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Test

Vazeni Studenti,

Blahozelame Vam k postupu na celostatne kolo Biologickej olympiady!

V tomto teste Vas ¢aka spolu 40 uloh, ktoré su dvoch hlavnych typov: otazky, v ktorych treba
vybrat sprdvne odpovede, a otazky v ktorych treba odpovedat ¢islom (vysledkom vypoctu).
Pri prvom type otazok oznacCte 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 zaokruhlenim treba uviest spravny
vysledok. Vynimocne sa vyskytnu aj Ulohy 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 V4s budu ulohy pdsobit velmi ndroéne - celostatne kolo je
sutazou Vas, tych najlepsich studentov z celého Slovenska, a Glohy su preto naro¢né. 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 celostatneho 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
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Priradte ku kazdej krivke, ¢o oznacuje (Cislo vpiste do prislusného policka odpovedového
harku):

A. Vzdialenost medzi centriolami a centromérami
B. Vzdialenost medzi centromérami sesterskych chromatid
C. Vzdialenost medzi centrozdmami

2. Aky je rozdiel medzi jednoduchou a ulah¢enou difuziou cez bunkovi membranu?

A. Ulah¢ena difuzia prebieha proti smeru koncentracného gradientu, kym jednoducha

difdzia v smere koncentracného gradientu.

Jednoducha diftzia je pasivny proces, kym ulah¢ena diflzia vyzaduje spotrebu ATP.

C. Pri ulahcenej difizii cez membranu je jej priechodnost zvySena proteinovymi
kanalmi.

D. Ulahcena difuzia prebieha iba pri kyslom pH, pricom jednoducha difuzia aj pri
zasaditom.
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3. DNA mozeme ziskat z velkého mnozstva roznych biologickych materialov. Velmi vhodnym
materidlom je napr. krv. Z ktorych buniek v krvi je mozné ziskat jadrovi DNA?

A. Zrelé erytrocyty
B. Makrofagy
C. Trombocyty
D. B lymfocyty



4. Baktérie rodu Beggiatoa sa vyskytuju v koléniach tvaru dlhych, volnym okom viditelnych
filamentov na dne sladkych aj slanych vod, predov§etkym v blizkosti termalnych pramenov.
Patria medzi chemolitotrofné baktérie, schopné vyuzivat sulfan na ziskavanie energie pre
rast za pritomnosti aj nepritomnosti kyslika. Elementarna sira sa skladuje v podobe
cytoplazmatickych inkluzii, ktoré baktéria dokaze vyuzit, ked' v prostredi klesne koncentracia
sulfanu. Nasledujuce rovnice popisuju metabolizmus sirnych zli¢enin tychto baktérii.

H,S +1/20, — S+ H,0

4H,S + NO; + 2H* — 4S + NH," + 3H,0
H,+S — H,S

Oznacte pravdivé tvrdenia.

A. Baktérie rodu Beggiatoa ziskavaju energiu redukciou sulfanu na elementarnu siru.

B. Na opéatovnu premenu uskladnenej siry na sulfan je potrebna pritomnost kyslika.

C. V anaerobnych podmienkach tieto baktérie z prostredia odCerpavaju dusicnany.

D. Vodik mo6ze byt donorom elektrénov pri odburavani siry nahromadenej v cytoplazme.

5. Bunkovy cyklus predstavuje postupny sled procesov prebiehajucich medzi dvoma
bunkovymi deleniami. Priebeh jednotlivych faz a prechod medzi dvoma fazami bunkového
cyklu riadia komplexy proteinov cyklinov aenzymov cyklin-dependentnych kinaz (CDK).
Kazdy z cyklinov ma schopnost inak interagovat s jednou alebo dvoma kinazami, aktivovat
ich a podporovat tak ich enzymatickd aktivitu vramci bunky. Aktivne komplexy cyklinov
a CDK su potom schopnériadit procesy delenia v bunke.

Na obrazku mozZete vidiet zndzornenie pritomnosti jednotlivych cyklin-dependentnych kinaz
a hladin cyklinov v priebehu bunkového cyklu. Oznacte spravne tvrdenia.

R
oyin & cyklin A >
cyklin D \
hladiny \\
cyklinov /__ S Y I
pritomné CDK4
kinazy CDK6 CDK2 CDK2 CDK1 CDK1

faza bunkového G1 S G2 M

bod

restrikcie
Cyklin D s prislusnou kinazou zabezpecuje replikaciu DNA v bunke.
Bunka vstupi do mitézy vd'aka komplexu CDK1 s cyklinom B.
Priebeh G1 fazy riadi komplex cyklinu D s CDK4 alebo CDK6.
Prechod z S do G2 fazy zabezpecuje komplex cyklinu A s CDK2.
Komplex cyklinu E s CDK2 zabezpecuje vystup bunky z GO fazy.

moow»



6. Gluk6éza je monosacharid s mimoriadnym vyznamom pre vSetky zivé organizmy, je
potrebna pre tvorbu ATP a stucéastou réznych zasobnych a stavebnych polysacharidov.
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Vyberte pravdivé tvrdenie/tvrdenia o glukoze:

Je stavebnou jednotkou celuldzy, ktora tvori bunkovu stenu rastlin.

U zZivoCichov je vtele skladovana vo forme polysacharidu glykogénu v peceni
a priecne pruhovanych svaloch.

U zivocCichov je do organizmu vzdy prijimana iba ako volné monosacharidy.

Vznika pri bunkovom dychani.
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[l. Hladina glukozy v tele koliSe v priebehu dna v zavislosti od prijmu potravy. Na zaklade
grafu vyssie vyberte pravdivé tvrdenia:

A.

OO0 w

V Case ranajok je molarna koncentracia inzulinu v krvi vysSSia ako moldrna
koncentracia glukozy.

Pri naraste koncentracie glukoézy v krvi stupne aj koncentracia inzulinu.

V noci koncentracia glukozy aj inzulinu v krvi klesa.

Pri. konzumacii jedla svysokym obsahom sSkrobu je pocas dna najvysSia
koncentracia glukoézy krvi v Case obeda.

7. Kazdy typ bunky ma rozlicnl spotrebu energie na zaklade toho, na aku ¢innost je dana
bunka Specializovana. Tato energia sa ziskava najma zo Stiepenia molekuly ATP na ADP
a fosfat. To sa da ziskavat bud aerébne (v procese oxidativnej fosforylacie za pritomnosti
kyslika), alebo anaerébne za vzniku laktatu. Ktoré bunky nedokadzu ziskavat energiu
anaerobne?

A.

B.
C.
D

Kardiomyocyt (bunka srdcového svalu)

Erytrocyt (¢ervend krvinka)

Neurdn

Svalové vlakno (zakladna jednotka prie¢ne pruhovaného svalstva)



8. Fluidita (tekutost) bunkovych membréan je velmi délezitou vlastnostou pre reguléciu
roznych bunkovych dejov. Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Fluidita cytoplazmatickej membrany baktérie Escherichia coli bude pri 37 °C vysSia,

nez fluidita membrany termofilnej baktérie Thermus aquaticus.

Pritomnost lipidov s mnohymi dvojitymi vdazbami zvysuje fluiditu membrany.

C. Pre organizmy je najvyhodnejSie, aby ich membrany mali vzdy najnizSiu moznu
fluiditu.

D. So vzrastajucou teplotou fluidita membrany klesa.

o

9. Na obrazku vidite schému sekre¢nej bunky pankreasu. Pre kazdud z uvedenych moznosti
vpiSte do odpovedového harku Cislo prislusnej organely. Jedno cislo mozete pouzit aj
viackrat.

1 sekreéna
vezikula

6 Golgiho

2/mitochondria aparat

5 jadierko
|3 endoplazmatické

retikulum -
" h 4/ jadro

A. Protein, ktory tato bunka sekretuje, prechadza cez r6zne organely v tomto poradi: ____
— Golgiho aparat — sekrec¢na vezikula.

B. Struktira obsahuje ribozémy.
C. Struktira ____ nie je obalend membranou.
D. Sekrecné vezikuly vznikaju zo Struktury .




B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

10.

Rastlina Huba

polyfosfat
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(Pozn. otazniky pri transportéroch znamenaju, Zze konkrétny protein sprostredkujuci tento
transport este nebol objaveny)

Mykoriza je forma mutalizmu, ktora je nesmierne dolezitd pre rastliny aj huby, ¢o
dokumentuje aj fakt, ze priblizne 80 % cievnatych rastlin ma mykorizu s hubami. Mykoriza
ma pre rastliny mnozstvo vyhod, okrem ziskavania nutrientov Studie dokumentuju aj
sprostredkovanie komunikacie medzi roéznymi rastlinami prostrednictvom spoloc¢ného
mycélia. Obrazok vysSie znazornuje vymenu latok medzi hubou a rastlinou. Na zaklade
obrazku a svojich vedomosti oznacte pravdivé tvrdenia:

A.

Mykorizou ziskavaju rastliny nutrienty nevyhnutné pre proteosyntézu a syntézu
nukleovych kyselin.

Huba transportuje dusik do rastlinnych buniek v maximalne redukovanom stave.
Znamena to, Ze dusicnany z pody musia byt po prijati hubou redukované.

Vlakna ektomykoriznych hub, ktoré neprenikaju do buniek rastliny, produkuju latky,
ktoré inhibuju hexdzové transportéry.

Alternativou mykorizy moze byt pre niektoré rastliny masozravost.

Xylémovy tok v rastline je zdrojom substratov pre Krebsov cyklus v bunkach hub.



11. Pre rastliny s C4 fotosyntézou je
charakteristické priestorové
oddelenie prvotnej fixacie uhliku
avstupu do Calvinovho cyklu.
Vlistoch C4 rastlin je uhlik najprv
vbunke  mezofylu  zabudovany
enzymom PEP karboxyldzou do C4
kyseliny. Ta je transportovana do
bunky posvy cievneho zvazku, kde je
dekarboxylovana. Medzi bunkami
mezofylu a poSvy cievneho zvazku je
tak ocakavany intenzivny transport
latok plazmodezmami. CO, vstupuje
do Calvinovho cyklu v bunke posvy
cievneho zvazku ucinkom enzymu
RuBisCO. Na obrazku je vysek
priecneho rezu listom C4 rastliny Gynandropsis gynandra.
Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Pritomnost RuBisCO o¢akavame v bunke 1.

B. Frekvencia plazmodeziem je vysSia na rozhrani buniek 1 a 2 nez na rozhrani buniek 2
a3.

C. V chloroplastoch bunky 1 je Skrob syntetizovany vo vy$Sej miere nez v chloroplastoch
bunky 2.

D. Anijedno z uvedenych tvrdeni nie je spravne.

12. Rastlinné hormény gibereliny su vyznamnymi regulatormi rastu. Délezitym milnikom
v polnohospodarstve (zelend revollcia) bolo ziskanie kultivarov psSenice s mutéciou
v génoch kodujucich biosyntetické enzymy (napr. sd-7) alebo proteiny zodpovedné za
odpoved' na gibereliny (napriklad Rht-B1b). V porovnani so $tandardnym typom dosahuju
tieto kultivary mensiu vysku a alokuju zdroje predovSetkym do zfn. Objednali ste si semena
kultivarov sd-1 a Rht-B1b a zabudli si ich oznacit. KedZe mate vyborné znalosti rastlinnej
bioldgie, dokazete ich odlisit experimentom. Semena zasadite, jednu skupinu rastlin budete
pravidelne striekat giberelinom adruhi nechéate rdst bez postreku. Kultivar A ma
v podmienkach bez giberelinov trpasliCi vzrast, ale za pritomnosti giberelinov dosahuje viac
ako dvojnasobnu vysku. Kultivar B ma trpasli¢i vzrast v pritomnosti inepritomnosti
giberelinov. Napiste, o aky kultivar islo v pripade A a B.

13. V zivotnom cykle rastlin dochadza ku striedaniu nepohlavnej generacie (sporofytu)
a pohlavnej generacie (gametofytu). U krytosemennych rastlin je gametofyt mikroskopicky
ajeho vyvin je zavisly na materskej rastline. Pri pohlavhom rozmnozovani v pohlavnych
organoch dochadza k meidze a vytvoreniu spér — samcej mikrospory a samicej megaspory.
Spéry sa mitoticky delia avytvaraju samc¢i mikrogametofyt a sami¢i megagametofyt.
V gametofyte sa vytvaraju pohlavné bunky — gaméty. Pre krytosemenné rastliny je



charakteristické tzv. dvojité oplodnenie. Splynutim buniek vznikaju diploidna zygota
a triploidny endosperm. Zo zygoty sa v semene vyvija dalSia generacia sporofytu.

Pre kazdy z pojmov v moznostiach A-D napiste do odpovedového harku Cislo podla toho, Ci
prislicha k sam¢iemu gametofytu (1), k samic¢iemu gametofytu (2), alebo k sporofytu (3).

A

oo w

spermaticka bunka
oosféra

pelové vrecusko
blizna

14. Na obrazku je prieCny rez kvetnym pucikom neznamej rastliny. Oznacte pravdivé
tvrdenia.

moow»

Ide o jednokli¢nolistovu rastlinu.

Struktira 2 moéze obsahovat pigmenty na prilakanie opelovacov.
Struktura 1 obsahuje pel

MozZe ist o rastlinu z celade kapustovitych (Brassicaceae)
Struktira 4 je premenena stonka



15. Ktora z nasledujucich moznosti najlepsie popisuje vztah medzi fotosyntézou a dychanim
v rastlinach?

A. Fotosyntéza produkuje ATP a oxid uhlicity, ktoré sa pouzivaju pri dychani na
uvolnenie energie pre rast rastlin.

B. Dychanie produkuje ATP, ktoré sa vyuziva pri fotosyntéze na produkciu glukozy pre
rast rastlin.

C. Fotosyntéza produkuje glukozu a kyslik, ktoré sa pouzivaju pri dychani na produkciu
ATP.

D. Dychanim sa produkuje glukdza a oxid uhliCity, ktoré sa vyuzivaju pri fotosyntéze na
produkciu ATP.

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA, ETOLOGIA

16. Hlavnou ulohou neurénov je prenos akéného potencidlu (nervového vzruchu) na iny
neurén atymto spésobom sprostredkovanie Sirenia informacii v organizme. Délezita je aj
rychlost Sirenia tejto informacie, preto sa pocas evollcie vyvinula myelinizacia — obalenie
neurénov velkym poctom vrstiev stoCenych cytoplazmatickych membran Schwannovych
buniek (periférny nervovy systém) ¢i oligodendrocytov (centrdlny nervovy systém). Tento
obal je pravidelne prerusovany takzvanymi Ranvierovymi zarezmi — miestom, kde je
cytoplazmaticka membrana kompletne obnazend. Ktoré moznosti su spravne?

A. Mpyelinova posva je nepolarna, a preto spomaluje Sirenie ak¢ného potencialu.

B. Myelinova posva je polarna, a preto urychluje Sirenie akéného potencialu.

C. Myelinova posva je nepolarna, akény potencial sa Siri len pomocou Ranvierovych
zarezov, ¢o jeho Sirenie spomaluje.

D. Myelinova posva je nepolarna, akény potencial sa Siri len pomocou Ranvierovych
zarezov, ¢o jeho Sirenie urychluje.

17. Aldosteron akortizol su steroidné hormoény produkované kérou nadobliciek,
zabezpecujuce odpoved organizmu na stres. Aldosterén ma efekt hlavne na vodné a iénové
hospodarstvo organizmu. Kortizol ma efekt hlavne na metabolizmus. Oznacte spravne
tvrdenia o funkcii kortizolu:

A. Kortizol podporuje katabolizmus.

B. Kortizol podporuje anabolizmus.

C. Kortizol zvySuje hladinu glukozy v krvi.
D. Kortizol stimuluje glukoneogenézu.

E. Kortizol timi imunitnd odpoved.

18. Atropin je parasympatolytikum - latka, ktora tlmi ¢innost parasympatika. Aké bude mat
ucinky na organizmus?

Rozsirenie zrenic.

Zvysena tepova frekvencia.
Zadrziavanie mocu.
Porucha pasaze stolice.
Nadmerné slinenie.

moowm»



19. Na obrazku su zjednodusene znazornené oblasti, ktoré riadia dychanie v mozgu. Modré
oblasti znazorfiuju centra riadiace dychanie v mozgu. V lavej Casti obrazka su znazornené
typy dychania v pripade, Ze bola u experimentéalneho zvierata pretata niektora z mozgovych
Struktur (rez je zndzorneny Ciarkovanou ¢iarou), avSak bol zachovany bladivy nerv. V pravej
Casti obrazka su znazornené vysledky rovnakych experimentov, pri ktorych bol navysSe
preruseny aj bludivy nerv.

Oznacte pravdivé tvrdenia.

Zaznam dychania
Bludivy nerv v poriadku Bludivy nerv preruseny

— NN | Level | 1 (I
Normdl  ZniZenda frekv. dychania
Varolov | =7 T | Il Level Il
most
m Znizend f. dych. Predi%end pauza na konci
i A s T Level Ill nédychu
PrediZena
miecha
v lapanie po dychu lapanie po dj)chu
T Level IV
Miecha
L Ziadne dychanie

© 5sekund

A. Preru$enie bludivého nervu na urovni | nema vplyv na dychanie.

B. Predizena pauza na konci nadychu je spOGsobena prerusenim bludivého nervu na
arovni .

C. Prerusenie bludivého nervu na urovni lll spdsobi lapanie po dychu v tej istej frekvencii
ako pri neporusenom nerve.

D. Prerusenie bludivého nervu na urovni IV spésobi lapanie po dychu.

E. Dychacie centra su umiestnené v mozgovom kmeni.

20. Kde by ste hl'adali cylindricky epitel s riasinkami?
A. vajcovod

dychacie cesty

krvna kapildra

rohovka

koza

mo oW
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21. K popisu buniek v mozgu priradte spravne Cisla z obrazku.

oligodendrocyty: tvoria Schwannove posvy

neuron

astrocyty: silno vetvené bunky v mozgu, maju vela funkcii vratane modulacnej
funkcie neurénov, repara¢na funkcia, Strukturalna funkcia, metabolicka funkcia
mikroglie: si malé bunky s vela vetveniami, maju v mozgu imunitnd funkciu, vedia
migrovat

ependymové bunky: bunky kubického tvaru, tvoria vystelku mozgovych dutin.

22. Oznacte pravdivé tvrdenia o udrziavani telesnej teploty u Zivocichov:

A.

B.

C.

Endotermné Zivocichy st schopné ovplyvnit svoju telesnu teplotu zmenou rychlosti
svojho metabolizmu.

Endotermné aj ektotermné Zivoéichy vyuzivaja roézne druhy sprdvania (napr.
zhlukovanie, schovanie sa v tieni) na kontrolu svojej telesnej teploty.

Pri teplote 0 °C ma endotermny zivoc¢ich nizSiu rychlost metabolizmu ako
ektotermny.

U endotermnych zivo€ichov su zmeny spravania hlavhym mechanizmom regulacie
telesnej teploty.

11



23. Na grafoch su zndzornené procesy spojené s travenim bylinozravych stavovcov. Graf a)
ukazuje relativny prijem potravy na jednotku metabolickej telesnej hmotnosti cez prechod
traveniny gastrointestinalnym traktom (merany ako stredny retenény ¢as MRT alebo v
pripade niektorych plazov ako tranzitny ¢as TT). Graf b) ukazuje percentudlny ¢as hladania
potravy prezuvavcov v zavislosti na telesnej hmotnosti. Oznacte pravdivé tvrdenia.
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A. Druhy s vyssim prijmom potravy maju kratSie retencné casy prechodu traveniny

gastrointestinalnym traktom.
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24. Na grafe vidite vysledky vyskumu, ktory
u dvoch druhov sykoriek testoval vplyv vychovy
na vyvin piesne u samcov. ZloZitost piesne
sa merala ako pocet roznych tonoy, ktoré jedinec
pouziva. Experimentalne jedince boli
vychovavané rodi¢mi iného druhu (t. j. napr.
mladata sykorky belasej parom sykoriek velkych
a opacne), a kontrolné jedince rodiémi vlastného
druhu. Ktoré z nasledujucich tvrdeni mézete
vyslovit na zaklade ziskanych vysledkov?

pocet ténov

12

10

Vtaky vykazuju kratSie retencné Casy kvoli ich mensej kapacite Criev.
Casové naroky prijmu potravy klesaju s hmotnostou.
Vdaka extrapolacii vyhladdvania potravy na 100 % dna, vieme urcit, Ze maximalna
mozna hmotnost prezuvavca je okolo 180 ton.

sykorka belasa
Parus caeruleus

sykorka velka
Parus major

\

kontrola

experiment

experiment

kontrola

A. U sykorky belasej je piesen pravdepodobne vrodena, kym u sykorky velkej je

dolezitym komponentom ucenie.

OO w

a experimentalnymi mladatami.

Sykorka velka ma mensi tonovy repertoar ako sykorka belasa.
U oboch druhov sykoriek je uCenie rovnako doélezitym faktorom pre vyvin piesne.
U sykoriek belasych nebol zaznamenany rozdiel v zlozitosti piesne medzi kontrolnymi

12




D. GENETIKA

25. Predstavte si, Ze ste laborantkou/laborantom onkologického ustavu a vasou ulohou je
vyhodnocovat vzorky genetického materidlu pacientov. Pozorujete vzorku T-lymfocytov
pacienta (obrazok nizsie). Na znacenie chromozomov sa pouzili fluorescencné sondy.
Vysvetlivky farieb jednotlivych chromozémov sa nachadzaju v legende obrazku.

Ktoré tvrdenie plati?

A
B.
C.

E.

B

Vzorka pochadza od zdravého pacienta, chromozémy nevykazuju patolégiu.

Na chromozdémoch 7 a 12 doslo k reciprokej translokacii.

Porovnavanim homologickych chromozémov vieme jasne urcit deléciu na jednom
z chromozémov 7.

V tychto T lymfocytoch doslo k trizémii chromozému 12.

VSetky chromozémy 7 a 12 su viditelne poskodené.

c@ﬁ‘ R chromozom 7

& Qw‘ W ostatné chromozémy
chromozém 12

aﬂ

26. Nondisjunkcia je jav, ktory nastava pri nespravhom rozdeleni chromozémov pocas
bunkového delenia mitézou imeidzou. Prejavi sa tak, Ze v dcérskych bunkach bude
nespravny pocet chromozomov. Na obrazku je zndzornena schéma istého typu bunkového
delenia, v ktorom prebehla nondisjunkcia. V akom type bunkového delenia sa chromozémy
zle rozdelili?

A.

moow

Mitotické delenie @
o . 2
Prvé meiotické delenie :

i o . >
Druhé meiotické delenie

/L/\
Homeotypické delenie @ @ O
Heterotypické delenie
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27. Vyberte, s ktorym z danych jedincov by sme mali krizit jedinca AABb, aby sme mali
najvacsiu pravdepodobnost, Ze vznikne potomok AaBB.

A. AABB
AaBb
aaBB
aaBb

Cow

28. Studie dvojéiat su délezitou metédou na odhad vplyvu genotypu a prostredia na fenotyp.
KedZe monozygotické dvojcata zdielaju 100 % génov, miera korelacie medzi nimi vo vyskyte
daného znaku by mala byt 100 % (r = 1). Toto v$ak plati iba vtedy, ak je heritabilita (geneticka
zloZka rozdielov v populécii) daného znaku 100 % - znak je zavisly iba na genotype a nie je
ovplyvneny prostredim (toto je zjednodusené vysvetlenie heritability). Na odhad heritability
sa Casto pouziva model, ktory pocita s tromi faktormi, ktoré maju vplyv na fenotyp ateda
vyslednu mieru korelacie vo vyskyte znakov. A je zloZzka heritability, ktora je determinovana
geneticky (additive genetics). C je zlozka, ktori ma na svedomi spolo¢né prostredie
(common environment) a E je zas zlozka spésobend odliSnym prostredim, ¢i nahodnymi
faktormi (unique environment). Korelaéné koeficienty pre monozygotické (r.,,) a dizygotické
dvojc¢atad (ry,) vypocCitame nasledovne:

r =A4+C

mz

1
T, = 2A+C

Celkovy rozptyl (varianciu, ,meradlo réznorodosti populacie”) spocitame takto:
o’=A+C+E=r +E
mz

V studii boli sledované spankové problémy a spocitané korelacné koeficienty v paroch
monozygotickych a dizygotickych dvojc¢iat (diev¢at): r,,, = 0,80 ; ry, = 0,57. Celkovy rozptyl je
v tomto pripade 0% = 1.

l. Vypocitajte, akym dielom sa na dedi¢nosti problémov so spankom podiela
odlisné prostredie a uvedte tento podiel v percentach z celkovej variancie.

Il. Uréte, akd je heritabilita (genetickd zloZka rozptylu) spankovych problémov na
zaklade tejto Studie (v percentach).

29. Ktoré z nasledujucich tvrdeni o replikacii DNA je/su spravne?

A. Replikacia DNA vytvara geneticku variabilitu, pretoze pocas nej vznikaju mutacie.

B. Pri zanedbani mutdcii replikacia DNA zabezpecCuje, ze kazda dcérska bunka dostane
pocas delenia bunky identicku kopiu genetického materialu.

C. Replikacia DNA je nevyhnutna pre vznik proteinov, ale nezucastnhuje sa prenosu
genetickej informacie.

D. Kreplikacii DNA dochadza iba po¢as meiozy.

14



30. Aky je vyznam mutacii v evolucii organizmov?

A. Genetické mutacie su zriedkavé, a preto maju minimalny vplyv na evolu¢né procesy.
B. Genetické mutacie mozu viest k novym vlastnostiam organizmov, ktoré ponukaju
vyhody v meniacom sa prostredi.
C. Genetické mutacie vedu prevazne k skodlivym ucinkom, a preto nie su vyznamnymi
hnacimi silami evolu¢nych zmien.
D. Genetické mutdacie sa vyskytuju vylu¢ne v Castiach genomu, ktoré neobsahuju gény, a
preto neovplyviuju fenotypové znaky.
E. EKOLOGIA
31. Na grafe je znazornena zmena 100
zalesnenej pokryvky (Tree cover) 0
africkych  savan v zavislosti na 80
mnozstve dopadnutych zrazok za
mesiac (Rainfall) a frekvencii g 60
poziarov. Biele body predstavuju §
vyskyt poziarov, ktoré nie su CastejSie  § !
ako raz za tri roky, Cierne body g
predstavuju vyskyt poziarov F
CastejSich ako raz za tri roky. Oznacte 0
pravdivé tvrdenia, ktoré vyplyvaju
z grafu. 0

w

| | | | | |
0 200 400 600 800 1000 1200
Rainfall (mm)

Do 650 mm zrazok nie je mnozstvo stromov vyskytujuce sa na savane obmedzené
zrazkami.

Do 650 mm zrazok obmedzuju pokryvnost savan stromami predovsetkym poziare.
Nad 650 mm zrazok maju stromy dostatok vody atak su ku koexistencii medzi
trdvami a stromami potrebné disturbancie.

Pokryvnost savany stromami nie je ur¢ena vyskytom poziarov.

32. Oznacte spravne tvrdenia:

A
B.

Najvacsie absolutne mnozstvo uhlika a biomasy organizmov je viazané v baktériach.
Najvacsie absolutne mnozstvo uhlika a biomasy organizmov je viazané v morskom
prostredi.

Najvacsie absolutne mnozstvo uhlika abiomasy ZivoCichov je viazané
v élankonoZcoch (Arthropoda).

Absolutne mnozstvo uhlika a biomasy konzumentov je vacsie ako producentov.
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33. Terestrializacia vyssich rastlin — ich prechod z vodného prostredia na sus — bola vel'mi
vyznamnou evolu¢nou udalostou. Terestrializacii ale muselo predchadzat niekolko faktorov,
ktoré tento prechod vyssim rastlindm umoznili. Rastliny sa takisto museli vysporiadat
s niekolkymi problémami terestrického prostredia, ktoré vo vodnom prostredi nemuseli
riesit. Rozhodnite o pravdivosti nasledujdcich tvrdeni:

A. Rastliny vo vodnom prostredi nepotrebovali prieduchy ako formu regulacie strat vody

B. Vysoky obsah CO, vatmosfére bol pravdepodobne vyznamnym faktorom
umoznujucim uspesnu kolonizaciu suse vyssimi rastlinami.

C. Pri prechode na sus museli rastliny vyriesit chybajlicu oporu vody — vznikli oporné
mechanické pletiva.

D. Rastliny po opusteni vodného prostredia prisli o moznost ziskavat ziviny celym
povrchom tela, preto museli vzniknut vodivé pletiva a rhizoidy (neskor korene).

E. Mutualistické vztahy shubami sprevadzali rastliny od zaciatku terestrializacie
adokazali tak zabezpeCit vyzivu rastlin s nedokonale vyvinutym korerovym
systémom.

34. Na grafoch nizsie vidite zavislosti roznych ukazovatel'ov metabolizmu (M) endotermnych
Zivocichov na ich hmotnosti (m). Rozhodnite o pravdivosti nasledujucich tvrdeni:

A. Zivogichy svéa¢Sou hmotnostou maju efektivnej$i metabolizmus v porovnani s
Zivocichmi s mensou hmotnostou, teda potrebuju na 1 kg svojej vahy menej energie.

B. Podla grafu a) bude vacsi rozdiel medzi intenzitou metabolizmu (kJ/den) Zivocichov
s hmotnostou 100 kg a 101 kg ako medzi Zivo¢ichmi s hmotnostou 1 kg a 2 kg.

C. Hoci maju zivocichy s velkou hmotnostou vyssi metabolizmus vzhladom na povrch
ich tela, ich metabolizmus vzhladom na 1 kg telesnej hmotnosti je nizsi oproti
ZivoCichom s malou hmotnostou.

D. Mnohobunkovost suvisi s trendom zefektiviiovania metabolizmu Zivoéichov.

E. Intenzita metabolizmu vzhladom na povrch tela je konzervovana naprie¢ Sirokou
Skalou hmotnosti Zivocichov.

M T

= (kJ/kg.den]

[kJ/den)

m [kg] m [kg]

M
[kJ/m* den]

m [kg]
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35. Jednym zo zakladnych ukazovatelov,
ktory sa vyhodnocuje pri satelitnom sledovani
vegetacie je index NDVI (Normalizovany
diferen¢ny vegetacny index). V jednoduchosti,
tento index kvantifikuje zdravie a hustotu
vegetacie na zaklade spektralnych vlastnosti
rastlin. So zvySujucou sa hustotou a zdravim
vegetacie sa NDVI oblasti taktiez zvysuje.
Walker et al. sa vo svojej rozsiahlej studii
zamerali na sledovanie vegetdcie v arktickej
oblasti. Na obrazkoch vyssie vidite namerané
NDVI vdanych oblastiach atakisto rézne
charakteristiky sledovanych oblasti. Oznacte
pravdivé odpovede:

W 13341667 m
I 1668-2000 m
W > 2000 m

A. Vo vychodnej ¢asti Ruska (2) ana severe Aljasky (3) jednoznacne vidno pozitivnu

koreldciu medzi rasticou nadmorskou vyskou (topography) a indexom NDVI.

B. Vysvetlenim pre vyrazny juzno-severny (merididlny) gradient NDVI v oblasti severnej
Kanady (oblast vyznacend ako 4) je pravdepodobne znizujlca sa teplota s rasticou

rastucou zemepisnou Sirkou.

C. Pokrytie krajiny jazerami (lake cover) hra globalne hlavnu rolu v zdravi a hustote

vegetacie.

D. Globalna klimatickd zmena sa najviac prejavuje v oblastiach zdpadného Ruska (1)

a severnej Aljasky (3).
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F. EVOLUCIA A SYSTEMATIKA

36. Havajské fialky (Viola) siu monofyleticka A T
skupina krytosemennych rastlin, ktord na — 00 o F—
Havajskych ostrovoch presla tzv. adaptivhou 0.94 e S
radiaciou. Havran et al. skimali, aké su medzi .60

druhmi  havajskych fialiek fylogenetické ora —obusta MOL

vztahy. Na obrazku je fylogeneticky strom T
znazoriujuci evoluéné vztahy druhov fialky na T TG D
havajskych ostrovoch. Vedla druhového =t
nazvu je uvedena lokalita, kde sa dany druh mte L kauaensis kAL
vyskytuje (skratky KAU = Kaua'i, OAH = O'ahu, — willenglanae KAU

MOL = Moloka'i, MAU = Maui, HAW = Hawai'i, helenae KAL

AK=Aljaska, JP=Japonsko).

1.00

trachelifolia AL

—|1:I.BB
tracheiifolla OAH

L__|0.80

chamissoniana OAH

 frachehifolia MOL

langsdorfiil AK,
langsdovthi JP

OUTGROUPS

Oznacte pravdivé tvrdenia:

A.

B.

Z fylogenetickej analyzy vyplyva, Ze na havajskych ostrovoch vytvaraju druhy fialky 3
klady.

Druhy V. kauaensis and V. maviensis maju podobnu rastovu formu a morfolégiu listov.
Z fylogenetickej analyzy vyplyva, Ze su si blizko pribuzné a mézeme tak predpokladat,
Ze ide o znak zdedeny od ich spolo¢ného predka.

Z analyzy vyplyva, ze ostrov Hawai'i bol ako prvy osidleny spolocnym predkom
havajskych fialiek.

Podobna rastova forma V. kauaensis a V. maviensis je zrejme dbésledkom paralelnej
(konvergentnej) evoldcie v podobnych podmienkach prostredia.

37. Pre kazdi z moznosti A - D vyberte jeden z nasledujtcich terminov, ktory spravne dopitia
uvedené tvrdenie. Cisla vpiste k prislusnym pismenam v odpoved'ovom hérku.

A.

OO w

____ Casto maju listy s prieduchmi zanorenymi pod urovnou listovej pokozky a hrubou
kutikulou, alebo husto pokryté trichdémami.

V skupine prevlada gametofyt nad sporofytom.

Plodom __ je zrno.

_ sU charakteristické napadnymi sukvetiami, ktoré mézu byt tvorené dvoma
druhmi kvetov s odliSnou stavbou.

1. lipnicovité (Poaceae), 2. helofyty, 3. machorasty (Bryophyta), 4. xerofyty, 5. ruZovité
(Rosaceae), 6. plavtnorasty (Lycopodiophyta), 7. astrovité (Asteraceae)
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38. Ploskavce (Planaria) st zname vybornymi regeneracnymi schopnostami. Tieto sa vSak
nevyskytuju u vSetkych druhov a nie su rovnako silné. Na schéme nizsie vidite fylogeneticky
strom vybranych druhov ploskavcov spolu s ich charakteristickym habitatom,
rozmnozovacimi stratégiami (iba pohlavné rozmnoZovanie vs. zmieSané pohlavné a
nepohlavné rozmnozovanie rozpadom tela na mensie kusy) a schopnostou regenerovat (“+”
znamena UplInu regeneraciu aj z malych kuskov tela, “0” schopnost zregenerovat hlavu po
prerezani a “-" neschopnost regenerdcie. Charakteristiky oznacené “?” nie su pre dané druhy
zname.

regeneracia habitat rozmnozZovanie

Bdelloura candida - more iba sex

Camerata robusta - more iba sex

I Bipalium kewense ? sus zmiesane
Caenoplana decolorata ? sus ?

Dugesia japonica + sladka voda Zmiesané

Schmidtea mediterranea + sladka voda zZmiesané

Phagocata gracilis 0 sladka voda iba sex

Oznacte tie z nasledujucich tvrdeni, ktoré koreSponduju so zobrazenymi datami:
A. Posledny spoloény predok Dugesia japonica a Schmidtea mediterranea
pravdepodobne dokazal uplne regenerovat aj z malych kusov tela.
Posledny spolocny predok v§etkych uvedenych druhov pravdepodobne Zil na susi
C. Posledny spolo¢ny predok vsSetkych uvedenych druhov sa pravdepodobne
rozmnozoval vyluéne nepohlavne
D. Sladkovodné druhy ploskavcov regeneruju lepSie ako morské

w
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39. Na strome nizsie vidite fylogenetické vztahy medzi vybranymi skupinami Zivocichov.
Cisla oznaduiju znaky charakteristické pre urcité vetvy.

hlistovce (Nematoda)
. 5 — mikkyse (Mollusca)

obruckavce (Annelida)

¢lankonozce (Arthropoda)

n ——  polochordaty (Hemichordata)

o 07 ostnatokozce (Echinodermata)

stavovce (Vertebrata)

0 ‘ ‘ plastovce (Tunicata)

— kopijovce (Cephalochordata)

Priradte k nasledujucim znakom prislusné Cisla. Pozor, viaceré Cisla su navyse.
A. pritomnost chordy

B. zvliekanie exoskeletu

C. ambulakralna sustava

D. dvojstranna symetria tela

40. Dve ekologické sily vyvolavaju opacné ocakavania o podobnosti vyvoja evoluénych
vlastnosti v rdmci komunit. Ak dominuje filtrovanie prostredia, spolocne sa vyskytujlice
druhy zdielajuce rovnaké abiotické prostredie by mali byt podobnejsie, ako by sa ocakavalo
(fylogenetické zhlukovanie znakov). Ak dominuji konkurenéné interakcie, subezne sa
vyskytujuce druhy by mali byt fenotypovo menej podobné, ako by sa ocakavalo
(fylogeneticky nadmerna disperzia znakov). Avsak aku ekologickl silu mozno pouzit na
vysvetlenie danej fylogenetickej Struktury, zavisi od toho, Ci je evolicia znakov zachovana
alebo konvergentnd. Oznacte spravne tvrdenia.

A. Aby komunita vykazala fylogeneticky nadmernu disperziu znakov, konkurencné
interakcie musia spésobit nadmerné rozptylenie zachovanych vlastnosti.

B. Fylogenetické zhlukovanie vznika v désledku konkurencnych interakcii umoznujucich
zoskupenie konvergentnych vlastnosti.

C. Aby komunita vykazala fylogeneticky nadmernu disperziu znakov, filtrovanie
prostredia musi spésobit zoskupenie konvergentnych vlastnosti.

D. Fylogenetické zhlukovanie vznika v désledku spolo¢nych evolu¢nych obmedzeni, ako
su podobné ekologické poziadavky alebo medzery v preferenciach.
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ODPOVEDOVY HAROK CiSLO SUTAZIACEHO:
otazka A body otazka A B Cc body
1. 21.

2. 22.
3. 23.
4. 24.
5. 25.
I 26.
6.
1. 27.
7. I
28.
8. 1.
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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