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Zadani soutéznich ukola kategorie A

Uloha ¢. 1: DNA, PCR a dalsi dobrodruzstvi

Autofi ulohy: Alena Uvizl, Tereza Schimerova, Eliska Havlickova
Casova narocnost: 45 min

PomUcky: kalkulacka

V médiich slychame ¢im dal ¢astéji pojmy jako geneticky modifikované organismy (GMO), genova terapie
¢i DNA sekvenovani. Vechno spojené s geny zni stale trochu vzdalené, a nejnovejsi objevy a technologie
by byly pred desitkami let moZné pouze ve svété sci-fi. Nicméné je dilezité si uvédomit, Ze molekularné-
biologické techniky genového inZenyrstvi vychazeji z jevli a mechanismi, které se prirozené vyskytuji v Zi-
vych organismech.

Udé¢lejme tedy na chvili krok zp€t k témto zakladnim principim.

1. a) Kde vSude se v eukaryotickych bunkach nachazi DNA? Uvazujte, Ze bunky jsou zdravé a jsou ve
fyziologickych podminkach. Spravnou odpovéd zakrouzkujte.

Endoplazmatické retikulum ..... ANO/NE
Jaddro ...t ANO/NE
Mitochondrie .................. ANO/NE
Ribozomy ..................... ANO/NE
Chloroplasty .................. ANO/NE
Bunéena sténa ................. ANO/NE .

Bunky samotné jsou genovymi inZenyry. To si miZeme ilustrovat napriklad na vzniku pohlavnich bun¢k.

1.b) V nasledujicim textu zakrouzkujte spravné moznosti z nabidek.

Pohlavni bunky (gamety) vznikaji specidlnim bunéfnym d€lenim, takzvanou meidzou /
mitozou, pri které dochaziredukénim délenim ke vzniku dvou / ¢ty# dcefinych bunék, které jsou
haploidni / diploidni. Vzniklé gamety maji zvySenou genetickou variabilitu a to diky procesu
crossing-overu, pii kterém dochazi k vyméné ¢asti DNA mezi homolognimi / nehomolognimi
chromozomy. Ke genetické variabilité pohlavnich bunék dale ptispiva ndhodné / presné urcené

rozdéleni chromozoma.

2,5

Za milnik v molekuléarni biologii je povaZovan vyvoj metody PCR (Polymerase Chain Reaction, poly-
merazova retézova reakce). PCR je metoda zaloZena na zmnozeni (amplifikaci) konkrétniho tiseku DNA
na principu replikace nukleovych kyselin, které probihé v opakovanych cyklech. Konkrétni tsek DNA,
ktery chceme amplifikovat, se nazyva templatova DNA. K amplifikaci templatové DNA, ktera je ohrani-
¢ena tzv. primery, dochazi pomoci DNA polymerazy (nejcastéji pouZivana je Taq polymeraza, ktera po-
chazi z bakterie Thermus aquaticus a je prizplsobena vys$Sim teplotam).

To, aby PCR reakce spravné probehla, umoznuje pristroj PCR cycler, ktery zvlada v rychlém ¢asovém
sledu ménit teplotu, a tak umoziuje stfidani jednotlivych krokt v rdmci jednoho PCR cyklu. Kazdy PCR
cyklus se sklada ze tii pevné danych krokd probihajicich pfi riizné teplot¢.
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2.a) Na zaklad¢ svych znalosti o replikaci DNA a na zakladé avodniho textu o PCR, priradte k ¢islim
1-3 u obrazku nazvy jednotlivych krokd PCR cyklu (A-C).

A. Vytvoreni kopie templatové DNA — elongace
B. Separace templatové DNA — denaturace

C. Navazani primert na templatovou DNA
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Primery jsou kratké DNA oligonukleotidy, které je mozné pripravit synteticky a které jsou komple-
mentarni k templatové DNA. Primery umoznuji nasednuti DNA polymerazy a urcuji, kde bude zahajena
syntéza cilové DNA. Pro tspéSnou amplifikaci urcitého tseku DNA potirebujeme primery dva (forward
a reverse primer), aby doSlo k prepsani obou k sobé komplementarnich vlaken templatové DNA.

Pri navrhu primerd je dileZité myslet na podminky idedlni pro nasednuti primerd na templatovou
DNA. Konkrétné se voli primery tak, aby se parovaly s komplementarnim vlaknem DNA pfi teploté v roz-
mezi 45-60 °C. Vime, Ze teplota nasedani primer je odvozena od teploty tani primerd (to je teplota, kdy
dochazi k denaturaci (uvolnéni) primerti od komplementarni DNA). Teplota nasedani primera by pak
meéla byt priblizné o 5 °C niZsi nez jejich teplota tani. Jak ale zjistime, Ze nami navrZené primery spliuji
tyto podminky?

Teplota tani primeru se da priblizné vypocitat podle experimentaln€ odvozeného vzorce

T =4G+C)+2A+T)

kde T, je zkratka pro teplotu tani (z anglického melting temperature); G, C, A a T jsou potom jednopis-
menné zkratky nukleotidovych bazi (G — guanin, C — cytosin, A—adenin, T — thymin) pritomné v sekvenci
primerd.

Vsimnéte si, Ze ze vzorce je patrné, Ze G a C nukleotidy prispivaji ke stabilit¢ DNA dimeru vice nez
nukleotidy A a T, a tedy ¢im vice GC nukleotidi primer obsahuje, tim vy$si bude jeho teplota tani.

2
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2.b) ZapomocivySe uvedeného vzorce vypocitejte 7,,, kazdého z nasledujicich primerd.
Forwardprimer—-C TG CTCATCAACAAGCCCG Ty = ceeeeeiiinnnn

Reverse primer—-G G C TTCAGGTTCCACAGG L = eeeeiiiiennnnn.

2.c¢) Nazaklade vypoctenych hodnot a textu vySe rozhodnéte, jestli je teplota nasednuti té€chto primert
vhodna pro uspesné probéhnuti PCR. Spravnou odpoved zakrouzkujte.

Forward primer ................ ANO/NE

Reverse primer ................ ANO/NE

1

Pomoci PCR tedy snadno namnoZzime vybrané useky DNA, kter¢ posléze mizZeme osekvenovat (pre-
Cist poradi nukleotid®l). Velké mnozZstvi kopii nam zvysi pravdépodobnost spravného precteni sekvence
DNA. Dnesni technologie umoznuji sekvenovat jednotlivé geny nebo i celé genomy (Gplnou genetickou
informaci organismu).

Sekvenci DNA muzeme pouzit napiiklad ke zjisténi evolu¢nich vztaht mezi organismy. Pfi hledani
rozdilu mezi sekvencemi riznych jedinct bychom si m€li byt jisti, Ze porovnavame useky, které evolu¢né
vznikly ze stejné sekvence spole¢ného predka. Toho dosdhneme spravnym prirazenim porovnavanych
sekvenci (,,alignmentem®). Pfi srovnavani nAm mohou nastat 3 zakladni stavy:

) nukleotidy jsou stejné (match)
II) nukleotidy jsou rozdilné (mismatch)
[II) nukleotid chybi (gap)

Pro tuto dlohu si predstavte, Ze mate sekvenci ze dvou jedinct (organismus 1 — GTACGTACG, organis-
mus 2 — GGCATGAGG). Nasim ukolem je najit spravny alignment sekvenci. JelikoZ jsou rtizné zmény jinak
pravdépodobné, vytvorime si typ hodnoceni (skore), ktery bude hledat nejvétsi podobnost. Shodu v nuk-
leotidech hodnotime kladné (+3 body), zmény bazi za stejny typ (A <+ G, C <> T) neutralné (0 bodu),
zmeénu typu baze (A,G < C, T) negativné (—3 body) a mezeru (gap) velmi negativné (—5 bod).
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3.a) Vyplnte skore jednotlivych alignmentd.

Vzorovd ndpovéda:

G — A Skore
p mismatch =shoda+gap+mismatch

) =3-5-3
shoda gap SAGeC, T =.5

+3 -5 -3

shoda A—G CeT AG+CT gap

alignment (+3) ©0) ) (-3) (-5) skore

——————— GTACGTACG
GGCATGAGG------——-

GTACGTACG
GGCATGAGG

-GTACGTACG-
GGC-ATG-AGG

GT-ACGTACG
GGCATG-AGG

3.b) Nazakladé nejlepsiho skdre vyberte nejlepsi alignment.

1

3.¢) Kromeé samotné DNA miiZeme sekvenovat i RNA nebo protein. Kazda z téchto moznosti se poji
s urc¢itymi (ne)vyhodami. Prifadte jednotlivé typy molekul (biopolymery) A—C k tvrzenim [-IV. Tvrzeni
mohou platit o vice nez jednom biopolymeru. Biopolymery tedy mohou byt pouZzity vicekrat.

[. 20-23 zékladnich variant aminokyselin A. DNA
II. informuje pouze o exprimovanych ¢astech genomu B. RNA
I1l. 4 vlastni varianty nukleotidovych bazi C. protein

IV. muze obsahovat introny (vnitrogenové nekddujici tiseky)
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Vétsi porozuméni molekularni biologii a dédi¢nosti jako takové s sebou neprekvapivé neslo i snahu
o upravy (editaci) konkrétnich ¢asti genomu. V sou¢asné dobé nejvice pouzivanou a nepochybné prevrat-
nou technologii v oblasti genovych manipulaci je CRISPR/Cas9. Umoznuje editaci genomu primo v Zi-
vych bunkach (in vivo) — mGZeme upravit geny a opravit tak napriklad jejich mutaci. Za objev tohoto na-
stroje byladokonce udélena Nobelova cenavroce 2020. Pavodné bakterialni mechanismus CRISPR/Cas9
je programovatelny. To znamena, Ze je schopen vyhledat a vystfihnout usek v molekule DNA podle libo-
volného zadani.

Vroce 2018 probéhlv Ciné utajeny experiment, ve kterém se pomoci systému CRISPR/Cas9 podatilo
zmenit genetickou informaci zarodk dvojcat. Lulu a Nana se narodily s mutaci gent, diky které se udajné
nemohly infikovat virem HIV. Podstatou byla inaktivace genu pro CCRS, coZ je G-protein fungujici mimo
jinéjakovstupnibrana viru HIV do lymfocytu. JenZe tento experiment odstartoval velkou vinu negativnich
reakci. Role genu pro CCRS5 neni Gpln€ jasna, ma pleiotropni Gi¢inky (ovliviiuje vice neZ jednu vlastnost)
ajeho zména muze napriklad ovlivnit v obou smérech vnimavost organismu k jinym infekcim. Navic bylo
zjiSténo, Ze u jednoho z dvojcat byla editovana jen jedna ze dvou kopii alel genu, tudiz se stale mize na-
kazit virem HIV. Objevily se také nazory, Ze experiment nebyl z hlediska zdravi dvojcat a jejich ochrany
pred HIV nutny, protoZe jejich otec byl sice HIV pozitivni, ale svédomit¢ uzival doporucenou 1é¢bu. Tato
editace genomu embryi ¢loveéka je zatim ojedin€lou udalosti a neni prenositelna do béZné mediciny, pre-
devsim kvli stale nevyteSenym rizikim této metody jako je neplanovana (a potencialn¢ $kodliva) editace
jinych, necilovych, mist v genomu. Piesto je metoda CRISPR/Cas9 velmi uzite¢nym nastrojem, ktery lze
v budoucnu potencialné pouzit pro 1é¢bu (nejen) geneticky podminénych chorob.

4.a) Nazakladé predlozeného textu a svych znalosti odpovézte, zda jsou nasledujici vyroky pravdivé, ¢i
nikoliv:

A. Dvojc¢ata Lulu a Nana mohou mit na zaklad€ provedené genové manipulace sniZenou obra-

nyschopnost vii¢i nékterym infekeim. ... ANO/NE
B. Pro rezistenci k infekci virem HIV je potfeba mutovat obé alely genu pro CCR5. ANO / NE
C. HIV pozitivni rodi¢ nemusi svou chorobu prenést na svého potomka. ......... ANO/NE

D. CRISPR/Cas9 se da pouzit pro editaci genti pouze v lymfocytech a ostatnich bilych krvin-
2T o ANO/NE

E. Genova terapie pomoci CRISPR/Cas9 je uzce cilena na vybrany gen, takZe je mozné ji bez

obav ze zneuZiti s minimem regulaci pouzit k editovani lidského genomu. ..... ANO/NE

2,5

Potencialni vyuziti technologie CRISPR/Cas9 v terapii geneticky podminénych onemocnéni je velmi
vysoké. Nedavno byly napriklad oficialn€ schvaleny dva preparaty pro genovou terapii srpkovité anémie.
Pacientovy kmenové krvetvorné burky jsou vyjmuty z t€la (kostni di'en€) pacienta a modifikovany pomoci
CRISPR/Cas9 v konkrétnim genu, nasledné je usmrcena populace ptivodnich kmenovych bunék, které
jsou nahrazeny upravenymi bunikami.
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4.b) Nazakladé popsaného procesu odpovézte na nasledujici otazky:

i) Proc je vyuziti genové modifikace pti 1é¢bé onemocnéni snadno aplikovatelné u patologii spoje-
nych s burikkami krevniho reciste?

ii) NapiSte alespon jedno nebezpeci pro pacienta, které s sebou nese transplantace kmenovych krve-
tvornych bun¢k, ve kterém pacient vlastn¢ prechodné své krvetvorné burky ztraci?
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Uloha ¢. 2: Disperze organismu

Autofi ulohy: Albert F. Damaska
Casova naroc¢nost: 45 min

Pomuicky: psaci potieby
Material: rostlinné objekty (pfirodniny €. 1), Skeblovka (pfirodnina ¢. 2), jedinec hmyzu (pfirodnina
¢. 3)

Sifeni organismi predstavuje jeden z nejdalezit&jsich fenomént, ktery jim umoziiuje Gspéch a stoji i za
vznikem velkého mnozstvi druhd. V této uloze se zblizka podivame na to, jak se organismy mohou §irit
a co v8echno z toho miZe plynout pro né samotné, ekosystémy i ¢loveéka.

1. Nahlédnéte na misku s prirodninami oznac¢enou Cislem 1. Pied sebou zde mate rtizné ¢asti rostlin,
které slouzi k $ifeni. (A-E).

1.a) U kazdého pismene uvedte, jakym hlavnim zptisobem tento organismus v daném stadiu disper-
guje, a zda zde dochazi k disperzi nového jedince vzniklého pohlavnim procesem (generativnim rozmno-
Zovanim) nebo nepohlavné.

objekt A B C D E

zpusob Sireni

pohlavni (P) vs
nepohlavni (N)

1.b) VSechny predloZené objekty pochazeji z organism, které kromé zde predloZenych disperznich sta-
dii pouzivaji k $ifeni svych genu jesté jedno. To sice neslouZi k disperzi jedinct, k Sifeni jejich genetické
informace v8ak ano. I v tomto pfipadé mohou s disperzi pomoci ty stejné jevy jako v pripad¢ zde predlo-
zenych struktur. Napiste, o jaké struktury se jedna.

0,5

1.c) Votazce 1.a) jste uvedli nékolik rtiznych zpisobii, jak mohou byt preneseny disperzni ¢asti rostlin.
Vsemi z nich se mohou 8ifit i struktury z otazky 1.b). Vypiste zde t¥i zptsoby §ifeni rostlin z otazky 1.a)
(znovu se jiz nebudou bodovat) a ke kazdému z nich napiste priklad rostliny, ktera timto zptisobem §iri

struktury z otazky 1.b).

1,5
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1.d) Rostliny se vyznacuji tzv. rodozménou, coZ znamen4, Ze béhem svého Zivotniho cyklu stridaji ha-
ploidni a diploidni generaci. V predchozich otdzkach jsme si ukazali, Ze jak haploidni, tak i diploidni ge-
nerace mohou vytvaret stadia uréena k Sireni genetické informace. U cévnatych rostlin neni vS§ak mozné
Sireni haploidni generace na uplné€ nové misto — k isp&€Snému preziti sam¢iho haploidniho stadia je nutna
pritomnost toho samiciho. Existuji vSak vyssi rostliny (Embryophyta), u kterych je tomu naopak — ha-
ploidni stadia rostou volné, zatimco ta diploidni mohou rist pouze tam, kde jiZ existuji vyvinuté haploidni
stélky. O jaké organismy se jedna?

0,5

V naSich avahach o Sifeni organismi se nyni obratime od rostlin smérem k zivo¢ichtiim. Ti maji ¢asto
lepsi disperzni schopnosti nez rostliny, protoZe velmi ¢asto nejsou prisedli a jsou schopni aktivniho po-
hybu. Ani to ale mnohym z nich nezarucuje uspéch v §ifeni, a museji si tedy pomoci jinak.

2. Podivejte se do epruvety s ¢islem 2. Najdete v ni priklad zZivoCicha, ktery na prvni pohled vykazuje velmi
Spatné disperzni schopnosti—je to korys, ktery Zije ve stojatych vodach. Nejsou to dokonce ledajaké stojaté
vody, predloZena Skeblovka je typickym druhem korySe z tzv. periodickych tini. Presto (nebo spis praveé
proto) je to vSak druh s relativné€ dobrymi disperznimi schopnostmi. Periodické ttiné jsou malé vodni na-
drZe (Casto o velikosti vétsi louze), které se ¢ast roku plni vodou, a ¢ast roku jsou zcela vyschlé. Jakym
zpusobem se mezi nimi Skeblovka §ifi a proc jsou dobré disperzni schopnosti tak dllezité pro organismy,
které obyvaji periodické ting?

2

3. DalSimiorganismy, které se dovedou 8ifit na dlouhé vzdalenosti, jsou pavouci. Ti sice také sami nejsou
dalkového pohybu schopni vlastnimi silami, av§ak vyvinuli strategii, jak se nechat unaset pasivn¢ vzdus-
nym proudénim.

3.a) Jakym zptsobem to délaji a ktery organ k tomu vyuzivaji?

1

3. b) Napiste jesté jeden priklad organismu, ktery se dovede $itit vzduchem pomoci stejného mecha-
nismu (vyuziva k §ifeni obdobnou strukturu) a nepatii mezi pavoukovce.

0,5
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v vy

3.c) Podobnym zplisobem se mohou pasivné §itit i mnohé dalsi organismy (Zivocichovéirostliny), a ne-
museji k tomu produkovat zaddny material. Staci vyuzit prisluSnych anatomickych struktur. Jaké to jsou?
Uvedte jeden priklad ZivocCicha a jeden priklad jiného organismu, a u kazdého popiste prislusnou struk-
turu.

Organismus:

Struktura:

Organismus:

Struktura:

4. Vyberte z mozZnosti v nasledujicim textu:

Zivocichové kromé vlastnich sil a pasivniho $ifeni za vyuziti abiotickych faktord umi vyuzivat
k Sifeni také jiné ZivoCichy. N€kdy k tomu staci se prichytit na néjakého z nich (tomu se rik4 fore-
zie a velmi dobfi jsou v tom tieba Stirci / solifugy / Zdby / larvy stiechatek). Jsou ale ZivoCichové,
ktefi jsou schopni endozoochorie (tedy cestovani uvniti travici soustavy jinych zivo¢ichi), a to
v dospé€lém véku. Dovedou to naptiklad malé druhy Zelv / raci poustevnici / suchozemsti plZi.
Dovedou se totiz zatdhnout do své schranky. N&kdy ale staci mit pevny povrch téla, jako tfeba
pdsovci / luskouni / brouci / haterie / ¢ervori, u kterych byla rovnéz zaznamenana schopnost en-
¢kani nepriznivych podminek. Mistry jsou v tom perloocky, jejichZ vajicka prec¢kavaji nepriz-
nivé podminky tak, Ze jsou v odolném obalu / obsahuji ldtky, které rusi piisobenti trdvicich enzymu
/ jsou umisténa ve sladkém obalu, aby je organismy seZraly / maji pevnou sténu z celuldzy, kterd

Jjimumoznuje odolat trdvicim enzymiim.

2

5. Specifickym prikladem Sifeni organism, ktery do zna¢né miry predstavuje extrémni pripad zoocho-
rie, je pak Sifeni organismu prostfednictvim ¢loveéka. Podivejte se nyni na krabicku oznacenou ¢islem 3.
Najdete v ni jeden mimoréadné zajimavy hmyz, ktery v minulém roce na n€kolik dni opanoval i ¢elni mista
na zpravodajskych serverech a strankach novin. Do Evropy se, podobné¢ jako mnoho jinych druhi, dostal
vinou ¢lovéka.
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5.a) Napiste presné, o jaky druh organismu se jedna.

0,5

5.b) Ve kterém kraji byl jedinec sbiran? Rok sbéru je 2023, jedinec pochazi z Ceské republiky.

0,5

5. ¢) Kdyby tento jedinec neskoncil pred vami na KK BiO A, ale ztstal by v pfirodé¢, mohl by zalozit na
nové lokalité Zivotaschopnou populaci? Rozhodnéte a své rozhodnuti zdvodnéte.

ANO/NE

Zduvodnéni:

1

6. Hmyz z krabicky ¢islo 3 byl sice ze své domoviny rozsifen do Evropy ¢lovékem, jeho §ifeni v rdmci
Evropy se vsak jiz déje jeho vlastnimi silami. Disponuje totiz, podobné jako vétSina sou¢asného hmyzu,
kli¢ovou vlastnosti, kterd radikaln€ zvySuje disperzni schopnosti — dovede aktivné 1état.

6.a) Kolikrat minimalné béhem evoluce vznikla schopnost aktivniho letu u Zivo¢ichi a kolik skupin Zivo-
¢icht, kterym se to podafilo, prezilo do dnesSni doby? Poradime, Ze vétSina skupin, které se naucily aktivné
1état, pati mezi obratlovce.

Minimalni pocet skupin, u kterych se vyvinula schopnost aktivniho letu:

Pocet aktivné létajicich skupin, které se zachovaly dodnes:

10
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6.b) Na nasledujici casové ose najdete Sipkami oznaceny riizné ¢asy v historii Zemé. Kdy zhruba doslo
ke vzniku letu u jednotlivych skupin Zivoc¢ichi? Ke kazdé vybrané Sipce napiSte ndzev skupiny, které se
tyka.
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Uloha ¢. 3: Paraziti ve vodé

Autofi ulohy: Zuzana Konvickova, Jakub Hradecny
Casova naro¢nost: 45 min

Vodni ekosystémy jsou domovem mnoha zajimavych organism{, a také jejich parazit(i. Vzhledem ke spe-

vrve

hostitele, ale také jeho télo opustit. V této tloze se podivame na n€kolik konkrétnich skupin parazitt zna-
mych z vodnich ekosystému, se kterymi se v nasich vodach mizeme setkat.

CAST 1 - KAPRIVEC

Prvnim parazitem, se kterym dnes budeme pracovat, je kaprivec (Argulus sp.), znamy ektoparazit ryb.
Kapfrivce naleznete na prilozeném preparatu.

1.a) Zakreslete schematicky télo kaptivce z brisni (ventralni) strany téla.

Kaprivec z brisni (ventralni) strany:

1,5

1. b) Z nasledujicich struktur vyberte ty, které na priloZenych kaprivcich pozorujete (ne vSechny nabi-
zené struktury na kaprivci naleznete). Vybrané struktury oznacte Sipkou ve svém nakresu z podotazky 1.a)
a popiste je.

A) odi E) polokrovky

B) plovaci nozky

C) kladélko

D) proboscis (bodec) G) zaberni §térbiny

F) prisavka

13
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1.c¢) Vyberte z nasledujici nabidky, do jaké skupiny systematicky kapftivci patfi.

a) plzi

b) plosténci
¢) korysi

d) krouzkovci

e) ryby

1.d) Vybertedvé prizptisobenik parazitismu, ktera pozorujete na téle kaprivce, a vysvétlete jejich funkci.

Nebojte se vyuzit své popsané nakresy.

Prizptsobeni

Vysvétleni funkce

1.e) Velmi zajimavym funkénim prvkem na t€le kaptivcd jsou jiz zminéné prisavky. Jedna se o specific-

NIV v

kou strukturu, se kterou se miZeme setkat napric zivo¢isSnymi skupinami (konkrétn¢ napiiklad u mek-
kyst, krouzkovct ¢i ¢lenovcid). Ke vzniku prisavek tedy v evoluci doslo nékolikrat nezavisle na sobé. Ta-
kovy znak vznikly nezavislym, konvergentnim vyvojem nazyvame znakem:

a) homologickym
b) autofagnim
¢) polyteickym
d) analogickym
e) polyfyletickym

1.f) Kaptivciv rybnicich predstavuji nebezpe¢né skitidce. Kromé primého poskozent, které kaptivci pa-
sobi, hrozi parazitovanym rybam jest€ dalsi nebezpeci, v disledku kterého oslabené ryby ¢asto uhynou.

O jaké nebezpeci se jedna?

14
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CAST 2 - VRTEJS

Ve druhé ¢asti tlohy budeme pracovat s parazitem, ktery Zije uvnitf t€la hostitele. Jde o zastupce vrtejsi
(Acanthocephala).

2.a) Prohlédnéte si mikroskopicky preparat vrtejse, ktery byl vyjmut z téla infikovaného Zivoc¢icha. Sche-
maticky vrtejse zakreslete a k jednotlivym télnim ¢astem priradte popisky z nésledujici nabidky (vyuZijte
vSechny popisky):
zatahovatelny proboscis (= introvert, rypdcek, chobotek) — Sije s pochvou/pouzdrem proboscisu
— metasoma (= zadni cdst téla s vnitinimi orgdny) — zpétné hdcky
Nakres:

2,5

2.b) Ktery z nasledujicich organismt byl nejpravdépodobnéji infikovanym zivoc¢ichem, z néjz byl vami
pozorovany vrtejs vyjmut?

15
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2.¢) Prozradime, Ze vami pozorovany vrtej§ mel ptivodné ¢ervenou barvu. M4 toto zabarveni né&jaky di-
vod? Vyberte jednu odpoved:
a) Barva parazita Zadny hlub$i smysl nema4, protoZe parazit je ukryt v téle hostitele, kde neni vidét.

b) Barva je zplisobena pritomnosti hemoglobinu v téle parazita. Ten toto barvivo potfebuje, aby se
i uvnitf téla hostitele dokazal dostate¢né zasobit kyslikem.

¢) Parazit produkuje barvivo, nebot se chysta na opusténi téla hostitele. Ve volném prostiedi pak
bude barvivo potrebovat jako ochranu pred UV zarenim.

d) Cervena barva parazita zvySuje pravdépodobnost, Ze se jeho sou¢asny hostitel stane kotisti defi-
nitivniho hostitele.

e) Viditelné Cervené zbarveni je zpisobeno barvivem hemoglobinem, které parazit ziskava sanim
krve hostitele, jiz se zivi.

2.d) Vyberte spravna tvrzeniv nasledujicim textu:

Kdyz vami pozorovany vrtejS napadl mezihostitele, v téle mezihostitele to vyvolalo
zménu pohlavi / imunitni reakci / ukonceni prijimdni potravy. Parazit tento proces
nejen preckal, ale navic i vyuzil ve svij prospéch. V disledku zdnétlivé reakce /
zvySené produkce pohlavnich bunék / hladovéni totiz télo mezihostitele zvySilo syntézu
serotoninu, ktery nasledné zmeénil chovani mezihostitele tak, aby se zvySila prav-
dépodobnost pienosu parazita do definitivniho hostitele, vodniho ptaka. Mezihosti-
telé nakazeni vrtejSem pripravenym napadnout definitivniho hostitele typicky vyka-
zuji pozitivni fototaxi / vykazuji negativni fototaxi / na svétlo nereaguji a v piipadé
vyrueni zistdvaji v ukrytech u dna / se ddle nerusSené vzndSeji ve vodnim sloupci /

se prichytdvaji predmétii na hladiné.

2

2.e) Vrtejsijsou, narozdil od vétSiny endoparazitti, gonochoristé. Co to znamena a proc vnitini parazité
¢asto voli jinou strategii?
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CAST 3 - HORAVKY A SKEBLE

Je znamym primérem, Ze mezi hostitelem a parazitem probiha ,,zavod ve zbrojeni“. Ten zpravidla probiha
tak, Ze parazit se snazi hostitele co nejlépe parazitovat, zatimco hostitel se snazi parazita co nejefektivnéji
zbavit. Priroda vak neni éernobil4 a rozeznat parazita a hostitele nemusi byt vzdy jednoduché. Ze si po-
dobnou situaci nedovedete predstavit? Pojdme se v posledni ¢asti illohy spolecné podivat na pribéh Skebli
a drobnych rybek horavek.

3.a) Nekteri sladkovodni mlzi maji larvu, kterd se nazyva glochidium. Glochidia parazituji na riznych
druzich ryb. Prohlédnéte si obrazek glochidia a video s pohybem glochidii. Jakym zptsobem na rybach
parazituji?

3.b) Nekteré druhy ryb jsou glochidii parazitovany méné nez jiné. Nize vidite graf znazornujici median
poctu glochidii evropskych Skebli (Skeble ri¢ni a Skeble rybni¢né) nalezenych na zastupcich ¢tyt riznych
druhti ryb. VSechny ryby zahrnuté do studie m€ly stejnou velikost. Na zakladé grafu rozhodnéte o sprav-
nosti nasledujicich tvrzeni.

sV v/

ii. Karas zlaty je glochidii parazitovan efektivnéji nez ploticeobecna. ........................
................................................. ANO/NE /NELZE ROZHODNOUT

iii. Odstranéni okouna ri¢niho vyrazné snizi populaci evropskych Skebli. .....................
................................................. ANO/NE /NELZE ROZHODNOUT
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3. ¢) Nyni nastal ¢as se blize seznamit s drobnymi kaprovitymi rybami rodu horavka (Rhodeus), s je-
jichz zastupcem horavkou duhovou jste se setkali v predchozi otazce. Horavky se proslavily neobvyklou
rozmnozovaci strategii — kladou své jikry do plastové dutiny sladkovodnich mlzi — ano, prave téch mlza,
kteti produkuji paraziticka glochidia. Pro¢ se hotfavkam vyplati travit ¢as v tésné blizkosti téchto potenci-
alné nebezpecnych mlza? Zakrouzkujte spravna/é tvrzeni:

a) Dospélé horavky se glochidii Zivi, v okoli mlza tedy maji dostatek potravy.
b) Jikry a posléze i larvy horavek jsou uvniti schranky mlze chranény pred predatory.

¢) Zamérem horavek neni klast jikry do schranek mlzt — ve skutecnosti se snazi jikry ukryvat ve
skulinach mezi kameny, které ovSem od pooteviené schranky mlze nedokazi rozeznat.

d) Dospélé horavky jsou k parazitaci glochidii rezistentnéjsi nez jiné druhy ryb, pohybovat se v bliz-
kosti mlzii pro né tedy nenti tolik riskantni.

e) Larvy horavek maji po vylihnuti uvnitt plastové dutiny mlZem zajistény prisun potravy a kysliku.

f) Larvyhoravek se po vylihnuti Zivi tkanémi mlze, diky ¢emuz se vyvijeji rychleji nez jiné druhy ryb.

1,5
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3.d) Reknéme, ze abychom mohli prohlasit vztah dvou organismu za parazitismus, musi byt hostitel-
sky druh parazitem negativné ovlivnén. Tento negativni vliv se miiZe projevit v rychlosti riistu. PriloZzeny
graf znazornuje srovnani dennich ptirtistki mlze velevruba malitského (Unio pictorum) za pritomnosti
vysokého ¢i nizkého poctu larev horavky v plastové dutin€é. Mizeme za téchto okolnosti oznacit hotfavku
za parazita? Pro¢ ano/ne?
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Testové otazky

Casova naroc¢nost: 45 min

Bodovani testu:
Test ma na rozdil od Skolniho kola jednu nebo dvé spravné odpovédi.

Pokud je u otazky jedna spravna odpovéd, ziskate:

1 bod za oznaceni pouze spravné odpoveédi
0bodtvostatnich ptipadech (Spatnd odpoved, oznaceni vice odpovedi, nevyplnéna otazka)

Pokud jsou u otazky dve spravné odpoveédi, ziskate:

1 bod za oznaceni obou spravnych odpovédi a ni¢eho jiného
0,5 bodu za oznaceni jen jedné spravné odpovedi a ni¢eho jiného
0 bodi ve vSech ostatnich pripadech (ozna¢ena néjaka Spatna odpoveéd, nevyplnéna otazka)

1. Hmota znama jako kiemelina se v primyslu bézné uzivé jako filtr, napf. pfi vyrobe piva. Kfemelina je
tvorena zejména SiO,, ziskava se v§ak z materialu organismalniho ptivodu. Co je timto materidlem?

a)
b)
©)
d)
e)

schranky dirkonos$ct (Foraminifera)

kutikuly hmyzu a chvostoskoki (Hexapoda)
sépiové kosti hlavonozct (Cephalopoda)
zubovina z rohti narvald (Monodon monoceros)
schranky rozsivek (Bacillariophyceae)

2. Vyberte kombinaci chorob, které jsou vSechny virového ptivodu.

a)
b)
©)
d)
e)

maldrie, pasovy opar, ¢erny kaSel

vzteklina, chfipka, zardénky

spala, angina, svrab

bradavice, kapavka, détska obrna

Z4dna z vy3e uvedenych odpovédi neni spravna.

3. Co s nejvétsi pravdépodobnosti zplisobi krevni srazenina (trombus), ktera se uvolni z pravé siné sr-
de¢ni jinak zdravého lidského srdce?

a)
b)
©)
d)
e)

mozkovou mrtvici

plicni embolii

infarkt myokardu

ischemii dolnich koncetin

Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

4. Jak putuji nukleové kyseliny v elektrickém poli v agarézovém gelu?

a)

b)
©)
d)
e)

DNA putuje ke kladnému p6lu a RNA k zdpornému p6lu — proto se metoda pouZziva pfi izolaci
nukleovych kyselin.

Nukleové kyseliny putuji ke kladnému pdlu, protoZe maji zadporny naboj.
Nejrychleji putuji velké nukleové kyseliny, protoze maji vétsi naboj.
Nejrychleji putuji malé nukleové kyseliny, protoZe snadnéji prochazeji gelem.
Z4dn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.
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5. Coplati pro slune¢nice (Helianthus), mési¢nice (Lunaria), vétrnice (Anemonastrum), hvézdnice (As-
ter) avecCernice (Hesperis)?
a) Kazdaz téchto rostlin patii do jiné Celedi.
b) VSechny patfi do stejné celedi.
c) VSechnyjsou entomogamni.
d) Vsechny jsou epizoochorni.
e) VSechny kli¢i dvéma délohami.

6. Kterd/é molekula/y se nevyskytuje/i v lidskych mitochondriich?
a) acetylkoenzym A
b) ADP
c) lysozym
d) kyselina citronova
e) Zadnazvyse uvedenych odpovédi neni spravna.

7. Vyberte pravdivé/a tvrzeni o rostlin€ na obrazku.
R .‘-.‘.‘ ;r' ~

a) Jedna se o hospodarsky vyznamnou lianu.

b) Jejim hostitelem jsou vzdy jednod€lozné rostliny.

¢) Masilné€ redukované listy, které obsahuji jen malo chlorofylu.
d) Jedna se ojediny druh rostliny z celé Celedi.

e) Tvorivelké mnozstvi semen, které se snadno §ifi vodou.

8. Vyberte pravdivé/a tvrzeni o slinnych zlazach ¢lovéka.

a) Jsou to endokrinni zlazy.

b) Produkuji enzymy, které $tépi proteiny a oligosacharidy.
c) Jsouulozeny tésné pod sliznici Gstni dutiny.

d) Ustido ustni dutiny, hltanu a jicnu.

e) Zadnazvyse uvedenych odpovédi neni spravna.
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9.

10.

11.

12.

13.

Pri které metabolické reakci dochazi k oxidaci (zvySuje se oxidac¢ni ¢islo) uhliku?

a) prifixaci CO, na zacatku Calvinova cyklu

b) pfisyntéze ATP z ADP a fosfatu

c) pfifosforylaci glukozy na glukdzu-6-fosfat

d) pftipreméné ethanolu na kyselinu octovou

e) Zadnazvyse uvedenych odpovédi neni spravna.

Jaky/¢ z uvedenych znaki bude pravdépodobné¢ vykazovat rostlina, kterd mé na svych korenech hliz-
kové bakterie?

a) Ctyrhrannou lodyhu

b) kvétenstvi ubor

c) soumeérné kvéty

d) plod malvici nebo souplodi nazek

e) horci¢né glykosidy jako sekundarni metabolity

Vyberte pravdivé/a tvrzeni o kyseliné mlééné v lidském t¢le.
a) Vznika pti aerobni svalové praci.

b) Jevbunkach produkovana v mitochondriich.

c) Jesilné toxicka jiz ve stopovém mnozstvi.

d) MiZe byt odbouravana v jatrech.

e) Prinadbytku se uklada v kloubech.

Ktera z nabizenych trojic zvirat patti do stejné skupiny placentald, tj. méli spole¢ného predka, kterého
nesdileji s jedinci z jinych skupin?

a) sloni, sirény, damani

b) lenochodi, pasovci, krtci

c) netopyri, primati, kytovci

d) hlodavci, zajicovci, Selmy

e) hmyzozravci, sudokopytnici, lichokopytnici

Netopyri jsou savci, ktefi se v posledni dob€ (obzvlaste pfi pandemii SARS-CoV-2) ukézali jako vy-

znamny rezervoar patogend schopnych infikovat ¢lovéka. Které z nasledujicich vlastnosti umoznuji

netopyrim patogenim snéze ohrozovat ¢loveka, nez je tomu u patogent vétSiny ostatnich savea?

a) Netopyfi se pohybuji v blizkosti lidskych obydli (napft. na ptidach) a lidé tak prichazeji ¢asto do
kontaktu s nimii s jejich trusem.

b) Netopyfijsou drobni, takze jejich patogeny se snazi preskocit na vétsi hostitele, kde mohou infi-
kovat vét§i mnozstvi tkané.

c) Netopyri ziji ¢i prezimuji ve velkych koloniich, kde jsou blizko sebe, takZe se mezi nimi patogeny

d) Létaciblana netopyru se hodné droli, coZ umoznuje efektivni Sifeni patogend, které ji napadaji.

(napt. vydechovanim a kychanim do vzduchu).
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14. Co maji spole¢ného vSechny proteiny?

15.

16.

17.

18.

a)
b)
©)
d)
e)

Maiji enzymatickou aktivitu.

Jsou kyselé (zaporné nabité za fyziologického pH).
Jsou syntetizovany v neaktivni forme.

Jsou hydrofilni.

Z4dna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna.

Vyberte pravdivé/a tvrzeni o plasmidech.

a)
b)
©)
d)
e)

Plazmidy jsou tvoreny cirkularni RNA, kterd se mize mnozit a predavat mezi bakteriemi.
U bakterii mohou nést geny pro rezistenci k antibiotiktim.

Na koncich fetézcti obsahuji telomery (nekodujici tseky DNA).

RNA plazmidt je pomérné¢ stabilni a mimo buriku dokazZe odolat nepfiznivému prostiedi.
Z4dn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

Vyberte pravdivé/a tvrzeni o prenatalnim vyvoji cloveka.

a)
b)
©)
d)
e)

K oplozeni dochézi nejcasteji v deloze.

Krevni obéh plodu se zaklada az béhem druhého trimestru téhotenstvi.

Placenta produkuje nékteré hormony, napf. choriogonadotropin, estrogeny a progesteron.
Ke konci t€hotenstvi dokaze plod rozeznat svétlo a tmu.

Plod béhem téhotenstvi nevylucuje, veSkerou vyménu latek zajistuje pupecnik.

Mezi ostrovy Bali a Lombok vede tzv. Wallaceova linie, kterd oddéluje dvé zoogeografické oblasti. Na
jedné stran€ asijska oblast s primaty a Selmami, a na druhé strané australskéa s va¢natci. Co je pri¢inou
tohoto zoogeografického rozdéleni?

a)
b)
©)
d)

e)

Rozsifeni ¢lovéka. Clovék se dostal pomérné brzy do Asie, ale do Australie dorazil az mnohem
pozdéji, coz mélo markantni vliv na vyvoj mistni fauny.

Moiské proudy. Mezi Balia Lombokem je velmi silny oceansky proud, ktery proudi od Asie k Aus-
tralii a umoznuje tedy pouze prresun placentalnich savci do Australie a nikoliv obracené.

Rozdilné podnebi. Zatimco v Asii dochazi k pravidelnym monzuntim, v Australii je sucho, coz je
davod, proc¢ se asijska fauna nerozsirila do Australie (a obracené australska fauna do Asie).

Wallaceova linie odpovid4d podmorskému prikopu. V dob¢ ledové byla az po Wallaceovu linii
sous, a tak fauna z Asie mohla doputovat az k ni, ale australska fauna zistala oddélena morem.

Asijska fauna rovnomérné prechazi v australskou. Wallaceova linie je jen umély koncept, ktery
davno ztratil platnost a neodpovida skute¢nosti.

Jaka je hlavni funkce brzliku?

a)
b)
©)
d)
e)

Dochazi zde k zachytavani patogeni z krevniho re€iste a jejich fagocytoze.
Probih4 zde pozitivni a negativni selekce T-lymfocytt.

Dochazi zde k zaniku starych ¢ervenych krvinek.

Je zde produkovan hormon glukagon.

Z4dn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.
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19. Co je typické pro srpkovitou anémii?

a)
b)
©)
d)
e)

mutace genu pro hemoglobin

nefunkéni enzym v draze rozkladu fenylalaninu
porucha vstrebavani zZeleza ve strevé
deformace tvaru cervenych krvinek

snizena hladina riistového hormonu

20. Vyberte pravdivé/a tvrzeni o prionech.

a)
b)

©)
d)

e)

Jedna se o infekéni molekuly RNA, které mohou napadat dal$i molekuly RNA.

Jsou velmi nachylné k vné&jSim vlivim prostredi, proto jsou nemoci zplisobené priony velmi
vzacné.

Mohou u ¢lovéka zpiisobovat neurodegenerativni onemocnéni.

Jedna se o struktury pritomné jen v rostlinnych burkach.

Z4dn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

21. Pohlavné se rozmnozujici organismus ma 5 gent (volné kombinovatelnych mezi sebou) a genotyp
AaBbCcDdEe. Kolik riznych haploidnich gamet mize vyprodukovat?

a)
b)
©)
d)
e)

22. Vekteré fazi mitozy se nachazi zivo¢isna bunka na obrazku a jaky je
diploidni (2n) pocet chromozomu v této bunce?

a)
b)
©)
d)
e)

120
64
32
16
10

v profazi, diploidni pocet chromosomii je 8
v metafazi, diploidni poc¢et chromosom? je 8
v metafazi, diploidni poc¢et chromosomi je 4
v anafazi, diploidni pocet chromosomii je 8
v telofazi, diploidni poc¢et chromosomi je 2

23. Ktery/¢é z proteinovych komplexti obsahuje/i ¢ast, ktera se pfi praci otaci jako rotor?

a)
b)
©)
d)
e)

spliceozoém

bakterialni bi¢ik

proteazom

DNA helikaza
mitochondrialni ATP syntaza

24. Vyber pravdiva tvrzeni o rostlinnych barvivech.

a)
b)
©)
d)
e)

Chlorofyly a karotenoidy se nachazeji v plastidech, zatimco antokyany se nachézeji ve vakuole.
Antokyany jsou rozpustné v tucich.

Mezi karotenoidy patfi oranZové pelargonidiny, rdzové kyanidiny a modré delfinidiny.
Chlorofyly méni svoji barvu v zavislosti na pH.

Antokyany méni svoji barvu v zvislosti na pH.
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25. Které/a tvrzeni plati o sav¢ich nefronech?

a)
b)

©)

d)

e)

Jde o jedny z nejdelSich bunék v téle.
Jsou mezi sebou propojeny synapsemi.

Délkajejich Henleovy klicky je jednim z hlavnich faktord, ktery uréuje, jak moc hyperosmotickou
mo¢ muze zZivoCich produkovat.

U nékterych savell (napf. primati, morc¢ata) nefrony chybi a jsou v ledvinach nahrazeny tzv. py-
ramidovymi drahami.

Veskery transport z/do nefronu se odehrava pasivni a usnadnénou difuzi.

26. Vyberte pravdivé/a tvrzeni o hospodareni s vodou a solemi u paprskoploutvych ryb.

27.

a)
b)
©)
d)
e)

Sladkovodni ryby se zbavuji nadmérného mnozstvi soli pfijimaného z okolniho prostiedi.
Morské ryby aktivné vychytavaji sul ze své moci zp€t do krevniho fecisté.

U sladkovodnich ryb dochazi k aktivnimu prenosu soli do téla pres zabry.

Mo¢ morskych ryb obsahuje malo vody.

Hospodareni s vodou a solemi se u mofskych a sladkovodnich ryb prakticky nelisi.

Nekteré lackovky (Nepenthes) na Borneu nejsou masozravkami v pravém slova smyslu. K ziskani
toho, co si masozravky beézné opattuji rozkladem hmyzu a dalSich zivoc¢ichu, vyuZivaji jiné metody.
Co takto ziskavaji a v ¢em spociva jejich strategie?

a)

b)

d)

Masozravky jsou rostliny typické pro polopoust, ze svych tlovki ziskavaji zejména tzv. metabo-
lickou vodu ze svaloviny. Nekteré la¢kovky svou past preménily na trychtyr a uzavienou nadrz
na deStovou vodu, ze které se voda neodpari ani na prudkém slunci.

Masozravky obecné maji pomérné nestastnou opylovaci strategii — lepkavé blizny jejich kvéti
jsou soucasti pasti. Pyl z rozleptaného opylovace chyceného do pasti nasledné kli¢i do semeniku.
N¢ékteré lackovky maji u svych pasti vytvorena bidylka pro ptaci opylovace a specialni kartaCovité
struktury na stirani pylu z jejich t€l. Opylovani bez smrti opylovace je vyrazn¢ efektivnéjsi.
Masozravky vyzaduji z mineralnich latek zejména Zelezo. BéZné jej ziskavaji z kutikuly bezob-
ratlych, kterd ma bohaty obsah kovovych ionti. Pasti nékterych lackovek misto toho napodobuji
shnilé maso a lakaji Selmy, aby se do pasti zakously. Krystalky Stavelanu vapenatého obsazené
v pastech jim nésledné do krve rozdrasaji sliznici tlamy. Lackovka tedy ziskava Zelezo z krve za-
chycené v pasti.

Masozravky obvykle rostou v prostiedi chudém na dusik, jehoz nedostatek vyrovnavaji rozkla-
dem svych ulovkd. Nékteré lackovky misto toho lakaji drobné savce na nektar produkovany po-
bliZ pasti. Savec je postavenim nektarii pfinucen balancovat nad okrajem pasti, do které v pra-
be&hu krmeni upousti své exkrementy. Lackovka pak ziskava dusik z t€chto vymeska.

Masozravky jako jedny z mala rostlin nemaji ribozomy. Z ulovené potravy potrebuji ziskavat jiz
hotové bilkoviny, které rovnou zaclenuji do svych bunek. Nekteré 1ackovky maji velmi dlouhé
fapiky, které slouzi jako opora pro uponky bobovitych rostlin (lusténin). Do pasti zachytavaji
semena i celé lusky odpadlé z téchto rostlin a ziskavaji z nich potrebné bilkoviny.
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28. Na obrazku si mtzete prohlédnout 20 zakladnich aminokyselin. Co muUzZete fici o jejich vlastnostech?

o} o] CH; o}
NH, CH; CH3
HO HO CH; HO
NH, NH,

2:0

HO
NH; CHs
glycin alanin valin leucin
O  CHs 0 o " 0
CH; S N
HO HO CH; HO HO
NH, NH; NH;
izoleucin metionin prolin fenylalanin
o o O  CH, o
NH,
HO | HO OH HO OH HO
NH NH NH. NH o]
2 NH 2 2 2
tryptofan serin treonin asparagin
0 NH, o} o}
o
NH NH NH
2 2 oH 2

glutamin tyrozin cystein

o] o] NH, o]
NH, J§ N
HO HO NH NH HO | \>
NH, NH, NH, N
H
lyzin arginin histidin

(o] o o
OH
HO HO OH
NH; © NH;
kys. asparagova kys. glutamova

a) Kyselina asparagova a tryptofan jsou kyselé.

b) Serin, threonin a methionin maji vSechny v postrannim retézci OH skupinu.

¢) Lysinaargininjsou bazické.

d) Tyrosin, prolin, fenylalanin, tryptofan a histidin jsou aromatické aminokyseliny.
e) Zadnazvyse uvedenych odpovédi neni spravna.
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29. Tzv. specificky povrch je definovany jako pomér povrchu ku objemu Zivého organismu. Vyberte

30.

nepravdivé/a tvrzeni.

a)

Mali teplokrevni obratlovci (napt. morée) maji relativné velky specificky povrch, proto potfebuji

prijmout vice potravy na kg své t€lesné hmotnosti nez jejich velci pfibuzni (napf. kan).

b)
©)
d)
e)

Bakterie maji nejmensi specificky povrch mezi Zivymi organismy.
SniZeni specifického povrchu téla je typickou adaptaci xerotermnich rostlin.
Specificky povrch je podstatou ekologického Bergmannova pravidla.

Seni (rostliny) a stievni mikroklky (Zivo¢ichové).

Na zaklad¢ grafu vyberte prav-
divé/a tvrzeni o vztahu mezi mor-
skymi vydrami, jeZovkami a hné-
dymi rasami (chaluhami) tvori-
cimi kelpové lesy. Ctverce (A, B, C,
..., H) oznacuji jednotlivé lokality.
a) Pocet jezovek v ekosystému
s vydrami je vyS$$i nez v eko-
systému bez vyder.
Reintrodukce vyder vedla
k nahlému sniZeni hustoty
hnédych ras.

V ekosystému bez vyder se
hustota hnédych ras blizi nule
na metr ¢tverecni.

b)

©)

d) V ekosystému s vydrami je
hustota jezovek vyrazné vyssi
nez v ekosystému, kam byly
vydry reintrodukované poz-
déji.

Cim vice se v ekosystému vy-
skytuje jezovek, tim vySsi je
hustota hnédych fas.

Hustota jezovek (pocet/mz2)

104

10

V ramci efektivné€jSiho pfijmu Zivin zvysuji specificky povrch pfislusnych organt korenové vla-
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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 é. 1: Motolice a trypanozomy

Autofi ulohy: Tereza Schimerova, Petr Sima, Klara Pekafova
Casova narocnost: 45 min

Pomcky: mikroskop, trvalé preparaty motolic, pravitko, kalkulacka
Motolice (Trematoda) jsou plosténci se slozitymi vyvojovymi cykly. VEétSina z nich jsou endoparazité ob-

ratlovci. Schéma vyvojového cyklu jednohojejich zastupce, motolice kopinaté (Dicrocoelium dendriticum),
vidite na obrazku nize. Jedna se o tfihostitelsky druh motolice.

1.a) Popiste, jakym zplisobem a s vyuzitim jakych mechanismi se motolice dostava z jednoho hostitele
do druhého. V obrazku jsou prenosy oznacené ¢ervenymi Sipkami s ¢isly 1-3.

Prenos 1:
Prenos 2:

Prenos 3:
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1.b) V hostitelskych cyklech rozliSujeme mezihostitele a definitivni hostitele. Zakrouzkujte na obrazku
definitivniho hostitele motolice kopinaté.

0,5

1.¢) Mnozstvi typl vyvojovych stadii u motolic je fascinujici. Na naSem obrazku ani nejsou viechna sta-
dia zobrazena, navic néktera mohou byt ukryta uvnitf jinych. Presto, na obrazku z otazky 1.a) oznacte
Sipkou s prislusnym pismenem (A—E) tato stadia:

A) vajicko

B) dospélec

C) metacerkarie

D) cerkarie

E) miracidium 2,5

1.d) Jakbyste u clovéka nejjednoduseji prokazali nakazu touto motolici?
a) opakovanym mikroskopickym vySetienim stolice
b) kultivaci stolice na specifické padé
¢) vySetifenim o¢niho pozadi
d) kultivaci krevnich vzorka (hemokultur)
e) opakovanym mikroskopickym vySetfenim krevnich vzorkd
f) opakovanym mikroskopickym vysetenim stéru z nosohltanu
g) provedenim rentgenu srdce a plic 0,5

1.e) V souvislosti s motolici kopinatou se mluvi o typickém piikladu manipula¢niho chovani parazita.
Zatimco vétSina larev se v t€le mravence zapouzdii, vytvori si odolny obal, jedna se dostane k podjicnové
zauzlin€ (gangliu) a za¢ne ovliviiovat mravencovo chovani (které jste, doufame, popsali v otazce 1.a)).
Tato larva nepreZije seZzrani mravence dalSim hostitelem. Obétovala se pro budoucnost svych , sester®.

mozkova zauzlina zacystované larvy
) = :.'-_‘7/%

nezacystovana larva il

Obr.: infikovany mravenec

V lidském chovani se neziStnému, nesobeckému chovani rika altruismus. U motolice to ale pravy altru-

ismus neni, i tato ,,sebeobétujici se* larva ma z evolu¢niho hlediska z tohoto po¢inani vyhody. Co ji kon-
krétné tento proces prinese?
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2. Pred sebou mate k dispozici motolice v podobé trvalych preparata zalitych do kanadského balzdmu
a barvenych borax-karminem, ktery umoznuje lepsi rozliSeni orgadnovych struktur uvnitf téla parazita.
Pozorujte pfi nejmensim zvétSeni, na detaily se mulzete podivat pri vétSich zvétSenich.

2. a) Provedte nakres véetné vSech jeho nalezitosti. Pro popis pouzijte 6 ze 14 nabizenych pojmu. Po
dokonceni pozorovani predejte preparaty pfitomnému dozoru.

ustni prisavka — brisni prisavka — ritni prisavka — télni ¢ldnky — vénec hdckui —
— trdvici soustava — hepatopankreas — varlata — déloha — slinné Zldzy —

— zZloutkové Zldzy — srdce — hibetni céva — metanefridie

2,5

Na obrazku nize vidite motolice rodu krevnicka (Schistosoma), které parazituji také u ¢loveka.
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2.b) Srovnejte tento obrazek s vytvorenym preparatem a vasim nakresem motolice kopinaté a napiste
rozdil tykajici se rozmnozovani a pohlavnosti.

1

2.¢) Neékteri jedinci na obrazku nahore jsou prakticky ¢erni. Které pohlavi predstavuji a jaky je ptivod
témér ¢erného zbarveni vnitfniho obsahu jedinca?

Pohlavi: SAMCI / SAMICI

Ptvod zbarveni:

1,5
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2.d) Vlidském téle migruji rizné druhy krevni¢ek podle schématu zobrazeného nize. Ke 4 fazim jejich
zivotniho cyklu (oznacené na schématu cervenymi pismeny A—C, 4. faze neni ozna¢ena) mame doplnujici
otazky. Vyberte vZdy spravny z dvojice nabizenych pojmu:

A) Larvy se do plic dostavaji pasivné s krvi cévnim ob&hem.
Vétsinu cesty sem putuji TEPNAMI / ZILAMI.

B) Z plic migruje motolice pres srdce. Bude tedy prochazet PRAVOU / LEVOU piedsini a komorou
srdce.

C) Krevni¢ky dospivaji v zobrazeném organu — tedy VE SLEZINE /V JATRECH.

D) Naobrazkujsou ¢ernymi ¢isly 1-4 oznaceny rtizné larvy. Pro jedny z nich jsou charakteristické pe-
netracni zZlazy s obsahem enzymd, jako je elastaza nebo kolagenaza, prisavky, o€i a aktivni pohyb
pomoci svaloviny. Jedné se o larvy oznacené ¢islem 1. / 2. / 3. / 4.

i N W\*
pareni |

k o srdce
[y m / chronicka
schistosomodza

tvorba vajicek

larva migruje
do plic 4‘/’:%‘,’
/62 P Y

vajicka se
dostanou do . y S
prinik larev pres kiizi

vody
3 n
S. haematobium
Bulinus species
— ‘.@
——_> g ,
8. mansoni
Biomphalaria species
S, japonicum i : :
Onecomelania species =
— & e
5. mekongi MNeotricula species
.
V9
/, | — e - ___‘,./ —3F
s
S. intercalatum Bl speviey
- # " LAl
—_— N e— ¥ ?
=
. rd o
vajicka I vodni plzi 2
]

36



v, s

Biologickd olympidda 2023-2024, krajské kolo kat. B — Uloha ¢. 1 Cislo soutéziciho .........

2.e) Vajicka krevni¢ek maji na svém povrchu trn nebo alespon maly vystupek. K ¢emu slouzi? Na prvni
pohled by se zdalo ziejmé, Ze trnem bude propichovat néjaké struktury v téle hostitele. Ale neni tomu tak.
Vyberte pravdivé tvrzeni o vajickach krevnicek.

a) Pomocinich se enzymaticky proleptavaji pokozkou hostitele. Nakazit se typicky miZzeme kontami-
novanou vodou v tropech a subtropech a brouzdanim nebo koupanim v ni.

b) Vajicka jsou prenasena vzduchem, trnem se zachytavaji do rasinkového epitelu dychacich cest,
a tim infikuji hostitele.

¢) Pomocitrnu se zachyti v kapilare (vlase¢nici) ve stén€ stieva nebo mocového méchyre (podle druhu
krevni¢ky) a jejich proteiny zpisobuji zanét. Diky rozpadu okolni tkané zptisobené zanétem se do-
stanou do dutiny stieva nebo moc¢ového méchyie, kudy opusti t€lo hostitele.

d) Vajicka se zachytavaji v tenkém stievé trnem do stievnich klkd, enzymaticky se proleptaji do cév-
niho systému travici soustavy, kde poté dospivaji a ziji (odtud nazev krevnicky).

Schistosoma mansoni  Schistosoma haematobium Schistosoma japonicum

50 pm
—

0,5

3. Dost jiz bylo motolic. Podivame se na mikroskopické krevni parazity, jednobunécéné trypanozomy
(Trypanosoma). Maji mnoho parazitickych vychytavek, které jim umoznuji v hostiteli dobte fungovat
a unikat jeho imunitnimu systému.
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3.a) Trypanozomy maji jedno ptizptsobeni pro pohyb typické pro rizné parazitické bi¢ikovce, kteri se
pohybuji v hustych télnich tekutinach (krevni plazma, slizni¢ni sekrety). Jak se jmenuje bunécna struk-
tura, jejiz soucasti je bicik a je pro trypanozomy hlavni pohybovou organelou?

1

3.b) Podobné se prizplsobily i nékteré parazitické bakterie. Jedna skupina mé pro pohyb v hustych se-
kretech siln€ protahlou buriku a bi¢ik ukryty v mezimembranovém prostoru na povrchu buriky. Diky tomu
se tyto bakterie mohou pomérné rychle pohybovat podobné¢ jako vyvrtka korkovou zatkou. O jaké bakterie
se jedna? Vyberte pravé jeden typ z nabidky.

a) streptokoky b) bacily ¢) vibria d) spirochety e) aktinomycety

0,5

3.¢) Trypanozomy maji dokonalé¢ maskovani v imunitnim systému hostitele. Umé¢ji vazat kyselinu sia-
lovou, obratlovéi rozpoznavaci znacku vlastnich bunék. Dale vytvareji povrchové membranové proteiny
podobné proteintim hostitele. A navic jsou schopné ,,ménit kabat“ pomoci jevu zvaného antigenni varia-
bilita. Doplnte do textu (upraveného podle ¢asopisu Vesmir) chybéjici slova.

Krevni paraziti vsadili také na strategii zvanou antigenni variabilita. Typickym prikladem je ptvodce
........................ (nazev choroby) trypanozoma spavi¢na, ktera ve svém genomu dispo-
nuje az stovkou rdznych variant jednoho jediného proteinu. Tento variabilni povrchovy glykoprotein
(VSG, Variant Surface Glycoprotein) tvori jakysi kabat, ktery chrani zivotné diileZité nevariabilni
povrchové molekuly. Je vysoky asi 15 ............. (délkova jednotka), tedy nepatrné siln€jsi nez
cytoplazmatickd membrana, a je tvofeny 10 miliony molekul. Trypanozoma ma na svém povrchu
vzdy jen jednu variantu VSG, proti které se postupné tvori specifické protilatky. Pokud je protila-
tek navazanych na VSG malo, dokaze je trypanozoma ze svého povrchu odstranit pohlcenim (tedy
........................ (nazev bunééného procesu)). Cely sviij povrch takto ocisti velmi rychle
(b&hem 12 minut), pric¢emz pohlcené protilatky degraduje, zatimco VSG recykluje a vraci na povrch.
Postupem ¢asu vsak protilatek piibyvé a trypanozoma podléha. (...) Stastny konec (pro hostitele) tu
chybi jen zdanlivé. S frekvenci zhruba 1 : 100 000 se v jedné generaci trypanozom najde par bung¢k,
které za¢nou produkovat jinou variantu VSG a obrana hostitele zacin4 nanovo. Protilatky jsou proti
noveé populaci trypanozom neucinné a trypanozomy se mohou v klidu zacit mnozit do doby, nez je
obrana hostitele schopna vytvorit dostate¢né mnozstvi protilatek proti nové varianté VSG. A tak to
jde porad dokola, po kazdém zdanlivém vitézstvi imunitniho systému se vZdy objevi populace trypa-

nozom s jinym kabatem. Toto nekone¢né prevlékani kabatu postupn€ imunitni systém zcela vycerpa.

1.5
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3.d) Vpredchozim textujste se dozveédéli, Ze s frekvenci 1:100 000 déleni se odehraje tzv. antigenni shift
(tedy zména povrchového glykoproteinu) trypanozom. V grafu vidite, jak typicky probiha infekce trypa-
nozomami (je vidét mnozstvi trypanozom v krvi v zavislosti na ¢ase). Odectéte z grafu pribliznou hodnotu
odstupu jednotlivych antigennich variant a vypocitejte, jak dlouho trva jedno bunééné d€leni trypanozom.
Pro zjednodusSeni pocitejte s tim, Ze potlaceni kazdé varianty infekce vede ke sniZeni populace na jedinou
delici se bunku. Uvedte i postup vypoctu.

o
) ! |
g so0}
.
g
S
Q
S t
:
B oL
R L L A R 1 . . A s | .
2 2 25 30
= tydny od pocatku infekce
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Uloha &. 2: Rostlinni paraziti

Autofi ulohy: Marie Smyckova, Eliska Havlickova
Casova naro¢nost: 45 min

Pomcky: preparacni sada (ziletka/skalpel, jehla, kapatko), 2 Petriho misky, papirové ubrousky/utérky
Materidl: bobule jmeli, vétvicka, voda

Jmeli je jednou z nejtajemnéjSich rostlin evropské prirody — (polo)paraziticka, stalezelena, jedovata, 1é-
¢iva, rostouci vysoko v korunach stromu bez klasickych korent, nedostupna, opredena legendami a sou-
¢ast tradic. I dneslidé jmeli chovajiv tcté a vanoc¢ni polibek pod jeho zlacenou vétvi¢kou je tradici v mnoha
rodinéach. Zaroven je to ale rostlina zajimava i z pfirodovédného pohledu.

1. Nejznaméjsi zajimavosti o jmeli je jeho poloparazitismus. Jmeli roste na vétvich stromf, do kterych
pronika svymi specializovanymi koreny - haustorii. Podivejte se na obrazek fezu haustoriem rostoucim
na vétvi.
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1.a) Zakrouzkujte/doplnte vhodné pojmy v nasledujicim textu.

Plodjmeli se vyznacuje oplodim / slupkou s lepkavou vrstvou viscinu, kterd umoznuje jeho prile-
peni na vétve hostitele. Po prilepeni na substrat a dosazeni vhodnych podminek za¢ind semeno
kli¢it. Semeno samotné obsahuje zivné pletivo bohaté na skrob / protein, ktery kli¢ici rostlince
usnadnuje prezit do chvile nez zakotvi v hostiteli. Na prelomu jara a 1éta klicici rostlina vytvori
prisavny ter¢ik. Ze stiedu ter¢iku zacne do kirry vyristat primarni haustorium pevné pridrzujici
mladou rostlinku v kiife hostitele. Teprve druhym rokem z tohoto prvotniho kotinku vyroste je-
den nebo vice zelenych, korovych korend, jez se pod klirou rozrastaji do vSech stran. Z nich pak
druhotna haustoria pronikaji kiirou / lykem (floémem) a kambiem / druhotnou kiirou az na lyko
/ drevo (xylém). Pti tloustnuti vétvi jsou pak postupné lykem / dievem obrlstany. Jmeli pomoci
svych haustoriiodéerpava ................ s pro vytvareni organickych la-

tek fotosyntetickou asimilaci.

1.b) Jakbyste podle fezu vétvi s haustoriem poznali stari rostliny jmeli?

1

2. Pred sebou mate plody jmeli bilého, které dozravaji od listopadu a vydrzi na vétvickach celou zimu.
V nasi temperatni oblasti jsme zvykli, Ze vétSina rostlin vytvari plody v jiném nez zimnim obdobi.

2.2) Cim mize byt tvorba semen v zimé pro jmeli vyhodna?

1

2.b) Ktera dalsinase ptivodnirostlina ma plody dozravajici v pozdnim podzimu nebo zimé? Jakym zp-
sobem se jeji plody $iri?
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3. Podivejte se na predlozené plody zblizka.

Jedna se o priklad plodu nepravého, kdy kromé pestiku plod vytvariijiné kvétni ¢asti. Na vrcholu plodu vi-
dite tmavé skvrny, jizvy po sristu jednotlivych ¢asti. Prozradime, Ze jizva uprostied je pozustatkem blizny
pestiku.

3.a) Kolik okvétnich listkl se naléza v kvétu jmeli?

0,5

AZ si dostatecné prohlédnete zevnéjSek plodu, prijde Cas podivat se dovniti. Vezméte Ziletku/skalpel
a nariznéte slupku (blanity exokarp na povrchu). Uvnitf této duZnaté bobule naleznete zpravidla jedno
semeno. NeZ se vSak dostanete k samotnému semenu, narazite na duznaty mesokarp.

3.b) Jakym zpusobem mesokarp pomaha v Sifeni semen? PopiSte tento zptsob jednou vétou.

1
3.c¢) Vypreparujte duzinu z bobule, a ovéite nasledujici tvrzeni.
Pozorovana vlastnost sili s vihkostiduziny. .............cocoiiiiiiiiiiiiiiii., ANO/NE
Duzina se lepi pouze k povrchim rostlinného pivodu. ........................... ANO/NE
Duzina tvori provazce dlouhé az n€kolik centimetri. ...............cooieeeoa.... ANO/NE
DuZina je hydrofobni, odpuzujevodu. ........ ...t ANO/NE
2

KdyZ semeno ocistite a udélate podélny rez (nejlépe se smerem ploché strany semene), mizete uvnitf
snadno spatfit embryo rostliny. Nasledné (kdyz vite, jak je umisténo), zkuste opatrné vyndat celé neporu-
Sené embryo z dal§iho semene.

42



Biologickd olympidda 2023-2024, krajské kolo kat. B — Uloha ¢. 2 Cislo soutéziciho .........

3.d) Zakreslete podobu embrya v semeni a popiste ho s vyuzitim nekterych slov z nabidky:

embryo, xylém, délohy, oplodi, hypokotyl, floém, délivé pletivo meristém, placenta

3

3. e) Kdybyste méli samotny plod a netusili jakému druhu patii, i tak byste mohli podle vzhledu plodu
a embrya okamZzité urcit, do jaké skupiny jmeli patii. Vyberte v nasledujici vete.

Jmeli je nahosemennd / jednodéloznd / dvoudéloznd rostlina.

0,5

3.f) Jakou barvu zde maji délohy embrya?

0,5
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3. g) Tato skute¢nost pomaha brzkému nastartovani biochemického déje, ktery pomiizZe rychlejSimu
riistu a preziti semene i po vyCerpani zasobnich latek. O jaky déj se jedna?

0,5

Uvnitf semene jmeli se ¢asto muize vyskytovat vétsi pocet embryi. MiiZe tedy vzniknout vice jedinca
z jednoho semene. To je vyhodné v kombinaci s dvoudomosti (dioécii) jmeli, rozmnoZovanim a prostoro-
vou blizkosti jedincu.

3.h) Jednou vétou popiste, v ¢em se skryva zminovana vyhoda.

1

4. Pod slovem ,,jmeli“ si vSichni predstavime rostlinu rodu Viscum, ktera o Vanocich zdobi vétSinu do-
macnosti. Anglicky pojem pro jmeli (=mistletoe) dnes ov§em zastfeSuje mnoho dalSich nepiibuznych
druhd, které sdili parazitismus a ristovou podobu. Jelikoz se jedna o mnoho vzdalenych druhd, existuje
zde velka rozmanitost ekologickych ptizplsobeni. Jednim z ptikladti miiZe byt prizplsobeni k Sifeni se-
men.
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4.a) Priradte typ $ireni k patfi¢cnému druhu.

[-epizoochorie

[I-endozoochorie

[1I-hydrochorie

[V-autochorie

V-anemochorie
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Pred sebou vidite zjednoduSenou fylogenezi nékolika rostlinnych ¢eledi (jedna se o jakysi rodokmen,

Vv s

piny s delSimi liniemi se vydélily diive a jsou starsi. Jsou zde barevné vyznaceny udalosti spojené s parazi-

tismem.
— \iscaceae

i Amphorogynaceae

4 Santalaceae
Nanodeaceae
Cervantesiaceae

Thesiaceae
Comandraceae

Opiliaceae

Loranthaceae

parazitismus — Misodendraceae

Schoepfiaceae
Octoknemaceae

Olacaceae
Aptandraceae
Ximeniaceae

< Coulaceae

« Strombosiaceae

- hropalaceae
g}if:tgml.[l)p (vzdalené druhy)

. neparazitujici autotrofoveé kofFenovi paraziti . vzdusni paraziti
4.b) Nazaklade¢ obrazku rozhodnéte, zda plati nasledujici tvrzeni.
A) Korenovy parazitismus vznikl v rdmci zobrazenych skupin opakované. .. ANO/NE

B) Vzdusny parazitismus (,,jmeli“) vznikl jen u sesterskych (nejbliz§ich pribuznych) ta-
(4] 0L ANO/NE

5. Vramci Evropy se nejvice setkavame s druhem jmeli bilé (Viscum album), kdy rozliSujeme n¢kolik
poddruhi liSicich se preferovanym hostitelskym stromem, kdy pro parazity mize byt relativn€ vyhodné
prizptisobit se na konkrétniho hostitele, byt specialistou. Oproti tomu v tropickych destnych lesich byvaji
jmeli spiSe generalisty (nespoléhaji na konkrétniho hostitele).

5.a) Jaky muze byt divod pro rozdilnou hostitelskou specifitu mezi tropy a Evropou?
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Evropska jmeli jakoZto vétSina jedovatych rostlin nalezla v minulosti i vyuziti jakoZto 1é¢ivé rostliny.
Znamym prikladem jsou zaznamy o vyuziti Kelty, které se promitly i do znamého pribéhu Asterixe, kde
druid Panoramix sbira na dubech jmeli pro ptipravu ,,kouzelného* lektvaru. OvS§em pozorny biolog si uvé-
domli, Ze na dubech se vyskytuje jind podobné vyhlizejici, ale opadava poloparaziticka rostlina, ktera také
roste v CR.

5.b) Napiste rodovy nazev této rostliny.

0,5

I kdyz tedy na prvni pohled Panoramix hleda jmeli na zcela $patném hostiteli, presto jmeli mohl nalézt.
Rostlina z otazky 5.b) totiz mlze jmeli poslouZit jakoZto nahradni hostitel.

5.c¢) Jaksenazyva pripad, kdy parazit parazituje na parazitovi?

1

5.d) Idnes se vyluh z nati jmeli pouZziva ke zmirnéni nékterych zdravotnich obtiZi. Pokud se nat jmeli
sbira jako 1éCivo, je dulezité z jaké hostitelské dieviny pochazi. Napiste jeden diivod, proc se obsah latek
(lécivych i jedovatych) 1isi podle hostitelské rostliny.
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Uloha é. 3: Endosymbiéza
Autofi ulohy: Ivana Curnova

Casova naroc¢nost: 45 min

Pomuicky: psaci potieby

Endosymbidza je souziti dvou druhf, z nichZ jeden Zije uvniti druhého. Jedna se tedy o vztah endosymbi-
onta a hostitele, kdy endosymbiont preziva v té€lesnych dutinach, mezibunééném prostoru ¢i piimo intra-
celularné v bunkach hostitele. V prvni ¢asti této tlohy se zamérime na ptivod endosymbiotickych organel,
mezi nejzndmeéjsi patii mitochondrie a plastidy.

Puivod endosymbiotickych organel

1. Rozhodnéte, zda dana tvrzeni jsou spravna dle endosymbiotické teorie (teorie o vzniku endosymbio-
tickych organel).
A. Existuji homologie mezi ur¢itymi skupinami proteind (napt. nékterych enzymi) tvorenych v bak-
teriich a chloroplastech, zatimco ve srovnani s cytoplazmovymi proteiny jsou tyto proteiny velmi
OdLISNE. .t e e ANO/NE

B. Nové mitochondrie a plastidy vznikaji v bunikach de novo i délenim stavajicich jednomembrano-
VYCh Organel. .. ... .. e e e e e ANO/NE

C. Endosymbiotické organely obsahuji vlastni DNA spojenou histony, i vlastni ribozomy. ANO/NE

D. Proteosyntéza mitochondrii a plastidd je citlivé ke stejnym inhibitortim jako u bakterii. ANO/NE

1,5

2. Nynisezamérime navznik endosymbiotickych organel. Na obrazku je schematicky znazornén proces
endosymbidzy. Napiste, iaka organela vznikla na obrazcich A-D a jaka na obrazcich E-H.

o \lo
(O} & (&
Q&
o \@
@2

=4 0,5
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3. Jakym hlavnim mechanismem kontroluje hostitel pocet endosymbiontu, aby nedoslo k jejich premno-
zeni?

0,5

4. Na nasledujicim obrazku si mizZete prohlédnout prehled jednotlivych skupin eukaryotickych orga-
nism1, kdy Zluté jsou oznaceny skupiny organismu obsahujici chloroplast.

\’AST\DA Exc 4
o‘\ 6 Glaucophyta Discoba 7:4

Q~ Chloroplastlda
Das L
Stramenopiles ﬁg At /@ Metamonada O
QG W .

= chtyostella @
f;'i Tubulinea

Malawimonas

-

g Alveolata( %

%) r

"
Cercozoa | |

\

-

i
Foraminifera 7 T\

Polycystinea =/

o

Telonema 6%

Haptophyta - -

\%Choanomonada $
H @‘%
Cryptophyta f@ %

Metazoa Q\
R
Kathablepharidae Apusomomdldm 0
Rigidifilida Ancyromonadida

Collodictyonidae | Breviatea

Centrohelida 7R

ARCHAEBACTERIA EUBACTERIA
Na zaklad¢ obrazku a vaSich znalosti rozhodnéte o pravdivosti nasledujicich vyroku:

A. Skupiny Opisthokonta a Amoebozoa chloroplasty neobsahuji. ................ ANO/NE
B. VSichni zastupci skupin SAR a Excavata obsahuji chloroplasty. ............... ANO/NE
C. Chloroplasty vznikly v evolucivicekrat. .............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiinn, ANO/NE
D. Spolec¢ny predek skupin Excavata, Opisthokonta a SAR obsahoval chloroplasty. ANO/NE
E. Spole¢ny predek skupin Telonema, Haptophyta, Centrohelida a Cryptophyta obsahoval chlo-
roplast, ktery byl nasledn€ u n€kterych skupin ztracen. ....................... ANO/NE

1,5
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5. Endosymbidza muze byt také nékolika typt - primarni, sekundarni a vyssich stupnd. Rozdily mezi pri-
marni a sekundarni endosymbidzou se budeme zabyvat v nasledujici tloze. Vznik primarni a sekundarni
endosymbidzy je znazornén na nasledujicich schématech.

A) Priméarni endosymbiodza:

O—

B) Sekundarni endosymbidza:

o5

5.a) Napiste pohlcenim jakého organismu vznika primarni a sekundarni endosymbiont?

Primarni endosymbiont:

Sekundarni endosymbiont:

0,5

5.b) Velkym rozdilem mezi primarnimi a sekundarnimi endosymbionty je pfitomnost eukaryotni DNA.
Vyberte vSechna tvrzeni, ktera pro eukaryotni DNA v endosymbiontovi plati.

a) Jedna se o kruznicovy chromozom.

b) MizZe se jednat o poztstatek jadra nazyvaného nukleomorf.

¢) Obsahuje pouze 2 velké kruznicové plazmidy.

d) Obsahuje pouze geny kodujici enzymy Krebsova cyklu a geny zapojené v syntéze proteint.

e) MiuZeme ji nalézt pouze u nékterych plastida, nikoliv mitochondrii.
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5. ¢) Doplnte, kolik membran jednotlivé organely obsahuji, a zakrouzkujte spravné tvrzeni o jejich pa-
vodu.

Primarni plastidy obsahuji .......... membrany, které jsou stejného / odlisného ptivodu.
Sekundarni plastidy obsahuji nejcastéji .......... membran/u/y, které jsou stejného /
odlisného ptavodu.

5.d) Uvazujte zdravou buriku se sekundarnim endosymbiontem. Jaky je nejveétsi mozny pocet genomu
pochézejicich z riznych organisma, které lze v uvazované bunce nalézt? Dale popiste, v jakych buné¢-
nych strukturach této bunky byste je hledali a jestli ptivodem pochdzi z prokarytického ¢i eukarytického
organizmu.

1,5

Nasledujici ¢ast tlohy se bude zabyvat procesy, béhem kterych dochazi k redukci endosymbiotického or-
ganismu.
Od endosymbionta k organele

Jak uz jsme shrnuli, prvnim krokem pfti vzniku endosymbiotické organely je pohlceni daného symbionta
hostitelem. Tim vSak cely proces jen za¢ind. Mezi symbiontem a hostitelem musi dojit k fadé€ prizptisobent,
kter4 zaruci synchronizované fungovani nove vznikajici organely.

6. Z nasledujici nabidky vyberte adaptace typické pro semiautonomni organely.

a) Transport proteind nove kodovanych v jadie hostitele do endosymbionta.
b) Udrzovani optimalniho po¢tu endosymbionti v hostiteli.

¢) Ztrataribozoml endosymbionta.

d) Transport proteinli zendosymbionta do cytoplazmy hostitele.

e) Vyména metabolitd mezi symbiontem a hostitelem.

f) ZvySeni poctu gent d€liciho aparatu endosymbionta.
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7. Dalsiadaptaci pti procesu endosymbiozy je piesun ¢asti genti z DNA endosymbiota do jadra.

7. a) Do obou obrazkil nakreslete 1 Sipku, kterou znazornite, jak se mezi organismy lisi pfenos gent
pomoci horizontélniho a vertikalniho prenosu.

Horizontalni:

1. generace .
2. generace . .
e @ @ @

Vertikalni:

1. generace .
2. generace . .
e @ @ @
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7. b) Velky transport genomu endosymbionta do jadra hostitelské buniky miZeme pozorovat u mito-
chondrie, jejiz genom obsahuje pouze 37 genli — mapu genomu si mizete prohlédnout na obrazku. Pod-
trhnéte, jaky/¢€ produkt/y koduji geny, které ztstavaji kddované mitochondridlnim genomem.

introny, peptidoglykan, ribozomdlni RNA, tRNA, Golgiho komplex, enzymy
glykolyzy, enzym RuBisCO, proteinovy komplex 1, F,Fy ATP syntdza

ND5

Licum)
—_— SIAGY)
[ nekodujici tseky
B tRNA
] rRNA
R [ | FoF1 ATP syntaza
K G\
ATP6 COIlll [ Komplex I

/ ND3 e [ Komplex III

ATP [ Komplex IV

1

8. Dalsi velmi zjednoduSenou organelou, ktera si prosla rozsahlym genovym transferem, jsou plastidy.
RozliSujeme 3 zakladni typy plastid(i — chloroplasty, chromoplasty a leukoplasty. Doplnte jejich charak-
teristiku. Napiste u kazdého typu, jakou ma barvu (pokud ma vice barev uvedte jednu z mozZnosti), jeho
funkci a v jaké ¢asti rostliny byste jej nasli v nejvét§im mnozstvi.

barva funkce vyskyt v rostliné
chloroplasty
chromoplasty
leukoplasty
3

53



Biologickd olympidda 2023-2024, krajské kolo kat. B — Uloha ¢. 3 Cislo soutéZiciho

9. N¢ékdy muaze dojit k takovému zjednoduSeni organely, Ze dokonce ztrati svoji funkci. S jednou takovou
organelou se setkdme i u nékterych parazitickych protist — napt. plivodce malarie (Plasmodium falcipa-
rum). Diky této organele se k 1é6¢bé malarie pouziva antibiotikum clindamycin.

9.a) Vyberte, o jakou zjednoduSenou organelu se jedna?

peroxizom — apikoplast — stigma — proteazom — potravni vakuola

0,5

9.b) Jakajevyhoda cilenilé¢by na tuto organelu?

V posledni ¢asti tlohy se budeme zabyvat endosymbionty na trovni celych organismu
Endosymbionti na Grovni organismii

10. S endosymbidzou se nesetkdme jen na urovni bunék, ale i celych organismu. Jednim z nejznaméj-
Sich pripadu je polokridly hmyz, mezi ktery patii napf. mSice. Tento hmyz se zZivi predevS§im rostlinnymi
Stavami, které neobsahuji nékteré zakladni Ziviny potfebné pro Zivot. Z tohoto divodu zastupci mSic ob-
sahuji velké mnozstvi endosymbiontt, které mu tyto latky pomohou vytvorit. O které latky se jedna?

a) purinové baze

b) polysacharidy

¢) vitaminy

d) esencidlni aminokyseliny

e) lipidy
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11. Kromé mizosavného hmyzu nalezneme endosymbionty také u dalSich systému. Prifadte k hostitel-
skému druhu jeho endosymbionta.

1. nezmar A. chemolitotrofni bakterie
2. cervené krvinky B. bakterie schopné fixace dusiku
3. riftie C. rasyrodu Zoochlorella
4. nékteri morsti bezobratli a ryby D. luminiscenéni bakterie
5. bobovité rostliny E. Plasmodium falciparum
) 20 i K J 4. ool T

12. S endosymbidzou se miiZzeme setkat také u koralq, jejichZ symbiontem jsou obrnénky rodu Symbio-
dinium. V duasledku riznych stresoru, kterymi muiZe byt napt. zména teploty ¢i nedostatek Zivin, mohou
koraly své endosymbionty vypudit. Napiste, jak miizeme tuto zménu na koralech pozorovat.

0,5

13. Na zavér se zamyslete nad vSemi informacemi, které jste béhem ulohy o endosymbiontech a jejich
jadernych genomech ziskali a sefadte podle velikosti od nejmensiho k nejvétSimu genomy nésledujicich
skupin bakterii. Vas vybér zdlivodnéte.

A) Symbiotické bakterie zijici v lidskych stfevech
B) Volné Zijici bakterie fixujici vzdusny dusik

C) Endosymbionti mizosavného hmyzu

1,5

55



Biologickd olympidda 2023-2024, krajské kolo kat. B — Testové otdzky Cislo soutéziciho .........

Testové otazky

Casova naroc¢nost: 45 min

Bodovani testu:
Test ma na rozdil od Skolniho kola jednu nebo dvé spravné odpovédi.
Pokud je u otazky jedna spravna odpovéd, ziskate:
1 bod za oznaceni pouze spravné odpoveédi
0bodtvostatnich ptipadech (Spatnd odpoved, oznaceni vice odpovedi, nevyplnéna otazka)
Pokud jsou u otazky dve spravné odpoveédi, ziskate:
1 bod za oznaceni obou spravnych odpovédi a ni¢eho jiného
0,5 bodu za oznaceni jen jedné spravné odpovedi a ni¢eho jiného
0 bodi ve vSech ostatnich pripadech (ozna¢ena néjaka Spatna odpoveéd, nevyplnéna otazka)

1. Ktery/¢é z uvedenych produktd je/jsou ZivociSného ptivodu?

a) agar

b) rohovina
c) kasein
d) inulin

e) latex

2. Ktery/ti z nasledujicich zZivocichti vyhynul/i v poslednich 200 letech?

a) nosorozec tuponosy (bily) (Ceratotherium simum)
b) nosorozec dvourohy (¢erny) (Diceros bicornis)

¢) holub stéhovavy (Ectopistes migratorius)

d) alkavelka (Pinguinus impennis)

e) dabel medveédovity (Sarcophilus harrisii)

3. Predpokladejme, Ze v jedné diploidni bunce je zhruba 3,96 pg jaderné DNA. Kolik kopii urcitého
useku DNA (napf. genu pro krevni skupinu) se zhruba nachazi v 25 ng jaderné DNA (neuvazujte
kontaminaci mitochondrialni, ani plastidovou DNA) izolované z téchto bunék?

a) 9900
b) 630

Q) 12600
d) 6300
e) 1260

4. Ktery z uvedenych ekologickych termint nejlépe popisuje les?
a) aredl
b) populace
c) ekosystém
d) biom
e) biotop
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3.

Vyberte pravdivé/a tvrzeni o lidnach.

a)
b)

©)
d)

e)

a)
b)
©)
d)
e)

Rostoujen ve vlhkych tropickych lesich, unas se s touto zivotni formou rostlin nemutZeme setkat.

Maji velmi kiehké stonky, dospélého muze (napt. Tarzana) by Zadna lidna ve skute¢nosti neu-
nesla.

Jsou to parazité, ziskavaji vSechny potrebné latky z lyka svého hostitele (tj. stromu, kolem kte-
rého se ovijeji).

Mohou strom, okolo kterého se ovijeji, v nékterych ptipadech i zahubit (naptiklad konkurenci
o svétlo).

Z4dn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

. Ktery/é znaky plazich predkl maji ptakofitni savci (Monotremata)?

branice

plné vyvinuta kloaka

tfi sluchove kistky

neuzaviena prepazka mezi srde¢nimi komorami
Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

Ivermektin je antiparazitikum, které se pouziva proti helmintiim (,,éervovitym parazitim®) a také ¢le-
novcim (Arthropoda). Na kterého/¢é parazita/y z nabidky by tedy mél ivermektin a¢inkovat?

a) Skrkavka détska (Ascaris lumbricoides)

b) kokotice evropska (Cuscuta europaea)

c) zakozka svrabova (Sarcoptes scabier)

d) zimnicka tropicka (Plasmodium falciparum)
e) Zadnaz vyse uvedenych odpovédi neni spravna.
Ktery lidsky orgén je na obrazku?

a) ledvina

b) slezina

c) jatra

d) brzlik

e) Stitnazlaza

Jaka faze mit6zy je zobrazena na obrazku?

a) profaze

b) prometafaze

c) metafaze

d) anafaze

e) telofaze
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10. Vyberte z uvedenych kombinacirostlin tu/ty, ktera/é obsahuje/i pouze pro ¢lovéka nejedovaté druhy.

11.

12.

13.

14.

15.

a)
b)
©)
d)
e)

jahodnik obecny, Salv€j luéni, vrani oko Ctyrlisté, pryskyrnik plazivy
durman obecny, konvalinka vonn4, brusnice brusinka, bolehlav plamaty,
omg¢j Salamounek, koptiva dvoudoma, jerab ptaci, naprstnik cerveny
jetel lu¢ni, tuzebnik jilmovy, jahodnik obecny, tolice vojtéska

ore$ak kralovsky, hrach sety, 4ron plamaty, krti¢nik hliznaty

Vyberte pravdivé/a tvrzeni o enzymech.

a)
b)
©)
d)
e)

Urychluji prabéh chemickych reakci.

Jeden enzym obvykle katalyzuje vice typt chemickych reakci.
Jejich aktivita miZe byt regulovana inhibitory ¢i aktivatory.
Jsou funkéni pouze uvnitr Zivych bunek.

Po navazani substratu a provedeni funkce dochazi k jejich degradaci. Jsou tedy pouzitelné pouze

jedenkrat.

Kterymi ¢astmi eukaryotické bunky prochézi protein od svého vzniku azZ po sekreci ven z bunky?

a)
b)
©)
d)
e)

jadro — endoplazmatické retikulum — Golgiho aparat — exportni vacek
mitochondrie — endoplazmatické retikulum — exportni vacek
endoplazmatické retikulum — Golgiho aparat — exportni vacek
endoplazmatické retikulum — proteazom — lysozom — exportni vacek
jadro — cytoplazma — Golgiho aparat — proteazom — exportni vacek

Vyberte pravdivé/a tvrzeni o prvocich.

a)
b)
©)
d)
e)

Lamblie stievni zptsobuje u ¢lovéka pohlavné prenosnou nemoc trichomoniazu.

Panozky ménavek slouzi k pohybu i k ziskavani potravy pomoci fagocytozy.
DirkonoSci (Foraminifera) maji schranky tvorené hydroxyapatitem.
Potravni vakuola nalevnik slouzi predevsim k regulaci tlaku uvnitf buriky.
Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

Cim jsou tvoreny ribozomy?

a)
b)
©)
d)
e)

proteiny a RNA
proteiny a DNA
proteiny a lipidy
proteiny, DNA a lipidy
RNA, sacharidy a lipidy

Z jaké casti kv€tu krytosemennych rostlin vznika semeno?

a)
b)
©)
d)
e)

z pestiku

z prasniku

z oplozeného vajicka

ze semeniku a ¢astecné i kvétniho lizka
zjadra zarodecného vaku
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16.

17.

18.

19.

20.

Paraziticky Zahavec rybomorka pstruzi (Myxobolus cerebralis) napada lososovité ryby. Zplsobuje
u nich deformace téla. Dale také zmény chovani a zbarveni, které vznikaji v dasledku utlacovani
mozku a michy poskozenou tkaniizanétem. Co z nabidnutého v téle mladych ryb rybomorka napada?

a) sklovinu (tzv. ganoin)
b) ledviny

c) srdecnisval

d) chrupavku

e) jaterniepitel

Tasemnice dlouhoclenna (Taenia solium) a tasemnice bez- Taenia solium Taenia saginata
branna (Taenia saginata) se daji rozlisit dle vnitini stavby -
¢lankt (proglotid) jejich téla. Napadna struktura (na ob-
razku) pouzivana pri urcovani je:

a) rozmnoZzovaci soustava
b) nervova soustava

c) travicisoustava

d) dychacisoustava

e) slozita svalovina

Etiolizace je jev, kdy rostlina ztraci zelené barvivo, dochazi k prodlouZeni jednotlivych ¢lankd a potla-
&eni riistu listi. Cim je to zptisobeno?

a) extrémnim zasolenim (bunky rostliny se tim ocitaji v hypertonickém prostredi)

b) premrznutim nadzemni ¢astirostliny

c) nedostatkem dusikuv ptidé

d) nedostatkem svétla

€) napadenim viry

Jaka je hlavni funkce krevnich desticek v lidském téle?

a) Podili se na srazeni krve.

b) Zajistuji prenos oxidu uhli¢itého z tkani.

c) Fagocytuji zbytky bunék rozpadlych apoptdzou.
d) Podilisenazrani T a B lymfocytt.

e) Produkuji antidiureticky hormon.

Mezi organismy Zijicimi v jednom ekosystému mohou byt riizné typy vztahi. Vyberte takovy/é
vztah/y, kdy jeden z organism0 ma ze vztahu uZitek a druhy naopak ztratu.

a) predace

b) konkurence

¢) mutualismus

d) komenzalismus

€) parazitismus
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21. Kde pravdépodobné dochazi k rozmnozovani thote ti¢niho (Anguilla anguilla)?

a)
b)
©)
d)
e)

na hornich tocich evropskych rek
ve sladkovodnich tinich

v delt€¢ Dunaje

ve Stredozemnim mofi

v Sargasovém mori

22. Cojeto endemit?

a)
b)

©)
d)

e)

Organismus, ktery byl vytlacen z ptivodné velkého arealu rozsifeni jen do malé oblasti.
Organismus, ktery vznikl a je roz$iren jen na ur¢itém omezeném uzemi a nikde jinde se nevysky-
tuje.

Organismus, ktery je na daném misté pivodni, snadno se §ifi a vytlacuje jiné druhy.
Organismus, ktery je vazan na piechodné spolec¢enstvo mezi dvéma ekosystémy (tzv. ekoton).
Rostlina, ktera nekoreni v pidé, ale roste na jiné rostling, aniz by ji parazitovala.

23. Vyberte pravdivé/a tvrzeni o chromatinu eukaryotické buriky.

a)
b)
©)
d)
e)

Je tvofen molekulami DNA a RNA.

Nachazi se volné v cytoplazmé.

Nachazi se po vétSinu ¢asu v burice ve formé spiralizovanych chromozomf.
Neni mozné jej zviditelnit Zadnym zndmym barvivem.

Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.

24. Ruznivodni bezobratli ziskavaji kyslik riznymi zpisoby. Vyberte moznost/i, kde je zpusob ziskavani
kysliku spravn¢ prifazen k prislu§nému zivocichovi.

a)
b)
©)
d)
e)

plovatka bahenni (Lymnaea stagnalis) — dychani pomoci Zaber

larvy rakosnicka (Donacia) — ziskavani kysliku z aerenchymu vodnich rostlin
bahenka zivoroda (Viviparus contectus) — dychani pomoci plic

plosténka mlécna (Dendrocoelum lacteum) — dychani pomoci plicnich vak
splestule blativa (Nepa cinerea) — vysavani kysliku z nabodnuté koristi

25. Fotosyntéza je soubor reakci, ktery zahrnuje dvé hlavni faze — svételnou a temnostni. Vyberte prav-
divé/a tvrzeni o temnostni fazi fotosyntézy u rostlin.

a)
b)
©)
d)
e)

Probih4 na membrané¢ thylakoidd.

Zahrnuje procesy premény latek (zabudovani CO, a tvorbu glukdzy).

Hlavni roli v temnostni fazi hraje proteinovy komplex oznacovany jako fotosystém.
Temnostni faze fotosyntézy bezprostredné predchazi svételné fazi.

Z4dna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna.

26. Vyberte pravdivé/a tvrzeni o vakuole.

a)
b)
©)
d)
e)

Vakuola rostlinné buriky je ohrani¢ena dvéma membranami.

Rostlinna vakuola mize zabirat t¢émer cely objem buriky.

Uvnitt vakuoly je typicky velmi zasadité pH.

Uvnitf vakuoly dochazi k aprave proteind, které jsou nasledné sekretovany ven z bunky.
Z4adn4 z vy$e uvedenych odpovédi neni spravna.
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27. Kterym z uvedenych zpisobti se nevyzivuji houby (Fungi)?

a)
b)
©)
d)
e)

autotrofnim
heterotrofnim
saprofytickym
parazitickym
mykorhizou

28. Ktera/é organela/y se vyskytuje/iv zivociSné, ale nikoliv v rostlinné bunce?

a)
b)
©)
d)
e)

vakuola

chromoplast

ribozom

lysozom

Zadna z vyse uvedenych odpovédi neni spravna.

29. Vyberte rostlinnou ¢eled, které nejlépe odpovida nasledujici charakteristika.

30.

Kvéty jsou pravidelné, koruny vétsinou modré az fialové a srostlé, plodem jsou obvykle pukavé
tobolky. V pletivech jsou pritomny mlécnice, ze kterych po utrzeni vytékd bily latex.

mirikovité (Apiaceae)
pryScovité (Euphorbiaceae)
hvézdnicovité (Asteraceae)
brukvovité (Brassicaceae)
zvonkovité (Campanulaceae)

Na zaklad¢ grafu vyberte nepravdivé/a tvrzeni o odlesniovani amazonského pralesa za vlady tfi riiz-
nych prezidentd.

Rousseff 4 Temer = Bolsonaro
12 o e S e

Odlesnénd oblast (v tisicich km2)
o

M.

(8] T T T I
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Source: INPE/Terrabrasilis

Graf znazornuje vzajemny vztah mezi vladou brazilského prezidenta a mirou odlesfiovani ama-
zonského pralesa.

Odlesnovani se vyrazné zvysilo s ndstupem prezidenta Bolsonara.

S nastupem prezidenta Temera piekrocilo odlesiovani 6 km? za rok.

Nejvetsi plocha Amazonského pralesa byla odlesnéna za vlady prezidenta Rousseffa.

Mira odlesniovani Amazonského pralesa se od roku 2012 do roku 2021 vice neZ zdvojnasobila.
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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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