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Nynorsk

Eksamensinformasjon

Eksamenstid Eksamenen varer i 5 timar.
Del 1 skal leverast inn etter 2 timar.
Del 2 skal leverast inn seinast etter 5 timar.

Du kan byrje a Igyse oppgavene i del 2 nar som helst, men du kan
ikkje bruke hjelpemiddel fgr etter 2 timar — etter at du har levert
svara pa del 1.

Hjelpemiddel under | Del 1: skrivesaker og linjal

eksamen Del 2: Alle hjelpemiddel er tillatne, bortsett frd ope internett og andre

verktgy som kan brukast til 8 kommunisere, som mobiltelefon,
programvare for samskriving, chat eller liknande. Du har ikkje lov til &
bruke kunstig intelligens som hjelpemiddel under eksamen.

Bruk av kjelder Dersom du bruker kjelder i svaret ditt, skal du alltid fgre dei opp pa
ein slik mate at lesaren kan finne fram til dei.

Du skal fgre opp forfattar og fullstendig tittel pa bade laerebgker og
annan litteratur. Dersom du bruker utskrifter eller sitat fra internett,
skal du fgre opp ngyaktig nettadresse og nedlastingsdato.

Vedlegg Vedlegg 1: Eige svarskjema for oppgave 2

Vedlegg som skal | Vedlegg 1: Eige svarskjema for oppgave 2 finn du bakarst i
leverast inn oppgavesettet.
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Informasjon om | Oppgave 2 har 20 fleirvalsoppgaver med fire svaralternativ, A, B, C og
fleirvalsoppgava | D.

Det er berre eitt rett svaralternativ for kvar fleirvalsoppgave. Blankt
svar tel som feil svar. Dersom du er i tvil, bér du derfor skrive det
svaret du meiner er mest korrekt. Du kan berre svare med eitt
svaralternativ: A, B, C eller D.

Dome
Her ser du fire ulike livsstrategiar:

kort generasjonstid
inga yngelpleie

fa avkom

gjenteken reproduksjon

ron=

Kva for nokre livsstrategiar beskriv best ein K-selektert art?

A strategi 1 og 2
B strategi1og4
C strategi2o0g 3
D strategi3og4

Dersom du meiner svaralternativ D er korrekt, skriv du «D» pa
svarskjemaet i vedlegg 1, som ligg heilt til sist i oppgavesettet.

Skriv alle svara for oppgave 2 i svarskjemaet i vedlegg 1.
Svarskjemaet skal rivast laus fra oppgavesettet og leverast inn. Du skal
altsa ikkje levere inn sjglve eksamensoppgdva med oppgaveteksten.

Informasjon om | Karakteren ved sluttvurderinga blir fastsett etter ei heilskapleg
vurderinga vurdering av svaret. Del 1 vil telje omtrent 40 prosent, og del 2 vil telje
omtrent 60 prosent. | del 1 tel oppgave 1 og oppgave 2 omtrent like
mykje. | del 2 tel kvar deloppgave omtrent like mykje.

Du finn ei eksamensrettleiing med kjenneteikn pa maloppnaing til
sentralt gitt skriftleg eksamen pa nettsidene til
Utdanningsdirektoratet.

Kjelder Sja kjeldelista pa side 50.
Andre grafar, bilete og figurar: Utdanningsdirektoratet
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Del 1

Oppgave 1

Skriv korte svar pa oppgave 1a, 1b, 1c og 1d.
Kvart av svara skal vere pa maksimum éi A4-side.

a) |lgpet av skuledret har du gjennomfgrt eit feltarbeid. Ta utgangspunkt i gkosystemet du
jobba med i feltarbeidet ditt.

1. Skisser eit naeringsnett med minst seks artsnamn knytte til gkosystemet.

2. Vel ein art fra neeringsnettet og beskriv korleis arten er tilpassa ein bestemd abiotisk eller
biotisk faktor.

b) Plantar i erteblomstfamilien, som tiriltunge og hagelupin, lever i symbiose med
nitrogenfikserande bakteriar. Tiriltunge er naturleg heimehgyrande i Noreg, mens hagelupin
blei innfgrt til Noreg fra Nord-Amerika.

1. Forklar kvifor symbiose med nitrogenfikserande bakteriar er fordelaktig for plantar.

2. Forvaltningsstyresmaktene gnskjer a fierne hagelupinane i eit na
Gi eitt fagleg argument for kvifor hagelupinane bgr fjernast.

c) Beskriv korleis konkurrerande og ikkje-konkurrerande hemmarar/inhibitorar paverkar ein
enzymreaksjon.
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d) Figuren illustrerer ein kloroplast.

1. Namngi dei to delane av kloroplasten som pil 1 og pil 2 peikar pa.

2. Kva for nokre energiberarar blir danna i fotosyntesen, og kvar i kloroplasten blir dei
danna? Vis til figuren i svaret ditt. Du skal ikkje beskrive reaksjonane.
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Oppgave 2 Fleirvalsoppgaver

Skriv svara pa oppgave 2 pa eit eige svarskjema i vedlegg 1.
(Du skal altsa ikkje levere inn sjglve eksamensoppgava med oppgaveteksten.)

1 Tre elevar utfgrte det same forsgket. Kvar av dei helte 0, 5, 10 og 15 mL substrat i fire ulike
glas. Deretter tilsette elevane lik mengd enzym til kvart glas, og etter 60 sekund malte dei
mengda produkt. Alle andre faktorar blei haldne konstante.

Malt mengd produkt (mL)
Mengda
Glas substrat Elev 1 Elev 2 Elev 3

(mL) i

glaset
1 0 0 0 0
2 5 57 51 4,3
3 10 6,0 58 50
4 15 6,4 7,7 79

Kva for ein hypotese kan elevane teste med desse dataa?

A Reaksjonshastigheita aukar nar pH-en aukar.
B Enzymet verkar raskare nar temperaturen aukar.
C Mengda produkt aukar nar mengda substrat aukar.

D Mengda enzym minkar ndr mengda substrat aukar.
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2 Figuren illustrerer reaksjonshastigheita til eit enzym ved ulike substratkonsentrasjonar.

Reaksjonshastigheit

>
Substratkonsentrasjon

Kvifor flatar kurva ut ved hgg substratkonsentrasjon?

A Enzyma blir brukte opp.
B Substrata blir brukte opp.
C Enzymkonsentrasjonen er hgg i forhold til substratkonsentrasjonen.

D Substratkonsentrasjonen er hgg i forhold til enzymkonsentrasjonen.
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3 Dette er fire av trinna i fotosyntesen:

Kva for nokre to trinn gar fgre seg i den lysavhengige reaksjonen / fotodelen?

—_—

Vatn blir spalta.
CO2 blir teke opp.
NADPH blir brukt.
ATP blir danna.

D

trinn 1 og 2
trinn 1 og 4
trinn 2 og 3

trinn 3 0g 4
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4  Forskarar dyrkar planteplankton ved ulike tettleikar i vekstkar. Veksten er ikkje avgrensa av
COz eller naering. Diagrammet viser korleis den daglege veksten i biomasse avheng av
tettleiken av planteplankton i kara.

A

Dagleg vekst
(g vatvekt / m?)

1 2 3 4 B 6 7 8
Tettleik (kg/m?3)

Vurder desse to pastandane:

1. Den hggaste tettleiken som kan haldast ved lag over tid, er i intervallet 6—-7 kg/m?2.

2. Planteplanktonet bind stgrre mengd CO- ved tettleiken 2 kg/m? enn ved 4 kg/m?3.

Kva er rett?

A berre pastand 1
B berre pastand 2
C begge pastandane

D ingen av pastandane
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5 Kva for ein av desse pastandane om oksidativ fosforylering er rett?

A Det blir danna vatn, ATP og NAD*.
B Det blir danna vatn, ADP og NADH.
C Det blir danna karbondioksid, ADP og NAD*.

D Det blir danna karbondioksid, ATP og NADH.

6 Fotosynteseaktiviteten i ei plante blei malt ved ulike lysintensitetar. To forsgksseriar blei
gjennomfgarte, og figuren viser malingane.

Forsgksserie B

Forsgksserie A

Fotosynteseaktivitet

>

Lysintensitet

Kva kan forklare skilnaden mellom malingane?

A | forsgksserie A var CO2-tilgangen lagare.
B | forsgksserie A var temperaturen hggare.
C Iforspksserie A sto lyskjelda nsermare.

D |forsgksserie A blei grgnt lys absorbert av eit filter.
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7 | eit celleandingsforsgk blei tre reagensglas fylde med ulike Igysningar, som illustrert i figuren.

Glas 1 Glas 2 Glas 3
G2 D
oD D
D oD
D S
5 - &
Reagensglas med Reagensglas med Reagensglas med
mitokondrium, berre cytosol og  berre mitokondrium
cytosol og glukose glukose og glukose

| kva for nokre glas blir det danna ATP?

A berreiglas10g?2
B berreiglas1o0g3
C berreiglas2o0g3

D ialleglasa
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8 Kva for eit omrade i eit DNA-molekyl eignar seg best for identifikasjon av enkeltindivid?

A kodande DNA, fordi individ er likast der
B kodande DNA, fordi individ er mest ulike der
C ikkje-kodande DNA, fordi individ er likast der

D ikkje-kodande DNA, fordi individ er mest ulike der

9 | proteinsyntesen bind to tRNA-molekyl seg etter kvarandre i denne rekkjefglgja:

RO¢ HH9

Kva baserekkjefglgje har DNA-sekvensen som blir transkribert til mMRNA?

A CAGAAG
B GUCUUC
C ATGAAG
D GTCTTC
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10 Vurder desse to pastandane om DNA i celler:

1. | planteceller finst DNA berre i kloroplastar og i cellekjernen.

2. ldyreceller finst DNA berre i mitokondrium og i cellekjernen.
Kva er rett?

A berre pastand 1
B berre pastand 2
C begge pastandane

D ingen av pastandane

11 Sebacoes adentitis (SA) er ein arveleg hudsjukdom hos hund. Stamtavla viser ferekomsten
av SAi ei slekt.

. Hann med SA
. Hoe med SA
Frisk hann

.TO (O Frisk hoe
OO eMEMIOL

Kva for ein pastand om allelet/genvarianten som gir sjukdom, er rett?

A Allelet er dominant og blir ikkje nedarva kjgnnsbunde.
B Allelet er recessivt og blir ikkje nedarva kjsnnsbunde.
C Allelet er dominant og blir nedarva kjgnnsbunde pa X-kromosomet.

D Allelet er recessivt og blir nedarva kjgnnsbunde pa X-kromosomet.
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12 Snuteforma til seikvalen blir nedarva kjgnnsbunde, og genet sit pa X-kromosomet.
Allelet/genvarianten for brei snute er dominant over allelet for flat snute. Ryggfinnen til
seikvalen er rett eller bgygd. Allelet for rett finne er dominant over allelet for bgygd finne.

Ein hann med brei snute far avkom med ei hoe med flat snute. Begge er heterozygote for
genet for ryggfinne.

Vurder desse to pastandane om avkomma:

1. Berre hoavkom kan fa brei snute.

2. Det er 12,5 % sannsyn for at eit hannavkom far bade rett ryggfinne og flat snute.

Kva er rett?

A berre pastand 1
B berre pastand 2
C begge pastandane

D ingen av pastandane

13 GW2 er eit gen som paverkar kornstorleiken til kveite. GW2 kodar for eit enzym som hemmar
cellevekst i kornet. Ved bruk av CRISPR-Cas9 er GW2 endra for & auke kornstorleiken.

Kva endring i GW2-genet vil mest sannsynleg auke kornstorleiken?

A ein delesjon av ein base tidleg i genet
B ein substitusjon av ein base i eit intron
C eiendring som hindrar nedbryting av mRNA

D eiendringieit DNA-omrade som aukar transkripsjonen
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14 Vurder desse fire pastandane om markgrgen:

—_—

Markgrgen kan vere gen som gir antibiotikaresistens.
Markgrgen kan markere kvar Cas9 skal kutte.

Markgrgen kan styre kva for nokre gen som blir slatt av og pa.

N

Markgrgen kan brukast til & selektere genmodifiserte bakteriar.

Kva for nokre pastandar er rette?

A pastand 1 0g 2
B pastand1og4
C pastand2o0g3

D pastand 3 o0g4

15 Dette er fire tiltak som kan nyttast i forvaltninga av arten hummar:

—_—

avgrense talet pa fiskereiskapar som er tillatne for hobbyfiskarar
berekne storleiken av populasjonen pa ulike lokalitetar

kartleggje leveomrada til hummaren

w0 D

frede hummaren i ti manader per ar

Kva for nokre av tiltaka kan fgre til interessekonfliktar?

A tiltak 1 og 2
B tiltak 1 og 4
C tiltak20g3

D tiltak 30g4
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16 Vurder desse to pastandane:

1. I nokre gkosystem er den totale biomassen av produsentane i periodar mindre enn
den samla biomassen av fgrstekonsumentane/primaerkonsumentane.

2. Omtrent 10 % av energien i eit gkosystem blir overfgrt til neste ledd.

Kva er rett?

A berre pastand 1
B berre pastand 2
C begge pastandane

D ingen av pastandane

17 Korleis paverkar genflyt og flaskehalseffekt den genetiske variasjonen i ein populasjon?

A Genflyt og flaskehalseffekt aukar den genetiske variasjonen.
B Genflyt og flaskehalseffekt reduserer den genetiske variasjonen.
C Genflyt reduserer den genetiske variasjonen, mens flaskehalseffekt aukar han.

D Genflyt aukar den genetiske variasjonen, mens flaskehalseffekt reduserer han.
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18 Figuren illustrerer moglege endringar i fordelinga av halslengd i ein skjelpaddepopulasjon.
Endringane er forarsaka av naturleg seleksjon gjennom mange generasjonar.

populasjon fgr seleksjon
----------- populasjon etter seleksjon

Figur 3

>
>

A A

Tal pa individ
Tal pa individ
Tal pa individ

v

\4

Halslengd Halslengd Halslengd

Kva for ein av pastandane er rett?

A Figur 1 viser retta/retningsbestemd seleksjon, og figur 2 viser stabiliserande seleksjon.
B Figur 1 viser stabiliserande seleksjon, og figur 2 viser splittande/disruptiv seleksjon.
C Figur 2 viser retta seleksjon, og figur 3 viser splittande seleksjon.

D Figur 2 viser stabiliserande seleksjon, og figur 3 viser retta seleksjon.
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19 Eit allel / ein genvariant R som er dominant, gir insekt resistens mot eit insektmiddel, mens
det recessive allelet r ikkje gir resistens. Insekt som er homozygote recessive (rr) dgyr av
insektmiddelet.

| eit forsgk blei ein stor insektpopulasjon sprgyta med insektmiddelet i fleire generasjonar,
og dei som overlevde, formeira seg. Figuren illustrerer moglege endringar i frekvensen av
alleletr.

Frekvens av allel r i populasjonen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Generasjonar

Kva for ei kurve viser endringa i frekvensen av allelet r i Igpet av generasjonane?

A kurve A
B kurveB
C kurveC
D kurveD
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20 Figuren illustrerer eit slektskapstre/utviklingstre med sju slekter av eukalyptustreet.

Allosyncarpia
Stockwellia

Eucalyptosis

Arillastrum
Corymbia

Angophora
Eucalyptus

Tid

Kva for nokre slekter har mest sannsynleg stgrst DNA-likskap?

A Corymbia og Angophora
B Arillastrum og Eucalyptus
C Allosyncarpia og Stockwellia

D Stockwellia og Eucalyptosis
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Blank side
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Del 2

Oppgave 3

Oteren (Lutra lutra) et fisk. Ei gruppe forskarar undersgkte korleis oter paverkar talet pa
fiskeartar i elver. Forskarane undersgkte ti ganske like elver — fem utan oter og fem med oter.

a) Forskarane brukte like lang tid og like mange garn pa like mange lokalitetar i kvar elv. Forklar
kvifor dette var viktig for & sikre samanliknbare data.

Forskarane rekna ut det samla talet pa fisk fanga per time i kvar elv. Forskarane rekna 6g ut ein
likskapsindeks for kvar elv. Nar indeksen er 1, er det like mange individ av kvar fiskeart i elva.
Nar indeksen er mindre enn 1, er talet pa individ av kvar art ulikt. Figur 1 beskriv resultata.

Elver med oter

Elver utan oter _

6 - % 500 1,0
=
9
295— Eﬁmo_ =
= = o =
® 54 m5300_ 'g%
b & € E 6505_
3 - & S 200 S E
o O o 0 B n 0
23 x B =9
S 2 4 = 100
1 = 0,0
— ﬂ 07 yJ —

Figur 1. Talet pa fiskeartar, talet pa fisk fanga per time, og likskapsindeks (oppgitt som
gjennomsnittsverdiar for elver utan og med oter).

b) Beskriv korleis oter paverkar talet pa fiskeartar i elver. Bruk informasjonen fra figuren.
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Oppgave 4

Pelsfargen hos graekornet Sciurus carolinensis avheng av pigmentproduksjonen i harsekkane,
saerleg av eumelanin (mgrkt pigment).

Figur 2 viser utvalde trinn i danninga av eumelanin.

1

Eit hormon bind seg til ein reseptor

pa overflata av cella. \

ADet blir danna ei sambinding — stoff A—inne i cella. 2

Stoff A blir transport inn i cellekjernen. \

Konsentrasjonen av enzym som deltek i

produksjonen av eumelanin, aukar. \

( Konsentrasjonen av eumelanin aukar. 6

Figur 2. Utvalde trinn i danninga av eumelanin.

a) Kva for ein prosess blir sett i gang av stoff A i trinn 4, og kva kallar vi slike stoff som stoff A?

Ein mutasjon i genet MC1R gir hgg produksjon av eumelanin. Ekorn med svart pels er
homozygote for allelet/genvarianten med mutasjonen, og ekorn med gra pels er homozygote
for det opphavlege allelet. Ekorn med brun-svart pels har heterozygot genotype.

| ein populasjon har 6 % av individa svart pels. Anta at populasjonen er i Hardy-Weinberg-

likevekt.

b)

1. Rekn ut frekvensen til allelet for svart pels.

2. Rekn ut prosentandelen ekorn som har brun-svart pels.

Eksamen
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Ekorn kan ha gyreduskar. @yreduskar skriv seg fra eit dominant og kjgnnsbunde allel pa
X-kromosomet.

c) Eibrun-svart hoe utan gyreduskar far avkom med ein brun-svart hann med gyreduskar. Lag
eit krysningsskjema og bestem sannsynet for a fa eit avkom med brun-svart pels og
gyreduskar.

Andelen svarte ekorn varierer geografisk. Figur 3 viser korleis andelen svarte ekorn varierer med
avstanden fra sentrum av byar.

1,0—

0,8—

0,6—

0,4—

Andel svarte ekorn

0,2—

0,0—

I | I I I I
0 g 10 15 20 25

Avstand fra bykjernen (km)
Figur 3. Korleis andelen svarte ekorn varierer med avstanden fra bykjernen.
Nokre forskingsresultat om ekorn:

« | bymiljg er pakgyrslar den viktigaste dgdsarsaka til ekorn.
« | skogsmiljg utanfor byen er jakt og predasjon den viktigaste dgdsarsaka til ekorn.
« Svarte ekorn utgjer cirka 30 % av alle pakgyrde ekorn.

o Av svarte ekorn som blei sette ut i skogsmiljg, levde 20 % etter 300 dagar.
Av gra eller brun-svarte ekorn som blei sette ut i skogsmiljg, levde 80 % etter 300 dagar.

d) Forklar kvifor andelen svarte ekorn minkar med avstanden fra bykjernen. Grunngi svaret ved
a vise til forskingsresultata ovanfor og figur 3.
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Oppgave 5

Bakterien Escherichia coli (E. coli) skal brukast i eit forsgk for a teste om eit gen gir
antibiotikaresistens. Figur 4 illustrerer dei fire petriskalene som blir brukte i forsgket, med ei
beskriving av innhaldet i kvar av dei. Berre bakteriane i skal 3 og 4 har fatt sett inn genet for

antibiotikaresistens.

Skal 1
Naeringsagar
Ubehandlede bakterier

Skal 2
Neeringsagar og antibiotika
Ubehandlede bakterier

Skal 3
Neeringsagar
Bakterier med innsatt gen for
antibiotikaresistens

Skal 4
Neeringsagar og antibiotika
Bakterier med innsatt gen for
antibiotikaresistens

Figur 4. Petriskaler med ulikt innhald i eit forsgk om antibiotikaresistens.

a)

1. Vil bakteriane formeire seg i skal 1? Vil dei formeire seg i skal 2? Hugs a grunngi svara.
2. Kva for nokre to skaler vil du samanlikne for a finne ut om genet gir antibiotikaresistens?

To plasmid blei kutta med same restriksjonsenzym. Figur 5 illustrerer restriksjonsseta der
enzymet kutta. Etterpa blei produkta kgyrde pa gelelektroforese.

Restriksjonssete
/\h\
Plasmid 1 Plasmid 2

Figur 5. Plasmid med restriksjonssete.

b) Skisser resultatet av gelelektroforesen.
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Lenski-eksperimentet er eit evolusjonseksperiment med bakterien E. coli som har gatt fgre seg
utan avbrot sidan 1988. Da blei ein genetisk identisk populasjon fordelt i tolv flasker. Kvar dag
sidan forsgket starta, har forskarar overfgrt ein liten del (omtrent 1 %) av kvar populasjon til ei

ny flaske med naering. Dei tolv nye populasjonane blir deretter dyrka i eitt dggn.

Gjennomsnittleg bakterietettleik
(vilkarlige einingar)
o
o
T

______

4 8 12 16 20 24 Tid (timar)

Figur 6. Typisk vekstkurve gjennom eitt dggn for éin av dei tolv nye populasjonane av E. coli.

c) Figur 6 viser veksten til éin av bakteriepopulasjonane gjennom eitt dggn. Forklar forma pa
vekstkurva.

Bakteriane fekk ei bestemd mengd glukose og sitronsyre. Vanlegvis kan ikkje E. coli ta opp

sitronsyre, men etter 33 000 generasjonar oppstod ein mutasjon som gjorde det mogleg for
bakteriane a ta opp sitronsyre fra miljget.

d) Forklar kvifor bakteriar som tek opp sitronsyre, kan bruke syra som energikjelde.

e) Beskriv korleis mutasjonen paverkar vekstkurva til dei neste generasjonane av muterte
bakteriar. Hugs & grunngi svaret.
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Kjelder/Kilder

Figurane i fleirvalsoppgave 7, 9 og 19, figur 4, 5 og 6 og figurane i oppgave 1b2 og 1d er laga i
BioRender. / Figurene i flervalgsoppgave 7,9 og 19, figur 4, 5 og 6 og figurene i oppgave 1b2 og
1d er laget i BioRender.

Bilete/Bilde av oter: pixabay/Huskyherz
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https://doi.org/10.1002/ece3.10544

Zhang, J., Yang, H., Ma, M., Py, T. & Yin, X. (2023). Predator-mediated diversity of stream fish
assemblages in a boreal river basin, China. Scientific Reports, 13, artikkel 561.
https://doi.org/10.1038/s41598-023-27854-3
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Vedlegg 1 Svarskjema for oppgave 2 / Svarskjema for oppgave 2

Kandidatnummer:

Totalt tal pa sider i svaret pa del 1/

Totalt antall sider i svaret pa del 1:

Oppgave 2 /
Oppgave 2

Skriv eitt av svaralternativa A, B, C eller D her: /
Skriv ett av svaralternativene A, B, C eller D her:

— | )
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Vedlegg 1 skal leverast kl. 11.00 saman med svaret pa oppgéve 1./
Vedlegg 1 skal leveres kl. 11.00 sammen med svaret pa oppgave 1.
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Tips til deg som akkurat har
fatt eksamensoppgava:

e Start med a lese oppgaveinstruksen godt.
e Hugs a fgre opp kjeldene i svaret ditt dersom du bruker
kjelder.

e Les gjennom det du har skrive, fgr du leverer.
e Bruk tida. Det er lurt & drikke og ete undervegs.

Lykke til!

Tips til deg som akkurat har
fatt eksamensoppgaven:

Start med a lese oppgaveinstruksen godt.

Les gjennom det du har skrevet, fgr du leverer.
Bruk tiden. Det er lurt & drikke og spise underveis.

Lykke til!

Husk a fgre opp kildene i svaret ditt hvis du bruker kilder.
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