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Obidve praktické tlohy su pripravené na 60 minut, na test odporti¢ame 90 minat. Max. pocet bodov za test je 80 a za
kazdu praktickd Glohu je max. pocet 40 bodov. Uspesny riesitel musi mat nad 50 % bodov. V pripade rovnosti bodov
rozhoduje pocet bodov za test.

Prakticka uloha ¢. 1

Téma: Biochémia — enzymy
Aktivita katalazy z hfuzy zemiaka (Solanum tuberosum) pri r6znych teplotach

Na ulohu je potrebné pripravit:
Pre kazdého Studenta

e 3 rovnaké skimavky + stojan (Je dolezité, aby jeden Student mal tri skimavky s rovnakym premerom.
Avsak iny Student mbZe mat aj sadu inych porovnatelnych skimaviek. Pre uvedené objemy by vsak
skimavky nemali byt Sirsie ako 1,5 cm)

e 5 ml pipeta + nastavec alebo balénik

e 7 -10 ml zemiakového extraktu

e 5ml3 % peroxidu vodika.

Do dvojice alebo malej skupiny:

e roztok saponatu + kvapkadlo

e papierové utierky

o fixka na sklo

Do vacsej skupiny (alebo pre celt skupinu podla okolnosti):

e Vodné kupele so studenou vodou, vodou izbovej teploty a teplou vodou (M6zZu byt aj vacsie kadicky).
Studend voda modze byt napr. ochladena cez noc v chladnicke, alebo voda s pridavkom ladu. Tepla voda
musi mat teplotu minimalne 40 °C, aby doslo k ¢iasto¢nej alebo Uplnej denaturécii enzymu.

e Teplomer (v principe staci jeden/dva pre vSetkych, kedZe meranie teploty sa robi iba raz)

e V miestnosti by mali byt, kvoli meraniu ¢asu inkubacie, nastenné hodiny viditelné pre vsetkych Studentov
(eventualne ¢as premietnuty z pocitaca).

Priprava roztokov

Zemiakovy vyluh — postrihajte zemiak a zalejte destilovanou vodou (1 ml na 1 g zemiaku). PremieSavajte asi 2
minuty a potom odlejte vyluh do novej kadi¢ky. Vytacte tekutinu aj zo zvyskov postrihaného zemiaku. Ziskanu
tekutinu prefiltrujte kvoli odstraneniu Skrobu. Takto ste pripravili enzymovy preparat, ktory Studenti pouziju. Ak
mate k dispozicii centrifugu, mozZete skrob odstranit aj centrifugaciou 5 min pri 5000x g. Pritomnost skrobu by
nemala prekazat enzymatickej reakcii, takze v nutnom pripade je mozné pracovat aj s neprefiltrovanym
extraktom. Pre kazdého Studenta pocitajte s aspont 7 ml vyluhu. Nepripravujte tento roztok viac ako 2 h v
predstihu a uchovavajte ho v chlade. Je normalne, Ze posobenim pritomnej tyrozindzy ziska roztok hnedasté
sfarbenie a nijako to neovplyviiuje experiment.

3 % peroxid vodika — kupite v lekarni. Roztok by nemal byt prili$ stary, kedZe peroxid sa spontanne rozklada
a tym sa zniZuje jeho koncentracia.

Roztok saponatu — pripravite zriedenim prostriedku na umyvanie riadu v pomere 1:100



Poznamky k experimentu
Pri dodrzani popisaného postupu by mal experiment bez problémov prebehnut — priloZzeny obrazok ilustruje
olakavané vysledky. Najlepsie viak je otestovat reakciu deri vopred. Niektoré saponaty mézu napriklad
obsahovat latky, ktoré inhibuju katalazu, preto je pouZita koncentracia saponatu velmi nizka. Zaroven by vsak
mala postaCovat na udrZanie peny. V pripade, Ze by sa stalo, Ze nikomu zo Studentov experiment nevyjde (o
naznacuje problém s niektorou zlozkou zmesi), nebudl bodovo penalizovani a mézu na vyhodnotenie pokusu
poufZit priloieny obrazok. Studenti viak musia pokus najskor realizovat — obrazok neméze sluzit ako uplna
nahrada praktickej tlohy.

25°C

Vysledky
studena izbova tepld
Teplota (°C)
Vyska peny (mm) Izbovd > studena Izbova > tepla
Za kazdé meranie teploty 1 bod, za kazdé meranie vysky peny 2 body..........ccc......... spolu 9 bodov

e Vzorka inkubovana pri izbovej teplote by mala mat viac peny ako vzorka zo studeného kupela, avsak
rozdiel méze byt maly v zavislosti na rozdiele tepldt. Ak by bola uvedena mensia hodnota, Ziadne body
neudelit.

e Vzorka inkubovana v teplom kupeli (> 40 °C), by mala mat menej peny ako vzorka, inkubovana pri
izbovej teplote. Ak by bola uvedena rovnaka alebo vicésia hodnota, Ziadne body neudelit.



Ulohy
1) Oznacdte + ten/tie z nasledujucich faktorov, ktorymi je mozné vysvetlit rozdiel pozorovany medzi vzorkou
inkubovanou pri izbovej teplote a chladenou vzorkou. Ostatné moznosti oznacte -

zvysena rychlost difuzie Castic +

zvysena rychlost osmédzy -

zmeny v priestorovej Struktuire enzymu -

pritomnost inych antioxidacnych enzymov -

pritomnost Skrobu -

Kazda spravna odpoved 1 bod...........ccoiiiiiieiiiiiiiiiiccinirerencccsseseenneeeeessennssnsesseens spolu 5 bodov

2) Oznacte + ten/tie z nasledujucich faktorov, ktorymi je mozné vysvetlit rozdiel pozorovany medzi vzorkou
inkubovanou pri izbovej teplote a zahrievanou vzorkou. Ostatné moznosti oznacte -

zvysena rychlost difuzie ¢astic -

zvysena rychlost osmadzy -

zmeny v priestorovej Struktire enzymu +

pritomnost inych antioxida¢nych enzymov -

pritomnost skrobu -

Kazda spravna odpoved 1 bod...........cccoiiiiiieiiiiiiiiiiccccrrennnccesssseenneseesseennnseesseenns spolu 5 bodov

3) Pre kazdu z baktérii vyberte najpravdepodobnejsi graf zavislosti aktivity jej kataldzy na teplote.

Escherichia coli B
Thermus aquaticus C
Kazda spravna odpoved 2 body........cccccccceeeeerireeennniceeiieeennceeeereeennsneeeeeeeensseeeeeesssnnnnnns spolu 4 body

4) Na zaklade grafu oznacte v tabulke pravdivé tvrdenia +, ostatné tvrdenia oznacte -.

CatS viaZze peroxid vodika lepSie ako CatT.

+
Ak do dvoch roztokov peroxidu vodika s koncentraciou 350 mmol/I priddme rovnaké .
mnozstva CatS, respektive CatT, substrat sa rychlejsie spotrebuje v pritomnosti CatS.
Vajicka komara, ovplyvnené inhibitorom CatT, sa nevyliahnu. -
Pri koncentraciach substratu nad 350 mmol/l méZeme reakénu rychlost pre oba
enzymy zvysit zahriatim. i
Znefunkénenie CatS, bude mat pravdepodobne miernejsi prejav, ako znefunkénenie
CatT. ]
Pri koncentracii peroxidu vodika vac¢sej ako 300 mmol/l boli aktivnhe miesta vSetkych N
molekul CatS v danej reakcii obsadené substratom.

KaZda spravna odpoved 1 bod.........cueueeeiiiiiiiiiiiiiiiiniiiiininieeeeeeeessssssssssennenn spolu 6 bodov



5) Urcte pre kazdy enzym zodpovedajuci graf.

slinnd amylaza B

pepsin A

trypsin C
KaZda spravna odpoved 2 body........ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiinieeeneenesssnsessssssnne spolu 6 bodov

6) Na zaklade informacii z textu rozhodnite, ¢i su nasledujuce tvrdenia pravdivé (+), alebo nie (-). Ak nie je
mozné rozhodnut o pravdivosti tvrdenia, tieZ ho oznacte (-).

Ak nie je k dispozicii 4MP, je mozné liecit otravu metanolom podavanim etanolu. +
Ak po poziti etanolu pacient uzije 4MP, znizia sa neprijemné ved|ajsie ucinky, pretoze
acetaldehyd bude vznikat pomalsie, a ALDH bude mat dostatok ¢asu na jeho +

degradaciu.

Pri otrave metanolom nezavisi vysledok liecby od ¢asu medzi uZitim metanolu

a podanim 4MP

Lieky na lieCbu chronického alkoholizmu, ktoré maju za ciel znechutit pacientovi

+
konzumaciu alkoholu, by mohli byt inhibitormi ALDH.
Otravu etanolom je mozné liecit poddvanim malych davok metanolu. -
KaZda spravna odpoved 1 bod..........veriiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinininneeeeeessessesssnnnen spolu 5 bodov

CELKOM ZA ULOHU: 40 bodov
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Prakticka uloha ¢. 2
Téma: Evolucia a fyzioldgia rastlin
Pokyny pre ¢lenov komisie

Ulohy s vyberom moznosti hodnotte nasledovne — kazdi mozinost berte ako odpoved. Ak ma byt spravna
odpoved iba C a Student zakruzkuje C, ziskava maximalny pocet bodov — mda akoby 4 spravne odpovede. Za 4
spravne odpovede udelte 3 body, za 3 spravne odpovede udelte 1,5 bodu, za 2 spravne odpovede udelte 0,5
bodu a za 0-1 spravne odpovede udelte 0 bodov.

Uloha 1: Skuste sa zamysliet, pre¢o nebol Zivot na susi moZny pred narastom koncentrécie kysliku v atmosfére.
Pri uvahe zoberte do Uvahy vsetky mozné formy, v akych sa kyslik v atmosfére vyskytuje.

Po néraste koncentracie kysliku v atmosfére mohlo déjst k postupnej akumulacii ozénu a vytvoreniu ozénovej
vrstvy (1 bod). Ta filtruje UV-B zlozku sIlne¢ného Ziarenia — to inak pdsobi mutagenicky (1 bod).

Maximalny pocet bodov 2

Uloha 2: Zivot na susi sa od Zivota vo vode li§i. Pouvaiujte a pokuste sa vymysliet aspori 2 vyzvy, ktorym rastliny
Celili pri prechode na sus.

Akceptujte akékolvek plauzibilné odpovede, napriklad na susi sa organizmy stretavaju so suchom — stavom
nedostatku vody, v suchozemskom prostredi nepdsobia hydrostatické sily, na susi su silnejsie vykyvy teploty
medzi diom a nocou, intenzivnejsie vystavenie Ziareniu na susi.

Maximalny pocet bodov 4, za kazdu rozumnu Uvahu 2 body

Uloha 3: Sus bola kolonizovana zo sladkovodného prostredia. V evoldcii do terestrického prostredia neskor
prenikli aj dalsSie riasové skupiny (napriklad Trebouxiophyceae). Napadlo by Vam, preco pravdepodobne nedali
vznik druhej linii suchozemskych rastlin?

Zastupcovia inych linii sa po prechode do terestrického prostredia nedokazali vysporiadat s kompeticiou
suchozemskych rastlin, ktoré na sus vystupili ako prvé.

Maximalny pocet bodov 2

Uloha 4: Na zéklade fylogenetického stromu (Obrazok 3) zostaveného na zaklade analyzy 31 génov u 22 rdznych
druhov oznacte spravne tvrdenia:

A. Fylogeneticky najblizSie pribuznou liniou k suchozemskym rastlinam su Chlorophyta

B. Populus trichocarpa je si s Arabidopsis thaliana rovnako fylogeneticky pribuzny ako Oryza sativa

C. Volvox carteri je si s Arabidopsis thaliana rovnako fylogeneticky pribuzny ako Chlamydomonas reinhardtii
D. taxén Charophyta je monofyleticky taxén

Spravna odpoved: C

Bodovanie vysvetlené na zaCiatku textu, 4 spradvne odpovede (zakrizkované iba C) — 3 body, 3 spravne odpovede
(napriklad BC) — 1,5 bodu, 2 spravne odpovede (napriklad B) — 0,5 bodu, 1-0 spravne odpovede — 0 bodov



Maximalny pocet bodov 3
Uloha 5: Viyberte druh v $tudii, ktory:

A. ma najvacsi pocet génov - Populus trichocarpa (2 body)

B. nepatri sice medzi suchozemské rastliny (Embryophyta), ale ma najvacsi pocet suchozemskych génov -
Klebsormidium flaccidum (2 body)

C. patri medzi suchozemské rastliny a ma v porovnani s ostatnymi zdstupcami v studii relativne menej
unikatnych génov - Arabidopsis thaliana (2 body)

Maximalny pocet bodov 6

Uloha 6: Vysledky $tudie ukazuju, ze Klebsormidium flaccidum je vhodny druh pre skimanie mechanizmov, ktoré
umoznili osidlenie suse, lebo:

A. obsahuje pomerne malo unikatnych sekvencii

B. je fylogeneticky najpribuznejSim druhom Studie k suchozemskym rastlinam
C. vgendme ma najmensi podiel riasovych génov v studii

D. anijedna z uvedenych moznosti nie je spravna

Spravna odpoved: D — K. flaccidum je vhodnym druhom, lebo nepatri sice medzi suchozemské rastliny, ale ma
najvacsi pocet suchozemskych ortolégov

Bodovanie vysvetlené na zaciatku textu, 4 spravne odpovede — 3 body, 3 spravne odpovede—1,5 bodu, 2 spravne
odpovede — 0,5 bodu, 1-0 spravne odpovede — 0 bodov

Maximalny pocet bodov 3
Uloha 7:

A. iba rodina transkripénych faktorov GeBP sa vyvinula spolu so vznikom suchozemskych rastlin

B. vevollcii suchozemskych rastlin doslo skor k diverzifikacii transkripénych faktorov v jednotlivych
rodinach ako k vzniku novych rodin transkripénych faktorov

C. transkripéné faktory rodiny B3 sa vyskytuju iba v linii Viridiplantae

D. spomedzi génov kodujucich transkripéné faktory v gendme M. polymorpha dominuju gény pre
transkripéné faktorov rodiny MYB

Spravna odpoved: A, B, C, D

Bodovanie vysvetlené na zaciatku textu, 4 spravne odpovede — 3 body, 3 spravne odpovede— 1,5 bodu, 2 spravne
odpovede — 0,5 bodu, 1-0 spravne odpovede — 0 bodov

Maximalny pocet bodov 3
Uloha 8: Oznacte pravdivé tvrdenia:

A. histidin kindzové systémy pravdepodobne vznikli v evolucii az so vznikom suchozemskych rastlin
B. predkovia suchozemskych rastlin neboli schopni syntetizovat kyselinu jasminovu

C. uKlebsormidium by sme pravdepodobne nasli gén pre YUC

D. giberelinova drdha sa kompletne vyvinula uz spolu so vznikom suchozemskych rastlin



Spravna odpoved: B

Bodovanie vysvetlené na zaciatku textu, 4 spravne odpovede — 3 body, 3 spravne odpovede—1,5 bodu, 2 spravne
odpovede — 0,5 bodu, 1-0 spravne odpovede — 0 bodov

Maximalny pocet bodov 3
Uloha 9:
a) Vysvetlite, ¢o je mykoriza a aky ma vyznam pre suchozemské rastliny.

Ide o mutualisticky (obojstranne prospesny) vztah podnych hub s korenmi rastlin. Zvacsuje celkovy absorpény
povrch korena, zvysuje prijem fosfatov, prijem vody, zvysuje odolnost voci inym hubovym patogénom.

1 bod za vzdjomne prospesny (mutualisticky) vztah, 1 bod za vztah medzi pédnymi hubami a rastlinami, 1 bod
za vysvetlenie vyznamu mykorizy, uvedu aspon 1 dévod

Maximalny pocet bodov 3
b) Menujte aspon dve dalsie pre rastliny pozitivne interakcie s inym organizmom.
mutualisticky vztah s N fixujucimi baktériami
mutualisticky vztah s opelovaémi (r6zne -gamie — entomogamia, ornitogamia, chiropterogamia)
mutualisticky vztah s Zivoc¢ichmi Siriacimi semena
mutualisticky vztah s mravcami (napriklad Acacia)
za kazdu relevantnu interakciu 2 body
Maximalny pocet bodov 4
Uloha 10: Auxin je slabd kyselina, ato znamend, Ze jeho disocidcia na idny je rovnovazna reakcia, ktoru
schématicky moZeme zapisat ako:

IAAH «——=|AA + H*

I6ny nedokdzu pasivne prechdadzat plazmatickou membréanou, avsak v nedisociovanej forme dokaze auxin
prechadzat membranou. pH bunkovej steny je 5,5 a pH cytosolu je 7,2. Rozhodnite, kde bude auxin skor
v nedisociovanej forme a ¢i bude pasivne skor vchadzat alebo vychadzat z rastlinnej bunky. Pomécka: ¢im nizsie
je pH, tym vyssia je koncentracia H* iénov v prostredi

Odpoved: Auxin bude v skor NEDISOCIOVANEJ FORME v eytesele/bunkovej stene a pasivne tak preto bude skor
vchadzat do/wyehadzatz bunky.

za spravne oznacenu moznost 2 body
Maximalny pocet bodov 4
Uloha 11:

A. v dvojbunkovej faze auxin tecie z apikdlnej bunky do bazalnej bunky



B. v8bunkovom S$tadiu embrya je auxin vembryu mimo suspenzor eSte rozmiestneny rovnomerne,
nevytvara maxima

C. vglobularnom stadiu auxin uz zacina vytvarat maxima, a to v miestach, kde sa neskor vyvinu apikalne
meristémy vyhonku a korena

D. v prechodnom Stadiu (v obrdzku transition) auxin tecie smerom z korena do kli¢nych listov

Spravna odpoved: B

Bodovanie vysvetlené na zaciatku textu, 4 spravne odpovede — 3 body, 3 spravne odpovede—1,5 bodu, 2 spravne
odpovede — 0,5 bodu, 1-0 spravne odpovede — 0 bodov

Maximalny pocet bodov 3
Celkovo maximalny pocet bodov 40
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CELKOM ZA ULOHU 40 BODOV



Odpovedova tabulka

Cislo A B C D E Body
otazky
1. X X 2
2. X 1
3. mitochondria 2
4, X 1
5. X 2
6. X 2
7. 3,4,5 staci 7 6 0 1,2 staci 2,5
ieden ieden
8. 3 1 4 6 5 2,5
9 1 2 2
10. X 2
11. X 2
12. X 2
13. X X 2
14. X X 2
15. X 2
16. b C 2
17. X 2
18. X 2
19. 2
20. 2 1 3 1 4 2,5
21. 5 2 1 6 2
22. X 2
23. X 2
24, X 2
25. X 1
26. Mitochondrialne gény 2
27. X 2
28. a.21,b.1 Downov 3
syndrom
29. X 2
30. 50% 0% 12,5% 0% 100% 2,5
31. X X 2
32. X X 2
33. Il I " Il 2
34, X X 2
35. " Il \ I v 2,5
36. X 2
37. X 2
38. X X X 1,5
39. X X X 1,5
40. C,A E,B,D 2,5
80
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