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Vazené studentky a Studenti,

sme radi, Ze ste sa rozhodli vyskisat 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 st dvoch hlavnych typov: otazky, v ktorych treba vybrat spravne
odpovede a otdzky, v ktorych treba odpovedat cislom (vysledkom vypoctu). Pri prvom type
otazok oznacte spravne odpovede krizikom do prislusného policka odpovedového harku. Vzdy
moéze byt sprdvna jedna alebo viac odpovedi. Pri druhom type otdzok si pozorne vsimajte,
v akych jednotkdch a s akym zaokrdhlenim treba uviest spravny vysledok. Vynimoc¢ne sa
vyskytnu aj lohy 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 naro¢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 informdcie, ktoré sa dozviete v texte zadania.

Po skonceni krajského 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 CK BiO



A. BUNKOVA BIOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

1. V eukaryotickej bunke sa nachadzaju organely obklopené membranou. Poskytuju vhodné
podmienky pre priebeh urcitych biologickych dejov (napr. fotosyntéza v chloroplaste, Krebsov
cyklus v mitochondrii). Translacia proteinov kédovanych génmi jadrového genému prebieha v
cytosole. Niektoré proteiny su nasledne transportované do organel, kde plnia svoju funkciu. Z
nasledujucich moznosti vyberte tie, ktoré spravne priraduju protein k jeho cielovej organele:

A. Histon H2A — mitochondria

B. RNA polymeraza Il - jadro

C. DNA polymeraza — peroxizom

D. podjednotka ATP syntazy — chloroplast

2. Cervené krvinky v procese diferenciécie stracaju mitochondrie, a preto st energeticky plne
zavislé na glykolyze. Pri oxidacii jednej molekuly glukézy v glykolyze vznikaju 2 molekuly ATP.
Luebering-Rapoport shunt je alternativny krok glykolyzy znazorneny na obrazku nizsie, v ktorom
je 1,3-bisfosfoglycerat namiesto defosforylacie izomerizovany na 2,3-bisfosfoglycerat, z ktorého
je nasledne fosfat odstiepeny bez produkcie ATP a za vzniku 3-fosfoglyceratu.
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Aka je Statisticky skuto¢na produkcia ATP na jednu molekulu glukozy v Cervenej krvinke, kde
prechadza 20 % molekul 1,3-bisfosfoglyceratu tymto alternativnym krokom? Vysledok udavajte
zaokruhleny na jedno desatinné miesto.

3. Komplement je jednou zo zloziek nasho imunitného systému, ktora funguje ako prva linia
obrany voci patogénom. Pozostava z viac ako 30 proteinov cirkulujucich po tele. Aktivovany
moze byt prostrednictvom troch réznych spésobov a vo vysledku vedie k vzniku prozapalovych
molekdul interagujlcich s B-lymfocytmi (C3a a C5a), opsoninom (C3b), a membranolytickym
komplexom (MAC).
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Na zaklade obrazku a vasich vedomosti o vrodenej a adaptivnej imunite oznacte pravdivé

tvrdenia:

A. V tejto signalnej drahe sa pri produkcii C3b vyuziva aj reguldcia na zaklade pozitivnej

spatnej vazby.

B. Komplement je stucastou vrodenej nespecifickej imunity.
C. Kazda cesta aktivacie vedie k vzniku inych efektorov.
D. Drahy komplementu nijako neinteraguju so systémom adaptivnej (Specifickej) imunity.

4. Priradte snimky z elektronového mikroskopu na obrazku nizsie k réznym procesom, ktorymi

moze bunka prechadzat:

1




w

Nekréza. Typ nekontrolovanej bunkovej smrti, pri ktorej vznika zapal, cytoplazma sa
vylieva do okolia.

Zdrava bunka.

Apoptdza alebo tzv. ,programovana bunkova smrt”. Dochadza ku kondenzacii
chromatinu v jadre, zmrsteniu bunky a jej postupnému rozpadu na apoptické telieska
ohrani¢ené membranou.

Autofagia. Proces, pocas ktorého bunka degraduje vlastné organely v tzv.
autofagozémoch. Méze byt spdésobena bunkovym stresom (napr. hladovanim).

5. Mitochondrie su dvojmembranové semiautonémne organely nevyhnutné pre energeticky
metabolizmus buniek. Oznacte pravdivé tvrdenia:

A.

C.
D.

ATP vzniknuté v mitochondridch sa moze spotrebovat len v mitochondriach, pretoze
kvoli svojej chemickej povahe nemoéze difundovat membréanou.

Mitochondrie kvéli energetickym narokom nachadzame aj u prokaryotickych
organizmov.

Mitochondridlna DNA ma prokaryoticky charakter (napr. malo intrénov, cirkularna DNA).
V medzimembranovom priestore je vysSie pH nez v matrix mitochondrii.

6. Kvoli svojim vlastnostiam nedokaze redukovany kofaktor NADH z cytosolu prekonat bariéru
vnutornej membrany mitochondrie. Jeho redukéna energia sa prenasa glycerolfosfatovym
¢lnkom, ako znazornuje schéma nizSie. Na zaklade schémy oznacte pravdivé tvrdenia:
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Zluceniny dihydroxyaceton fosfat a glycerol-3-fosfat tvoria oxidacno-redukény par.
Glycerolfosfatovy ¢Inok je funkeny iba za anaerébnych podmienok.

Ak je glycerolfosfatovy ¢lnok znefunkcneny, zasiahne to najma metabolizmus lipidov.
Enzym GPD (glycerol-3-fosfat dehydrogendza) ma najmenej dve izoformy s rozlicnou
lokalizaciou v bunke.



7. Priradte proteiny a ich funkciu k nasledku v ludskom tele, ktory by spdsobila mutacia
v danom proteine veduca k strate jeho normalnej funkcie.

1. p53 - negativny regulator prechodu z G1 fazy do S fazy bunkového cyklu, jeho aktivacia
moze zastavit bunkovy cyklus pri poskodeni DNA

IL2RG - receptor dolezity pri diferenciacii hematopoetickych kmernovych buniek

CFTR — membranovy protein, transportér chloridovych iébnov

DNA polymeraza — zodpovedna za replikaciu DNA

HwN

zvySenie mutagenity

znizena imunita

nadmerné delenie buniek
nahromadenie hustého hlienu v plticach
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8. Restrikéné endonukledzy su enzymy schopné rozpoznavat Specifické sekvencie DNA a jej
molekulu v tychto miestach stiepit. Tieto vlastnosti vieme vyuzit na analyzu fragmentov DNA.
Mame plazmid (kruhovid molekulu DNA) s dizkou 6000 bp (bazovych parov) a Stiepime ho
restriknymi endonukleazami X, Y, Z a ich kombinaciami. Dostavame nasledujuce produkty:

X — jeden produkt 6000 bp

Y — jeden produkt 6000 bp

Z — dva produkty 4000 bp a 2000 bp

X +Y — dva produkty 3500 bp a 2500 bp

X + Z — tri produkty 3000 bp, 2000 bp, 1000 bp

Y + Z — tri produkty 4000 bp, 1500 bp, 500 bp

Oznacte pravdivé tvrdenia:

Enzym X nema na plazmide Ziadne Stiepne miesto.
Enzym Z ma na plazmide tri Stiepne miesta.

Najmensia vzdialenost Stiepnych miest Y a Z je 500 bp.
Najvacsia vzdialenost stiepnych miest Y a Z je 4000 bp.
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B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN

9. Vyznamnd polnohospodarska plodina repa obycajna (Beta vulgaris) je dvojroéna rastlina. V
prvom roku Zivota sa v jej listoch vytvdra sacharéza, ktora je floémom (lykom) transportovana
do zasobnej hluzy. Po obdobi chladu v druhom roku je sacharéza transportovana z hluzy do
apikalneho meristému vyhonku a je vyuzita pre dalsi rast a rozmnozovanie. Oznacte pravdivé
tvrdenia:

A. Sachar6za u repy obycajnej prechadza cytoplazmou sitkovic.
B. Po obdobi chladu dochadza k prepnutiu zasobnej hluzy repy z miesta uskladnenia
sachardzy na zdroj sachardzy.



C. Ak predpokladame, ze transport floémom prebieha symplasticky, ocakavali by sme, ze
koncentracia sacharozy v sitkovici listu v prvom roku bude vys$Sia nez koncentracia
sacharozy v sitkovici zasobnej hluzy.

D. Transport sacharézy po obdobi chladu je pravdepodobne zaisteny xylémom (drevom).

10. Vedci zistili, Ze pre transport sachardzy u repy obycajnej je dolezita Cinnost transportéra
TST2, ktory prenasa sacharézu z cytoplazmy do vakuoly a transportéra SUT4, ktory prenasa
sacharézu z vakuoly do cytoplazmy. Skumali, aka je ich expresia (mnozstvo mRNA kédujlce;j
transportéry) v hluze a listoch repy obyc¢ajnej pred obdobim chladu pri 20 °C a po obdobi chladu
(4 °C). Vysledky znazornuje tabulka niZsie, pricom miera expresie je vyjadrend intenzitou farby
(tmavoseda znaci vysoku expresiu, bleda znaci nizku expresiu).

Teplota | Organ TST2 (importérsacharozy | SUT4 (exportér sacharézy z
do vakuoly) vakuoly)
20°C Hluza
Listy
4°C Hluza
Listy

Oznacte pravdivé tvrdenia:

Prechod obdobim chladu zvySuje expresiu TST2 v listoch.

Gén TST2 je pred obdobim chladu silnejsie exprimovany v hluze nez v listoch.
Prechod obdobim chladu sp6sobuje znizenie expresie SUT4 v hluze.

Gén SUT4 je po prechode chladom silnejSie exprimovany v hluze nez v listoch.
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11. Plody rastliny Sapindus saponaria staroCia povodni obyvatelia severnej Ameriky pouzivali na
pranie oblecenia, lebo obsahuju latky s detergenc¢nymi chemickymi vlastnostami (podobnymi
mydlu). Vyberte z nasledujicich prirodzene sa vyskytujicich molekul tie, ktoré maju
detergencné vlastnosti zo S. saponaria. Ako napovedu mate synteticku latku pouzivanu v
Sampodnoch, dodecylsiran sodny — v§imnite si na nej polaritu oboch koncov molekuly.
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12. Na odhalenie vplyvu stresu na rastlinu sa ¢asto pouziva metdda indukovanej fluorescencie
chlorofylu, v ktorej je rastlina zatemnena a nasledne ozarovana pulzami svetla. Vysledkom je
niekolko parametrov, napriklad F,, (maximdlna fluorescencia po zatemneni), F,,” (maximalna
fluorescencia na svetle) a F, (fluorescencia v zakladnom stave). Pre kontrolu a rastlinu
vystavenu stresu sme ziskali tieto hodnoty:

Parameter | Fs | Fm Fm

Kontrola 300 | 900 | 1200

Stres 400 | 600 | 1200

Na zaklade tychto hodnét fluorescencie moézeme vypocditat:

Efektivny kvantovy vytaZzok fotosystému Il (PSIl) - vyjadruje, aky podiel svetla zachyteného
PSIlI je vyuzity na fotochemicku aktivitu.

Fm' — Fs
Ppsyy = Fm'

Nefotochemické zhasanie — vyjadruje mieru premeny energie svetla zachyteného PSII na

tepelnu energiu.
NPO — Fm—Fm'
e= Fm'

Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Za fyziologickych podmienok skimana rastlina vyuziva priblizne 67 % energie zachytenej
PSII na fotochemické procesy.

B. Stres sposobil, Ze rastlina vyuziva menej svetelnej energie zachytenej PSII na
fotochemické procesy.

C. Pokles efektivneho kvantového vytazku PSIl pocas stresu by mohol byt spdsobeny
narastom rychlosti reakcii Calvinovho cyklu.

D. Zvysenie NPQ moze znizovat riziko poskodenia fotosystémov pri nadbytku svetla.

13. Oznacte, aké deje pravdepodobne v rastline nastand, ak bude vystavena suchému
prostrediu:

Transpiracia rastliny sa zvysi.

Prijem CO, rastlinou sa zvysi.

Mnozstvo sachardzy transportovanej do korena sa znizi.

Rastlina sa bude snazit zvysit svoj vodny potencial v koreni a bude transportovat iony
soli do okolitej pody.
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14. V rastlinnych genédmoch sa vyskytuju transponovatelné elementy. Su to iseky DNA, ktoré sa
mozu kopirovat a Sirit. Rastliny maju vyvinuty obranny mechanizmus, ktorym transponovatelné
elementy mozu transkripéne umicat a branit tak ich dalSiemu Sireniu v gendme. Na obrazku



nizSie vidite schému tohto mechanizmu, ktorého sa zucastnuju kratke 24-nukleotidové RNA a
viaceré proteiny.
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DNA
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Na zaklade obrazka oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Pol IV je RNA polymeraza.

B. DNA metylacia sprostredkovana DRM2 je modifikacia DNA, ktora v tomto pripade
aktivuje transkripciu génov transponovatelného elementu RNA polymerazou I, o vedie
k zvySenej génovej expresii.

C. Znéazornenym mechanizmom by mohlo déjst k modifikacii DNA na inom mieste
v gendme, kde sa nachadza sekvencia komplementarna k sekvencii siRNA.

D. Znazornenym mechanizmom dochadza k vystiepeniu sekvencie transponovatelného
elementu z gendmovej DNA.

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA

15. Knepriamemu posudeniu srdcového vydaja vieme pouzit analyzu krvnych plynov
(rozpusteného 0, a CO,) v Zilnej (vendznej) a tepnovej (arteridlnej) krvi.
1. pCO, gap predstavuje rozdiel parcialneho tlaku CO, vo vendznej a arterialnej krvi
(pCO, gap = pvCO, — paCO,; uvadza sa v kPa)
2. Rozdiel v saturdcii hemoglobinu kyslikom v arteridlnej a venéznej krvi (Sa0, — Sv0,);
uvadza sa v percentach.

Predpokladajte, Ze vymena plynov v plticach nie je ovplyvnena. Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. V pripade znizeného srdcového vydaja dochadza k spomaleniu toku krvi tkanivami.

B. K zniZeniu srdcového vydaja mo6ze dojst len z dovodu nizkeho zilného navratu (napriklad
znizenie celkového mnoZzstva cirkulujucej krvi).

C. Prinizkom srdcovom vydaji dochadza k zvySeniu extrakcie kyslika z arterialnej krvi
tkanivami, Sa0, — SvO, je teda vyssi, nez pri normalnom srdcovom vydaji.



D. Pri nizkom srdcovom vydaiji nie je oxid uhli¢ity ,vyplavovany” z tkaniv dostatocne
efektivne. Kvéli jeho hromadeniu dochadza nakoniec k zvySeniu pvCO, a pCO, gap sa
zvysuje.

16. Bohrov a Rootov efekt oba popisuiju, ako sa meni schopnost hemoglobinu transportovat
kyslik v zavislosti od okolitého pH v tkanive. Pri Bohrovom efekte, ktory vykazuje ludsky
hemoglobin, s klesajucim pH klesa afinita hemoglobinu k O,. Pri Rootovom efekte, ktory je
typicky pre luCoplutvovce, klesa s klesajucim pH afinita aj celkova nosna kapacita hemoglobinu.
Na grafe nizsie vidite zavislost saturacie hemoglobinu kyslikom od parcialneho tlaku kysliku
(PO,). Krivka X znazornuje zavislost pri fyziologickom pH a krivky 1 a 2 znazornuju zavislost pri
znizenej hodnote pH.
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Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Krivka 2 na grafe by mohla patrit hemoglobinu pstruha.

B. U lucoplutvovcov by bolo vyhodné mat pri krvnom riecisku okolo plynového mechtra
(ktory potrebuje vo svojom vnutri udrzat velmi vysoky tlak kyslika) Speciélne
kyselinotvorné bunky.

C. Medzi aminokyselinami priamo zodpovednymi za tuto odpoved hemoglobinu na pH su
velmi pravdepodobne leucin, valin a alanin.

D. Bertc do tvahy len rozdiel v hemoglobine, pstruh by mal lepsie $ance ako Clovek prezit
stav metabolickej acido6zy.

17. Na degradacii krvného farbiva hemoglobinu sa podiel'a niekolko organov fudského tela, ako
znazornuje schéma nizSie. Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Bilirubin diglukuronid prechddza z orgénu X do ¢reva vratnicovou Zilou (vena portae).

B. Degradacii hemoglobinu predchadza fagocytéza Cervenej krvinky.

C. V organe X dochadza k syntéze enzymov adrenalinu a noradrenalinu.

D. Porucha degradacie hemoglobinu méze sposobit Zltacku.
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18. V. mozgu rozoznavame dve centra, ktoré sa podielaju na pochopeni a produkcii reci. Brocovo
centrum je motorické centrum zodpovedné za tvorbu rec€i a pisanych prejavov. Wernickeho
centrum je senzorické centrum zodpovedné za pochopenie reci v slovnej ako aj pisanej forme.
Brocova a Wernickeho aféazia su poruchy schopnosti komunikovat asociované s narusenim
funkcie rovnomenného recového centra. Oznacte pravdivé tvrdenia:
A. Pacient postihnuty Brocovou afaziou pocuje, ale nedokaze dekédovat vyznam slov, ma
pocit, Ze poCuje cudzi jazyk.
B. Pacient postihnuty Brocovou afdziou sa vyjadruje spomalene a namahavo, jeho vypoved
je zjednodusena, ale zrozumitelna.
C. Pacient postihnuty Wernickeho afaziou produkuje re¢ plynule, ale jeho vypoved nedava
zmysel.
D. Pacient postihnuty Wernickeho afaziou nema problémy s porozumenim reci, len s jej
produkciou.

19. Vo vyvoji samcich pohlavnych zliaz u stavovcov pozorujeme rdzne ulozenie gonad
v zavislosti od vnutorného aj vonkajsieho prostredia. Typicky vznikom pohlavného vazu
(gubernaculum testis) sa semenniky prestvaju z pozicie za brusnou dutinou do mimotelovej
pozicie, teda do mieska. Schémy znazornuju typicku poziciu semennikov a prislusnych struktuar
u obojzivelnikov, plazov a cicavcov. Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Struktura 1 nie je pre cicavce typicka.

B. Gubernaculum sa mohlo vyvinut u spolo¢ného predka cicavcov v suvislosti so stélou
teplotou tela, ktora je vysSia nez optimalna teplota pre tvorbu spermii.

C. U plazov je pohlavny vdz umiestneny pod kloakou.

D. Najvyraznejsi pohlavny dimorfizmus z hl'adiska primarnych pohlavnych znakov
sledujeme v porovnani s obojzivelnikmi a plazmi u cicavcov.
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20. ludsky organizmus sa dokaze prisposobit nizkej koncentracii kyslika vo vysokych
nadmorskych vyskach. Experimentalna populdcia sa po dobu 3 tyzdnov zdrzovala v nadmorskej
vysSke 35 m. n. m., presunula sa do nhadmorskej vysky 3510 m. n. m., kde zotrvala po dobu 40 dni
a bol sledovany ich hematokrit (percento ¢ervenych krviniek v krvi).
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Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Hypoxia (znizend koncentrécia kyslika) pravdepodobne stimuluje tvorbu ¢ervenych
krviniek.
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B. ZvySenie hematokritu vo vysokej nadmorskej vyske umoznuje efektivnejSiu absorpciu
kyslika zo vzduchu.

C. ZvySenie hematokritu moze byt spojené so znizenim hustoty krvi. Po prechode do
vysokych nadmorskych vysok preto klesa riziko infarktu myokardu a mrtvice u pacientov
so srdcovo-cievnymi ochoreniami.

D. Dal$im moznym mechanizmom prispdsobenia na vysoki nadmorsku vysku je znizenie
dychovej frekvencie.

21. Corpus callosotomia je operacia na potlacenie epilepsie nereagujucej na lieky. Pri operacii
sa prereze kal6zne teleso (corpus callosum) — nervové axony prepdjajice hemisféry mozgu -
¢im sa zastavi v podstate vSetka komunikacia medzi hemisférami. Na pacientovi, ktory tuto
operaciu podstupil, bol vykonany experiment:
. Pacientovi boli zakryté oCi a do pravej ruky mu bol polozeny predmet. Pozorovali sme
aktivitu v l'avej Casti mozgu a pacient bol predmet po ohmatani schopny pomenovat.

. Pri zdmene za lavu ruku sa vysledok experimentu zmenil — bola pozorovana aktivita
v pravej ¢asti mozgu, pacient po opytani nevedel objekt pomenovat, ale vedel ho lavou
rukou nakreslit.

Co tento experiment naznacuje?

A. Pacient je lavak.

B. Signaly senzorickych neurénov z jednej strany tela sa rovhomerne delia medzi hemisféry
bez corpus callosum.

C. Funkcia pisania je lokalizovana iba v pravej hemisfére.
D. Funkcia reci je lokalizovana iba v l'avej hemisfére.

22. Rezidudlny objem je objem vzduchu, ktory v plucach zostane po maximalnom vydychu. Na
jeho meranie sme vyuzili héliovy dilucny test, ktory vyuziva fakt, ze hélium je inertny plyn, ktory
neprestupuje alveolo-kapilarnou membranou. Testovana osoba najskér maximalne vydychla
andsledne zacala dychat vzduch zo zasobniku sobjemom 2 litre. Koncentracia hélia
v zasobniku postupne klesala z 10 %, az sa po poslednom maximalnom vydychu ustalila na 6,25
%. Aky bol rezidualny objem pluc testovanej osoby? Vysledok uvedte v litroch s presnostou na 1
desatinné miesto.

23. Glukéza, ktord sa volne filtruje do primarneho mocu, je spéatne reabsorbovana
v proximalnom tubule, predovsetkym prostrednictvom SGLT2 transportéru. Vztah medzi
plazmatickou koncentraciou glukézy a rychlostou spatnej reabsorpcie zndzornuje nasledujuci
graf:
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Oznacte pravdivé tvrdenia:

A.

B.

Po no¢nom hladovani by sme u zdravého ¢loveka nemali detegovat v moci Ziadnu
glukozu.

Od urcitej prahovej koncentracie dochadza k nasyteniu vSetkych transportérov a glukéza
sa dostava aj do sekundarneho mocu. Tato prahova koncentracia sa vsak u jednotlivych
nefrénov mierne lisi, preto vidime urcité zaoblenie krivky (,splay”).

Priznakom ochorenia diabetes mellitus je vylu¢ovanie nadmerného mnozstva mocu
(polydria).

Jednou z potencidlnych terapii cukrovky by mohli byt inhibitory SGLT2 transportérov.

24. K posudeniu zilného navratu do srdca afunkcie pravého srdca sa pouziva jugulogram.
Jedna sa o zaznam pulzacie krénej zily, ktory koreSponduje so zmenami tlaku v tejto zile. Na
grafickom znéazorneni moézeme pozorovat niekolko po sebe nasledujucich vrcholov
znamenajucich narast tlaku a poklesov znamenajucich znizenie tlaku v kr¢nej Zile:

a - stah pravej predsiene

x — relaxacia pravej predsiene
¢ — uzaver trojcipej chlopne
x' — systola komoér

v — koniec systoly komor

y — otvorenie trojcipej chlopne

Ktora z nasledujucich kriviek najpravdepodobnejsie zobrazuje fyziologicky jugulogram?

13



D. ETOLOGIA

100 25. V grafe vidite vysledky experimentu, ktory testoval
schopnosti  policajnych  psov  cvicenych  na
rozpoznavanie pachov. V kazdom experimente pes
najskoér onuchal tricko jedného z dvojCiat a na zaklade
50 |- tejto pachovej stopy mal urcit, ktorému z nich patri.
Experimentalne skupiny pozostavali z monozygotnych
(MZ) a dizygotnych (DZ) dvojciat, ktoré Zili v rovnakom
alebo v r6znom prostredi. Oznacte pravdivé tvrdenia:
A. Rozdiely pachov, ktoré psy rozpoznavaju su
B 9 o sposobené predovsetkym genetickymi rozdielmi.
0, ‘S i) o) B. Priblizne 30 % uspesnych identifikacii
v experimente bolo vdaka rozdielnym pachom
prostredia.
C. Pravdepodobnost, Ze pes urci spravneho
majitela tricka nahodou, bez toho, aby rozpoznal pachovu stopu, je 50 %.
D. Psy su UspesnejSie v spravnej identifikacii majitela tricka medzi DZ dvoj¢atami, nez MZ
dvojcatami.

% spravnej identifikacie

26. Pre studium spravania zivocCichov je dolezitd schopnost monitorovat ho pocas dlhsieho
¢asu. Okrem manualneho monitorovania experimentatorom je dnes mozné zivocichy nahravat
kamerami a spravanie analyzovat pocitacovo. Vystupom takejto analyzy méze byt behavioralna
mapa ako na obrazku vlavo. Podobné typy spravania vytvaraju v tejto mape farebne odliSené
skontinenty”.
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sa vpravo

neutralny
postoj

stavanie sa chodenie,
na zadné nohy exploracia

V kazdom dalSom experimente moézeme potom interpretovat nahrané spravanie pomocou tejto
mapy. Na obrazkoch vpravo vidite vysledky experimentu, pri ktorom bol potkanom injek¢ne
podany amfetamin alebo fyziologicky roztok (kontrola). Zaznamenané spravania s v mape
vyznacené Sedymi Skvrnami. Cim je $kvrna tmavs$ia a ma v&csiu plochu v rdmci daného
kontinentu, tym viac Casu stravil potkan tymto spravanim. Oznacte pravdivé tvrdenia:

Potkany sa po podani amfetaminu vyrazne viac otriasali.

Vplyv amfetaminu bol vyraznejsi na spravanie spojené s l'avou stranou tela.
Potkany boli po podani amfetaminu viac pohybovo aktivne a zvedavé.

Po podani amfetaminu stravili potkany menej ¢asu Cistenim sa.

OO0 w>

E. GENETIKA

27. Linia X paradajky je Uplne odolna vodi virusu Zltej kuéeravosti listov paradajok (TYLCV), po
infekcii nevykazuje Ziadne symptomy ochorenia. Rastlina linie X bola skrizena s rastlinou linie Y,
ktora voci virusu TYLCV nie je odolna. Krizenim vznikla F1 generacia, v ktorej vSetky jedince
vykazovali menej zavazné symptomy ochorenia nez u rodicovskej linie Y po infekcii virusom. V
F2 generacii sme pozorovali vSetky tri vySSie popisané fenotypy v Stiepnom pomere 1:2:1.
Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Pocet génov podmienujicich odolnost voc¢i TYLCV by sme mohli odhadnut na zaklade
fenotypového Stiepneho pomeru v F2 generacii.

B. Ak by sme skrizili rastlinu z F1 generacie s rodicovskou rastlinou linie Y, o¢akavali by
sme, ze medzi potomkami budu jedince s fenotypom zhodnym s rodi¢ovskou linou X.

C. Gén podmienujuci odolnost voc¢i TYLCV sa mdze nachadzat v plastidovom genéme
paradajky.

D. Ide o priklad dedi¢nosti s Uplnou dominanciou.

28. Spoloc¢nosti, ktoré vznikli pocas vyvoja ludstva, sa daju rozdelit na dve skupiny -
patrilinealne a matrilinealne. OdliSuju sa tym, ktoré pohlavie po dosiahnuti dospelosti ostava v
skupine, kde sa narodilo a ktoré, naopak, odchadza do skupiny partnera (pri matrilinedlnych
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spoloénostiach zostava “doma” Zena, pri patrilinedlnych muz). Haplotyp je skupina alel, ktoré
potomok ziska od rodi¢a v nepozmenenej (nerekombinovanej) forme, a preto sa pomocou neho
daju odsledovat pribuzenské vztahy s predkami. Vyuzite tieto informacie a svoje vedomosti o
mitochondridlnej dedi¢nosti a dedic¢nosti Y chromozdmu pri vyhodnocovani nasledujucich
grafov.

100% 1

0% 1

0%

0%

BAS BAM BAK EWD FUC SAD  MOZ KL BilA EFY  MBE

EWO BAK BAS BAM MCEZ FUC SAD BIA MBE KUN  EPY

Qbrazok: Miera diverzity (% rozdielnosti) mitochondridlnych haplotypov u Zien (graf 1)
a 'Y haplotypov (graf 2) v populdcii rolnikov (¢iernou) a lovcov-zberacov (sivou) v subsaharske;j
Afrike.

Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Dvaja ndhodne vybrani jedinci populacie MBE by navzajom zdielali mitochondrialny
haplotyp s vyssou pravdepodobnostou ako dvaja nahodne vybrani jedinci populacie
BAK.

Rol'nici maju patrilinedlnu spolo¢nost, preto maju vysoku diverzitu Y haplotypov.

Lovci-zberaci maju matrilinedlnu spolo¢nost, preto maju vysoku diverzitu Y haplotypov.

D. V matrilinealnej spolo¢nosti synovia odchadzajuci zo skupiny, v ktorej sa narodili,
prenesu rodicovsky mitochondrialny geném do dalSich generacii svojich novych skupin.

O w
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29. Ste archeologickou, ktora sa zucastruje vykopavok na dvoch pohrebiskach patriacich dvom
skupindm starovekej spolocnosti. Predpokladate, Ze tato spolo¢nost bola matrilinedina.
Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Muzi su pochovani na pohrebisku tej skupiny, v ktorej sa narodili.

B. Muz v tejto spoloCnosti si najpravdepodobnejsie najde partnerku s podobnym
mitochondrialnym gendmom, ako mala jeho matka.

C. Ak zanedbame spontannu mutaciu, otec a syn vzdy zdielaju Y haplotyp.

V zenskych hroboch bude v ramci jedného cintorinu mala diverzita mitochondrialnych

genémov.

o

30. Muchy z cel'ade Lauxaniidae su drobné dvojkridlovce, Casto sa vyskytujuce na okraji lesa a
na lukach. Zaujima vas vztah medzi tromi druhmi tejto skupiny — Minettia austriaca, Lauxania
minor a Lyciella decempunctata. Na objasnenie ich fylogenézy ste sa rozhodli osekvenovat dva
gény: cytochrémoxidazu, gén kdédovany mitochondridlnou DNA aribozomalnu 18S RNA,
mimoriadne dobre konzervovany gén, koédovany v jadre. Na obrazku nizSie su uvedené
charakteristické useky DNA sekvencie obidvoch génov u vSetkych troch organizmov. Ako by sa
dali vysvetlit rozdiely v po¢te zmien v jednotlivych génoch?

(Pozn.: PomlIcky st na miestach, kde doslo k delécii jedného alebo viacerych bazovych pérov.)

185 RNA

=MINETTIA AAAAATGATAGCTAGCT GACT TAGCGATCGTAGTT TCGATCGARAATTGGCT TAGCGTAGT
>LALUKANIA CAAG- --ATAGCTAGCTGACT TTGCGATCGTAGTATCGATCCAAATTGLET TAGCGTAGT
=LYCIELLA AAAAATGATAGCTAGCTGACT TTGCGATCGTAGTT TCGATCGAAATT GLCT AAGCGTAGC
CYTOCHROMOX IDAZA,

>MINETTIA AGCCTCGATCOATCGTT TAGGCT TT TCGACCOT CaGLAGAGCTGCTT GCCTCTAGCTGRGETT
=LALUXANIA AGGCTCGA- --ATCGTTCAGGCCTTTCGATCGTAGGLACAGCTTATT G- -TCTAGC---GTT
=LYCIELLA ATGCTAAATCGATCGTTCAAGC - - - —---- COTCOLLAGAGCTTCTTGCCTCTAGCTGGGTT

A. Ak sardzny pocet zmien v tychto dvoch génoch nahromadil za rovnaky Cas, znamena to,

Ze jeden z génov musel byt mutovany cielene.

Gén pre cytochromoxidazu mutuje podstatne rychlejsie ako gén pre 18S RNA.

C. V mitochondriach vznika pri bunkovom dychani velké mnozstvo oxidacnych radikéalov, co
vedie k zvySenej miere mutacii mitochondrialnej DNA oproti jadrovej DNA.

D. V géne pre cytochrémoxiddzu sa nahromadil vacsi poCet zmien, to znamena, ze evollcia
obidvoch génov prebiehala rézne dlhy ¢as.

w

31. Semenniky sluzia na tvorbu samcich pohlavnych buniek. Schéma znazorniuje tvorbu gamét.
A, — A; a B sU oznacenia typov spermatogonii. “N” oznacuje pocet chromozémovych sad, “C”
celkové mnozstvo DNA. Oznacte pravdivé tvrdenia.
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Pomocou cytoplazmatickych mostikov mézu bunky zdielat zlozky cytoplazmy.
Spermiogenéza je v principe procesom diferencidcie.

Proces tvorby B spermatogdnii z A spermatogénii je mitotickym procesom.
Sekunddrne spermatocyty vznikaju po dokoncenej druhej faze meidzy.

©Cow>

32. Ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé pre potencialne dieta matky s krvnou skupinou 0- a
otca s krvnou skupinou AB+?

A. Protilatky (ABO a Rh systémov) produkované plodom mézu napadnut matku.

B. Dieta nemdze mat krvnu skupinu AB-.

C. Dieta mo6ze mat krvnu skupinu 0-.

D. Ak je otec heterozygot pre Rh faktor, tak bude mat dieta s 50 % pravdepodobnostou
rovnaky genotyp pre Rh ako otec.

33. Hemofilia C patri medzi poruchy zrazanlivosti krvi. Jej podstatou je mutacia génu pre
bielkoviny zraZacej kaskady. Medzi prejavy patri spontanne krvacanie, nedostatocné zastavenie
krvacania pri beznych poraneniach, ¢asty vznik modrin. Na zaklade rodokmena nizSie urcte,
ktoré typy dedi¢nosti m6zu zodpovedat za dedic¢nost hemofilie C.

Autozomalne dominantna dedi¢nost.
Autozomalne recesivna dedic¢nost.
Gonozomalne dominantna dedi¢nost.
Gonozomalne recesivna dedicnost.

OO w>
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34. Huntingtonova choroba je autozomalne dominantné ochorenie. Aka je pravdepodobnost, Ze
pravnuca heterozygota bude trpiet tymto ochorenim? Predpokladajte, Ze frekvencia dominantne;
alely je v populacii extrémne nizka. Vysledok uvedte v percentach, zaokrdhleny na 1 desatinné
miesto.

F. EKOLOGIA

35. Vedci skimali tri druhy vtakov (X, Y a Z), ktoré sa Zivia hmyzom v réznych ¢astiach stromov:
Druh X = lovi hmyz na spodnych vetvach a kmeni stromov.

Druh Y - lovi hmyz v strednej etazi koruny stromov.

Druh Z - lovi hmyz na vrcholkoch stromov a medzi listami.

Oznacte pravdivé tvrdenia:
A. Druhy X, Y a Z vyuzivaju odlisné ekologické niky.
B. Ak by druh X vymizol, druh Y by mohol expandovat do spodnej etaze, ¢o je priklad
uvolnenia niky.
C. VSetky tri druhy si priamo konkuruju v ziskavani potravy.
D. Priestorova odlisnost v ziskavani potravy zniZuje priame sutazenie o potravu.

36. Skumali ste populaciu lesnej orchidey a vSimli ste si, ze jej semena su velmi drobné
a nemaju endosperm. Zaroven ste v semenach zistili pritomnost huby, ktora neskor v bunkach
mladych Kkliciacich rastlin vytvdra pelotony (klbka hyf) ktoré su orchideou rozkladané a
vstrebavané. Ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé?

A. Vztah je v $tadiu nevykliceného semena zo strany huby paraziticky.

B. Travenie pelotonov rastlinnymi bunkami je mechanizmus, ktory orchidei umoznuje klicit
aj v pédach s horsou dostupnostou Zivin.

C. Ked dospeld orchidea zacne fotosyntetizovat, vztah s hubou sa moze premenit na
mutualizmus.

D. Ak sa spory huby tvoria na tenkych vybezkoch, ktoré po Styroch vyrastaju z kyjakovitého
Utvaru, mozeme usudit, Ze ide o vreckaté huby (Ascomycetes).
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37.V tabulke niZsie vidite zastupenie druhov W, X, Y a Z v troch biotopoch.

Druh Biotop 1 Biotop 2 Biotop 3
W 7 10 4
X 5 2 4
Y 3 2 4
z 1 2 4
Spolu jedincov N 16 16 16

Na kvantifikovanie diverzity biotopu pouzivame tzv. indexy diverzity. Medzi pouzivané indexy
patri Simpsonov index diverzity (7-D), ktory vypocéitame nasledovne:

1—-D =1—ZXp?

V tomto vztahu je p; relativne zastipenie daného druhu i v biotope, ktoré spocitame ako podiel
poctu jedincov druhu i k poctu jedincov vSetkych druhov N:

n;
p; = E

Dal$i Gasto pouzivany index diverzity je Berger-Parkerov index dominancie:

N,... je pocet jedincov najpocetnejsieho druhu a N je opét pocet jedincov vSetkych druhov
v danom biotope. Oznacte pravdivé tvrdenia:

Cim vy$sia je hodnota D, tym vy3$iu diverzitu ma biotop.

Najvyssiu diverzitu podla Berger-Parkerovho indexu ma biotop 2.

Simpsonov index biotopu 3 je rovny 0,75.

Berger-Parkerov index je vhodny na hodnotenie dominancie invazneho druhu v biotope.

OO w>

38. Populacie mnohych druhov organizmov su za istych okolnosti schopné exponencialneho
rastu. Ktoré z nasledujucich javov mozu tento typ rastu limitovat?

A. Populécia dosiahne velkost nosnej kapacity prostredia.

B. Predacia inym druhom.

C. Kompeticia.

D. Schopnost produkovat potomstvo iba pohlavnym rozmnoZovanim.
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G. BIOSYSTEMATIKA

39. Vyberte odpovede, ktoré spravne priraduju milnik v evolucii rastlin k miestu na
fylogenetickom strome, kde sa dand adaptdcia vyvinula (oznacené ¢islom).

1 2
l l | Rhodophyta (¢ervené riasy)
3 4
! I il Bryophyta (machorasty)
5 6
I I | Cycadopsida (cykasy)
7 8 -
I I | Arecaceae (palmy)
9 10
l o Cactaceae (kaktusovité)
m [
1 Solanaceae (lulkovité)
A. Vznik roztrdsenych cievnych zvazkov v stonke - 7 .
B. Fixovanie oxidu uhli¢itého do kyseliny jabl¢nej ako stcast fotosyntézy — 10.
C. Vyuzivanie chlorofylu typu A pri fotosyntéze — 1.
D. Heterosporia — 5.

40. Na obrazku nizsie vidite cast fylogenetického stromu cicavcov farebne kédovaného podla
poctu hrudnych (T) a driekovych (L) stavcov. Obrazok vlavo zndzornuje celkovy spolo¢ny pocet
(T+L pocet) tychto stavcov u jednotlivych vetiev cicavcov a obrazok vpravo pomer po¢tu T a L
stavcov. Na zaklade obrazkov oznacte pravdivé tvrdenia.

pocet pomer
14  T+Lstavcov 48 0.438 T:L 8.500

Monotremata

Monotremata

. Eﬂ Chiroptera
Ferae
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Pocas evolucie sa pocet driekovych stavcov u cicavcov neustale zvySuje.
Slabozubce (Xenarthra) maju vo v§eobecnosti viac hrudnych stavcov nez kloakovce
(Monotremata).

Medzi zobrazenymi skupinami maju zastupcovia Afrotheria najviac premenlivy T:L
pomer, aj celkovy pocet stavcov.

Vsetky netopiere (Chiroptera) maju rovnaky pocet driekovych stavcov.
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