Biologicka olympiada Roc¢nik: 51. Skolsky rok: 2016/2017
Kolo: Krajské
Kategoria: A
Teoreticko-prakticka cast’

Autorskeé rieSenia
Obidve praktické ulohy su pripravené na 60 minut, na test odporic¢ame 90 minut .
Max. pocet bodov za test je 80 a za kazdu prakticka tlohu je max. pocet 40 bodov.
Uspesny rieSitel’ musi mat’ nad 50 % bodov.

Prakticka loha ¢. 1.
Téma: Molekularna fylogenetika

Pokyny pre komisiu:
Studentov je vhodné pri rieseni ulohy informovat’ o niekol’kych detailoch:

1.Zdo6raznit’ aby pocitali substitiicie pozorne, ked’ze sa od toho budu odvijat’ vSetky d’alSie vysledky
praktickej Casti ulohy.

2. Pri otazke 7. staci kladogram schematicky nacrtnut’, je vSak v takom pripade potrebné, aby sut'aziaci
uviedli hodnoty relativneho veku klastrov.

3. Pri doplnujtcej otazke 1.11 pojem "ZivocisSnymi kmenimi" predstavuje taxonomicku jednotku
(phylum) a nie konkrétnu liniu jedného druhu.

Pokyny k hodnoteniu:

Principidlne by bolo vhodné keby sa pri pripadnych chybne vyplnenych uvodnych tabulkach
sitaziacim prepocitavali nasledujuce tabulky individudlne a za spravny postup v nasledujucich
krokoch body udelovali, no vzhl'adom na pocet medzivypoctov by to pri vysSom pocte sutaziacich
mohlo byt prili§ ¢asovo naro¢né. Pokial’ by to z organizacného hladiska nebolo realizovatelné, staci
pri opravovani tabuliek uznavat’ iba spravne hodnoty zhodné s tymi v autorskom rieseni (potom je tak
ale nutné postupovat’ U vSetkych sutaziacich v kraji). Samotné ¢iselné hodnoty nie st ohodnotené
prili§ vysokym poctom bodov, takze ojedineld chyba z nepozornosti by na umiestnenie sut'aziacich
nemala mat’ prili$ velky efekt.

RieSenie:
Vypracovanie:
1) Tabul’ka 1: Pocet substitticii medzi sekvenciami.

A

A - B

B 10 - C

C 11 5 - D

D 10 4 1 - E

E 9 3 4 3 - F
F 11 5 6 5 2 -




Za kazdi chybne doplnenu hodnotu strhnut’ 0,5 bodu, 6 a viac chyb 0 bodov.

.......................................................................................................................................... 3 body
2) Tabul’ka 2: Pocet substitucii medzi sekvenciami, resp. ich klastrami po prvej iteracii.
A
A - B
10 - (C, D)
(C, D) 10,5 4,5 - E
E 9 3 3,5 - F
F 11 5 55 2 -

Spravne vyplnena tabulka aj s novym klastrom 2 body (jednotlivé pismend v ramci
zatvorky mozu byt prehodené, ¢o ni¢ nemeni na ich spradvnosti, rovnako moze byt v ramci
tabul’ky prehodené aj poradie jednotlivych druhov/klastrov, je potom nutné kontrolovat
hodnoty vzdialenosti medzi konkrétnymi druhmi/klastrami), chybne vytvoreny novy klaster
— strhnut’ 1 bod, chybne urcena hodnota vzdialenosti — za kaZdu chybni hodnotu
strhnit’ 0,5 bodu (za chybné hodnoty ale maximalne strhnat’ 1 bod).

Relativny vek nového klastru: 0,5
Spravne vypocitany relativny vek nového klastru 1 bod.
................................................................................................................................. spolu 3 body

3) Tabul'ka 3: Pocet substitucii medzi sekvenciami, resp. ich Klastrami po druhej iteracii.

A
A - B

B 10 - (C,D)

(C, D) 10,5 4,5 - (E, F)
(E, F) 10 4 4,5 -

Spravne vyplnena tabulka aj s novym klastrom 2 body (jednotlivé pismend v ramci
zatvorky mézu byt prehodené, ¢o ni¢ nemeni na ich spravnosti, rovnako méze byt v rdmci
tabulky prehodené aj poradie jednotlivych druhov/klastrov, je potom nutné kontrolovat
hodnoty vzdialenosti medzi konkrétnymi druhmi/klastrami), chybne vytvoreny novy klaster



— strhniat’ 1 bod, chybne urcena hodnota vzdialenosti — za kazdd chybni hodnotu
strhnut’ 0,5 bodu (za chybné hodnoty ale maximalne strhnut’ 1 bod).

Relativny vek nového klastru: 1

Spravne vypocitany relativny vek nového klastru 1 bod.

................................................................................................................................. spolu 3 body
4) Tabul'ka 4: Pocet substitacii medzi sekvenciami, resp. ich klastrami po tretej iteracii.
A
A - (B, (E. F))
(B, (E,F)) |10 - (C,D)
(C,D) 10,5 4,5 -

Spravne vyplnena tabul’ka aj s novym Kklastrom 2 body (poradie jednotlivych pismen
Vv ramci zatvorky a aj poradie zatvoriek vV rdmci nadradenej zatvorky mozu byt prehodené, ¢o
ni¢ nemeni na ich spravnosti, rovnako moze byt v ramci tabulky prehodené aj poradie
jednotlivych druhov/klastrov, je potom nutné kontrolovat hodnoty vzdialenosti medzi
konkrétnymi druhmi/klastrami), chybne vytvoreny novy klaster — strhnut’ 1 bod, chybne
urcena hodnota vzdialenosti — za kazdd chybnu hodnotu strhnit’ 0,5 bodu (za chybné
hodnoty ale maximalne strhnut’ 1 bod).

Relativny vek nového klastru: 2
Spravne vypocitany relativny vek nového klastru 1 bod.

................................................................................................................................. spolu 3 body

5) Tabulka 5: Pocet substitucii medzi sekvenciami, resp. ich klastrami po §tvrtej iteracii.

A

A - ((B, (E, F)). (C, D))

(B.EP).(CD) | 1025 -

Spravne vyplnena tabul’ka aj s novym klastrom 2 body (poradie jednotlivych pismen

VvV ramci zatvorky a aj poradie zatvoriek v ramci nadradenej zatvorky mozu byt prehodené, ¢o
ni¢ nemeni na ich spravnosti), chybne vytvoreny novy klaster — strhniat’ 1 bod, chybne
uréena hodnota vzdialenosti — strhnut’ 1 bod.



Relativny vek nového klastru: 2,25

Spravne vypocitany relativny vek nového klastru 1 bod.

................................................................................................................................. spolu 3 body
6) Vysledny klaster sekvencii po piatej iteracii:
(A (B, (E, F)), (C, D))

Spravne urceny vysledny klaster 1,5 bodu (poradie jednotlivych pismen v ramci zatvorky
a aj poradie zatvoriek vV ramci nadradenej zatvorky mozu byt prehodené, ¢o ni¢ nemeni na ich
spravnosti, spravne je v tomto pripade napr. aj (((B, (E, F)), (D,C)),A); (A, ((C, D), (B, (E,
F)))) apod., body udel'te teda aj v takomto pripade).

Relativny vek nového klastru: 5,125

Spravne vypocitany relativny vek nového klastru 1 bod.

spolu 2,5 bodu

7) Vysledny strom aj s vyznacenim relativneho veku jednotlivych klastrov
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Pokial’ zodpoveda topolégia, pomer diZok vetiev jednotlivych kladov resp. si uvedené
spravne hodnoty relativneho veku klastrov udelit’ 5 bodov. Jednotlivé klady je mozné
V kazdom uzle rotovat’ bez zmeny informadcie a je mozné Ze strom, ktory nakreslia G€astnivi
bude v dosledku toho mierne odlisny. Body teda udel'te aj v pripade Ze je niektory z kladov
iba otoeny okolo uzlu. Pokial’ je chybny pomer diZok vetiev (resp. nezodpovedaji
hodnoty veku klastrov) strhnut’ 2 body. Pokial’ je chybna topoldgia stromu, neudelit’
Ziadne body.

........................................................................................................................................ 5 bodov

Dopliujace otazky:
1) I a) ex6n / intrén

b) gén kodujuci ribozomalnu RNA / pseudogén

c) vystrihovana nekodujica oblast’ génu / regulac¢na oblast’ génu

d) mitochondrialny gén / jadrovy gén

.................................................................. za kazdy dobre vybrany gén 1 bod, spolu 4 body
Il a) intron v géne kddujucom tubulin
b) konzervativny chloroplastovy gén

¢) gén pre ribozomalnu RNA

d) pseudogén v oblasti teloméry
......................................................................................................... za spravnu odpoved’ 1 bod

2) Najviac mutacii by sme mali zaznamenat' na tretej pozicii tripletu. Pri¢inou je

degenerovany geneticky kéd. Ta ista aminokyselina totiz byva kodovana viacerymi ré6znymi
tripletami, lisiacimi sa obvykle prave na tretej pozicii. Pri mutacii v tejto pozicii tak potom na
rozdiel od zvySnych pozicii neddjde k zmene aminokyseliny a nevznikne tak ani odlisny
(¢asto nefunkény) produkt, ktorého nositel' by pravdepodobne neprezil alebo mal aspon
znizenu fitness anedokdzal by tak efektivne predat mutovani alelu do dalSich
CENETACT...c.vvieeiiiieie e 1 bod za spravnu poziciu vV ramci tripletu,
2 body za vysvetlenie prostrednictvom degenerovaného genetického kodu, spolu 3 body

3)

a) monofyleticky (taxon)

b) parafyleticky (taxén)

¢) polyfyleticky (taxon)

za kazdy spravne urceny typ taxénu 1 bod, spolu 3 body

4)



c)

a) «druh 1
1, druh 2
5
druh 3
druh 4
/‘ —— druh 5
d «druh 6
) — b)
......................................................... za kazdy spravne vyznaceny pojem 1 bod, spolu 4 body
5)
a) nepravdivé (N)
b) pravdivé (P)
¢) uznavat’ obe moznosti
d) pravdivé (P)
e) nepravdivé (N)

za kazdé spravne urcenie pravdivosti tvrdenia 0,5 bodu, spolu 2,5 bodu

Celkovo za Glohu: 40 bodov

Pouzita literatara:

N. Campbell, J. Reece, 2006. Biologie. Brno: Computer Press, a. s. Prvé vydanie. ISBN 80-251-1178-4
IBO 2013, SWITZERLAND, Practical Exam “Comparative and Functional Biosystematics”



Prakticka uloha ¢.2
Téma: Genetika a molekularna biolégia - Genetické aspekty starnutia

1. uloha:

Typ oSetrenia bunkového extraktu Doslo k prediZeniu telomér?

ziadne oSetrenie ano
MNaza nie

DNaza ano/nie (obe odpovede mdzu byt spravne)
RNaza nie
Rnéza + RNazin ano
proteindza nie
povarenie (5 min., 95 °C) nie

Vysvetlenie: Aktivnou stcastou bunkového extraktu je enzym telomerdza. Vsetky oSetrenia,
ktoré inaktivuju proteinova alebo RNA podjednotku telomerazy, vedu k tomu, ze extrakt viac
nie je schopny predlZzovat' teloméry. RNA podjednotku inaktivuje MNéza a RNaza,
proteinovil podjednotku zasa proteinaza alebo povarenie. Po pridani DNazy vSak moze
pritomnost’ tohto enzymu v extrakte sposobit’ aj postiepenie DNA, ktord mé byt predlzovana, preto v
tomto pripade treba uznat’ obe mozné odpovede.

Kazda spravne vpisana odpoved” do tabulky: 1 bod, spolu 6 bodov. Za kazdi nespravne
vpisant odpoved’ treba strhntt’ 0,5 boda, min. 0 bodov za tlohu.

2. uloha:

Za kazda nespravne oznaceni moznost’ treba 2 body strhnit’, min. 0 bodov za ulohu.

3. P TLCUHCIA X TLCUHCIA oo 2 DOY
gaméty: TLCI, ticIA; TLCL, HCIA ...ov.ovvv e ee v eee .. 2 DOy
F1: TLCUTLCI; TLCI/McIA ; tiellAMiclA...... ... oo . .. ..... 1,5 bOdU

Aky fenotyp zodpoveda jednotlivym genotypovym triedam potomstva?

TLCL/TLC1 — 300 bp

TLCI1/tlc14 — 260 bp

tlc14/tlc1A4 — niekol’ko desiatok bp
..................................................................................................... 1,5 bodu
Pomer fenotypovych kategérii v potomstve: 1 TLCL/TLCI : 2 TLCl/tlciA : 1 ticiA/ticiA



(PIny pocet bodov treba udelit’ aj za pomery, ktoré si ndsobkom tohto pomeru, teda napr. 2 :
4 : 2 alebo aj za spravne percentudlne vyjadrenie, teda 25 % : 50 % : 25 %.

3. uloha:

L A, C o 2 body za kazdé, spolu 4 body.
Za kazdl nespravne oznacenil moznost’ treba 2 body strhnut’, min. 0 bodov za Glohu.

2. C D 1 body za kazdé, spolu 2 body.

Za kazdl nespravne oznacenil moznost’ treba 1 bod strhntit’, min. 0 bodov za ulohu.

Za kazdl nespravne oznacenil moznost’ treba 1 bod strhntit’, min. 0 bodov za ulohu.

4. uloha:

1. dychaci retazec; reaktivnych foriem kyslika; mitochondridlnej DNA; mutécii...............
..................................... 0,5 boda za kazdy spravne doplneny pojem, spolu max. 2 body.

Za kazdu nespravne oznaceni moznost treba 0,5 bodu strhnat’, min. 0 bodov za ulohu.

Za kazda nespravne oznaceni moznost’ treba 2 body strhnit’, min. 0 bodov za ulohu.

5. dloha:

Za kazdl nespravne oznacenil moznost’ treba 2 body strhnut’, min. 0 bodov za tlohu.

2 L00 0 e 2 body
SPOLU tttiiiiiiitieeneeeereeeeeessessesssssssssssosesssssssssssassssssssssssssnsssses max. 40 bodov
Literatura:

Campbell, N., Reece, J., 2006. Biologie. Brno: Computer Press, a. s. Prvé vydanie. ISBN 80-
251-1178-4
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Decker, M. L. a kol. (2009) Mech. Aging Dev. 130(6):377-383

Payne, B. A. 1., Chinnery P. F. (2015) Bioch. Biophys. Acta 1847(11): 1347-1353.
Correia-Melo a kol. (2016) EMBO J. 35(7): 724-742



Odpovedova tabulka

Cislo A B C D E Body
1. X 2
2. X 2
3. X X 1,5
4, 2
5. X X 2
6. X 2
7. X 2
8. Parakrinna Endokrinna Autokrinna Endokrinna 2
9. X X 2
10. X 2
11. 2
12. 2
13. X 2

14. 1. X 1

Il X 1
15. A IIC 2
16. 2
17. 2
18. X X X 2,5
19. 15
20. I. A. pankreas, B. inzulin, 1

II. A. zvySeniu, B. zvySenej, C. zvySenej, D. zvySene;j, 2
21. X 2
22. X 2
23. X 2
24. X 2
25. X 2
26. X X 2
27. X 2
28. Il. Il V. V. 2
29. X X 2
30. mMRNA rRNA MmRNA tRNA rRNA 25
31. X 1
32. 1. hruba fotosyntézy Cista primarna respiracie 2
primarna produktivita

Il. X 1
33. I A ‘ I.C,D 1,5
34. ‘ X X 2
35. . fosfor ‘ II. dusik vo forme molekuly N2 2
36. X 2
37. X 2
38. X X 2
39. 2 2 2 1 2
40. 1,5

Spolu 80
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