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Vazeni Studenti,

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

Cakéa Vas spolu 40 uloh, ktoré su dvoch hlavnych typov: otazky, v ktorych treba vybrat
spravne odpovede, a otazky v ktorych treba odpovedat cislom (vysledkom vypoctu).
Pri prvom type otdzok oznacte spravne odpovede krizikom do prislusného policka
odpovedového harku. Vzdy moze byt spravna jedna alebo viac odpovedi. Pri druhom type
otazok si pozorne v§imajte, v akych jednotkdch a s akym zaokrihlenim 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 pocCet bodov je 80. VSetky odpovede vpisujte do odpovedového harku.

Nenechajte sa odradit, ak na Vas budu ulohy posobit velmi naroéne - velmi Casto je
odpoved' skryta 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 spolo¢nej diskusii o ulohach na platforme
Discord, na serveri “Biologicka olympiada”. Link najdete v autorskych rieSeniach.

Prajeme Vam vela zdaru!

Autorsky kolektiv KK BiO



A. BUNKOVA BIOLOGIA A MIKROBIOLOGIA

1. Na nasledujucich obrazkoch vidite dve fotografie bunky toho istého organizmu vytvorené

pomocou elektrénového mikroskopu - mrazovym leptanim a ultratenkymi rezmi. Oznacte
spravne tvrdenia.

Na obrazku A zretelne vidime Utvar, v ktorom je ulozena geneticka informacia
organizmu.

Metdda elektronovej mikroskopie, pouzita na vyhotovenie fotografie B, je vhodna
na skumanie povrchu membranovych Struktur.

Z pozorovatelnych bunkovych struktur dokazeme urcit, Ze sa jedna o prokaryoticku
bunku.

Na obrazku B vidime fotografiu vytvorenu ultratenkym rezom, na obrazku A fotografiu
bunky po mrazovom leptani.

2. Nasledujuci obrazok z elektrénového mikroskopu ukazuje transkripciu spriahnutu
s translaciou. DNA (horizontalna ciara) je transkribovand, pricom na vznikajice molekuly
RNA nasadaju ribozémy (Cierne gul'dcky) a hned ich aj translatujd. Pre tcely tejto Ulohy su
konce molekuly DNA oznacené * a #.

Oznacte pravdivé tvrdenia:

A.

Transkripcia zobrazenej molekuly DNA prebieha oboma smermi.

B. Obrazok pochadza z prokaryotickej bunky.
C.
D

Transkripcia zobrazenej molekuly DNA prebieha prebieha v smere * — #.
Obrazok pochadza z ludského erytrocytu.



3. Pri anaerébnom metabolizme vznika z glukdzy laktat. Ten sice moéze sluzit ako dalsi zdroj
energie, no pre jeho acidifikujuce vlastnosti nie je pripustné jeho hromadenie. Jednym
zo spbsobov jeho odbdrania je Coriho cyklus (vid obrazok), kedy reverznym procesom vznika
opat glukdza. Vyberte spravne moznosti.

A. Coriho cyklus je energeticky vyhodna metabolicka draha. Na jej zaciatku vstupuje
glukdza, ktora aj vystupuje, ale celkovo je bilancia vyprodukovaného ATP pozitivna.
B. Pri poruche Coriho cyklu méze

dojst k poklesu pH v bunkach. o '
C. Coriho cyklus zahfna proces Tk ™
glukoneogenézy. oo (6 AT?
yruvate

D. Coriho cyklus sa musi
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4. HPV - ludské papiloma virusy su DNA virusy, ktoré si po napadnuti bunky schopné
interagovat s jej DNA a zaclenit ¢ast svojho gendmu do gendému hostitela (bez nutnosti
poskodenia genomickej DNA). RozliSujeme HPV-LR a HPV-HR virusy. Rozdiel spociva v tom,
Ze HPV-HR virusy disponuju proteinmi E6 a E7, ktoré su schopné interferovat s bunkovym
cyklom, najma vo forme inhibicie proteinov, ktoré bunkovy cyklus zastavia v pripade, ze
bunka nie je schopna sa delit (napriklad poskodenie jadrovej DNA). HPV-LR virusy proteinmi
E6 a E7 (&i analogickymi) nedisponuju. Co vyplyva z uvedeného textu?

A. Po napadnuti bunky HPV-HR virusom nutne ddjde k zastave bunkového cyklu, kedze
disponuju proteinmi, ktoré interferuju s bunkovym cyklom.

B. Po napadnuti bunky HPV-LR virusom nutne déjde k zastave bunkového cyklu, kedze
nedisponuju proteinmi, ktoré interferuju s bunkovym cyklom.

C. HPV-LR virusy mozu sposobit maligny zvrat buniek.

HPV-HR virusy moézu sposobit maligny zvrat buniek.

o

5. Niektoré anaerébne parazity napr. zardia ¢revna (Giardia intestinalis), nemaju Standardné
mitochondrie, ale boli u nich najdené mitochondridam podobné organely, tzv. mitozomy. Ktoré
z nasledujucich vlastnosti bunky zardie podporuju pévod jej mitozOmov z mitochondrii?

A. Mitozomy sa autondmne nedelia.

B. Mitozémy obsahuju mnohé typické mitochondrialne proteiny.
C. Mitozémy neobsahuju vlastni DNA.

D. Jadro zardii obsahuje gény mitochondrialneho pévodu.



6. Za normalnych okolnosti je proténovy gradient, generovany dychacim retazcom, vyuzivany
ATP-syntazou, ktora transportuje H* z medzimembranového priestoru mitochondrii do matrix
a energiu spotrebuje na tvorbu ATP. Existuju vSak aj latky, ktoré nazyvame rozpojovace
(uncouplers). Tieto su schopné transportovat H* membranou bez toho, aby vznikalo ATP.
Prikladom takejto latky moze je 2,4-dinitrofenol zobrazeny na obrazku nizsie, ktory na seba
naviaze protony a vypusti ich v matrix.

@ Elsevier Ltd. Baynes & Dominiczak: Medical Biochemistry 2E www.studentconsult.com

Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. 24-dinitrofenol mo6Zze fungovat ako prostriedok na ,chudnutie bez diéty”, pretoze

zvySuje odburavanie tukov a sacharidov.

Po uziti tohto prostriedku zostdava telesna teplota rovnaka.

Dolezitou vlastnostou rozpojovacov ako 2,4-dinitrofenol je, aby boli hydrofébne.

D. Membranovy protein, ktory funguje ako kanal pre H*, bude mat podobny efekt ako
2,4-dinitrofenol.
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7. Drzitel Nobelovej ceny Carleton Gajdusek skumal na ostrove Papua Nova Guinea zvlastne
ochorenie. Prejavovalo sa postupnou neurodegeneraciou a antibiotika ani antivirotika neboli
vo¢i nemu Ucéinné. Ked nechal Gajdusek nakimit mozgom mftvych domorodcov Simpanzy,
tiez vykazovali podobné symptoémy ochorenia. Na zaklade uvedenych informacii oznacte
spravne tvrdenia.

A. ISlo o viroid (neobalend RNA) z tropického ovocia, ktoré konzumovali aj Simpanzy aj
domorodci.

B. Pdvodca ochorenia sa mohol medzi domorodcami efektivne Sirit vd'aka posmrtnym
kanibalistickym ritualom.

C. I8lo o pridn, (bielkovinova ¢astica) ktora sa prenasala pri konzumadcii masa.

Pbvodcu ochorenia bolo mozné odstranit vystavenim teplote varu.

o



8. Na riadeni bunkového cyklu sa podielaju dva druhy proteinov: cykliny a cyklin-zavislé
kindzy (CDK). CDK su enzymy, ktoré fosforyluju cielové proteiny a su zvy¢ajne pritomné
pocas celého bunkového cyklu. Aktivne su vSak iba vtedy, ak vytvoria komplex s cyklinom.
Cykliny su pocas bunkového cyklu periodicky produkované a degradované, ¢im zabezpecuijq,
Zze CDK su aktivne v spravnom case. Podla toho, s ktorym cyklinom su CDK asociované,
sa zaroven meni ich schopnost regulovat rozne proteiny. Na grafe nizsie vidite, ako sa pocas
bunkového cyklu menia mnoZstva proteinov, zapojenych v jeho regulacii (Bc1 - Bc5),
u jedného hypotetického organizmu. Viete, ze iba jeden z tychto proteinov je CDK a ostatné
su cykliny.
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Oznacte pravdivé tvrdenia:
A. Protein Bc2 je CDK
B. Komplex proteinov Bc1 a Be5 pravdepodobne spusta anafazu
C. Ak protein Bc4 nevytvori komplex s CDK, bunkovy cyklus sa zastavi v G2 faze.
D. Komplex proteinov Bc2 a Bc3 predstavuje hlavny kontrolny bod bunkového cyklu.

9. Datova firma sa rozhodla ukladat data vo forme DNA. Najprv vSak potrebuju vypocitat,
kolko dat st schopni tymto spésobom uloZit.

I. Urcte, kol'ko bitov je potrebnych pri zapise jedného nukleotidu.

Odpoved zistite podla vzorca 2">x, priom x predstavuje pocet odlisnych prvkov, ktoré
chceme zakdédovat an mnozstvo bitov potrebnych na ulozZenie informacie o1 prvku.
RieSenim ulohy je najmensie mozné celé Cislo n, ktoré mozeme dosadit. Napr. v anglickej

abecede by platilo: x=26 , 2" > 26, najmensie mozné n, ateda aj pocCet bitov pre zapis
jedného pismena je 5.

II. UrCte, kolko bitov je potrebnych na zakédovanie jedného vliakna DNA so sekvenciou:
ACCGGTTA

1. Uréte, kolko bitov je potrebnych na zakddovanie DNA retazca, ktory kéduje protein
zlozeny z 96 aminokyselin. Terminacny kodén zanedbajte.



10. Z nasledujucich molekul vyberte tie, ktoré sa transportuju do jadra eukaryotickej bunky.

A. DNA-polymeraza
rRNA

sekretované proteiny
histonové proteiny
mMRNA

moow

B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

11. Kukurica (Zea mays) je rastlina s C4 typom fotosyntézy. V jej liste je priestorovo oddelena
prvotnd fixacia uhliku do C4 kyseliny v bunkdch mezofylu (M) a naslednd dekarboxylécia
avstup oxidu uhli¢itého do Calvinovho cyklu vbunkach posvy cievneho zvazku (BS).
Neddvna Studia skumala, ako sa liSi aktivita fotosystémov v M a BS bunkach rastlin kukurice
14 dni po vykliceni. Autori zistili, Ze fotosystém Il (PSIl) ma v BS bunkach vyrazne nizsiu
aktivitu nez v M bunkach. Aktivita PSI bola v BS bunkach mierne vysSia nez v M bunkach.
Oznacte spravne tvrdenia:

A. VBS bunkach bude dominovat cyklicky tok elektronov nad linedarnym tokom

elektrénov.

V BS bunkach bude vo zvysenej miere dochadzat k tvorbe kyslika fotolyzou vody.

C. V BS bunkach nebude dochadzat k syntéze ATP chloroplastovou ATP syntazou, ale
bude prebiehat redukcia NADP* na NADPH.

D. Ukukurice su svetelné atemnostné reakcie fotosyntézy priestorovo oddelené.
Svetelné reakcie prebiehaju vylu¢ne v M bunkach atemnostné reakcie prebiehaju
vyluéne v BS bunkach.

o

12. Nefotochemické zhasanie (NPQ, non-photochemical quenching) je jednym
zo zakladnych mechanizmov, ktorymi sa rastliny brania pred nadmernym svetelnym
Ziarenim. Jeho vysledkom je agregacia komplexov svetlozberného komplexu II (LHC II)
nachadzajucich sa v membréane tylakoidov do tzv. zhaSacich centier, v ktorych je svetelna
energia rozptylena prostrednictvom konverzie na teplo. Jednym zo spustacov NPQ je
pravdepodobne vysoka aktivita kyslik-vyvijajuceho komplexu a akumulacia jeho produktov.
Na mechanizme NPQ a vyslednej agregacii LHCIl komplexov sa podielaju aj xantofylové
cykly. Produkt jedného z nich (ktorého schému vidite na obrazku), zeaxantin, okrem ulohy pri
samotnom NPQ prispieva aj krychlej relaxacii NPQ, ¢o zvySuje odolnost rastliny vodci
opakovanému oziareniu silnym svetlom, ktora zaroven nebrani normalnemu priebehu
fotosyntézy. Na vzniku zeaxantinu sa podiela enzym violaxantin deepoxidaza (VDE), ktora
redukuje epoxidové skupiny na violaxantine a z neho vznikajucom antheraxantine. Konverziu
zeaxantinu spat cez antheraxantin na violaxantin zabezpecuje zeaxantin epoxidaza (ZE).
Oznacte pravdivé tvrdenia:
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A. Znizenie pH v lumen tylakoidu spusti NPQ mechanizmy.

B. Struktura zeaxantinu robi tito molekulu velmi dobrym antioxidantom, latkou
ktora ,neutralizuje” kyslikové radikaly vznikajuce ako dosledok silného oziarenia
organizmu.

C. Pri nizkej teplote je mechanizmus NPQ zjednodusSeny, kvoli jednoduchsiemu
vytvoreniu agregatov LHCII komplexov.

D. Zeaxantin epoxidaza (ZE) spotrebuva produkty temnostnej fazy fotosyntézy.

E. Violaxantin deepoxiddza (VDE) je aktivovana za podmienok jasného svetla.

13. Fotosyntetizujuce organizmy sa prostrednictvom mechanizmu NPQ brania proti
extrémnym svetelnym podmienkam. Nie su to vSak iba rastliny, ale aj fotobionty
najznamejsich mutualistickych organizmoy, liSajnikov. Kwanele, Minibayeva a Beckett vo
svojej Studii sledovali, ako sa liSi priebeh NPQ medzi roznymi druhmi liSajnikov. Klasickou
metddou sledovania NPQ je indukcia tohto fenoménu u sledovaného organizmu pomocou
silného osvetlenia a nasledné ponechanie organizmu neosvetleného v tme, tzv. relaxacia.
Pocas celého procesu sa zaznamendava hodnota NPQ. Rychly nastup NPQ po zacati indukcie
svetlom, ako aj rychla relaxacia NPQ po jej konci, su znakmi organizmus dobre
adaptovanéhona rychlo sa meniace svetelné podmienky. Délezitym parametrom, ktory
popisuje intenzitu fotosyntézy, je rETR (relativna rychlost elektronového transportu), ktora sa
sleduje pogas osvetlenia. Cim vys$Sia je rETR, tym vysSia je fotosyntetickd aktivita
organizmu. Na obrazkoch nizsie vidite NPQ a rETR krivky pre dva druhy lisajnikov (Cierne a
prazdne krizky). Na zdaklade kriviek, predchadzajuiceho textu a vasich vedomosti, oznacte
pravdivé tvrdenia.
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A. Krivka splnymi bodmi pravdepodobne pochadza zliSajnika, ktory rastie
v podmienkach svetla.

B. Krivka sprazdnymi bodmi pravdepodobne pochadza zliSajnika, ktory rastie
v podmienkach svetla.

C. Krivky ilustruji kompromis medzi ochranou pred extrémnym svetlom a mierou
fotosyntézy.

D. Miera NPQ nevplyva na aktivitu fotosyntézy.

14. V zasolenych pddach je vysoka koncentracia Na* a CI i6bnov. Ta je pre vacsinu rastlin
toxicka, ale niektoré rastlinng, tzv. halofyty, st schopné ju tolerovat. Prikladom je Eutrema
salsugineum, rastlina fylogeneticky pribuznda modelu Arabidopsis thaliana. Jednou
z adaptacii halofytov na vysoku salinitu je anatomicka stavba korena. Prezrite si prieCne rezy
koreniom rastliny Arabidopsis thaliana (netoleruje vysoku salinitu) a halofytnej Eutrema
salsugineum. Pletiva korefna su oznacené pismenami A-D.

Arabidopsis thaliana Eutrema salsugineum



Oznacte spravne tvrdenia:

A. V koreni Eutrema salsugineum je dvojita vrstva pericyklu a endodermis.

B. Pletivo oznacené pismenom B je primarna kora.

C. Anatomicka stavba korena Eutrema salsugineum by mohla branit toku i6nov Na* a CI
z korena do nadzemnej Casti rastliny.

D. Korenové vlasky vznikaju z pletiva oznaceného pismenom C.

15. Model tlakového toku predpoklada, Ze transport v sitkovichiach funguje na zaklade
tlakového gradientu v nich. Klu¢ovymi latkami transportovanymi floémom su sacharidy,
predovSetkym sachar6za. Z buniek zdrojovych organov je sachardza transportovna
do sitkovic, ¢o sposobi aj osmoticky pohyb vody z okolitych pletiv (hlavne xylému) rovhakym
smerom. Vysledkom je zvySenie tlaku v Casti sitkovice, v blizkosti zdroja. V bunkach
cielovych orgdnov je sachar6za naopak odcerpavana a voda sitkovicu opusta. Tym
sa v prilahlej Casti sitkovice tlak znizi a vznikne gradient dostato¢ny na pohananie
transportu. Roztok v sitkoviciach sa teda presuva objemovym tokom od zdrojovych
buniek/orgénov (vyssi tlak) smerom k cielovym (nizsi tlak). Model tlakového toku ilustruje
aj nasledujuci obrazok - sachardza je znazornena ako Cierne bodky, malé Sedé Sipky
znazornuju smer transportu sacharézy a velké Sedé Sipky v cieve a sitkovici ukazuju smer
prudenia roztokov v nich. Oznacte pravdivé tvrdenia.

xylémova sitkovica ~ sprievodna zdrojova
cieva bunka bunka

A. Model predpoklada, ze roztoky
v xyléme a floéme sa vzdy
musia pohybovat v protismere.

B. Model predpokladd moznost
suCasného transportu latok
oboma smermi v rovnakej

sitkovici.
C. Model prepodklada, ze v tych
Castiach sitkovice, kde .
floémova tekutina obsahuje . 7. | sprievodna

bunka ciefova
bunka

viac sachardzy, je aj vyssi tlak.

D. Podla tohto modelu bude
v sitkovici, ktora zasobuje
dozrievajuci plod, vyssi tlak
v blizkosti listov nez v blizkosti
samotného plodu.




16. Rastliny obsahuju roézne typy plastidov, ktoré sa moézu medzi sebou premienat
v zavislosti na podmienkach prostredia, ¢i vyvinovych stadiach. Oznacte pravdivé tvrdenia.

A. Zazelenanie zemiakovej hluzy po osvetleni je prikladom vzniku chloroplastov
z amyloplastov.

Pri dozrievani jahod sa chloroplasty menia na chromoplasty.

Pocas diferenciacie buniek korenovej CiapoCky vznikaju z chloroplastov amyloplasty.
Pri ukladani skrobu v endosperme semien vznikaju chloroplasty z chromoplastov

Ak rastliny klicia v tme, chromoplasty, pritomné v semenach sa zmenia
na chloroplasty.

Mmoo w

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA, ETOLOGIA

17. Prenos informacie o kontrakcii kostrového svalu prebieha na nervovosvalovej platnicke.
Acetylcholin sa po vyplaveni znervového zakoncenia viaze na nikotinové receptory
na svalovom vldkne, ¢im spusta ich depolarizaciu. Tento proces blokuju napriklad jedy
hadov, Ci lieky pouzivané v medicine ako rokurdonium. Rokurénium je kompetitivny
antagonista nikotinovych receptorov. Ktoré z nasledujucich tvrdeni su pravdivé?

Rokuronium spésobi depolarizaciu svalového vlakna.

Rokurénium nie je depolarizujucou latkou.

Vdaka rokuréniu déjde k svalovej paralyze.

Inhibicia acetylcholinesterazy (enzymu, ktory odburava acetylcholin
v nervovosvalovej platni¢ke) prehibi svalovu paralyzu.

Inhibicia acetylcholinesterazy (enzymu, ktory odburava acetylcholin
v nervovosvalovej platni¢ke) zmierni G¢inky rokurénia.

OO0 w>
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18. Sukcinylcholin je latka, ktord tiez méze ovplyvnit nervovosvalovy prenos. Na rozdiel
od rokurénia je vSak agonistom nikotinovych receptorov, vdaka svojej Strukturalnej
podobnosti s acetylcholinom. Aky bude efekt sukcinylcholinu na svalové vlakna?

A. Sukcinylcholin spdsobi depolarizaciu svalového vldkna.

B. Sukcinylcholin nie je depolarizujucou latkou.

C. Sukcinylcholin najprv sposobi svalové zasklby vdaka depolarizacii, neskor svalovu
paralyzu, kedze je membrana svalovych vlaken stale depolarizovana a nereaguje na
Ziadne dalSie podnety.

19. Rh inkompatibilita je stav ked matka produkuje protilatky proti ervenym krvinkam plodu.
Spravidla vznika az pri druhom tehotenstve s dietatom s danou krvnou skupinou. Imunitna
reakcia proti plodu moze viest az k spontannemu potratu.



moowm»

Pri akej kombinacii dochadza k vytvaraniu protilatok matky proti krvnej skupine
plodu?

A. Rh+ matka, Rh+ dieta.

B. Rh+ matka, Rh- dieta.

C. Rh- matka, Rh+ dieta.

D. Rh- matka, Rh- dieta.

Na to, aby protilatky proti krvnej skupine plodu pren predstavovali nebezpecenstvo,
musia byt schopné prejst cez placentarnu bariéru. Existuje 5 tried protilatok, ktoré
vidite na obrazku aj s prislusnymi molekulovymi hmotnostami. Ktora trieda protilatok
bude najpravdepodobnejsie schopna prejst placentarnou bariérou? Vyberte iba jednu
moznost.

IgG IgA IgE

IgD

Molekuldma
hmotnost (Daltony) 900,000 150,000 385,000 200,000 180,000

20. Na obrazku je pokojovy metabolicky obrat rézne starych (1, 7, 14 dni) mladat soba.
Na zaklade grafu oznacte spravne tvrdenia:

A
B.
C.

POKOJOVY METABOLICKY OBRAT (Watty/kg)

S vekom mladat ich metabolicky obrat stupa.

Jednodrové mladata vedia svoj metabolizmus s teplotou priblizne zdvojnasobit.

Uz od narodenia dokazu mladata regulovat svoju telesnu teplotu prostrednictvom
zmien metabolického obratu v zavislosti od teploty okoli.

Priblizne od —10 °C sa metabolicky obrat s vekom nemeni.

Ked mladata maju 2 tyzdne pri teplote —20 °C maju priblizne iba 70 %-ny metabolicky
obrat v porovnani s obratom vo veku 1 den.

Cisla v krdzkoch udavaju
pocet jedincov, Ciary pri
] krazkoch $tandardnd
odchylku pre data.

~30 -20 -lo 0 10 20 30
TEPLOTA OKOLIA



21. K nasledujuicim vyrazom priradte deje. Do odpovedového harku uvedte ku kazdému
pismenu spravne Cislo.

A.

I.
1.
IV.

difuzia

B. fagocytdza
C.
D

osmoza
idbnova pumpa — primarny transport

Pohlcovanie baktérie makrofagom

Vymena dychacich plynov v alveolach po koncentrachom gradiente
Prenos idnov za pouzitia energie z ATP v bunkovej membrane
Nasavanie tekutiny zalidkom z okolitych tkaniv po poziti hustého jedla.

22. Vyberte spravne tvrdenia o neurénoch:

moowm»

Pokojovy potencial neurénov je pozitivny, cca +70 mV

Depolarizacia neurénu nad istu prahovu hodnotu spésobuje vznik vzruchu.

AkcEny potencial neurénu sa prenasa cez axén a spdsobuje vyliatie neurotransmiterov.
Myelinizované vlakna neurénov vedu vzruchy rychlejsie ako nemyelinizované.

Typicky neurdn obsahuje viac axénov.

23. Tvorbu Cervenych krviniek zvysuje:

A

moow

Hormon erytropoetin

Estrogény

Pobyt vo vyssich nadmorskych vyskach
Zvyseny parcialny tlak kyslika
Aldosterén

24. Ryba Champsocephalus gunnari nema v krvi takmer Ziadny hemoglobin ani iné kyslik
viazuce proteiny, ¢o suvisi s prostredim, v ktorom sa vyskytuje. Ktora z nasledujucich
moznosti je pravdepodobnym vysvetlenim tejto adaptacie?

A
B.

Tato ryba Zije v tropickych vodach, ktoré maju vysoky obsah kyslika a rychle prudenie.
Nakolko ma oproti inym rybam velmi rychly metabolizmus, predstavuje pre fiu
hemoglobin zbyto¢nd metabolickl zataz.

Tato ryba Zije vo vel'mi chladnom prostredi. Pri nizkych teplotach sa kyslik v krvnej
plazme dostato¢ne dobre rozpusta aby pokryl potreby jej velmi pomalého
metabolizmu.

Tato ryba je Specializovana na znecistené vody a nepritomnost hemoglobinu ju robi
rezistentnou vocCi otrave oxidom uholnatym.



D. GENETIKA

25. Na zaklade vasich vedomosti o Strukture a zlozeni nukleovych kyselin oznacte pravdivé
tvrdenia.

A. Vychadzajuc z chemického zloZenia deoxyribonukleovej kyseliny bude vlakno
obsahujuce vyssi pocet parov AT nizsSiu teplotu topenia.

B. Denaturacia DNA vysokou teplotou (nad 90°C) je nevratna, pretoze dochadza k
naruseniu primarnej struktury.

C. Medzi druhy elektromagnetického vinenia, ktoré najviac poskodzuju DNA patri
mikrovinné a UV ziarenie.

D. DNA sa ako zaporne nabita molekula pohybuje v elektrickom poli smerom k andde.

26. Panasovanie (anglicky variegation) je jav, pri ktorom vegetativne
organy rastlin maju dve ro6zne farby rozlozené nahodne, i
v pravidelnych vzoroch. Tento jav moze byt spésobeny patogénmi
(virus tabakovej mozaiky), ale aj geneticky. Aké si mozné vysvetlenia
panasovania z hl'adiska genetiky?

A. Gény ovplyvnujuce sfarbenie rastliny sa moézu nachadzat na transpozoénoch, tzv.
skakavych génoch.

B. Rastlina méze mat chloroplasty s odliSnymi genetickymi informaciami, ktoré su
nerovnomerne rozmiestnené v pletivach.

C. PanasSovanie sa vyskytuje najma uhomozygotnych linii, napriklad vyslachtenych
pribuzenskym krizenim (inbreedingom).

D. Kondenzacia chromatinu méze byt rézna v jednotlivych bunkéch pletiva a spésobit
rozlicnu expresiu génov ovplyvnujucich sfarbenie rastliny.

27.V bunke sme detegovali pre-mRNA molekulu, u ktorej bolo zistené zlozenie 40% A, 30% G,
10% C a 20% U. Aké bolo zlozenie dvojvlaknovej DNA, z ktorej bola transkribovana?

20% A, 10% G, 30% C, 40% U
20% A, 40% G, 30% C, 10% U
20% A, 10% G, 30% C,40% T
40% A, 30% G, 10% C, 20% T
30% A, 20% G, 20% C, 30% T

moowm»

28. Identita segmentov tela v pozdiz predo-zadnej (anterio-posteriérnej) osi je stavovcoy, ale
aj inych Zivocichoy, je kontrolovana tzv. HOX génmi. Expresia HOX génov je riadena réznymi
molekulami, ktoré pozdiz predozadnej osi vytvaraju gradient. Jednou z takychto molekdl
je kyselina retinovd, ktorda ma najvyssiu koncentraciu v zadnej (posteriérnej) ¢asti embrya.
Vztah medzi expresiou réznych HOX génov, identitou tkaniv pozdiz telesnej osi
a koncentraciou kyseliny retinovej v embryu zobrazuje schéma nizSie.



hlava <€ 3 chvost

Gén 1

Gén 2

Gén 3
Gén 4

w X Y Z tkanivo

koncentracia kyseliny retinovej

Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. Naduzivanie vitaminu A tehotnymi Zenami méze sposobit abnormality vo vyvine
embrya.

B. Ak bolo embryo ovplyvnené nadmernym mnozstvom kyseliny retinovej, moze to
zabranit vzniku predného mozgu.

C. Strata funkcie niektorého z hox génov sa moze prejavit rovnako ako nadmerné
mnozstvo kyseliny retinove;.

D. Embryu, ktoré ma znizenu citlivost na kyselinu retinovi mézu chybat hlavové

Struktury.

29. Aky bude fenotypovy Stiepny pomer pri dihybridizme, ak krizime dvoch jedincov
heterozygotnych pre oba gény, medzi ktorymi existuje vztah recesivnej epistazy? Pri tejto
génovej interakcii potlaCa recesivny homozygot vijednom lokuse realizaciu vSetkych
genotypov druhého lokusu. Iba v pripade, Ze je aspon jedna alela prvého lokusu dominantna,
mozu sa fenotypovo prejavit aj alely druhého lokusu.

15:1
9.7
9:3:4
9:6:1
12:3:1

moow»



30. Zdravy muz, ktory ma fenotypovo zdravych rodicov a brata trpiaceho fenylketonuriou; ma
so zdravou zenou, ktorej matka trpela na toto ochorenie, jedného zdravého syna. Rodokmen
na obrazku zndzoriuje vztahy medzi ¢lenmi rodiny a ich fenotypy.

O zdravéa Zena
[ zdravy muz

. postihnuta Zena
[l postihnuty muz

—

I. Spomenuti manzelia spolu ¢akaju dalSie dieta — dcérku. S akou pravdepodobnostou bude
toto dieta trpiet fenylketonuriou? Cislo uvedte ako zlomok v zakladnom tvare.

Il. Aky typ dedi¢nosti predstavuje fenylketonuria?

A. autozomadlne dominantna

B. autozomalne recesivna

C. recesivna, viazana na gonozém

D. dominantng, viazana na gonozém

E. EKOLOGIA

31. Oznacte spravne tvrdenia o vyskyte biémoyv, ak by sa Zem tocila okolo svojej osi
opacnym smerom.
A. Nic¢ by sa nezmenilo.
B. Podnebie v Eurdpe by sa ochladilo.
C. Nastal by zvrat v roénych obdobiach na hemisférach. V Eurépe by leto trvalo od
decembra do februdra a zima od juna do augusta.
D. Puste by sa prirodzene vyskytovali v rovnikovej oblasti.

32. Vyhodou vacsej velkosti tela su:
A. ZvySena ochrana proti predacii a zvySenie pravdepodobnosti parenia sa.
B. ZvysSena uspesnost predécie a dlhovekost.
C. Zvysena pravdepodobnost Uspechu v intraspecifickej kompeticii a va¢si rozsah
moznosti vhodnej potravy.
D. Zvysend pravdepodobnost Uspechu v interSpecifickej kompeticii a odolnost voci
klimatickym zmenam Ci extrémom.



33. Na zaklade grafu zmeny velkosti arealu biémov v zavislosti na zemepisnej Sirke oznacte
spravne tvrdenia:

1089 A

plocha (km2)

106

OO w>

107 4

puste

t.’:ljg.’:l_ S5avana

stepi

tundra
tropicky sezénny les

R2<0.001
P=0.978

90 80 70 60 50 40 30 20 10 q

zemepisna sirka (°)

Najvacsie biémy sa nachadzaju v trépoch.
Velkost biémov vytvara latitudinélny gradient.
Najviac bidmov sa nachadza na rovniku.
Velkost bidmov nekoreluje so zemepisnou sirkou.

o
.

............................

temperatny les
tropicky daidovy les

- mediteran

™ tfnité kroviny

34. V pripade vyskytu viacerych druhov na rovnakej lokalite nutne dochadza k ich interakcii.
Tato interakcia moze mat rozny efekt na fitness danych druhov. Na obrazkoch vidite rastové
krivky dvoch druhov baktérii. Ciarkované &ipky ozna&uju priebeh rastu dvoch druhov
v pripade, ze by druhy rastli v oddelenych kultarach, piné Sipky zobrazuju priebeh rastu
v pripade, Zze druhy rastd na tom istom médiu. Oznacte spravne odpovede:

Cell Density

4 1

Cell Density

12 Jus

Time



Nemozno rozhodnut, ¢i graf 2 zobrazuje mutualizmus alebo predaciu.

Graf 4 oznaCuje interakciu, pri ktorej je jeden druh poskodeny adruhy nie je
ovplyvneny, ide o amenzalizmus.

Graf 6 zobrazuje vztah, ktory existuje medzi vlkom dravym (Canis lupus) a srncom
lesnym (Capreolus capreolus).

Na grafe 7 je zobrazena interakcia, ktora pravdepodobne nastane medzi dvomi
druhmi, ktoré sa zivia rovhakym substratom.

35. Na obrazku su znazornené dve spolocenstva stromov (Community 1 a Community 2).
Oznacte pravdivé tvrdenia o tychto spolo¢enstvach.

Obe spoloCenstva maju rovnaké druhové bohatstvo

Obe spolocenstva maju rovnaku druhovu diverzitu

Spolocenstvo oznacené “Community 1" ma vysSiu druhovu diverzitu ako
spoloc¢enstvo “Community 2"

Spolocenstvo oznacené “Community 1” obsahuje jeden vyrazne dominantny druh.

F. EVOLUCIA A SYSTEMATIKA

36. V stadii analyzujicej druhy hadov z Azie a Ameriky, u ktorych nezavisle vznikla
rezistencia na tetrodotoxin sa zistilo, Ze tato odolnost je sprostredkovana rovnakymi
mutdciami v génoch kddujucich proteiny ich Na* kanalov. Tento vysledok m6Ze znamenat,

ze:

OO0 w>

Studované druhy hadov st reprodukéne izolované.

Tieto druhy hadov vznikli alopatrickou speciaciou.

Iba tieto mutacie sprostredkovavaju rezistenciu na tetrodotoxin

MOZu existovat aj iné mutécie, ktoré sprostredkuju rezistenciu na tetrodotoxin,
ale tieto budu zaroven nevyhodné pre funkénost Na* kanala.



37. Vplyvom klimatickej zmeny aludskej cCinnosti doslo v priebehu minulého storocia
k zmensSeniu arealu vyskytu mnohych rastlinnych druhov. Prikladom je poniklec otvoreny
(Pulsatilla patens), ktory sa vyskytuje aj na Slovensku, kde je zakonom chraneny. Pre ochranu
ohrozenych druhov je cenna informacia o genetickej diverzite populacii. Populacie s vysSou
mierou genetickej diverzity sa dokazu lepSie prispdsobit zmenadm prostredia. Studia
genetickej diverzity populacii ponikleca otvoreného ukazala, Zze maju velmi nizku geneticku
diverzitu (DOI 10.1371/journal.pone.0151730). Oznacte tvrdenia, ktoré by mohli vysvetlovat
nizku genetickud diverzitu populdcii ponikleca otvoreného.

A. Populéacie ponikleca otvoreného su malo pocetné a vyznamnu ulohu v ich evolucii tak
zohrava geneticky drift.

B. Populacie ponikleca otvoreného su velmi pocetné a vyznamnu ulohu v ich evoldcii
tak zohrava génovy tok.

C. Populacie ponikleca otvoreného su fragmentované a je medzi nimi obmedzeny
génovy tok.

D. V populaciach ponikleca otvoreného je nizka miera inbreedingu.

38. Adaptivna krajina je model, ktory sa v evolu¢nej bioldgii pouziva na uvazovanie o evolucii
kvantitativnych znakov. Na schéme vidite priklad jednoduchej dvojrozmernej krajiny
pre jeden znak. Krivka vyjadruje zavislost relativnej zdatnosti od hodnoty daného znaku
(napr. dizky noéh Zivogicha). Tj. “visky” v tomto modeli predstavuju hodnoty znaku s vy$sou
zdatnostou, kym “ldolia” s nizSou. Konkrétneho jedinca si teda mézeme v tejto krajine
predstavit na pozicii zodpovedajucej hodnote daného znaku unho. Mutécie, ktoré vedu
k zmenam hodnoty urcitého znaku, teda povedu aj k prislusnej zmene zdatnosti fenotypu
na zaklade tvaru adaptivnej krajiny. Oznacte pravdivé tvrdenia:

»

relativna biologicka zdatnost

\

fenotypovy znak (napr. dizka néh)

A. Ak sa zmeni prostredie, moze sa zmenit aj tvar adaptivnej krajiny

B. Selekcia fixuje tie mutacie, ktoré posuvaju organizmy v adaptivnej krajine smerom
do kopca

C. Mutécie vzdy posuvaju organizmy v adaptivnej krajine smerom do udolia

Najvyssi vrchol adaptivnej krajiny je vzdy obsadeny

o



39. Na zaklade vasich vedomosti a spolocnych znakov uvedenych vo fylogenetickom
strome, zaradte nasledujice organizmy (I - IV) do vetiev A - D. Cisla uvedte
do zodpovedajucich policok odpovedového harku.

I. nezmar hnedy (Hydra vulgaris) —9 . A
Radlalrja
Il. uzovka obojkovéa (Natrix natrix) symetria
1. kriziak obycajny (Araneus diadematus) . B
E— Usta
IV. ddzd'ovka zemna (Lumbricus terrestris) z blastoporu
_._ Zvliekanie
exoskeletu
Bilateralna
symetria I D
Anus
z blastoporu

40. Vedci objavili novy druh rastliny, ktory sa vyznacuje nenapadnymi redukovanymi kvetmi,
subeznou zilnatinou v listoch a jeho plodom je zrno. Ktoré z nasledujucich charakteristik
pravdepodobne tiez platia pre tento druh?

A
B.
C.

Ma tazké a lepkavé pelové zrna s prichytnymi struktarami.

Jeho sukvetia vytf¢aju nad uroven porastu.

V jeho korenovej sustave je mozné velmi lahko odlisit hlavny koren a vedlajsie
korene

Ma roztrusené cievne zvazky v stonke.
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