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Napomena:

Za rjeSavanje pisane zadace imate na raspolaganju 120 minuta.

Odgovori se upisuju isklju¢ivo na Listu za odgovore. Moraju biti napisani iskljuivo plavom
kemijskom olovkom. Oni napisani grafitnom ili kemijskom olovkom koja se moZze brisati, nece se
uzimati u obzir pri bodovanju, kao niti odgovori koji nisu &itko i jasno napisani.

Odgovori na Listi ne smiju se prepravljati ili brisati korektorom. Ispravijeni odgovori neée biti
vrednovani.

Za vrijeme pisanja zadace nije dopustena uporaba mobitela niti napustanje prostorije u kojoj se provodi
natjecanje.

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

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

Ova stranica pisane zadace priévrséuje se uz Listu za odgovore.



|. SKUPINA ZADATAKA

U sljedeéim zadacima pazljivo procitaj uvodni tekst, prouci tablicu i graficki prikaz te
odgovori na pitanja biranjem jednog toc¢nog odgovora, pisanjem kratkog odgovora i
odredivanjem to¢nosti pojedinih tvrdnji. Odgovore na postavljena pitanja upisi na Listu za
odgovore.

Matej je u Skolskom kabinetu opremio akvarij za uzgoj vodene kuge 1. pitanje
(Elodea canadensis) i akvarijskih ribica gupija (Poecilia reticulata) 9,5
odgovaraju¢om opremom poput filtera sa zraénim rasprsivacem, grijaca
vode i LED rasvjete slabog intenziteta svjetlosti. Na dno akvarija
postavio je sterilizirani Sljunak, nalio odstajalu vodu iz slavine te dodao
vodenu kugu uz postavljanje temperature vode na 24°C. Istoga je dana
u akvarij naselio 20 zdravih jedinki gupija, uzgojenih u kontroliranim
akvarijskim uvjetima, ¢ije su prirodno staniste rijeke Srednje i Juzne
Amerike, temperature vode 22°C — 28°C te pH vrijednosti 7.4 — 8.0.

1.1. Matej je ve¢ sljedece jutro uocio 2 uginule ribe, a nakon 3 dana uginulo je 70 %
u akvarij naseljene populacije riba. Nakon §to je uoCio ugibanje riba, testirao je
kvalitetu akvarijske vode (vidi tablicu).

o Ocitana Preporucena
Testirani parametar vode . ..
vrijednost | vrijednost
temperatura vode (°C) 24 22-28
pH 7.6 7.4-8.0
NHs (ppm) 2 0
NO2™ (ppm) 0.5 0
1. NOs™ (ppm) 3 0-5
Cl2 (ppm) 0 0-0.2

Sto je od navedenoga uzrok ugibanja riba u kratkom vremenskom razdoblju?
(odaberi jedan to¢an odgovor)

a) neuspostavljanje ciklusa dusika u akvariju

b) temperatura vode iznad ekoloSkog maksimuma ove vrste ribe

c) voda iz slavine tretirana klorom zbog dezinfekcije vode za pice

d) biljka je preko noci potroSila sav kisik nuzan za disanje akvarijskih ribica

e) velika koncentracija ugljikovog(lV) oksida tijekom noci, kojega bilke za
disanje koriste samo tijekom dana

1.2. Na koji je od navedenih nacina Matej mogao sprijeciti ugibanje ribica? (odgovori
na temelju odgovora u zadatku 1.1. odabirom jednog to¢nog odgovora)

a) ukloniti sve biljke iz akvarija

b) upotrijebiti za akvarij isklju€ivo vodu s lokaliteta prirodnog stanista gupija

c) svakodnevno zamijeniti 10 % akvarijske vode kloriranom vodom iz slavine
d) osigurati vrijeme za naseljavanje bakterije roda Nitrosomonas i Nitrobacter
e) iskljuciti grija€ vode i osigurati velika dnevna i no¢na kolebanja temperature




1.3. Nakon pocetnog neuspjeha, Matej je ispraznio akvarij, temeljito dezinficirao svu
opremu i ponovno uspostavio uvjete u akvariju. Zasadio je nekoliko grangica vodene
kuge, a nakon mjesec dana u akvarij ponovno uselio gupije. Odlucio se na uzgoj
zahtjevnijih biljnih vrsta, zbog kojih je bio primoran uvoditi dodatne koli€ine ugljikovog
dioksida u vodu za njihov uspjesan rast. Ve¢ nakon nekoliko dana bilo je vidljivo da
ribicama navedeni uvjeti nisu odgovarajuéi uoCavanjem prvih znakova bolesti i
pojave uginulih jedinki.

a) Jednom recenicom objasni promjenu koja nastaje uvodenjem CO; u
akvarijsku vodu.

b) Kratko obrazlozi kako navedena promjena utjeCe na populaciju gupija u
akvariju.

1.4. lako je u akvarij uvodio i dodatne koli€ine CO,, Matej je zamijetio da
najzahtjevnije biljke i dalje stagniraju u rastu. Na temelju grafickog prikaza, koji
prikazuje ovisnost stope fotosinteze o koncentraciji CO- i intenzitetu svjetlosti,
objasni koji je moguci uzrok problema s biljkama u akvariju.

Jaki intenzitet svjetlosti

STOPA FOTOSINTEZE

Slabi intenzitet svjetlosti
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1.5. Odredi to¢nost tvrdnii.

Oslobadanije kisika tijekom procesa fotosinteze u stanicama vodene

3) kuge posljedica je fotolize vode. TN
Vodena kuga, kao i ostale biljke, iz vode uzima hranjive tvari iz kojih

b) . - .. T| N
se disanjem oslobada energija potrebna za Zivot.

o) Stanice vodene kuge iskoristavaju energetske zalihe, u obliku TN

Skroba, isklju€ivo tijekom noci kada ne fotosintetiziraju.

Povecanje biomase vodene kuge tijekom vremena rezultat je
d) | redukcije ugljikovog dioksida do ugljikohidrata tijekom fotosinteze i | T | N
rasta.

Stanice korijenja biljaka zasadenih u S$ljunak, koje nisu izloZzene
e) | svjetlosti, energiju potrebnu za stani¢ni rad dobivaju iz ATP-a| T | N
transportiranog floemom iz listova.




II. SKUPINA ZADATAKA

U sljedeé¢im zadacima pazljivo procitaj uvodni tekst, prouci graficke prikaze, prikaz kriZzanja
i kladogram te odgovori na pitanja pisanjem kratkog odgovora, prikazom KkriZanja,
ispunjavanjem tablica i odabirom jednog to¢nog odgovora. Odgovore na postaviljena
pitanja upisi na Listu za odgovore.

Matejeva je prijateljica iz razreda, Antea, u suradnji sa znanstveno- 2. pitanje
istrazivaékom ustanovom sudjelovala u terenskom istrazivanju odnosa 15
populacija vodenih organizama u jezeru. Vaznost bentoskih
beskraljeznjaka, primjerice puzeva, veéa je u plitkim nego u dubokim
jezerima. Naime, velika se raspolozivost bentoskih organizama u plitkim
jezerima odrazava na strukturu zajednice riba. U Europi je linjak (Tinca
tinca) naznac€ajniji potroSa¢ mekusaca (moluskivor). Kada je brojnost
mekusaca u jezeru mala, linjak ¢e konzumirati ostale tipove hrane, no
kada je njihova dostupnost velika — hranit ¢e se isklju¢ivo njima. Graficki
su prikazane promjene biomase vodenih puzeva (Lymnaea peregra),
obrastaja (perifitona) i podvodnog bilja u prisustvu moluskivorne ribe
linjaka.
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2.1. Perifiton ili obrastaj predstavlja slozenu zajednicu autotrofnih i heterotrofnih
organizama te detritusa prisutnu na razli€itim tipovima podloga u vodenim stanistima,
a Cine ga razliCite vrste prazivotinja, trepetljikasa, bakterija i algi. Jednom re€enicom
objasni utjecaj moluskivornih riba na rast obrastaja.

2.2. U kakvom su medusobnom odnosu puZevi i zajednica perifitona?
2.3. Objasni utjecaj puzeva na proces fotosinteze kod vodene kuge.
2.4. Objasni utjecaj prisutnosti linjaka u jezeru na rast vodene kuge.

2.5. Kojeg je €lana hranidbenog lanca potrebno ukloniti iz kontrolne skupine tijekom
istrazivanja?

2.6. Babuska (Carassius sp.) i linjak u jezeru su u kompeticiji za hranu. Kod babuske
se aleli za oblik o€iju i boju ljuski nalaze na razli€itim parovima autosoma, pri cemu
alel D oznacava normalne oc€i, a alel d teleskopske o¢€i, dok alel T" uvjetuje razvoj
prozirnih ljuski, a alel T normalne ljuske. Jedinke genotipa T"T imaju bijelotoCkaste
ljuske. Koliki ¢e udio potomaka (izrazen u postotku) biti roditeljskog genotipa
krizanjem Zenke bijelotoCkaste ljuske teleskopskih o€iju s heterozigotnim muZzjakom
za oblik o€iju prozirnih ljuski? Obavezno je prikazati navedeno KriZanje i odgovoriti
punim odgovorom.

2.7. Vodeni puzevi (Lymnaea peregra) mogu imati kuéicu savijenu udesno
(dekstralna kucica) ili savijenu ulijevo (sinistralna kucica) pri éemu smjer savijanja
odreduju jezgrini geni (aleli: D — dekstralna kuéica (dominantno svojstvo) i d —

sinistralna kucica (recesivno svojstvo)). Puz je hermafrodit pa se moze razmnozavati
samooplodnjom ili stranooplodnjom. Shematski je prikazano krizanje ove vrste

puzeva.
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Navedi koja pojava uvjetuje ocekivani fenotipski omjer potomaka za monohibridno
krizanje tek u 3. filijalnoj generaciji potomaka.




2.8. Sinistralni puzi¢, €ija je majka imala dekstralnu kuéicu, samooplodnjom je dao
sve potomke s dekstralnom kuéicom. Odredi sve moguce genotipove puzica,
njegovih roditelja i njegovih potomaka koristeci se prilozenom tablicom.

Moguci genotipovi
a) puzi¢
b) | potomci
c) otac
d) majka

2.9. Kladogram prikazuje orijentaciju kucice kod sedam srodnih vrsta jednog roda
puzeva. L predstavlja kucicu orijentiranu u lijevo, a D u desno.

L
— |
-

rrogo

L

Prema dosadasnjim saznanjima iz evolucije, kako su najvjerojatnije izgledali pretci
oznaceni brojevima 1 i 2? Odgovori pomocu tablice tako da broju pretka pridruzis
slovo samo jednog opisa iz sivo osjen¢anog polja. Pojedini je opis moguce upotrijebiti
vise puta.

a) imao je kucicu orijentiranu udesno
b)imao je kucicu orijentiranu ulijevo
c) jednako je vjerojatno da je imao kucicu orijentiranu ulijevo i udesno

Broj kojim je na
kladogramu oznaéen Opis
predak
a) 1
b) 2

2.10. U Hrvatskoj postoje mogucnosti i potrebe koriStenja samoniklih biljnih vrsta u
biljnim uredajima za pro€iS¢avanje komunalnih otpadnih voda. Koja se biljna vrsta
NE preporuCuje jer istiskuje autohtone vrste sa staniSta? (odaberi jedan tocan
odgovor)

a) obicna trska (Phragmites australis)

b) Sirokolisni rogoz (Typha latifolia)

c) vodena le¢a (Lemna minor)

d) vodena kuga (Elodea canadensis)

e) klasasti krocanj (Myriophyllum spicatum)




. SKUPINA ZADATAKA

U sljedeéim zadatcima pazljivo procitaj uvodni tekst, prouci graficke prikaze s kartom
rasprostranjenosti pojedinih vrsta i kladogramom te odgovori na pitanja odabirom dva
to¢na odgovora. Odgovore na postavljena pitanja upisi na Listu za odgovore.

Istrazivaci su proucavali i uzorkovali 8 jedinki puzi¢a i 8 jedinki vodene 3. pitanje
kuge. Promotrite kartu koja prikazuje tri jezera i rijeku koja ih povezuje. &)
Brojevi na kladogramu oznacéavaju kojim populacijama pripadaju
uzorkovane jedinke. Lijevi kladogram i karta rasprostanjenosti (crtkana
crna podrucja) prikazuje evoluciju vodene kuge, a desni prikazuju
evoluciju puzi¢a koji se hrani isklju€ivo tom biljnom vrstom.
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3.1. Koje su dvije tvrdnje, vezane uz rijeku i jezera, to¢ne? Odaberi dva tocna
odgovora.

a) Rijeka teCe iz jezera 2 u jezero 1 i jezero 3.
b) Rijeka tecCe iz jezera 1 u jezero 2 pa u jezero 3.
c) Rijeka teCe iz jezera 3 u jezero 2 pa u jezero 1.
d) Najstarije jezero je najvjerojatnije jezero 1.
e) Najstarije jezero je najvjerojatnije jezero 2.
f) Najstarije jezero je najvjerojatnije jezero 3.

3.2. Koja su dva opisa, vezana uz navedene vrste, tona? Odaberi dva tocna
odgovora.

a) puzi¢ najdulje nastanjuje jezero 1

b) puzi¢ najdulje nastanjuje jezero 3

¢) puzi¢ i vodena kuga su koevoluirali

d) vodena kuga najdulje nastanjuje jezero 1

e) puzi¢ je mnogo dulje u jezerima od vodene kuge

f) vodena kuga je mnogo dulje u jezerima nego puzi¢




V. SKUPINA ZADATAKA

U sljedeé¢im zadatcima pazljivo procitaj uvodni tekst, prouci prikaze kromosoma dviju
jedinki ptica te odgovori na pitanja upisivanjem to¢énog odgovora, ispunjavanjem tablice,
prikazom kriZanja i pisanjem tocnih odgovora te shematskim prikazima kromosoma s
polozZajem pojedinih alela u odredenim fazama staniénog ciklusa. Odgovore na postavljena
pitanja upisi na Listu za odgovore.

Uz Sakadasko jezero utvrdena je velika brojnost populacije jedne vrste 4. pitanje
ptice, €iji su kromosomi dviju jedinki oznacenih brojevima 1 i 2, 15,5
prikazani na slici. Spolni su kromosomi uokvireni.
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4.1. Odredi spol jedinki oznaCenih brojevima 1 2.

“ bk ak L] 4.

a) Spol (jedinka 1):
b) Spol (jedinka 2):
4.2. Koliko se autosoma nalazi u njihovim gametama, odnosno somatskim

stanicama? Odgovori pomocu priloZene tablice upisuju¢i odgovarajuci broj u
pojedino polje.

Jedinka 1 Jedinka 2

a) gameta
b) | somatska stanica

4.3. Sareno perje kod te vrste ptice odredeno je spolno vezanim dominantnim alelom
R, dok recesivni alel r odreduje jednobojno perje.

a) Prikazi krizanje jednobojne Zenke i Sarenog muzjaka, Ciji je zenski roditelj bio
jednobojan.

b) Kolika je vjerojatnost izraZzena u postotku da su pti¢i Sarene boje perja?
¢) Kolika je vjerojatnost izrazena u razlomku da su Zenski potomci jednobojni?
d) Kolika je vjerojatnost izrazena u postotku da ¢e jedan od potomaka krizanja

Sarenog muzjaka iz potomstva iz zadatka a) i Sarene Zenke biti muzjak
jednobojnog perja?




4.4. Ista je vrsta ptice heterozigot za dva svojstva, koja se autosomno nasljeduju —
za svojstvo boje repa (dominantan alel — D, recesivan alel — d) i boje kljuna
(dominantan alel — G, recesivan alel — g). Shematski prikazi polozaj navedenih alela
i njihovih oznaka na kromosomima u G1 fazi, G2 fazi, anafazi | i anafazi |l stani¢nog
ciklusa u slu€aju kada geni nisu vezani, odnosno kada su vezani. Zanemari
crossing-over. Odgovori pomocu shematskih prikaza kromosoma koristeci prilozenu
tablicu.

GENI KOJI NISU VEZANI

a) G1 faza b) G2 faza
c) anafaza | d) anafaza ll
VEZANI GENI
e) G1 faza f) G2 faza

g) anafaza | h) anafaza Il




