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Test

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. V mikrobioldgii sa na identifikaciu buniek alebo ich struktar vyuzivaju rozlicné farbiva, .
Prikladom takéhoto farbiva je trypanova modra, ktora sa pouziva na rozliSenie mftvych

a zivych buniek. Uréte, na akom principe farbenie funguje, ak viete, Ze trypanova modra je
schopna pasivne prejst cez cytoplazmatickd membranu.

A. Zafarbené budu len zivé bunky, pretoze len na zivych bunkach sa nachadza aktivator
obojstrannej priechodnosti cytoplazmatickej membrany pre trypanovu modru.
Zafarbené budu len Zivé bunky, pretoze mrtve bunky nedokaZzu vhéanat farbivo do

B.

C.
D.

intracelularneho priestoru.

Zafarbené budu len mftve bunky, pretoze zivé bunky tvoria proti farbivu protilatky.
Zafarbené budu len mrtve bunky, pretoZe zivé bunky st schopné farbivo vypudzovat

von z intracelularneho priestoru.

2. Metdda PCR (vid obrazok) sluzi vedcom na zmnozenie DNA z velmi malého mnoZzstva
zakladného materialu. Pozostava z troch krokov, ktoré su riadené teplotou v termobloku, kde
reakcia prebieha. Najprv dojde k rozpleteniu retazca DNA (denaturacia), nasledne na kazdé
vlakno nasadnu primery podl'a komplementarity (aneldcia) a nakoniec je dosyntetizovany
zvySok DNA (predlzovanie). Cyklus sa opakuje mnohokrat, typicky okolo 30-krat.
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Na zaklade schémy a danych informacii odpovedzte na nasledovné otazky

Kolkokrat sa znasobi geneticka informacia po 10. cykle?

Co je a na &o sluzi primer v PCR?

Proteinovy komplex, ktory pridava jednotlivé nukleotidy na vlakno.

Enzym urychlujuci replikaciu DNA.



C. Oligonukleotid, ktory ohranicuje zaciatok a koniec replikacie v PCR.

3. Ako znazornuje schéma nizsie, okrem glukdzy st bunky schopné vyuzit na ziskavanie
energie aj molekuly lipidov — konkrétne mastnych kyselin, ktoré vznikaju ich rozstiepenim.
Na zaklade vysSie uvedenej schémy a vasich vedomosti, ktoré z nasledujucich tvrdeni

o metabolizme lipidov su pravdivé?

; Lipaza
“ = Mastne kyseliny
Dihydroxyacetén Beta-oxidacia
fosfat
Glyceraldehyd- Acetyl CoA
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Glykolyza

Pyruvat

Acetyl CoA 4—/

Krebsov

cyklus

Copyright & 2004 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings.

Metabolizmus mastnych kyselin prebieha za aerébnych podmienok.

Stiepenie mastnych kyselin je mozné vd'aka procesu beta-oxidacie.

Pre ziskavanie energie z lipidov je kl'ucovy Krebsov cyklus.

Z jedného gramu lipidov dokaze bunka vyprodukovat viac ATP ako z jedného gramu
glukozy.

Lipidy mozu byt energetickym substratom pre kardiomyocyty, svalové vlakna,
hepatocyty a neurdny.
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4. Cervené krvinky (erytrocyty) su vysoko$pecializované bunky, prispdsobené na ich hlavnu
ulohu — prenos kyslika z pl'uc k organom. U cicavcov sa prispdsobili natolko, ze stratili
niektoré organely, napriklad jadro alebo mitochondrie. Oznacte spravne odpovede.

A. Erytrocyty sa mozu stale mitoticky delit.

B. Erytrocyty nedokazu vykonavat oxidativnu fosforylaciu.
C. Erytrocyty mozu ziskavat energiu iba difaziou ATP z krvi.
D. Erytrocyty ziskavaju energiu iba anaerdbne.



E. Erytrocyty nemusia ziskavat energiu, bez jadra su to prakticky mrtve bunky, ktoré
sluzia dovtedy, kym sa nerozpadnd.

5. Ktora bunkova organela je zodpovedna za balenie vytvorenych proteinov v bunke?

A. lyzozémy

B. Golgiho aparat

C. plazmaticka membrana
D. cytoskelet

6. Ribozémy su lokalizované:

A. v cytoplazme

B. vjadre

C. na endoplazmatickom retikule
D. v jadierku

7. Vztah ludstva s alkoholom zacal v okamihu, ¢o prvy ludoop zjedol podozrivo vonajuci plod
a odstartoval tak milénia dlha zavislost ludstva na tejto latke. Neskor sme sami prisli na
sposob, ako si alkohol cielene pripravit z réznych zdrojov, obzvlast sa tento proces
zdokonalil po¢as priemyselnej revolucie. Oznacte spravne tvrdenia.

A. Alkoholové kvasenie je anaerobny proces, a teda na svoj priebeh nepotrebuje kyslik.

B. Kvasinky dokazu v procese glykolyzy rozlozit jednu molekulu glukézy C¢H,,0, na tri
molekuly etanolu C,H¢0.

C. Vedlajsim produktom alkoholového kvasenia je plynny oxid uhlicity, ktorého unikanie
z kvasnej zmesi moze sposobit pretlak v nddobe a jej ndsledné prasknutie.

D. Pre mikroorganizmy je ovela energeticky vyhodnejSie metabolizovat cukry len po
uroven kyseliny pyrohroznovej a jej nasledna redukcia na etanol, nez syntetizovat
acetylkoenzym A a nasledne ho spracovat v Krebsovom cykle.

E. Kvasinka pivna (Saccharomyces cerevisiae) je v potravinarskom priemysle
najvyuzivanejsSim producentom etanolu.

8. Jednou z pravdepodobne najCastejSie pouzivanych metdd farbenia v histoldgii je farbenie
hematoxylin-eozinom. Kyslé farbivo eozin sa viaze na katiénové zlozky, ako su proteiny s
ionizovanymi aminoskupinami, ktoré po naviazani vidime v mikroskope zafarbené ruzovo.
Hematoxylin, ako zdsadité farbivo, sa viaze na zlozky s negativnhym nabojom, napriklad
nukleové kyseliny, aoblasti bohaté na tieto latky zafarbuje silno modro az fialovo.
K organeldm nizsie priradte, ¢i maju vyssiu afinitu voci eozinu (E) alebo hematoxylinu (H).

jadro

ribozémy

drsné endoplazmatickeé retikulum

mitochondrie (pomodcka: ich membrany su prispdsobené na transport v dychacom
retazci)
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9. Mikrobiologické laboratdrium Studuje mikrorganizmus Thermus szegediensis, ktory bol
nedavno izolovany z termalneho pramefia v Szegede. V Styroch experimentoch (Exp 1 —4)
bol T. szegediensis kultivovany za réznych podmienok, aby boli otestované jeho nutricné
naroky. Podmienky experimentov a vysledky su uvedené v nasledujucej tabulke.

podmienky Exp1 | Exp2 | Exp3 | Exp 4
svetlo + + - -
kyslik + + + +
dusik + + + +
fosfor + + + +
termalne soli + + + +
glukoza + - + -
stopové mineraly + + + +
Rast? Ano | Ano | Ano | Ano

Ktory z nasledujucich typov metabolizmu zodpoveda T. szegediensis?

A. fotoautotrof

B. chemoautotrof
C. fotoheterotrof
D. chemoheterotrof

10. Beadle a Tatum navrhli teériu, podla ktorej jeden gén kdéduje jeden enzym. Na testovanie
tejto tedrie mutovali pleseft Neurospora crassa a zistovali, aka latka musi byt doplnena do
média na to, aby mutanty preZili. Schéma niZSie znazorfiuje vysledok ich experimentu, v
ktorom kolénie z misky s kompletnym médiom “prepeciatkovali” na ostatné misky, takze
pozicia kolonii tak ostala na vSetkych miskach rovnaka.

ol 7 157 127 g o3
e 9 -— - -— - W -~ - C —-— [S -
346 8 \h_/\g_-»/“q\tt—{/
kompletné minimalne minimalne minimalne minimalne
médium médium médium médium médium
(vsetky + + +
Ziviny) fenylalanin leucin arginin

Ktoré mutanty maju rovnaké naroky na vyzivu, ako Standardny, nemutovany typ plesne?

A 1,3,5a7
B. 1a7



C. 2a8
D. vSetky

B. ANATOMIA A FYZIOLOGIA RASTLIN A HUB

11. V rastlinnom tele rozliSujeme dva zakladné typy transportu latok, a to apoplasticky

a symplasticky. V pripade apoplastického transportu latky prestupuju cez bunkové steny
vodivych elementov a nie su v kontakte s intracelularnym priestorom. V pripade
symplastického transportu latky prechadzaju cytosolom vodivych buniek, a z jednej bunky do
druhej prechadzaju cez struktiry odvodené z endoplazmatického retikula nazyvané
plazmodezmy.

Plazmodezma

Bunkova
stena

Cytoplazma

_~Vakuola

Apoplast - cez bunkové steny
Symplast - cez cytoplazmu

I.  Na zaklade textu, obrazku vyssie a vasich znalosti oznacte spravne tvrdenia:

A. Symplastom prejde za rovnaky Cas vacsi objem latok ako apoplastom.

B. Vo floéme sa uplatiiuje hlavne symplasticky transport.

C. Bunky xylému su mftve a apoplasticky transport sa tak neméze uplatnovat.
D. Transpiracny tok latok je realizovany najma apoplasticky.

II.  Oznacte spravne tvrdenia o snimke nizsie.
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Na snimke nizSie je rez organom jednoklicnolistovej rastliny.
Snimka zobrazuje rez stonkou.

Bunky vo vrstve oznacenej ¢islom 1 maju zachované plazmodezmy.
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Do buniek v Strukture oznacenej Cislom 2 sa dostavaju iba latky, ktoré presli aspon
raz symplastom.

E. Bunky vo vrstve oznacenej Cislom 3 nie su mitoticky aktivne.

12. Na obrazku nizSie je prieCny rez korenom modelového organizmu Arabidopsis thaliana.
Tak ako iné rastlinné organy, je tvoreny krycimi, zakladnymi a vodivymi pletivami. Na obrazku
su vybrané pletiva oznacené éislom 1 - 4. Cisla priradte k popisu jednotlivych Struktur.



A. Endodermis vytvara selektivhu bariéru pre prechod latok z pédy do stredného valca.

B. Rhizodermis tvori jedind vrstva buniek bez kutikuly, je typickd pritomnostou
korenovych vlaskov.

C. Bunky kortexu (primarnej kéry) su parenchymatické, mo6zu mat zasobnu funkciu
a latky m6zu do stredného valca prechadzat ich bunkovymi stenami.

D. Vstrednom valci su vodivé pletivd — drevo (xylém) alyko (floém). Ich dlohou je
transport vody a mineralnych latok z korena do nadzemnej Casti, resp. transport
sacharidov a dalSich latok z nadzemnej Casti rastliny do korena.

13. Vacsina rastlinnych druhov je v mykorize (mutualistickom vztahu) s hubami.
Rozoznavame dva zakladné typy mykorizy: ektomykorizu a arbuskuldarnu mykorizu
(endomykorizu). Ektomykorizne huby porastaju povrch korena mycéliom a extracelularnym
priestorom prenikaju hubové hyfy do primarnej kory korena. Naopak, endomykorizne huby na
povrchu korena nevytvaraju plast. Hyfy prerastaju do primarnej kéry korena, kde natravia
maly usek bunkovej steny. Medzi bunkovou stenou a plazmatickou membranou vytvaraju
charakteristicku Strukturu, ktorej hovorime arbuskula. Na mikroskopickych obrazkoch nizsie
su zobrazené popisané dva typy mykorizy. Hubové Struktury si oznacené Sipkami.




Priradte Cislo obrazku k typu mykorizy:

A. Ektomykoriza

B. Endomykoriza

Il. Oznacte spravne tvrdenia o mykorize:

A. Mykorizne huby brania rastline v prijimani fosforu z pédy.

B. Ektomykoriza sa v prirode vyskytuje u vacsieho poctu rastlinnych druhov nez
endomykoriza.

C. Mykorizne huby dokazu fixovat vzdusny dusik. Rastliny do mykoriznej
asociacie tak vstupuju predovsetkym pri nedostatku dusika v péde.

D. Mykorizna huba zvacsuje povrch, ktorym rastlina z pddy prijima vodu
a mineralne latky.

14. Podobne ako zivocCichy, aj rastliny majui na obranu voci patogénom vyvinuty imunitny
systém. Prvym krokom v Uspesnej obrane je rozpoznanie pritomnosti patogénu. Ktomu
slizia receptory v plazmatickej membrane. DokaZzu rozpoznavat molekularne vzory
asociované s patogénom (PAMP - ,pathogen associated molecular patterns”)
a molekuldrne vzory asociované s poskodenim (DAMP - ,damage associated molecular
patterns”). PAMP byvaju molekuly vyskytujice sa u mnohych mikrébov. DAMP st molekuly
pochadzajuce z napadnutej rastliny, ktoré vznikaju ako dbésledok napadnutia patogénom.
Oznacte, ktoré z nasledujucich moznosti su PAMP.

A. Flagelin

B. Monoméry kutinu
C. Celulaza

D. Chitin

15. Odpovedou niektorych rastlin na premocenie pddy, v ktorej rastu, je produkcia horménu
etylénu. Etylén stimuluje apoptézu — programovanu bunkovld smrt — v bunkach primarnej
kory korena. Aky je vyznam tohto mechanizmu?

A. Z odumretych buniek vznika sekundarne lyko — floém, a takto vzniknuté sitkovice
pomahaju zabezpecit tok nutrientov do zaplavenych pletiv.

B. Tento proces je znamy aj ako sekundarne hrubnutie korena, zabezpecuje spevnenie
korena a tym aj jeho ochranu pred tlakom premacanej pody.

C. Po kolapse odumretych buniek sa v koreni vytvoria trubice, ktoré pomahaju privadzat
vzduch z vyssich, nezatopenych casti korena k nizsie polozenym pletivam.

D. Hlavnym cielom tohto procesu su vodivé pletiva (hlavne xylém) — ide o zabranenie
prenosu premacanych, hnijucich pletiv do zdravych Casti rastliny.

16. Co sa udeje s rastlinou fazule, ktorej odstranime apikalny rastovy vrchol stonky?

A. Rastlina odumrie, pretoze v rastovom vrchole su syntetizované nevyhnutné rastové
latky.



B. Narusi sa rovnovaha medzi horménmi produkovanymi rastovym vrcholom stonky a
korenom, nasledkom ¢oho za¢ne odumierat korenovy systém.

C. Bude porusena schopnost rastliny rast pozitivne geotropicky.

D. Aktivizuju sa axilarne pupene a rastlina vyzenie viac bocnych vetiev.

C. ANATOMIA A FYZIOLOGIA ZIVOCICHOV A CLOVEKA, ETOLOGIA

17. Tetanotoxin je toxin produkovany baktériou Clostridium tetani. Jej spérami moze byt
kontaminovana pdda, Ci staré hrdzavé naradie. Tetanotoxin ucinkuje na urovni miechy, kde
zabranuje exocytdze inhibicnych neurotransmiterov z neurénov, ktoré za normalnych
okolnosti inhibuju motoneurdny. Oznacte vSetky spravne moznosti.

A. Tetanotoxin zabranuje exocytdze neurotransmiteru GABA.

B. Tetanotoxin zabranuje exocyt6ze acetylcholinu.

C. Tetanotoxin spdsobuje svalovu paralyzu.

D. Tetanotoxin spésobuje kruté kfce.

18. Botulotoxin je toxin produkovany baktériou Clostridium botulinum. Na rozdiel od
tetanotoxinu v predchadzajucej ulohe spbésobuje botulotoxin inhibiciu exocytézy
neurotransmiterov samotnych motoneurénov. Aj z toho dévodu sa dnes pouziva v estetickej
medicine, no mo6ze aj kontaminovat amatérsky zavarené plechovky. Ktoré moznosti st
spravne?

A. Botulotoxin zabranuje exocytdze neurotransmiteru GABA.
B. Botulotoxin zabraruje exocyt6ze acetylcholinu.

C. Botulotoxin spésobuje svalovu paralyzu.

D. Botulotoxin spésobuje kruté krce.

19. Urcite ste uz poculi o systéme krvnych skupin ABO. Tento systém popisuje konkrétne
oligosacharidové antigény na povrchu cytoplazmatickej membrany ¢ervenych krviniek, proti
ktorym sa vytvaraju protilatky rozpustené v krvnej plazme. Plati, Ze jedinec s urcitou krvnou
skupinou nemoéze mat v krvnej plazme protilatky proti vlastnej krvnej skupine. Na zéklade
uvedeného vyberte spravne moznosti:

A. Jedinci s krvnou skupinou 0 su univerzalnym darcom erytrocytov.

B. Jedinci s krvnou skupinou AB su univerzalnym darcom erytrocytov.
C. Jedinci s krvnou skupinou 0 su univerzalnym darcom krvnej plazmy.
D. Jedinci s krvnou skupinou AB su univerzalnym darcom krvnej plazmy.

20. Ktoré latky mézu byt vylucované do primarneho mocu, ale v kone¢nom moci sa
nevyskytuju?

A. hemoglobin



glukéza
bielkoviny
fosforeCnany
sirany

moow

21. Podl'a schopnosti fungovat samostatne a postarat sa o seba delime mladata na dve
skupiny: prekocialne a altricidlne. Oznacte spravne tvrdenia.

A. S altricialnymi mlad'atmi sa stretavame najCastejSie u vtakov a cicavcov.

B. Prekocidlne mladata sa rodia s nevyvinutou schopnostou termoregulécie.

C. Druhy, ktoré maju prekocidlne mladata, si CastejSie stavaju hniezda, nory alebo
podobné ukryty ako altricialne.

D. Vajicka prekocialnych druhov vtakov obsahuiju viac Zitka, ako vaji¢ka altricidlnych
druhov.

22. Madarska Seda je vzacne plemeno kray, ktoré bolo ohrozené epidémiou spésobenou
novym bakterialnym kmeriom. Na prevenciu infekcie sa kravam podavalo antibiotikum. Toto
antibiotikum ma u krav polc¢as rozpadu 6 hodin, a v rovnovaznom stave 25 % antibiotika
cirkuluje v krvi, zatial' €o 75 % sa nachadza v medzibunkovych priestoroch v tele. Zdrava
krava dostala jednu davku antibiotika 4400 mg intravendzne o 11:00. O 23:00 jej bolo
odobratych 10 ml krvi a v tejto vzorke bolo pritomnych 5 mg/| antibiotika. Vypocitajte, aky je
objem krvi tejto kravy, odpoved uvedte v litroch, zaokruhlenu na celé Cislo.

23. Schéma nizSie znazornuje cievny, traviaci a vyluCovaci systém cloveka. Oznacte spravne
odpovede.

A. Krv vedena cievami oznacenymi B, C bude odtekat do I'avej predsiene srdca.
B. Krv vedena cievou A priteka z pravej srdcovej komory.



C. Struktira oznacené E prenasa moc.
D. Struktdra oznacena D obsahuije traviace enzymy.
E. Struktdra oznacené D obsahuje ZIEové soli.

24. Hormony §titnej zl'azy (T3 a T4) reguluju metabolizmus. Ich uvolfiovanie je riadené
spatnovazobnym mechanizmom tak, ako je zndzornené na obrazku nizsie. T4 moze byt v
tkanivach metabolizovany na T3. (“+” znamena stimuldciu, “” inhibiciu.)

Hypotalamus

/ + TRH A

(hormén

~,  uvolfujuci
tyreotropin)
Adenohypofyza

/(+ TSH

hormon
. 5 stimulujdci
Stitna zlaza &titnu

zl'azu)
+ T4 /
_ //+ T3 l[

Periféria tela/krv
T3

Oznacte spravne tvrdenia:

A. Pacient s Hashimotovou tyreoiditidou, ktora sp6sobuje postupné zlyhanie Sitnej
Zl'azy, bude mat zvysené hladiny hormdénov TSH a TRH oproti normalu.

B. Clovek, ktory zaéne uzivat vysoké davky T4 v tabletkach, aby schudol, bude mat
zvySenu hladinu horménov TSH a TRH.

C. Pacient s velmi zriedkavym tumorom adenohypofyzy, ktory vylucuje TSH, bude mat
zvySenu hladinu T3 a T4 oproti normalu.

D. Pacient s Gravesovou chorobou, ktory ma permanentne aktivované receptory TSH v
stitnej Zl'aze, bude mat zvysené hladiny T3 a T4.

25. Audiometricka skuska testuje schopnost ¢loveka pocut zvuky na roznych frekvenciach.
Zvukové viny prechddzaju do vnutorného ucha cez zvukovod, usny bubienok a kosti
stredného ucha (vedenie vzduchom, prazdne krizky o) alebo alternativne, cez kosti okolo
ucha a za uchom (kostné vedenie, pIné krizky e). Obrazok nizsie ukazuje vysledky testu na 4
[ud'och; grafy zobrazuju najnizsiu hlasitost zvuku (v dB) pri danej frekvencii (Hz), ktord moze



testovany ¢lovek este vnimat, pricom hodnota 0 je priemer populacie a akakolvek kladna
hodnota naznacuje, Ze vysetrovany ¢lovek potrebuje vys$siu ako priemernu hlasitost, aby zvuk
pocul.
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I.  Aka je najvyssSia frekvencia, pri ktorej bola testovana kostné vedenie zvuku?
(Odpoved uvedte v hertzoch.)
II.  Oznacte spravne tvrdenia:
A. Obrazok A moze zodpovedat strate citlivosti na nizke frekvencie zvuku v
starobe.
B. Obrazok B méze zodpovedat dosledku zapalu stredného ucha, ktoré
spbsobuje znizenu pohyblivost kosti stredného ucha.
C. Obrazok C moze zodpovedat vysledku prasknutého usného bubienka.
Obrazok D moze zodpovedat neurologickému poskodeniu, ktoré spésobuje
celkovo znizené sluchové schopnosti.

o

26. Obrazok nizsie ilustruje, ako sa v priebehu dychania menia rézne hodnoty tlaku (os vlavo)
a objemu (os vpravo).
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Priradte oznacenia (I, Il., A, B a C) k nasledujucim popisom. (Mozete si pritom pomoct
informaciou, Ze pri poraneni hrudnika a pneumotoraxe dochadza k zvyseniu tlaku v
intrapleuralnej dutine, a toto zvysenie tlaku zabranuje efektivnemu nadychu a vedie ku
kolapsu pltc.)

A. Zmena tlaku v plucach pocas dychania.

Nadych.

Vydych.

Zmena tlaku v intrapleuralnom priestore pocas dychania.
Zmena objemu pluc pocas dychania.

moow

D. GENETIKA

27. Diploidny ludsky gendm sa sklada z priblizne 6,3 miliard bazovych parov. Je to vyzva pre
DNA polymerazu, ktora je schopna syntetizovat novy retazec DNA rychlostou 50 nukleotidov

sa sekundu.

I.  Vypocitajte, ako dlho by trvala replikacia celého ludského gendému, ak by ho cely
musela replikovat len jedna molekula polymeréazy. Odpoved uvedte v hodinach,
zaokruhlenu na celé Cisla.

II.  Aby tento proces netrval tak dlho, pocas replikacie DNA sa v ludskych bunkach
vytvori zhruba 30000 pociatkov replikacie. Zaroven plati, Ze z kazdého pociatku

replikacie prebieha replikacia DNA obojsmerne. Za aky Cas sa za tychto podmienok

zreplikuje cely ludsky gendm? Odpoved' uvedte v minutach, zaokruhlenu na celé
Cisla.



28. Vedci studovali U¢inok vyradenia niektorych génov na priebeh apoptézy (programovane;j
bunkovej smrti) v bunkach pédnej nematody Caenorhabditis elegans.

Vyradeny gén Vplyv na bunkovu smrt’
ced9 zvySena
ced4 Znizena
ced3 Znizena
egll Znizena
ced4 & ced9 Znizena
ced9 & ced3 znizena
ced9 & egll zvysSena

V nasledujucej schéme urcte, ktoré pismena zodpovedaju ktorému génu z vyssie uvedenej
tabulky (ced9, ced4, ced3, egl1). “+” znamena stimuldciu nasledujticeho procesu, “-”
znamena inhibiciu nasledujuceho procesu.

Ororli/®

D e C — —— apoptoza

B/A | ——

29. Ktoré z nasledujucich typov buniek su haploidné?
A. ludské spermie
plucny epitel
bunky tvoriace endometrium (vndtornu vystelku maternice) u ¢loveka
mysie oocyty
bunky v asku (vysledok meiézy niektorych diploidnych askomycét)
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30. U macky domacej je gén, ktory uruje oranzovu alebo Ciernu farbu srsti, umiestneny na
chromozdéme X. Pocas samiCieho embryondlneho vyvoja sa jedna z dvoch rodi¢ovskych
kopii chromozédmu X nevratne inaktivuje. (Z jedného chromozému X vznika tzv. Barrovo
teliesko, gény na tomto inaktivovanom chromozéme nie su vyuzivané.). Ak macka zdedi po
rodicoch rézne verzie tohto génu, mézeme pozorovat mozaikovitost. Napriklad, ak je
inaktivovany chromozéom X od matky, a otcovsky X zostane aktivny, takéto bunky vytvoria
cierne skvrny na srsti macky. Ak sa inaktivuje chromozém X ziskany od otca a chromozém X
ziskany od matky zostane aktivny, takéto bunky vytvoria oranzové skvrny. Takéto maciatka
su potom trojfarebné, ¢ierno-oranzovo-biele. (Biele Skvrny vznikaju inym mechanizmom.)
Oznacte spravne tvrdenia:



A. Farebny vzor sa m6Ze pocas Zivota jedinca menit.
B. Takyto mozaikovy vzor vznika len u kocurov, nie u maciek.
C. Doévod, preco sa na srsti takychto jedincov vytvaraju vacsie oblasti jednej farby, je, ze

chromozdém X je inaktivovany skor, ako sa pocas vyvinu vytvori definitivny pocet
buniek pokozky.

D. Vzor farebnej mozaiky je u réznych jedincov velmi ré6znorody.

E. EKOLOGIA

31. Existuje viacero stratégii ako sa vyhnut Gtoku predatora. Okrem zmeny velkosti Ci
sfarbenia, mnoho vyhod prinasa aj zivot v skupine. Na obrazku vidite graf, ktory zobrazuje
riziko utoku psa hyenovitého na pakona, v zavislosti od velkosti stada pakoni a od velkosti
psej svorky. Na zaklade tohto grafu oznacte spravne tvrdenia.

0.026
()_()32:

0.018 |
0.014
0.010

0.006

Riziko Gtoku (arbitrarne jednotky)

0.002 F

Riziko utoku predatora na jedinca je najmensie v najvacsich stadach.

Riziko utoku predatora na jedinca je najmensie v malych stadach.

Riziko Utoku predatora na jedinca je najmensie u stad s prostrednou velkostou.
Riziko utoku predatora na jedinca nezavisi od velkosti stada.
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32. Uspesnost hniezdenia a hniezdna mortalita su klticové faktory v populaénej dynamike
mnohych vtacich druhov. Mierkou uspesnosti hniezdenia je tzv. denna miera prezivania
(DSR), ktori mozno vypocitat podla vzorca DSR=1 — (A/B), kde A je pocet nelspesnych
hniezd a B suicet Uspesne pozorovanych dni hniezdenia u vSetkych hniezd. (Za Uspesne
pozorovany den hniezdenia povazujeme kazdy den, pocas ktorého v hniezde pozorujeme
“zivé” vajce, t. j. vajce, v ktorom sa vyvija embryo.)

U druhu, ktorého hniezdny cyklus trva 25 dni, sme nasli subor 10 hniezd. Jedno hniezdo
s Uspesne vyvedenymi mladatami bolo najdené v prvy den hniezdneho cyklu, Styri Uspesné



hniezda boli najdené na 10 den hniezdneho cyklu, ostatné hniezda boli rovhako najdené po
10 dnoch, ale vajcia prezili iba do 20. dia. Vypocitajte dennl mieru prezivania (DSR) podla
vyssie uvedeného vzorca. Cislo zaokruhlite na dve desatinné miesta.

33. Salinita morskej vody, teda podiel rozpustenych mineralnych Iatok (soli), nie je vSade
rovnakda. Najma medzi vndtornymi morami su znacné rozdiely. Ktoré faktory zvysuju salinitu
oceanov?

A. pritoky riek

B. zrazky

C. sopecné erupcie
D. zemepisna dizka

34. Oznacte spravne tvrdenia:

A. Miera metabolizmu endotermného zivocicha je rovnaka v lete aj v zime.

B. Ektotermné zivocichy dokazu prezit bez potravy dlhsie ako endotermné.

C. Pre endotermného ZzivoCicha Zijiceho v polarnych oblastiach je vyhodnejSie mat
vacsie rozmery.

D. V pustach maju endotermné Zivocichy vacésie zastupenie nez tie ektotermné.

F. EVOLUCIA A SYSTEMATIKA

35. Jednym z hlavnych Ucelov fylogenetiky je konstruovat stromy, ktoré predstavuju evolué¢ny
vztah taxénov. Casto je velkou vyzvou spojit vysledky nezavislych vyskumnikov v tejto
oblasti. Nizsie moZete vidiet dva fylogenetické stromy rodov strukovin od dvoch nezavislych
vyskumnych skupin.



Galega orientalis
Galega spp

Vicia

Pisum

Melilotus
Trifolium
Medicago

Lotus

Anthyllis
Sesbania
Phaseolus

Vigna

Glycine

Cajanus

Lupinus
Leucaena
Parasponia (Ulmaceae)
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Cercis
Lupinus
Arachis
Cajanus
Glycine
Vigna
Phaseolus
Lotus
Astragalus
Galega
Cicer
Ononis
Medicago
Trigonella
Melilotus
Trifolium
Pisum
Lathyrus
Vicia

Lens

Existuje nejaky rod, pre ktory maju dva fylogenetickych stromov uvedené vyssie konfliktné

zaradenie?

A. Nie, taky rod sa tu nevyskytuje.

Ano, je to rod Galega.
Ano, je to rod Lotus.

moow

Ano, je to rod Vigna.

Ano, je to rod Trifolium.

36. Rastlinné druhy jednej ¢elade su odvodené od spolo¢ného evolu¢ného predka. Maju
preto Casto podobné znaky. Pritomnost charakteristickych znakov ndm moze ulahcit
zaradenie neznamej rastliny do ¢elade. V prirode ste nasli rastliny s tymito sukvetiami:

l. Vyberte moznost, v ktorej st uvedené nazvy sukveti rastlin v poradi 1-2-3:

A. Ubor - okolik s okolickami — hlavka
B. chocholik — strapec - jahfada

C. strapec — skrutec — ubor



D. ubor - okolik s okolickami - klas klaskov
. Vyberte moznost, v ktorej st uvedené cel'ade, do ktorych patria rastliny 1-2-3:

A. astrovité (Asteraceae) — boébovité (Fabaceae) — hluchavkovité (Lamiaceae)

B. ruzovité (Rosaceae) — iskernikovité (Ranunculaceae) — leknovité (Nymphaeaceae)
C. astrovité (Asteraceae) — mrkvovité (Apiaceae) — lipnicovité (Poaceae)

D. kapustovité (Brassicaceae) — makovité (Papaveraceae) — sitinovité (Juncaceae)

37. Predstavte si, ze mate k dispozicii populaciu 1000 mysi, ktoré pocas viacerych generacii
umelo selektujete na rézne znaky. Na obrazku vlavo vidite rozdelenie hodnét znaku v
populacii pred pdsobenim selekcie a vpravo mozné vysledky po pésobeni selekcie.

Oznacte pravdivé tvrdenia:

pred selekciou po selekcii
§A 1 2
.%
2
k7
2

velkost znaku

A. Ak v kazdej generacii odstranime 10 % jedincov s najvy$sou a najnizsou pérodnou
hmotnostou, ocakavané rozdelenie pérodnej hmostnosti po posobeni selekcie
zodpoveda obrazku 4.

B. Ak v kazdej generdcii dovolime parit sa iba 15 % jedincov s najdlhsim chvostom,
o¢akavané rozdelenie dizky chvosta po pdsobeni selekcie zodpoveda obrazku 2.

C. Obrazky 1 a 3 predstavuju vysledky selekcie po pésobeni opacnych selekénych
tlakov.

D. Obrazok 1 predstavuje situdciu, pri ktorej maju jedince s priemernou hodnotou znaku
najvyssiu zdatnost.

38. Vedci objavili na morskom dne neznamy druh zivoCicha. Na zaklade pozorovania
vonkajsich morfologickych znakov dokazali urcit, Ze dospely jedinec je pravdepodobne
bilateralne simerny, ma telo cylindrického tvaru s ustnym otvorom na jednom konci, povrch
tela je makky, bez chitindznej vrstvy a zivi sa plankténom, navySe boli objavené jedince
samcieho aj samicieho pohlavia. Z pozorovania lariev tohto druhu vedci zistili, Zze analny
otvor sa zaklada na mieste blastopéru, a navyse sa podarilo odchytit dospelého jedinca, u



ktorého sa nasli v podkoznej vrstve zvapenatené Stuktury. Do akého kmena tento zivocCich
pravdepodobne patri?

ostnatokozce (Echinodermata)
¢lankonozce (Arthropoda)
makkyse (Mollusca)
obruckavce (Annelida)
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39. Priblizne pred 800 miliénmi rokov doslo v evolucii rastlin k zasadnej zmene, ktora
dramaticky rozsirila ich schopnost kolonizovat nové typy prostredia. Ktoré konkrétne znaky,
ktoré vyznamne pomohli k rozSireniu ekologickej valencie rastlin, sa vyvinuli v ramci tejto
zasadnej zmeny?

schopnost tvorit mnohobunkové zhluky
vznik prieduchov

vznik ochrannej kutikuly na povrchu rastliny
objavenie sa efektivnych vodivych pletiv

OO0 w>

40. Na obrazku vidite kolibrika pri opelovani orchidey: tvar a dizka zobaka vtdka su
prisp6sobené tvaru opelovaného kvetu. Ako je to mozné?
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A. V prirodzenom vybere mali vyhodu jedince, ktorych tvar zobéaka bol dobre
prisp6sobeny kvetom, a rastliny, ktorych kvety boli dobre prispdsobené tvaru zobaka
opelovaca.

B. V procese koevolucie sa tvar kvetu a tvar zobaka navzajom prisposobili kvoli
vzajomnej selekcnej vyhode, ktoru tieto morfologické zmeny obom druhom priniesli.

C. Ide o vysledok evoltcie kolibrika; opelované rastliny sa v evolucii nikdy
neprisposobuju opelovacom.

D. Kolibriky nie su primarne opelovace orchidei.

E. Ide o vysledok pohlavného vyberu.
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