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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.

Caka Vas spolu 40 uloh, ktoré su dvoch hlavnych typov: otazky, v ktorych treba vybrat spravne
odpovede a otazky, v ktorych treba odpovedat Cislom (vysledkom vypoctu). Pri prvom type
otazok oznacte spravne odpovede krizikom do prislu§ného policka odpovedového harku.
Vzdy moéze byt spravna jedna alebo viac odpovedi. Pri druhom type otdzok si pozorne
v§imajte, v akych jednotkdch a s akym zaokrthlenim treba uviest spravny vysledok.
Vynimocéne sa vyskytnu aj uUlohy typu, kde treba k moZnostiam priradit pojem alebo &islo
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 ndroéne — niekedy je odpoved
skrytd uz v zadani otazky. Aj ked je pre Vas téma otazky uUplne 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. Proteosyntéza, teda proces syntézy bielkovin, zahffia prepis genetickej informacie a jej
nasledny preklad. Prepis sa uskuto¢nuje z DNA do mRNA, ¢o nazyvame transkripcia. Tato
molekula je potom schopna prechadzat cez jadrové péry do cytoplazmy. Proces samotnej
syntézy proteinov nazyvame translacia a sprostredkovavaju ju ribozomy. Na nasledujicom
obrazku vidite zjednodusenu schému eukaryotickej proteosyntézy. Oznacte spravne tvrdenia:
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A. Syntéza vSetkych bielkovin prebieha na volnych ribozémoch v cytoplazme.

B. Proteiny syntetizované drsnym endoplazmatickym retikulom mozu prechadzat
dalsimi upravami v Golgiho aparate.

C. Protein syntetizovany v drsnom endoplazmatickom retikule sa z neho méze do dalSej
organely transportovat vo vezikule.

D. Bielkovinu méze na jednej molekule mRNA syntetizovat len jeden ribozom sucasne.

2. Skorbut je dnes uz velmi zriedkava 2—oxoglutarat sukcinat
choroba. Molekuldrne ide o nedostatok

0
vitaminu C potrebného ako kofaktor H prolm hydroxylaza N
enzymu  prolyl  hydroxylaza, ktory

hydroxyluje aminokyselinu prolin
v proteine kolagén. Bez hydroxylacie
nema kolagén potrebné vlastnosti.
Oznacte spravne tvrdenia:
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A. Prolin je pri tejto reakcii dehydroaskorbat vitamin C
redukovany. (kyselina askorbova)
B. Prolin hydroxylaza patri medzi
hydrolazy.

C. Hydroxylacia prolinu je post-translacna modifikacia.
D. Hydroxyprolin je priamo kédovany kodénom CAG.



3. V procese vyvoja eukaryotickej bunky vznikli niektoré organely endosymbidzou, pri ktorej
archedn pohltil bunku iného prokaryota. Mitochondrie tak vznikli z proteobaktérii
a chloroplasty zo sinic. V tejto ulohe sa zameriame na podobny proces, kedy jednobunkovy
eukaryot Paulinella chromatophora fagocytoval sinicu UCYN-A. Tato sinicu uz mobzeme
povazovat za dalSiu organelu, nitroplast, hoci proces endosymbidzy este nebol dokonceny
uplne. Oznacte spravne tvrdenia:

A
B.

Nitroplast ma na svojom povrchu dvojiti membranu.

Stavajuc sa nitroplastom, UCYN-A postupne skracuje svoju genetickld informaciu
o gény, ktoré by duplikovali funkciu génov hostitel'skej bunky.

V nitroplaste nemoze prebiehat proteosyntéza.

Nitroplast sa mnozi nezavisle od jadrovych chromozémov.

4. Vedci skumali priebeh bunkového cyklu u rozsievky Phaeodactylum tricornutum a sledovali
percentudlne zastipenie buniek v jednotlivych fazach bunkového cyklu v ¢ase. Vysledky su
znazornené v grafe nizsie. Oznacte spravne tvrdenia:
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5. Diferencidcia buniek v nejakej miere prebieha vo vSetkych fazach vyvinu ¢loveka. Mnoho,
hlavhe somatickych buniek, je vSak uz terminalne diferencovanych. Nemézu z nich teda
vzniknUt uz Ziadne iné typy buniek. NizSie su uvedené rézne bunkové typy s réznou
potenciou, ¢iZe rozne Sirokym spektrom buniek, ktoré z nich mo6zu vzniknut. Priradte bunkové
typy I. — IV. k moznostiam A — D podla potencie tak, aby platila schéma nizsie.

l. krvna (hematopoetickd) vysoka
kmenové bunka potencia ,
Il. zygota nizka
. embryonalna kmerova bunka potencia
IV. kardiomyocyt 1 ! ] !
A B C D




6. K nasledujucim popisom I. — IV. prirad'te nazov organely A — D.

l.
I.
[l
IV.
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Je zodpovedna za syntézu steroidnych hormonov.
Prebieha v nej oprava DNA.

Importuje velké mnozstvo H*.

Pripravuje proteiny na export z bunky.

jadro

lyzozém

endoplazmatickeé retikulum
Golgiho aparat

7. Ktoré z nasledujucich buniek su prepojené medzibunkovymi spojeniami?

A.

B.
C.
D

neurény

cervené krvinky (erytrocyty)

epitel moc¢ového mechdra

bunky srdcovej svaloviny (kardiomyocyty)

8. Vyznamnym modelovym organizmom pre bunkovd a molekularnu bioldgiu je kvasinka
pivna (Saccharomyces cerevisiae). Z nasledujucich Struktur vyberte tie, ktoré sa vyskytuju
v bunke S. cerevisiae:

A
B
C.
D

bi¢ik
bunkova stena zloZena z celulozy
vakuola

. jadro

9. Pre metabolizmus S. cerevisiae je charakteristicky Crabtree efekt. Pri raste v médiu
s vysokou koncentraciou glukézy vyuzivaju kvasinkové bunky fermentaciu ako hlavny spésob
ziskavania energie a su v nich potlacené procesy prebiehajuce v mitochondriach. Pri raste
vmédiu s nizkou koncentraciou glukézy dochadza k potlaceniu fermentacie a aktivacii
procesov v mitochondriach. Oznacte spravne tvrdenia:

A.

B.

Kvasinkové bunky produkuju etanol pri raste v médiu s vysokou koncentraciou
glukdzy.

Aktivita enzymov citratového cyklu je porovnatelna v bunkach, ktoré rastd v médiu
s vysokou a nizkou koncentraciou glukézy.

Fermentaciou jednej molekuly glukézy sa vytvori viac molekul ATP ako pri jej uplnej
oxidacii v mitochondrii.

Pri raste v médiu s nizkou koncentraciou glukézy glykolyza vébec neprebieha.



B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

10. Rastliny, ktoré vyuzivaji C3 typ & & \;»@Q
fotosyntézy vykazuji réznu mieru & &
fotosyntetickej asimilacie v zavislosti Qoe\Q’
na koncentracii oxidu uhliCitého 50
vo vzduchu. Pri¢inou je enzym RuBisCo, 1 ‘
ktorého schopnost viazat oxid uhlicity 40 |
sa liSi na zaklade pomeru obsahu

kyslika a oxidu uhli¢itého v atmosfére.
Na zaklade grafu oznaCte spravne
tvrdenia. Jednotka ppm vyjadruje, kolko
Castic zaujmu sa nachadza v miliéne
nahodnych Castic zo Studovanej zmesi.
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t4 miera asimilacie CO,
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g/mi/de
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A. Vroku 2100 bude miera . . ) i
koncentracia atmosferického oxidu uhli¢itého

fotosyntetickej asimilacie lppm]
priblizne Styrikrat vyssSia ako
pocas poslednej doby ladove;j.
B. Enzymy fotosyntetickej asimilacie su nasytené pri koncentracii oxidu uhli¢itého
cca 300 ppm.
C. Ak sa zvySi pomer kyslik/oxid uhlicity, zvySi sa miera fotorespiracie, ktora negativne
vplyva na fotosynteticku asimilaciu.
D. Nad 600 ppm sa Cista miera asimilacie CO, dalej nezvysuje.

11. Oznacte spravne tvrdenia o regulacii otvarania a zatvarania prieduchov:

A. Oziarenie svetlom stimuluje otvaranie prieduchov.

B. Kyselina abscisova (ABA) stimuluje zatvaranie prieduchov.

C. V pripade, Ze je vlhkost vzduchu vysoka, rastlina prieduchy zatvara.

D. Otvaranie a zatvaranie zatvaravych buniek prieduchov je aktivny proces, pri ktorom sa
spotrebuva energia vo forme ATP.

12. Vysledkom pohlavného rozmnozovania krytosemennych rastlin je semeno. Ktoré
z nasledujucich struktur najdete v semene krytosemennych rastlin?

A. endosperm

B. embryo

C. spermatické bunky
D. placenta



13. Niektoré rastlinné druhy vytvaraju viacero 80

typov semien, ktoré sa moézu lisit tvarom, ]
farbou, velkostou alebo hibkou dormancie. 2 704
Prikladom je mrlik biely (Chenopodium album), o=
ktory vytvara Cierne a hnedé semend. Vedci “3160-_
testovali  kli¢ivost oboch typov semien S 504
v zavislosti na teplote. Vysiali Cierne semena 0 |
ihned' po zbere (biele krazky), cierne semena X 404
skladované po dobu 3 mesiacov pri izbovej e 1
teplote (Cierne kruzky) a hnedé semenéd ihned g 30
po zbere (sivé trojuholniky) a sledovali ich j= 0
klicivost pri teplotach v rozmedzi 5 - 35°C. x 20':

= 10
Na zaklade vysledkov experimentu oznacte 0 B O
spravne tvrdenia: 5 10 15 20 25 30 35

Teplota (°C)

A. Optimalna teplota kli¢enia pre hnedé
semena lezi medzi 20°C a 25°C.

B. Cierne semena maju vyssiu hibku dormancie nez hnedé semena.

C. Skladovanie Ciernych semien pri izbovej teplote po dobu 3 mesiacov vedie k zvySeniu
ich klicivosti.

D. Z experimentu vyplyva, ze vystavenie semien mrliku chladu pred vysiatim zvySuje
ich klicivost.

14. Niektoré rastlinné druhy (napr. mociarka nitovitolista na
obrazku) sa dokazali prispésobit podmienkam na brehu, kde
dochadza k ¢astym zmenam hladiny vody. Vytvaraju dva typy
listov (ponorené ,vodné“ listy a,vzdusné” listy nad hladinou),
ktoré sa liSia tvarom a stavbou.

Ktoré z nasledujucich charakteristik by ste ocakavali skér vo
vodnych nez vo vzdusnych listoch mociarky nitovitolistej?
Zamyslite sa nad funkciou Struktur vo vodnom prostredi
a pozorne si prezrite obrazok.

A. Zlozené listy s uzsimi predizenymi listkami.

B. Vysoka S$pecifickd listova plocha (plocha na jednotku
hmotnosti listu).

C. Pritomnost prieduchov v pokozke.

D. Pritomnost silnej vrstvy kutikuly.




15. Na obrazku nizSie vidite schému asimilacie réznych foriem dusika v rastlinnej bunke. Na
zaklade schémy a vasich vedomosti oznacte spravne tvrdenia:
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A. V pripade nepritomnosti glutamin syntazy 2 (GS2) nie je v plastidoch mozné fixovat
amoénne iony do zlozitejSich molekdl.

B. Znizenie mnozstva glutamin syntazy 1 (GS1) by mohlo zvysit odolnost rastliny voci
aménnym iénom.

C. Zvysena rychlost fotosyntézy a produkcie uhlikovych kostier (ako 2-oxoglutarat, 2-0G)
mozZe viest k zvyseniu tolerancie rastliny vo¢i amoniaku.

D. V pripade, Ze rastlina nevytvara glutamat dehydrogenazu (GDH), plastidy nemézu
vytvarat glutamat.

16. Na obrazku nizsie vidite priecny rez castou rastliny. Oznacte spravne odpovede:




Ide o rez jednokli¢nolistovou rastlinou.

Pravdepodobne ide o vodnu rastlinu.

Tento rez pochadza z listu.

Vyraznd epidermis naznacuje, Ze ide o orchideu (rastlinu z ¢el'ade vstavacovité,
Orchidaceae).
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C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA

17. Aktivita niektorych enzymov v krvnej plazme je v medicine dolezitym diagnostickym
parametrom. Napriklad, ak je urCity organ poskodeny a jeho bunky odumieraji, enzymy
Specifické pre tieto bunky sa dostdvaju do krvi a zachytenie ich zvySenia je ddlezitou
informaciou o stave daného organu. Oznacte spravne tvrdeniia:

A. Kedze slinné zlazy su jediny ludsky organ produkujuci amylazu, jej zvySena aktivita

v krvi $pecificky poukazuje na ich ochorenie.

Poskodenie pankreasu sa moze prejavit zvySenou hladinou lipazy v krvi.

C. Po namahavom cviceni by sme mohli zaznamenat zvySenu hladinu
svalovo-$pecifickych enzymov v krvi aj u inak zdravého pacienta.

D. ZvySenie plazmatickej aktivity enzymov zapojenych v metabolizme dusika
a aminokyselin moze poukazovat na poskodenie pecene.

o

18. Na schéme je zndzorneny experiment, ktory skimal lom @® Spendlik 2
luCov svetla v oku a vznik obrazu na sietnici. Testovana osoba "
sa pozera lavym okom cez dve tenké Strbiny na Spendlik 1 "
umiestneny v strede jej zorného pola tak, aby ho ostro videla.
Okrem toho je dalej od oka umiestneny este jeden Spendlik
(6. 2). Lom laéov z tychto dvoch Spendlikov je zobrazeny
spojitou a Ciarkovanou cCiarou. Na zaklade schémy oznacte

spravne tvrdenia.

@, spendiik 1

A. Testovana osoba bude vidiet $pendlik 2 zdvojene.

N prepazka
B. SoSovka v oku sustreduje luce zo $Spendlika 1 do so Strbinami
oblasti ZItej Skvrny.
C. VSetky luce zo Spendlika 2 dopadaju na slepu skvrnu.
D. Keby testovana osoba zaostrila na Spendlik 2, Uplne by
prestala vidiet $pendlik 1. ‘
oény nerv

19. Ktoré z nasledujucich tvrdeni o rozdieloch medzi dychanim Zziabrami a pldcami su
spravne?

A. Zivogichy dychajuce Ziabrami musia spracovat omnoho v&&si objem vody, aby ziskali
rovnaké mnozstvo kyslika ako zivoc¢ichy dychajuce plicami zo vzduchu.



B. Dychanie plicami je mozné regulovat efektivnejSie nez dychanie Ziabrami vdaka
mechanickému pohybu pluc.

C. Pludca umoznuju uchovavanie vzduchu, ¢o Ziabre nedokazu.

D. Ziabre na rozdiel od pltc nie st zavislé od pradenia krvi.

20. Jednym zo spésobov regulacie pH krvi je hydrogénuhli¢itanovy pufrovy systém, ktory
funguje na zaklade rovnice uvedenej nizsie. pH krvi je preto mozné ovplyvnit napriklad
dychanim (vyluCovanie alebo zadrziavanie oxidu uhli¢itého), a tiez cinnostou obliciek
(vylu¢ovanie hydrogenuhli¢itanu alebo vodikovych katiénov do mocu).

CO, + H,0 = H,CO3 = H" + HCO5

Oznacte spravne tvrdenia:
A. Rozpusteny oxid uhlicity znizuje pH krvi.
B. VyluCovanie hydrogénuhli¢itanovych ibnov mo¢om zvysuje pH krvi.
C. Prirodzené pH krvi je vySSie nez 8.
D. Jednym z priznakov aciddzy (nizkeho pH krvi) moze byt zrychlené dychanie.

21. Kyslik je kl'icovou molekulou ztc¢astnujucou sa energetického metabolizmu. Funkénost
niektorych organov je mozna len za predpokladu jeho dostatku. Naopak, niektoré organy
abunky dokdzu fungovat aj anaerébne. Priradte jednotlivé charakteristiky popisujlice
energeticky metabolizmus (1 — 4) ku konkrétnym bunkam (A — D).

1. Funguju len za predpokladu dostatku kyslika, ako energeticky substrat pouzivaju
dominantne glukézu.

2. Funguju len za predpokladu dostatku kyslika, ako energeticky substrat preferuju iné
molekuly, nez glukézu.

3. Dokazu fungovat anaerébne po dobu mindt az hodin.

Kyslik na energeticky metabolizmus nevyuzivaju, kedZe nemaju mitochondrie.

»

kardiomyocyty
erytrocyty
svalové vlakna
neurény
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22. Osmoregulatory su zivocichy, ktoré si aktivne udrziavaju stabilnu koncentraciu osmoticky
aktivnych latok v telesnych tekutinach. Medzi ne patri mnoho druhov sladkovodnych
aj morskych ryb. Oznacte pravdivé tvrdenia tykajuce sa procesov osmoregulacie u ryb.

A. Sladkovodné ryby budu pre udrZzanie osmotickej rovnovahy aktivne transportovat iény
do krvi.

B. Moc¢ osmoregulujucich sladkovodnych ryb bude koncentrovanejsi ako morskych.

C. Ryba adaptovana na morsku vodu by v sladkej vode mala problém s dehydrataciou.

D. Losos dokaze osmoregulovat svoje telesné tekutiny v sladkych aj slanych vodach.



misi mat plod  Specine | FETALNY OBEH Arériowy andl
upraveny krvny obeh, kedze

k okysliCovaniu krvi dochadza Aorta
vplacente anie vplucach. Placenta Ovélny otvor
Tomuto zapojeniu  hovorime [—‘—'

fetalny obeh avidite ho na Pllca —=—
obrazku. Do placenty prichadza
krv pupocnikovymi tepnami. Tie
su vetvou dvoch bedrovych
tepien plodu, ktoré vznikaju
rozdelenim aorty — hlavnej tepny,
ktora vedie krv zo srdca.
Okyslicena krv sa vracia Oblicka

z placenty pupocnikovou zilou, Pupocna \
obchadza pecen a usti do dolnej snura \

dutej Zily, ktora privadza krv do Pupotnikovi Zila '\

pravej predsiene srdca. Odtial
pokracuje vacsina krvi cez
ovalny otvor do lavej predsiene
a cez lavli komoru zas do aorty.
Ktoré z uvedenych moznosti su na zaklade vyssie uvedeného textu pravdivé?

Pltcnica
Dolna duta Zila

Pecen

,

Pupoénikové
tepny

Pozn.: Hrubo vyznacené pojmy su Specifické Struktury, ktoré su stcastou len fetalneho obehu
apo narodeni zanikaju. V mozZnostiach rozliSujeme len tri kategdrie krvi — okyslicena krv,
odkyslicena krv a zmiesana krv. Oznacte pravdivé tvrdenia:

Do pluc prudi odkyslicena kry, z pltic sa vracia okyslicena krv.

Do placenty prudi zmiesana krv, z placenty prudi okyslicena krv.

Z dolnej dutej zily prichadza do srdca odkyslicena krv, aortou prudi okyslicena krv

Z dolnej dutej Zily prichadza do srdca odkyslicena krv, aortou do tela prudi zmieSana
Krv.

ooy

24. Kryv, ktora sa vracia z hornej dutej zily, prinasa odkyslicenu krv, ktora dalej prudi cez pravu
predsien. Kedze tato krv prudi ,zhora“, zachovava si svoj smer a prudi hlavne do pravej
komory (a nie do ovalneho otvoru). Z pravej komory pokracuje krv do plucnice, odkial’ ¢ast
pokracuje dalej do pltc a ¢ast pokracuje cez artériovy kanal do aorty. Oznacte pravdivé
tvrdenia:

A. Cez pluca plodu prudi menej krvi ako u ¢loveka po narodeni.

B. Z hornej dutej zily sa vracia odkysli¢ena krv, aortou prudi zmiesana krv.

C. Zhornej dutej zily sa vracia odkysli¢ena krv, dolnou dutou zZilou sa vracia zmieSana
krv.

D. Kry, ktora prudi cez ovalny otvor je viac okyslicena, ako kry, ktora prudi cez artériovy
kanal.
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25. Bunky ludského tela maju na svojom povrchu vystavené MHC komplexy — proteiny, na
ktorych prezentuju fragmenty bielkovin Specifickych pre dany bunkovy typ. MHC komplexy su
rozozndavané cytotoxickymi T lymfocytmi, ktoré zabezpecuju bunkovu imunitnt odpoved. Ak
st MHC komplexy buniek ,v poriadku” (tzn. nenachddza sa na nich fragment Ziadnej ,cudzej”
bielkoviny), bunku nechaju zit. Ak vSak cytotoxické T lymfocyty ndjdu na MHC komplexoch
scudzie” bielkoviny, danud bunku zabiju. Oznacte spravne tvrdenia:

Cow>»

zabiju

Cytotoxické T lymfocyty zabezpecuju protinddorovu obranu organizmu.

Cytotoxické T lymfocyty zabijaju baktérie priamo.

Cytotoxické T lymfocyty zabijaju virusy priamo.

Cytotoxické T lymfocyty zabezpecuju protivirusovi obranu tym, Ze napadnutd bunku

26. Medzi radioreceptory patria organy spracuvajuce:

A. svetelné Ziarenie
B. teplo
C. zvuk
D. pachy

D. ETOLOGIA

27. Pustne mravce Cataglyphis fortis
dokdZzu presne najst cestu spat do
hniezda, aj ked' sa pri hladani potravy od
neho velmi vzdialia. Experiment na
obrazku skumal, ¢i pri navigacii pocitaju
kroky. Vedci porovnavali normalne
mravce s tymi, ktorym umelo predizili
alebo skratili nohy prilepenim tenkych
slamiek alebo odstrihnutim.
V prvom experimente (graf vlavo)
mravce najskor nasli potravu a az
potom im upravili nohy. V druhom (graf
vpravo) im nohy upravili este pred
opustenim hniezda za potravou.
Nasledne vedci merali, v akej
vzdialenosti od skutocného hniezda sa
mravce po navrate zastavia. Ktoré z
nasledujucich tvrdeni mozete vyslovit

prediZzené

normalne
nohy

nohy

skratené

pred opustenim hniezda

o I
predlzené \ }_D:l_{
nohy :

normalne I

nohy

skratené }_HE'H

nohy

5

-
-
o

1
1
1
]
T
-5 0 5 -5

vzdialenost k hniezdu (m)

na zaklade zobrazenych dat z tychto experimentov?

A. Pocitanie krokov pravdepodobne zohrava ulohu v navigdacii mravcov.
B. Mravce sa pri navrate pomylia iba vtedy ak im boli nohy upravené az po najdeni

potravy.

C. Mravce so skratenymi nohami sa pohybuju pomalsie.
D. Mravce s predlZzenymi nohami maju kratSiu dlzku kroku.
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28. Tail suspension test (TST) je behavioralny test, ktory urcuje ucinnost antidepresiv
pomocou sledovania spravania hlodavcov. Hlodavcovi je podand davka antidepresiva
a nasledne je na 6 minlt zaveseny za chvost v pozicii, ktord mu znemoziuje uniknut alebo
zachytit sa povrchov. Merany je Cas, za ktory sa pokusa o tnik, pricom dlhsi ¢as (dlhsie
trvajuica ,nadej”) naznacuje Uc¢innost antidepresiva. Urcte, ktoré faktory by mohli viest
k zavadzajucim vysledkom experimentu.

A. Ak je potkanom umoznené vidiet priebeh pokusu na inom potkanovi, moze to viest
k faloSne pozitivnemu vysledku.
B. Ak je vedlajsim Gcinkom poddvaného lieku relaxdcia svalov, moze to viest k falosne
negativnemu vysledku.
Ak zvuky z prostredia nie st utlmené, moze to viest k falosne negativnemu vysledku.
D. Ak ma podavané antidepresivum pomaly ucinok, moze to viest k faloSne negativnemu
vysledku.

o

E. GENETIKA A EVOLUCIA

29. Mitochondrie su semiautonémne bunkové organely, ktoré si zachovali ¢ast povodnej
DNA ich volne zijuceho predka. Mitochondridina DNA (mtDNA) kéduje hlavne proteiny
potrebné pre respiraciu a RNA potrebné pre mitochondrialnu translaciu. Mnohé proteiny
dolezité pre funkciu mitochondrii su vSak kodované v jadre. Ktoré z nasledujucich tvrdeni
platia o rozdieloch medzi jadrovou DNA a mtDNA u ¢loveka?

A. mtDNA je narozdiel od jadrovej DNA linearne usporiadana.

B. mtDNA mutuje rychlejSie ako jadrova DNA, pretoze je vystavena vysSim
koncentraciam kyslikovych radikalov.

C. Jadrova DNA obsahuje proporcne viac usekov DNA, ktoré nekdduju proteiny ani RNA,
ako mtDNA.

D. Replikacia mtDNA je zavisla na faze bunkového cyklu.

30. Okrem odlisnych vlastnosti mitochondrialnej DNA su iné aj podmienky jej dedi¢nosti.
Spermie sice obsahuju mitochondrie, tie st vSak neskér zniCené enzymami vajicka. Navyse,
sekvencia mtDNA sa moze lisit medzi jednotlivymi mitochondriami. Ktoré z nasledujucich
tvrdeni platia o ochoreniach spésobenych poruchami mtDNA?

Mutéacie mtDNA mézu spdsobovat neurologické ochorenia.

Iba synovia mézu zdedit mitochondridlne genetické ochorenie od matky.
Poruchy mitochondridlnej DNA sa mozu prejavovat svalovou slabostou.
Genetické ochorenia spdsobené mutaciami mtDNA sa prejavia rovnako v celom
organizme, u vSetkych potomkov chorej matky.

OO w>
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31. V nasledujucej tabulke je zaznamenany podiel jednotlivych baz v sekvenciach réznych
genomov. Ktoré z moznosti A — D predstavuju gendomy urcite patriace virusom?

&islo Podiel jednotlivych baz
sekvencie A G C ~ U
A 22% 28% 28% 22% 0%
B 15% 15% 35% 35% 0%
C 25% 40% 30% 0% 5%
D 20% 30% 30% 0% 20%
32. Evolucna biologia sa zaobera nielen vyvojom jednotlivych — |

druhov, ale aj celych kmenov. Kym od paleoarchaika vznikaju prvé
prokaryotické organizmy, v neoproteozoiku sa objavuju prvé
mnohobunkové eukaryoty. V kambriu sa objavuju prvé morské
¢lankonozce, od devéonu sa objavuju evolu¢ne dokonalejsie
schrankové hlavonozce. Uz v jure sa z cicavcovitych plazov
(synapsidov) vyvijaju pravé cicavce, no k ich najvacsiemu
rozmachu dochadza od paleocénu po dneSok. Na zaklade
poskytnutého diagramu fosilnych vrstiev a vasich vedomosti
o periodizacii dejin Zeme zaradte skupiny organizmov 1 - 4
do spravnych ednov, usporiadanych vzostupne (na diagrame
nepredpokladajte zmeny spbsobené exogénnymi
ani endogénnymi Cinitelmi).

trilobity

mackovity rod Smilodon
stromatolity

amonity

Hwnd =

archaikum
paleozoikum
mezozoikum
kenozoikum

OO0 w»
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F. EKOLOGIA

33. U&innost prenosu energie v ekosystéme (TLTE) dok&Zeme urdit pomocou mnozZstva
energie, ktora sa prenasa medzi trofickymi droviiami. Na to nam slizi nasledujuci vzorec:

Produkcia v sttastnej trofickej irovni
TLTE = - ~ ——— —— -* 100
Produkcia v predchidzajtcej trofickej Girovni

V narodnom parku Silver Springs na Floride bola zistena nasledujuca energia v ramci
jednotlivych trofickych drovni:

| Rybozravé ryby= 21 keal/m?/rok
HmyzoZravé ryby= 383 kcal/m®/rok
- Hmyz= 3368 kcal/m*/rok
Riasy a vodné rastliny =20 810 kcal/m?/rok

Do odpovedového harku napiste, aka cast energie sa prenesie v Silver Springs na Floride
medzi primarnymi (hmyz) a sekunddrnymi konzumentami (hmyzozravé ryby)? Vysledok
uvedte v percentach, zaokruhleny na celé Cisla.

34. Na obréazku vidite mapy rozsirenia a graf znazornujuci rychlost metabolizmu v zavislosti
na teplote vody u kosatiek a zralokov. Tmavsie oblasti na mapach znazoriuju vysoky vyskyt
zivocCicha. Oznacte pravdivé tvrdenia:

Mapa rozsirenia 1
— sl Kosatky

Mapa rozsirenia 2
= — e

Metabolicka rychlost

Teplota vody

Kosatky patria medzi ektotermné Zivocichy.
Zraloky patria medzi endotermné Zivo&ichy.
Kosatkam patri mapa rozSirenia 1.
Zralokom patri mapa rozsirenia 2.

OO w>
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35. Organizmy v prirode mozu interagovat s niekolkymi inymi druhmi a tieto interakcie sa
mo6zu vzajomne ovplyviiovat. Vedci Studovali, ako na vysku rastliny bobu obyc¢ajného (Vicia
faba) vplyva pritomnost hltizkovych baktérii v péde a pristupnost rastliny herbivorom.
Statisticky vyznamne odli$né subory su oznacené v grafe navzajom inymi pismenami (a-c).

b

401 c
__ 307 L8
5 a
= I Herbivéria
£
o E9 Nie
s 20 B3 Ano
(0]
=

101

Nie Ano

Pritomnosthluzkovych baktérii

Na zaklade vysledkov experimentu oznacte spravne tvrdenia:

A.
B.

Pritomnost hlizkovych baktérii podporuje rast rastliny bobu obycajného.

Rastliny spasané herbivormi dosahuju v nepritomnosti hluzkovych baktérii nizSiu
vysku nez rastliny bez herbivorov. Dévodom by mohla byt investicia energie rastliny
do obrannych mechanizmov proti herbivorom.

Herbivoria negativne ovplyviuje vysku rastliny bobu obycajného v pritomnosti
hluzkovych baktérii.

Z vysledkov experimentu je mozné usudit, Ze interakcia rastliny bébu obycajného a
hluzkovych baktérii je mutualizmus.

36. Studujete ekosystém s tymito druhmi a interakciami:

Riasy — producenti, zdroj potravy pre primarnych konzumentov
Bylinozravé ryby — primarni konzumenti, ktori sa Zivia riasami
Dravé ryby — sekundarni konzumenti, ktori lovia bylinozravé ryby
Barakuda — vrcholovy predator, ktory lovi dravé ryby

Koralové utesy — biotop, zavisly na pritomnosti rias

Oznacte spravne tvrdenia:

A.

B.
C.
D

V pripade vymretia barakudy sa da ocakavat premnozenie rias.
Premnozenie barakudy zvySi mnozstvo rias v ekosystéme.
Kla€¢ovym druhom v ekosystéme su dravé ryby.

Premnozenie dravych ryb zapriCini zniZzenie populacie barakudy.

15



37. Spirodela polyrhiza je vodna rastlina patriaca do ¢el'ade dronovité (Araceae), vyznacujica
sa svojim rychlym rastom a malymi rozmermi. Patri medzi najmensie kvitniuce rastliny na
svete. V zime produkuje Struktury zvané turidny, ktoré klesaju na dno vodnej plochy, kde tato

rastlina rastie. V jarnych mesiacoch turion “kli¢i” a tvori beznu zelenu formu rastliny. Oznacte
spravne tvrdenia o tejto rastline:

A. Vturiénoch ocakavame mensie zastupenie aerenchymatickych pletiv v porovnani s
beznou formou rastliny.

B. Produkcia turiénov by mohla byt byt indukovana nizkymi teplotami alebo skracujicou
sa dizkou dnia.

C. Produkcia turiénov je vyhodna z hladiska mensej pravdepodobnosti zamrznutia.

Produkcia turionu moze byt vyhodna v ekosystémoch s ¢astymi zaplavami.

o

G. BIOSYSTEMATIKA

38. Vedci skumali fylogenetické vztahy medzi druhmi zcéelade zvonéekovité
(Campanulaceae) na havajskych ostrovoch. Na zaklade sekvencie génov plastidovej DNA bol
zhotoveny kladogram, ktory vidite na obrazku nizsie. Ako outgroup bol vyuzity pribuzny druh,
ktory nerdstol na havajskych ostrovoch. U kazdého druhu boli sledované duzinatost plodu
a habitat, ¢o je uvedené v tabulke. Predpokladajte, Ze spolocny predok vSetkych druhov
v Studii mal rovnaké znaky ako Lobelia petiolata.

PLOD HABITAT
Lobelia vilosa suchy alpinsky terén
Lobelia kauaensis suchy alpinsky terén
Trematolobelia macrostachys suchy alpinsky terén
Lobelia niihauensis suchy ltes
Brighamia rockii suchy ltes
Cyanea coriacea duZinaty tropicky les
Cyanea pilosa duZinaty tropicky les
~E— Clermontia kakeana dufinaty tropicky les
Clermontia fauriei dufinaty tropicky les
Lobelia petiolata (outgroup) suchy tropicky les

Oznacte spravne tvrdenia o fylogenetickych vztahoch medzi studovanymi druhmi:

A. Druh L. niihauensis je fylogeneticky pribuznejsi s L. kauaensis nez s T. macrostachys.
B. VSetky havajské druhy su si vzajomne fylogeneticky pribuznejSie nez s druhom L.
petiolata.

Druhy L. vilosa a L. kauaensis su sesterské taxony.

D. Rod Lobelia je monofyleticky taxon.

o
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39. Oznacte spravne tvrdenia o evolucii znakov v ulohe 38. Predpokladajte princip parsiménie
(minimalny pocet evoluénych zmien).

A.

40. Na
znakmi

V evolucii doslo u havajskych druhov niekolkokrat nezavisle k vzniku duzinatych
plodov.

Posledny spolocny predok havajskych druhov mal suchy plod.

Posledny spolocny predok druhov L. vilosa, L. kauaensis a T. macrostachys zrejme Zil
na utese.

Posledny spolo¢ny predok havajskych druhov rastol v alpinskom teréne.

obrazku nizsie vidite fylogeneticky strom niektorych skupin bezstavovcov spolu so
typickymi pre urcité vetvy tohto stromu. Vasou ulohou je priradit Zivocichy z obrazkov

1 - 7 k vetvdm stromu A - D. Cisla vpiste k danym pismenam do odpovedového harku. Tri
obrazky su navyse.

vzdusnice bzdochy b termity (Isoptera)
(Heteroptera)
blanokridlovce (Hymenoptera)
treti par nf*j motyle (Lepidoptera)
adaptovany
na skakanie dokonala D
premena
redukovany
druhy par kridel

A

— vazky (Odonata)

73-B

Svaby (Blattodea)
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ODPOVEDOVY HAROK KATEGORIA B CiSLO SUTAZIACEHO:

A B c D body A B Cc 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




