Cislo sutaziaceho:

Biologicka olympiada Rocnik: 60. Skolsky rok: 2025/2026
Kolo: Krajské

Kategoria: B

Teoreticko-prakticka cast

Prakticka uloha €. 2 (60 minut, 40 bodov)

Téma: Na nespoznanie — anatdmia, fyzioldgia a genetika v Slachteni rastlin

Pred Vami sa nachadza dvojica rastlin, ktoré urCite déverne poznate: brokolica a kapusta.
V priebehu tejto praktickej ulohy sa o nich dozviete nové a prekvapivé informacie — vela
Stastia s rieSenim.

Skontrolujte si, Ze na pracovnom stole mate pripravené nasledujuce pomécky a vzorky:
e Brokolica (Cast stonky aj vrcholu)

Kapusta (aspon jeden list)

Mikroskop

Podlozné sklicka

Krycie sklicka

Pipeta a nadoba s vodou

Dve preparacné ihly

Ziletka

Uloha 1: Na zadiatok si rastlinné vzorky dokladnejie obzriete: v nasledujlcej tabulke je
zoznam znakov, ktoré su typické pre jednoklicnolistové alebo dvojklicnolistové rastliny. Ku
kazdému oznacte, Ci ste ho na aspon jednej zo vzoriek pozorovali. Pri znaku oznacenom
hviezdickou budete musiet pouzit mikroskop. Na zaklade vasho pozorovania oznacte
spravne, ¢i ide o jednokli¢nolisté alebo dvojkli¢nolisté rastliny.

Znak Nachadza sa vo vzorke?

Dlanovita zilnatina

Rovnobezna Zilnatina

Cievne zvazky roztrisené po stonke*

Cievne zvazky usporiadané do kruhu*

Z pozorovania vyplyva, Ze patria medzi jednoklicnolistové/dvojklicnolistové rastliny (pre obe
vzorky plati to isté).

Uloha 2: V predchéadzajicej tlohe ste pozorovali cievne zvézky na rastlinnej vzorke. Priradte
spravne pismena oznacujuce rézne typy buniek k ¢islam na obrazku:



Cislo sutaziaceho:

Typ buniek Cislo

Parenchym

Bunky posvy
cievneho zvazku

Xylém

Floém

Epiderma

V nasledujucej ulohe sa blizSie pozriete na vzorku brokolice. Pomocou ihiel opatrne
odstrante vonkajsiu vrstvu jednej zelenej gulicky z vrcholu vzorky brokolice, umiestnite ju do
kvapky vody na podlozné sklicko a prikryte krycim sklickom (moézete jemne pritlacit).
Pozorujte ju mikroskopom a odpovedzte na nasledujuce otazky:

Uloha 3: Na vzorke (zelenej gulicke, nie celej vzorke) sa daju pozorovat nasledovné organy:

Organ Nachadza sa vo vzorke?

Trichdmy

Listova Cepel

Kvetny obal

Korenovy vlasok

Listova stopka

Piestik

TycCinka
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Uloha 4: Na zéklade tohto pozorovania je mozné urgit, ze zelené guli¢ky na brokolici su:
A. Zakrpatené listy
B. Kvety
C. Vyrastky stonky
D. Nadzemné korene

V predchadzajucich ulohach ste si medzi rastlinnymi vzorkami vSimali mnoho odliSnosti.
Obe ale napriek velmi rozdielnemu vyzoru patria spolu s kalerabom, kelom ¢i ruzickovym
kelom do rovnakého druhu: Brassica oleracea (kapusta obyéajnd) a boli fudmi stéarocia
Slachtené, kazda odroda s inym cielom. Preto je B. oleracea dokonalym prikladom na
skumanie Slachtenia, na ktoré sa pozrieme v nasledujucich ulohach.

Vedci geneticky otestovali pribuznost réznych odrod B. oleracea. Prezrite si fylogenetické
stromy, ktoré znazornuju fylogenetické vztahy medzi odrodami B. oleracea. Pri obrazkoch
jednotlivych odrod su ich latinské nazvy. B. rapa je rastlina druhu Brassica rapa, zatial' ¢o
vSetky ostatné rastliny st odrody v ramci druhu Brassica oleracea.
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Uloha 5.1: Oznaéte pravdivé tvrdenia:
A. Na zdklade fylogenetického stromu vyssSie je mozné urcit, ktord odroda je
fylogeneticky najpribuznejsia pévodnej, neslachtenej rastline.
VSetky odrody Capitata su blizSie pribuzné ostatnym Capitata ako inym odrodam.
C. Odroda Alboglabra (T11, T19) je pribuznejSia odrode Costata (T15) ako odrode
Botrytis (T21, T22, T25).
D. Odrody, ktoré sa navonok podobaju, nemusia byt blizko pribuzné.

w

B. oleracea acephala

B. oleracea capitata

B. oleracea gemmifera

— — B. oleracea costata

B. oleracea botrytis

Brassica rapa

Uloha 5.2: Oznaéte pravdivé tvrdenia:
A. Papdja, ktora patri do rovnakého radu ako Brassica, ale do inej triedy, by po zaradeni
do fylogenetického stromu namiesto B. rapa zostala na rovhakom mieste ako B. rapa.
B. Odrody acephala a capitata najpravdepodobnejsie svoj tvar gulatej hlavy listov zdedili
od svojho posledného spolo¢ného predka
C. Najbliz§im pribuznym odrody costata je odroda botrytis.
B. rapa si je so vSetkymi ostatnymi odrodami vo fylogenetickom strome rovnako
pribuzna.

o

Uloha 6: V dal3ej Glohe Vam predstavime znaky rastlin, na ktoré sa v minulosti sustredili
Sl'achtitelia a obrazky rastlin, u ktorych boli Slachtené. Na obrazku 3 smeruje Sipka k ¢ervenej
brokolici. Priradte spravne gény k obrazkom rastlin. Do ramceka napiste Cislo génu a symbol
+/-, ktory znaci ¢i sa bude v danej rastline prejavovat silnejsSie (+) alebo slabsie (-). Prikladom
rieSenia je “2+".

1. gén, ktory inhibuje (bréni jej) produkciu antokyanov v listoch

2. gén, ktory slazi na produkciu horménu auxinu (vytvdra sa v rastovom vrchole rastliny
a brani vzniku boénych pukov inde na stonke)

3. gén, ktory spésobuje rozvetvenie sukvetia

4. gén, ktory podporuje sekundarne hrubnutie stonky
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cervena zelena

Slachtenie sice ludstvo sprevadza uz tisicky rokov, ale v poslednych desatroéia prechadza
rapidnym vyvojom.

Uloha 7: Pomoézte piatim farmarkam vybrat najvhodnej$iu $l'achtitel'skd alebo zahradnicku
metodu (1 - 5) pre ich zahrady a polia:

1.

Mutagenéza: Velké mnozstvo semien alebo pelu je oZiarenych gamma radiaciou alebo
rontgenovymi [Gémi. Z vyslednych rastlin s novymi mutaciami sa vybera taka, ktora ma
vhodne pozmeneny fenotyp.

Klasické Slachtenie: pestovatel sleduje, ktoré rastliny maju vhodny fenotyp (vyzor)
a snazi sa vytvorit Cistd liniu rastlin, ktoré maju Zelany znak tym, Ze kontroluje, ktoré
vytvoria potomstvo.

Stepenie: do rastliny sa vsadi ¢ast inej rastliny tak, aby sa prepojili ich cievne zvazky
a korene pévodnej rastliny vyzivovali Step.

Rastliny sU nakazené baktériami, ktoré do ich genému vkladaju plazmidy (Casti svojho
genému). Tieto plazmidy vedci modifikuju a vlozia do nich gén podmienujici Zelany
znak.

Indukovana polyploidia - deliacim sa bunkdm sa poda latka, ktora zabrani cytokinéze.
Z vyslednych buniek vzniknu rastliny s dvojnasobnym po¢tom chromozémov.

Farmarka Cislo
najvhodnejSej
metody
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A. Rodina farmarky Alice od nepamati pestuje bavinu, ale v poslednych
rokoch sa jej poliam dari Coraz horsie kvoli nakaze parazitickym
motylom Helicoverpa zea. Alica rozmyslala, s akou rastlinou by
skrizila svoju bavlnu, aby bola voci tejto nakaze odolnejsia, ale nie je
znamy gén na rezistenciu v gendme rastlin, iba baktérii.

B. Farmarka Brona strasne zavidi svojej susede Alici jej sad s krasnymi
jablonami. Aj ona by si chcela nejaku zasadit a mat vlastné jablka,
ale péda v jej zahrade je malo urodna a docitala sa v zahradkarskom
Casopise, ze moze trvat az 5 rokov, kym jablon dospeje dostatocne,
aby urodila jablka.

C. Oblubena kvetina farmarky Cecilie je gerbera. V zahrade pestuje
vSetky od bledej Zltej az po sytu Cervend, ale vSima si, Ze gerbery
s jasnejsou farbou jej kamaratov potesia najviac a chcela by
pestovat iba tie.

D. Farmarka Darinka je nespokojna s velkostou plodov svojich jahod.
Keby mali vacsie plody, by z jedného zahonu mala ovela viac dzemu.

E. Farmarka Eleondra by rada pestovala baklazany s rozmanitejSimi
farbami, ale nevie nikde najst semend odrod inej farby ako fialovej
a bielej.

Fraktaly su S$pecifickym druhom geometrickych utvarov, ktoré sa vyznacuju tym, ze
v akomkolvek meritku alebo priblizeni sa samy na seba podobaju. Na prvy pohlad vyzeraju
velmi zlozito, ale su vytvarané nekonecnym opakovanim jednoduchsSieho vzoru.
S fraktalovymi vzormi sa Casto stretdvame v prirode, napriklad v tvaroch bleskov, korefiovych
systémov alebo snehovych vlociek. V nasledujlcej Ulohe sa budete venovat fraktédlovym
vzorom v dvoch odrodach B. oleracea, karfiole a brokolici Romanesco.

Pozorne si pozrite nasledujuci obrazok: Karfiol ma S$piralova Struktdru, ktord mézeme
pozorovat v dvoch smeroch: lavotoCivom (obrazok 1) a a pravotoc¢ivom (2). Keby sme si
karfiol pozreli velmi zblizka, by sme podobnu struktdru nasli aj v mensom meritku.

Uloha 8.1: Spocitajte na obrazku karfiolu poget $pirdl v oboch smeroch. Pouzite v&&si
obrazok, pri hl'adani Spirdl si pomoZzte obrazkami 1 a 2.

Smer Spiral Pocet Spiral

Lavotocivé (obr. 1)

Pravotocivé (obr. 2)
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Uloha 8.2:. Spocitajte $pirély na brokolici Romanesco (do kazdého obrazku na nasledujucej
strane si mozete znacit jeden smer $piral)

Smer Spiral Pocet Spiral

Lavotocivé

Pravotocivé
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Ak ste pocitali spravne, by ste mali dostat tri rozne Cisla (mensie Cislo z jednej rastliny je
zhodné s vacsim z druhej). Dopliite ich od najmensieho po najvacsie do nasledujiceho radu
Cisel:

1,1,2,3, _, __,__,21,34,55,89
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Uloha 9: Z vasich vysledkov uloh 8.1 a 8.2 vypoéitajte vydelenim po&tu lavoto&ivych $pirdl
poctom pravotocCivych Spiral pomer lavotocCivych Spiral ku pravotoCivym. Porovnajte ho
s vysledkom vydelenia Cisla z radu Cisel ¢islom nalavo od neho.

Rastlina

Pomer lavotocivych spiral ku pravotocivym

Karfiol

Brokolica Romanesco

Pomery sa blizia Cislu

(zaokruhlite na jedno desatinné miesto).

”

KONIEC PRAKTICKEJ ULOHY

Po skonceni krajského kola Vas radi privitame v spoloc¢nej diskusii o ulohdach na platforme
Discord, na serveri “Biologicka olympiada”. Link ndjdete v autorskych rieseniach.




