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Zadani soutéznich ukola kategorie A

Uloha é. 1: Hardy-Weinbergova rovnovaha

Autofi ulohy: Jan Simon Prazak, Katefina Kubikova
Casova naro¢nost: 45 min

PomUcky: kalkulacka

In the Proceedings of the Royal Soctety of
Medicine (Vol. I, p. 165) Mr. Yule is re-
ported to have suggested, as a criticism of the
Mendelian position, that if brachydactyly is
dominant “in the course of time one would
expect, in the absence of counteracting
factors, to get three brachydactylous persons
to one normal.”

It is not difficult to prove, however, that
such an expectation would be quite ground-
less.

WV Casopisu Proceedings of the Royal Society of Medicine (C. 1., str. 165) udajn€ pan Yule navrhl, jako kri-
tiku Mendelovych nazoru, Ze pokud je brachydaktylie dominantni, dalo by se o¢ekavat, Ze za urcity ¢as
(pokud budou vynechany protichtidné faktory) budeme mit tfi brachydaktylni osoby na jednu normalni.
Neni vSak tézké dokazat, Ze takovy predpoklad by byl neopodstatnény.

Timto tvrzenim za¢ind Hardyho ¢lanek Mendelian proportion in a mixed population, ve kterém pomoci
jednoduchych matematickych vzorct vyvraci predstavu, Ze dominantni alely maji tendenci vytlacovat re-
cesivni. Jeho ¢lanek spole¢né s ve stejnou dobu vydanym ¢lankem pana Weinberga polozil zaklady k for-
mulaci tzv. Hardy-Weinbergova zakona.

Hardy-Weinbergtv zakon rik4, Ze pome¢r alel a genotypd v daném lokusu zlstava v ¢ase v populaci

konstantni (za absence jinych evoluc¢nich procesd). Zaroven stanovuje, jak odvodit poméry genotyptd od
poméru alel a naopak. Nasledujici tabulka ukazuje, jakym zpusobem miizeme vzorec odvodit.

P frekvence dominantni alely v populaci
q frekvence recesivni alely v populaci
p? frekvence dominantnich homozygotid v populaci
¢*> ... frekvence recesivnich homozygott v populaci
2pq ... frekvence heterozygott v populaci

A®P) a(q)

A (D) AA (p?) Aa (pq)

a(q) Aa (pq) aa (¢%)

ptqg=1
P42+t =1
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1.a) U domaécich prasat nachazime gen pro charakter usi. Do-
minantni alela (U) vede k napfimenym uSim, recesivni
alela (u) podminuje svésené usi. Mezi alelami plati vztah
uplné dominance.

V panmiktické populaci prasat se nachazi 90 prasat se své-
Senyma uSima a 910 prasat s napfimenyma uSima. Sta-
novte na zaklad¢ vySe uvedenych vzorci frekvenci domi-
nantnich a recesivnich homozygotu, heterozygoti a frek-
venci jednotlivych alel.

frekvence recesivnich homozygotu

frekvence dominantnich homozygoti

frekvence heterozygotii

frekvence recesivni alely

frekvence dominantni alely

2,5

1. b) Pii jaké frekvenci alel dvoualelického genu je (za predpokladu Hardy-Weinbergovy rovnovahy)
v populaci nejvétsi podil heterozygoti?

1,5
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2.a) Uloha se zatim vénovala situacim, kdy se pro dany gen vyskytuji dvé rtizné alely (v dané populaci).
U rady gent se ale v jedné populaci mizeme setkat s vice nez dvéma alelami. Odvod podobu vzorce pro
frekvenci jednotlivych homozygotl a heterozygott pro gen se tiemi riznymi alelami.

1,5

2.b) Typickym prikladem znaku kddovaného trojalelickym genem jsou krevni skupiny u ¢loveka. Exis-
tuji tii alely— 14, IB, 4. Alely I a I'” jsou dominantni viiéi alele 7, vzajemné jsou kodominantni. Genotyp
ii koduje krevni skupinu 0, 144 a I T* kéduje krevni skupinu A, I%i a 1P I® kéduje krevni skupinu B,
T4T5 koduje krevni skupinu AB.

Vime, Ze v uréité panmiktické populaci je frekvence alely 14 = 0, 2. Zaroveil vime, Ze frekvence lidi
s krevni skupinou 0 je 0, 01.

Spocitejte, s jakou frekvenci se v populaci vyskytuji lidé s krevni skupinou AB.

1.5

2.¢) V oné populaci jistému nositeli krevni skupiny B natrhl divo¢ak stehenni tepnu a ten nyni nutné
potiebuje transfuzi krve. Jaka je pravdépodobnost, Ze ndhodny kolemjdouci bude moci onomu ranénému
poskytnout vlastni krev (uvazujme nyni pouze o ABO systému).
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3. Hardy—Weinberglv zakon je primarn¢ teoretickym modelem, kde zakladem je neomezena panmik-
ticka populace. Takové populace se v prirodé prakticky nevyskytuji. Vyberte z nasledujicich moznosti
prave dve, které populace se panmiktickému stavu budou alespon blizit.

sumysi v Bendtském zdlivu — Ivi v Krugerové ndrodnim parku — ostruZiniky v Ceském lese
borovice lesni na Krdlovéhradecku — svétovd populace levharta
pavi v nepdlskoindickém ndrodnim parku Chitwan

2

4. Napiste priklad evolu¢niho déje nebo vlastnosti populace, které se vyskytuji v pfirodé a mohou narusit
modelové zastoupeni alel. Vymyslete alespon 5 faktort.

2,5

5. Existujiiorganismy, jejichZ populace se uz z principu v Hardy-Weinbergoveé rovnovaze nachazet ne-
mohou. Napis$ priklad takového organismu a vysvétli, pro¢ u n€j o Hardy-Weinbergove rovnovaze nem-
Zeme ani uvazovat.

1,5

6. Hemofilie je recesivné dédéné onemocnéni kddované genem leZicim na pohlavnich chromozomu X.
V hypotetické populaci se toto onemocnéni vyskytuje u 1 % Zen. Pfedpokladejme, Ze se populace nachazi
v H-W rovnovaze a Cetnosti alel jsou stejné u obou pohlavi.

6.a) Jaké procento muzii v této populaci neni touto chorobou postiZeno (nejsou hemofilici)?
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6. b) Jaka je pravdépodobnost, Ze se Zené pienaSecce (heterozygot v genu pro hemofilii) a zdravému
muZi narodi nemocny potomek?

1

7. Co kdyz predpoklad ndhodného parovani neni splnén? Na nasledujicim grafu vidite ¢etnosti jednot-
livych genotypt v prab&hu osmi generaci, béhem kterych v dané populaci dochazi k uplnému nendhod-
nému pozitivnimu parovani (tzn. jedinec s danym genotypem ve sledovaném genu si vzdy vybere partnera
se shodnym genotypem v tomto genu). Po¢ate¢ni ¢etnosti genotypl v této populaci jsou: A1 A; = 0, 36,
AsAy = 0,16, A1 Ay = 0, 48.
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7.a) Jakabude frekvence heterozygoti ve Ctvrté generaci? Pracujte s uvedenym grafem.
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7.b) Jak se zméni frekvence alel v populaci po ¢tyfech generacich tplného pozitivniho nendhodného
parovani?

1

8. Vvodu jsme citovali ¢lanek pana Hardyho, ve kterém reagoval na nespravnou domnénku pana Yu-
leho o fungovani dominantnich alel v populaci. Vysvétli, proc je predpoklad pana Yula nesmyslny?
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Uloha é. 2: Chemické rovnovahy v buiice a krvi

Autofi ulohy: Hana Petrzilkova, Klara Pekarova
Casova naro¢nost: 45 min

Pomucky: nadoby na roztoky (6ks), Pasteurova pipeta (2ks), popisovaci fix
Material: roztok pufru, acidobazicky indikator z ¢erveného zeli, roztok kyseliny citronové, roztok jedlé
sody, voda, 1M roztok HCI

Ve Skolnim kole jste si vyzkouseli, jak rostlinné buriky hospodari s vodou a jak destruktivni nasledky muize
zpusobit vychyleni této rovnovahy. Bunky se v§ak snazi nejen udrzet stabilni vnitfni prostredi, ¢asto na-
vic vyuZzivaji principy elektrochemické rovnovahy ve sviij prospéch. Elektrochemicka rovnovaha tak tvori
zaklad metabolismu v naSich télech. V této tloze si rozebereme dvé konkrétni situace v lidskych bunkach,
ve kterych se uplatnuji elektrochemické rovnovahy zajimavym zpuasobem.

Acidobazicka rovnovaha a krev

Rovnovaha vodikovych iontt (protont, H) je v pfirodé i v organismech pomérné kiehka. Neustale
dochazi k jejich presuntim a tim k odchylkdm v pH prostredi. Pojdme se nejprve podivat na to, jak tyto
zmeény mizeme pozorovat.

1. pH muzeme detekovat pouZitim tzv. acidobazickych indikatora. V této uloze budeme pouzivat jako
indikator barvivo z ¢erveného zeli. Vyberte ndzev tohoto barviva:

a) antokyany
b) chlorofyl
¢) fruktoza

d) karotenoidy
e) lipofuscin

f) celuloza

0,5
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2. Negjprve siprohlédneme, jaké barevné zméeny tento indikator podstupuje. Vyuzijete k tomu tfi roztoky,
které mate na pracovnim stole — roztok jedlé sody, roztok kyseliny citronové a Cistou vodu. Ke kazdému
z roztoku pridejte kapatkem nékolik kapek indikatoru, roztok zamichejte a pozorujte, jakou barvu indika-
tor nabude. V nésledujici tabulce pfiradte k danym roztoktim jejich pH, barvu indikatoru v daném roztoku
a chemicky vzorec iontové formy indikatoru, kterou indikator v daném roztoku nabyva. Dopliiované pa-
rametry vybirejte z nabidky.

Nabidka:
pH: =7 <7 > 7
barva indikdtoru: . . .
modra gervend zelend
iontovd forma indikdtoru:
A B C
Ry R
0 o
8} R o}
Rs R
_OH_
Z OR; Ht Rs = OR;
R Rg
Doplnte:
pH barva indikatoru iontova forma indikatoru
roztok jedlé sody
roztok Kkyseliny citronové
voda
1,5

3. Na pracovnim stole dale mate roztok pufru, ktery svymi chemickymi vlastnostmi pripomina krevni
plazmu. Pridejte k pufru nékolik kapek indikatoru, roztok zamichejte a pozorujte jeho zbarveni. Jaké pH
ma dany pufr?

a) kyselé

b) zasadité

¢) neutralni 1
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4. Dale budete porovnavat chemické vlastnosti pufru a nepufrovaného roztoku se shodnym pH. Ze tfi
nepufrovanych roztoka, které jste pouzivali v otazce €. 2, vyberte ten, ktery ma stejné pH jako vas pufr.
K pufru a k vybranému nepufrujicimu roztoku poté pridavejte po kapkach roztok kyseliny chlorovodikové
(HCI) aroztoky po kazdé kapce zamichejte. Pozorujte, jak se méni barva indikatoru po pridani kyseliny.

4.a) Kratce popiste své pozorovani. Jak se od sebe lisi chovani indikatoru v pufrovaném a nepufrovaném
roztoku?

4.b) Jak pritomnost pufru v roztoku ovliviiuje pH?

1

S. Kteryz nasledujicich pufrii bude nejlépe tlumit zmény pH, a to obéma sméry? Jinymi slovy, ktery pufr
bude nejlépe branit snizovani pH (pti pridani silné kyseliny) i zvySovani pH (pfi pridani silné zasady)?
Uvazuijte, Ze molarni koncentrace vSech latek v pufru jsou shodné (napt. 1 mol/I)

sloZeni pufru
slozka 1 slozka 2

a) kyselina octové -

b) kyselina octové hydroxid sodny
) kyselina octova octan sodny
d) kyselina chlorovodikova octan sodny
€) - octan sodny
f) kyselina chlorovodikova hydroxid sodny
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Presunime se ted 'k Zivym organismdm. V krevnim re€isti funguje hned nékolik druhti pufrd, které do-
hromady zajistuji stabilni acidobazické prostiedi krve. Pfitomnost nékterych z téchto pufr navic také

vvvvvv

karbonatovy a hemoglobinovy.

6. Jak pritomnost pufru v roztoku ovlivituje pH? Na nasledujicich dvou obrazcich jsou zobrazeny che-
mické reakce, které probihaji v ¢ervenych krvinkach a ucastni se pufrovani krve. Pfifadte pod obrazky,
ktera ¢ast procesu probiha v perifernich tkanich a ktera v plicich.

rozpustény CO,

CI~.

|HCO;-

0,5

7. VSimnéte si, Ze se ob¢ situace 1iSi pouze ve smérech, kterymi dané chemické reakce probihaji. Jaka
vlastnost prostredi rozhoduje o sméru znazornénych reakci?

0,5

8. Vtok CI™ iontd do ¢ervené krvinky (erytrocytu) vyménou za HCO3 ™~ ionty zpisobi i presun vody.
V které ¢asti krevniho recisté bude mit erytrocyt vétsi objem?

0,5

10
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9. Na obrazku nize vidite vazebnou krivku kysliku na hemoglobin — ¢ervené krevni barvivo prenasejici
krevni plyny. V zavislosti na riznych faktorech se tato vazebna kiivka méni — dochdazi k jejimu posunu
,doprava“ a ,,doleva“. Prirad faktory ovliviiujici syceni hemoglobinu kyslikem a oznac, ktery d¢j probiha
ve tkanich a ktery v plicich.

nabidka: 1+C0O, | CO, vplicich vetkdnich TpH |pH Tteplota | teplota
posun doleva:

posun doprava:

Vazebna kfivka pro O,: syceni O,

: platé nasycenl

s
"posun doprava®

06

05 /A

\'\

04 "rizné syceni pfi stejném Po,

sycenl, So,

02 tiak poloviéniho nasyceni O,

0 36 533 8 12 16 20 0Pl

10. V nasledujicim textu vyberte pravdiva tvrzeni o krvi béhem fyzické aktivity.

pH je v téle udrZzovano pomoci mnoha systéma a méni se i s typem aktivity, kterou ¢lovek vykonava. Pri
kratkém usilovném cvi¢eni dochazi ke zvyseni podilu anaerobniho metabolismu, kdy se ve svalech z py-
ruvatu tvori glykogen / kyselina mlécnd / 2,3-bisfosfoglycerdt, ktery/a je pozdé&ji krvi prepraven/a do ledvin
/ jater / tenkého stieva a preménén/a zp¢€t na glukozu. Organismus v takové situaci pracuje na tzv. kysli-
kovy dluh / dusikovou inflaci / anaerobni trok. Celkove se organismus stava kyselejSim

1,5

11
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Protony a mitochondrie

11. Na obrazku nizZe vidite jednu z mitochondrialnich membran.

R

LI T

ATP syntaza

11.a) Schematicky dokreslete druhou mitochondrialni membranu.

0,5

11.b) Spravné umistéte do obrazku nasledujici popisky:
vnitini membrdna, vnéjsi membrdna, mitochondridlni matrix, mezimembrdnovy prostor

2

11. ¢) Zakreslete Sipkou smér prenosu protond proteiny dychaciho retézce a smér jejich prenosu ATP
syntazou.

1

11.d) Vyznacte hvézdickou, ve kterém z mitochondrialnich kompartmentd (mitochondrialni matrix vs.
mezimembranovy prostor) je niz8i pH.

0,5

12
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12. Na obrazku vidite chemickou strukturu ATP. ATP slouzi jako bézny zdroj energie v bunce. Ve struk-
ture vyznacte vazbu, ktera je nejcastéji zdrojem energie.

HsN
N —N
Q \ 9
[ [ I N
0—P—0—P—0—P—0 N
| | | O
O O Q
OH OH

1

13. Naobrazku vidite nékteré proteinové transportéry pritomné v mitochondrialni membrané. K jednot-
livym transportérim prifadte, zda se jedna o antiport, symport, pasivni transport.

A B C D

13
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14. Posledni ze zobrazenych transportért (D) je tzv. rozprahovaci (uncoupling) protein, ktery vyuziva
proudéni protont ke tvorbe¢ tepla.

14.a) Vjaké tkanilidského téla je tento protein prirozen€ vyuzivan?

0,5

14.b) Ve kterém obdobi Zivota se v téle tato tkan vyskytuje ve zvySené mire?

0,5

14. ¢) Kromeé lidi se tato tkan vyskytuje také u Zivocicht s jednou konkrétni Zivotni strategii. O jakou
strategii se jedna?

0,5

14. d) Existuji farmaceutické pripravky, které napodobuji funkci rozprahovaciho proteinu. Za jakym
ucelem se takové pripravky diive pouzivaly?

0,5

14



Biologickd olympidda 2021-2022, krajské kolo kat. A — Uloha ¢. 3 Cislo soutéziciho .........

Uloha é. 3: Vyluéovani a homeostaza

Autofi ulohy: Daniel Bohutinsky, Petr Sima, Tereza Schimerova, Zuzana Konvi¢kova
Casova naroc¢nost: 45 min

V této uloze rozebereme nezastupitelnou roli vylu¢ovani v udrzovani chemickych rovnovah v téle zivoci-
cht.

Aby si Zivocich udrzel vnitini rovnovahu (homeostazu), musi se zbavovat latek, které jeho télo jiz ne-
potiebuje, nebo mu dokonce primo Skodi. K tomu vyuZivaji rlizné skupiny zivocichti organy, jejichz ptivod
a vzhled muze byt odlisny, ale plni stejnou funkci — vylucovani.

1. Priradte typ vylucovaciho systému k uvedenym kmentim Zivocicht.

PLOSTENCI

*r{:}" B AR Kap

CLENOVCI
KROUZKOVCI g
a) protonefridie s plaménkovymi burikami
b) Malpighiho trubice
¢) metanefridie
krouzkovci plosténci ¢lenovci
typ
vylucovaci soustavy
1,5

15
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2. Jednim z hlavnich prvka, ktery musi byt vylucovaci soustavou z téla odstranén, je dusik. Prirozkladu
kterych prirodnich latek v téle se dusik uvolnuje?

0,5

3. U obratlovci je dusik z téla vylu¢ovan ve forme tii sloucenin. Na obrazku nize vidite vzorce téchto
sloucenin a obrazky zvirat symbolizujici 5 hlavnich skupin obratlovct (ryby, obojzivelniky, plazy, ptaky
a savce). Vyplnte spravné tabulku pod obrazkem.

1 2

NH; O0=C

" f\ /”u‘\";;f':'}z?

A B

vzorec dusikaté slouceniny 1 2 3

nazev dusikaté slouceniny

skupina obratlovcti (A-E)

3,5

4. Vylouceni které z uvedenych dusikatych slou¢enin bude nejvice naro¢né na spotiebu vody? (Uvazte
pocet atomt dusiku a osmotickou aktivitu slou¢eniny.)

0,5

Vylu¢ovacim organem savcli véetné ¢loveka jsou ledviny. Ledviny v§ak zdaleka nejsou jen jakousi ,,nddobou*,
kde se shromazduji latky k vylouceni. Naopak —i na urovni ledvin probihaji komplexni regula¢ni a komu-
nika¢ni d€je a samotné ledviny jsou endokrinni zZlazou. Procesy v ledvinach tak primo ovliviiuji cely zbytek
téla.

16
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5. Ze narfezu ledviny lze i pouhym okem odlisit kdru, dreri a ledvinovou panvi¢ku, asi vite. Komise vam
také pripravila realné veprové ledviny, které si prohlédnéte. Zamyslete se nyni, kde byste v ledving hledali
niZe uvedené struktury nebo déje. Do uvedeného obrazku pomoci ¢ary s ¢islem ukazte vZdy na misto, kde
se v ledvin€ dany proces odehrava nebo kde se nachazi uvedena struktura.

1 ledvinova papila

2 misto, kde se nachazi ¢ast nefronu, kde probiha ultrafiltrace pres
sitko tvorené ne zcela doléhajicimi burikami endotelu

3 misto, kde dochazi k presuniim akvaporinti na zaklad¢ toho, kolik
je do krve vylu¢ovano antidiuretického hormonu

4 ledvinova pyramida

5 misto, kde miiZe patologicky dochazet k posunu srazeci rovnovahy
vapenatych soli kyseliny mocové, Stavelové nebo fosforecné ve pro-
spéch nerozpustného produktu

6 misto, kde je produkovan enzym renin, jehoZz plisobenim se regu-
luje krevni tlak

17



v, s

Biologickd olympidda 2021-2022, krajské kolo kat. A — Uloha ¢. 3 Cislo soutéziciho .........

Ledviny musi spravné tiidit latky podle toho, jestli maji byt z téla odstranény nebo jestli maji byt na-
opak zachovany. Pri filtraci krve pres ,,sitko“ tvorené ne zcela doléhajicimi bunikami endotelu vznika pri-
marni moc¢. Nekteré télu uzitecné latky pres sitko do primarni moci neprojdou a ztstanou v krvi. Piesto
vSak primarni mo¢ obsahuje latky, které by télo nemélo ztratit. Takové latky musi byt v ledvinach uplné
nebo ¢astecné reabsorbovany. Az po reabsorpci téchto latek vznika definitivni mo¢.

6. Rozd¢lte latky z nabidky dle jejich osudu v ledvinach do kategorii v tabulce:
trombocyty, alanin, urobilinogen, voda, kyselina mocovd, K, globuliny, HDL (high density lipoproteins),
penicilin

skupina 1 skupina 2 skupina 3 skupina 4
neprojdou do uplné se castecné se zcela odchéazeji
primarni moci reabsorbuji reabsorbuji s definitivni moci
3

7. Filtrovani krve do podoby primarni moci v nefronu muiZe byt ovlivnéno rliznymi procesy.
Ultramaratonec dobéhl velmi naro¢ny zavod a boli ho celé télo. AC pri zavodé i po n€m peclivé dodrzoval
pitny rezim, v8iml si, Ze chodi na malou potfebu (mocit) velmi malo ajeho moc je velmi tmava. Na akutnim
pfijmu v nemocnici zjistil, Ze ledviny byly poskozeny proteinem vyplavenym z poSkozenych svalt. Tento
protein ucpava nefrony a ptisobi rozpad bun€k jejich tubuld. Jak se tento svalovy protein, jehoZ funkci je
vazat kyslik, nazyva?

8. Zanormalnich podminek se u zdravého ¢loveka v moci viibec nevyskytuje glukdza. V okamziku, kdy
ale jeji koncentrace prekona v plazmé urcitou mez (konkrétné je to pro zajimavost 10 mmol/l1), ji v moci
jiz miZeme detekovat.

a) U jaké skupiny lidi typicky dochazi k prechodu gluk6zy do moci?

b) Z jakého dtavodu se glukdza v moci téchto lidi objevuje?
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9. Glukoza je z primarni moci reabsorbovana v proximalnim tubulu (na zacatku nefronu) prostiednic-
tvim prenasece, ktery vyuziva velkého koncentra¢niho gradientu jednoho kladné nabitého iontu. Koncen-
trace tohoto iontu v primarni moci je mnohem vy$si nez jeho koncentrace v bunice proximalniho tubulu
a je tedy hnaci silou pro transport glukozy. Pojmenujte zminény iont, v obrazku je oznaceny otaznikem.

vnitiek
proximalniho buiiky stény tubulu krev
tubulu
pirenasec
? . C} —
- : glukoza .
©
lukoza
& O
glukdza
i *?
]
. 3
. &
K* &
1) 0,5

10. Inhibitory vySe zminéného prenasece (v obrazku oznaceny jako ,prenasec¢) zvané glifloziny jsou
prelomovymi léky v 1€¢bé choroby z otazky 8.

10.a) Bude definitivni mo¢ po aplikaci téchto 1ékti obsahovat vice, nebo mén¢ glukozy?

0,5

10.b) Jak tato zména mnozstvi glukdzy v moci pomuze pacientdim trpicim chorobou z otazky 8?

0,5

10. ¢) Koncentrace iontu v definitivni moci z otazky 9 se ani po aplikaci téchto 1ék(i nezméni. Jak byste
to vysvétlili?

0,5
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10.d) Po aplikaci téchto 1ékd se zméni i celkové mnozstvi moci. Jak a pro¢?

Cislo soutéziciho

v, s
ooooooooo

1

10. e¢) S prihlédnutim k predchozi podotazce, pii které z nasledujicich nemoci by jesté mohly tyto Iéky

pomahat? Zakrouzkujte.

cystickd fibréza — hypertenze (vysoky krevni tlak) — daltonismus — demence — cholera

0,5

11. Vyznam funkce ledvin pro homeostazu celého téla lze krasné demonstrovat na regulaci krevniho
tlaku. Tlak krve ovliviiuje vSechny organy v téle a je tfeba jej udrzovat v rozmezi fyziologickych hodnot.
Je logické, Ze tlak a pritok krve souvisi s mnozstvim vody ,,v obéhu“ (s vy§§im mnozZstvim vody v téle se
zvySuje celkovy objem krve a tedy i jeji tlak v cévach) a ledviny tak jeho regulaci hraji klicovou ulohu. Prave

v ledvinach se totiz rozhoduje, kolik vody bude nakonec z t€la vylouceno.

Cely systém regulace krevniho tlaku vidite na obrazku niZe. Prohlédnéte si jej a pojmenujte latky oznacené

ve schématu pismeny A—C.

LEGENDA
Aktivita
lice P —— sympatiku #—Sekrece
P ’ ® Qrganem
! - -
H = = = Stmuladni
1 ¥ S T— MNa* - :igl:..il
. . . Irdvi:nr ' reabsor pee }':" cl e = = =& [Inhibini sligndl
jatra I.‘I'!L.?:I'H'l cewv e -'-'_'-'llll'U"-'lt_“J_ K o — Pske
ledvin a plic S zadriovani vody
:- ] v H,O=F k& — ATl CRETSEO
3 "
: L kiira ' - = = PRSI ErTEEON
@' " e nadledvin !
¥ P .
Angiotenzinogen = Angiotenzin | = Angiotenzin ] ======= = B
i Vo . L
V@ [ m stoupa zadriovani
| ] M 7 .
st 1 vody a soli, stoupa
A T riist celkovy objem krve
sniteni @ \ eeeee *+ krevniho a také priitok
T . - F omeruly
tokukrve  L.= ' tlaku glomeruly
doledvin A tepny )
1 1]
.: ledviny '-ﬁ- S C E
: ' —_— ] :
' neirohypolyza
: vpofy gi é
i
. = s g H.O= -
X zpétné vetiebdvani vody 0 }' } ) .
:________________________________________________-___________________________:
1,5
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Testové otazky

Nasledujici otazky maji vZdy jednu nebo dve spravné odpovedi. Za zcela spravnou odpovéd ziskate 1 bod.
Pokud vyberete pouze jednu moznost ze dvou spravnych, ziskate 0,5 bodu. Pti oznaceni jakékoli chybné
moznosti nebo nezodpovezeni otazky ziskate 0 bodu.

1. Ktera/¢é z uvedenych molekul obsahuje/i dusik?

a)
b)
©)
d)
e)

sacharoza
celuléza
kyselina mlé¢na
cholesterol
inzulin

2. lzoelektricky bod glycinu je 6,06. Jaky naboj ponese glycin pti pH = 10?

a)
b)
©)
d)
e)

kladny

zaporny

neutralni

ZaleZzi na viskozité roztoku.

Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

3. K ¢emu slouZi presypavy Skrob v burikach korenové ¢epicky?

a)
b)
©)
d)
e)

Predstavuje zasobu energie pro rust kofene, po zim¢ byva rychle spottebovan.
Pomoci ného rostlina urcuje smér gravitace.

Je to pufr, ktery slouZi jako chemicka ochrana korenové Cepicky proti nizkému pH.
Chrani bunky kotenové ¢epicky proti mechanickému poskozeni.

Z4dna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna.

4. Ktery z nasledujicich prvka je nejhojnéji (z hlediska hmotnostnich procent) zastoupen v anorganic-
kych ¢astech lidského t€la?

a)
b)
©)
d)
e)

hoic¢ik
sodik
draslik
vapnik
fosfor

5. Oznacte pravdivé/a tvrzeni o ATP (adenosintrifosfatu).

a)
b)
©)
d)
e)

Pri odsStépeni dusikaté baze z ATP se uvolfiuje znaéné mnozstvi energie.
Molekula ATP mé znacény pozitivni naboj.

ATP je syntetizovano v tzv. temnostni fazi fotosyntézy.

ATP se spotiebovava a zaroven vytvari béhem glykolyzy.

Z4dn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.
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6. Jak se nazyva proces, ktery vytvoril proudnicovy tvar téla vSem skupinam obratlovct, které obyvaji
vodni prostredi, at uz jde o ryby, kytovce ¢i vyhynulé ichthyosaury?

a)
b)
©)
d)
e)

konvergentni evoluce
adaptivni radiace
geneticky drift
homologie

efekt Cervené kralovny

7. Které/a z nasledujicich onemocnéni ma/maji ptivod v patologickém hromadéni proteinti v bunkach?

a)
b)
©)
d)
e)

Alzheimerova choroba

Spava nemoc

Ri¢ni slepota

Cysticka fibroza
Creutzfeldtova-Jakobova choroba

8. Glacial, neboli doba ledova, je charakterizovan niz§imi pramérnymi teplotami. Jaka/€ je/jsou dalsi
charakteristika/y popisujici obdobi glacialu, v porovnani s dneSni dobou (neboli dobou meziledo-
vou)?

a)
b)
©)
d)
e)

V dobé glacialu byla vyssi vlhkost vzduchu nez dnes.

V krajiné prevladala eroze nad sedimentaci.

Byla vyssi hladina oceanu.

Ve stredni Evrop¢ prevladaly stepi.

Kontinentalni ledovec dosahoval od severniho poélu az do oblasti dne$ni severni Italie.

9. Ktery/é znak/y je/jsou unikatni pro placentalni savce (Placentalia), tudiZ se jim/jimi odliSuji od vac-
natctl a ptakoritnych?

a)
b)
©)
d)
e)

vyvoj mlécné zlazy

plodové obaly amnion, chorion a allantois

stala télesna teplota

zcela uzavieny krevni obéh

Z4dna z vy3e uvedenych odpovédi neni spravna.
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10. Ktera/¢é z uvedenych aminokyselin je/jsou bazicka/é.

11.

12.

13.

o o

A B c §
HO HO OH HO
NH.

NH; CH; NHz
NH,

D ¢ E ©
HB)JY\EH HDJY\/\HH NH
NH2

NH;

mg O w >

Sklenikovy efekt je proces, kterym atmosféra zamezuje ,,odchodu“ tepla a tedy dochazi k ohrivani
povrchu planety. Které plyny nejvice prispivaji k rozvoji sklenikového efektu?

a)
b)
©)
d)
e)

kyslik, 0zon, oxid uhli¢ity, oxid uhelnaty

vodni para, oxid uhli¢ity, methan

oxid sificity a oxid uhli¢ity

oxid dusnaty, oxid sifi¢ity, methan

Z4dn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

Kalcitonin je hormon §titné Z14zy. Tento hormon je dilezity pro metabolismus kostni tkané. V meta-
bolismu kterych dvou prvki se kalcitonin uplatriuje?

a)
b)
©)
d)
e)

hort¢ik a vapnik
vapnik a fosfor
dusik a zinek
hor¢ik a sodik

Z4dna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna.

Rh negativni (Rh-) Zena postupné porodila dva syny. Prvni je také Rh-, druhy Rh+. Otec déti je Rh
pozitivni (Rh+). Vime, Ze Rh+ je dominantni nad Rh-, alely se oznacuji jako D/d. Jaké jsou genotypy
rodicu i déti?

a)
b)
©)
d)
e)

matka dd, otec DD, synové dd a DD

matka dd, otec DD, synové dd a Dd

matka dd, otec Dd, synové dd a Dd

matka DD, otec Dd, synové dd a Dd

Ze zadanych informaci neni mozné genotyp rodi¢u ani synti jednoznacn¢ urcit.
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14. Vyberte, jak interaguji mykorhizni houby a rostliny.

a)
b)
©)
d)
e)

Pri endomykorhize pronikaji houbova vlakna do bun¢k korenu rostlin.

Spory hub musi byt v bezprostfednim kontaktu s kofeny rostlin, aby vyklicily.
Houby ziskavaji od rostliny vodu a poskytuji ji organické latky.

Houby mohou ¢ast Zivin ziskavat od rostliny a ¢astecné se vyzivovat saprotroficky.
Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

15. Vyberte nepravdivé/a tvrzeni o krevnim obé&hu ¢loveka.

a)
b)

©)

d)

e)

Mezi funkce ob&hové soustavy patiirozvod latek po t€le a termoregulace.
Okysli¢ena krev prochéazi levou polovinou srdce.

Maly krevni ob&h vede odkysli¢enou krev ze srdce do plic, tam dochazi k okysliceni a krev pro-
chazi opét do srdce.

Béhem embryonalniho vyvoje dochazi k tvorbe obéhové soustavy az pozdeji. Zaklad budouciho
srdce se vytvari béhem druhého trimestru t€hotenstvi.

Krev proudi obéhovou soustavou jednim smérem, zpétnému toku krve zabranuji chlopné.

16. Ktera skupina slov nejlépe vystihuje prvoka Trypanosoma cruzi?

a)
b)
©)
d)
e)

senny nalev, brvy, modelovy organismus, bunécn4 usta, bunécna fit, mikro a makronukleus
undulujici membrana, biciky, pohlavni Gstroji, Zeny, pohlavni styk

komar rodu Anopheles, déti a t€hotné Zeny, teplé oblasti svéta, jatra, cervené krvinky

Jizni Amerika, ploStice zakernice, undulujici membrana, Chagasova choroba

stigma, paramylon, mixotrofie, bi¢ik

17. Ktera/é vlastnost/ije/jsou typicka/é pro oslunény list rostliny oproti listdm rostoucim v zastinéni?

a)
b)
©)
d)
e)

slabsi kutikula

méné chloroplasti

vy§§i rychlost fotosyntézy

vétsi tlouStka palisadového parenchymu

Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.
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18. Na prilozeném schématu jsou vyznacené migracéni trasy zZivocicht, ktefi putuji na velké vzdalenosti.
Vyberte trasu, kterou pravidelné absolvuji motyli monarchové stéhovavi.

19.

20.

Trasa 3
Trasa 7

Trasa 8
Trasa 9
Z4dna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna.

Na obrazku si prohlédnéte strukturni

nakres vlakna elastinu. Tropoelastin, kte-

ool astmis
rym je vldkno tvoreno, dodava tkanim - o=

lidského téla (hlavné mezibunééné hmot&) =

Propojka mar makekulans Mol

pruznost. Vyberte pravdivé/a tvrzeni. —_— - “-:::%:
a) Propojky mezi jednotlivymi moleku-
lami tropoelastinu pri natazeni a povo- 1 .
lovani nezanikaji ani nevznikaji. Povol Natahni
b) VSechny molekuly tropoelastinu maji Y
stejny pocet propojek na jina vlakna.
c) Propojky na schématu maji podstatu o, m
vodikovych mastkd. E@q}g‘k
d) Elastin syntetizuji vSechny eukaryo- @@ A
tické organismy. ) @5@4 jl E m
e) Zadnazvyse uvedenych odpovédi neni ﬁ L ==t
spravna. . ~~ v,

Viakno elastinu

Co v biologii oznacuje pojem geneticky kod?

a)
b)
©)
d)
e)

Jedna se o kratkou sekvenci nukleotidd na zacatku kazdého genu koédujiciho protein.

Jedna se 0 zdznam zndmych mutaci lidskych gen.

Je to informace o tom, jak se béhem bunééného deleni sbaluje DNA do struktury chromozoma.
Je to zplisob prevodu informace zapsané v poradi nukleotid do poradi aminokyselin.

Jedna se o specialni znacku, kterou musi byt opatien kazdy vzorek odesilany do laboratore na
automatizované sekvenovani.
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21. Které/a tvrzeni plati o lidskych svétlocitlivych burikach ¢ipcich?

22.

23.

24.

a)
b)

©)

d)

e)

Standardné maji lidé tfi razné druhy ¢ipkd pro vnimani tfi barev.
Cipky citlivé na Zlutou barvu jsou soustiedéné pouze v misté zvaném zluté skvrna (fovea).

Nejvice ¢ipku je zelenych, proto pfi celkovém poskozeni ¢ipkii dochazi k posunu vidéni do zelena
a vznika zeleny zakal.

Rizné typy ¢ipkll vnimaji rlizné vinové délky svétla pomoci mirn€ odlisSnych molekul svétlo¢iv-
ného pigmentu (retinalu).

Z4dna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna.

Ktery/€ z uvedenych organi lidského téla je/jsou entodermalniho ptivodu?

a)
b)
©)
d)
e)

mozek

plice

kosti

krev

kozni derivaty (nehty, vlasy, chlupy)

V grafu je znazornéno, jak zavisi saturace hemoglobinu kyslikem na parcidlnim tlaku kysliku. Tento
vztah nenilinearni, vazba O, nahemoglobin je kooperativni. Které/a tvrzeni spravné charakterizuje/a

kooperativni vazbu?

’\g A

°(\T 95,8 .............................. :

O :

)

3

=

O

e

(*)]

o

€ 50}

(]

c .

o

o

3

3

© : :

1= : : >

8 0 268 80 120

a parcialni tlak kysliku (pO2, mmHg)
a) Navazani prvni molekuly O, na hemoglobin brani navazani dalSich molekul O,.
b) Pfiniz§im parcialnim tlaku O, ma hemoglobin k O, vys$si afinitu.
¢) Vazba prvni molekuly O, na hemoglobin usnadni vazbu dal$ich molekul O,.
d) Pokud chceme dosdhnout vyssi afinity hemoglobinu k O,, musime sniZit parciélni tlak O,.
e) Zadnazvyse uvedenych odpovédi neni spravna.

Elektroforézaje metoda molekularnibiologie zaloZena na rozdilné rychlosti prachodu molekul v elek-
trickém poli. Oznac spravnou/é moznost/i, jak putuji nukleové kyseliny v agarosovém gelu.

a)

b)
©)
d)
e)

DNA putuje ke kladnému p6lu a RNA k zadpornému. Proto se metoda pouziva pfi izolaci nukle-
ovych kyselin.

Vsechny nukleové kyseliny putuji ke kladnému po6lu, protoze maji zaporny naboj.
Nejrychleji prostupuji gelem velké molekuly, protoZe maji vétsi naboj.
Nejrychleji migruji malé molekuly, protoze prostupuji gelem snadnéji.

Z4dn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.
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25. Co se déje s jadry nalevnikG (mikronukleus a makronukleus) pii pohlavnim rozmnoZovani

(konjugaci)?

a) Dochazi k vzajemné vyméné makronuklet.

b)

¢) Makronukleus zanika a mikronukleus se déli meiozou.
d)

e)

Obé jadra se déli mitdzou a nasledné si jedinci od kazdého typu jadra jedno vymeéni.

Samec preda samici svlij mikronukleus, samice pireda samci sviij makronukleus.

S jadry se nic ned€je, protoze nalevnici jsou bezjaderné organismy.

26. Na zaklad¢ prilozeného grafu vyberte
pravdivé/a tvrzeni.

a)

b)

d)

Ptaci travi vétSinu ¢asu migrace letem do
své cilové destinace.

Ptaci si pred migraci vytvori energetické
zasoby, které jim vydrzi po vetSinu mi-
grace.

Ptaci maji na zacatku své cesty dlouhé in-
tervaly letu a kratké intervaly odpocinku.
Letové intervaly se béhem migrace zkra-
cuji a intervaly pro shanéni potravy se na-
opak prodluzuji.

Ptaci délaji ve své migraci pravidelné pre-
stavky, béhem kterych shanéji potravu
a doplnuji svou energii.

B&hem migrace ptaci travi vice casu sha-
nénim potravy a dobijenim energie ve
srovnani se samotnym letem.

. A
energetické

Z4s50 \'
VNN

zastavelnl’— I I
et

A
vzdalenost

rychlost migrace

o+ —
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.
.
.
.
.
.
o —
.
.
.
.
.
.
.

nwv

zastaveni

27. Kauliflorie je schopnost dieviny vytvaret kvety pfimo na kmeni. V jakych oblastech se vyskytuje nej-

Je tvorena neustale ve stejném mnozstvi, aby byl zaludek vzdy pripraven zpracovat potravu.

Casteji?
a) voblastech temperatnich lest
b) voblastech obratniku Raka a Kozoroha
¢) vsubarktickém pasu
d) vtropech
€) Vpoustich
28. Vyber spravné tvrzeni o zalude¢ni stave ¢lovéka.
a) Jeji hlavni slozkou je kyselina chlorna (HCIO).
b)
c) JejipH jezésadité (> 7,4).
d) Obsahuje enzym pepsin, ktery $tépi bilkoviny v tenkém stieve.
e)

K tvorbé kyseliny potiebuji kryci (parietalni) buriky Zaludku dostatek ATP.
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29. Ktery/¢ z nasledujicich pohybtli neni/nejsou zapric¢inén/y zménou vodniho potencialu v burice?

30.

a)
b)
©)
d)
e)

seismonastie (pohyb rostliny zptisobeny otesem nebo dotykem)

rist pylové lacky

zavirani praducha

sklapovani pasti mucholapky (Dionaea muscipula)
Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

Na obrazku je karyotyp, coZ je soubor vSech chromozomu v jadre jedné bunky. Jakou informaci z to-
hoto konkrétniho karyotypu miiZete vyc¢ist?

Ll e

a)
b)
©)
d)

1 2 3

LRIV S

wHw e

Bg BR Re  Bn

18 20 21 22

NemoiiZe se jednat o lidsky karyotyp.

Jedna se o karyotyp jedince Zenského pohlavi.
Jedna se o karyotyp jedince muzského pohlavi.
Takovy karyotyp neni slucitelny se Zivotem.
Tento jedinec trpi Downovym syndromem.
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Mily soutéZici,

v ramci zkvalitnovani BiO jsme se rozhodli za¢lenit na zaver kazdého kola online dotaznik. Pro vyplnéni
dotazniku budes potieba cca 10 minut, které dostanes na tplny zavér tohoto kola BiO. Dotaznik vyplni$
po té, co odevzdas posledni ulohy. Pro vyplnéni dotazniku je potieba pristup ke Skolni wifi nebo jiné ptipo-
jenik internetu a chytry telefon. Prip. je moZné (ale vyrazné méné¢ optimalni) dodate¢né vyplnit dotaznik
pres odkaz, ktery Ti ucitel zasle na vyzadani do tvého emailu.

Pro precteni QR kddu lze pouZit napriklad aplikaci QRbot (https://qrbot.net/locale/en/),ktera
je zdarma a volné€ pristupna skrze Google Play i Apple Store. V&tSina chytrych telefoni ale Zadnou insta-
laci aplikace potrebovat nebude, ¢teni QR kodu ¢asto podporuji i jejich nativni aplikace fotoaparatu.

Diky odpoveédim v dotazniku budeme moci Iépe prizpisobit nasledujici ro¢niky BiO nejen tvym po-
tfebam, ale i potfebam ostatnich studentti se zajmem o biologii.
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Urcovani prirodnin

Ur¢i 15 predloZenych hub a rostlin a napis jejich nazev:
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Urcovani prirodnin

Ur¢i 15 predloZenych Zivocichti a napis jejich nazev:
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Urcovani prirodnin

Prohlédni si 10 piedloZenych objektt a napis§ odpovéd podle zadani:

p—

------------------------------------------------------------------------
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Zadani soutéznich ukolti kategorie B

Uloha ¢. 1: Rovnovaha ve vodé a na vzduchu

Autofi Ulohy: Katefina Bezanyiova, Simon Zeman
Casova narocnost: 45 min

Znakoplavky (Notonectidae) ziskaly své jméno podle neobvyklé orientace téla (plavou zady dold, tj.
naznak). Patii mezi nejobavanégjsi predatory brazdici vody tuzemskych rybniki a tini. Svou korist lovi jak
u dna, tak ve vodnim sloupci i u hladiny. Aby se mohly bleskurychle prohanét za svou ob€ti, musi se umet
v kalnych vodach dobre orientovat a drzet si balanc.

Prirodozpytec Willi Rabe se v povale¢nych letech rozhodl pomoci série n€kolika jednoduchych experi-
mentd overit, jak znakoplavky — konkrétné znakoplavka obecna (Notonecta glauca) — udrzuji rovnovahu.
Na zakladé pokust provedenych jiz v devatenactém stoleti padlo prvni podezreni na zvlastn€ uzpusobena
tykadla — pfi jejich amputaci mély znakoplavky problém udrzet balanc a naklanély se k jedné ¢i druhé
strané. Tykadlo je poloZeno na malé vzduchové bublince ukryté mezi hrudi a hlavou. Bublinka mé ten-
denci pohybovat se vZdy smérem nahoru, ¢imz tlaci na tykadlo, a tak dava znakoplavce informaci o tom,
kde je dole a kde nahofte — tj. jestli je zrovna orientovana brichem dolt ¢i nahoru. Funguje tedy na podob-
ném principu jako vodovaha.

Obr. 2: Tykadlo znakoplavky
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1. Pri bliz§im pohledu na tykadla si mizeme povSimnout zvlastnich 1Zi¢kovitych chloupki na 3. tyka-
dlovém ¢lanku. Ackoliv by se mohlo zdat, Ze se tyto chlupy podili na vnimani pohybu vzduchové bublinky,
pravdépodobné tomu tak neni. Jakym jednoduchym experimentem, vyZadujicim pouze nddobu s néko-
lika Zivymi znakoplavkami, preparac¢ni vybaveni a binokularni mikroskop, byste mohli k tomuto zaveru
dojit?

2

2. Willi Rabe béhem svého vyzkumu provedl nékolik histologickych rezli a objevil v druhém tykadlovém
¢lanku soubor proprioreceptoru, které vnimaji pohyb urcitych ¢asti tykadla a tim i pohyb vzduchové bub-
linky. Tento smyslovy organ se vyskytuje i u jinych druhtt hmyzu a méa dokonce své vlastni oznaceni.

2.a) Jaksetomuto organu iika?

1

2.b) Na prilozeném nakresu tykadla oznacte Sipkou ten tykadlovy ¢lanek, jehoz pohyb zminény organ
vnima.

2. tykadlovy Eldnek

1. tykadlovy Elanek proprioreceptory 3, tykadlovy Eldnek

kutikuldrni vybéiky
3. tykadloveho clanku

34



Biologickd olympidda 2021-2022, krajské kolo kat. B— Uloha ¢. 1 Cislo soutéziciho .........

3. Proovéfeni, jestli opravdu znakoplavka urcuje svoji polohu pomoci vzduchové bublinky, bylo potreba
tuto bublinku zpod tykadla pokusn€ odstranit. Pak na tykadla neptsobi Zadny tlak sméetujici vzhiiru, nao-
pak prevlada gravitace, ktera tahne tykadlo smérem dolq, a tak jsou informace o poloze tykadla v podstaté
opacné, nez jak je tomu normalné (tj. kdyZ je vzduchova bublinka pfitomna). Znakoplavka m4 tak pro-
blém urcit, kdy je biichem nahoru a kdy dolti. Na nasledujicich schématech znazornujicich pri¢ny prirez
hlavou znakoplavky vidite Ctyti situace, které mizZeme vtomto pokusu pozorovat. Do tabulky niZe vepiste,
jestli v dané pozici davaji tykadla znakoplavce informaci ,,jsi oto¢ena spravné®, nebo naopak ,,jsi oto¢ena

X

Spatné“. Nezapomente, jaka pozice (tj. zady nahoru nebo zady dolti) je pro znakoplavku ,,spravna“.

obr. a obr.b obr. c obr. d

Riizné pozice znakoplavky, se vzduchovou bublinkou (te¢kovana ¢ara) nebo bez:

S bublinkou Bez bublinky

hibetni strana

bfiini strana

2

4. Znakoplavky nejsou jediné vodni plostice, které disponuji rovnovaznym ustrojim v podob¢ bublinky
vzduchu pod tykadlem. Typicky ho maji druhy, které aktivné plavou a hledaji potravu ve vodnim sloupci.
V nasledujici nabidce zakrouzkuj druhy plostic, které si také drzi balanc pomoci bublinky pod tykadlem.

jehlanka splestule knéZice klestanka bodule bruslarka
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5. Druhy zakrouzkované v tloze 4 maji stejné rovnovazné ustroji jako znakoplavky, pohybuji se ale vét-
Sinou bichem dold. Pro nasledujici ¢tyfi pozice urete (obdobné jako v uloze €. 3), jestli dostava takova
plostice informaci ,,jsi otocena spravneé® nebo naopak ,,jsi otocena Spatné“.

obr. e obr. f obr. g obr. h

Riizné pozice plostice, se vzduchovou bublinkou (te¢kovana ¢ara) nebo bez:

S bublinkou Bez bublinky

bfidni strana

hibetni strana

2

6. U Zivocicht ve vode jeste zlistaneme. Pohybu ryb jste se jiz z velké ¢4sti v€novali v jedné uloze Skol-
niho kola, nicméné ted se k nim na chvili vratime. Nasledn¢ se podivame na manévrovaci a vyvaZovaci
schopnosti dalSich obratlovct pohybujicich se ve vzduchu. V nasledujicim textu vyberte z nabidnutych
moznosti vZdy tu nejvhodnéjsi.

U tunaka pacifického (Thunnus orientalis) it. Zlutoploutvého (7. albacares) byly pod hibetni a fitni ploutvi
(tedy pdrovymi / nepdrovymi ploutvemi) nedavno objeveny dutiny odvozené z lymfatického (mizniho)
systému. Stazenim drobnych svalli mize byt do téchto dutin napumpovana krev / lymfa / primdrni mo¢
a ploutve jsou hydraulicky napfimeny, coZ umoznuje rychlejsi a energeticky vyhodnéj$i manévrovani.
Tento systém nemaji vSechny paprskoploutvé ryby z prislusné ¢eledi, nicméné u blizkych pribuznych
tunaka, napt. makrely Scomberomorus maculatus / perutyna Pterois volitans / mnika Lota lota, se s nim
Ize setkat také. Je to unikatni vyuziti lymfatické soustavy obratlovca, ktera bézné slouzi k transportu pie-
bytecné tekutiny z mezibunécnych prostor / krve / primdrni moci a v oblasti stieva zejména k transportu
bilkovin / cukrii / tuku. Lymfatick soustava také hraje dilezitou roli coby soucast dychaci soustavy / imu-
nitniho systému / vylucovaci soustavy.
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7. Tvar a postaveni ploutvi mé vliv na rychlost a rozsah pohybu, pochopitelné tak hraje roli i u jinych
ryb. Podobné dtilezity je i tvar kiidel a ocast u ptakd. Nicméne prave u ptaka je zndma rada prikladd, kdy
je tvar ocasu ovliviiovan i jinak nez vyhodnosti pro let, tj. prirozenym vybérem. Ucéebnicovym prikladem
jsou vlastovky obecné (Hirundo rustica), kde samice preferuji samce s co nejdel$im ocasem. Jak tento jev
nazyvame?

0,5

8. Ocasysamci vlastovek se v dlisledku tohoto jevu stavaji del§imi, nez je aerodynamicky vyhodné a jsou
tak vlastné energetickou pritézi. Jesté vétSim handicapem a tzv. excesivni strukturou je znamy ozdobny
ocas samcu pavu (rod Pavo), ktery je v o€ich samic méritkem kvality samcu. Jak takovy ocas ovliviiuje
pohyb samct a co vlastné o jejich kvalité vypovida?

9. ,Létat je uméni, nebo spis figl.
Ten figl spoc¢iva v tom, Ze se naucis prastit sebou o zem a netrefit se.“
— Douglas Adams

Kdyz uz se jednou naucite 1état, musite se také naucit pristat, aniz byste sebou prastili o zem. Nejdrive se
vSak podivame na to, jak kiidlo funguje v letu. Jeho zaoblena nab&hova hrana déli proud vzduchu na dva
mensi proudy; jeden tekouci pod kiidlem a druhy tekouci nad kridlem. Kridlo je na priifezu asymetrické,
s horni polovinou o néco vice vyboulenou. To zpusobuje, Ze vzduch, ktery kridlo obtéka z horni strany, se
musi pohybovat rychleji, aby urazil del$i drahu za stejny ¢as jako vzduch obtékajici spodni stranu. Z Ber-
noulliho rovnice, kterou vas zde nebudeme zatéZovat, vyplyva pro proudéni tekutin vztah mezi rychlosti
a tlakem — ¢im vySsirychlost, tim nizsi tlak, a obracené. V obrazku nize zakreslete do poli¢ek ohrani¢enych
plnou ¢arou, kde je relativné vyssi tlak (Sipka vzhtiru) a nizsi tlak (Sipka dolti). Do pole ohrani¢eného pre-
rusovanou ¢arou zakreslete smér, jakym je kiidlo v diisledku rozdilu té€chto tlaka tlaceno.

T e —
flakc T
J I

5 |

i

1 |

-
: | |

-
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10. A nyni k tomu, co se déje pfi pristani ¢i velmi pomalém letu. Ptak, ktery se zrovna chysté pristat,
zpomali a nastavi kiidla tak, aby zabrzdil. JenZe ouha. Pfi zmén€ ndklonu kridla se zméni nejen smér sily
vznikajici v dasledku tlaka, ktery jste reSili v predchozi otazce. Zmeéni se také typ proudéni v okoli kridla
a snadno se muiZe stat, Ze se za kiidlem vytvori vir vzduchu, znamy také jako turbulence. Jestli jste nékdy
cestovali letadlem, tak asi tusite, co se pri takovych turbulencich muze stat. Co by turbulence znamenala
pro pristavajiciho ptaka?

1

11. U letadel brani vzniku turbulenci pti pristani sloty (slats), ¢asti nabeézné hrany, které je mozné zved-
nout a upravit tak tvar kridla, jez ovlivni proudéni vzduchu pies kiidlo a smér plisobeni a velikost vysledné
sily. Podobné jako sloty funguje u ptaka ¢ast kiidla zvana kridélko (alula). Jde o prvni prst kiidla a néko-
lik pericek, ktera jsou normalné sloZzena na kridle, pfi pomalejSim letu jsou vSak zdvizena. Zakrouzkujte
alulu na nasledujicim obrazku postolky pestré (Falco sparverius).

0,5

12. Vzduchem je moZné se pohybovat také pasivnim letem ¢i dlouhymi skoky, pfi nichz se hodi vyuzi-
vat rliznych napnutych télesnych struktur s velkou plochou ke stabilizaci a prodlouZeni doletu. Vyberte
moznost/i, kdy je ke zvireti nespravné prirazena struktura, kterou vyuziva k plachténi:

a) paprskoploutva ryba letoun kratkoploutvy (Parexocoetus brachypterus) — dlouhé a Siroké prsni
ploutve

b) had bojga zlata (Chrysopelea ornata) — roztazeni Zeber vedouci ke zplosténi vétsiny téla
c) zaba létavka rodu Rhacophorus — roz$irené rezonancni vaky (plachti pouze samci)

d) vacnatecvakoveverka létava (Petaurus breviceps) —blana napnuta mezi prednimi a zadnimi konce-
tinami
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13. U rady savcu plni roli takového padaku i hunaty ocas. Dlouhé ocasy také bézn¢ slouZi jako kormidlo
ke korigovani sméru letu, typicky u naSich veverek ¢i u nartounti. Nicméné hunaty ¢i dlouhy ocas muize

Ve

votevirené krajin€ a (b) denniho lemura kata (Lemur catta), jez se Casto pohybuje ve skupinach v pomeérné
nepiehledném zarostlém terénu. Jaké specializované funkce plni jejich ocasy?
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Uloha é. 2: Evoluce vyvedena z rovnovahy

Autori ulohy: Albert Frantisek Damaska, Michael Mikat
Casova naro¢nost: 45 min

Pomucky: neprihledny sacek, koralky 4 barev, kalkulacka, list papiru na poznamky, psaci potreby,
barevné fixy/pastelky, nddoba na odkladani nepottebnych koralki

Evoluce je zdkladnim procesem, probihajicim napri¢ generacemi Zivych organismil. Rizné evolu¢ni pro-
cesy pusobi tu spolu, tu proti sobé, a vysledkem je nakonec veSkera biologicka rozmanitost, kterou kolem
sebe pozorujeme. ProtoZe evolucni jevy je velmi tézké pozorovat ve skute¢nosti (probihaji béhem dlou-
hého Casu), vyplati se jejich plisobeni modelovat. V dne$ni tloze si to vyzkous§ime — ukazeme si jeden ze
zakladnich procesti mikroevoluce, tedy evoluce na Grovni jedincti a populaci.

Pred sebou mate sacek s koralky ¢tyt raznych barev. Celkovy pocet koralkd v sacku je 12, kazda barva
jevsacku zastoupena tremi koralky. V krabickach pred sebou rovnéZz mate dostatek dalSich koralka vSech
barev. Pouzité koralky sypejte do uréené/oznacené ,,odpadni nadoby“.

Klasicky pokus, ktery si nyni vyzkou8ime, ukazuje, jak se jednotlivé alely genli predavaji v populaci
z jedné generace do druhé, a také jak se méni jejich frekvence — tedy to, kolik jich v populaci je. Koralky
predstavujijeden gen. Kazda jeho barva predstavuje jednu alelu. KaZdy barevny koralek predstavuje jednu
kopii alely. VSechny tyto alely jsou tzv. selekéné neutralni. To znamena, Ze to, jakou alelu jedinec nese,
nijak neovliviiuje jeho evolucni uspésnost. Je zkratka jedno, je-li alela modr4, Cervend, zelena nebo zZluta —
vSichni mohou byt stejné ispé$ni v produkci potomki. Vétsina organismd je diploidni (maji tedy ve svém
genomu dvé alely od kazdého genu), to ale nyni v nasem experimentu nehraje roli. Na jednotlivé jedince
zapomenme, soustiedme se nyni jen na alely (tak trochu jako ve slavné Teorii sobeckého genu, kterou
formuloval Richard Dawkins). Nyni se budeme divat, které alely se prenesou do dalsi generace. Populace
ve druhé generaci bude mit znovu 12 kopii alel. Nyni je tfeba vybrat, jaké to budou. To, Ze maji vSichni
stejnou pravdépodobnost rozmnozit se, totiZ jeSté neznamena, Ze se tak opravdu stane.

Provedte nasledujici pokus:

) Vytahnéte ze sacku postupné 12 koralkl. Koralky losujte jeden po druhém (nikoli vice najednou, ale
opravdu vzdy tahnéte pouze jeden). VZdy si zapiste, jakou barvu mél koralek, ktery jste vytahli, a na-
sledné¢ jej vhodte zpét do sacku. Koralky v sacku zamichejte a tahnéte znovu, opakujte tak dlouho,
dokud nebudete mit dvanact zdznamui. Do tabulky dole nakonec zapiste, jaké mely taZzené koralky
barvy a kolik koralku které barvy jste ze sacku vynali.

II) Vysypte koralky ze sa¢ku. Noveé do sacku vhodte presné tolik koralkl od kazdé barvy, kolik jste jich
v predchozim kole vytahli (a mate zaznamenano v tabulce). Vytvorite tak novou ,,populaci“ po-
tomk predchozi generace. Pomér barev odpovida pomeru, ktery jste ziskali pfi vytahovani koralka
ze sacku.

IIT) Cely postup jesté 2x zopakujte, dokud neziskate 4. generaci. Vysledky vZdy zapiste do tabulky. Pro-
stor pro poznamky ¢i dil¢i vypocty mate na samostatném papiru vedle zadani alohy.
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1.a) Do této tabulky zapiSte pocet koralkli v kazdé generaci. Prostor v tabulce ve sloupcich oznacenych
hvézdic¢kou (*) zatim nevypliujte, k jeho vyplnéni se vratite pozd€ji, nebot tabulku a graf budete jeste za

chvili doplnovat o dalsi udaje.

generace (poélé; tek) 3 4, 5.*% 6.*%
cervena 3
modra 3
zelena 3
Zluta 3

1.b) Do nasledujiciho pole zakreslete barevné graf vyvoje frekvence jednotlivych alel (= barev) v popu-
laci. Pro jednoduchost je zastoupeni koralkl v populaci vyjadieno ve zlomcich (dvanactinach).

= 12
3
g1
T
gm
29
2 7]
= 8
87
=3
& 6
jmTg
> 5
e,
< 4
=
= 3
o
S 2
2
a 1
Fy

1
generace

Jisté jste si v8imli, Ze pocet koralkd raznych barev byl v kazdé dalsi generaci jiny, nez v té predchozi.
Pokus jste zapocali s populaci, kde byly vSechny ¢tyfi barvy zastoupeny stejnou mérou. Na jeho konci je
vSak pomér jednotlivych barev zna¢né nevyrovnany.
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2. Ktery/é z nésledujicich jevu jste béhem pokusu modelovali?

a) mutace

b) geneticky drift

¢) rekombinace

d) ockovani

e) efekt snéhové koule

f) efekt pana hory

g) Alleeho efekt

h) selekce

i) prirodnivybér

j) pribuzensky vybér

k) efekt létajicich ubrouska
1) kule¢nik 1

3. Kdyz tento experiment provedou vasi kolegové, pravdépodobné ziskaji znacné odlisné vysledky —
jejich graf a jejich tabulka budou vypadat jinak a na konci experimentu budou mit v sa¢ku jiné barvy ko-
ralkd nez vy.

3.a) Covtomto modelu urcuje, které koralky—kopie alel—se pirenesou do dalsi generace?

1

3.b) Jakaje nazacatku pokusu pravdépodobnost, Ze jako prvni z populace vymizi modré koralky?

1

3.c¢) Predstavte si, Ze po prvnich ¢tyfech kolech se zvysil podil ¢ervenych koralkt na 50 %, pricemz ku-
licky Zadné barvy dosud uplné€ nevymizely. Ktera tvrzeni neplati o budoucnosti, jestliZe predpokladame,
ze se i nadale bude hrat pomoci stejnych pravidel?

a) Cervené kulicky v nejblizsich kolech urcité vytlaci ostatni barvy

b) cCervené kulicky maji ze vSech barev nejvetsi pravdépodobnost, Ze v populaci pievladnou

c) jestejné pravdépodobné, Ze podil modrych kulicek bude v dal§im kole stoupat, jako to, Ze bude kle-
sat

d) pravdépodobnost, Ze cervené kuli¢ky vymizi, je stejna, jako Ze nakonec v populaci zlistanou jako
jediné

1
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Populace v nasem modelu méla po celou dobu pokusu stejnou velikost a do dalsi generace se dostalo
stejné potomka. V prirod¢ to tak ale ¢asto neni. Podivejme se nyni, co se stane, kdyZ dojde k neCekanému
a kratkodobému sniZeni velikosti populace. V naSem pokusu nyni modelujeme situaci, kdy velikost popu-
lace nahle poklesne, avSak ta se zase brzy vzpamatuje a naroste na ptvodni velikost.

Vratte se tedy k sacku s koralky a pokracujte v pokusu nasledujicim zptisobem:

4. Ze sacku, kde mate vasi 4. generaci populace koralka, vytadhnéte pouze 3 koralky. Vysypte ze sacku
zbylé koralky a vylosované tfi koralky do néj vratte. Tyto tfi koralky predstavuji vasi 5. generaci. Z nich
pak postupné losujte 12 koralkd pro novou populaci (o plivodni velikosti) — 6. generaci. (PouZijte stejnou
metodu — vylosujte koralek, zapiSte barvu, koralek vratte nazpét a losujte znovu, az do dvanacti.)

4.a) Vysledky znovu zapiSte do tabulky 1a) a vyneste do grafu 1b).

4.b) Proc pozorujete takové vysledky, jaké pozorujete?

1

4.c) Jmenujte alesponi dva jevy, které v prirodé mohou zptsobit efekt, ktery jste pravé modelovali.

1

4. d) Co by se stalo, kdyby misto poklesu po ¢tvrté generaci zacala populace naopak rist (tedy, kdy-
bychom po 4. generaci vytahli celkem 36 kuli¢ek a populace by tak rovnou ztrojnasobila velikost)?

1

5. SniZzenou genetickou variabilitu pozorujeme nejen po do¢asném poklesu velikosti populace, aleiv dal-
Sich situacich. Z nésledujicich moznosti vyberte, kde pozorujeme rovnéz nizkou genetickou variabilitu,
ale to, které alely usp€ji, je dano ndhodou, a nikoliv tim, Ze ovliviiuji vlastnosti organismu?

a) Vyrazna preference samicek pro n¢jaky samci znak (napi. délku a barevnost ocasu).

b) Po vzniku populace na nove¢ osidleném Gzemi.

c) Pokud ¢lovek cilen€ Slechti zvirata pro sviij uzitek.

d) Pokud v populaci dojde k mensi epidemii.

e) Pokud dojde k ozateni populace radioaktivnim zarenim, coz vede ke vzniku mnoha mutaci.

1
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6. Geneticky ochuzena populace mize dlouhodobé prosperovat, avsak jeji nizka geneticka variabilita se
ji také muzZe stat osudnou. Jmenujte alesponi jeden z jevi, které ohrozuji geneticky ochuzenou populaci
vice, neZ populaci geneticky variabilni.

P o
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7. Tento obrazek uz se tyka skute¢nych organismu. Ukazuje rozsifeni tzv. haplotyp(i u ropuchy obecné
(Bufo bufo) v Italii. Haplotypy jsou v tomto pripad¢ alelami v mitochondrialnim genomu. Na rozdil od
alel ma kazdy jedinec v sob¢ pouze jediny haplotyp daného genu, protoZe mitochondrialni genom se zde
dédi pouze od matky. Vlevo dole pak vidite tzv. haplotypovou sit, ukazujici, jak jsou si jednotlivé haplotypy
pribuzné. Kazdé kolecko predstavuje jeden haplotyp, velikost kolecka znazornuje, kolik jedincd daného
haplotypu bylo nalezeno. Spojnice oznacuji pravdépodobné pribuzenské vazby mezi haplotypy, a to na
zaklade€ poctu mutaci (zameény jsou oznaceny ¢ernymi body, pokud je v linii napsano ¢islo, znaci piislusny
velky pocet zamén). Barvy byly pro znazornéni dodany do analyzy ru¢né a znazornuji geografické skupiny
haplotypu. Nazakladé obrazku a tohoto popisu vyberte z nasledujiciho seznamu vSechny spravné vyroky.

a) Napri¢ populacemi ropuchy obecné v Italii je jen velmi slabé rozpoznatelna geneticka struktura.
b) VSechny ropuchy jizn¢ od Toskanska maji pouze jediny haplotyp.

¢) Naprosta vétSina haplotypt ze zelené a fialové skupiny vznikla nezavislym od$tépenim z jednoho
praptivodniho haplotypu, zatimco u ¢ervenych haplotypt tomu tak neni.

d) PopulaceropuchyobecnévItaliijsou dlouhodobé velmi promichané a ze severu najih probiha velmi
silny genovy tok.

e) Jednim z pravdépodobnych vysvétleni genetické struktury ropuch v Italii je, Ze v nedavné minulosti
byly ropuchy v Italii izolovany do nékolika ostriivkovitych populaci, ze kterych se ¢asem znovu roz-
Sirily a daly vzniknout vétSiné haplotypovych skupin, které v Italii nachazime.

f) Zluta haplotypova skupina ropuch bude pravdépodobné spis rozsirena ve Francii a do Italie jen
okrajove zasahuje.

g) Pozorovana geneticka struktura je vysledkem genetického driftu.
h) VétSina haplotypt vznikla z davodu velmi silné selekce.

i) Zelené haplotypy jsou podobnéj$i modrym nez zlutym.

j) Cervené haplotypy se vyskytuji od Sicilie po Alpy. 2

8.a) Podivejte se na 5 hlavnich haplotypovych skupin (odliSené barevné na predchozim obrazku). U kte-
rych skupin nejspiSe doslo v posledni dobé¢ k velké populaéni expanzi? (Pro Gvahy nyni zanedbejte moz-
nost, zZe se prislusnici skupin mizou vyskytovat i mimo studované tizemi.)

a) Populac¢ni expanze u modré, fialové a zelené

b) Populaéni expanze u Zluté, fialové, zelené a modré

¢) Populaéni expanze u Zluté a modré

d) Popula¢ni expanze u fialové, Cervené a zelené

e) Populac¢niexpanze u rizové, hnédé a zlaté

f) Popula¢ni expanze u modré, fialové a cervené 1

8.b) Jakyglobalnijevnejspise zplsobil, Ze v populaci ropuch v Italii vznikla pozorovana geneticka struk-
tura? Zamyslete se nad vyvojem podnebi na Zemi v minulosti.
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8. ¢) Jak nejmén¢ by tedy pravdépodobné mohly byt staré jednotlivé barevné odliSené haplotypové sku-
piny italskych ropuch?

a) tisiclet

b) 5 tisiclet

c) 10-15 tisiclet

d) 400 tisic let

e) 1milion let

f) 10 miliont let

g) 100 miliont let 1

8.d) Haplotypova sit je zobrazenim toho, jak jsou si jednotlivé haplotypy podobné, a jak mohly ze sebe
navzajem vznikat. Sit sama o sobé ovSem nerika, ktery haplotyp vznikl z kterého. Pokud chceme védét,
jaké jsou mezi haplotypy evoluc¢ni pribuzenské vztahy, musime si je zobrazit jako fylogeneticky strom. Po-
divejte se na haplotypovou sit, a nasledn€ na jejim zakladé zakrouzkujte fylogenetické stromy (jeden nebo
vice), které odpovidaji pribuzenskym vztahim mezi haplotypy. Zluty haplotyp povazuijte za sestersky
vSem ostatnim haplotyptim (oddélil se jako prvni).

FMZE: mMaE: e EME2: MEAREZ : EME 2 2EME 2

YN

9. Vyberte spravné pojmy v nasledujicim textu.

Haplotypy jsou v populacni genetice analogy alel tam, kde genom neni diploidni, tedy jak v mitochon-
drialni, tak analogicky take v plastidové / ribozomdlni / plastové DNA. Genetickou strukturu populace
Ize odvodit i z dalSich genetickych markeru, velmi oblibené jsou naptiklad mikroskulpturity / mikrosko-
pity / mikrosatelity / mikrotenity / mikroprocesory / omikronity, které lze vedle toho vyuZit i k urceni ro-
dic¢ovstvi. Na rozdil od haplotypt u nich ale nestudujeme rozdily v samotné sekvenci, ale v jeji mire ex-
prese / Cetnostiv genomu / délce. Tyto rozdily snadno vznikaji chybou pfti replikaci / transkripci / translaci
sekvence. Populacni strukturu lze déle studovat také analyzou celogenomovych dat, které nabizeji robust-

vevs
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10. Na této mapé (ze stejného ¢lanku o ropuchéch) vidite vyobrazeny jakési oblasti, které barevné od-
povidaji barvam v haplotypové siti. Co tyto oblasti predstavuji a pro¢ jsou barevné rozliSeny stejné, jako
haplotypova sit?
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Uloha ¢. 3: Medvidek

Autofi ulohy: Ondfej Zemek, Petr Sima
Casova naro¢nost: 45 min

V nasledujici Gloze se na jednoduchych modelech podivame na nekteré fyzikalni a chemické jevy, které
ovliviiuji rovnovahu uvnitf organismu a bunék. Abyste celou tlohu bez obtiZi stihli, doporu¢ujeme po vy-
plnéni otazky 1.a) zacit v€as s pokusem 3.a) a 4.a), které je tieba nechat probihat priblizn¢ 20 minut.

1.a) Pred sebou mate ti gumové medvidky, ktefi byli pres noc umisténi ve tfech riznych prostredich —
Cisté vode, 5% vodném roztoku NaCl a nasyceném roztoku NaCl ve vod€ — a jednoho v plivodnim stavu
pro srovnani. Popiste, jaky je mezi medvidky rozdil a priradte k nim typ prostiedi, ve kterém se nachazeli.
Stru¢né popiste, co se s medvidkem stalo ve vztahu k prostredi, ve kterém byl umistény.

medvidek ¢. prostredi popis vysvétleni

1.b) Hlavnislozkou ,,gumovych“ medvidkd je Zelatina. Doplnte text vybranim vzdy jedné spravné moz-
nosti.

Zelatina se ziskava vyvarenim ¢asti zivocisnych tél bohatych na kolagen, jako jsou napiiklad svaly / chlupy
/ 8lachy, kde plni mechanickou / enzymatickou / zdsobni funkci. Kolagen je viibec nejzastoupenéjsi pro-
tein/ polysacharid / lipid v t€lech savci. Pro jeho spravnou fyziologickou funkci je nutny/a (sestfih DNA /
glykosylace / posttranslacni uprava), pti které/m vznikaji dvé aminokyseliny na obrazkua/ b/ c, které ne-
patii mezi 64 / 20 / 9 zakladnich proteinogennich aminokyselin. Pro tuto modifikaci je nezbytny vitamin
A/ C/ E jehoz dlouhodobéjsi nedostatek se projevi vypaddvdnim viasii / vypaddvdnim zubii / Serosleposti
souvisejici prave s kolagenem.

@ N 0 NH, 0
OH
I W‘JH HOW‘H\‘/EMS/\HJ\OH
HO 2 HO o] MH.
tyrosin hydroxyprolin cystin
o] OH o] G
HaM
HSe OH 2 OH OH
NH, NH, NH,
selenocystein hydroxylysin fenylalanin
a b Cc

2,5
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1.c¢) Naobrazku dvou sousedicich bun€k jsou pismeny A—C zobrazeny tfi skupiny riiznych bunéénych
struktur. Zakrouzkujte pismeno u typu, ktery nejlépe charakterizuje ptivod molekul Zelatiny.

s

’
¥
i

%

e X

..-"'r/;;f' ‘f::rfl L
L5

0,5

1.d) Zelatina vdé&i za svou schopnost vazat vodu a bobtnat fadé hydrofilnich funkénich skupin ve své
struktufe. Na nasledujicim obrazku proteinu zakreslete ke kazdé hydrofilni (polarni) funkéni skupiné
v krouzku jednu molekulu vody (staci schematicky H— O —H lomena molekula) ve spravné orientaci tak,
aby bylo jasné, kterym atomem je k ni prednostné¢ nato¢ena. Pokud je funkéni skupina hydrofobni (nepo-
larni), preskrtnéte ji.

H
Q H.._ﬁ/"MHE
HCIL/\L o
N ':'H o y o y ©
QYM‘H/JLM N\ru\N,a\n,N
o H o R0

1

1,5
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2.a) Latkou s podobnou Zelirovaci schopnosti v rostlinnych burikach je pektin, ktery hraje hlavni roli
tfeba privafeni marmelad. Schematicky dokreslete, co se s molekulami pektinu béhem vafeni marmelady
deje.

0,5

2.b) Pektin je jednim z polysacharidd, které se podileji na utvareni rostlinné bunééné stény. Napiste,
ktery dal$i vyznamny polysacharid se nachazi v rostlinnych buné¢nych sténach.

0,5

2.¢) Zakrouzkujte pismeno u strukturniho vzorce zobrazujiciho molekulu polysacharidu z odpovédi na
predchozi otazku.

A)  CHOM Mo O B) H
AT N[O Y Q-----H-N

D) NH;
0._OH
0
w @ ?I"' 0 w O w @
HM ”‘»fﬂ"w "_ N N“-:"'JLN N““;'J-LDH
0 o Mo 0 o
0% TOH

0,5
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2.d) Tentovyznamny rostlinny polysacharid je syntetizovan v bunécné sténé v dlouhych vlaknech, ktera
jsouvzajemné spletena do struktury podobné provazu (viz obrazek). Napiste alespon jednu vlastnost rost-
linné bunééné stény, ktera je dana timto usporadanim polysacharidu.

0,5

2.e) VétSinazZivoCichli nema enzymy, které by dokazaly rozstépit 5 — 1, 4 vazby mezi jednotlivymi sacha-
ridovymi jednotkami vyznamného polysacharidu z predchozich otazek. Proto je pro n€ tento polysacharid
nestravitelny a v potravé tvori vlakninu, které projde travicim traktem. Nekteri Zivo€ichové se ale s timto
problémem vyporadali. K rodovym jméntim péti Zivo€icha priradte charakteristiku (a—e) jejich vztahu ke
zminénému polysacharidu.

Zivoéich charakteristika (a—e)

termit

hlemyzd

koala

kralik

tur

a) Tento zivocich je vyjimecny tim, Ze sdm je schopen vytvorit dostate¢né mnoZstvi vlastniho enzymu,
a tak neni zavisly na mikroflote zpracovavajici tento sacharid.

b) Hledany Zivocich pozira svou vlastni stolici, kterou konzumuje pfimo ze svého vlastniho fitniho
otvoru. Nejedn4 se ale o vadu chovani, nybrz o zplisob jak zafidit, aby t€Zko stravitelna strava prosla
travicim traktem hned dvakrat.

c¢) Celaskupinazivocichl, kam patfiinamihledany, je typicka sloZenym Zaludkem a specifickym zpi-
sobem zpracovani rostlinné hmoty. Po prvnim rozkousani a spolknuti se travenina vraci zpatky do
ustni dutiny a dochazi k jejimu op€tovnému rozmélnéni.

d) Nato, Ze ma dany zZivo¢ich maximalné 90 cm, jeho slepé stievo béZné dosahuje dvou metrt. Trave-
nina tak prochdzi sttevem velmi dlouho, ¢imz dochdzi k lepSimu traveni slozitého polysacharidu.
Jedna se o typického monofaga, potravniho specialistu.

e) Tento Zivocich si na rostlinné hmoté péstuje specialni houby, které maji enzymy rozkladajici rost-
linny polysacharid. Pak tyto houby poZira a tim dokaze zuZzitkovat zminény polysacharid.

2,5
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3. Do jedné zkumavky dejte asi 5 ml ananasového dZusu, do druhé roztok Cerstvé ananasové Stavy. Do
obou vloZte pilku nejvice nabobtnalého medvidka z prvni ¢asti ulohy. Po 15 minutach pinzetou vyzkou-
Sejte konzistenci obou ¢asti medvidkd.

3.a) Popiste, jak se od sebe 1isi?

0,5

3.b) Pozorovani vysvétlete. Ndpovéda: dZus prochdzi jistou upravou kviili prodlouZent trvanlivosti, pro-
studujte obal (krabici) od dZusu.

0,5

3.c¢) Jakby se choval medvidek, ve kterém je zivociSna Zelatina nahrazena rostlinnym pektinem?

0,5

3.d) Mozna se vam také stalo, Ze vas pri jezeni Cerstvého ananasu zacal palit jazyk, koutky ast, nebo
vam koutky dokonce i trochu krvacely. Jak to vysvétlite v souvislosti s pozorovanim chudaka medvidka
v ananasové §tave? Jak se jmenuje latka (pripadné skupina latek), ktera za to maze?

0,5

Sledujte demonstra¢ni experiment: Do kadinky bude nalit pripraveny roztok Skrobu tak, aby zabiral
priblizné 2/3 objemu. Do uzaviratelného polyethylenového sacku bylo odméreno 10 ml roztoku jodu a pfi-
lito 20 ml vody. Sacek byl tésné uzavien, oplachnut vodou, aby byly odstranény pripadné zbytky roztoku
jodu na povrchu a byl vloZen do kadinky s roztokem Skrobu tak, aby uzavér ziistal nad hladinou. Pozorujte

prubézne béhem 20 minut, co se s roztoky d€je. Po této dobé bude sacek vyjmut z kadinky a bude vam
poslan k prohlédnuti.

4.a) Pozorovanistru¢né popiste. Jak se méni roztok v kadince a jak ten v sacku?

0,5
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4.b) Vysvétlete k cemu dochazi. Jakeé latky (Skrob, jod, voda) se kam premistuji?

1

4. ¢) Pokud byste sacek s obsahem na zacatku a na zavér experimentu zvazili, k jakému zavéru byste
dosli? Zakrouzkujte jednu moznost.

a) Sacekbude nazavér vyrazné tézsi— presjeho sténu proslo po koncentra¢nim spadu urc¢ité mnozstvi
vody dovnitf a jen nepatrné mnozstvi jodu ven.
b) Sacek bude na zavér vyrazné leh¢i— spolu s jodem se z n€j dostala ven i voda.

c) Sacek bude témér stejné tezky jako na zacatku — ven se z néj dostalo jen velmi malé mnozstvi jodu
azadnavoda.

d) Sacekbude témér stejné tézky jako na zacatku —jod ktery se dostal ven byl nahrazen Skrobem, ktery
se dostal dovnitf, rovnéz mnozstvi vody které proslo ven je stejné jako to, které se dostalo dovnitf.

0,5

4.d) Jak se pozorovany d¢j nazyva?

0,5

4.e) Jakbyste ve vami provedeném usporadani mohli vyrazn€ zvysit rychlost d€je? Zakrouzkujte pravé
tfi spravné moznosti.

zahrdti — zvySeni koncentrace jodu — zvyseni koncentrace Skrobu
pouZziti sdcku s tenci sténou

pouZziti vétsiho mnozstvi roztoku Skrobu ve vétsi kddince — zvySenim tlaku v celé soustavé

1,5
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4. f) K obdobé vami pozorovaného dé&je dochazi i na cytoplazmatické membrané bunky (ktera je vSak
nesrovnatelné slozit€jsi nez polyethylenova membrana v experimentu).Na obrazku je schéma casti cyto-

plazmatické membrany. Hlavni stavebni sloZkou membran jsou fosfolipidy. Oznacte, ktera ¢ast fosfoli-
pidu je polarni a ktera nepolarni.

90000000 qpi;!t
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0,5

4.g) Membranakromé fosfolipidi obsahujeitradu dal$ich molekul. Mimo jiné i fadu prenasec¢i a kanal
kterymi mohou prochazet molekuly dovnitt a vn€ bunky.

Jakou chemickou podstatu maji tyto prenasece/kanaly?

0,5
4.h) Vyberte prave dve latky, které zadné prenasSece nepotrebuji a prochazeji skrze membranu vzdy jen
volné.

C

B)

D)
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Testové otazky

Nasledujici otazky maji vZdy jednu nebo dve spravné odpovedi. Za zcela spravnou odpovéd ziskate 1 bod.
Pokud vyberete pouze jednu moznost ze dvou spravnych, ziskate 0,5 bodu. Pti oznaceni jakékoli chybné
moznosti nebo nezodpovezeni otazky ziskate 0 bodu.

1. Vyberte pravdivé/a tvrzeni o liSejnicich.
a) Zaklad stavby stélky liSejniku zajistuji vlakna rasy, mezi nimi jsou rozptyleny bunky hub.
b) Fotobiontem (fotosyntetizujici ¢asti lisejniku) miiZe byt rasa, jatrovka nebo mech.
c) LiSejnik maze byt tvoren i prokaryotickymi organismy (sinicemi).
d) LiSejniky se vyskytuji pouze v polarnich oblastech.
e) Zadnazvyse uvedenych odpovédi neni spravna.

2. Kteraz nasledujicich rostlin vyprodukuje nejvice semen?

a) vstavac kukacka (Orchis morio)

b) jelenijazyk celolisty (Phyllitis scolopendrium)
c) rozrazil lékarsky (Veronica officinalis)

d) drchnic¢ka rolni (Anagallis arvensis)

e) kuklik méstsky (Geum urbanum)

3. Ktera ¢ast slune¢niho spektra pronika v oceanu nejhloubéji?

a) modra
b) zelena
c) zluta

d) cervena
e) infracervena

4. Kterou/¢ z nasledujicich pochutin si na své svate¢ni tabuli nemohl doprat cisar risSe fimské a cesky
kral Karel IV.?
a) kurena paprice
b) kanec na peptiv matovém sosu
c) rizek s bramborovou kasi
d) kynuté knedliky polévané malinami
e) kolace s marihuanou

5. Které/a tvrzeni plati pro prokaryoticky bi¢ik?
a) Prokaryoticky bicik se aktivné ohyba po celé své délce.
b) Pohyb prokaryotického bic¢iku je pohanén protonovym gradientem.
c) Prokaryoticky bicik je pokryt cytoplazmatickou membranou.
d) Prokaryoticky bi¢ik neobsahuje mikrotubuly.
e) Pohyb prokaryotického bi¢iku je zaloZen na stejném principu jako pohyb fasinek.
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6. Jakym organismtim je ekologicky (mj.zplisobem prijmu potravy ajejim typem) nejpodobnéjsi vétsina
druht vifnika?

10.

a)
b)
©)
d)
e)

hlisticim
kaprivcam
nalevnikim
virnikim
vodulim

Jakou/¢ funkci/e zajistuje mozecek (cerebellum)?

a)
b)
©)
d)
e)

Ridi ¢innost dychaci soustavy.
Zpracovava chutové a ¢ichové vjemy.
Koordinuje pohyby téla.

Podili se na u¢eni motorickych reakci.
Ridi silné emoce a bdéni.

. Organismy se daji dle jejich zZivotni strategie rozd€lit na r- a K-stratégy. Ktera/é vlastnost/i je/jsou

typicka/¢é pro r-stratégy?

a)
b)
©)
d)
e)

a)
b)
©)
d)
e)

Na obrazku nizZe vidite schematicky zakreslené komorové
oko s typickou hiebenitou strukturou vyristajici ze sitnice
asklerotikalnim prstencem kolem oka. Jakému Zivoc¢ichovi
toto oko patfi?

a)
b)
©)
d)
e)

péce o potomstvo

velké mnozstvi semen

velky podil zasobnich latek v plodech ¢i semenech
dlouhov€kost

Z4dna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna.

. Kteréa skupina slov nejlépe vystihuje prvoka Toxoplasma gondii?

undulujici membrana, biciky, pohlavni Ustroji, Zeny, pohlavni styk

komar rodu Anopheles, déti a t€hotné Zeny, teplé oblasti svéta, jatra, cervené krvinky
Jizni Amerika, ploStice zakernice, undulujici membrana, Chagasova choroba
stigma, paramylon, mixotrofie, bi¢ik

kocky, nebojacnost, t€hotné Zeny, kokcidie

hlavonoZzci (Cephalochordata)
ptakovi (Aves)

savci (Mammalia)

zahavci (Cnidaria)

rybé (Osteichthyes)
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11.

12.

13.

14.

15.

Ktera/€ z nasledujicich Zivotnich strategii zpusobuje/i vice ¢i méné sukulentni charakter rostlinného
téla?

a) rdst nabiehu tekouci vody

b) rust nazasolené ptidé

c) rlstna spalenisti

d) epifyticky riist

e) rastvlistnatém lese

Které/4 z nasledujicich chovani vede/ou ke zvySenému riziku nakazy prionovym onemocnénim?

a) chovskotu

b) kanibalismus

c) ockovani proti onemocnéni Covid-19
d) navstéva metalového festivalu

€) pohlavni styk se zviraty

Jak Ize nejverohodnéji vysvétlit, ze fosilie triasového plaza rodu Lystrosaurus nachazime pouze v Af-
rice, Indii a Antarktidé?
a) Pravdépodobné byl rozsitreny po celém svété, ale fosilie se dochovaly pouze na téchto mistech.

b) V triasu byla vétSina vody vazana v ledovcich, a tak byly tyto kontinenty spojeny pevninou do
jednoho celku. (Tato pevnina je ted pod oceanem, a proto jinde fosilie nenalézame.)

c) Vtriasubyly tyto kontinenty spolu s dalSimi souc¢ésti jednoho kontinentu — Gondwany, ktery se
nasledné rozpadl a kontinenty od sebe oddriftovaly.

d) Plazirodu Lystrosaurus obyvali more, a tak dok4zali mezi kontinenty migrovat.
e) Tento druh vznikl pravdépodobné nékolikrat nezavisle na sob¢ na riznych mistech Zemé.

Kdyz v pfirod€ narazite na staré kosti, mizete si vSimnout, Ze jsou na nich stopy po hlodécich a Ze se
na nich zdrzuji plzi. Jaky/¢é prvek/ky ke kostem laka/lakaji rizna zvirata?

a) vapnik

b) kiemik

¢) horcik

d) fosfor

e) Zadnazvyse uvedenych moznosti neni spravna.

Jaky/¢ je/jsou nezpochybnitelny/¢é rozdil/y mezi prokaryoty a eukaryoty?
a) Prokaryota maji bunéénou sténu, eukaryota ji nemaji.

b) U prokaryot translace typicky nasleduje ihned po transkripci, u eukaryot jsou ¢asové a prosto-
rové odd€lené.

c) Eukaryotniribozom je vétsi a komplikovanéjsi (obsahuje vic proteind).
d) Prokaryota narozdil od eukaryot obsahuji vlakna cytoskeletu (aktinova a tubulinova).
e) Zadnazvyse uvedenych moznosti neni spravna.
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16. Probudis se na snéhu, rozhlédnes se kolem sebe a pozorujes tuénaky cisarské, ktefi se k sobé chouli.
V dali se k nim pomalu pliZi ledni medvéd. V dalce, odkud Sumi mofre, se na nebi vznasi albatrosi. Kde
ses probudil?

a)
b)
©)
d)
e)

na Antarktidé

na Arktide

v Himal4jich

na Sibifi

Na planeté Zemi se v prirozeném prostiedi tito ZivoCichové nepotkaji, takze asi jeste€ porad spim.

17. Na priloZzeném schématu jsou vyznacené migracni trasy Zivocicht, které putuji na velké vzdalenosti.
Kterému z uvedenych zvirat patii trasa oznacena ¢islem 11?

sob karibu

zebra

monarcha stéhovavy
bélorit Sedy

koZatka velka

18. Vyberte, které/a z tvrzeni o ratim moru je/jsou pravdivé/a.

a)
b)
©)
d)
e)

Raci mor je plivodni v jihovychodni Asii.

Populace raka pruhovaného neni ra¢im morem ohrozena.

Raci mor byl do Evropy zavle¢en v obdobi raného novovéku (cca 16. stoleti).

Raci mor je onemocnéni zplisobené stopkovytrusou houbou (Basidiomycota).

Raci mor se do nasSich vod dostal kviili invazni slavi¢ce mnohotvarné (Dreissena polymorpha).

19. Ktery/é z nasledujicich vira se prenasi predevsim krvi?

a)
b)
©)
d)
e)

virus tabakové mozaiky

HIV

SARS-CoV-2

virus hepatitidy C

Z4dna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna.
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20. Které/a stanovisté v Ceské republice je/jsou typické/a pro rostliny odpovidajici nasledujicimu po-
pisu? Velka ¢ast rostlin vyskytujicich se na tomto stanovisti je vytrvala, Zivotni formou se radi mezi
hemikryptofyty. Casto investuji do tvorby obrannych mechanismt jako jsou kolce, trny, jedovaté prys-

21.

22.

23.

kytice.

a) subalpinské bezlesi

b) pastvina

c) opadavy les

d) raSelinisté

e) rybnik

Jak to, Ze zaraza (Orobanche) nema chlorofyl, zatimco jmeli (Viscum) ano?

a) Zaraza ze svého hostitele ziskava i organické latky, nemusi si je tudiz obstaravat fotosyntézou.

b) Zarazanepatiimezirostliny, jedna se o stopkovytrusou houbu, a proto nedisponuje chlorofylem.

C) Zarazaroste pod zemi a nad povrch vyristaji pouze tenké stonky s plodenstvim, chlorofyl tudiz
nepotiebuje.

d) Zaraza chlorofyl ve skute¢nosti ma, ale je zna¢né modifikovany a je citliv€jsi na odliSnou délku
vlnového zareni, které 1épe prochazi skrz koruny stroma, pod kterymi zaraza obvykle roste.

e) Jmelive skutec¢nosti chlorofyl také nema4, zelenou barvu zde zptsobuje nefotosyntetické barvivo

chlorokruorin, které slouZi Cisté k zamaskovani jmeli mezi vétvemi stromd.

Jak poskozuje lamblie sttevni (Giardia intestinalis) travici trakt svého hostitele?

a) Nabodava epitel tenkého stfeva bodcem (rostrum), ¢imz mechanicky porusuje stfevni bariéru.
b) Prisava se prisavkou na epitel tenkého streva, kde svym uchycenim zplisobuje degradaci mikro-
klkd.
c) Prisava se na epitel tlustého stieva, kde pozira naristy prospé$nych bakterii.
d) Vylucuje toxické latky, které poskozuji epitelové bunky stieva.
e) Vylucujelatky, které zamezuji funkci travicich enzym. Tim nedochazi k uvolnéni Zivin z potravy.
Bakterialni buniky obsahuji 70 % vody a 30 % fosfolipidy DNA
dalsich chemickych sloucenin. Zastoupeni 794
jednotlivych chemickych slouc¢enin v suSiné polysacharidy
znazornuje graf. Bakterialni proteiny jsou z 8 % 79
tvoreny aminokyselinou alaninem. Kolik gramt
alaninu obsahuje 1 kg bakterii? Zanedbejte malé
pritomnost volnych aminokyselin. molekuly a
ionty
a) 02g 139
b) 1,2g
c) 24g
d 12g
e) 40g
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24. Do Petriho misek, oznacenych A a B, byly umistény dvé bunééné kultury — jedna Zivo¢isSného a druha
rostlinného pavodu. Po pridani hypotonického roztoku do obou misek buriky v misce A popraskaly,
zatimco bunky v misce B nevykazovaly Zadné viditelné zmény. Co mizZeme z vysledkd pokusu odvodit

25.

o0 typu bunék?

a) Vmisce A byly bunky Zivo¢i§ného ptivodu, v misce B rostlinného pivodu.

b) 'V misce A byly bunky rostlinného ptivodu, v misce B Zivo¢isného ptivodu.

¢) Zvysledku tohoto pokusu nelze ptivod bun€k jednoznacné ur€it.

d) K jednozna¢nému uréeni plivodu bun€k potiebujeme znat i vysledek pokusu s hypertonickym
roztokem.

e) Zadnaz vyse uvedenych odpovédi neni spravna.

Kdy v prab&hu bunécéného cyklu dochazi ke crossing-overu?

a)
b)
©)
d)
e)

béhem S-faze

béhem profaze mitdzy
béhem metafaze mitdzy
b&hem profaze I pii meidze
béhem metafaze | pti meidze

26. Vyberte pravdivé/a tvrzeni o rostlinné burice.

a)
b)

©)

d)
e)

Bunéc¢na sténa je tvorena celul6zou, hemicelul6zami, pektiny a chitinem.
Mitochondrie rostlinnych bunék jsou ohraniceny pouze jednou membranou.

Rostlinné buniky nemaji funkéni mitochondrie, protoze metabolické procesy probihaji misto
v mitochondriich v plastidech a cytoplazmé.

V rostlinné bunce nenajdeme ribozomy bakterialniho typu.
Jednotlivé rostlinné buriky si mohou vyménovat latky skrze plazmodesmy.

27. Ke kterému/ym dé&ji/im dochazi béhem fotosyntézy?

28.

a)
b)
©)
d)
e)

k redukci vzdusného CO, v prubéhu Calvinova cyklu

ke $t€peni polysacharidi na monosacharidy

ke Stépeni glukozy

ke spotiebé energie z ATP vytvoreného pfi dychani v mitochondriich
k vytvoreni kysliku jako vedlejsiho produktu

Jakou/é funkci/e zastava korenové vlaseni rostlin?

a)
b)
©)
d)
e)

absorp¢ni (vstiebavani vody a rozpusténych latek)
op€rnou (zpevnéni korenti)

mechanickou (rozru$eni hornin)

obrannou (ochrana pred ptidnimi herbivory)
Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.
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29. Kde v zivocisné bunce probiha transkripce genti?

a)
b)
©)
d)
e)

pouze v jadre

v jadre a endoplazmatickém retikulu
vjadre a mitochondriich

volné v cytoplazmé

V Zivocisné bunce transkripce neprobiha.

Yv/s r

Cislo soutéziciho .........

30. Ve které/ych oblasti/ech doslo k nejvyraznéjsimu poklesu nakaZeni malarii mezi lety 2010 a 2018?

201 2012 '

m4 2015

23

2010

2007 |

e

: 008 |
Afrika
Lower 95% CI 199000 194000 190000 185000 181000 184000 189000 = 192 00O
Priblizny odhad 218000 213000 209000 204000 197000 199000 206000 212000
Upper 95% CI 245000 237000 233000 229000 218000 ' 219000 229000 240000
S.a J. Amerika
Lower 95% CI 744 566 541 520 445 525 640 880
Priblizny odhad 814 611 580 562 477 566 691 944
Upper 95% CI 894 B66 627 613 512 611 749 1 026
Blizky Vychod
Lower 95% CI 3 300 3 400 3200 3 000 3100 3000 3 800 3 800
Priblizny odhad 4300 4500 4200 3900 4000 3 800 4800 5000
Upper 95% CI 6300 6500 6000 5300 5500 5200 5400 6800
Jihovychodni Asie
Lower 95% CI 19800 17700 14700 10900 10400 10700 10500 8800
Priblizny odhad 25000 21100 18400 13700 13000 13600 14000 11300
Upper 95% Cli 33900 23300 24400 | 18000 17400 18200 19700 15400
Zapadni Pacifik
Lower 95% CI 1045 922 914 1305 1 588 1115 1318 1 392
Priblizny odhad 1839 1576 1761 2027 2345 1445 1733 1854
Upper 35% CI 1779 2 340 3009 2925 3339 1 852 2228 2 420
Cely svét
Lower 95% C 231000 222000 214000 205000 202000 203000 210000 211000
Priblizny odhad 251000 241000 234000 224000 217000 219000 227000 231000
Upper 95% C 278000 267000 260000 250000 238000 240000 251000 260000
a) Zadna oblast nevykazuije ve sledovaném obdobi vyrazny tibytek nakazenych malarii.
b) Blizky vychod
c) Jihovychodni Asie
d) Afrika
e) Zapadni Pacifik
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Mily soutéZici,

v ramci zkvalitnovani BiO jsme se rozhodli za¢lenit na zaver kazdého kola online dotaznik. Pro vyplnéni
dotazniku budes potieba cca 10 minut, které dostanes na tplny zavér tohoto kola BiO. Dotaznik vyplni$
po té, co odevzdas posledni ulohy. Pro vyplnéni dotazniku je potieba pristup ke Skolni wifi nebo jiné ptipo-
jenik internetu a chytry telefon. Prip. je moZné (ale vyrazné méné¢ optimalni) dodate¢né vyplnit dotaznik
pres odkaz, ktery Ti ucitel zasle na vyzadani do tvého emailu.

Pro precteni QR kddu lze pouZit napriklad aplikaci QRbot (https://qrbot.net/locale/en/),ktera
je zdarma a volné€ pristupna skrze Google Play i Apple Store. V&tSina chytrych telefoni ale Zadnou insta-
laci aplikace potrebovat nebude, ¢teni QR kodu ¢asto podporuji i jejich nativni aplikace fotoaparatu.

Diky odpoveédim v dotazniku budeme moci Iépe prizpisobit nasledujici ro¢niky BiO nejen tvym po-
tfebam, ale i potfebam ostatnich studentti se zajmem o biologii.
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Urcovani prirodnin

Ur¢i 15 predloZenych hub a rostlin a napis jejich nazev:
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Urcovani prirodnin

Ur¢i 15 predloZenych Zivocichti a napis jejich nazev:
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Urcovani prirodnin

Prohlédni si 10 piedloZenych objektt a napis§ odpovéd podle zadani:

p—

------------------------------------------------------------------------
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