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Véazeni Studenti,
tesime sa, Ze ste sa rozhodli zapojit do riesenia skolského kola Biologickej olympiady.

V tomto teste Vas ¢akd spolu 30 uloh a ide najmé o otazky, v ktorych treba vybrat spravne
odpovede. Pri tomto type otazok oznacte spravne odpovede krizikom do prislusného policka
odpovedového harku. VZdy moze byt spravna jedna alebo viac odpovedi, pokial nie je pri
ulohe uvedené, Ze spravna je len jedna odpoved. Vynimocne sa vyskytnu aj ulohy typu, kde
treba odpovedat inak — v takomto pripade su pokyny uvedené v Ulohe. Na rieSenie testu
mate 60 minut, maximalny pocet bodov je 40. VSetky odpovede vpisujte do odpovedového
harku.

Nenechajte sa odradit, ak na Vas budu ulohy posobit narocne. Aj ked je pre Vas téma otazky
Uplne nova a ni¢c o nej neviete, skiste sa nad odpovedou logicky zamysliet a vyuZzit
informacie, ktoré sa dozviete v zadani.

Po skonceni Skolského kola Vas radi privitame v spolocnej diskusii o ulohach na platforme
Discord, na serveri “Biologicka olympiada”. Link najdete v autorskych rieSeniach.

Prajeme Vam vela zdaru!

Autorsky kolektiv BiO



BIOLOGIA BUNKY

1. Glykokalyx je vonkajSia vrstva niektorych buniek pozostavajuca z glykoproteinov a
polysacharidov. Aka je jeho funkcia v bakterialnej bunke?

A. ochrana pred fagocytujucimi bunkami

B. vytvara kanalik pri vymene genetickej informacie medzi dvoma bunkami

C. zabezpecluje selektivny prechod niektorych iénov do vnutra bunky

D. zabranuje uchyteniu bunky prokaryota na povrchu hostitela

2. Ziskali ste sekvenciu neznameho proteinu, ktory obsahuje velké mnozstvo kladne
nabitych aminokyselin. Na zaklade tohto faktu skuste predpovedat funkciu daného proteinu:
A. protein viazuci sa na DNA
B. transmembranovy protein
C. transportny kanal pre draslikovy kation
D. takyto protein neméze existovat, vSetky proteiny maju zaporny naboj

3. Na riadeni bunkového cyklu sa podielaju dva druhy proteinov: cykliny a cyklin-zavislé
kinazy (CDK). CDK su enzymy, ktoré fosforyluju cielové proteiny a su zvy&ajne pritomné
pocas celého bunkového cyklu, aktivne su vSak iba vtedy, ak vytvoria komplex s cyklinom.
Cykliny su pocas bunkového cyklu periodicky produkované a degradované, ¢im
zabezpecuju, Zze CDK su aktivne v spravnom €ase. Podla toho, s ktorym cyklinom su CDK
asociované sa zaroven meni ich schopnost fosforylovat rozne proteiny. Na grafe nizSie
vidite, ako sa pocas bunkového cyklu menia mnozstva proteinov zapojenych v jeho regulacii
(Bc1 — Bcb), u jedného hypotetického organizmu. Viete, Ze iba jeden z tychto proteinov je
CDK a ostatné su cykliny.
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Co sa stane, ak zabranime proteinu Bc4 vytvorit komplex s CDK?
A. Ni¢, protein Bc4 nevytvara komplex s CDK.
B. Bunky vstupia do meiozy.
C. Nedéjde k replikacii DNA.
D. Bunky sa zastavia v G2 faze bunkového cyklu.



4. Signalny protein Wnt musi byt pre spravnu sekréciu palmitoylovany palmitoyltransferazou
Porcupine (Porcn). Tato modifikacia umoznuje jeho transport vezikulami do Golgiho aparatu
a nasledne na cytoplazmaticki membranu. KedZe Wnt signalizécia je ¢asto hyperaktivovana
v nadoroch, jednym z moznych terapeutickych pristupov je jej inhibicia. Jednou z
testovanych latok je inhibitor, ktory inhibuje Porcn. Na obrazku z elektrénového mikroskopu
vidite bunku sekre¢ného epitelu.

V ktorej z organel A — D by ste o¢akavali akumulaciu Wnt po ovplyvneni inhibitorom Porcn?
Oznacte odpoved v odpovedovom harku.

5. Na obrazku vidite enzym ATP syntaza, ktorého “rotorova” €ast, na obrazku hore, je
roztoCena tokom idnov (oznacené &. 3) cez kanal v jej transmembranovej ¢asti, pricom tato
konformacna zmena pohana tvorbu ATP z ADP.

Oznacte spravne odpovede:
A. Na obrazku méze byt schéma mitochondrialnej ATP syntazy.
B. Iény (oznacené na obrazku Cislom 3) su katiény sodika.
C. Vznikajuce ATP sluzi najma ako Strukturny prvok DNA.
D. Priestor oznaCeny “2” ma nizSie pH ako priestor oznaceny “1”.



6. Mate k dispozicii kmeri kvasiniek, ktory nerastie na minimalnom médiu (. j. Zivnej pdde
bez pridavku aminokyselin, iba s vitaminmi a mineralmi). Ak vS§ak do minimalneho média
pridate aminokyselinu leucin, tento kvasinkovy kmen je na takomto médiu schopny tvorit
kolénie. Ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé?
A. Tento kvasinkovy kmen si zrejme nedokaze sam syntetizovat Ziadne aminokyseliny.
B. Tento kvasinkovy kmef ma zrejme mutaciu v géne kdédujucom protein zapojeny do
degradacie leucinu.
C. Tento kvasinkovy kmer by bol schopny tvorit kolénie na médiu, do ktorého by bol
pridany leucin a arginin.
D. Tento kvasinkovy kmen bol zrejme izolovany z prostredia s nedostatkom zivin,
vratane aminokyselin.

ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN

7. Zagiatok kvitnutia je u niektorych rastlin zavisly od dizky dfia a noci v obdobi, kedy ma
rastlina kvitnat. V tabulke je uvedeny svetelny reZim neznamej rastliny v laboratérnych
podmienkach a pozorovany stav kvitnutia.

Denny rezim: Kvitnutie:
18 hodin svetlo, 6 hodin tma nekvitne
18 hodin tma, 6 hodin svetlo kvitne

18 hodin svetlo, prerusené uprostred na 1 hodinu tmou, 6 hodin tma nekvitne
18 hodin tma, preruSena uprostred na 1 hodinu svetlom, 6 hodin svetlo nekvitne

Z uvedenych tvrdeni vyberte spravne:

A. Rastlina na kvitnutie vyZaduje dlhd neprerusovanu fazu tmy.

B. Pre kvitnutie nie je ddlezity pomer dizky svetlej a tmavej fazy, podstatné je aby ani
jedna faza nebola prerusovana.

C. Rastlina na kvitnutie vyZaduje kratku nepreruSovanu svetelnu fazu.

D. Neznama rastlina je rastlina kratkeho dia.

8. Vo fotosyntéze po absorpcii svetla dbjde k excitacii chlorofylu reakéného centra a prenosu
elektrénu prenasacmi az na NADP®. Elektrony prechadzaju z donorov s niZzSim redoxnym
potenciadlom na akceptory s vy3Sim redoxnym potencidlom. Oznacte spravne tvrdenia:

A. Redoxny potencial chlorofylu reakéného centra PSII, ktory odovzdal elektron, je vyssi
ako redoxny potencial vody.

B. Redoxny potencial NADP* je vy$Si ako redoxny potencial excitovaného chlorofylu
reakéného centra PSI.

C. PSI sa zu&asthuje necyklického a cyklického transportu elektrénov.

D. Pri cyklickom elektronovom transporte vznika NADPH.

9. Kyselina abscisova (ABA) je rastlinny hormén dblezity pre spravny rast a vyvoj rastlin a
v odpovedi na stres. Oznacte procesy, ktoré su primarne regulované kyselinou abscisovou:

A. Zatvaranie prieduchov v odpovedi na sucho.
B. Dormancia a kli¢enie.

C. Apikalna dominancia.

D. Fototropizmus.



10. Vedci sledovali hladinu ABA v koreni a v listoch hrachu siateho (Pisum sativum). Rastliny
Standardného typu (angl. ,wild type“ — WT) syntetizuju ABA. wilty je oznacenie pre mutanta,
ktory nedokaze syntetizovat ABA. Rastliny pre experimenty boli pripravené technikou
vrublovania. Zapis nad vodorovnou Ciarou v kazdej skumanej skupine znaci genotyp

. w ' - v v, v . WT v
nadzemnej Casti a zapis pod vodorovnou Ciarou znaci genotyp korefia. Zapis ity tak znaci

jedince, ktoré sice nesyntetizuju ABA v koreni, ale syntetizuju ju v nadzemnej Casti. Vysledky
experimentu znazoriuje graf. Statisticky vyznamné (signifikantné) rozdiely su oznacené
odliSnymi pismenami.
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Oznacte spravne tvrdenia:

A. ABA sa v rastline Standardného typu vyskytuje vo vy$Sej koncentracii v koreni ako
v listoch.

B. ABA je u Pisum sativum syntetizovana predovsetkym v koreni.

C. Z experimentu vyplyva, ze ABA je pravdepodobne transportovana z nadzemnej Casti
do korena.

D. Z experimentu vyplyva, Ze rastliny Standardného typu toleruju stres suchom horsie
nez rastliny wilty genotypu.

11. Prezrite si mikroskopicku fotografiu, na ktorej je vysek prie€neho rezu organom
neznamej rastliny. VSimnite si Struktury ozna&ené &islami 1-3.
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Oznacte spravne tvrdenia:

Na obrazku je prieCny rez korefiom.

Z vrstvy buniek oznacenych Cislom 1 vznikaju bo¢né korene.

Ulohou $truktary 2 je transport vody z korefia do listov.

Cislo 3 je $truktura tvorena mftvymi bunkami so zhrubnutou bunkovou stenou.
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FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA A ETOLOGIA

12. Na obrazku XY je Strukturny vzorec Casti polypeptidu. Na zaklade vedomosti o aktivite
pepsinu v procese travenia urlte, ktora vazba (1 — 4) v polypeptidovom retazci bude
podliehat hydrolyze pepsinom:
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13. Sarin je nervovy plyn, ktory pésobi prostrednictvom ireverzibilnej vazby na enzym
acetylcholinesterazu, ktory sa nachadza v nervovo-svalovych platniCkach. Symptomy
vystavenia Cloveka sarinu zahfhaju svalové kice, zUZenie zrenic az zastavenie dychania.
Ktoré z nasledujucich moznosti su pravdivé?
A. Sarin stimuluje tvorbu inhibi€nych neurotransmiterov.
B. Sarin zabrarniuje degradacii acetylcholinu.
C. Ako protijed pri vystaveni Cloveka sarinu mozno vyuzit’ atropin, ktory pésobi ako
antagonista acetylcholinu.
D. Sarin pésobi prostrednictvom narusenia prenosu nervového vzruchu pozdiz
neurénu.

14. Rodopsin je zrakovy pigment v oku stavovcov, ktory je tvoreny dvoma zlozkami -
retinalom (molekula pohlcujuca svetlo) a membranovym proteinom opsinom. Oba druhy
svetlocitlivych buniek v oku stavovcov - ty€inky aj Capiky - maju vlastné typy opsinov, v
¢apikoch su dokonca tri rdzne varianty opsinov. Oznacte spravne tvrdenia.

A. Retinal je derivatom vitaminu B.

B. Tycinky aj ¢apiky vznikaju pocas vyvinu z heuronov.

C. Podobne ako pri neurénoch, aj pri hyperpolarizacii membrany ty€iniek hraju hlavnu
ulohu dva kationy - horeCnaty a vapenaty.

D. Typ opsinu urCuje, aku farbu svetla ¢apik zachytava.

15. Pri systole predsieni :

A. su otvorené trojcipa a dvojcipa chlopna
B. su otvorené polmesiacikovité chlopne
C. krv je vytlaCana z predsieni do komér
D. predsiene sa plnia krvou



16. Na obrazku vpravo vidite proces, ktory typicky prebieha v .
rdmci imunitnej reakcie organizmu na bakteridlnu infekciu.  Patgeny

Oznacte spravne moznosti.
TTA

17. Svalova kontrakcia umoznuje zivoCichom vykonavat

pohyb.
A.

B.
C.

D.

4
Imunitné bunky vykonavajuce tento typ obrany vodi ‘3/ -
patogénom su T-lymfocyty a B-lymfocyty. > (’
Organela 1 je lyzozém. — Ql
Vo vezikule oznagenej 2 je nizSie pH ako v organele Y
oznacenej 1.
. Proces 3 oznacujeme ako fagocytézu. C e
@
P
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Vyberte, ktoré tvrdenia o kontrakcii svalu su pravdivé:

Hlavnymi kontraktilnymi molekulami su aktin a myozin, pri€¢om hlavica myozinu sa
viaze na vlakno aktinu.

Pre svalovu kontrakciu su potrebné iény horéika. Viazu sa na troponin, &im uvolnia
vazbové miesto na aktinovych viaknach.

Myozinova hlavica ma ATP-azovu aktivitu. Stiepenim ATP sa myozinova hlavica
dostane do vysoko-energetickej konfiguracie, v ktorej sa viaze na aktin.

Regulaéné proteiny tropomyozin a troponin sa viazu na myozin.

18. Krvny tlak je hydrostaticky tlak vyvijany krvou na steny ciev. Je vytvarany stahom komoér
srdca. Systolicky tlak krvi zodpoveda tlaku v tepnach pocas systoly komor, diastolicky krvny
tlak zodpoveda tlaku v tepnach poéas diastoly komér. Standardné hodnoty krvného tlaku su
120/80 mm Hg. Ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé?

A

oW

V momente, ked krv prudi do srdca, Standardny krvny tlak u dospelého ¢loveka v
pokoji je 120 mm Hg.

V aorte je v porovnani so Zilami krvny tlak vzdy vyssi.

Pocas diastoly je riziko poSkodenia steny cievy vysSie ako pocas systoly.

V pripade, ze je aktivita srdca stimulovana adrenalinom, diastolicky tlak sa postupne
vyrovna systolickému.

19. V akom poradi sa presuva filtrat cez ¢asti nefronu?

A

B.

Henleho kluCka - zberny kanalik - Bowmanov vacok - proximalny tubulus - distalny
tubulus

distalny tubulus - Henleho klu¢ka - proximalny tubulus - zberny kanalik - Bowmanov
vacok

Bowmanov vacok - proximalny tubulus - Henleho kfu€ka - distalny tubulus - zberny
kanalik

. proximalny tubulus - Bowmanov vacok - zberny kanalik - Henleho klfuc¢ka - distalny

tubulus



GENETIKA
20. Ktory z nasledujucich modelov spravne popisuje replikaciu DNA v bunkach eukaryotov?

A. Chromozomalna DNA, ktora je u vSetkych organizmov jednovlaknova, je rozloZzena
na mensie Casti, ktoré sa neskdr rozdelia medzi dcérske bunky.

B. Pocas replikacie DNA sa dvojvlaknova Cast DNA rozdeli na nukleotidy, ktoré sa
rovhomerne rozdelia medzi dcérske bunky.

C. Dvojvlaknova DNA je rozpletena a ku kazdému vlaknu je dosyntetizované nové
komplementarne vilakno. Zreplikované dvojvlakna su rozdelené medzi dcérske bunky.

D. Pocgas S fazy bunkového cyklu sa vSetky chromozémy v bunke spoja do jedného,
ktory je potom rozdeleny na polovicu medzi dcérske bunky.

21. Mutacie mézu poskytnut organizmu selekénu vyhodu, ale mézu spdsobit aj znatné
problémy. Ktory typ mutacie ma zvycCajne najvaznejSie nasledky? Vyberte iba jednu
odpoved.

A. posunova (frameshift) mutacia

B. delécia trojice nukleotidov

C. jednonukleotidovd mutécia, pri ktorej sa kodon pre izoleucin (ATA) zmeni na kodén
pre metionin (ATG)

D. substituéna mutacia

22. PanaSované rastliny, ktoré maju na listoch ozdobny vzor bielych a zelenych segmentov
niekedy panasovanie ¢asom stratia. M6Ze sa napriklad stat, Ze ak vypestujete novu rastlinu
z odrezku, bude kompletne zelena. Ako je to mozné?

A. PanaSovanie je primarne spOsobené faktormi prostredia, ako je napr. pH pody - vo
vhodnom substrate by takato rastlina znovu nadobudla panaSovany vzor.

B. Ide o désledok nemendelistickej dedi¢nosti chloroplastovej DNA.

C. Biele sektory na listoch su tie, v ktorych bunky obsahuju mitochondrie s mutovanou
DNA - takéto bunky maju menej energie, a preto neprodukuju zeleny pigment.
PanaSovanie sa potom straca preto, ze pri tvorbe novych pletiv previadnu bunky s
nemutovanymi mitochondriami.

D. Ide o dedi¢nost viazanu na pohlavie - panaSované su typicky samicie rastliny, samcie
rastliny moézu potom panaSovanie stracat.

23. Na obrazku vidite rodokmerni, v ktorom su Ciernou oznaceni ¢lenovia rodiny, u ktorych sa
prejavila ista geneticky podmienena choroba. Aky typ dedi¢nosti ma tato choroba? Oznacte
vSetky mozné spravne odpovede.
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Autozomalne recesivna

Autozomalne dominantna

Viazana na chromozdém X, dominantna
Viazana na chromozdém X, recesivna
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24. Aka je pravdepodobnost, Ze pri krizeni bielookého samca Drosophila melanogaster s
Cervenookou samicou, ktorej rodi¢ bol tieZz bielooky samec, bude ich potomkom znovu
bielooky samec? (Biela farba oCi je podmienena recesivnou alelou w na chromozéme X.)

A. 0%
B. 25%
C. 50%
D. 75%

25. Vedci odhalili, Ze vysoka hladina cholesterolu u fudi je spésobena recesivnou alelou q
viazanou na X chromozom. Ochorenim je postihnuty jeden muz z desiatich. Ak vieme, Ze na
danu populaciu mdézeme aplikovat Hardy-Weinebergov rovnovazny princip, urcte:

I. aka je frekvencia dominantnej alely Q v populacii,
Il. aka je frekvencia zien, ktoré su zdravé, ale prenasaju gén pre dané ochorenie.

Odpovede napiste do odpovedového harku, so zaohrihlenim na dve desatinné miesta.

EKOLOGIA

26. Dreissena polymorpha je maly lasturnik, ktory je invazny na uzemi Severnej Ameriky,
napriklad vo Velkych kanadskych jazerach. Tento druh sa Zivi najma fytoplanktonom. Aky je
dopad invazie Dreissena polymorpha na miestny ekosystém?

A. redukcia fytoplankténu umoznila presvetlenie vodnych pléch a tym aj rozvoj rias a
rastlin koreniacich v plytkej vode

B. kedZe fytoplankton je prirodzenym predatorom zooplanktonu, mnozstvo a
biodiverzita zooplanktonu vzrastla

C. zniZzené mnozstvo fytoplanktonu spdsobilo aj zniZzenie mnozstva zooplankténu

D. dopad je prakticky nulovy, pretoze fytoplanktdn je v jazerach pritomny v takom
mnozstve, Ze populacia invazneho lasturnika ho neméze ovplyvnit

27. VVztahy medzi rastlinami a ich opefovaémi sa daju vyjadrit pomocou tzv. polinacnych
sieti. Na obrazku vidite priklad jednej takejto siete.



rastliny

opelovate

Rozhodnite, ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé:

A. Druh ,c“je generalista, zatial o druh ,b“ je Specialista.

B. U rastliny ,4“ méZeme predpokladat’ vy&Sie riziko extinkcie nez u rastliny , 3%

C. Siet, v ktorej su menej Specializované interakcie, je odolnejSia vo€i naruSeniam
zvonka nez siet, v ktorej su interakcie uzko Specializované.

D. Medzi druhmi ,1“ a ,5% nemdzZe prebehnut prenos pelu, kedZe nemaju Ziadneho
spolo¢ného opelovaca.

28. Pri scitani populacie delfinov Cephalorhynchus hectori na pobrezi Nového Zélandu
vyuzivali vedci metddu znacenia a opakovaného odchytu. Pri prvom odchyteni bolo vSetkych
150 jedincov oznalenych a opatovne vypustenych. Pri naslednom odchyte bolo zo 150
jedincov zaznamenanych 50 povodne oznacenych.

I. Aka je velkost celej sledovanej populacie delfina na zaklade uvedenej metddy znacenia a
opakovaného odchytu? Cislo zapiste do odpovedovej tabulky.

Il. Z dalSich pozorovani sa ukazalo, Ze skutoCna velkost populacie je vacsia, ako ste
predpokladali na zaklade predchadzajuceho experimentu. Ktoré z nasledujucich tvrdeni by
to mohli vysvetlovat?

A. Jedince odchytené v prvom kole su prednostne odchytené aj v druhom kole.

B. Jedince odchytené v prvom kole su pri druhom odchyte obozretnejSie.

C. Medzi prvym a druhym kolom odchytu neprebehol dostatoCny €as na to, aby sa
jedince odchytené v prvom kole rovnomerne rozptylili v celej populacii.

D. Metdéda znaéenia, ktoru ste zvolili, je nespolahliva a oznacené jedince znacku rychlo
stratia (ide napr. o zmyvatelné farby alebo slabo uchyteny kovovy kruzok).

BIOSYSTEMATIKA

29. Na nasledujucom obrazku vidite fylogeneticky strom druhoustovcov.
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radidlna
symetria
dospelcov

bilaterdina |
symetria £ s
\ —— polochordaty
—— kopijovce
plastovce
4\— stavovce
chrbtica

Ktoré z nasledujucich tvrdeni vyplyvaju z obrazku?

A.
B.

C.
D.

Plastovce su najbliz§imi zijucimi pribuznymi stavovcov.

OstnatokoZce stratili bilateralnu symetriu, ich radidlna symetria predstavuje odvodeny
znak.

Polochordaty su bilateralne symetricke.

Plastovce su sesterskou skupinou kopijovcov.

30. Na zistenie evoluénych vztahov medzi organizmami mdzeme vyuzit metédy, ktoré
vyuzivaju morfologické a fyziologické znaky a moderné molekularne pristupy, ktoré
vyuZzivaju analyzu DNA.

Oznacte, ktoré tvrdenia su spravne:

A

B.

Analyza DNA je pri urCeni evoluénych vztahov vacsinou spofahlivejSia ako analyza
morfologickych znakov.

Analyza DNA je vZdy presnejSia pre klady, ktoré mali spolo€ného predka davnejsie,
nez pre recentne divergované klady.

K ur€eniu evolu¢nej pribuznosti baktérii je analyza morfologickych a fyziologickych
znakov informativnejSia nez analyza DNA kvéli intenzivnemu horizontalnemu
geénovému prenosu medzi baktériami.

Analyzu DNA nie je mozné vykonat pre huby, kedZe je obtiazne izolovat ich
gendmovu DNA.

11



ODPOVEDOVY HAROK KATEGORIA A

Spolu bodov:

body

MENO/CiSLO SUTAZIACEHO:

otazka
17
18
19
20
21
22
23
24

25

26
27

28

29
30

body




