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Napomene:
Za rjeSavanje pisane zadace imate na raspolaganju 90 minuta.

Odgovori se upisuju isklju¢ivo u Obrazac za odgovore. Moraju biti napisani isklju¢ivo kemijskom
olovkom ili tintom plave boje. Oni napisani grafitnom ili kemijskom olovkom koja se moZe brisati, nece
se uzimati u obzir pri bodovanju, kao ni odgovori koji nisu Citko i jasno napisani.

Odgovori u Obrascu za odgovore ne smiju se prepravljati ni brisati korektorom. Ispravljeni odgovori
nece biti vrednovani.

Za vrijeme pisanja zadace nije dopuStena upotreba mobitela niti napustanje prostorije u kojoj se provodi
natjecanje. Tijekom rjeSavanja pisanih zadaca u ucionici nije dopustena nazo¢nost mentora ucenika.

Pri rjeSavanju zadataka moZete upotrebljavati prazne prostore u pisanoj zadaci, ali se te biljeSke ni
rjeSenja nec¢e bodovati. Bodovat ¢e se iskljucivo rjeSenja upisana u Obrascu za odgovore.

Ukupni broj bodova za pojedini zadatak naznacen je u polju uz svaki zadatak.

Ova stranica pisane zadace priévrscéuje se uz Obrazac za odgovore.



|. SKUPINA ZADATAKA

U Obrazac za odgovore upisSite slova DVAJU toc¢nih odgovora. Djelomi¢no to¢no rijeSen
zadatak takoder donosi bodove. Ako je upisano vise od dva odgovora, zadatak NE donosi
bodove.

Pozorno promotrite sliku kariograma neke osobe (Homo sapiens sapiens), a Bodovi

potom odgovorite na pitanje. 2
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Izvor: https://www.researchgate.net/publication/28580694

Koji od navedenih opisa odgovaraju prikazanom kariogramu?
sadrzava trisomiju jednoga kromosoma

prikazuje 22 para autosoma i 2 gonosoma

kromosomski sastav odgovara zapisu 44,XY

odnosi se na osobu s Klineferterovim sindromom

prikazuje kromosome jedinke heterogametnog spola
izmedu spolnih kromosoma postoji potpuna homologija

mTmoOO WP

Koje su od navedenih tvrdnji o Turnerovu sindromu toéne? Bodovi
Primjer je translokacije spolnog kromosoma. 2
Nastaje iskljucivo tijekom mitoze u ranoj embrijskoj fazi.

Osobe sa sindromom uvijek nasljeduju poremecaj od majke.

Posljedica je genske mutacije koja zahvaca gene odgovorne za razvoj jajnika.
Nastaje zbog neodvajanja spolnih kromosoma u mejozi I, pri cemu neke
gamete ne dobivaju nijedan spolni kromosom.

Moze nastati zbog neodvajanja sestrinskih kromatida u mejozi Il, $to moze
rezultirati gametom bez spolnog kromosoma.
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U anaerobnim sedimentima moévara i probavhom sustavu preziva¢a €esto
prevladavaju metanogene arheje, dok u istim ili sliénim stanistima zive i
razlicite vrste bakterija. Njihova prisutnost i brojnost ovise o nacinu regulacije
gena ukljuéenih u metabolizam. Koje su od navedenih tvrdnji toéne?

Bodovi
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A.

B.

Buduci da arheje i bakterije imaju slichu organizaciju genoma, njihove su
ekolo$ke uloge uvijek jednake.

Ekoloska specijalizacija arheja posljedica je iskljuivo njihove staniCne grade,
a ne regulacije ekspresije gena.

Horizontalni prijenos gena nema ekolosku vaznost jer se odnosi samo na
promjene unutar pojedine stanice.

Bakterije ne mogu zivjeti u anaerobnim stanistima jer njihov genom ne
omogucuje prilagodbu takvim uvjetima.

Regulacija gena uklju€enih u metabolizam omogucuje arhejama i bakterijama
brzu prilagodbu promjenama dostupnosti supstrata, sto utje€e na njihovu
ekolosku raspodijelu.

Metanogene arheje mogu opstati u anaerobnim uvjetima jer se geni za
metanogenezu aktiviraju samo u odsutnosti kisika, $to je primjer regulacije
ekspresije gena povezane s ekoloSkom niSom.

Krizanjem vinskih musica (Drosophila melanogaster) crvenih o¢iju dobivenaje
prvageneracija potomaka u kojoj polovica musica muskog spola ima bijele o¢i.
Koje se od navedenih tvrdnja mogu odnositi na jedinke u opisanom krizanju?

Bodovi
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A.
B.
C.

Genotipovi jedinka parentalne generacije jesu XW*X"* i XY.

Roditeljska je jedinka Zenskog spola za promatrano svojstvo homozigot.
Polovica zenki u generaciji F1 nositeljice su recesivnog alela za promatrano
svojstvo.

Krizanjem muske jedinke roditeljskog genotipa sa Zzenkom bijelih o€iju u
potomstvu se pojavljuju samo bjelooki muzjaci.

. Krizanjem Zenske jedinke Zenskog roditeljskog genotipa s muzjakom bijelih

ociju u potomstvu se pojavljuju samo bjelooke zenke.




II. SKUPINA ZADATAKA

U sljedeéim zadatcima pazljivo procitajte uvodni tekst, promotrite priloZene slike, sheme ili
graficke prikaze te odgovore na postavljena pitanja upiSite u Obrazac za odgovore.

U Zzenke se domacega konja (Equus ferus caballus) homologna rekombinacija Bodovi

moze dogoditi izmedu svih kromosoma unutar 32 bivalenta vidljiva svjetlosnim 3

mikroskopom u profazi I. Broj spolnih kromosoma u ove je vrste jednak kao u
covjeka (Homo sapiens sapiens), a jednako se i oznacuju. Koliki se broj
molekula DNA moze utvrditi u stanici domacéega konja u fazama staniénog
ciklusa od A do F navedenima u tablici?

Svoje odgovore upisite u tablicu.

Faza Broj molekula
staniénog ciklusa DNA
5. A. kraj anafaze |

B. kraj metafaze |

C. pocetak profaze |

D. kraj anafaze Il

E. pocetak metafaze |l

= nakon Il. mejoticke

' diobe

U jednom ljudskom kromosomu nalazi se molekula DNA koja sadrzava Bodovi
150 milijuna parova baza (pb). 3

6.1. Ako je prosje¢na udaljenost izmedu dvaju susjednih parova baza 0,34 nm,
izracunajte ukupnu duljinu te molekule DNA u centimetrima, zaokruZenu na dva
decimalna mjesta.

6.2. Kada bi svi kromosomi ¢ovjeka bili priblizno jednake duljine, koliko bi, prema
rieSenju iz prethodnog zadatka, bio zbroj duljina molekule DNA svih kromosoma
izrazen u metrima, zaokruzen na dva decimalna mjesta?




Pozorno promotrite slike koje prikazuju stanice tkiva korijena crvenog luka
(Allium cepa) u razdoblju vrlo intenzivnog rasta u razli¢itim fazama stani€énog
ciklusa oznacenih slovima od A do D, a potom odgovorite na pitanja.
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Izvor: https://www.researchgate.net/publication/314866171 (modificirano i prilagodeno)
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7.1. Pridruzite svakoj fazi stani¢nog ciklusa (od A do D) po DVA redna broja,
uz odgovarajuci opis iz tablice (od 1. do 10.). Svoje odgovore upiSite u tablicu.
Napomena: DVA su opisa suvina, tj. ne mogu se pridruZiti ni jednoj fazi.

Py
e

Opis

sestrinske kromatide putuju na suprotne polove stanice

razdvajanje kromatida u centromernom podrucju
oblikovanje diobenog vretena
dekondenzacija kromosoma

najveci stupanj kondenzacije kromosoma

homologna rekombinacija nesestrinskih kromatida

formiranje jezgrine ovojnice
kondenzacija kromatina
dvostruki kromosomi putuju na suprotne polove stanice
kromosomi su u ekvatorskoj ravnini stanice
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7.2. Na slici su prikazane fotografije mikroskopskih preparata dvaju biljnih vrSaka
(1 i 2) karakteristicnih za kritosjemenjaCe Ciji su pojedini dijelovi oznaceni
slovima od E do K.

Izvor: https://propg.ifas.ufl.edu/01-biology/02-cell-types/06-celltypes-meristem.html (modificirano i prilagodeno)

Pozorno promotrite sliku, a potom odgovorite na pitanja u tablici (od A do D)
upisivanjem JEDNOGA slova ili broja u prazno polje uz pojedino pitanje.

Pitanje Odgovor

U kojemu su dijelu bilinoga vrdka u najveéem
broju prisutne stanice koje su svojom funkcijom u Slovo
izgradniji biljke i intenzitetom rasta jednake onima | (na slici):
iz polaznog teksta zadatka?

U kojim je stanicama odgovarajuéeg biljnog

. . o : Slovo
B. | vr8ka najveca ekspresija gena za razvoj .
: . : (na slici):

struktura za provodenje vode s mineralima?
C Koji od prikazanih biljnih vrSaka pokazuje Broj
" | pozitivan geotropan rast? (na slici):
D Iz kojega Ce se biljnoga vr8ka razviti generativni Broj

organi biljke? (na slici):




Pozorno promotrite sliku rodoslovnog stabla kroz tri generacije, kojim se prati
nasljedivanje mutacije genalalela koja je uzroénik jednoga poremecaja. Crno
osjenc¢anim poljima oznacene su osobe s poremecéajem, a polja s tockom u
sredini predstavljaju zdrave osobe koje su nositelji alela za razvoj poremecaja.
Aleli za promatrano svojstvo su u dominantno-recesivhom odnosu.

. ()

1 2
. Il B G
3 4 5 6 7
IIl.
6 7 8 9

Bodovi
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8.1.

8.2.

8.3.

Koriste¢i se prilozenom tablicom, prikazite krizanje roditeljskih jedinka I.
generacije upotrebom odgovaraju¢ih oznaka za generacije roditelja i
potomaka, kao i za varijante gameta. Za oznake alela nuzno je koristiti se
slovima A (dominantno svojstvo) i a (recesivno svojstvo), a medu genotipovima
potomstva zaokruzite njihovu djecu Il. generacije i pridruzite im odgovarajuci
broj kojim su oznaceni na rodoslovnom stablu.

Jd ¥

IspiSite varijante gameta (s obzirom na promatrano svojstvo) koje nastaju u
gonadama osobe oznacene brojem 4 na prikazanom rodoslovnom stablu.

Kolika je vjerojatnost (izrazena u %) da ¢e osoba oznalena brojem 8 na
rodoslovnom stablu u braku s osobom bez poremecaja imati zdravo dijete?




Brat i sestra u laboratoriju su bolnice odredivali svoju krvnu grupu sustava
ABO i Rh-sustava. Njihova majka na povrsini svojih eritrocita nema antigene
sustava ABO, dok je otac krvne grupe A (heterozigot). | majka i otac su
Rh-pozitivni i za navedeno su svojstvo homozigoti.

Brat i sestra u laboratoriju su krvnu grupu odredivali istodobno s jo§ dvjema
osobama s kojima nisu u srodstvu, a rezultati postupka odredivanja krvne
grupe svih €etiriju osoba prikazani su na slici.

Pozorno promotrite sliku na kojoj su brojevima od 1 do 4 oznacene osobe ¢iji
su krvni uzorci upotrijebljeni u navedenom postupku odredivanja krvnih grupa
testnim serumima s odgovarajuéim antitijelima, a potom odgovorite na pitanja.

0,9%
NaCl anti-A anti-B anti-D

Legenda:

4 reakcija aglutinacije

bez reakcije

Bodovi
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9.1. Kojim su brojevima na slici oznaceni rezultati odredivanja krvne grupe brata i
sestre? Uz brojeve sa slike navedite njihov genotip i fenotip za promatrana
svojstva koristeCi se oznakama za alele krvnih grupa ABO i Rh-sustava: A, B,
0, Rh* i Rh™. Svoje odgovore upisite u prilozenu tablicu.

Osoba

(broj sa slike) Genotip Fenotip




9.2. Odredite to¢nost tvrdnja (od A do F) koje se odnose na osobe od 1 do 4 kojima
je odredivana krvna grupa ABO i Rh-sustava.

A. | Osoba 1 u krvnoj plazmi ima antitijela anti-A i anti-D.

B. | Osoba 3 ima antigene Rh-sustava na povrSini svojih eritrocita.

Osoba 2 ima sve antigene ABO i Rh-sustava na povrsini svojih

C. eritrocita.

D Osoba 3 moze biti davatelj krvi primatelju koji ima istu krvnu grupu
" | kao osoba 2.

£ Osoba 4 u braku s osobom genotipa ABRh*Rh™ moze dobiti dijete
" | krvne grupe jednake krvnoj grupi osobe 2.

F Kada bi osoba 4 pri transfuziji primila krv osobe krvne grupe 1,

doslo bi do reakcije aglutinacije s letalnim ishodom.

10.

Tijekom ranog embrijskog razvoja, jedna primordijalna zametna stanica prolazi
kroz 5 uzastopnih mitotskih dioba. Sve novonastale stanice, oogonije,
nastavljaju normalan razvoj, rastu i ulaze u proces mejoze.

Na temelju opisanoga procesa odgovorite na pitanja.

Bodovi
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10.1. Koliko ukupno oogonija nastaje iz te jedne pocetne primordijalne zametne
stanice?

10.2. Koliko ¢e maksimalno funkcionalnih jajnih stanica nastati iz svih oogonija (iz
Cestice zadatka 10.1.) pod pretpostavkom da sve dovrSe oogenezu?




11.

Gen za osnovnu boju krzna domacih macaka (Felis silvestris catus) nalazi se
na X-kromosomu, a u populaciji postoje dva alela: alel za crnu boju (B) i alel za
naranc¢astu boju (0). Kod Zenki heterozigota dolazi do kodominacije tih alela i
mozai¢ne ekspresije, Sto rezultira specificnim uzorkom boje (mrlje crne i
narancaste boje). Pojavu bijelih mrlja na krznu uzrokuje dominantni alel (S) na
autosomu, a macke s recesivnim alelom (s) nemaju bijele mrlje. Macka koja
ima krzno crne i naran€aste boje s bijelim mrljama naziva se kaliko-macka.
Uzgajivac je krizao kaliko-zenku s crno-bijelim muzjakom, a obje su jedinke
heterozigoti za prisutnost bijelih mrlja.

Bodovi

5

11.1. NapiSite genotipove macaka koje je krizao uzgajivac.

Zenka:

Muzjak:

11.2. Koristeéi se prilozenom tablicom, prikazite krizanje muzjaka i Zenke (iz ¢estice
zadatka 11.1.) upotrebom odgovaraju¢ih oznaka za generacije roditelja,
potomaka i varijante gameta, kao i oznaka alela za promatrana svojstva.

¥ 3

11.3. Kolika je vjerojatnost da se u potomstvu pojave potpuno crne Zenke, odnosno
potpuno narancasti muzjaci?

Potpuno crne Zenke:

Potpuno naranéasti muZjaci:

11.4. Kolika je vjerojatnost da se u potomstvu pojave maci¢i muskog spola koji imaju
kaliko-krzno? Rezultat prikazite u postotku.




