Biologicka olympiada Rocnik: 56. Skolsky rok: 2021/2022
Kolo: Celostatne
Kategoria: B
Teoreticko prakticka Cast
Autorské rieSenia

Obidve praktické ulohy su pripravené na 80 minut, na test odporiuéame 90 minut.
Max. pocet bodov za test je 80 a za kazdu prakticku ulohu je max. poc¢et 40 bodov.
Uspesny riesitel musi mat’ nad 50 % bodov. V pripade rovnosti bodov rozhoduje
pocet bodov za test.

Téma: Astrobiolégia

Uloha 1:

1A: VaSou ulohou je vypocitat §™ pre jednotlivé vzorky podla vy$Sie uvedeného vzorca a napisat
ich do tabulky nizSie s presnostou na 1 desatinné miesto. (5b)

1B: Do tretieho stipca symbolom v, ak vysledok podporuje hypotézu, e vzorka pochadza
Z kedysi zivého organizmu a symbolom X, ak tuto hypotézu nepodporuje. (5b)

Nazov vzorky sm Podporuje yysledok
hypotézu?
Dickinsonia -28,1 v
Spriggina 3,5 X
Tribrachidium 1,1 X
Cyclomedusa - 47,7 v
Parvancorina - 33,3 v

za spravny vysledok v druhom stipci udelte po 1 bode; ak je rozdiel na desatinnom mieste,
udel'te 0,5 bodu

za spravy vysledok v tretom stipci udelte po 1 bode



Uloha 2:

Hmotnostne | Odoberiete  vzorku aVas prenosny analyzator ur€i nasledovné
Prvok | zastapenie = elementarne zlozenie susiny:
(%) | .
C 63,0 2A: Ktory prvok ma vyrazne vacsie zastupenie v porovnani s organizmami
N 10.2 na Zemi (napiste jeho slovensky nazov)? (2b)
0 8,5 arzén — 2 body
H 53
As 5,1 2B: Ktory prvok pritomny u vSetkych pozemskych organizmov vo vzorke
Ca 3,0 pravdepodobne chyba (napiste jeho slovensky nazov)? (2b)
S 2,3
fosfor — 2 body
K 1,4
ostatné 1,2

2C: Z nasledujucich latok zakruzkuijte tie, ktoré obsahuju prvok z ¢asti 2B. (5b)
ak su jednotlivé pojmy v nasledujicom stave, udelte po 0,5 bode
inzulin - nezakrazkovany

nukleoid - zakruzkovany

lipidy mitochondridlnej membrany - zakruzkovany

chitin- nezakruzkovany

acetylkoenzym A - zakruzkovany

adenozin - nezakruzkovany

hydroxyapatit - zakrazkovany

chlorofyl- nezakruzkovany

NADH - zakruzkovany

ADP - zakruzkovany

Uloha 3:

3A: Kolko réznych 100-aminokyselinovych polypeptidov sa da teoreticky pouzitim 32 réznych
aminokyselin poskladat? (1b)

32190 — yznajte aj kazdy numericky rovnaky vysledok; 1 bod

Z hydrolyzovaného proteinu X separujete 2 aminokyseliny — arginin (R) a glycin (G). Nasledne na
Petriho miskach kultivujete baktérie E. coli (prinesené zo Zeme) 2 typov:

typu M — auxotrofny argininovy mutant schopny rast iba v pritomnosti argininu



typu WT — Standardné baktérie schopné rast na minimalnom médiu (MM), ktoré arginin
neobsahuje

Vysledky Vasho experimentu su ukazané nizSie:

BSA = bovinny sérovy albumin
(z organizmu zo Zeme)

X = protein X
E. coli WT
MM MM + R z BSA MM +RzX
E.coliM
MM MM + R z BSA MM+RzX

3B: Pokuste sa stru€ne objasnit mozné vysvetlenie, pre€o nenarastli ziadne kolonie v Petriho
miske s minimalnym médiom a argininom z proteinu X. (5b)

jednym z moznych vysvetleni je, ze v proteine X sa nachadza len D-arginin a auxotrofny mutant
zo Zeme potrebuje L-arginin; ten sa nachadza v BSA, ale nemusi sa nachadzat' v proteine X,

kedZe Zivé organizmy na skumanej planéte mézu vyuzivat len D-aminokyseliny

za kazdé kompletné logické a zmysluplné zdévodnenie udelte 5 bodov; udelte adekvatne

menej bodov v zavislosti od kompletnosti vysvetlenia

3C: Pokuste sa odhadnut, ako by dopadol analogicky experiment s pouzitim glycinu
a glycinového auxotrofného mutanta a prec¢o by tak dopadol. (3b)

kolénie by vyrastli aj na miske MM + G z X kedZe glycin nie je chiralna aminokyselina a ma teda
len 1 formu



za uvedenie vysledku a aj dévodu udelte 3 body; iba za uvedenie vysledku udelte 1 bod

Uloha 4:
Q-W
P-U
S—-R

Izolujete geneticky material zo skumaného organizmu a spektrofotometricky urcite, ze obsah Q
nukleotidu je 32% a obsah U nukleotidu je 19%.

4A: Co na zaklade vysSie zmienenych informacii viete usudit o spdsobe, ktorym je geneticka
informacie uloZena v jadre Prototaxites? Vasu odpoved podlozte jednoduchym vypoctom. (5b)

(pomécka: zamyslite sa nad moznou Struktirou XNA)

geneticka informacia v jadre je pravdepodobne ulozena v jednovlaknovej forme nukleovej kyseliny
(XNA); ak by bola dvojvlaknova, par Q — W by tvoril 64% a par P — U 38%, dokopy teda viac ako
100% a to je nezmysel, a teda pravdepodobne nie je dvojvlaknova ale jednovlaknova

za tvrdenie, ze XNA je jednovlaknova a aj za zdévodnenie vypoétom, udelte 5 bodov; iba
za tvrdenie udel'te 2 body

4B: Aka je najmensia mozna dizka kodénu u Prototaxites, ak je prenos informacie z XNA do
proteinov v principe rovnaky ako u pozemskych organizmov? UvaZujte s potrebou kédovat 32
aminokyselin a samostatné START/STOP koddny v rovhakom pocte, kolko ich je u Eloveka. Vasu
odpoved podlozte jednoduchym vypodtom. (5b)

32 aminokyselin vyzaduje aspon 32 koddénov + 3 STOP kodoény + 1 START koddn (u nas sice
stotozneny s kodéonom pre metionin, ale tu uvazovany samostatne) = 36; potrebujeme teda asponi
36 koddnov

za tvrdenie, ze potrebujeme (aspon) 36 kodénov udelte 2 body

v jednom kodéne méze vystupovat az 6 nukleotidov, teda ak by mal dizku 1, mohol by zakédovat

len 6 rbznych koddnov, o je nepostacujuce

ak by mal dizku 2, mohol by kédovat 62 = 36 ré6znych koddnov, &o je presne najmensi podet, ktory

potrebujeme
za zdévodnenie, preco je prave 2 najmensi mozny pocet, udelte 3 body

4C: V ktorych vlastnostiach sa geneticky kéd Prototaxites v désledku odpovede v Casti 4B [iSi od
genetického kédu pozemskych organizmov? (2b)

a. univerzalnost
b. nepretrzitost

c. jednoznaénost

O



d. degenerovanost
tripletovost
po 1 bode za oznacenie spravnej odpovede; za oznacenie nespravnej strhnite 1 bod,

celkovo vsak nie menej ako 0 bodov za ulohu

Spolu maximalne 40 BODOV

Prakticka uloha ¢. 2
Téma: Botanika

Pomobcky: Ziletka, lupa, mikroskop, podlozné a krycie sklicka, voda, pripadne bazova dren

Pokyny pre komisiu: Na stol kazdému sutaziacemu pripravte 1 vetvi€ku a SiSku 5 rodov ihlicnanov
uvedenych v tabulke v ulohe 3. Podla tabulky zretelne oznacte. Kvoli anatomickej Casti ulohy
musi u Cisel 2 a 4 ist o druhy Picea abies a Pinus sylvestris/nigra. V pripade, ze sa Vam nepodari
nazbierat niektory z tychto zastupcov (Co vSak nepredpokladame), nahradte ho akymkolvek
zastupcom uvedenym v dichotomickom klu¢i mimo Celad Pinaceae (napr. mozna vymena
Juniperus za Taxus). Larix na stdl polozte bez ihlic. V anatomickej Casti ulohy maju Studenti
moznost vyuzit napovedu, ak by sa im nepodarilo zaradit 1-5 do &elade. Studentovi ukazte na
ihlice exemplaru 2 a 4. V pripade, Ze ju vyuziju, na ich zadanie vyznacte bodovu zrazku 2 body

a pri hodnoteni od celkového ziskaného poctu bodov 2 body odcitajte.

Uloha 1: A, E max. 2 b, za kazdu nespravnu odcitat’ 1 b, min. 0 b
Uloha 2: A, C max. 2 b, za kazdu nespravnu odgitat 1 b, min. 0 b

Uloha 3: Vyplnte tabulku:

Celad rod
1 Pinaceae Larix
2 Pinaceae Picea
3 Cupressaceae Thuja
4 Pinaceae Pinus
5 Cupressaceae Juniperus

Za kazdu spravnu 1 b, dokopy 10 b



Uloha 4: Na obrazku je prieény rez listom krytosemennej rastliny. StruktGram prirad'te
nazov — mezofyl (1), pokozka (2), prieduch (3), cievny zvazok tvoreny xylémom (drevom)
(4) a floémom (lykom) (5).

A4,B2,C1, D3, E5

za kazdu spravnu 0,5 b, dokopy 2,5 b

Uloha 5: Endodermis s Casparyho prazkom by sme v liste zrejme neoéakavali. Tuto
Struktaru vsak najdeme bezne v inom rastlinnom organe. Ktory organ to je?

Koreri 1,5b

Uloha 6: Prevedtte prieény rez ihlicou 2 zastupcov s ihlicami, ktoré ste v tlohe 3 zaradili do
c¢elade Pinaceae a zakreslite. Popiste vSetky zakreslené Struktury.

Studenti ceruzkou (0,5 b) zakreslia preparaty, uvadzaju zvacSenie (1 b), nakres je dostato¢ne
velky (0,5 b) — cca. 10 cm a popisané Struktury ako na obrazku — pokozka, mezofyl, Zivicovy
kanalik, cievny zvazok, transfuzne pletivo, prieduch (3 b, za kazdu nepopisanu, resp. nespravne
popisanu Strukturu strhnut bod, min. 0 b), tvar ihlice zodpoveda realite (1 b). V pripade, Ze Student
v Ulohe 7 v rode Picea uvadza 0 zivicovych kanalikov, nestahuijte body.

zastupca rodu Pinus (4)

Zivicovy kanalik

transfuzne
pletivo

pokozka

cievny zvazok
mezofyl

prieduch




mezofyl

prieduch

pokozka

cievny zvazok

Zivicovy kanalik

transfuzne
pletivo

zastupca rodu
kazdy preparat 6

Picea (2)dokopy za
b..... za Ulohu 12 b

Uloha 7: Vypliite tabulku:
znak zastupca rodu Pinus (4) zastupca rodu Picea (2)
o ] 7-20 (uvedu Cislo z tohto 0-2 (uvedu ¢Cislo z tohto
pocet Zivicovych kanalikov . _
intervalu) intervalu)
pocet cievnych zvazkov 2 1

Za kazdé spravne vyplnené pole 1 b, dokopy 4 b.
Uloha 8: Oznaéte pravdivé tvrdenia: B, D

max. 4 b, za kazdu nespravnu odcitat 1 b, min 0

Uloha 9: Oznaéte pravdivé tvrdenia: C

max. 2 b, za kazdu nespravnu odcitat' 1 b, min 0

SPOLU 40 b
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Odpovedova tabulka

Cislo A B C D E Body
otazky
1. X X 2
2. X 2
3. vakuola 1
4. X 2
5. X X 2
6. X X 2
7. X X 1
8. X X 2
9 X 2
10. X X X 1,5
11. 2 5 1 15
12. X 2
13. X X X 1,5
14. I. prieduch, Il. A/ B 3
15. X 2
16. X 2
17. X 2
18. X X X X 2
19. X 2
20. X X 2
21. 1 2 2 1 2 2,5
22. 1. . l. V. V. 2,5
23. X 1
24, X 2
25. A —1/16 (6,25%; 0,0625), B — 1/4 (25%; 0,25) 3
26. X 2
27. X X 2
28. X 2
29. X 15
30. X 2
31. EM AM EM EM 2
32. X X X 1,5
33. X X 2
34. X 2
35. X X 2
36. X X 2
37. . l. V. . V. 2,5
38. I.AD,I.AC 4
309. X X 2
40. X 2
80
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