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1.

Sprawdz, czy nauczyciel przekazat Ci wtasciwy arkusz egzaminacyjny,
tj. arkusz we wtasciwej formule, z wtasciwego przedmiotu. Jezeli przekazano Ci
niewtasciwy arkusz — natychmiast zgto$§ to przewodniczgcemu zespotu nadzo-

rujgcego egzamin.

Jezeli przekazano Ci wtasciwy arkusz — zapoznaj sie z instrukcjg na stronie 2.



Instrukcja dla zdajgcego:
1. Upewnij sig, ze arkusz zawiera 13 stron (zadania 1.-6.).

2. W przypadku stwierdzenia braku jakiejkolwiek strony, niezwtocznie zgto$ to prze-
wodniczgcemu zespotu nadzorujgcego egzamin.

3. Na pierwszej stronie wpisz swdj numer PESEL i indywidualny kod.

4. Kazdq odpowiedz i rozwiqzanie zapisuj w miejscu na to przeznaczonym. W przy-
padku zadah rachunkowych, doktadnie przedstaw swoj tok rozumowania, ktéry
prowadzi do ostatecznego wyniku. Pamigtaj o jednostkach.

5. Dbaj o czytelno$€ swoich zapiséw. Do pisania uzywaj jedynie dtugopisu lub pidra
z czarnym tuszem lub atramentem. Nie uzywaj korektora, a btedne zapisy wyraz-
nie przekresl.

6. Pamietaj, zapisy w brudnopisie nie bedq brane pod uwage przy ocenianiu.

7. Podczas egzaminu masz prawo korzysta¢ z kalkulatora naukowego, linijki oraz

Wybranych wzordw i statych fizykochemicznych na egzamin maturalny z biologii,
chemii i fizyki.

Zyczymy powodzenia ha egzaminie!
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Zadanie 1.

Ponizej przedstawiono fotografie czterech roslin lagdowych (A.-D.):

A. wisnia pitkowana (Prunus serrulata),
B. sosna pospolita (Pinus sylvestris),
C. piéropusznik strusi (Matteuccia struthiopteris),

D. mech ptonnik wtosisty (Polytrichum piliferum).

Uwaga: nie zachowano proporcji wielkosci roslin.

A. B.

Zrédta: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Atlas_roslin_pl_Wi%C5%9Bnia_pi%C5%82kowana_7292_7690.jpg;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pinus_sylvestris_%27Watereri%27_Sosna_pospolita_2006-05-03_01.jpg;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Matteuccia_struthiopteris_kz10.jpg;
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Bristly_Haircap_Moss_(Polytrichum_piliferum)_(8693211082).jpg

Zadanie 1.1. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace przedstawionych roslin s prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

Rosliny przedstawione na fotografiach A. i B. majg drewno zbudowane
1. | z naczyn, natomiast rosliny przedstawione na fotografiach C. i D. maja P F
drewno zbudowane z cewek.

U rodlin przedstawionych na fotografiach A. i B. w cyklu zyciowym domi-
2. | nuje sporofit, natomiast u roslin przedstawionych na fotografiach C. i D. P F
dominuje gametofit.
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Zadanie 1.2. (0-1)

Rozstrzygnij, czy listki ptonnika wiosistego i liscie pidropusznika strusiego sg wzgle-
dem siebie strukturami analogicznymi, czy homologicznymi. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie:

Uzasadnienie:

Zadanie 1.3. (0-1)

Okresl, czy kwiaty wisni pitkowanej sg wiatropylne czy owadopylne. Odpowiedz
uzasadnij.

Zadanie 2.

Pratchawce (Onychophora) to typ bezkregowcéw wykazujacy cechy zaréwno pier-
scienic, jak i stawonogéw. Ich wydtuzone ciato wykazuje segmentacje homonomicz-
na, a odcinek gtowowy jest stabo wyodrebniony. Widoczne na powierzchni liczne
pierscienie tworzone s3 przez woér powtokowo-miesniowy, jednak nie stanowig one
rzeczywistych segmentoéw. Prawdziwe segmenty wyznacza dopiero obecnos¢ odndzy.

Woér powtokowo-miesniowy zbudowany jest z nabtonka ztozonego ze stozkowatych
komorek, ktére wytwarzajg miekka, cienka i rozciagliwg kutykule zawierajaca chityne.
Kutykula podlega okresowemu linieniu, przecietnie co okoto dwa tygodnie.

Na czesci gtowowej znajduje sie jedna para matych oczu oraz trzy pary zmodyfi-
kowanych przydatkow: czutki, szczeki i papille oralne. Do papilli oralnych uchodza
przewody duzych gruczotéw sluzowych, ktérych wydzielina stuzy do obezwtad-
niania ofiary. Dalej znajduje sie homonomicznie segmentowany tutéw, wyposazony
w 13-43 par kikutowatych odnézy. Odnéza te nie majg stawodw, co odrdznia je od
odndzy stawonogow, a takze nie sg dwugateziste ani wzmocnione chitynowymi
szczecinkami, jak u pierscienic.

Pratchawce posiadajg uktad oddechowy typu tchawkowego, natomiast funkcje narza-
déw wydalniczych petnig metanefrydia. Uktad krwionosny jest otwarty, stabo rozwi-
niety - grzbietowo potozone serce posiada ostia, a jama ciata ma charakter mieszany -
obejmuje elementy zaréwno pierwotnej, jak i wtdrnej jamy ciata, tworzac miksocel.

Rozwdj pratchawcéw ma charakter epimorficzny - osobniki mtodociane majg petng
liczbe segmentdw, a stadium larwalne nie wystepuje. U niektérych gatunkéw obser-
wuje sie opieke nad potomstwem polegajaca na noszeniu mtodych przez samice na
grzbiecie.

Strona 4/13



Na fotografii przedstawiono jednego z przedstawicieli pratchawcéw (Onychophora)
nalezgcego do rodzaju Oroperipatus.

Zadanie 2.1. (0-2)

Uzupetnij tabele - na podstawie materiatu zrédtowego podaj po jednej cesze budo-
wy wspolnej dla pratchawcoéw i pierscienic oraz po jednej cesze budowy wspdlnej
dla pratchawcoéw i stawonogow.

Typy bezkregowcow Wspdlna cecha budowy

pratchawce i pierscienice

pratchawce i stawonogi

Zadanie 2.2. (0-1)

Wyjasnij, na czym polega réznica miedzy wzrostem pratchawcéw a wzrostem sta-
wonogow. W odpowiedzi odnies sie do wtasciwosci kutykuli obu grup.

Zadanie 2.3. (0-1)

Rozstrzygnij, czy rozwoj pratchawcow jest prosty, czy ztozony. Odpowiedz uzasadnij.

Rozstrzygniecie:

Uzasadnienie:
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Zadanie 3.

Choroba syropu klonowego (MSUD, ang. Maple Syrup Urine Disease) jest rzadka cho-
robg metaboliczng dziedziczong autosomalnie recesywnie, wystepujaca z czestoscia
okoto 1 na 185 000 zywych urodzen.

Przyczyng choroby jest zmniejszona aktywnos$¢ kompleksu dehydrogenazy rozgate-
zionych a-ketokwaséw (kompleks BCKDH), w wyniku czego dochodzi do gromadze-
nia sie egzogennych aminokwaséw o rozgatezionym taricuchu bocznym R (leucyny,
izoleucyny i waliny) oraz odpowiadajacych im a-ketokwasow i a-hydroksykwaséw
w ptynach ustrojowych. Nagromadzenie tych metabolitéw prowadzi do uszkodzenia
osrodkowego uktadu nerwowego oraz zaburzen rozwoju intelektualnego, zwtaszcza
w przypadku braku wczesnego rozpoznania i leczenia.

Charakterystycznym objawem choroby jest stodkawy zapach ptynéw ustrojowych,
szczegblnie moczu, przypominajacy syrop klonowy, karmel, przypalony cukier lub
przyprawe curry. Intensywno$¢ zapachu zalezy od stanu metabolicznego pacjenta -
przy dobrej kontroli dietetycznej moze by¢ stabo wyczuwalny lub niewykrywalny.

Zadanie 3.1. (0-1)

Podaj nazwe oddziatywan stabilizujacych trzeciorzedowsg i czwartorzedowg strukture
biatek, w ktérych uczestnicza aminokwasy o rozgatezionym tancuchu bocznym R
(leucyna, izoleucyna, walina).

Zadanie 3.2. (0-2)

Zdrowym rodzicom urodzito sie dziecko chore na chorobe syropu klonowego (MSUD).

Okresl prawdopodobienstwo, Ze kolejne dziecko tej pary bedzie zdrowe (nie be-
dzie chorowa¢ na MSUD). Uzasadnij odpowiedz, zapisujac odpowiednia krzyzéwke
genetyczna. Przyjmij nastepujace oznaczenia alleli:

e A - prawidtowy allel warunkujacy w petni funkcjonalny kompleks BCKDH,

e a - allel zmutowany warunkujacy kompleks BCKDH o obnizonej aktywnosci.

Prawdopodobienstwo, ze nastepne dziecko tej pracy bedzie zdrowe (nie bedzie cho-
rowa¢ na MSUD) wynosi ___ %.
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Zadanie 3.3. (0-2)

Korzystajac z prawa Hardy’ego-Weinberga, oblicz prawdopodobienstwo, ze losowo
wybrana osoba jest nosicielem allelu warunkujacego chorobe syropu klonowego
(MSUD).

Prawdopodobienstwo, ze losowo wybrana osoba jest nosicielem allelu warunkujgcego
chorobe syropu klonowego (MSUD) wynosi %.

Zadanie 3.4. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego u os6b chorujacych na chorobe syropu klonowego (MSUD) nie
mozna zastosowac diety catkowicie eliminujagcej aminokwasy o rozgatezionym tan-
cuchu bocznym (leucyne, izoleucyne i waline).

Zadanie 4.

W badaniach nad systematyka wspdtczesnych kotowatych (Felidae) poréwnano drze-
wa filogenetyczne opracowane na podstawie dwéch rodzajow materiatu genetycz-
nego - DNA jadrowego (hDNA) oraz DNA mitochondrialnego (mtDNA).

Zwrdocono uwage, ze w zaleznosci od rodzaju analizowanego materiatu genetycznego
mozna uzyskac¢ odmienne wnioski dotyczace stopnia pokrewienstwa poszczegdélnych
gatunkéw kotowatych. Na przyktad w obrebie rodzaju Panthera stwierdzono, ze po-
zycja pantery $nieznej (P. uncia) w drzewie filogenetycznym rézni sie w zaleznosci od
tego, czy analiza zostata przeprowadzona na podstawie DNA jagdrowego, czy DNA
mitochondrialnego.
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Ponizej przedstawiono dwa drzewa filogenetyczne ukazujgce pokrewienstwo gatun-
kéw nalezacych do rodzaju Panthera - drzewo A. zostato opracowane na podstawie
analizy DNA jadrowego, a drzewo B. na podstawie analizy DNA mitochondrialnego.

A B.
_[ lew (P. leo) _[ lew (P. leo)
lampart (P. pardus) lampart (P. pardus)
] jaguar (P. onca) — pantera $niezna (P. uncia)
pantera $niezna (P. uncia) J— jaguar (P. onca)
|: tygrys (P. tigris) ————— tygrys (P. tigris)

Na podstawie: G. Li, B. W. Davis, E. Eizirik, W. J Murphy, Phylogenomic evidence for ancient hybridization
in the genomes of living cats (Felidae), Genome Research, 2016.

Zadanie 4.1. (0-1)

Ocen, czy ponizsze stwierdzenia dotyczace systematyki kotowatych sa prawdziwe.
Zaznacz P, jesli stwierdzenie jest prawdziwe, albo F - jesli jest fatszywe.

Takson ztozony ze wszystkich gatunkéw nalezacych do rodzaju Panthera
to takson monofiletyczny.

Niezaleznie od rodzaju analizowanego materiatu genetycznego pantera
$niezna (P. uncia) wykazuje najblizsze pokrewienstwo z jaguarem (P. onca).

Zadanie 4.2. (0-1)
Wybierz i zaznacz prawidtowe dokonczenie ponizszego zdania.
Rdéznice w pozycji pantery $nieznej (P. uncia) w drzewach filogenetycznych opra-

cowanych na podstawie DNA jadrowego i mitochondrialnego najprawdopodobniej
Swiadczg o tym, ze

A. u przodka pantery snieznej dochodzito do licznych mutacji w mtDNA, ktére
doprowadzity do jego upodobnienia do mtDNA Iwéw (P. leo) i lampartow
(P. pardus).

B. przodkowie pantery $nieznej krzyzowali sie z przodkami Iwa (P. leo) i lamparta
(P. pardus), co doprowadzito do przeptywu gendéw miedzy tymi liniami
ewolucyjnymi.

C. pantera $niezna jest ptodnym mieszancem miedzygatunkowym samicy lamparta
(P. pardus) i samca tygrysa (P. tigris).

D. DNA mitochondrialne nie nadaje sie do analizy pokrewienistwa ewolucyjnego.
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Zadanie 4.3. (0-1)

Reguta Allena i reguta Bergmanna to dwie ekogeograficzne reguty odnoszace sie gtow-
nie do zwierzat statocieplnych. Zgodnie z regutg Allena u zwierzat tego samego ga-
tunku lub gatunkéw blisko spokrewnionych populacje zyjace w chtodniejszym klimacie
maja mniejsze rozmiary wystajgcych czesci ciata, takich jak konczyny, matzowiny uszne
czy ogon, niz populacje wystepujgce w klimacie cieplejszym. Reguta Bergmanna na-
tomiast stanowi, ze populacje tych zwierzat zyjace w chtodniejszym klimacie osiggaja
wieksze rozmiary ciata niz populacje zamieszkujgce obszary cieplejsze.

Ponizej przedstawiono fotografie trzech gatunkéw nalezacych do rodzaju Panthera:

A. pantera $niezna (P. uncia) - wystepuje w Azji Srodkowej (m.in. w Himalajach),
zasiedla gtéwnie obszary wysokogérskie w strefie klimatu umiarkowanego
chtodnego kontynentalnego,

B. lew (P. leo) - wystepuje naturalnie w Afryce Subsaharyjskiej, zamieszkuje
gtownie strefy klimatu podréwnikowego (sawanny),

C. jaguar (P. onca) - wystepuje w Ameryce Srodkowej i Potudniowej, zasiedla obszary
strefy klimatu rownikowego wilgotnego oraz podréwnikowego wilgotnego.

A. B. C.

Na podstawie: Matura Maj 2019, Poziom rozszerzony (Formuta 2007) - Zadanie 28; https://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Irbis4.JPG; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Le%C3%B3n_(Panthera_leo),_parque_nacional_de_Tarangire,_
Tanzania,_2024-05-24,_DD_48.jpg; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Jaguar_(Panthera_onca_palustris)_
female_Piquiri_River_2.JPG.

Wyijasnij, jakie znaczenie adaptacyjne - w Swietle reguty Allena i reguty Bergmanna -
majg wieksze rozmiary ciata oraz mniejsze rozmiary wystajacych czesci ciata u pan-
tery $nieznej w poréwnaniu z lwem i jaguarem zyjacymi w cieplejszych strefach
klimatycznych.
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Zadanie 5.

Efekt lilipuci, wedtug profesora Adama Urbanka, definiuje sie jako odpowiedz adapta-
cyjng organizmow na pogorszenie warunkow srodowiskowych, polegajgcg na zmniej-
szeniu rozmiarow ciata osobnikdw tworzacych dang populacje. Zjawisko to obserwuje
sie zwtaszcza wsrdd organizmow, ktore przetrwaty okresy masowych wymieran, na
przyktad wymieranie na granicy kreda-paleogen, ktére doprowadzito m.in. do wygi-
niecia dinozauréw nieptasich oraz wielu grup organizmoéw morskich. Wspotczesnie
wyrodznia sie trzy, a wedtug niektorych autoréw cztery, rodzaje efektu lilipuciego,
opisujgce sposoby reagowania organizmoéw na negatywne zmiany srodowiskowe.

Jednym z nich jest kartowacenie taksonéw o stosunkowo duzych rozmiarach ciata
(ang. dwarfing of larger lineages). Polega on na stopniowym zmniejszaniu rozmiaréow
ciata w historii ewolucyjnej danej linii rozwojowej. Zjawisko to jest najpewniej skut-
kiem faworyzowania przez dobdr naturalny mniejszych osobnikéw danego gatunku.
Jesli taki kierunek selekcji utrzymuje sie przez dtuzszy czas, prowadzi to do zmniej-
szenia srednich rozmiaréw ciata w catej populacji, co moze by¢ obserwowane réowniez
w zapisie kopalnym. Kartowacenie okreéla sie rowniez jako zmniejszanie rozmiaréw
w obrebie danej linii rozwojowe;j.

Na podstawie: A. Urbanek, Biotic crises in the history of Upper Silurian graptoloids: A Palaeobiological model. International Journal of
Paleobiology & Paleontology, 1993; K. Brom, M. A. Salamon, Efekt lilipuci - typy, przyczyny i znaczenie dla organizmdéw znajdujgcych
sie pod dziataniem niekorzystnych czynnikéw srodowiska. Kosmos - Problemy Nauk Biologicznych, 2018.

Zadanie 5.1. (0-1)

Sposrod przedstawionych ponizej wykreséw obrazujacych rézne rodzaje doboru
naturalnego wybierz i zaznacz ten, ktory ilustruje kartowacenie taksonéw o sto-
sunkowo duzych rozmiarach ciata, a nastepnie podaj nazwe tego rodzaju doboru.

>
@
@)

»
>
»
>
»
>

liczba osobnikow

Nazwa rodzaju doboru naturalnego:

A\

liczba osobnikow
—
—
«—

A\

wielko$¢ ciata

stan poczatkowy

liczba osobnikow

wielkos$¢ ciata

stan bedacy wynikiem dziatania doboru
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Zadanie 5.2. (0-1)

Wyjasnij, w jaki sposéb dochodzi do utrwalenia mniejszych rozmiaréw ciata u osob-
nikow danego gatunku. W odpowiedzi odnie$ sie do mechanizmu dziatania doboru
naturalnego.

Zadanie 5.3. (0-1)

Wyjasnij, dlaczego w przypadku wystepowania niekorzystnych warunkéw srodo-
wiskowych mniejszy rozmiar ciata moze zwiekszac szanse przezycia osobnikow da-
nego gatunku.

Zadanie 6. (0-1)

Wikunia andyjska (Lama vicugna) jest ssakiem z rodziny wielbtgdowatych (Camelidae),
nalezagcym do rzedu parzystokopytnych. Wystepuje naturalnie na obszarach wysoko-
gorskich Andéw w Ameryce Potudniowej, gtdwnie w Peru, Boliwii, Chile, Argentynie
i Ekwadorze, gdzie zasiedla tereny potozone na duzych wysokosciach nad poziomem
morza.

Siers¢ wikuni andyjskiej jest gesta, miekka i puszysta, o zréznicowanym ubarwieniu -
od z6ttawego do czerwonobrgzowego na grzbiecie i bokach oraz jasniejszym na brzu-
chu - i doskonatych wtasciwosciach termoizolacyjnych. Wtosy puchowe tylko nie-
znacznie réznig sie od wtosow pokrywowych, dzieki czemu okrywa wtosowa sprawia
wrazenie jednolitej. Z witdkna wikuni produkuje sie luksusowg odziez, m.in. szale, ptasz-
cze i swetry.

Wikunia andyjska jest gatunkiem, ktérego ochrona stanowi przyktad skutecznego
odtworzenia populacji znajdujacej sie wczesniej na granicy wyginiecia, dzieki skoordy-
nowanym dziataniom panstw, w ktérych wystepuje (Peru, Boliwia, Chile i Argentyna),
wysokogorskich spotecznosci Andéw oraz wspoétpracy miedzynarodowej. Gatunek
ten ma duze znaczenie gospodarcze i kulturowe dla lokalnych spotecznosci, a jego
zrownowazone uzytkowanie opiera sie na strzyzeniu zywych zwierzat pod $cistg
kontrolg odpowiednich instytucji. Pozyskiwane w ten sposdb widkno wikunii stanowi
cenne zrédto dochodu dla spotecznosci andyjskich.

Wikunie w Polsce wystepujg wytacznie w ogrodach zoologicznych. Gatunek ten moz-
na spotkac m.in. w zoo w todzi, Gdansku i Warszawie, gdzie utrzymywane s3 nie-
wielkie, kontrolowane stada. Hodowla wikunii w polskich ogrodach zoologicznych ma
znaczenie edukacyjne i dydaktyczne oraz wpisuje sie w miedzynarodowe dziatania
na rzecz ochrony tego gatunku.
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Ponizej przedstawiono fotografie przedstawiajgca wikunie andyjska (Lama vicugna).

Na podstawie: Conservation of vicufia (Vicugna vicugna) and trade in its fibre and products - Conf. 18.8, https://cites.org/sites/
default/files/documents/COP/19/resolution/E-Res-18-08.pdf; Animalia - Wikunia andyjska, https://animalia.bio/pl/vicuna;
https://pl.wikipedia.org/wiki/Wikunia_andyjska; https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Vicunacrop.jpg.

Rozstrzygnij, czy hodowla wikunii andyjskiej (Lama vicugna) prowadzona w ogro-
dach zoologicznych w Polsce jest przyktadem ochrony in situ czy ex situ. Odpowiedz
uzasadnij.

Rozstrzygniecie:

Uzasadnienie:
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BRUDNOPIS

(nie podlega ocenie)
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