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XVI. Ewolucja. Zdajacy:

1) przedstawia podstawowe Zrodia wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji;

e definiuje pojecia: skamieniatosci, formy przejsciowe, relikty filogenetyczne,

SkamienialoSci to te czeSci organizmoéw, ktére zachowaty swoj stan do czaséw wspotczesnych. Sg to miedzy

innymi - zeby, - Na podstawie tych cze$ci paleontolodzy sg w stanie odtworzy¢ przypuszczalny
wyglad organizmu

Formy przejsciowe to typ skamieniatosci dotyczacy organizmdw, ktore tacza cechy dwoch grup
systematycznych.

Gatunki, ktére przetrwaty wiele milionéw lat do czaséw wspéiczesnych w niezmienionej formie nazywamy
_ & to pojedyncze gatunki lub nieliczne grupy organizmow pozostate po
grupach znacznie bardziej zréznicowanych w przesztosci geologiczne;.

Mitorzab. Hoacyn.

e wymienia bezposrednie i poSrednie dowody ewolucji oraz podaje ich przyktady,

bezposrednie dowody ewolucji _:

dowody z zakresu paleontologii narzady homologiczne i analogiczne

skamieniatosci atawizmy
formy przej$ciowe narzady szczatkowe
relikty filogenetyczne podobienstwo biochemiczne
organizmow
wnioski z bezposrednich dowody z zakresu biogeografii

obserwacji zmian ewolucyjnych

dowody z zakresu embriologii

Zmiany czestosci wystepowania poszczegodlnych alleli — sg podtozem ewolucji.




e wymienia cechy anatomiczne organizmow potwierdzajace jednos¢ ich planu budowy,

Organizmy wykazuja podobny plan budowy w obrebie poszczegolnych grup systematycznych. Wykazujg takze
takie same podstawowe czynno$ci zyciowe tj.: poruszanie sie, odzywianie, wydalanie, rozmnazanie.
Podobienstwo budowy, ktére wynika ze wspdlnego pochodzenia to

e wyjasnia roznice miedzy atawizmem a narzadem szczagtkowym,

Atawizmy to pojawiajgce sie u wspotczesnych osobnikow cechy, ktore wystepowaly wytacznie u odleglych
przodkow. Przyktadami atawizmdw sg: silne j dodatkowe palce u ssakéow.




e charakteryzuje formy przejSciowe zwierzat,

- _ - posiada ona cechy wspoélne dla ptazéw i dla ryb.
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2) okresla pokrewienstwo ewolucyjne gatunkow na podstawie analizy drzewa filogenetycznego;

¢ przedstawia pokrewienstwo ewolucyjne organizmoéw: klad, gatezie, wezty, grupa zewnetrzna,

Drzewo filogenetyczne umozliwia przedstawienie pokrewienstwo ewolucyjne organizméw - taksonéw w
badanej grupie, kolejno$¢ ich wyodrebniania oraz szacowanych réznic genetycznych miedzy nimi.

Gataz reprezentuje zwigzki ewolucyjne miedzy poréwnywanymi jednostkami taksonomicznymi; ich
dtugos¢ moze odpowiada¢ zmianom w sekwencjach nagromadzonych podczas ewolucji

Wezet wewnetrzny miejsce taczenia sie gatezi - reprezentuje hipotetycznego wspélnego przodka
Grupa zewnetrzna (outgrupa) takson, ktdéry jest najdalej spokrewniony z pozostatymi badanymi

sekwencjami; ulegt specjacji najwcze$niej; stuzy m.in. do celéw poréwnawczych i prawidtowego
ulokowania korzenia

Bacteria Archaea Eukarya
. - Slime .
Spirochetes Chloroflexi Entamoebae molds Animals
Gram- Methanosarcina Fungi
~\ positives | Methanobacterium | Haloarchaea
Proteobacteria Methanococcus Plants
Cyanobacteria Thermococcus Ciliates
celer
Planctomyces Thermoproteus Flagellates

Pyrodicticum

Bacteroides Trichomonads

Cytophaga
Microsporidia

Thermotoga

Aquifex Diplomonads

e wyjas$nia zasady tworzenia systematyKki filogenetycznej organizmoéw na podstawie przedstawionych
sekwencji aminokwasow w biatkach réznych gatunkéw ocenia i uzasadnia, ktdre gatunki sg najblizej

spokrewnione.
_ jest biatkiem, ktore wystepuje we wszystkich organizmach. Uczestniczy ono w jednym z
etapow oddychania komérkowego. Poréwnujac h’ktére buduja to
biatko umozliwiajg wnioskowac o stopniu pokrewienstwa badanych gatunkéw.

3) przedstawia rodzaje zmienno$ci i wykazuje znaczenie zmienno$ci genetycznej w procesie ewolucji;

e omawia role mutacji w ksztattowaniu zmiennoSci genetycznej populacji,

Mutacje s3 podstawa zmienno$ci genetycznej. Umozliwiajg one powstawanie nowych alleli genow oraz
nowych gendéw.



4) wyjasnia mechanizm dziatania doboru naturalnego i przedstawia jego rodzaje (stabilizujacy,

kierunkowy i réznicujacy);

e opisuje dziatania doboru stabilizujgcego, kierunkowego oraz rozrywajacego,
e wymienia przyktady dziatania ré6znych form doboru naturalnego w przyrodzie.

a) dobor stabilizujacy

- dochodzi do osobnikow o

- wynikiem dziatania jest zachowanie sie w populacji osobnikéw o fenotypie posrednim,
- obniza sie poziom zmiennosci fenotypowej w populacji.

- zachodzi we wzilidnie stalych warunkach srodowiska,

)

A dobor stabilizujgcy

- zachodzi, gdy warunki srodowiska ulegajg stopn

io zmianom,
- dochodzi o BIEER osobnikow o fenotypie 7 jednego krarica prSAZARIZRISHTOSE

- moze powodowac¢ zwiekszenie sredniej wielkosci osobnikow.

A dobor kierunkowy
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Widoczne dwa osobniki krepaka nabrzozaka. Na $rodku melanistyczny a po prawej o jasnym
ubarwieniu.




Efektem dobory kierunkowego jest _ Zostat on zaobserwowany w regionie aktualnie
przemystowym Anglii. Wystepujace tam brzozy byty miejscem dla nocnych motyli w ciggu dnia gdzie
spoczywaly one na jej korze a mianowicie byta to populacja krepaka nabrzozaka, ktéry dominowat w formie
jasno ubarwionej a _ (ubarwione) rzadko wystepowaty. Ptaki owadozerne zjadaty
odmiany ciemne ze wzgledu na ich wyrazng widoczno$¢. Wraz z rozwojem przemystu prosty obumarty w
wyniku zanieczyszczen (sa bardzo na nie wrazliwe) i to jasne osobniki staty sie celem ptakéw. W ten sposéb
doszto do zwiekszenia liczby odmian ciemnych owaddéw. Sytuacja ta znéw podlega zmianie na skutek
poprawny stanu czystos$ci powietrza.
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10°¢ dark-colored phenolype

© Scotch Macaskill ... www.wildlife-pictures-online.com

»  80% dark-colored phenotype

DIRECTIONAL SELECTION /

DIRECTIONAL SELECTION

Selection of one extreme of a trait over
the other in a population

Number of Individuals

Phenotype or Trait
Short Long

Long-necked giraffes are more adapted to
obtain food in the changing environment
than short-necked ones

- Original population
== Population after selection 45 SceacaFacks .

Jasne porosty na korze brzozy, ktére ze wzgledu na zanieczyszczenia powietrza zaczely obumierac.




- zachodzi, idi osobniki danei' ﬁopulacji zajmuja _

ach posrednich,

- prowadzi do eliminacji osobnikow o feno
- dochodzi do powstania

- moze prowadzi¢ to do powstania nowych gatunkéow.

A dobor rozrywajgcy

-
HOW does the trait change?

Directional Stabilizing Disruptive

Selection Selection Selection

Selection against one extreme

Population
after
selection

Original
population

Selection against both extremes

/ Population
after
selection
e Original
.
~~/ population
-~

~
ity

Selection against the mean

Population
after
selection

Original
population

SHORT MEDIUM LONG SHORT

FOR: one extreme trait

MEDIUM LONG

FOR: moderate traits

AGAINST: the other extreme AGAINST: both extremes

EX. Long wiggly tails look like a

2K,

N

A

snake and scare predators. The EX. Short tails mess up the cat’s
longer the tail, the more it looks balance. Long tails drag on the
like a snake. ground. Medium tails are best.

L

OsoLNA e

SHORT MEDIUM LONG

FOR: both extremes
AGAINST: moderate traits

> e--S

EX. Short tails help keep predators
from catching you on the ground.
Long tails are good for balance in
the trees. Medium tails don’t help.

[ dobér stabilizujgcy ]

[ dobér kierunkowy ]

ANVAN

[ dobér rozrywajacy ]
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(a) Stabilizing selection

Robins typically lay four eggs,
_ an example of stabilizing
Population selection. Larger clutches may
after natural result in malnourished chicks,
selection while smaller clutches may
result in no viable offspring.

Original
population

(b) Directional selection

Light-colored peppered moths
are better camouflaged against a
pristine environment; likewise,
dark-colored peppered moths
are better camouflaged against a
sooty environment, Thus, as the
Industrial Revolution progressed
in nineteenth-century England,
the color of the moth population
shifted from light to dark, an
example of directional selection.

Population after
natural selection

Original
population

(c) Diversifying selection

In a hyphothetical population,
gray and Himalayan (gray and
white) rabbits are better able to
blend with a rocky environment
than white rabbits, resulting in
diversifying selection.

Original Population after
population natural selection

5) wykazuje, ze dzieki doborowi naturalnemu organizmy zyskuja nowe cechy adaptacyjne;

e wskazuje réznice miedzy przystosowaniem a dostosowaniem organizmu,

_ sg to cechy nabywane przez organizmy, ktére pozwalajg im przetrwac i wyda¢ potomstwo.
Dostosowanie zalezy od przystosowania - przystosowanie zwieksza dostosowanie. Mierzy sie je jako liczbe

osobnikéw, ktéra przezyta i wydata potomstwo.



EpLDU

% TRUST

6) okresla warunki, w jakich zachodzi dryf genetyczny;

e charakteryzuje dryf genetyczny na efekty zatozyciela i efekt waskiego gardta,

¢ podaje przyktady dziatania dryfu genetycznego,

e okresla czynniki, ktore moga doprowadzi¢ w danej populacji do wystgpienia efektu zatozyciela i efektu
waskiego gardta,

¢ przewiduje skutki waskiego gardta i efektu zatozyciela dla puli genowej danej populacji,

W duzej populacji eliminacja kilku osobnikéw lub MATURA
nieprzystapienie ich do rozrodu z reguty nie ma wiekszego

wplywu na pule genowg. Wpopulacji mato licznej i Dryf genetyczny to mechanizm ewolucji,
izolowanej od innych $mier¢ lub nieprzystgpienie do w ktorym czestosc¢ alleli w populacji
rozrodu nawet jednego osobnika w istotny sposéb wptywa zmienia sie z pokolenia na pokolenie w
na jej pule genowa. Moze to spowodowac np. eliminacje wyniku przypadku.

jakiegos rzadkiego allelu lub przeciwnie - zwiekszenie

czestos$ci jego wystepowania

Allele sa przekazywane potomstwu losowo. Przy matej liczbie RZYBABEK @

potomstwa rozktad genotypow moze by¢ niezgodny z rozktadem

wyliczonym teoretycznie na podstawie praw Mendla. Wynika to z
. Moze sie zdarzy¢, ze cate potomstwo

heterozygoty Aa odziedziczy po niej jedynie allel a.

Model dryfu genetycznego:

Przypadkowe zmiany czesto$ci wystepowania alleli w puli
genowej matej, izolowanej populacji okres$la sie mianem dryfu
genetycznego. Poniewaz dryf genetyczny dotyczy zdarzen
losowych, nienadaje on ewolucji zadnego kierunku.

Fifth generation

Wystepuje on woéwczas,gdy, mala grupa osobnikéw jednej populacji przemiesci sie na nowy,
izolowany teren, np. na wyspe.

_ tej populacji zalezy od niewielkiej liczby zatozycieli i alleli ich gen6w. Zmiany w tej puli,
w poréwnaniu z pulg populacji macierzystej, beda zachodzi¢ przypadkowo, dlatego beda trudne
do przewidzenia, a czesto$¢ wystepowania poszczegélnych alleli bedzie inna niz w populacji
macierzystej. Ponadto, niektore allele moga w ogéle nie wystepowac¢ w puli genowej, jeZeli nie
mial ich zaden z zalozycieli.

Zmiane czestosci wystepowania alleli mozna zaobserwowac na przyktadzie jeza europejskiego



(Erinaceus europaeus). W 1890 r. na Nowg Zelandie przeniesiono 12 osobnikéw tego gatunku.

W wyniku efektu zatozyciela pula genowa powstatej populacji moze sie r6zni¢ od puli genowej
populacji wyj$ciowej, np. moze w niej nie wystepowac czes¢ alleli.

ZostaliSmy sami. Lecz wiesz ja jestem
homo rec. pod wzgledem wiekszosci
genow....

To tak jak ja @ no trudno nasze
potomstwo bedzie jak my.. bo nie
mamy innych alleli. TYLKO MY
ZOSTALISMY NA TEJ WYSPIE &




b) efekt waskiego gardia

Dryf genetyczny obserwuje sie takze u niektérych gatunkéw zyjacych w duzych populacjach, w ktorych w
rozmnazaniu bierze udzial mata liczba osobnikéw (np. najsilniejsze samce u fok).

Ujawnia sie on rowniez w sytuacji gwaltownego zmniejszenia liczebnosci istniejgcej populacji
spowodowanego np. powodzig, suszg, pozarem lub chorobg zakazng, kiedy w odtwarzaniu populacji bierze
udziat mata liczba osobnikéw pozostatych przy zyciu.

W obu tych wypadkach pula genowa populacji jest wyraznie zawezona, dlatego zjawisko to nazywa sie
efektem waskiego gardla. Prowadzi ono do obnizenia r6znorodnosci genetycznej populacji, np. na skutek
pojawienia sie groznego patogenu w postaci wirusa czy bakterii.

Efekt waskiego gardta, nazywany tez efektem szyjki od butelki, pojawia sie np. w wyniku katastrofy.Dochodzi
woéweczas do zmniejszenia liczebno$ci populacji i zawezenia jej puli genowe;j.
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Kazda populacja do$wiadcza dryfu genetycznego, ale mate populacje silniej odczuwajg
jego skutki. Dryf genetyczny nie bierze pod uwage wartosci adaptacyjnej allelu dla
populacji i moze skutkowac utratg korzystnego allelu lub utrwaleniem (wzrost do

czestosci) szkodliwego allelu w populacji.

7) przedstawia przyczyny zmian czestosci alleli w populacji;

e wymienia efekty zmian czestoSci wystepowania alleli,
e wymienia przyczyny zmian czestosci wystepowania alleli w populacji,

1. Mutacje genetyczne: Mutacje sg losowymi zmianami w materiale genetycznym i mogg prowadzi¢ do
powstania nowych alleli lub zmian w juz istniejgcych.

2. Selekcja naturalna: Proces, w ktérym pewne allele sa bardziej przystosowane do $rodowiska i
przekazywane z pokolenia na pokolenie. W rezultacie, czesto$¢ tych alleli w populacji moze wzrastac.

3. Dryf genetyczny: Losowe zmiany w czesto$ci wystepowania alleli z pokolenia na pokolenie, ktére wynikaja z
przypadkowych zdarzen. W matych populacjach dryf genetyczny moze mie¢ wiekszy wptyw na zmiany
czestosci alleli.

4, Migracja: Przeptyw genéw miedzy populacjami moze wplywa¢ na zmiany czesto$ci wystepowania alleli,
wprowadzajgc nowe allele do populacji lub zmieniajgc czestos¢ juz istniejacych.

5. Dobér ptciowy: Preferencje ptciowe w doborze partnera moga wptywac na czestos¢ wystepowania pewnych
alleli w populaciji.

8) przedstawia zatozenia prawa Hardy’ego-Weinberga;
¢ podaje warunki istnienia populacji w stanie rownowagi,

- jest odizolowana od innych populacji tego samego gatunku,

- wszystkie osobniki wykazujg taki sam stopienl przystosowania do srodowiska, wiec nie dziata
dobornaturalny,

- osobniki kojarza sie losowo, nie wystepuja preferencje w krzyzowaniu,

- nie zachodza mutacje,

- populacja jest ztozona z nieskon czenie duzej liczby osobnikéw.

9) stosuje réwnanie Hardy’ego-Weinberga do obliczenia czestosci alleli, genotypow i fenotypow w

populacji;

e oblicza czesto$¢ wystepowania alleli, a takze genotypdéw i fenotypdw w populacji na podstawie zadan
tekstowych.



Jezeli zatozymy, ze dany gen ma dwa allele — dominujacy, oznaczony literg oraz recesywny, oznaczony literg — wystepujace

w danej populacji odpowiednio z czestoscig p i g, zapiszemy réwnosé: Czestos$é wystepowania poszczegdlnych genotypow:
kojarzenie osobnikdw odbywa sie catkowicie dobrowolnie i losowo nie dziata dobdr naturalny — osobniki s3 w rGwnym stopniu
przystosowane do srodowiska, brak selekcji nie zachodzg mutacje genetyczne ani dryf genetyczny p + g = 1AA=p2Aa=
2pgaa = g2

(p+q)2=p2+2pg+q2

10) wyjasnia, dlaczego mimo dziatania doboru naturalnego w populacji ludzkiej utrzymuja sie allele

warunkujgce choroby genetyczne;

¢ podaje przyktady chorob genetycznych warunkowanych allelami, ktére utrzymuja sie w populacji
czlowieka,

- zesp6t Downa,
- choroba Huntingtona,

- mukowiscydoza,

Down Syndrome - Trisomy 21

1 2 3 4 5 6 7 8
9 10 1 16

1 12 13 14 15

IR IR IR HADH i“i
17 18 19 20 21 22 XX XY
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¢ podaje, na czym polega przewaga heterozygot w przypadku anemii sierpowatej,
e wskazuje zwigzek miedzy genem anemii sierpowatej w populacji ludzkiej a wystepowaniem malarii.

Allel anemii sierpowatej utrzymuje sie w populacjach afrykanskich i bliskowschodnich, poniewaz osoby
heterozygotyczne (posiadajace jeden zmutowany allel) sg odporne na $miertelng forme malarii.

Anemia sierpowata dziedziczy sie w spos6b autosomalny recesywny, z allelem kodominujgcym. Polega to na

tym, Ze nosiciele tylko jednej kopii wadliwego genu (heterozygoty) w normalnych warunkach nie wykazuja
objawow klinicznych.

Heterozygoty sg w duzym stopniu odporne na malarie. Nazywamy to przewaga heterozygot, ktora powoduje,
ze na terenach wystepowania malarii mutacja powodujgca anemie sierpowatg utrzymuje sie w populacji.

CZERWONA T OROWA
KRWINKA
PRZY ANEMII CZERWONA
KRWINKA

SIERPOWATE)J

CZERWONA KRWINKA
W ANEMII SIERPOWATE)
BLOKUIJE
PRZEPLYW KRWI


https://pl.wikipedia.org/wiki/Malaria

11) przedstawia gatunek jako izolowang pule genowa;

e gatunek (grupa osobnikéw jednego gat. zdolna krzyzowania sie i wydawania ptodnego potomstwa) —
obserwacja ewolucji gat. jako populacji zwigzanej z jakims terenem — osobniki w populacji réznig sie
min. wykazujga zmiennos$¢ genetyczna wskutek obecnosci réznych alleli — suma wszystkich alleli w
danej populacji to pula genowa populacji = suma puli genowych wszystkich populacji tworzacych
gatunek to pula genowa gatunku

)

osobniki jednego gat. nie krzyzuja sie (nie ma wymiany genoéw), wiec gatunek to izolowana pula genowa.

Kazdy osobnik w populacji ma okreslony zestaw genéw (genotyp). Sume alleli wszystkich genéw
osobnikéw wchodzacych w sktad populacji nazywa sie pula genowa populacji. Kazda populacja
w obrebie gatunku ma odmienng, charakterystyczna pule genowa. Jest onazwykle bardzo
stabilna, ale niektore procesy moga powodowac zmiany w jej obrebie. Zmiany te uznajesie za
podstawe wszelkich zmian ewolucyjnych.
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12) przedstawia mechanizm powstawania gatunkoéw wskutek specjacji allopatrycznej i
sympatrycznej;

e definiuje pojecia: specjacja,

_ wystepuje gdy izolacja rozrodcza wyksztatci sie pomiedzy populacjami nalezagcymi
dojednego gatunku i doprowadzi do powstania nowych gatunkow.

¢ przedstawia mechanizmy izolacji rozrodczej w przyrodzie i podaje jej znaczenie,

Mechanizmy izolacji rozrodzczej

_- Nie zachodzi dzigki

nim przeptyw genéw, co gwarantuje zachowanie odrebnosci puli genowej dla danego
gatunku.

Wyrézniamy mechanizmy izolacji prezygotycznej ilpostzygotycznej.
e charakteryzuje rodzaje specjacji ze wzgledu na obecnos¢ bariery geograficznej,

Podstawowe rodzaje specjacji:

- allopatryczna,
- Ssympatryczna.

_ - zachodzi pomiedzy populacjami jednego gatunku rozdzielonymi

barierami geograficznymi np. pasmem goérskim, lodowcem.
Wyrdzniamy etapy:

- izolacja geograficzna, przerwanie przeptywu genow

- zmiany puli genowej populacji odizolowanej od reszty gatunku

- wyksztatcenie mechanizmdw izolacji rozrodczej miedzy populacjga macierzysta, a
osobnikamipopulacji izolowanej

specjacja sympatryczna - to sposdb powstawania gatunkéw na tym samym obszarze w
wynikuizolacji rozrodcze;j.

Wystepuje, gdy w obrebie populacji zajdzie _ miedzy grupami osobnikéw. Przyczyna
zréznicowania to np. mutacja chromosomowa - poliploidyzacja.

Gtownie wystepuje u roslin, lecz takze u zwierzat. Przyktad to powstanie przez jej dziatanie
kilkugatunkow kietzy w jeziorze Bajkat.

Powstawanie gatunkow, _ - zwykta zachodzi wolno i stopniowo, niekiedy
jednak jest to kroétki czas. Dzieje sie tak w wyniku poliploidyzacji.



e charakteryzuje rodzaje specjacji ze wzgledu na szybkosc¢ jej zachodzenia (skokowa, ciggta),

Specjacja stopniowa polega na gromadzeniu sie drobnych réznic w pulach genowych izolowanych
populacji. Teoria opiera sie na zachodzeniu powolnych, stopniowych zmian w organizmach w danej
populacji. Zmiany te sg utrwalane przez setki tysiecy lat, co prowadzi do powstania nowego gatunku.

Specjacja skokowa jest skutkiem wystgpienia mutacji. Ten rodzaj specjacji zwiazany jest z tzw.
punktualizmem, ktory zaktada, Ze w wyniku doboru naturalnego nowe gatunki powstajg bardzo
szybko.

e charakteryzuje mechanizmy izolacji rozrodczej: prezygotyczne i postzygotyczne,

Izolacja prezygotyczna

_ - zajmowanie przez dwa gatunki wystepujgce na tym samym obszarze
odmiennychsiedlisk na okres godow i rozrodu.

Zaba moczarowa.




_ - okres godow i rozrodu dwoch gatunkow zyjacych na tym samym obszarze
przypada na rézne pory dnia lub pory roku.

c) izolacje behawioralng inaczej etologiczng - réznice w zachowaniu sie samic i samcow
poszczegolnych gatunkéw w okresie godow i rozrodu. Opiera sie na wysytaniu i odbieraniu
seksualnych bodZcéw, ktére umozliwiajg rozpoznanie wtasnego gatunku (bodzce stuchowe,

2
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¢ Skunks plamisty.
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zapachowe, wzrokowe).

d_ - odmienna budowa narzad6w kopulacyjnych samic i samcéw réznych
gatunkdéw zwierzat.

2 gatunki szatwii - odmienna budowa i wymiary kwiatow :

- mellibiera - apiana

e) izolacje gametyczng - gamety réznych gatunké6w nie mogg sie ze soba potaczy¢, poniewaz istnieje
miedzy nimi chemiczng niezgodnos¢.
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Wstaniu zygty)

a) obniZona Zywotnosé mieszafeow - wickszos¢ mieszar cow ginie juz na etapie

rozwojuzarodkowego.

Mieszance réznych podgatunkéw salamander rodzaju Ensatina.

_ - potomstwo dwoch réznych gatunkéw osigga wiek

rozrodczy, jednakjest bezptodne lub zachowuje czesciowa ptodnosé¢.

Przyktad to mut, mieszaniec klaczy konia i ogiera osta.

c) uposledzenie potomstwa mieszancow - pierwsze pokolenie mieszan céw

miedzygatunkowych zachowuje zywotnos$c¢ i zdolno$¢ do rozmnazania sie, a drugie ma wady,
powodujace bezptodnos¢ lubsmier¢ osobnika.



Przyktad to larwy z drugiego pokolenia Drospohila pseudoobscura

13) opisuje warunki, w jakich zachodzi radiacja adaptacyjna oraz ewolucja zbiezna;
e wyjasnia proces radiacji adaptacyjnej i podaje jego przyktady,
Na Galapagos wystepowaty gatunki matych ptakéw réznigce sie trybem zycia i ksztaltem dzioba,

ktéry zalezat od rodzaju spozywanego pokarmu. Darwin wywnioskowat, ze wszystkie gatunki tych
ptakéw maja &, ktéry pochodzi z Ameryki Potudniowej. Zjawisko to

radiacja adaptacyjna.

Adaptive Radiation

Warbler Cactus
Finch Ground Finch

Woodpecker
Finch

Sharp-Beaked
Ground Finch

Small

Insectivorous Small

Tree Finch Ground Finch
Large

Insectivorous
Tree Finch Mg
Ground Finch
Vegetarian
_ Large
Tree Finch Ground Finch



- _ zywi sie duzymi ziarnami, ma kroétki i masywny dziob, ktory

pozwala naich roztupywanie,
zywi sie owadami i nasionami mniejszych rozmiaréw, jej dziob jest

cienki i krotki,
- Darwinka grubodzioba Zywi sie nasionami opuncji, ktére musi wydtubac z rosliny,
dlatego jej dzidb jest wydtuzony.

14) rozpoznaje, na podstawie opisu, schematu, rysunku, konwergencje i dywergencje;
¢ wyjasnia przyczyny podobienstw i r6znic w budowie narzagdéw homologicznych i analogicznych,

e analizuje budowe przednich konczyn przedstawicieli gatunkéw ssakow
i wskazuje cechy Swiadczace o ich wspdlnym pochodzeniu mimo réznych srodowisk zycia.

a) narzady homologiczne

Z homologia mamy do czynienia, gdy narzady majq wspdlne pochodzenie jednak -
ﬂ ze wzgledu na petnienie odmiennych funkcji.




Konczyny przednie ssakow roznia sie od siebie wygladem, gdyz kazdy z przedstawionych ssakow
zyje w innych . Jednak patrzac na “ widac ich

wspolne pochodzenie.

Powyzszy przyktad dowodzi istnienia zjawiska ewolucji rozbieznej - _
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B Wrist
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Przyktadem dywergencji jest lis¢ putapkowy rosliny owadozernej i ciern kserofita. Wykazujg one
wspoélne pochodzenie, poniewaz powstaty w wyniku przeksztatcen lisci, ktérych gtbwnymi funkcjami

sq: przeprowadzanie fotosyntezy, transpiracji i wymiany gazowej. Mimo tego lis¢ putapkowy i ciern
yicaz)s bdmiennabudowe morfologiezna i peinis odmienne funkele.

Lis¢ putapkowy dzbanecznika.

Ciernie kaktusa.




Przyktadem dywergencji wéréd zwierzat s tuski gadow i _ Maja -
Hgiyz sq wytworami komorek naskorka pokrywajacego ciato. Jednak tuska i piéro
wykazujg inna budowe i petnia rézne funkcje.
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Zmija zygzakowata.

Zimorodek




b) narzady analogiczne

_ wystepuje gdy obecne jest podobienstwo miedzy organizmami, jednak nie sg one

spokrewnione. Narzagdami analogicznymi nazywamy narzady, ktére wygladem zewnetrznym sg
ze wzgledu na pelnienie podobnych funkcji jednak _

. Przyktadem moga by¢ skrzydta ptaka i wazki.
Zjawisko to nazywamy




Zadanie 1.
Wrodzony przerost nadnerczy (WPN) jest chorobg uwarunkowang genetycznie dziedziczong

autosomalne recesywne, najczesciej spowodowang mutacjg w genie CYP21A2. Osoby chore nie
posiadajg enzymu 21-hydroksylazy. Choruje 1 osoba na 14 000 w populacji.

Na ponizszym schemacie przedstawiono uproszczony schemat syntezy hormondw steroidowych
w nadnerczach.

Cyframi oznaczono nazwy enzymdéw katalizujgcych poszczegdlne reakcje:
1 - 20a-hydroksylaza (pobudzana przez ACTH)

2 — 3B3-hydroksysterydodehydrogenaza

3 — 17a-hydroksylaza

4 — 21-hydroksylaza

5—-17,20-desmolaza

cholesterol
l 1
pregnenolon
|2
progesteron
A3/ \
17 - hydroksyprogesteron aldosteron
/ %
kortyzol testosteron

Na podstawie: Interna Szczeklika 2020, zesp6t red. Gajewski P. [i in.] Krakéw: Medycyna Praktyczna, 2020
strona 1425, 1451

Zadanie 1.1 (0-1)
Rozstrzygnij, jakie stezenie ACTH (wysokie/niskie) wystepuje u oséb z WPN. Odpowiedz

uzasadnij.




Zadanie 1.2 (0-1)

Korzystajac z prawa Hardy’ego-Weinberga, oblicz czestos¢ wystepowania w populaciji
nosicieli zmutowanej wersji genu CYP21A2 . Wynik podaj w procentach, z dokladnoscia do
drugiego miejsca po przecinku. Zapisz obliczenia.

Schemat oceniania zadania 1.

1.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (wysokie) oraz uzasadnienie uwzgledniajgce niskie stezenie
kortyzolu prowadzgce do wzrostu wydzielania ACTH (posrednie lub bezposrednie odniesienie do
sprzezenia zwrotnego ujemnego)

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

Odpowiedz:

- Wysokie, poniewaz u osdéb z WPN wystepuje niskie stezenie kortyzolu, co prowadzi do
zwiekszonego wydzielania ACTH

- Stezenie ACTH bedzie wysokie, poniewaz u oséb z WPN zatrzymana jest synteza kortyzolu,
przez co jego stezenie jest niskie, co doprowadza do zwiekszonego wydzielania ACTH przez
przysadke mozgowa.

Komentarz:

Osoby chorujgce na wrodzony przerost nadnerczy nie posiadajg enzymu 21-hydroksylazy, przez
co synteza kortyzolu w ich organizmie jest zaburzona. Wydzielanie kortyzolu jest regulowane na
zasadzie sprzezenia zwrotnego ujemnego — wzrost jego stezenia hamuje wydzielanie ACTH, za$
spadek pobudza jego wydzielanie. Z tego powodu we krwi osob chorujgcych na WPN mozna
stwierdzi¢ wysokie stezenie ACTH.

1.2
1 p. — za podanie prawidtowego wyniku z odpowiednig jednostkg
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

1/14 000=0,00007=0?
g=0,008
1-0,008=0,992=p



2pg=2+0,992*0,008=1,59%

UWAGA wynik koncowy nalezy uzalezni¢ od przyjetych podczas obliczen zaokraglen

Komentarz:

WPN jest chorobg dziedziczong autosomalnie recesywnie, zatem osoby chore sg homozygotami
recesywnymi (g2 w rownaniu Hardy’ego—Weinberga). Dzieki informacji o czestos$ci zachorowan
mozemy wyliczy¢ g2, a to pozwala nam na obliczenie wartosci q (czyli czestosci wystepowania
allelu recesywnego w populacji). W dalszej kolejno$ci mozemy obliczy¢ p (czesto$¢ wystepowania
allelu dominujgcego w populacji), dzieki czemu mozliwe bedzie obliczenie czestosci wystepowania
nosicieli mutacji prowadzgcej do rozwoju WPN (sg to heterozygoty, zatem czestosc¢ ich
wystepowania to 2pq).

Zadanie 2.

W przesztosci na terenie Wielkiego Kanionu wystepowat tylko jeden gatunek swistakéw, jednakze
z powodu rzezbienia kanionu przez rzeke Kolorado doszto do rozdzielenia populacji tego gryzonia
na dwie grupy. Z biegiem lat z potnocnej z nich rozwinat sie gatunek zwany piaszczykiem
biatoogonowym (Ammospermophilus leucurus) zas z potudniowej gatunek zwany piaszczykiem
pustynnym (Ammospermophilus harrisii). Piaszczyk biatoogonowy jest wszystkozerny, jednakze
odzywia sie przede wszystkim liSCmi i nasionami. Pomimo wysokich temperatur otoczenia,
zwierze to jest aktywne w trakcie dnia, podczas chtodniejszych jego okresow. Gryzoh ten byt
przedmiotem jednego z badan naukowych, ktére miato na celu ocene roli tarczycy u kilku
wybranych pustynnych gryzoni. Usuniecie tarczycy u A. leucurus skutkowato obnizeniem tempa
jego metabolizmu jedynie o kilkanascie procent, co Swiadczy o tym iz gruczot ten jest mocno
zredukowany u tego ssaka. A harrisii spotykany jest wytacznie na obszarze amerykanskich stanow
Nowy Meksyk oraz Arizona. Prawidtowa temperatura ciata tego gryzonia zawiera sie w zakresie
36,7-41,6°C. Tak jak drugi przedstawiciel rodzaju Ammospermophilus, prowadzi on dzienny tryb
zycia, w konsekwenciji czego musi chronic¢ sie przed przegrzaniem. Osobniki A. harrisii ustawiajg
ogony nad grzbietem (fotografia ponizej), za$ po nagrzaniu ciata przemieszczajg sie do
zacienionych miejsc, gdzie rozktadajg sie na ziemi. Co ciekawe, przedstawiciele tego gatunku nie
wytwarzajg potu.

Na ponizszych fotografiach przedstawiono Ammospermophilus harrisii (po lewej) oraz
Ammospermophilus leucurus (po prawej).




Zadanie 2.1 (0-1)
Rozstrzyqgnij, jaki rodzaj specjacji (allopatryczna/sympatryczna) doprowadzit do powstania
dwéch gatunkéw swistakéw na terenie Wielkiego Kanionu. Odpowiedz uzasadnij.

Zadanie 2.2 (0-1)

Wyjasnij, w jaki sposoéb ustawienie ogona A. harrisii przyczynia sie do ochrony jego
organizmu przed przegrzaniem.

Zadanie 2.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | A. harrisii jest gatunkiem reliktowym.

2. | Niewielkie rozmiary ciata przyczyniajg sie u przedstawicieli rodzaju
Ammospermophilus do niewielkiego stosunku jego powierzchni do objetosci, | P F
co przektada sie na zwiekszong utrate ciepta.

Zadanie 2.4 (0-1)

Wyijasnij, dlaczego tarczyca jest mocno zredukowana u A. leucurus. W odpowiedzi odwotaj
sie do funkcji tego gruczotu oraz warunkéw srodowiska, w ktérych zyje ten gryzon.



Zadanie 2.5 (0-1)
Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie.

Przedstawione we wstepie do zadania informacje (pozwalaja/nie pozwalajg) stwierdzic, ze A.
harrisii nie posiada gruczotéw potowych. Gtéwng drogg utraty ciepta dla A. harrisii podczas
roztozenia sie na zacienionym podtozu jest (konwekcja/kondukcja/promieniowanie). Wzrost
temperatury otoczenia prowadzi u gada do (spadku/wzrostu) intensywnosci przemian
metabolicznych.

Schemat oceniania zadania 2.

2.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (allopatryczna) wraz z uzasadnieniem odnoszgcym sie do
bariery geograficzne;.

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

Odpowiedz:

- Allopatryczna, poniewaz rzeka Kolorado uniemozliwita swobodny przeptyw genéw pomiedzy
populacjami swistakow.

- Allopatryczna, poniewaz bariera geograficzna pod postacig rzeki Kolorado, byta czynnikiem ktory
doprowadzit od wyksztatcenia dwoch gatunkow Swistakow.

Komentarz: specjacja (czyli proces prowadzgcy do powstawania nowych gatunkéw) zostata
podzielona ze wzgledu na obecnos¢ bariery geograficznej na allopatryczng (gdy obecna jest
bariera geograficzna) i sympatryczng (gdy bariera geograficzna nie jest obecna). W opisanym
przypadku populacja $wistaka zostata rozdzielona na dwie czes$ci poprzez rzeke Kolorado, ktéra
uniemozliwita przeptyw gendéw pomiedzy tymi czesciami, co byto przyczyng wyksztatcenia dwoch
oddzielnych gatunkow.

2.2

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) rzucanie cienia przez ogon A. harrisii na duzy
fragment tutowia zwierzecia 2) mniejszg ekspozycje ciata gryzonia na dziatanie promieni
stonecznych 3) ochrone przed przegrzaniem.

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

Odpowiedz:

- Ogon A. harrisii rzuca cien na wiekszg cze$¢ jego tutowia, przez co mniejsza powierzchnia jego
ciata jest wystawiona na dziatanie promieni stonecznych, na skutek czego jest on mniej narazony
na przegrzanie.

- Ustawienie ogona A. harrisii sprawia, ze struktura ta rzuca cien na duzy fragment powierzchni
jego tutowia, przez co mniejsza czes$c¢ ciata tego zwierzecia jest wystawiona na dziatanie promieni
stonecznych, co chroni go przed przegrzaniem.

Komentarz: ogon A. harrisii jest ustawiony ukosnie w stosunku do tutowia, co sprawia ze w
przypadku oswietlenia z gory, bedzie on rzucat cien na duzg jego powierzchnie. Dzieki opisanemu
procesowi mniejsza powierzchnia ciata gryzonia jest wystawiona na dziatanie promieni
stonecznych, w konsekwencji czego jego organizmowi w mniejszym stopniu grozi przegrzanie.

2.3
1 p. — za wybranie dwoch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FF



Komentarz:

1. A. harrisii jest gatunkiem endemicznym, poniewaz wystepuje on na niewielkim obszarze kuli
ziemskiej. Gatunki reliktowe w przeszitosci miaty bardzo duzy zasieg wystepowania, zas obecnie
jest on niewielki.

2.

Mate zwierze — duzy stosunek powierzchni do objetosci — zwiekszona utrata ciepta

Duze zwierze — maty stosunek powierzchni do objetosci — zmniejszona utrata ciepta

2.4

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) zwiekszone uwalnianie ciepta w organizmie
wynikajgce z dziatania hormondw tarczycy 2) Srodowisko zycia A. leucurus 3) zredukowanie
gruczotu tarczowego jako wynik przystosowania do zycia w opisanym srodowisku.

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

Odpowiedz:

- Tarczyca wytwarza hormony, ktére pobudzajg tempo przemian metabolicznych, co przyczynia
sie do zwiekszonego uwalniania ciepta w organizmie. Ze wzgledu na fakt, ze A. leucurus zyje w
bardzo gorgcym srodowisku, opisane wczesniej zjawisko jest dla niego niekorzystne, dlatego tez
tarczyca jest u niego zredukowana.

- Hormony wydzielane przez tarczyce sprawiajg, ze w organizmie uwalniane sg wieksze ilosci
ciepta. A. leucurus zyje w bardzo gorgcym klimacie, dlatego tez opisane dziatanie wymienionych
hormondw nie jest dla niego korzystne, w zwigzku z czym tarczyca jest u tego gryzonia znacznie
zredukowana.

Komentarz: tarczyca wydziela kalcytonine (ktora obniza stezenie jonéw wapnia we krwi) oraz
tyroksyne i trojjodotyronine, ktére zwiekszajg tempo licznych przemian metabolicznych, czemu
towarzyszy zwiekszone uwalnianie ciepta w organizmie. A. leucurus zyje w bardzo gorgcym
klimacie, w zwigzku z czym musi on chronic sie przed przegrzaniem — dziatanie hormonow
tarczycy jest dla niego niekorzystne, dlatego tez gruczot ten ulegt u tego zwierzecia znacznej
redukgciji.

25
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

Przedstawione we wstepie do zadania informacje (pozwalajg/nie pozwalaja) stwierdzi¢, ze A.
harrisii nie posiada gruczotéw potowych. Gtéwng drogg utraty ciepta dla A. harrisii podczas
roztozenia sie na zacienionym podtozu jest (konwekcja/kondukcja/promieniowanie). Wzrost
temperatury otoczenia prowadzi u gada do (spadku/wzrostu) intensywnosci przemian
metabolicznych.

Komentarz: w tekscie jest zbyt mato informaciji, aby moc stwierdzi¢ czy brak wydzielania potu jest
wynikiem braku gruczotéw czy np. zablokowania ich dziatania. Konwekcja to proces
przekazywania ciepta pomiedzy obiektem, a poruszajgcym sie gazem/cieczg. Kondukcja to



przekazywanie ciepta pomiedzy stykajgcymi sie nieruchomymi obiektami, zas promieniowanie to
przekazywanie ciepta w postaci fal elektromagnetycznych. U organizméw zmiennocieplnych (np.
gady) tempo przemian metabolicznych wykazuje analogiczng do temperatury otoczenia tendencje
zmian.

2.6
1 p. — za prawidtowe sformutowanie wniosku
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

- Maksymalna czestotliwos¢ wydawanych przez badane gryzonie dzwiekoéw alarmowych jest
zalezna od ich masy ciata.

- Wraz ze wzrostem masy ciata badanych gryzoni zmniejszata sie maksymalna czestotliwos¢
wydawanych przez nie dzwiekow alarmowych.

Komentarz: na wykresie mozemy zaobserwowac, ze im wigksza jest masa ciata gryzonia, tym
wydaje on dzwieki alarmowe o0 mniejszej czestotliwosci. W zwigzku z powyzszym mozemy
sformutowac 3 wnioski: pierwszy zostat podany jako pierwsza przyktadowa odpowiedz, drugi jako
druga, zas trzeci jest odwrotnoscig drugiego. Nalezy pamieta¢ o doktadnym nazwaniu badanych
czynnikéw oraz organizméw (w tym przypadku badano kilkadziesigt réznych gatunkow, tak wiec
najlepiej uzy¢ sformutowania ,badane organizmy”).
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Owce w toku ewolucji przystosowaty sie do zycia w trudnych warunkach gérskich. Wtosy
wystepujgce u dzikich owiec cechujg sie bardzo duzg réznorodnoscig zarowno pod katem
Srednicy wtokna, jak i wygladu. Inaczej sprawa wyglgda w przypadku ras owiec hodowanych przez
cztowieka — u merynoséw (Merino) obecne sg wytgcznie wtosy o niewielkiej srednicy, u
przedstawicieli rasy English Leicester wystepujg umiarkowanie zr6znicowane wiosy o
umiarkowanej srednicy, zas$ u przedstawiciele rasy Drysdale obie te cechy sg bardziej zaznaczone
niz u poprzednikow.

Zadanie 3.

W ponizszej tabeli przedstawiono wyniki pomiaréw srednicy wtosow u wymienionych ras owiec.

Srednica wtosa [um]
Rasa owiec Srednia Odchylenie
standardowe
Merynosy 18,6 344
Epgllsh 34.0 5,35
Leicester
Drysdale 87.2 9.13

Harland, Duane & Woods, Joy & Vernon, James & Walls, Richard & Scobie, David & Plowman, Jeff & Cornellison, Charisa & Craven, Tony & Itou,
Takashi & Koike, Kenzo & Nagase, Shinobu & Clerens, Stefan & Dyer, Jolon. (2015). Like Follicle, like Fibre? Diameter and not Follicle Type
Correlates with Fibre Ultrastructure. Key Engineering Materials. 671. 88-94. 10.4028/www.scientific.net/KEM.671.88.

Zadanie 3.1 (0-1)
Rozstrzygnij, ktory z ponizszych schematéw przedstawia przekrdj przez skére owcy rasy

hodowlanej. Odpowiedz uzasadnij.




Zadanie 3.2 (0-1)
Skonstruuj wykres uwzgledniajacy srednice i réznorodnos¢ morfologiczng wtoséw u
dzikich oraz wymienionych w tekscie zrédtowym ras owiec. Nie korzystaj z danych

liczbowych — obie osie rozpocznij od okreslenia ,,niewielkie”, a zakoncz okresleniem
duze”
” -

Zadanie 3.3 (0-1)
Zaznacz P, jesli podana informacja jest prawdziwa, albo F — jesli jest falszywa.

1. | Wlosy owiec sg strukturg analogiczng do wtoséw cztowieka. P F
2. | Dobdr naturalny w niewielkim stopniu oddziatuje na populacje ras owiec P F
hodowanych przez cztowieka.

Zadanie 3.4 (0-1)

Owce rasy Soay byly przedmiotem jednego z badah naukowych, ktérego celem byto
zlokalizowanie genu odpowiadajgcego za rozwoéj rogéw. Badania wykazaty, ze odpowiada za to
gen RXFP2, ktérego allele zostaty nazwane odpowiednio Ho* i Ho. U samcow genotyp HoPHoP
prowadzi u potowy osobnikdéw do rozwoju dtugich rogow, a u potowy do rozwoju rogow kroétkich,
zas$ pozostate genotypy skutkujg rozwojem rogdéw dtugich. W przypadku samic obecnos¢ dwoch
alleli Ho* w genotypie prowadzi do rozwoju rogow dtugich, jednego do rogéw krotkich, zas brak do
braku rogow. Sposob determinaciji ptci u owiec jest taki sam jak u ludzi.

Kalds, P., Zhou, S., Gao, Y. et al. Genetics of the phenotypic evolution in sheep: a molecular look at diversity-driving genes. Genet Sel Evol 54, 61
(2022). https://doi.org/10.1186/s12711-022-00753-3

Okresl stosunek fenotypoéw w potomstwie samca i samicy rasy Soay, ktérzy posiadaja
krétkie rogi.
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Zadanie 3.5 (0-1)

Przeanalizuj tabele zataczong do informacji zrédtowej, a nastepnie uzupetnij ponizsze
zdania wtasciwymi okresleniami (lub wybierz jedno sposréd podanych).

1. W przypadku ... % pomiaréw, srednica wioséw Merynoséw przekroczyta 22,04 um.

2. Przedstawicieli rasy English Leicester (mozna/nie mozna) odrézni¢ od przedstawicieli rasy
Drysdale jedynie po srednicy wiosow.

Schemat oceniania zadania 3.

3.1

1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie (B) oraz uzasadnienie odnoszgce sie do wyksztatcania
jednego rodzaju wtosow jako wynik dziatania cztowieka.

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

Odpowiedz:

- B, poniewaz owca ta wyksztatca tylko jeden rodzaj wtosdw, co jest wynikiem dziatania doboru
sztucznego.

- B, gdyz mata r6znorodnos¢ wytwarzanych wtoséw jest wynikiem selekcji przez cztowieka.

Komentarz: rosliny oraz zwierzeta hodowane przez cztowieka podlegajg dziataniu doboru
sztucznego — cztowiek poprzez dopuszczenie konkretnych osobnikéw do rozrodu prowadzi do
utrwalenia sie konkretnych, pozgdanych przez niego cech (cechy te niekoniecznie zwiekszajg
szanse danego osobnika na przezycie w srodowisku naturalnym).

3.2
1 p. — za prawidtowe skonstruowanie wykresu.
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.
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Komentarz: wykres ktéry mamy narysowac przypomina te odnoszgce sie do tolerancji danego
czynnika srodowiskowego przez rézne organizmy. Merynosy posiadajg mato zréznicowane wiosy
o niewielkiej $rednicy, w zwigzku z czym zaznaczamy je w lewym dolnym rogu wykresu, English
Leicester posiada wiosy o umiarkowanej srednicy i wiekszej roznorodnosci wyglgdu, zas Drysdale



o duzej srednicy i roznorodnosci. Dzikie owce posiadajg najbardziej zréznicowane wiosy, ktore
majg roznorodne srednice (dlatego zajmujg pole od gory do dotu na osi pionowej).

3.3
1 p. — za wybranie dwdéch prawidtowych odpowiedzi
0 p. — za wybranie jednej prawidtowej odpowiedzi lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
FP

Komentarz:
1. Obie struktury sg wytworem epidermy, sg wiec homologiczne.
2. Wyjasnienie w pierwszym podpunkcie do zadania.

3.4
1 p. — za podanie prawidtowej odpowiedzi
0 p. — za kazdg inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

samica z krotkimi rogami : samica bez rogow : samiec z dtugimi rogami 1:1:2

LUB

samica z krotkimi rogami : samica bez rogow : samiec z dtugimi rogami : samiec z krotkimi rogami
1:1:1:1

UWAGA: konieczne jest udzielenie obydwu powyzszych odpowiedzi.

Komentarz:

Fenotyp samca: XY HoPHoP — jest to jedyny genotyp samca, ktéry moze objawi¢ sie krétkimi
rogami.

Fenotyp samicy : XX Ho*HoP — réwniez jest to jedyny genotyp samicy, ktory objawia sie krotkimi
rogami.

Krzyzéwka genetyczna

. F, X HoP Y HoP
X Ho+ XX Ho*HoP XY Ho*HoP
X Ho? XX HoPHoP XY HoPHoP

XX Ho*HoP — samica z krétkimi rogami

XX HoPHoP — samica bez rogow

XY Ho*HoP — samiec z dtugimi rogami

XY HoPHoP — samiec z dtugimi rogami lub krotkimi rogami (50% szans na kazdy z wariantow)



W zwigzku z powyzszym stosunek fenotypow wyglada nastepujgco:

samica z krotkimi rogami : samica bez rogow : samiec z dtugimi rogami 1:1:2

LUB

samica z krotkimi rogami : samica bez rogow : samiec z dtugimi rogami : samiec z krotkimi rogami
1:1:1:1

3.5

1 p. — za prawidtowe uzupetnienie dwdéch zdan.

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

1. W przypadku 16 % pomiardw, $rednica wioséw Merynoséw przekroczyta 22,04 ym.

2. Przedstawicieli rasy English Leicester (mozna/nie mozna) odrézni¢ od przedstawicieli rasy
Drysdale jedynie po srednicy wtosow.

Komentarz: zakres tworzony przez srednice + odchylenie standardowe zawiera 68% wynikow (w
przypadku dwoch odchylen standardowych jest to 95% wynikow, za$ w przypadku trzech jest to
99,7%). W przypadku Merynoséw w zakresie 15,16-22,04 uym zawiera sie 68% pomiarow, po 16%
przypada na wartosci wigksze i mniejsze. Zakresy Srednicy wtoséw obejmujgce srednig = 3
odchylenia standardowe nie zachodzg na siebie w Zzadnym stopniu w przypadku przedstawicieli
rasy English Leicester i Drysdali, co $wiadczy o tym Ze praktycznie wszystkie (a
najprawdopodobniej wszystkie) pomiary miaty inne wartosci.
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Zadanie 4.

Owies gtuchy (Avena fatua) jest powszechnie wystepujgcg rosling zaliczang do zbdz, ktéra na
wielu obszarach wystepuje w roli chwastu. Wiekszo$¢ komoérek A. fatua jest diploidalnych (2n=42),
zas w trakcie jego kietkowania liscienie nie petnig funkcji fotosyntetycznej. Ze wzgledu na
stosunkowg duzg opornosc¢ na herbicydy, roslina ta byta obiektem licznych badan naukowych —
celem jednego z nich byto okreslenie genetycznych uwarunkowan tejze cechy. Ze sSrodowiska
naturalnego wyizolowano dwie grupy roslin — pierwsza z nich byta wrazliwa na dziatanie triallatu
(herbicyd ktéry hamuje synteze kwasow ttuszczowych u wybranych gatunkow roslin, zaczyna on
dziata¢ po przeksztatceniu przez odpowiedni cytochrom), zas druga rosta prawidtowo pomimo
ekspozycji na ten srodek. W celu otrzymania homozygotycznych osobnikdéw, rosliny uprawiane
byty poczgtkowo w specjalnych doniczkach, ktore uniemozliwiaty rozsiewanie pytku. Z powstatych
nasion wyhodowano kolejne pokolenia roslin wrazliwych i opornych na dziatanie wspomnianego
herbicydu, ktére nastepnie skrzyzowano ze sobg, a nastepnie to samo zostato zrobione z ich
potomstwem. W otrzymanym ostatecznie potomstwie stosunek roslin wrazliwych na dziatanie
herbicydu do roslin na niego opornych wyniost 15:1.

Przeprowadzone w przeszto$ci badania wykazywaty, Ze opornos¢ na herbicydy moze rozwingc¢ sie
u wiekszosci osobnikdéw w populacji nawet w ciggu kilku lat, jezeli uwarunkowana jest ona allelem
dominujgcym, zas w przypadku gdy warunkuje jg allel recesywny, proces ten trwa znacznie dtuze;j.

Na ponizszej fotografii przedstawiony zostat kwiatostan owsa.

Autorstwa Christian Fischer, CC BY-SA 3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2350572
Na podstawie: Kern AJ, Myers TM, Jasieniuk M, Murray BG, Maxwell BD, Dyer WE. Two recessive gene inheritance for triallate resistance in Avena
fatua L. J Hered. 2002;93(1):48-50. doi:10.1093/jhered/93.1.48



4.1 (0-1)
Wyijasnij, dlaczego w populacji panmiktycznej rozprzestrzenianie si¢ cechy uwarunkowanej
allelem recesywnym nastepuje powoli.

4.2 (0-1)
Rozstrzygnij, jak dziedziczona jest opornos¢ na herbicydy u Avena fatua
(recesywnie/dominujaco) oraz ile genéw za nig odpowiada.

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

1.
Triallat zaburza przebiegi B-oksydacji u wybranych roslin. P|F

2. | Kluczowym sktadnikiem cytochromow sg jony magnezu.

4.4 (0-1)

Podkresl w kazdym nawiasie wlasciwe okreslenie lub okreslenia.

W trakcie doswiadczenia opisanego w informaciji zrédtowej doszto do kojarzenia
(krewniaczego/wsobnego), ktore (w kazdych warunkach/nie w kazdych warunkach) jest
zjawiskiem niekorzystnym. Wystepowanie mukowiscydozy u ludzi ograniczone jest przez dobor
naturalny (rozrywajgcy/kierunkowy/stabilizujgcy).

4.5 (0-1)
Podaj nazwe kwiastostanu wystepujacego u A. fatua oraz rodzaj kietkowania, ktéry u niego
wystepuje.



Schemat oceniania zadania 4.

4.1

1 p. — za prawidtowe wyjasnienie uwzgledniajgce: 1) odwotanie do definicji populaciji
panmiktycznej 2) mate rozprzestrzenienie homozygot recesywnych w populacji 3) powolne
rozprzestrzenianie sie cechy warunkowanej przez allel recesywny

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

Odpowiedz:

- W populacji panmiktycznej dochodzi do catkowicie losowego krzyzowania sie osobnikow, a
zatem powstanie homozygotycznych uktadow alleli recesywnych jest mato prawdopodobne, przez
co warunkowana przez nie cecha powoli rozprzestrzenia sie w populacji.

- W populacjach panmiktycznych osobniki krzyzujg sie losowo, a zatem powstawanie homozygot
recesywnych jest zjawiskiem stosunkowo rzadkim, przez co cecha uwarunkowana przez allel
recesywny stosunkowo powoli rozprzestrzenia sie w populacji.

Komentarz: z pojeciem populacji panmiktycznej mozemy spotkac sie w trakcie omawiania
zatozen prawa Hardy’ego-Weinberga — jest to populacja w ktérej dochodzi do catkowicie losowego
krzyzowania sie osobnikdéw. Cechy recesywne ujawniajg sie przede wszystkim w przypadku
krzyzowania sie osobnikéw blisko ze sobg spokrewnionych — w przypadku losowego krzyzowania
jest to mato prawdopodobne, a wiec uwarunkowana przez nie cecha stosunkowo wolno
rozprzestrzenia sie w populaciji.

4.2
1 p. — za prawidtowe rozstrzygniecie i podanie prawidtowej odpowiedzi.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Dwa geny, recesywnie.

Komentarz: w doswiadczeniu doprowadzono najpierw do powstania homozygot, ktérych
skrzyzowanie doprowadzito do powstania heterozygot, za$ ich skrzyzowanie doprowadzito do
stosunku fenotypow w potomstwie 15:1 — taki stosunek jest mozliwy dla cech uwarunkowanych
przez dwa geny (w przypadku jednego genu spodziewaliby$my sie stosunku 3:1). Krzyzéwka
ponize;.



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

Odpowiedz:
FF

Komentarz:
1. B-oksydacja to rozktad kwasow ttuszczowych.
2. Sg nim jony zelaza.

4.4
1 p. — za prawidtowe podkreslenie wszystkich trzech okreslen.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:

W trakcie doswiadczenia opisanego w informaciji zrédtowej doszto do kojarzenia
(krewniaczego/wsobnego), ktore (w kazdych warunkach/nie w kazdych warunkach) jest
zjawiskiem niekorzystnym. Wystepowanie mukowiscydozy u ludzi ograniczone jest przez dobor
naturalny (rozrywajgcy/kierunkowy/stabilizujgcy).

Komentarz: w trakcie doswiadczenia krzyzowane byly rosliny blisko ze sobg spokrewnione,
zatem mieliSmy do czynienia z chowem wsobnym (kojarzenie krewniacze), w wiekszosci
przypadkow zjawisko to jest niekorzystne, poniewaz prowadzi do powstawania mato
zréznicowanego genetycznie potomstwa, jednakze moze ono pozwoli¢ na zwiekszenie liczebnosci
populacji w przypadku gdy brakuje innych partneréw do rozrodu oraz przyspieszyc¢
rozprzestrzenianie sie konkretnej cechy w populacji, zatem w niektérych okolicznosciach moze
mie¢ ono plusy. Mukowiscydoza dziedziczona jest autosomalnie recesywnie, chorujg zatem
homozygoty recesywne, zas pozostate genotypy nie sg eliminowane przez dobor naturainy,
poniewaz nie majg wptywu na przezywalnosg.

4.5
1 p. — za podanie dwoch prawidtowych odpowiedzi.
0 p. — za kazda inng odpowiedz lub za brak odpowiedzi.

Odpowiedz:
- Wiecha, hipogeiczne (podziemne)

Komentarz: pytania o rodzaje kwiatostanéw i owocow sg na maturze rzadkie, jednakze mogg sie
trafi¢, w zwigzku z czym warto powtérzyc te informacje przed egzaminem. W przypadku
kietkowania podziemnego liscienie pozostajg pod ziemig, zatem nie mogg petnic funkcji
fotosyntetycznej.






