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Vazené studentky a Studenti,

sme radi, Ze ste sa rozhodli vyskusat si svoje vedomosti z bioldgie na biologickej olympiade.
Verime, Ze ulohy budu pre Vas zaujimavou vyzvou a popri rozmyslani nad spravnymi
odpovedami sa naucite aj nieCo nové.

Cakéa Vas spolu 40 uloh, ktoré si dvoch hlavnych typov: otazky, v ktorych treba vybrat
spravne odpovede a otazky, v ktorych treba odpovedat ¢islom (vysledkom vypoctu). Pri
prvom type otazok oznacte spravne odpovede krizikom do prislusného policka
odpovedového harku. Vzdy moze byt spravna jedna alebo viac odpovedi. Pri druhom type
otazok si pozorne v§imajte, v akych jednotkach a s akym zaokrihlenim treba uviest spravny
vysledok. Vynimocne sa vyskytnu aj tlohy typu, kde treba k moznostiam priradit pojem alebo
Cislo z obrazka — v takomto pripade su pokyny uvedené v ulohe. Na rieSenie testu mate 90
minut, maximalny pocet bodov je 90. VSetky odpovede vpisujte do odpovedového harku.

Nenechajte sa odradit, ak na Vas budu ulohy pésobit velmi nédro¢ne — niekedy je odpoved
skrytd uz v zadani otazky. Aj ked je pre Vas téma otazky Uplne nova a ni¢ o nej neviete,
skuste sa nad odpovedou logicky zamysliet a vyuzit informacie, ktoré sa dozviete v texte
zadania.

Po skonceni krajského kola Vas radi privitame v spolo¢nej diskusii o Ulohach na platforme
Discord, na serveri “Biologicka olympiada”. Link najdete v autorskych rieSeniach.

Prajeme Vam vela zdaru!

Autorsky kolektiv CK BiO



A. BUNKOVA BIOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

1. Respiracné vzplanutie predstavuje subor reakcii, vdaka ktorym leukocyty zneskodnuju
fagocytovany material. Tato séria reakcii produkuje baktericidne latky (zvyraznené
v schéme), predovsetkym nasledujuce reaktivne formy kyslika:
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Oznacte spravne tvrdenia:
A. Superoxidovy aniénovy radikal je kone¢nym produktom respiracného vzplanutia.
B. Respiracné vzplanutie vyZzaduje zvySenu spotrebu kyslika.
C. NO-syntaza pouziva bazicku aminokyselinu ako svoj substrat.
D. Myeloperoxidaza premiena peroxid vodika na nereaktivny produkt.

2. 0 fagocytdze ako nastroji imunitnej reakcie plati:
A. Dokazu ju vykonavat iba niektoré druhy leukocytov.
B. Sprostredkuva ju organela nazyvana cytostom, do ktorej fagocytované cCastice
posuvaju brvy (cilie).
C. Ide o typ endocytdzy, ktory zahfna vchlipenie cytoplazmatickej membrany.
D. Fagocytujuca bunka vzdy hynie spolu s fagocytovanym mikroorganizmom.

3. Mozog je energeticky narocny organ. Mitochondrie, ktoré tuto energiu produkuju, si
neurdény vedia presuvat v bunke za pomoci cytoskeletu na miesta, kde su najviac potrebné.
Transport mitochondrii ku a od Ranvierovych zarezov zabezpecuju proteinové motory kinezin
a dynein, ktoré sa pohybuju po filamente s (+) a (-) koncom, ktory je pocas bunkového
delenia napojeny na centrozom. S pomocou obrazka oznacte spravne moznosti:
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Mitochondrie v Ranvierovych zarezoch produkuju ATP potrebné pre Na* kanaly.
Kinezin a dynein sa pohybuju po intermediarnych filamentoch.

Myelinovd posva zvySuje permeabilitu membrany pre iény - zvySuje vodivost
neuronu.

Na jednu mitochondriu méze byt naraz pripojenych viac komplexov proteinovych
motorov.

4. Cytoplazmaticka membrana ma prirodzene rozdielne koncentracie réznych fosfolipidov na

svojej

vonkajSej a vnutornej vrstve, na vnutornej predovsSetkym fosfatidylserin (PS)

a fosfatidyletanolamin (PE). Pocas bunkového cyklu sa vSak prostrednictvom flipaz
(udrzujucich fosfolipidy na spravnej strane membrany) a skrambldz (posobiacich
antagonisticky k flipazam) moze koncentracia jednotlivych fosfolipidov réznit. Na zaklade
grafu a vasich vedomosti oznacte spravne tvrdenia.
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PS na vonkajSej vrstve cytoplazmatickej membrany je prejavom apoptizujucej bunky.



B. Dévodom apoptdézy moze byt vo vsSeobecnosti neprejdenie bunky hlavnym
kontrolnym uzlom.

C. Kym flipazu vacsie mnozstvo vapnika aktivuje, skramblazu inhibuje.

D. Bunka je zjavne nadorova.

5. fMLP, N-formylmetioninleucylfenylalanin, je signalnou molekulou do prostredia, Ze bunka
podstupi apoptdzu (programovanut bunkovi smrt). Ide o molekulu, ktord je chemotakticky
rozpoznavana makrofagmi. S pomocou grafu v tlohe 4 oznacte spravne tvrdenia:

A. fMLP sa produkuje v Case, ked su procesy apoptozy ukoncené.

B. Tato molekula sa lisi od beznych, nesignalnych molekul modifikaciou na N konci.
C. fMLP je oligosacharid.

D. Vdaka fMLP signalizacii je apoptoticka bunka (resp. jej zvysky) fagocytovana.

6. Aminokyseliny su zadkladnym stavebnym prvkom proteinov. LiSia sa Strukturou bo¢ného
retazca, z ¢oho vyplyvaju aj ich vlastnosti. Na obrazku nizZsie su znazornené 4 aminokyseliny.
Oznacte spravne tvrdenia o ich vlastnostiach:
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A. Cystein sa podiela na stabilizacii Struktur proteinov prostrednictvom disulfidickych

vazieb.

Fenylalanin sa nemdze podielat na hydrofébnych interakcidch v proteinoch.

Kyselina asparagova je pri fyziologickom pH nabita kladne.

D. Hydroxylova (-OH) skupina v bo¢nom retazci serinu sa moéze podielat na tvorbe
vodikového mostiku.
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7. Oznacte spravne tvrdenia o monocytoch:
A. Patria medzi granulocyty.
B. Su schopné fagocytdzy.
C. Tvoria asi 30 % bielych krviniek v krvi.
D. Ich primarnou funkciou je tvorba protilatok.



8. Tyrozinkinazové receptory su transmembranové proteiny, ktoré zabezpecuju bunkovu
signalizaciu. Mechanizmus ich fungovania je schematicky znazorneny na obrazku nizsie: po
naviazani signalu molekuly receptora dimerizuju, navzajom sa fosforyluju a tym spustaju
signalnu kaskadu.
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Oznacte spravne tvrdenia:

A.
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Cytoplazma je na tychto obrazkoch hore, extracelularny priestor dolu.
Cislo 1 v prvej faze oznaduje signalnu molekulu.

Cislo 2 v tretej faze oznacuje transkrip&né faktory.

Pri tyrozinkinazovej signalizacii sa produkuje ATP.

B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

9. Auxin je rastlinny hormon, ktory okrem iného hra délezitu ulohu v pozitivne gravitropickom
raste korenov rastlin. V extracelularnom prostredi sa vyskytuje prevazne v disociovanej
forme, a preto na vstup do bunky potrebuje vlastny transportér, ktory je kddovany génom
AUX1. U mutantov aux1, ktoré nemaju funkény tento transportér, je naruSeny transport
auxinu v rastlinnom tele, o ma za nasledok odlisny fenotyp od rastliny Standardného typu.
Kyselina 1-naftalénoctovd (1-NAA) je syntetickym lipofinym analégom auxinu. Na
modelovom organizme Arabidopsis thaliana bol vykonany experiment, ktorého cieflom bolo
zistit schopnost 1-NAA nahradit funkciu auxinu v mutantoch aux7. Na obrazku vidite
vysledky experimentu, v ktorom boli pestované mutantné rastliny aux? na médiu bez
pridavku 1-NAA a s pridavkom 1-NAA v dvoch experimentalnych podmienkach.
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Oznacte spravne tvrdenia:

A. Vysledky experimentu naznacuji, ze transport 1-NAA je nezdavisly na funkcii
transportéru AUX1.

B. Mutanty aux7 st schopné v pritomnosti 1-NAA reagovat na zmenu gravitacného
pola.

C. Ak by sme kultivovali rastliny A. thaliana Standardného typu na médiu bez 1-NAA
vertikalne 5 dni pri stdlom bielom svetle, nase vysledky by sa najviac podobali
obrazku A.

D. 1-NAA je schopna funkéne nahradit auxin vo funkcii regulacie pozitivne
gravitropickom raste v mutantoch aux1.

10. V korenoch rastlin rastucich v zaplavenych pédach sa v primarnej kore vytvara pletivo
aerenchym, ktoré do rastového vrcholu korena privadza kyslik z nadzemnej ¢asti. Okrem
toho sa vo vonkajsej Casti primarnej kory vytvara bariéra tvorena suberinovymi lamelami,
ktord brani difazii kyslika z korefia do pady. Stidia preukazala, Ze kyselina abscisova (ABA)
v podmienkach zaplavenia indukuje vytvorenie suberinovej bariéry v koreni ryze. Ktoré
z nasledujucich Struktur by ste nasli na priecnom reze korenom ryze?

Endodermis.

Antipody.

Spermatické bunky.
Radialny cievny zvazok.
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11. Oznacte tvrdenia, ktoré na zaklade informacii v ilohe 10 obsahuju spravne tvahy:



Kyslik je v rastovom vrchole korefia v podmienkach zaplavenia dblezity pre proces
kvasenia (fermentacie).

Aplikacia inhibitora biosyntézy ABA v podmienkach zaplavenia povedie k zvySeniu
tvorby suberinovej bariéry v koreni ryze oproti kontrolnej rastline neoSetrenej
inhibitorom.

U mutanta ryZe osabal, ktory nedokaze syntetizovat ABA, by sme v podmienkach
zaplavenia ocakavali znizenu tvorbu suberinovej bariéry v koreni nez u rastliny
Standardného typu.

Aerenchym v korefoch ryze funkéne nahradza xylém.

12. Sacharéza moze byt z buniek mezofylu listov, kde je produkovand, transportovana do
floému dvomi spdsobmi — apoplastickou a symplastickou cestou. Pri apoplastickej ceste
sachar6za prechddza zo symplastu do apoplastu a cez bunkové steny buniek mezofylu do
sprievodnych buniek floému. Pri symplastickej ceste je sachardza transportovana cez
plazmodezmy buniek mezofylu az do sprievodnych buniek floému. Oznalte spravne
tvrdenia:

A.

©

Ako nasledok nizkej koncentracie sachardzy vo floéme do sitkovic prudi voda
z xylému.

Na prechod sacharézy apoplastickou cestou su v niektorom kroku vyzadované
Specifické prenasace v cytoplazmatickej membrane buniek.

Symplasticka cesta je energeticky naro¢nejsia ako apoplasticka cesta.

Plazmodezmy sprostredkuvaju pasivny transport.

13. Rychlost fotosyntézy zavisi od oziarenia. Tuto zavislost znazornuje svetelna krivka
fotosyntézy. Cista rychlost fotosyntézy sa meria ako mnoZstvo oxidu uhli¢itého, ktory
rastlina prijme z prostredia na jednotku listovej plochy za jednotku ¢asu. Na grafe nizSie
vidite modelovu svetelnu krivku fotosyntézy. Oznacte spravne tvrdenia:
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A. Pri nizkom oziareni je Cista rychlost fotosyntézy zapornd, pretoze rastlina produkuje
CO, a Ziadny neasimiluje.

B. Pri dalSom zvySovani intenzity svetla nad 1000 pmol/m?/s mozno ocakavat dalSie
vyznamné zvysenie rychlosti fotosyntézy.

C. Ak je bezna intenzita denného svetla 1000 umol/m?/s, zobrazena svetelna krivka
pravdepodobne patri tienomilnej rastline.

D. Polovicu maximalnej rychlosti fotosyntézy tato rastlina dosiahne priblizne pri oziareni
150 pmol/m?/s.

14. Vodny potencidl y je veli¢ina, ktord sa pouziva na vyjadrenie schopnosti vody pohybovat
sa v rastline. Ta sa vzdy pohybuje z prostredia s vy§Sim vodnym potencialom do prostredia
s nizSim vodnym potencialom. Oznacte spravne tvrdenia:
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A. Za normalnych podmienok je najnizsi vodny potencial v xyléme rastliny v koreni.

B. Pri otvarani prieduchu sa v zatvaravych bunkdach zvysuje koncentracia K*, ¢o znizi ich
vodny potencial.

C. Rastliny v reakcii na sucho znizuju v bunkach korena obsah rozpustenych latok, aby
znizili vodny potencial buniek a prijimali vodu z prostredia.

D. Pri syntéze Skrobu sa znizuje vodny potencial v bunkach hluzy zemiaka.

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA

15. Na regulacii trévenia sa podiela niekolko déleZitych horménov. Zalidok produkuje
gastrin, ktory stimuluje tvorbu Zalidocnej stavy. V dvandstniku su produkované
cholecystokinin (CCK) a sekretin. CCK je produkovany v odpovedi na pritomnost
aminokyselin alebo mastnych kyselin. Sekretin stimuluje produkciu bikarbonatu sodného
pankreasom a inhibuje sekréciu gastrinu. Oznacte spravne odpovede:

Gastrin je vyluCovany priamo do zaludocnej dutiny.

CCK potlaca aktivitu zl¢nika.

Sekretin je zodpovedny za regulaciu pH v dvanastniku.

Sekretin urychluje prechod potravy zaludkom a tenkym ¢revom.
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16. Pri dychani vykondvaju dychacie svaly pracu, ktord mozno vypocitat vynasobenim tlaku,
ktory pdsobi v plicach, a objemu pluc dosiahnutych po¢as nadychu. Na vyhodnotenie
expanzie plic pocas dychania sa pouziva miera nazyvana plicna poddajnost (lung
compliance) - zavislost zmeny plicneho objemu od intrapleurdlneho tlaku. Na grafe “a”
mozete vidiet, ako by za normalnych okolnosti vyzerala celkovéa praca pri nadychovani z FRC
(funkéna rezidudlna kapacita — objem vzduchu v plticach po pokojovom vydychu). Na grafe
“b” vidite, ako by vyzerala praca u pacienta s obstrukénou chorobou pltc (ako napriklad
astma):
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S pomocou grafov oznacte spravne tvrdenia:

A. Pocas nadychu je nutné prekonat odpor plticnych a hrudnych tkaniv.

B. U zdravého pacienta je praca vykonana pri vydychu pasivny proces, vyuzivajuci
potencialnu energiu nahromadenu pri nadychu.

C. Pluca pacienta s obstrukénou chorobou pltc nedosahuju pri dychani taky objem ako
plica zdravého pacienta.

D. Odpor dychacich ciest u pacienta s obstrukénou chorobou pluc je taky velky, ze
pokojovy vydych prestava byt pasivnym dejom a pacient musi zapojit expiracné svaly.

17. Ischémia mozgu (ischemickd cievna mozgova prihoda) je porucha pradenia krvi, kedy sa
zablokuje privod krvi do niektorej ¢asti mozgu. Typické symptomy su oslabenie az ochrnutie
jednej casti tela, asymetrické ochrnutie tvare, problémy s recou (ak je postihnuta lava
hemisféra), atd. Bez v€asnej liecby dochddza k opuchu (hromadenie tekutiny) a postupnému
umrtiu nervového tkaniva, preto je nutné konat rychlo. Na obrazku su dva rézne skeny
(T2-MRI a CT) mozgu vykonané par dni po ischemickej poruche (v ¢ase, ked vrcholi opuch).
Oba skeny zobrazuju axialny rez hlavou (kolmy na vertikdlnu os tela) pohladom zospodu (od
noh). Voda je na T2-MRI svetlej$ia nez tuk. Sipky ukazuji na postihnuté miesto v mozgu.
Podla tychto informacii oznacte spravne odpovede:
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Pacienti pravdepodobne nemali problémy s recou.
Ochrnula l'ava strana tela a tvare.

Sken “b” je CT sken.

Mozog potrebuje ATP z krvi ako zdroj energie.

18. Na nasledujucich obrazkoch vidite dve zakladné typy cievnych sustav bezstavovcov.
Oznacte spravne tvrdenia:
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Srdcia Ostie

‘ Chrbtova cieva ‘

—— Chrbtova cieva
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‘ Brusna cieva ‘

Na obrazku “b"” sa nachddza uzavretd cievna sistava.

Na obrazku “a” sa nachadza otvorena cievna sustava.
Cievnou sustavou na obrazku “b” pridi hemolymfa.

Cievnu sustavu na obrazku “b” mézeme ndjst aj u makkysov.

19. Neoténia je jav, pri ktorom si zivocich zachovava fyzické alebo behavioralne vlastnosti
nedospelého jedinca aj v pohlavnej dospelosti. Oznacte spravne tvrdenia:

A. Prikladom neoténie su vonkajSie ziabre dospelych jedincov obojzivelnika axolotla.
B. Pri neoténii prebieha vyvin zarodku z neoplodneného vajicka.
C. Neoténia sa vyskytuje u vacsiny druhov ryb.
D. Neoténia sa moZze prejavit ako oneskorena alebo netiplna metamorféza.
20. Vazodilatacia (rozsSirenie ciev) je -
sprostredkovana cez signalnu drahu
o s . . Bunka hladkého svalu |
vyuzivajicu oxid dusnaty (NO)
nasledujicim sposobom (pozri aj obrazok): / !
GTP .
] i ) ) C ) Aktivacia
1. Oxid dusnaty vstupuje do buniek PDES “~cGMP <+ Buanylitcyklazy
- . . . GMP +————
hladkého svalstva ciev, kde aktivuje |
enzym guanylatcyklazu. Aktivcia proteinkindzy G
2. Guanylatcyklaza katalyzuje premenu . ‘.
Lo , o, ZniZenie mnoZstva Cat
guanozintrifosfatu (GTP) na cyklicky

L ]
guanozinmonofosfat (cGMP). \\ Relaxacia hladkého svalu
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3. cGMP aktivuje dalSie proteiny, ktoré vedu k relaxacii hladkého svalstva.
4. cGMP je potom Stiepeny enzymom fosfodiesteraza typu 5 (PDES5).

Tato drahu ovplyvniuju viaceré lieky. Oznacte spravne tvrdenia:

A. Inhaldcia oxidu dusného (rajského plynu,

N,O) vedie cez NO signalizaciu

k vazokonstrikcii a zvySeniu tlaku, na zaklade ¢oho ¢lovek straca vedomie.
B. Donory oxidu dusnatého, napriklad glycerol trinitrdt (fudovo nitroglycerin), vedu
k vazodilatacii koronarnych tepien a tym padom k lepSiemu prekrveniu srdca.
C. Inhibitory PDES5, napriklad sildenafil (Viagra®) vedu k vasokonstrikcii (zGzenie ciev).

o

druhy hypertenzie.

Riociguat (stimulator rozpustnej guanylatcyklazy) je vhodnym lie¢ivom na niektoré

21. Adrenergné receptory su Specifické bielkoviny, na ktoré sa viazu hormény adrenalin
a noradrenalin. Vdaka adrenergnym receptom dochddza k odpovedi buniek (a celého
organu) na dané hormény. O akd odpoved ide zavisi na kombinacii konkrétneho typu
receptoru a konkrétneho hormoénu. Pozname Styri druhy adrenergnych receptorov. Nizsie su
popisané spolu s ich funkciou, horménom, ktory sa na ne viaze a latkami, ktoré ovplyviuju
ich ¢innost a vyuzivaju sa pri liecbe roznych diagnéz:

a spbsobuje utlm Cinnosti danej
bunky

Typ Funkcia Hormon, ktory sa Liek a ich efekt na
receptora viaZe na tento receptor
receptor
B1 nachadza sa primdrne Adrenalin Beta blokatory (napr.
v srdci, sprostredkuje zvySenie ] metoprolol): inhibitor
srdcovej frekvencie a sily stahu Noradrenalin ) o
(Ciastocne) Dobutamin: aktivuje
receptor
B2 nachadza sa v konkrétnych hladkych Adrenalin Salbutamol (Ventolin®):
svaloch (napriklad priedusiek) aktivuje receptor
a spbsobuje ich relaxaciu
al nachadza sa v konkrétnych hladkych Adrenalin Fenylefrin: aktivuje
svaloch (napriklad ciev a prostaty) (Ciastocne) receptor
a sposobuje ich kontrakciu i
Noradrenalin
a2 nachadza sa v neurénoch

Oznacte spravne tvrdenia:
A. Adrenalin zvysuje srdcovu frekvenciu aj krvny tlak.

B. Adrenalin aj noradrenalin pdsobia primarne prostrednictvom znizenia nervovej
cinnosti.

C. Noradrenalin zvysSuje hlavne krvny tlak, srdcovu frekvenciu ovplyvriuje len Ciastocne.

o
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Noradrenalin aj adrenalin spésobuju rozsirenie priedusiek.




22. Pri adrenergnych receptoroch z predchadzajucej ulohy esSte zostaneme. Priradte
jednotlivé lieky (1 — 4) k efektu, ktory vyvolaju (A - D).

N =
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Salbutamol (Ventolin®)

Beta blokatory (napr. metoprolol)
Dobutamin

Fenylefrin

Znizenie srdcovej frekvencie a tlaku (lie¢ba hypertenzie a/alebo tachykardie).
Zvysenie tlaku (liecba hypotenzie).

Podpora ¢innosti srdca (lieCba akdtneho srdcového zlyhania).

Rozsirenie priedusiek (liecba astmy).

23. Pri hypoxii (nedostatku kyslika) ¢i ischémii (nedokrveni) su bunky natené ziskavat
energiu anaerdbne. Nasledne sa vtele sa zacne hromadit laktat ako konecny produkt
anaerobneho energetického metabolizmu. Jeho mnozstvo nas jednak informuje
0 zavaznosti ischémie, no zaroven méze organizmus dalej poskodit. Oznacéte spravne
tvrdenia o laktate:

OO0 w>

Jeho tvorba nadvazuje na glykolyzu.

Jeho tvorba nadvéazuje na Krebsov cyklus.

Spoésobuje acidémiu (zniZuje pH krvi) a moze prispiet k rozvoju metabolickej aciddzy.
Je primarnym zdrojom energie pre mozog.

24. V nasledujucom grafe je zndazorneny vydaj energie pri jednotlivych typoch pohybu
v zavislosti od hmotnosti tela. Oznacte spravne tvrdenia.

1 02 -

10

Plavanie
10-1-

Vydaj energie (J/kg/m)

10-3 1 103 106
Hmotnost tela (g)

Vacsie zivocCichy sa pohybuju efektivnejSie nez mensie zivocichy pri tom istom type
pohybu.

Beziace zivocichy potrebuji menej energie na meter prejdenej vzdialenosti nez
podobne velké plavajuce Zivocichy.

12



C. Celkové mnozstvo energie spotrebovanej na ten isty typ pohybu arovnaku
vzdialenost bude vacsie pri vacésich zivocichoch.

D. Pohyb, ktory potrebuje najmenej energie, je plavanie (za predpokladu, Ze su Zivoc&ichy
na plavanie prisposobené).

D. ETOLOGIA

25. Hlista Caenorhabditis elegans dokaze na zéaklade skisenosti menit preferenciu potravy.
V prostredi sa okrem neskodnych baktérii, kterymi sa zivi, vyskytuju aj patogénne baktérie.
V suvislosti s pozitim patogénnych baktérii boli u C. elegans popisané dva javy:

e Jav 1: Ak hlista zoZerie patogénne baktérie v prvom larvalnom $tadiu, vyhyba sa ich
pachu az do dospelosti.

e Jav 2: Ak hlista zozerie patogénne baktérie v druhom larvalnom Stadiu alebo
neskorsom vyvinovom §tadiu, vyhyba sa ich pachu po dobu 12 - 24 hodin.

Oznacte spravne tvrdenia:

A. Jav 1 méze byt priklad imprintingu.

B. Jav 2 je priklad vrodeného reflexu.

C. Ak by sme na Petriho misku s patogénnymi a nepatogénnymi baktériami umiestnili
jedince C. elegans v dospelom Stadiu, ktoré sa s patogénnymi baktériami nestretli
v prvom larvalnom S§tadiu ani v ostatnych 24 h, oCakavali by sme preferenciu
patogénnych baktérii hlistami.

D. Ak by sme na Petriho misku s patogénnymi a nepatogénnymi baktériami umiestnili
jedince C. elegans v dospelom S$tadiu, ktoré sa s patogénnymi baktériami stretli
v prvom larvalnom S$tadiu, oCakavali by sme vyraznu preferenciu nepatogénnych
baktérii hlistami.

26. Samce Skrecka kalifornského (Peromyscus californicus) su agresivne voci inym druhom
mysi a pre tento druh je typicka rozsiahla rodicovska starostlivost. Naopak, samce skrecka
bielonohého (Peromyscus leucopus) si menej agresivne, no rodicovska starostlivost je
minimalna. S potomstvom tychto dvoch druhov bol vykonany experiment, pri ktorom boli
mladata jedného druhu mysi vychovavané rodi¢mi druhého druhu, a bol sledovany rozdiel
vich spravani oproti mladatdam vychovavanym rodi¢mi toho istého druhu. Vysledky uvadza
tabulka nizsie:

Druh Agresivita vocCi Agresivita Starostlivost
votrelcom v neutralnej situacii o potomstvo
Mladata sSkrecka kalifornského znizena rovnaka znizena
vychované Skreckom
bielonohym
Mladata Skrecka bielonohého rovnaka zvySena rovnaka
vychované Skreckom
kalifornskym
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Oznacte spravne tvrdenia:

A. Pri mladatach Skrecka bielonohého je vysledok prekvapivy — rodiCia menej
agresivneho druhu vychovaju potomstvo, ktoré je v niektorych situaciach
agresivnejsie.

U oboch druhov je agresivita voci votrelcom podmienena vylu¢ne instinktom.

C. Mladata skrecka bielonohého ovplyviuje vychova v sledovanych znakoch menej ako
mladata sSkrecka kalifornského.

D. Starostlivost o potomstvo je u Skrecka kalifornského ovplyvnena vychovou.

w

E. GENETIKA A EVOLUCIA

27. Vo forenznej genetike sa na identifikaciu obeti a pachatelov trestnych Cinov vyuziva
dvanast oblasti (lokusov) nekodujlicej DNA. Tieto oblasti obsahuju opakujuce sa sekvencie
s vysokou variabilitou v poCte opakovani medzi jednotlivymi ludmi. Vd'aka tomu dokazeme
zmapovat unikatny geneticky profil, ktory sa oznacuje aj ako DNA fingerprint, teda DNA
odtlacok prsta. V laboratériu sa vzorka DNA moZe analyzovat pomocou mnoZenia
konkrétnych oblasti DNA metddou polymerazovej retazovej reakcie (PCR) a naslednou
analyzou pomocou gélovej elektroforézy. Princip gélovej elektroforézy spociva v rozdeleni
fragmentov (kdskov) DNA podla dfiky fragmentov v géli za pomoci elektrického pradu.
Fragmenty DNA su zviditelnené pomocou $pecialnych farbiv a dokazeme ich rozlisit ako
jednotlivé pruzky. Na zaklade analyzovanej DNA z miesta Cinu a od troch podozrivych
vyhodnotte, ktora osoba je pachatelom trestného ¢inu.

+

« _— —_— — —_—
= — — — ——
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E —
w
DNA na mieste &inu osoba ¢.1 osoba ¢.2 osoba &.3
A. Osobac. 1.
B. Osoba¢. 2.
C. Osobac¢. 3.
D. Profilu zodpoveda viac osob.

28. Na zaklade profilu DNA troch podozrivych urcite, ktora osoba je pravdepodobne otcom
dietata.
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DNA matky DNA dietata osoba .1 osoba ¢.2 osoba €.3
A. Osobac. 1.
B. Osobac. 2.
C. Osobac. 3.
D. Profilu zodpoveda viac osob.

29. Genomicky imprinting je jav, pri ktorom fenotyp potomstva zavisi od toho, od ktorého
rodiCa zdedi danu alelu. Je to désledok selektivneho umlcania danej alely iba na
chromozéme pochadzajucom od jedného rodi¢a. Prikladom genomického imprintingu su
Angelmanov a Prader-Williho syndrém, pri ktorom maju zdravi rodic¢ia dieta postihnuté
jednym z tychto syndrémov. Ide o genetické ochorenie, ktoré je podmienené deléciou v géne
UBE3A na chromozome 15. Ak je tato oblast deletovana na chromozéme od matky, dietatu
sa rozvinie Angelmanov syndrém, ak je tato oblast deletovana na chromozdéme od otca,
dietatu sa rozvinie Prader-Williho syndrém. Tieto syndrémy maju navzajom roézne prejavy
aroznu zavaznost: Angelmanov syndrom moze zahfiiat mentélne postihnutie, problémy
s koordinaciou a zachvaty, Prader-Williho syndrom je charakterizovany prejedanim, nizkym
vzrastom, nizkym svalovym tonusom a problémami s u¢enim. Ak maju zdravi rodicia jedno
dieta s Angelmanovym syndrémom, aka je pravdepodobnost, Ze ich druhé dieta bude mat
Prader-Williho syndrém?

A. 50 %.

B. 25%.

C. 0%.

D. Neda sa uréit na zaklade dostupnych informdcii.

30. Na zaklade textu z ulohy 29 oznacte spravne tvrdenia o genomickom imprintingu:

A. VsSetky spermie jedného ¢loveka maju navzajom umlicané rovnaké alely.

B. Kumlcaniu alely dochadza prostrednictvom epigenetickych modifikacii.

C. Imprinting je zachovany pri mitotickom deleni somatickych buniek.

D. Imprinting nie je zachovany pri meiotickom deleni a tvorbe vajiCok a spermii —
v gamétach sa vzorec imprintingu prepise tak, aby zodpovedal pohlaviu rodica.
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31. Sliepka alebo vajce? Tedria RNA sveta hovori, Zze pred vznikom komplexného Zivota
existovali ako prvé samoreplikujuce RNA molekuly, ktoré boli schopné evoltcie a az neskor
sa pridali proteiny, DNA a vSetko, Co je dnes potrebné k zivotu. Tato tedria nie je vSeobecne
prijimanad, hoci v bunkach suc¢asnych organizmov existuju Struktiry a mechanizmy, ktoré by
mohli byt pozostatkami RNA sveta. Je to napriklad schopnost RNA enzymov (ribozymov)
katalyzovat reakcie alebo pritomnost RNA v réznych délezitych komplexoch. Oznaéte
spravne tvrdenia, ktoré podporuju tuto teoriu:

RNA polymeraza je ribozym.

Ribozom je zloZeny Ciastocne z RNA.

Ribonukleotidy tvoria Casti koenzymov, napr. ATP v NADH.
RNA je schopna prenasat geneticku informaciu.

OO0 w>

32. Robertsonovské translokacie su Strukturalne chromozomové aberacie, pri ktorych fuzuju
dva akrocentrické chromozomy. Takouto translokaciou trpi aj muz s karyotypom 45, XY,
t(13,21). So zdravou Zenou (46, XX) ma deti. Predpokladajte, Ze pri meidze sa fluzovany
chromozém paruje s jednym s chromozémoyv, z ktorych vznikol a takto vytvoreny par
UspesSne segreguje srovnakou pravdepodobnostou ako normalny chromozémovy par.
Oznacte spravne tvrdenia:

A. Muz bude tvorit 3 typy gamét.

B. Deti tohto paru mézu byt zdravé.

C. S 1/3 pravdepodobnostou vzniknu pri splynuti gamér tohto péru zygoty, z ktorych sa
vyvinu deti s Downovym alebo Patauovym syndromom.

D. U muza by sme v karyotype pri tomto type translokacie videli 46 chromozémov.

33. Druhy Metrosideros nervulosa a Metrosideros sclerocarpa rastu na ostrove Lord Howe
Island vychodne od pobrezia Australie. Aredly ich rozSirenia sa sice prekryvaju, ale v
niektorych charakteristikach sa tieto druhy liSia. Zatial ¢o M. nervulosa rastie na suchych
stanovistiach, M. sclerocarpa obyva vihké miesta blizko k vodnému zdroju. Jedince M.
sclerocarpa kvitnu v priemere o 53 dni neskdér nez M. nervulosa. Geneticka analyza populacii
ukazuje vysoku mieru medzidruhovej diferencidcie a naznacuje, Ze druhy M. nervulosa a M.
sclerocarpa su v pokrocilej faze specidcie. Oznacte tvrdenia so spravnou uvahou:

A. Mohlo by ist o priklad sympatrickej speciacie.

B. Na ostrove Lord Howe Island by sme na zaklade vysledkov genetickej analyzy
oCakavali silny génovy tok medzi M. sclerocarpa a M. nervulosa.

C. Rozdielna doba kvitnutia by mohol byt priklad prezygotickej bariéry, ktora by mohla
branit krizeniu medzi jedincami skimanych druhov.

D. Ak maju hybridy M. nervulosa a M. sclerocarpa znizenl Zivotaschopnost v oboch
habitatoch, v ktorych sa druhy vyskytuji, méze ist o priklad postzygotickej bariéry.

34. Tay-Sachsova choroba je zriedkavé neurodegenerativne ochorenie s autozomalne
recesivnym typom dedicnosti, ktoré vznika v désledku mutacii v HEXA géne umiestnenom na
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chromozéme 15. V populécii Askendzskych Zidov je frekvencia vyskytu tohto ochorenia
1:3600. Aka cCast tejto populdcie je heterozygotnd? Predpokladajte, Ze populédcia je
v Hardyho-Weinbergovej rovnovahe. Vysledok vyjadrite v percentach zaokruhleny na dve

desatinné miesta.

F. EKOLOGIA

35. Obrazok zndzornuje tri mozné vztahy
(priamkami oznacenymi 1 — 3) medzi po¢tom
funkcii, ktoré druh v ekosystéme plni,
oznacovanou ako funkéné bohatstvo (FR)
a druhovym bohatstvom (SR), ktoré sa mézu
vyskytnut v spolocenstvach réznych druhov.
Oznacte spravne tvrdenia:

A. Vztah 1 poukazuje na silné prekrytie
funkénych vlastnosti medzi druhmi.

B. Vztah 1 méze nastat pri konvergencii
medzi druhmi.

C. Vztah 2 popisuje situaciu, ked pocet
druhov a funkénych vlastnosti druhov
nie su v spolocenstve vyrovnané.

Druhové bohatstvo (SR)

Funkéné bohatstvo (FR)

D. Vztah 3 sa vyskytuje v spolocenstvach tvorenych druhmi s vysokym poctom

funkcnych vlastnosti v ramci druhu.

36. Dynamika Sirenia druhov nie je
symetrickd s dynamikou Ustupov druhov.
Ustup méze byt tplne chaoticky, Sirenie byva
naopak v jednej vine. Podla toho mdézeme
poznat, Ci ide o nastupujuci alebo ustupujuci
druh. Na obrazku vidime mapu vyskytu
Styroch druhov britskych motylov. Oznacte
spravne tvrdenia:

Druh “a” je ustupujuci.
Druh “b” je nastupujuci.
Druh “c” je ustupujuci.
Druh “d” je ustupujuci.

OO0 w>

17




37. Logisticky model rastu populacie je vyjadreny nosnou kapacitou prostredia (K)
a sucasnou velkostou populacie (N). Dynamiku logistického rastu moézeme vyjadrit rovnicou:

AN=r-N-(1-2
Ly .IIJ. E

AN - zmena velkosti populdcie, r — miera rastu populacie, N — aktualna velkost populacie,
K — nosna kapacita prostredia

Oznacte spravne tvrdenia (pouzite predpoklady N = 100; r = 0,1; K = 500):

A. Populacia po jednej casovej jednotke narastie o menej ako 10 % z pévodnej velkosti.

B. Takyto model rastu populacie predpoklada nekonecné zvacsSovanie sa poctu
jedincov.

C. Ak aktudlna velkost populdcie stipne na 450 jedincov, AN je mensia ako pri aktualnej
velkosti populacie 100 jedincov.

D. Populécia prestane rast, ak N = K.

38. Primarna sukcesia je proces, pri ktorom dochddza ku vzniku a vyvoju spoloCenstva
druhov na doteraz organizmami neobsadenom uzemi. Oznacte spravne tvrdenia o tomto
procese:

A. Prikladom uzemia, na ktorom prebieha primarna sukcesia, je novovzniknuty sopecny
ostrov.

Primarna sukcesia prebieha rychlejSie ako sekundarna sukcesia.

Kompeticia medzi druhmi v spoloCenstve sa v Case zvySuje.

Prikladom organizmoy, ktoré su jedny z prvych kolonizatorov, su ihlicnaté stromy.

OO w

G. BIOSYSTEMATIKA

39. Na obrazku vidime priemerné relativne rychlosti vyvoja vlastnosti (diverzifikacie)
v priebehu Casu, ktoré sa studovali u cichlid Zijucich v africkom jazere Tanganika. Na zaklade
grafov oznacCte spravne tvrdenia:
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Tvar tela sa vacsinu ¢asu vyvoja cichlid vobec nemenil.

Najvyraznejsi impulz vo vyvoji tvaru dolnej Celusti hltana nastal v poslednych
3 miliénoch rokoch vyvoja.

Teoreticka predpoved, ze ekomorfologicka diverzifikacia je rychla na zaciatku vyvoja
cichlid a spomaluje sa v priebehu casu, ked sa dostupné moznosti vyvoja znaku
vycerpaju, sa vztahuje iba na tvar tela.

Pigmentacné vzory ukazali jediny impulz diverzifikacie v druhej polovici radiacie.

40. Fylogenetické stromy maju Standardne dichotomické vetvenie, no v niektorych pripadoch
vychadzaju zjedného uzla tri alebo viac réznych vetiev. Tento typ vetvenia nazyvame
polytomické. Oznacte spravne tvrdenia:

o

A B C

Mozné vysvetlenie tohto stromu je, ze druhy B a C sa pri ostrovnej speciacii naraz
vyvinuli z druhu A.

Druhy A, B a C sa urcite rozmnozuju nepohlavne.

Ak tento strom zobrazuje skutocné vztahy medzi druhmi A, B, C, potom druhy
vyvinuté z druhu A budud rovnako pribuzné druhu B aj C.

Podobny strom by mohol vzniknut ako vysledok mnohych fylogenetickych studii
skupiny s chybajucim konsenzom.
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ODPOVEDOVY HAROK KATEGORIA A CiSLO SUTAZIACEHO:

A B c D body A B c D body
1 21
2 22
3 23
4 24
5 25
6 26
7 27
8 28
9 29
10 30
11 31
12 32
13 33
14 34
15 35
16 36
17 37
18 38
19 39
20 40
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