gtéwnie w postaci jonéw amonowych (NH+4) lub
azotanowych (NO-3). Przyswojony przez rosliny azot jest wykorzystywany przez konsumentéw w postaci

biatka roslinnego. Produkty metabolicznych przemian biatek i innych zwigzkéw azotowych sa wydalane przez
zwierzeta jako h mocznik i kwas moczowy, a nastepnie rozktadane przez bakterie nitryfikacyjne.
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Azotany, spotykane w przyrodzie i przyswajane w sposob naturalny przez rosliny, pochodza gtéwnie z
nitryfikacji, czyli proceséw utleniania amoniaku do azotanéw (III), a nastepnie azotanéw (V). h

zachodzi dzieki obecnosci samozywnych bakterii glebowych zwanych bakteriami nitryfikacyjnymi. Bakterie
te s zdolne do asymilacji NO2 dzieki energii uzyskanej z utleniania amoniaku do azotynéw (Nitrosomonas) i

azotynow do azotanow (Nitrobacter).
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Procesem przeciwstawnym do _ jest denitryfikacja, czyli redukcja azotanow (III) lub (V) do azotu
N2, przeprowadzana przez bakterie denitryfikacyjne. Uwalniajac wolny azot do atmosfery speiniajg one
niekorzystng role w przyrodzie - zubozaja wode i glebe.
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« wyjasnia role organizméw w obiegu pierwiastkéw,

Podstawg funkcjonowania ekosystemu jest przeptyw energii i obieg materii. Obieg materii dotyczy

pomiedzy Srodowiskiem ozywionym i nieozywionym.
Mniej lub bardziej zamkniete obiegi pierwiastkdw w przyrodzie okres$la sie mianem cykli
biogeochemicznych. Do najwazniejszych cykli biogeochemicznych naleza obiegi : wegla, azotu, wody, tlenu,
fosforu i siarki.

Dzieki istniejacym taricuchom pokarmowym WWegiel przechodzi od roélin do konsumentéw I rzedu
(roslinozercow), a nastepnie do konsumentéw Il rzedu (miesozercéw). Wegiel wraca do obiegu (do atmosfery)

jako CO2, powstajacy w procesie oddychania _ i



XVIII. Roéznorodnos¢ biologiczna, jej zagrozenia i ochrona.
Zdajacy:
1) przedstawia typy réoznorodnosci biologicznej: genetyczng, gatunkowa i ekosystemowsg;

e wymienia czynniki geograficzne ksztattujgce réznorodno$¢ gatunkows i ekosystemowaq Ziemi,
- klimat

Zmiany klimatu na przestrzeni lat prowadzity do gwattownych _ i _
. Zmiany klimatu nastepowaty zazwyczaj powoli co dato mozliwo$¢ wielu gatunkom
. Gatunki o waskim zakresie tolerancji, nie biii w

stanie dostosowac sie do nowych warunkéw srodowiska i musiaty migrowaé. Zmieniato to

Gatunki, ktore przetrwaty do dzi$ na niewielkich obszarach, sg nazywane . Sg to gatunki,
ktére sg pozostato$ciami po

Widtordg.

- uksztaltowanie powierzchni Ziemi

Spadki i wzrosty réznorodnoSci biologicznej na Ziemi byty spowodowane _

fragmentdéw biosfery. Zachodzity one na skutek wedréowek kontynentéw, ktére powodowaty
powstawanie .



» przedstawia gatunki reliktowe jako dowody ewolucji organizmoéw,

Gatunki o waskim zakresie tolerancji, nie byty w stanie dostosowac sie do nowych warunkéw
srodowiska i musiaty migrowac. Zmieniato to

Gatunki, ktére przetrwaty do dzi$ na niewielkich obszarach, sa nazywane . Sg to gatunki,
ktore sg pozostatosciami po

Widtorég.

2) wykazuje wptyw dziatalnos$ci cztowieka (intensyfikacji rolnictwa, urbanizacji, industrializacji,
rozwoju
komunikacji i turystyki) na ré6znorodnos¢ biologiczng;

» definiuje pojecia: introdukcja, erozja, degradacja gleby,

_ nowych gatunkéw pochodzacych z innych rejonéw $wiata. Cztowiek

sprowadza zwierzeta hodowlane lub ozdobne gatunki roslin, z ktérych cze$¢ rozprzestrzenia sie,
dziczeje i czesto wypiera miejscowe gatunki.

_ - Og6t procesow i zjawisk zachodzacych wskutek dziatalnosci cztowieka lub sit
przyrody, ktére poprzez zmiany wtasciwosci fizycznych, chemicznych lub biologicznych gleb prowadza
do pogorszenia jej jakosci.

erozja - proces niszczenia powierzchni terenu przez wode, wiatr, stonice, site grawitacji i
dziatalno$¢ organizmow.


https://pl.wikipedia.org/wiki/Woda
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wiatr
https://pl.wikipedia.org/wiki/S%C5%82o%C5%84ce
https://pl.wikipedia.org/wiki/Grawitacja
https://pl.wikipedia.org/wiki/Organizm

» okres$la znaczenie korytarzy ekologicznych,
wydtuzony obszar taczacy podobne siedliska bedacy droga wybierang przez zwierzeta do
przemieszczania sie miedzy nimi.

2) wyjasnia znaczenie restytucji i reintrodukcji gatunkéw dla zachowania réznorodnoSci biologicznej;
podaje przyktady restytuowanych gatunkow;

e wyjasnia roznice miedzy introdukcjg a zawleczeniem,

e definiuje pojecia: restytucja, reintrodukcja,
e wskazuje r6znice miedzy introdukcjg a reintrodukcjg gatunkow.

_, czyli jego odtworzenie. Najcze$ciej polega na przeniesieniu osobnikéw gatunku
zagrozonego wyginieciem do miejsc, w ktorych mozna otoczy¢ je szczeg6lng opieka. Po uzyskaniu
odpowiedniej liczby osobnikéw dokonuje sie *, czyli umieszczenie gatunku w

naturalnych siedliskach.



https://pl.wikipedia.org/wiki/Siedlisko_(biologia)

4) uzasadnia konieczno$¢ stosowania réznych form ochrony przyrody, w tym Natura 2000;

e wymienia formy ochrony przyrody w zalezno$ci od stopnia ingerencji cztowieka w ekosystem
(ochrona czynna i ochrona bierna),

e wyrdznia formy ochrony przyrody ze wzgledu na obiekt obejmowany ochrong (ochrona
obszarowa gatunkowa, ochrona indywidualna

Ochrona siedlisk moze by¢ bierna, kiedy izolujemy obszar od wptywu cztowieka. Jednak czasami jest
ona niewystarczajaca i konieczna jest H polegajaca na stosowaniu réznych zabiegéw
majacych na celu zachowania bior6znorodnosci na danym obszarze

Wypas kéz w Dolinie Kobylariskiej powoduje, Ze teren nie ulega zarastaniu.




Zadanie 1.
Strongyloides stercoralis (wegorek jelitowy) jest pasozytniczym nicieniem, ktoéry osigga 2-3 mm

dtugosci. Wystepuje on przede wszystkim na obszarach tropikalnych i subtropikalnych, jednakze
spotyka sie go réwniez w strefie umiarkowanej. Cztowiek zaraza sie poprzez kontakt z glebg, w
ktérej obecne sg filariopodobne larwy pasozyta, posiadajgce zdolnosé penetrowania skory i
whnikania do naczyn krwionosnych. Pasozyt zazwyczaj wnika do organizmu w obrebie konczyny
dolnej i naczyniami zylnymi dociera do serca, skad kieruje sie do ptuc, a nastepnie tchawicy, z
ktorej Swiatta przedostaje sie przewodu pokarmowego. Larwy liniejg dwukrotnie po dotarciu do
jelita cienkiego, w wyniku czego powstajg osobniki doroste — samice przyczepiajg sie do kosmkow
jelitowych, zas samce zostajg usuniete wraz z katem z organizmu zywiciela. Samice pasozyta
sktadajg jaja w obrebie btony sluzowej jelita, nastepnie sg one uwalniane do sSwiatta narzadu i w
dalszej czesci przewodu pokarmowego rozwijajg sie z nich larwy rabditopodobne. Larwy sg
usuwane z organizmu zywiciela wraz z katem. Po znalezieniu sie w glebie mogg sie z nich
rozwingc¢ larwy filariopodobne (moze to rowniez nastgpi¢ w przewodzie pokarmowym, pod
warunkiem wystarczajgco diugiego przebywania w jego $wietle) lub doroste osobniki, ktére mogg
sie rozmnazac, skutkiem czego jest powstanie jaj, a nastepnie larw rabditopodobnych,
przeksztatcajgcych sie ostatecznie w larwy filariopodobne. Przebieg wegorczycy u osob z
prawidtowo funkcjonujgcym uktadem odpornos$ciowym jest zazwyczaj bezobjawowy, zas w
przypadku zaburzen odpornosci moze dochodzi¢ do znacznego wzrostu liczby pasozytow w
organizmie, skutkiem czego jest wystgpienie wysokiej gorgczki i Sluzowo-krwistej biegunki.
Diagnostyka choroby polega na poszukiwaniu larw rabditopodobnych w kale, w odpowiednich
warunkach mozna w nim wykry¢ réwniez larwy filariopodobne lub jaja pasozyta.

Na podstawie Parazytologia medyczna. Kompendium. Morozinska-Gogol J. Wydawnictwo
Lekarskie PZWL. Warszawa. Wydanie |. 2016. Strony 194-198

Zadanie 1.1 (0-1)
Rozstrzygnij, czy wegorek jelitowy jest bezwzglednym pasozytem. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 1.2 (0-1)
Wyjasnij, w jaki sposoéb larwy wegorka jelitowego dostaja sie z tchawicy do swiatta jelita
cienkiego. W odpowiedzi uwzglednij nazwe odpowiedniego odruchu.



Zadanie 1.3 (0-2)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | W cyklu rozwojowym wegorka jelitowego wystepuje zjawisko partenogenezy. P F

2 Zaparcie moze by¢ czynnikiem sprzyjajgcym samozarazeniu wegorkiem jelitowym. p F

3 W przypadku wystgpienia biegunki, mozliwe jest wykrycie jaj Strongyloides p F
" | stercoralis w kale.

Schemat oceniania zadania 1.

1.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do mozliwosci
rozmnazania sie pasozyta poza organizmem zywiciela.

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

Odpowiedz:

- Nie, poniewaz pasozyt moze sie rozmnazac bez udziatu zywiciela.

- Nie jest bezwzglednym pasozytem, poniewaz moze on prowadzi¢ pasozytniczy tryb zycia,
jednakze ma on rowniez mozliwo$¢ rozmnazania sie bez udziatu zywiciela.

Komentarz:

Organizm bedacy bezwzglednym pasozytem nie jest w stanie funkcjonowa¢ bez organizmu
zywicielskiego. Wegorek jelitowy nie nalezy do takich organizmow, poniewaz potrafi on rozmnazac
sie bez udziatu zywiciela.

1.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce:

1) pobudzanie odruchu kaszlowego przez larwy pasozyta

2) potkniecie larw

3) przedostanie sie larw kolejno do: przetyku, zotgdka i jelita cienkiego
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Larwy wegorka jelitowego po dotarciu do tchawicy pobudzajg odruch kaszlowy, przez co zostajg
przemieszczone do gardta, gdzie nastepnie dochodzi do ich potkniecia, w wyniku czego dostajg
sie one do przetyku, zotgdka, a nastepnie jelita cienkiego.

- Larwy tego pasozyta po przedostaniu sie do tchawicy prowadzg do wystgpienia odruchu
kaszlowego, skutkiem czego jest ich przemieszczenie do gardta. Po potknieciu dostajg sie one
kolejno do: przetyku, zotgdka i jelita cienkiego.



Komentarz:

Larwy wegorka jelitowego przemieszczajg sie po organizmie zywiciela za posrednictwem naczyn
krwionosnych, az w koncu docierajg do tchawicy. Podraznienie drég oddechowych prowadzi do
wywotania odruchu kaszlowego, przez co larwy zostajg wyrzucone w kierunku gardta. Potkniecie
larw sprawia, ze dostajg sie one do przetyku, zotadka, a nastepnie jelita cienkiego.

1.3

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:
PPP

Komentarz:

1. Partenogeneza to rozwoj osobnikow potomnych z niezaptodnionych jaj. W informaciji do
zadania mozemy przeczytac, ze w przewodzie pokarmowym zywiciela pozostajg jedynie samice,
ktore sktadajg jaja, a nastepnie rozwijajg sie z nich larwy — nie dochodzi zatem do zaptodnienia jaj.
2. W przypadku zaparcia dochodzi do diuzszego przebywania larw rabditopodobnych w
przewodzie pokarmowym zywiciela, przez co mogg rozwing¢ sie z nich larwy filariopodobne, ktore
sg dla niego inwazyjne.

3. W przypadku biegunki jaja pasozyta mogg zostac¢ bardzo szybko usuniete z przewodu
pokarmowego zywiciela, przez co nie zdgzg sie z nich rozwing¢ larwy rabditopodobne.



Zadanie 2.

Samice taszczyna pszczelego (Philanthus triangulum) zwanego ,wilkiem pszczelim” budujg w
piaszczystych tunelach gniazda sktadajgce sie z nory gtéwnej oraz kilku nor bocznych, z ktorych
kazda konczy sie komérkg legowg. Taszczyny wykorzystujg one pszczoty miodne (Apis melifera)
jako zrodto pozywienia dla ich potomstwa, a doroste formy tego owada sg roslinozerne. Samica
taszczyna paralizuje pszczote poprzez wstrzykniecie jadu, a nastepnie przenosi jg do gniazda. W
ten sposob ,zbiera” maksymalnie sze$¢ pszczot miodnych, ktére sg tymczasowo przechowywane
w norze gtéwnej, a nastepnie przenoszone do komory legowej. Samice taszczyna balsamujg
zdobycz wydzieling gruczotu zagardtowego, ktéra zmniejsza naptyw wody, a tym samym opdznia
poczatek kietkowania grzybow, a nastepnie sktada jajo na jednej z pszczo6t | mocuje je do jej
tutowia za pomoca lepkiej, biatej wydzieliny z gruczotu czutkowego i zasypuje komore legowa.
Wykazano, ze w wydzielinie taszczyna obecne sg bakterie Streptomyces, wytwarzajgce
mieszanine 9 réznych antybiotykéw. Bakterie te sg hodowane w wyspecjalizowanych zbiornikach
gruczotow czutkowych taszczyna i sg otoczone komoérkami gruczotowymi, ktére zapewniajg im
skfadniki odzywcze. Larwa, podczas tworzenia kokonu, wbudowuje bakterie w jego strukture
zanim ulegnie przepoczwarczeniu.

(Koehler, 2013)
Na fotografiach przedstawiono taszczyna pszczelego, zas na mikrofotografii gruczot czutkowy.

bakterie Streptomyces komorki gruczotowe

Zadanie 2.1 (0-1)
Okresl rodzaj zaleznosci miedzygatunkowej wystepujacej pomiedzy:

- taszczynem pszczelim, a pszczotami miodnymi



Zadanie 2.2 (0-1)
Wyjasnij, jakie znacznie dla rozwoju larw taszczyna pszczelego ma pokrycie pszczoty
wydzieling gruczotu zagardiowego.

Zadanie 2.3 (0-1)
Podaj 2 cechy budowy morfologicznej taszczyna pszczelego, ktére swiadczg o jego
przynaleznosci do gromady owadow.

Zadanie 2.4 (0-1)
Ocen czy ponizsze stwierdzenia dotyczace taszczyna pszczelego sa prawdziwe czy
fatszywe.

1. [Taszczyn pszczeli przechodzi rozwdj ztozony z przeobrazeniem zupetnym.

2. Imago taszczyna pszczelego jest drapieznikiem.

Schemat oceniania zadania 2.

21
1 p. — za podanie dwdch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- taszczynem pszczelim, a pszczotami miodnymi: pasozytnictwo
- taszczynem pszczelim, a bakteriami Streptomyces: mutualizm

Komentarz: Larwy taszczyna pszczelego korzystajg w trakcie rozwoju z tkanek pszczoty — jest to
pasozytnictwo. Taszczyn pszczeli dostarcza bakteriom Streptomyces substancji odzywczych, zas

bakterie te wytwarzajg antybiotyki, ktdre chronig larwy przed inwazjg drobnoustrojéw
chorobotworczych. Zaleznosc ta jest obustronnie korzystna i istotna dla przetrwania obu
organizmow, jest to mutualizm.



2.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce:

1) obecno$¢ substancji hamujgcych rozwéj grzybdw w wydzielinie gruczotu zagardtowego
2) kietkowanie grzybow na pszczole skutkujgce mniejszym dostepem larwy taszczyna do
substancji odzywczych

3) zaburzenie rozwoju larwy

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

Odpowiedz:

- W wydzielinie gruczotu zagardtowego zawarte sg substancje, ktére hamujg rozwoéj grzybow.
Kietkowanie grzybow na pszczole, w ktorej rozwija sie larwa taszczyna sprawi, ze bedzie dla nigj
dostepne mniej substancji odzywczych, co moze zaburzy¢ jej rozwa;.

- Larwa taszczyna korzysta w trakcie swojego rozwoju z substancji odzywczych zawartych w ciele
pszczoty. Kietkowanie grzybow na ciele pszczoty sprawitoby, ze larwa miataby dostep do mniejszej
ilosci substancji odzywczych, co zaburzytoby jej rozwg;.

Komentarz:

Pszczota na ktorej ma pasozytowac larwa taszczyna zostaje pokryta wydzieling gruczotu
zagardtowego, w ktérej obecne sg substancje hamujgce rozwoj grzybow. Grzyby podczas
kietkowania zuzywajg substancje odzywcze, w tym przypadku znajdujgce sie w organizmie
pszczoty, co przektada sie na mniejszg dostepnosc¢ tychze substanciji dla larw taszczyna.
Hamowanie rozwoju tychze grzybow na pszczole jest zatem kluczowe dla przetrwania larwy
owada.

23
1 p. — za podanie dwdch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- ciato podzielone na trzy tagmy

- obecnosc trzech par odndzy krocznych
- obecnosc¢ skrzydet

Komentarz: w odpowiedziach wymienione zostaty cechy charakterystyczne owadéw. Warto
pamietaé, ze jedna para czutek wystepuje réwniez u wijow.

24
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
PF

Komentarz:
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1. Swiadczy o tym przechodzenie procesu przepoczwarczenia.
2. Imago taszczyna pszczelego jest roslinozercg. Nie konsumuje on pszczét na ktore ,poluje”

Zadanie 3.

Motyl monarcha (Danaus plexipus) w formie larwalnej zeruje wytgcznie na tojesci. Mleczno, czyli
biata wydzielina tej rosliny, jest magazynowana w tkankach owada, réwniez w postaci imago.
Zjedzenie motyla monarchy przez ptaka skutkuje u niego objawami chorobowymi. Z motylem
monarchg czesto mylony jest motyl wicekrdl (Limentis archippus). Larwa wicekrola zeruje na
lisciach wierzby i topoli, ktére nie zawierajg substancji toksycznych. Ptaki, ktére nauczylty sie
kojarzy¢ ubarwienie monarchy z nieprzyjemnymi objawami po jego zjedzeniu, unikajg takze
wicekrola. Na tamach Nature, ekolodzy Ritland i Bower opublikowali badanie, w ktérym usuneli
skrzydta motylom monarchom, wicekrolom oraz grupie innego gatunku motyli, a nastepnie
podawali spreparowane korpusy kosom. Jak sie okazato, ptaki zjadaty tylko motyle gatunkéw
innych niz monarcha i wicekrol.

(Solomon, Berg | Martin, 2005)

Na fotografii przedstawiono motyla wicekrola (po lewej) oraz motyla monarche (po prawej).

Zadanie 3.1(0-1)
Sformutuj wniosek wynikajacy z opisanego doswiadczenia.

Zadanie 3.2 (0-1)
Okres|, jak na liczebnos¢ populacji motyla monarchy wptynetoby usuniecie tojesci z
obszaru jego wystepowania. Odpowiedz uzasadnij.



Zadanie 3.3 (0-1)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia sg prawdziwe czy falszywe.

1. |U motyla monarchy i wicekréla ubarwienie nie petni roli maskujace;. P | F
2. Motyl monarcha i motyl wicekrdl konkurujg ze sobg. P | F
3. Motyl monarcha jest konsumentem drugiego rzedu. P | F

Schemat oceniania zadania 3.

3.1
1 p. — za sformutowanie prawidtowego wniosku.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Ptaki sg w stanie rozpoznawa¢ motyla monarche i wicekrola nawet w przypadku gdy nie
posiadajg one skrzydet.

- Ptaki rozpoznajg motyla monarche i wicekréla nie tylko dzieki charakterystycznemu zabarwieniu
skrzydet.

Komentarz:

Na pierwszy rzut oka moze wydawac sie, ze motyl monarcha i motyl wicekrol sg rozpoznawane
przez ptaki dzieki zabarwieniu ich skrzydet. Doswiadczenie wykazato jednak, ze nawet po
usunieciu skrzydet ptaki sg w stanie rozpoznac¢ te gatunki owaddw i je unikac.

3.2

1 p. — za prawidtowe okreslenie (zmniejszytaby sie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do pokarmu
spozywanego przez motyla monarche.

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

Odpowiedz:

- Zmniejszyfaby sie, poniewaz tojesc jest jedynym pokarmem motyla monarchy.

- Dosztoby do zmniejszenia liczebnos$ci populacji motyla monarchy, poniewaz tojesc jest jego
jedynym pokarmem.

Komentarz:

W informacji do zadania mozemy przeczytaé, ze motyl monarcha odzywia sie wytgcznie tojescia.
Usuniecie tojesci ze srodowiska w ktorym wystepuje wspomniany owad sprawi, ze nie bedzie on
miat czym sie odzywiac¢, co doprowadzi do zmniejszenia liczebnosci jego populacji, a po pewnym
czasie do wymarcia.

3.3

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. Ubarwienie motyli ma by¢ sygnatem ostrzegawczym dla drapieznikow, musi wiec by¢ widoczne.
2. Zwierzeta te spozywajg inny pokarm, nie muszg réwniez walczy¢ o siedlisko — nie wystepuje
miedzy nimi zjawisko konkurenc;ji

3. Motyl monarcha konsumuje producenta (rosline), jest wiec konsumentem pierwszego rzedu.



EHLDU
TRUST

Zadanie 4.

Pirofity to rosliny, ktére potrafig przetrwa¢ pomimo ekspozycji na ogien, dzielg sie one na pasywne
oraz aktywne. Pirofity pasywne sg odporne na dziatanie ognia, jednakze nie bierze on
bezposredniego udziatu w ich cyklu zyciowym. Wspomniana grupa roslin np. pokryta jest bardzo
grubg warstwag korka. Szczegdélng strukturg wytwarzang przez niektorych przedstawicieli tej grupy
pirofitdw jest lignotuber, ktéry ma posta¢ nabrzmienia zlokalizowanego na granicy pedu i korzenia.
Zawiera on przede wszystkim substancje, ktore pozwalajg na szybkie odtworzenie nadziemnej
czesci rosliny po pozarze. Pirofitami aktywnymi sg organizmy, ktére wymagajg ekspozycji na ogien
do wzrostu/kietkowania/rozmnazania. Do tej grupy organizméw zaliczana jest miedzy innymi
sosna Banksa i protea krolewska (Protea cynaroides).

Sosna Banksa wystepuje naturalnie na sporym obszarze Ameryki Pétnocnej, szyszki tej rosliny
dojrzewajg w ciggu 2 lat od zapylenia, jednakze ich otwarcie i uwolnienie nasion nastepuje dopiero
po ekspozycji na ogien. Lasowka szaro-zoétta jest ptakiem charakterystycznym dla stanu Michigan,
zas jej egzystencja uzalezniona jest od obecnosci sosen Banksa.

Po zapyleniu kwiatéw protea cynaroides dochodzi do pokrycia jej nasion pancerzykami, ktore
otwierajg sie dopiero po ekspozycji ha ogien. Analiza genomu tej rosliny wykazata, ze wystepuje w
nim 39 genow, ktore odpowiadajg za synteze terpendw — zwigzkdw zwiekszajgcych palnosc roslin.

Na ponizszej fotografii przedstawiono kwiat Protea cynaroides.

Zadanie 4.1.(0-1)

Wyjasnij, dlaczego niektore pirofity pasywne pokryte sg bardzo grubg warstwa korka. W
odpowiedzi odwolaj sie do budowy tej tkanki roslinne;.



Zadanie 4.2. (0-1)
Rozstrzygnij, ktéry rodzaj tkanki sposrod przedstawionych ponizej stanowi gléwng czesé
lignotubra. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 4.3. (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.

1. | Pirofit poprzez wzniecenie pozaru moze doprowadzi¢ do wygrania konkurencji PlF
wewnatrzgatunkowe;.
2. | Kontrolowane wzniecanie pozaréw moze by¢ forma ochrony czynnej niektorych PlF
pirofitow.
Zadanie 4.4 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego ttumienie pozaréw laséw na terenie stanu Michigan moze doprowadzié
do wyginiecia lasowki szaro-zoéite;j.



Zadanie 4.5 (0-1)
Wymien dwie korzysci, ktére odnosi Protea cynaroides dzieki wytwarzaniu duzej ilosci
terpendéw.

Zadanie 4.6 (0-1)

Przeprowadzone zostato badanie, ktére miato na celu ocene wptywu réznych czynnikow na
kietkowanie nasion z rodziny bobowatych (Fabaceae). Wyniki przedstawiono na ponizszym
wykresie.

Fabaceae
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Scar. — skaryfikacja mechaniczna (mechaniczne uszkodzenie tupiny nasiennej)

0,5 min — polewanie wrzatkiem przez po6t minuty

1 min — polewanie wrzgtkiem przez minute

2 min — polewanie wrzagtkiem przez dwie minuty

5 min — polewanie wrzagtkiem przez pie¢ minut

Gruba linia pozioma to mediana, gorna linia zamykajgca kolorowe pudetko to trzeci kwartyl (75%
obserwacji jest mniejsze od tej wartosci, zas 25% wigksze), za$ dolna to pierwszy kwartyl (25%
obserwacji jest mniejsze od tej wartosci, zas 75% wieksze).

Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych w poprzednim podpunkcie wynikéw
badania sg prawidlowe. Zaznacz T (tak), jesli interpretacja wynikéw jest prawidtowa, albo N
(nie) — jesli jest nieprawidtowa.



1. | W obrebie kolorowego pudetka zawiera sie ponad 50% wynikéw.

2. | W potowie badanych przypadkéw polewania nasion wrzagtkiem przez pot
minuty, kietkowato co najmniej 70% nasion.

Schemat oceniania zadania 4.

4.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) budowe korka 2) termoizolacyjne wtasciwosci
korka 3) ochrone przed dziataniem wysokiej temperatury/ptomieni

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

Odpowiedz:

- Korek sktada sie z martwych komorek, ktore wypetnione sg powietrzem, dzieki czemu petni on
funkcje termoizolacyjng. Gruba warstwa korka chroni wiec rosling przed dziataniem wysokie;j
temperatury.

- Gruba warstwa korka, ktory sktada sie z martwych i wypetnionym powietrzem komorek, petni
funkcje termoizolacyjng, dzieki czemu roslina jest chroniona przed dziataniem ptomieni

Komentarz: korkowica to wtorna tkanka okrywajgca roslin, ktora sktada sie z korka, miazgi
korkotworczej i tkanki miekiszowej. Komorki korka sg martwe i wypetnione powietrzem, dzieki
czemu petnig one funkcje termoizolacyjng (co dobrze chroni zaréwno przed zimnem jak i cieptem).
Sciany komérkowe komorek korka pokryte sg suberyng (nieprzepuszczalno$é dla wody i gazow) i
czesto wysycone ligning (wytrzymatos¢ mechaniczna).

4.2

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (B) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do duzej zawartosci
substancji zapasowych w wybranej tkance.

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

Odpowiedz:

- B, poniewaz tkanka ta zawiera substancje zapasowe, ktére sg wykorzystywane w trakcie
opisanego procesu

- B, ze wzgledu na duzg zawartosc¢ substancji zapasowych.

Komentarz:

A — migkisz powietrzny (petni funkcje przewietrzajgca, zwieksza wypornos¢ rosliny)
B — miekisz spichrzowy (sg w nim obecne substancje zapasowe)

C — miekisz wodonosny (magazynuje wode)

Odpowiedz:

Lignotuber zbudowany jest przede wszystkim z migkiszu spichrzowego, poniewaz zawiera on
substancje zapasowe, ktore pozwalajg na szybkie odtworzenie nadziemnej czesci rosliny po
pozarze (proces ten wymaga duzego naktadu energii).

4.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP



Komentarz:

1. Niektére pirofity posiadajg mozliwos¢ wzniecania pozaréw, co prowadzi do wyeliminowania
okolicznych osobnikow, ktorzy nie sg odporni na dziatanie ognia, a wiec i do zmniejszenia
konkurenciji, jednakze miedzygatunkowej. Konkurencja wewnatrzgatunkowa nie ulega
zmniejszeniu, poniewaz inni przedstawiciele gatunku réwniez sg przystosowani do ekspozycji na
ogien.

2. Ochrona czynna oznacza, ze cztowiek bezposrednio podejmuje dziatania w terenie (wzniecanie
kontrolowanego pozaru jak najbardziej sie do tego zalicza). Pirofity aktywne wymagajg na ktéryms$
etapie rozwoju ekspozycji na ogien, jezeli z jakiegos powodu na danym obszarze przestajg
wybuchac¢ pozary, ich cykl zyciowy zostaje zaburzony i moze dojs¢ do wyginiecia danego gatunku.

4.4

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) utrudnione uwalnianie nasion sosny Banksa
wynikajgce z ttumienia pozaréw laséw na terenie stanu Michigen 2) spadek liczebnosci populacji
sosny Banksa skutkujgcy spadkiem liczebnosci populacji lasowki szaro-zéttej z powodu zaleznosci
pomiedzy tymi organizmami 3) ryzyko wyginiecia laséwki szaro-zottej

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

Odpowiedz:

- Ttumienie pozaréw lasow na terenie stanu Michigen sprawia, ze sosna Banksa nie jest w stanie
uwalniac¢ swoich nasion, przez co liczebnosc jej populacji ulega zmniejszeniu wraz z biegiem
czasu. Zmniejszenie populacji tej rosliny przektada sie rowniez na spadek liczebnosci populacji
laséwki szaro-zottej, gdyz nie moze sie ona bez niej rozwijaé, co moze doprowadzic¢ do jej
wyginiecia.

- Nasiona sosny Banksa zostajg uwolnione dopiero po ekspozycji na ogien, dlatego ttumienie
pozaréw lasow na terenie stanu Michigen zaburza ten proces, co prowadzi do zmniejszenia
liczebnos$ci populaciji tej rosliny. Ze wzgledu na fakt, iz ro$lina ta jest niezbedna dla rozwoju
lasowki szaro-zoéttej, liczebnos¢ jej populacji rowniez ulegnie zmniejszeniu i moze to skutkowac jej
wyginieciem.

Komentarz: szyszki sosny Banksa otwierajg sie i uwalniajg nasiona dopiero po ekspozycji na
ogien, w zwigzku z czym pozary sg niezbedne w przebiegu ich cyklu zyciowego. O ile pozar lasu
jest korzystny dla pirofita, dla innych organizmdéw (w tym ludzi) jest on zjawiskiem zdecydowanie
niekorzystnym, dlatego tez pozary lasow wybuchajgce na terenie stanu Michigen sg ttumione
przez ludzi. Skutkiem tego zjawiska jest zaburzenie procesu uwalniania nasion sosny Banksa,
przez co liczba osobnikdéw w jej populacji nie moze sie efektywnie zwiekszaé, w zwigzku z czym z
biegiem czasu zaczyna sie ona zmniejsza¢. Sosna Banksa jest organizmem niezbednym do
egzystencji lasowki szaro-zottej, dlatego tez liczebnos¢ jej populacji rowniez ulegnie zmniejszeniu,
co moze doprowadzi¢ do jej wyginiecia.

4.5
1 p. — za podanie dwdch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Latwopalnos¢ zwieksza ryzyko zapalenia sie osobnika Protea cynaroides, dzieki czemu moze on
uwolni¢ nasiona

- Wzniecenie pozaru przez Protea cynaroides zmniejszy konkurencje miedzygatunkowa dla jej
potomstwa.

Komentarz: dzieki posiadaniu w genomie az 39 gendéw odpowiadajgcych za synteze terpenow,
Protea cynaroides moze wytwarza¢ bardzo duze ilosci tych zwigzkow, dzieki czemu roslina ta jest
tatwopalna. Wzniecenie pozaru pozwala na wyeliminowanie okolicznych organizméw (spadek
konkurenciji) oraz na uwolnienie nasion (ich ostonki usuwane sg podczas ekspozycji na ogien).



4.6
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
NT

Komentarz:

1. W obrebie kolorowego pudetka zawiera sie doktadnie 50% wynikéw — nie ma tam 25% wynikow
mniejszych od pierwszego kwartyla i 25% wynikéw wiekszych od 3 kwartyla.

2. Mediana dzieli zbior danych na pdét, zatem pozwala nam stwierdzi¢, ze w potowie badanych
przypadkow liczba kietkujgcych nasion nie przekroczyta wartosci 70%, zas w drugiej potowie byta
ona wieksza od tej wartosci.

Zadanie 5.

Zaby z rodziny Dendrobatidae zostaty wykorzystane do badania sit ewolucyjnych wywotujgcych
réznorodnos$¢ ochronnego ubarwienia. Ponizej przedstawione sg wyniki badania oceniajgcego
uszkodzenia ciata u réznych populacji zab. Kolor paska na wykresie wskazuje kategorie
drapieznika, do ktérej zostat przypisany typ ataku. Jasnoszary: Slady po ataku ptakow w ksztatcie
litery U lub V; szary: uszkodzenia i rysy potencjalnie spowodowane przez ptaki; czarny:
uszkodzenia spowodowane przez drapiezniki inne niz ptaki. Isla Colon jest wyspg, Rio Gloria to
dzielnica Rio de Janeiro w Brazylii, zas Sarapiqui to prowincja znajdujgca sie na Kostaryce.

(Dreher et all, 2015)
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Dreher et all 2015, An Analysis of Predator Selection to Affect Aposematic
Coloration in a Poison Frog Species

Zadanie 5.1 (0-1)
Sformutuj hipoteze do powyzszego doswiadczeni.


https://www.researchgate.net/publication/279303333_An_Analysis_of_Predator_Selection_to_Affect_Aposematic_Coloration_in_a_Poison_Frog_Species
https://www.researchgate.net/publication/279303333_An_Analysis_of_Predator_Selection_to_Affect_Aposematic_Coloration_in_a_Poison_Frog_Species

Zadanie 5.2 (0-1)
Rozstrzygnij czy lokalizacja populacji zab z rodziny Dendrobatidae ma znaczenie dla
interakcji drapieznik-ofiara. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 5.3 (0-1)
Zaznacz nazwe zjawiska ewolucyjnego, ktére napedza rozbieznosci cech fenotypowych u
zab.

A. radiacja adaptacyjna
B. dobdr naturalny

C. dobdr krewniaczy
D. koewolucja

Zadanie 5.4 (0-2)
Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace wynikéw doswiadczenia sg prawdziwe czy
fatszywe.

1. W przypadku zab z Isla Coldn, jaskrawe ubarwienie przekfadato sie na mniejszg | P | F
liczbe atakow przez ptaki.

2. Najmniej atakow ze strony drapieznikow innych niz ptaki obserwowano u zab P | F
ubarwionych jednolicie, na niebiesko.

3. |Najwiecej atakdéw ze strony ptakéw widoczne byto w populacji zab z Brazyilii. P | F

Schemat oceniania zadania 5.

5.1
1 p. — za sformutowanie prawidtowej hipotezy.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Ubarwienie gatunkow zab z rodziny Dendrobatidae wptywa na liczebnosc¢ i rodzaj atakow ze
strony drapieznikéw.

- Czestotliwos¢ oraz rodzaj ataku ze strony drapieznika, na zabe z rodziny Dendrobatidae jest
zalezna od jej ubarwienia.



Komentarz: hipoteza jest przewidywanym wynikiem doswiadczenia ktére przeprowadzamy.
Ubarwienie danego osobnika ma wptyw na mozliwos¢ dostrzezenia go przez drapieznika, co
przektada sie na rozng czestotliwos$¢ atakéw z ich strony w przypadku réznych ubarwien.

5.2

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (tak) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do czestszych atakow
ptakow na zaby na obszarach wyspiarskich.

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

Odpowiedz:

- Tak, zaby zyjgce na wyspie znacznie czesciej byly atakowane przez ptaki.

- Lokalizacja populacji zab ma znaczenie dla interakcji drapieznik-ofiara. Ataki ptakéw na
obszarach wyspiarskich zdarzaty sie znacznie czesciej niz na pozostatych.

Komentarz: analizujgc wykres mozemy dostrzec, ze ataki ptakdw na zaby zyjgce na obszarze
Isla Colén (bedacego wyspg), byty znacznie bardziej liczne, niz w przypadku zab zyjgcych na
innych obszarach.

5.3
1 p. — za wybranie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
-B

Komentarz: dob6r naturalny prowadzi do zwiekszenia czestosci wystepowania w populacji dane;j
cechy, jezeli pozwala ona na przetrwanie i wydanie potomstwa. Cechy ktére nie sg korzystne
stopniowo zanikajag.

5.4

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:
FPF

Komentarz:

1. Zaby z Isla Coldn byty szczegdlnie czesto atakowane przez ptaki.

2. Zdanie jest prawdziwe, czarny stupek jest w przypadku tych zab najnizszy.

3. Najwiecej atakow ze strony ptakéw widoczne byto w populacji zab z Isla Colén



Zadanie 6.

Pielegnicowate to rodzina ryb, ktéra ze wzgledu na klasyfikowanie w jej obrebie tysiecy gatunkow
byta przedmiotem licznych badan naukowych. Badania genetyczne wykazalty, ze pielegnicowate
wystepujgce w Jeziorze Wiktorii, Tanganika i Malawi wywodzg sie z jednej populacji ryb, ktora
poczatkowo pojawita sie w Jeziorze Tanganika, a nastepnie niektorzy jej przedstawiciele
przedostali sie do pozostatych jezior za posrednictwem rzek. Wyjsciowa populacja okazata sie byc¢
ptodnymi mieszancami, ktére powstaty kilka milionéw lat temu w wyniku potgczenia odizolowanych
wczesniej populacji pielegnicowatych ze zlewni Nilu i rzeki Kongo. W Jeziorze Wiktorii wystepuje
ponad 400 gatunkow pielegnicowatych — poczgtkowa populacja sktadajgca sie z przedstawicieli
jednego gatunku bardzo szybko przeksztatcita sie w liczne gatunki, ktore odzywiajg sie réznymi
pokarmami. Co ciekawe, przeprowadzone badania genetyczne wykazaty, iz pomimo znacznych
réznic morfologicznych pomiedzy wspomnianymi gatunkami, roznice genetyczne pomiedzy nimi
Sg nieznaczne.

Pielegnicowate sg jajorodne, ryby te opiekujg sie zaréwno jajami jak i narybkiem — stgd wiasnie
pochodzi ich polska nazwa. W obrebie tej rodziny wyrdznia sie ryby nazywane pyszczakami —
przechowujg one jaja oraz mtode osobniki w jamie gebowe;.

Ponizej zalgczona zostata fotografia jednego z przedstawicieli pielegnicowatych.

Zadanie 6.1 (0-1)
Rozstrzygnij, jaki rodzaj specjacji (sympatryczna/allopatryczna) doprowadzit do powstania
nowych gatunkéw pielegnicowatych w Jeziorze Wiktorii. Odpowiedz uzasadnij.




Zadanie 6.2 (0-1)
Wyjasnij, jaki wptyw na konkurencje w obrebie pielegnicowatych w Jeziorze Wiktorii miata
specjacja prowadzaca do powstania licznych gatunkéw ryb z tej rodziny.

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

1. | Powstanie réznic pomiedzy pielegnicowatymi obecnymi w Jeziorze Wiktorii
jest wynikiem dywergencji.

2. | Wiekszos$¢ ryb nie opiekuje sie potomstwem.

Zadanie 6.4 (0-1)
Podaj jedna ceche morfologiczng widoczng na fotografii zatagczonej do informacji zrédtowej,
ktoéra swiadczy o przynaleznosci pielegnicowatych do ryb kostnoszkieletowych.

Zadanie 6.5 (0-1)
Uzasadnij, ze zachowanie pyszczakow przektada sie na sktadanie mniejszej liczby jaj przez

te ryby.



Schemat oceniania zadania 6.

6.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (sympatryczna) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do definicji
tego pojecia.

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

Odpowiedz:

- Sympatryczna, poniewaz do specjacji doszto w obrebie populacji wystepujgcej w Jeziorze
Wiktorii, ktéra nie zostata rozdzielona zadng barierg geograficzna.

- Sympatryczna, poniewaz osobniki pielegnicowatych wystepowaty w tym samym jeziorze, w
zwigzku z czym nie dzielita iz Zzadna bariera geograficzna.

Komentarz: specjacja to proces prowadzgcy do powstawania nowych gatunkéw. Zostata ona
podzielona na allopatryczng, gdy czynnikiem sprawczym jest bariera geograficzna, oraz
sympatryczng, gdy dochodzi do niej w obrebie populacji nierozdzielonej barierg geograficzng (jej
przyczyng moze by¢ inna preferencja pokarmowa u poszczegoélnych osobnikow).

6.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) zmniejszenie konkurencji pomiedzy
przedstawicielami rodziny pielegnicowatych 2) spozywanie innego pokarmu przez poszczegolne
gatunki pielegnicowatych

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

Odpowiedz:

- Powstanie licznych gatunkow pielegnicowatych w obrebie Jeziora Wiktorii przyczynito sie od
zmniejszenia konkurencji w obrebie przedstawicieli tej rodziny, poniewaz powstate gatunki
odzywiajg sie innymi pokarmami.

- Specjacja w obrebie przedstawicieli pielegnicowatych, ktéra zaszta w obrebie Jeziora Wiktorii
doprowadzita do spadku konkurencji pomiedzy przedstawicielami tej rodziny, poniewaz
przedstawiciele powstatych gatunkow odzywiajg sie innymi pokarmami.

Komentarz: poczgtkowo w Jeziorze Wiktorii obecny byt jeden gatunek pielegnicowatych,
jednakze stosunkowo szybko doszto do specjacji sympatrycznej, ktora skutkowata powstaniem
licznych gatunkdéw odzywiajgcych sie innym pokarmem, dzieki czemu konkurencja pomiedzy
przedstawicielami tej rodziny o pokarm ulegta zmniejszeniu.

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

Odpowiedz:
PP



Komentarz:

1. Dywergencja to zjawisko powstawania réznic, pomiedzy organizmami ktére sg blisko
spokrewnione — w tek$cie znajdziemy informacje, ze poszczegolne gatunki obecne w jeziorze sg
mato zréznicowane pod wzgledem genetycznym.

2. Opieka nad potomstwem nie jest typowa dla wiekszosci ryb, jednakze (jak to zazwyczaj) sg od
tej requty wyjatki.

6.4
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Pokrywy skrzelowe
- Homocerkiczna ptetwa ogonowa

Komentarz: ryby kostnoszkieletowe (w przeciwienstwie do chrzestnoszkieletowych) posiadajg
(miedzy innymi): pokrywy skrzelowe, homocerkiczne ptetwy ogonowe, chrzestny kregostup oraz
pecherz ptawny. Nalezy jednak pamietac, ze w tym przypadku mielismy skupic sie na cechach
widocznych na fotografii.

6.5

1 p. — za prawidtowe uzasadnienie odnoszgce sie do spadku liczby sktadanych jaj wynikajgcego z
opieki nad potomstwem, ktora zwieksza jego szanse na przezycie.

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

Odpowiedz:

- Pyszczaki trzymajg jaja i mtode osobniki potomne w jamie gebowej, przez co ryzyko
zaatakowania ich przez drapieznika znacznie spada, w zwigzku z czym liczba sktadanych jaj
mogta ulec redukcji.

- Pyszczaki poprzez przetrzymywanie jaj i mtodych osobnikow w jamie gebowej znacznie
zwiekszajg ich szanse na przezycie, w zwigzku z czym mogg one sktada¢ mniej jaj.

Komentarz: jajorodne gatunki ktore nie opiekujg sie potomstwem skfadajg bardzo duzo jaj,
poniewaz bardzo duzo osobnikéw potomnych ginie, w zwigzku z czym duza ich liczba zwieksza
szanse na przetrwanie ktéregos z nich. W przypadku opieki nad potomstwem jego liczebnosc¢
spada, poniewaz szansa na przezycie poszczegolnych osobnikow jest wieksza, przez co
korzystniejsze staje sie posiadanie mniej licznego potomstwa (oszczedna to energie + fatwiej jest
zaopiekowac sie mniejszg liczbg osobnikow potomnych).

Zadanie 7.

Cma zmierzchnica trupia gtéwka (Acherontia atropos) jest najbardziej rozpoznawanym nocnym
motylem zaliczanym do Acherontia. Owa rozpoznawalnos¢ wynika przede wszystkim z
charakterystycznego ubarwienia, ktére (przy widoku od gory) na jednym z elementdw jej ciata
uktada sie w trupig czaszke. Ze wzgledu na nietypowy wyglad, Acherontia atropos jest w wielu
kulturach kojarzona ze Smiercig, uwaza sie ze jej ugryzienie ma zwiastowac nieszczescie.
Acherontia atropos posiada dwie pary skrzydet, w trakcie spoczynku mniejsze z nich (o zottym
ubarwieniu) sg ukrywane pod wiekszymi (o ciemnym zabarwieniu). Zmierzchnica trupia gtéwka,
tak jak inne ¢my, potrafi wydawac dzwiek. Typowa ¢ma robi to poprzez pocieranie specjalnych
struktur zlokalizowanych na skrzydtach lub odnézach, zas gatunki zaliczane do Acherontia wydajg
dzwiek zblizony do pisku poprzez szybkie wypuszczenie powietrza przez trgbke (nie udato sie
ustali¢ znaczenia tego zjawiska). Doroste osobniki zmierzchnicy trupiej gtowki spotykane sg w
ulach pszczoty miodnej, gdzie odzywiajg sie miodem. Wydzielajg one substancje chemiczne, ktére
sprawiajg ze pszczoty nie widzg w nich zagrozenia, czasami jednak proces ten nie przynosi
oczekiwanego efektu (¢ma jest kilkukrotnie wigksza od pszczét) i Ema zostaje ,zamurowana”



przez pszczoty za pomocg kitu, co skutkuje jej unieruchomieniem i uduszeniem. Co ciekawe,
Acherontia atropos nie odzywia sie nektarem kwiatow, jednakze spozywa sok brzozowy. Larwg
zmierzchnicy trupiej gtdwki jest gagsienica, ktora moze rozwijaé sie przy temperaturze powietrza
wynoszacej co najmniej 15°C, co znacznie ogranicza zasieg wystepowania tego zwierzecia. Cma
ta spotykana byta w Polsce sporadycznie, jednakze w przeciggu ostatnich dziesiecioleci
widywania jest coraz czesciej.

Na ponizszej fotografii przedstawiona zostata Acherontia atropos.

7.1 (0-1)

Wybierz prawidiowa odpowiedz sposréd podanych.

Zaleznos¢ miedzygatunkowa wystepujgca pomiedzy zmierzchnicg trupig gtowka, a pszczotg
miodng nazywana jest:

A komensalizm

B protokooperacja

C drapieznictwo

D pasozytnictwo

E konkurencja

7.2 (0-1)
Wyijasnij, jakie znaczenie dla unikania ataku drapieznika przez zmierzchnice trupia gtéwke
ma jej ubarwienie.

7.3 (0-1)



Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F - jesli jest falszywa.

1. | Wytwarzanie dzwieku za pomocg trgbki jest typowe dla rodziny, do ktorej plE
nalezy Acherontia atropos.

2. | Wyksztatcenie struktur odpowiadajgcych za wydawanie dzwigeku przez p|E
przedstawicieli Acherontia i pozostate ¢my jest przyktadem analogii.

7.4 (0-1)

Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie/a.

»1rupia czaszka” jest zlokalizowana na (gtowie/gtowotutowiu/tutowiu/odwioku) Acherontia atropos.
Cma ta posiada jedng pare czutek, co (jest/nie jest) charakterystyczne dla owadéw. Posiadanie
trzech par odnoézy krocznych przez tego motyla jest typowe dla (typu/gromady/rodziny) do ktérej
zaliczane jest to zwierze.

7.5 (0-1)
Wyjasnij, dlaczego w przebiegu ostatnich dziesiecioleci zmierzchnica trupia gtéwka zaczeta
coraz czesciej pojawiac¢ sie w Polsce.

7.6 (0-1)

Rozstrzygnij, czy zmierzchnica trupia gtéwka moze ugryz¢ cztowieka. Odpowiedz uzasadnij.

Schemat oceniania zadania 7.
71

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

Odpowiedz:
D

Komentarz: zalezno$¢ miedzygatunkowa wystepujgca pomiedzy opisywang ¢émg i pszczotg jest
antagonistyczna (pszczofa traci), zatem wykluczamy odpowiedzi A i B. Zadne ze zwierzat nie
zjada drugiego, tak wiec drapieznictwo réwniez odpada. Cma podstepem dostaje sie do ula i zjada



zgromadzony przez pszczoty miod — wykorzystuje wiec prace pszczoét, co jest jednym z rodzajow
pasozytnictwa.

7.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) nasladowanie wyglgdu groznych
organizmow/ubarwienie utatwiajgce wtapianie sie w otoczenie 2) odstraszanie
drapieznikéw/unikanie zauwazenia przez drapieznika

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

Odpowiedz:

- Acherontia atropos posiada odwtok oraz mniejsze skrzydta o ubarwieniu przypominajgcym
niebezpieczne owady, co moze odstraszy¢ drapieznika.

- Elementy ciata zmierzchnicy trupiej gtowki, ktére widoczne sg gdy pozostaje ona w stanie
spoczynku sg ciemno zabarwione, co sprawia ze moze ona ukrywac sie przed drapieznikami
poprzez wtapianie w otoczenie.

Komentarz: zmierzchnica trupia gtdwka posiada ubarwienie, ktére pozwala jej na wtapianie sie w
otoczenie (w stanie spoczynku widoczne elementy jej ciata pozwalajg wtopic sie np. w ciemng
kore drzew) oraz nasladowanie groznych organizmow (mniejsze skrzydta oraz odwtok nasladujg
ubarwienie np. szerszenia). Opisane przystosowania pozwalajg tej ¢mie na unikanie atakéow
drapieznikdéw (poprzez zmniejszenie szansy na zauwazenie lub odstraszanie).

7.3
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP

Komentarz:

1. Acherontia to rodzaj, a nie rodzina.

2. Przedstawiciele rodzaju Acherontia wydajg dzwieki za pomocg zmodyfikowanego aparatu gebowego,
zas pozostate ¢émy wykorzystujg do tego struktury bedgce elementami odnoézy/skrzydet — powyzsze
struktury majg inne pochodzenie i spetniajg podobng funkcje.

7.4
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich czterech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

»1rupia czaszka” jest zlokalizowana na (gtowie/gtowotutowiu/tutowiu/odwtoku) Acherontia atropos.
Cma ta posiada jedng pare czutek, co (jest/nie jest) charakterystyczne dla owadéw. Posiadanie
trzech par odnoézy krocznych przez tego motyla jest typowe dla (typu/gromady/rodziny) do ktérej
zaliczane jest to zwierze.

Komentarz: ciato owada podzielone jest na trzy tagmy, za$ czaszka zlokalizowana jest na
Srodkowej (tutowiu). Obecnosc¢ jednej pary czutek nie jest charakterystyczna dla owadow,
poniewaz posiadajg jg np. wije (inna gromada nalezgca do typu stawonogdéw). Stawonogi (typ)
posiadajg rézng liczbe odndzy krocznych, owady (gromada) posiadajg trzy pary odnozy krocznych,
zas rodzina jest pojeciem wezszym niz gromada, zatem jej przedstawiciele muszg posiadac¢ cechy
gromady do ktérej naleza.



7.5

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) wzrost temperatury otoczenia wynikajacy z
globalnego ocieplenia 2) wigksza liczba miesiecy w ciggu roku, w trakcie ktorych zmierzchnica
trupia gtdbwka moze rozwijac sie w Polsce 3) wieksze upowszechnienie owada na terenie kraju
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Globalne ocieplenie skutkuje podwyzszeniem temperatury otoczenia, co sprawito, ze w Polsce
przez wiekszg niz w przesztosci liczbe miesiecy panujg warunki sprzyjajgce rozwojowi larw
zmierzchnicy trupiej gtéwki. W zwigzku z powyzszym owad ten coraz czesciej spotykany jest w
naszym kraju.

- Na przestrzeni ostatnich lat doszto do podwyzszenia temperatury otoczenia w ciggu catego roku
ze wzgledu na globalne ocieplenie. Stan ten sprawit, ze Acherontia atropos moze rozwijac sie w
Polsce przez wiekszg liczbe miesiecy niz przesztosci, konsekwencjg czego jest wieksze
rozpowszechnienie tego owada na terenie kraju.

Komentarz: larwy zmierzchnicy trupiej gtowki wymagajg do rozwoju temperatury otoczenia
przekraczajgcej 15°C, w Polsce takie warunki panujg jedynie przez kilka miesiecy w roku,
jednakze z powodu globalnego ocieplenia, ktére prowadzi do podwyzszenia temperatury w ciggu
catego roku, zwieksza sie liczba miesiecy, ktore owad moze spedza¢ w Polsce, przez co jego
wystepowanie wraz z biegiem lat staje sie coraz bardziej powszechne.

7.6

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (nie) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do typu/funkcji
aparatu gebowego obecnego u zmierzchnicy trupiej gtowki.

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

Odpowiedz:

- Nie, poniewaz posiada ona aparat gebowy ssgcy.

- Opisana ¢ma nie jest w stanie ugryz¢ cztowieka, poniewaz jej aparat gebowy stuzy do pobierania
ptynnego pokarmu, a nie gryzienia.

Komentarz: zmierzchnica trupia gtéwka posiada ssgcy aparat gebowy (jego elementem jest
trgbka), ktéry stuzy do pobierania ptynnego pokarmu np. soku brzozowego. Wspomniany aparat
gebowy nie pozwala na gryzienie czegokolwiek.



Zadanie 8.

Poskocz krasny (Eresus cinnaberinus) jest niewielkim (dtugosc¢ ciata maksymalnie 2 cm) pajgkiem
powszechnie wystepujgcym w Europie, jednakze rzadko spotykanym w Polsce (wystepuje na
kilkunastu izolowanych siedliskach). Pajgk ten zyje w koloniach tworzonych przez kilkaset
dorostych osobnikow. Dojrzate samice pajeczaka kopig kilkunastocentymetrowe norki i spedzajg w
nich cate zycie. Norka od strony powierzchni pokryta jest daszkiem z pajeczyny, ktory jest
schowany pod pedami roslin lub grudkami gleby. Dojrzate ptciowo samce opuszczajg swoje norki
na przetomie lata i jesieni i wyruszajg na poszukiwanie samic (rzadko przemieszczajg sie na
obszary oddalone o wiecej niz kilkanascie kilometréw). Po dotarciu do zamieszkatej norki
kopulujg z obecng tam samicg kilkukrotnie, a nastepnie wyruszajg na poszukiwanie kolejnej — po
kilkukrotnym powtorzeniu tego procesu samiec umiera. Mtode osobniki poskocza krasnego
wylegajg sie po kilku tygodniach od ztozenia jaj i sg odzywiane strawionym i zwroconym przez
samice pokarmem, zas na dalszym etapie ich rozwoju dochodzi do smierci samicy i odzywiajg sie
one jej ciatem, a nastepnie spedzajg zime w jej norze. Poskocz krasny zyje przede wszystkim na
dobrze nastonecznionych obszarach, porosnietych niskg roslinnoscig.

Od roku 1995 poskocz krasny jest w Polsce objety ochrong gatunkowa.

Na ponizszych fotografiach przedstawiono samca i samice poskocza krasnego.

—

8.1 (0-1)

Wyjasnij, dlaczego zalesianie obszaréw na ktérych wystepuje poskocz krasny moze
doprowadzi¢ do jego wyginigcia.



8.2 (0-1)
Wyjasnij, jakie znaczenie dla zachowania ré6znorodnosci genetycznej populacji poskocza
krasnego maja wedrowki pokonywane przez samcow z tego gatunku.

8.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest fatszywa.
1. Objecie poskocza krasnego ochrong gatunkowg jest przyktadem ochrony p|E
czynnej.
2. W przypadku poskocza krasnego dymorfizm ptciowy jest dobrze p|E
zaznaczony.
8.4 (0-1)

Uzasadnij, ze dokladne ustalenie liczebnosci populacji poskocza krasnego na terenie
Polski jest problematyczne. W odpowiedzi odnies sie do trybu zycia prowadzonego przez
tego pajaka.

8.5 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Zastosowanie ochrony czynnej (jest/nie jest) kluczowe dla zachowania odpowiedniej liczebnosci
populacji poskocza krasnego. Kadziotki przedne (sa/nie sg) strukturami charakterystycznymi dla
pajgkow. Typowy dla pajeczakow jest rozwdj (prosty/ztozony z przeobrazeniem zupetnym/ztozony
Z przeobrazeniem niezupetnym).

Schemat oceniania zadania 8.

8.1
1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) warunki optymalne dla rozwoju poskocza
krasnego 2) skutki zalesienie terenu — zniszczenie siedliska poskocza krasnego 3) zwiekszenie



szansy na wyginiecie pajeczaka
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Poskocz krasny zyje na dobrze nastonecznionych obszarach, zas zalesienie terenu
skutkowatoby ograniczeniem ilosci promieni stonecznych docierajgcych do podtoza, skutkiem
czego bytoby zniszczenie siedliska tego pajeczaka, zmniejszenie liczebnosci jego populacii i
zwiekszenie szansy jego wyginiecia.

- Zalesianie terenu zmniejsza ilos¢ promieni stonecznych docierajgcych do gleby, zas poskocz
krasny zyje na dobrze nastonecznionych obszarach. W zwigzku z powyzszym dochodzi do
zniszczenia jego siedliska, co moze zmniejszy¢ liczebno$¢ jego populacji i doprowadzi¢ do
wyginiecia.

Komentarz: poskocz krasny zyje na dobrze nastonecznionych obszarach, porosnietych niskg
roslinnoscig. Zalesienie terenu skutkuje zmniejszeniem liczby niskich roslin oraz ograniczeniem
ilosci promieni stonecznych, ktére docierajg do podtoza (jest to spowodowane koronami wysokich
drzew). W zwigzku z powyzszym zniszczone zostaje siedlisko (obszar na ktérym zyje) poskocza
krasnego, co prowadzi do zmniejszenia liczebnosci jego populacji (jezeli nie znajdzie ona nowego
siedliska) i przybliza go do wyginiecia.

8.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) pokonywanie duzych odlegtosci przez samce
poskocza krasnego w celu znalezienia partnerki do rozrodu 2) rozréd pomiedzy osobnikami, ktore
nie sg ze sobg blisko spokrewnione 3) zréznicowanie genetyczne potomstwa i populacji poskocza
krasnego

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

Odpowiedz:

- Dojrzate ptciowo samce poskocza krasnego przystepujg do rozrodu z samicami zyjgcymi w
norkach znacznie oddalonych od ich norki macierzystej, dzieki czemu w rozmnazaniu ptciowym
biorg udziat osobniki, ktdre nie sg ze sobg blisko spokrewnione, co sprawia ze ich potomstwo, a
wiec i populacja poskocza krasnego, jest zréznicowane genetycznie.

- Samiec poskocza krasnego pokonuje duze odlegtosci przed przystgpieniem do rozrodu, zatem
krzyzuje sie on z samicg, ktéra posiada inny zestaw alleli. Skutkiem tego procesu jest wydanie na
Swiat zréznicowanego genetycznie potomstwa, dzieki czemu populacja tego pajeczaka jest
zréznicowana genetycznie.

Komentarz: samce poskocza krasnego po osiggnieciu dojrzatosci ptciowej opuszczajg norki w
ktorych sie narodzity i wyruszajg na kilku(nasto)kilometrowg wedréwke, w poszukiwaniu samicy.
Biorgc pod uwage wielkos¢ tego pajeczaka, pokonywana odlegtos¢ jest znaczna. Dzieki
wspomnianej wedréwce samce tego pajgka przystepujg do rozmnazania ptciowego z samicami,
ktore zyjg na znacznie oddalonym obszarze, a wiec najprawdopodobniej posiadajgcymi inny
zestaw gendw. Dzieki opisanemu procesowi, powstajgce potomstwo jest zroznicowane
genetycznie (wptywa to pozytywnie na réznorodnos¢ genetyczng populacji), dzieki czemu lepiej
znosi zmieniajgce sie warunki srodowiskowe, a gatunek ma wiekszg szanse na przetrwanie.

8.3

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

Odpowiedz:
FP



Komentarz:
1. Objecie ochrong, ustanowienie rezerwatu itd. to dziatanie zaliczane do ochrony biernej.
2. Dymorfizm ptciowy, to zréznicowanie morfologiczne (,wygladowe”) osobnikéw przeciwnych pici.

8.4
1 p. — za prawidtowe uzasadnienie odnoszgce sie do trybu zycia poskocza krasnego.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi

Odpowiedz:

- Wiekszos¢ osobnikdéw poskocza krasnego zyje w podziemnych norkach, przez co ciezko okresli¢
ich liczbe.

- Wiekszo$¢ populacji poskocza krasnego przez zdecydowang wiekszoS¢ swojego zycia nie
opuszcza podziemnych norek, co utrudnia ustalenie jej liczebnosci.

Komentarz: wiekszos¢ osobnikdéw poskocza krasnego spedza praktycznie cate zycie w
podziemnych norkach, jedynie samce odbywajg dalsze podréze. W zwigzku z powyzszym
dokfadne ustalenie liczebnosci populacji poskocza krasnego wymagatoby odnalezienia wszystkich
norek oraz zliczenia zyjgcych w nich osobnikéw, co jest praktycznie niewykonalne.

8.5
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Zastosowanie ochrony czynnej (jest/nie jest) kluczowe dla zachowania odpowiedniej liczebnosci
populacji poskocza krasnego. Kgdziotki przedne (sa/nie sg) strukturami charakterystycznymi dla
pajgkow. Typowy dla pajeczakoéw jest rozwoj (prosty/ztozony z przeobrazeniem zupetnym/ztozony
Z przeobrazeniem niezupetnym).

Komentarz: ochrona poskocza krasnego wymaga dziatann majgcych na celu zapobieganie
zarastaniu jego siedlisk, czyli ochrony czynnej. Kgdziotki przedne (w przeciwienstwie do gruczotéw
przednych) sg typowe dla pajgkéw. U wiekszosci pajeczakow stwierdza sie rozwaj prosty (bez
przeobrazenia).



Zadanie 9.

Ropucha Aga (Rhinella marina) posiada liczne gruczoty produkujgce toksyczng substancije, ktéra
pokrywa jej skoére, zas jej kijanki sg po spozyciu wysoce toksyczne dla wiekszosci zwierzat.
Doroste osobniki tego ptaza odzywiajg sie roznymi bezkregowcami, ptazami, gadami, ptakami,
gryzoniami i roslinami, zas kijanki zywig sie glonami oraz wykazujg zachowania kanibalistyczne
(inne stadia rozwojowe nie wykazujg takich zachowan). W naturalnym srodowisku wystepowania
opisywanego ptaza (obie Ameryki) spotyka sie drapieznikow, ktorzy wyksztatcili rozne
przystosowania pozwalajgce na spozywanie ropuchy, pomimo wytwarzanej przez nig toksyny.
Ropucha Aga byta w przesztosci wielokrotnie introdukowana na réznych obszarach w celu
opanowania plag szkodnikéw. Proces ten przynidst pozytywny efekt np. w Portoryko (teren
Stanéw Zjednoczonych), jednakze na innych obszarach (np. w Australii) doprowadzit on do
niekontrolowanego zwiekszenia liczebnosci populacji ropuchy Agi i zachwiania rownowagi
ekosystemow. Na terenie Australii zyje obecnie jedynie kilka gatunkow, ktére sg w stanie odzywiac¢
sie ropuchg Aga, jednym z nich jest wgz Pseudechis poryphyriacus . Przedstawiciele tego gatunku
zyjacy na obszarach wystepowania wspomnianego ptaza od co najmniej 20 pokolen czyli okoto 60
lat, majg wiekszg mase ciafa, niz inni jego przedstawiciele ktdrzy nie mieli z nim stycznosci, co
pozwala im na odzywianie sie toksyczng ropuchg. Interakcje pomiedzy Rhinella marina a
Pseudechis poryphyriacus byty w przesztosci przedmiotem wielu badan naukowych. Jedno z nich
(przeprowadzone zanim ten gatunek weza przystosowat sie do spozywania ropuchy) polegato na
zebraniu osobnikow Pseudechis poryphyriacus z obszaru na ktérym od co najmniej 40 lat
wystepowata ropucha Aga oraz z obszaru na ktérym wystepowata ona dopiero od kilku lat.
Nastepnie obu grupom wezy podawano do spozycia ropuchy Rhinella marina oraz inne gatunki
rodzimych ropuch. Wyniki doswiadczenia przedstawione zostaty w ponizszej tabeli.

WYNIKI
Typ podanej ofiary % wezy, ktore zjadly poszczegdlne ofiary
Obszary zasiedlone przez Obszary zasiedlone przez
ropuche Age od co najmniej | ropuche Age od
40 lat maksymalnie kilku lat
Rodzime gatunki ropuch 100 60
Ropucha Aga 0 40

9.1 (0-1)
Sformutuj wniosek wynikajacy z opisanego w informacji do zadania doswiadczenia.



9.2(0-1)

Wyjasnij, dlaczego wzrost masy ciata wezy Pseudechis poryphyriacus pozwolit im na
spozywanie ropuchy Agi.

9.3 (0-1)

Wymien dwa czynniki, ktére sprzyjaty niekontrolowanemu wzrostowi liczebnosci populacji
ropuchy Agi na terenie Australii.

9.4 (0-1)

Kanibalistyczne zachowania u kijanek ropuchy Agi byly przedmiotem wielu badan naukowych. W
jednym z badan kijanki ropuchy Agi zostaty podzielone na dwie grupy: pierwsza z nich byta
karmiona wyfgcznie jajami ropuch z jej gatunki, zas druga rownowazng iloscig glonéw. Po 56
dniach zauwazono, ze 80% kijanek z pierwszej grupy i 45% z drugiej przezyto doswiadczenie. W
przypadku pierwszej grupy wszystkie osobniki zakonczyty rozwoj larwalny, trwaton 31,4 + 1,4
dnia (Srednia * odchylenie standardowe), zas masa ciata osobnikéw wynosita srednio 45,6 + 2,9
mg (Srednia x odchylenie standardowe); w przypadku drugiej grupy zaden z osobnikdéw nie
zakonczyt rozwoju larwalnego.

Kijanki ropuchy Agi zyjgce na wolnosci konczg rozwoj larwalny po srednio 28 dniach, zas samice
sktadajg jaja kilkukrotnie w trakcie roku (w tym samym zbiorniku wodnym), przy minimalnym
odstepie wynoszgcym okoto 74 dni. Kijanki wykluwajg sie z jaj po okoto 2 dniach.

Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Zachowania kanibalistyczne mogg by¢ korzystne dla osobnikéw danego gatunku, ze wzgledu na
fakt (zmniejszenia/zwiekszenia) konkurencji wewngtrzgatunkowej. Glony (nie sg/sg) waznym
pokarmem dla kijanek ropuchy Agi. W przypadku gdy jaja ropuchy Agi zostang zakazone, (jest/nie
jest)mozliwe, ze doprowadzg one do zakazenia u wiecej niz jednego pokolenia kijanek.

9.5 (0-1)

Ocen, czy ponizsze interpretacje przedstawionych w poprzednim podpunkcie wynikéw
badania sg prawidlowe. Zaznacz T (tak), jesli interpretacja wynikéw jest prawidtowa, albo N
(nie) — jesli jest nieprawidtowa.

1. | W przypadku pierwszej grupy kijanek, nie stwierdzono osobnikow, ktdrych 1IN
rozwoj larwalny trwat krécej niz 30 dni.

2. | Wiekszosc¢ osobnikow z pierwszej grupy kijanek nie przekroczyta masy ciata 1IN
48,5 mg.




Schemat oceniania zadania 9.

9.1

1 p. — za prawidtowe sformutowanie wniosku.

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

Odpowiedz:

- Weze Pseudechis poryphyriacus ktore od kilku pokoleh miaty stycznosc z ropuchg Aga unikajg
jej spozywania.

- Weze Pseudechis poryphyriacus wspotwystepujgce na jednym obszarze z ropuchg Agg od
kilkudziesieciu lat nauczyty sie jg rozpoznawac i unikac.

Komentarz: ropucha Aga ze wzgledu na substancje pokrywajgcg jej skore jest toksyczna dla
wiekszosci organizmdw. Skutkiem jej spozycia przez weza Pseudechis poryphyriacus mogty by¢
nieprzyjemne objawy lub nawet zgon, w zwigzku z czym weze z tego gatunku, ktére przez kilka
pokolen miaty stycznos¢ z ropuchg nauczyty sie jej unikac.

9.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) wzrost masy ciata Pseudechis poryphyriacus
2) osigganie mniejszych stezenh przez toksyczng substancje pokrywajgca ropuche Age w ptynach
ustrojowych/poszczegdélnych komérkach weza 3) wiekszg tolerancje weza na toksyczng
substancje i mozliwosé spozywania ropuchy.

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

Odpowiedz:

- Dzieki wzrostowi masy ciata Pseudechis poryphyriacus, toksyczna substancja pokrywajgca
ropuche Age osigga w jego ptynach ustrojowych mniejsze stezenie, przez co stabiej oddziatuje
ona na jego organizm, w zwigzku z czym moze on bezpiecznie jg spozywac.

- Wzrost masy ciata weza Pseudechis poryphyriacus sprawit, ze toksyczna substancja ktérg
spozywa on wraz z ropuchg Agg osigga w jego komdrkach mniejsze stezenia, przez co lepiej
toleruje on jej dziatanie i moze odzywiac sie tym ptazem.

Komentarz: ilos¢ substancji trujgcej potrzebnej do wywotania negatywnych objawdw u danego
organizmu zalezna jest od wielu czynnikéw, z ktorych jednym jest masa ciata (wieksze organizmy
muszg spozy¢ wiecej trucizny, aby doszto do ujawnienia objawdw zatrucia). Zjadane pokarmy sg
trawione, a nastepnie produkty ich trawienia wchfaniajg sie w przewodzie pokarmowym i sg
transportowane do poszczegdlnych komorek organizmu za pomocg uktadu krgzenia. W przypadku
gdy ptynéw ustrojowych jest wiecej (dla dobrego zobrazowania mozemy poréwnywac mysz i
stonia), trucizna jest bardziej rozcienczona w krwiobiegu, co sprawia ze mniejsze jej iloSci
docierajg do komdrek organizmu i objawy zatrucia pojawiajg sie przy wiekszej dawce trucizny, niz
w przypadku organizmu o mniejszej masie ciata.

9.3
1 p. — za podanie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Ropucha Aga nie posiada na terenie Australii naturalnych wrogow.
- Ropucha Aga odzywia sie bardzo duzg liczbg réznych gatunkow zwierzat.

Komentarz: introdukcja organizmu na terenie na ktérym wczesniej nie wystepowat zawsze jest
ryzykowna, poniewaz w wiekszosci przypadkow nie posiada on na nim naturalnych wrogow.



Konsekwencjg tego zjawiska jest nadmierny wzrost liczebnos$ci populacji introdukowanego
gatunku, skutkujgcy wymieraniem gatunkow rodzimych. Sukces introdukcji ropuchy Agi na
Portoryko byt spowodowany faktem, iz na obszarze tym wystepowali jej naturalni wrogowi
(znajduje sie on w Ameryce Pdétnocnej). Na uwage zastugujg rowniez preferencje pokarmowe
ropuchy Agi — odzywia sie ona bardzo wieloma r6znymi organizmami, co sprawia ze tatwo
znajduje pokarm, co dodatkowo sprzyja wzrostowi liczebnosci jej populacii.

9.4
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Zachowania kanibalistyczne mogg by¢ korzystne dla osobnikdw danego gatunku, ze wzgledu na
fakt (zmniejszenia/zwiekszenia) konkurencji wewnatrzgatunkowej. Glony (nie sg/sg) waznym
pokarmem dla kijanek ropuchy Agi. W przypadku gdy jaja ropuchy Agi zostang zakazone, (jest/nie
jest)mozliwe, ze doprowadzg one do zakazenia u wiecej niz jednego pokolenia kijanek.

Komentarz: zachowania kanibalistyczne zmniejszajg liczbe osobnikéw danego gatunku, co
sprawia ze na kazdego z nich przypada wiecej zasobdéw srodowiska — konkurencja sie zmniejsza.
Glony sg istotnym pokarmem dla kijanek ropuchy Agi — sg one uzupetnieniem diety (kijanka dzieki
temu zjada mniej jaj) i majg wptyw na czas rozwoju larw (w naturalnych warunkach jest on krétszy
niz przy odzywianiu wytgcznie jajami). Zakazenie jaj ropuchy Agi moze doprowadzi¢ do zakazenia
wytgcznie jednego pokolenia kijanek, poniewaz czas od ztozenia jaja do zakonczenia rozwoju
larwalnego jest znacznie krotszy, niz odstep pomiedzy okresami sktadania ja;.

9.5
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
NT

Komentarz:

1. Rozwdj larwalny wiekszosci osobnikéw z tej grupy zawierat sie w zakresie 30-32,8 dnia,
jednakze trafiaty sie osobniki wykraczajgce w obie strony poza ten zakres.

2. Wiekszosc¢ osobnikow z pierwszej grupy osiggneta mase ciata w zakresie 42,7-48,5 mg, zatem
masa ciata wiekszosci z nich nie przekroczyta wartosci 48,5 mg.

Zakres w ktorym zawiera sie wiekszosc¢ (okoto 68% wynikéw) to srednia £ 1 odchylenie
standardowe.
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