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Napomena:

Za rjeSavanje pisane zadace imate na raspolaganju 120 minuta.

Odgovori se upisuju iskljuc¢ivo na Listu za odgovore. Moraju biti napisani isklju¢ivo plavom
kemijskom olovkom. Oni napisani grafitnom ili kemijskom olovkom koja se moZe 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 nece 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 naznacen je u polju uz svaki zadatak.

Ova stranica pisane zadace pri¢évrséuje se uz Listu za odgovore.



|. SKUPINA ZADATAKA

Na Listi za odgovore upisi na odgovarajué¢e mjesto slovo JEDNOG to¢nog odgovora. Ako
je upisano vise odgovora, zadatak NE donosi bodove.

Ucéenici su svaki sat mjerili koli¢inu vode izgubljene po jedinici povrsine 1. pitanje
lista kod dviju razlic¢itih biljaka (A i B) tijekom jednoga dana. Obje biljke 1,5
uzgajane su u istim uvjetima, a rezultati su prikazani grafi¢ki. Sto se od
navedenoga moze zakljuéiti o biljkama A i B?
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sati
a) Bilijka B bolje ¢e podnijeti nedostatak vode nego biljka A.
b) U 17 sati biljka B dobiva vise mineralnih tvari nego biljka A.
c) Tijekom nodi biljka A uz vodu ¢e ispustati i viSe kisika od biljke B.
d) U 12 sati biljika A gubi viSe vode po jedinici povrsine lista od biljke B.
e) U 10 sati prosjecan otvor puci bit ¢e veci kod biljke A nego kod biljke B.

Slatkovodna Spiljska staniSta jedna su od rijetkih mjesta na kojima, 2. pitanje
unato€¢ mogucnostima razli€itih prilagodbi, ne pronalazimo zivotinje iz 1,5
razreda sisavaca. Sto je od navedenog razlog tome?

2 a) StaniSte ne osigurava dovoljno kisika za visoke metaboli¢ke zahtjeve.
b) Temperatura vode je preniska za podrzavanje metaboli¢kih reakcija.
c) Nedostatni izvori hrane za odrzavanje stalne tjelesne temperature.

d) Izoliranost stanidta onemogucdila je Sirenje sisavaca s kopna.

e) Nedostatak svjetla onemogucava proizvodnju vitamina D.

U nekom ekosustavu lisica ograni€ava brojnost populacije svog plijena, 3. pitanje
uklju€ujuéi i ze€eve. No populaciju lisica ponekad napadne smrtonosna 1,5
parazitska grinja. Pretpostavimo da je lisica jedini predator zeca na
ovom stanistu. Ako populacija ove grinje na stanistu raste, Sto ¢e se
3 dogoditi s populacijama ze€eva i lisica?

a) Populacije lisica i zeCeva ¢e se smanijiti.

b) Populacije lisica i zeCeva Ce se povecati.

¢) Populacija lisica ¢e se povecati, a populacija zeCeva ¢e se smanjiti.

d) Populacija lisica ¢e se smanijiti, a populacija zeCeva ¢e se povecati.

e) Populacija lisica ¢e se smanijiti, a populacija zeCeva ¢e ostati ista.




Sto ée od navedenoga poveéati stopu difuzije plinova izmedu alveola 4. pitanje

pluéa morskih kornjac¢a i krvi unutar pluéne kapilare? 1,5
a) smanjenje topljivosti plinova u vodi

4. b) smanjenje gradijenta parcijalnog tlaka

c) povecanje debljine respiratorne membrane

d) smanjenje protoka krvi kroz plu¢nu kapilaru

e) povecanje ukupne povrsine dostupne za difuziju

lI. SKUPINA ZADATAKA

U sljedeéim zadacima paZzljivo procitaj uvodni tekst, promotri prilozene slike, sheme ili
graficke prikaze te odgovore na postavljena pitanja upisi na Listu za odgovore.

Dugi niz godina bakterije su smatrane isklju€ivo jednostani¢nim || 5. pitanje
organizmima. Medutim, bakterije ¢esto nastanjuju razli¢ite povrsSine u 9,5
visoko strukturiranim i kompleksnim zajednicama koje nazivamo
biofilm. Bakterije su u biofilmu povezane izvanstaniénim matriksom
kojeg same izlu€uju, a udruzivanjem u zajednice razvile su razne nacine
zastite od nepovoljnih uvjeta kao sto su imunosni sustav domacina te
antimikrobna i dezinfekcijska sredstva. Zbog strukturalne i fizioloSke
kompleksnosti biofilma u novije se vrijeme smatra da je analogan
viSestani€nom organizmu.

I. Sto bi od navedenoga bakterije iste vrste u biofilmu trebale zadovoljiti kako
bi se takve strukture moglo smatrati viSestaniénim organizmom?

a) povezanost stani¢nih stijenki nakon diobe

b) povezanost stani¢nih membrana nakon diobe

¢) medusobna komunikacija stanica u biofilmu

d) podjela funkcija izmedu stanica u biofilmu

e) samostalno razmnozavanje stanica u biofilmu

Il. Ana je dobila simptome infekcije mokraénih puteva te joj je propisana terapija
antibiotikom cefalosporinom. Petra je u razgovoru s Anom zaklju€ila da je dobila iste
simptome. S obzirom da je Ana nakon nekoliko dana prestala uzimati terapiju,
ostatak antibiotika je ponudila Petri. Petra se sjetila upute s plakata da nikada ne
smije uzimati terapiju koja je propisana nekom drugom te je radije zatrazila lijeCnicki
pregled. Lije€nica ju je uputila na pretragu urinokulture, a njen nalaz pokazao je
prisutnost vece koli€ine bakterije Escherichia coli. Antibiogramom je ustanovljeno da
antibiotik amoksicilin ima najbolji uCinak na ove bakterije te je Petra zapocela
propisanu terapiju amoksicilinom. lako se u oba slu¢aja radi o bakterijskoj
infekciji, jednom _re€enicom objasni zbog €ega se ne preporu¢a uzimanje
terapije antibioticima koji su propisani nekom drugom?




Ill. Nakon 10 dana propisane terapije Petra je i dalje imala jednake simptome bolesti
zbog Cega ju je lije€nica ponovno poslala na pretragu. Mikrobioloski nalaz je opet
ukazao na prisutnost bakterije E. coli u urinu te je ponovno preporu¢en amoksicilin
kao terapija. Sto je mogao biti razlog izostanka djelovanja prve terapije ovog
antibiotika na Petrinu infekciju?

IV. Petrina bolest potaknula ju je na dodatno istraZivanje o lijeCenju bakterijskih
infekcija prirodnim preparatima. Procitala je da billka hamamelis (Hamamelis
virginiana) sadrzi eteri€no ulje antiseptickog djelovanja koje ova biljka koristi kao
obranu od bakterija. Petra je na hranjivoj podlozi istrazila djelovanje eteri¢nih ulja
hamamelisa, limuna i klin¢iéa na razvoj bakterije E. coli. Slika prikazuje Petrine
rezultate.

papiri¢ namocen u
etericno ulje klincica

bakterijske kolonije
gt Escherichia coli

papiri¢ namocen u
eteri¢no ulje hamamelisa

~_ papiric namocen u
eteri¢no ulje limuna

Koje etericno ulje je pokazalo najbolje antibakterijsko svojstvo? Jednom
re€enicom objasni svoj odgovor.

Eteri¢no ulje:
Objasnjenje:

V. Petra je kod kuée pronasla eteri¢no ulje ¢ajevca Cije je djelovanje provjerila istom
metodom. Rezultati su pokazali da je eteri¢no ulje ¢ajevca najuCinkovitije zbog ¢ega
je Petra zakljuCila da ga mozZe koristiti umjesto antibiotika prilikom sljedece
bakterijske infekcije. Navedi jedan razlog zbog kojeg Petrin zaklju¢ak nije valjan.




Na povrsine tijela uronjenih u morsku vodu, kao $to su brodovi, bove i drugi
potopljeni objekti, s vremenom se pri€vrS§¢uju razli€iti organizmi koji tvore
obrastaj. Na pocetku se formira biofilm sacinjen od bakterija, arheja i
jednostani¢nih algi. Takav biofilm prihvaéa spore algi, gljivica i prazivotinja
nakon ¢ega slijedi pricvrséivanje i rast veé¢ih morskih beskraljeznjaka i algi.
Najveci problem ¢&ini obrastaj na brodovima jer stvara neravnine i poveéava
hrapavost povrSine trupa zbog cega se brodovi premazuju razli€itim
protuobrastajnim sredstvima. Kada kemikalije iz ovih sredstava dospiju u
okolis stetno utje€u i na ostale organizme izvan obrastaja. Najéesée koristeno
protuobrastajno sredstvo bio je tributil-kositar (TBT), ali je zbog velike
toksi¢nosti za organizme izvan obrastaja zabranjen za uporabu. Posljedica
otpustanja TBT-a u okolis$ je i brza ugradnja u tkiva zooplanktona koji se hrani
filtriranjem, a potom prijenos do ostalih organizama putem hranidbenih lanaca.
Primjerice, veé i niske koncentracije TBT-a povisuju koncentraciju
testosterona u zenkama nekih vrsta morskih puzeva uzrokujuéi imposeks,
odnosno pojavu muskih spolnih obiljezja kao $to su stvaranje penisa i
sjemenovoda te izazivaju neprohodnost jajovoda i sterilizaciju jedinke.

l. Odredi toénost navedenih tvrdnji. Ako je tvrdnja to€na, upiSi redoslijedno na
odgovarajuée mjesto u Listi za odgovore slovo T, a ako nije to¢na slovo N. Ako je uz
istu tvrdnju upisano i slovo T i slovo N, zadatak NE donosi bodove.

a) Pojava imposeksa kod puzeva utjeCe na hranidbenu mrezu ekosustava.
b) Povecanje obrastaja na brodovima povecat ¢e emisiju Stetnih plinova.

¢) Na sporijim brodovima sporije ¢e se stvarati obrastaj.

d) BiljeZenje pojave imposeksa u puzeva moZze se koristiti kao indikator
onecis¢enja okolisa.

e) Vrste iz obrastaja utjeCu na ravnotezu prirodnih ekosustava.

Il. Kako bi se ustanovio utjecaj TBT-a na pojavu imposeksa kod kvrgavog volka
(Hexaplex trunculus) provedeno je istrazivanje na dva tipa staniSta i sedam
mjernih postaja. Prikupljenim zenkama kvrgavog volka mjerena je relativha

duljina penisa, a rezultati su prikazani graficki.
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postaje
a) Na kojoj mjernoj postaji je u€inak TBT-a najveci?
b) Koja se mjerna postaja vjerojatno nalazi na stanistu unutar zasticenoga
podrucja?
c) Koja je od postaja oznacenih slovom A (od Al do A4) vjerojatno orijentirana
prema otvorenome moru?

o]

6. pitanje

6




lll. Istim istrazivanjem ustanovljeno je da kolicina TBT-a istalozena u
sedimentu nije povezana s pojavom imposeksa kod kvrgavog volka iako je on
pridnena vrsta. Kako je TBT mogao dospjeti u tijelo kvrgavoga volka?

Roditeljsko ulaganje u brojnost potomstva i brigu za potomstvo zna€ajni
su mehanizmi koji osiguravaju prijenos genskog materijala.

. Sto je zajedni¢ko vrstama s malom stopom reprodukcije?
a) Uglavnom c¢ine plijen predatorskim vrstama.
b) Uglavnom pokazuju visoku razinu brige za potomstvo.
¢) Potomstvo u ranoj dobi ima vrlo malu stopu prezivljavanja.
d) Potomstvo se rada razvijeno i postaje samostalno u ranoj dobi.
e) Imaju mnogo predatora §to odrZzava veli¢inu populacije stalnom.

ll. Slika prikazuje stopu prezivljavanja jedinki razli¢ite zivotne dobi kod
razli¢itih modela roditeljskog ulaganja u potomstvo. Zenke africkog slona
postizu spolnu zrelost oko 15. godine zivota, a za mladunéad se brinu majka i

druge zenke iz skupine. Koja linija na dijagramu predstavlja stopu
prezivljavanja africkog slona?

1000
100 g

104 |

brojnost prezivjelih jedinki (na 1000)

mladost starost
Zivotna dob

Linija

lll. Linija X na dijagramu odgovara stopi prezivljavanja jedne vrste pauka. Kod
svake od navedenih stavki koristi pridjeve ,,mala/mali“ ili ,,velika/veliki“ tako
da toéno opiSses mehanizam reprodukcije ove vrste pauka s obzirom na
dijagram.

a) briga za potomstvo
b) broj jajaSaca
C) broj spolno zrelih potomaka

7. pitanje

4,5




Krajem 20. stolje¢a ekolozi su uo€ili globalnu pojavu smanjenja i
nestajanja populacija oprasiva¢a iz razreda kukaca. Ovaj problem je
ubrzo postao jedna od vaznijih ekoloskih tema Sto je razumljivo ako
znamo da su oprasivaéi kljuéni za funkcioniranje ekosustava i
odrzavanje bioraznolikosti. Pokrenuta su mnoga istrazivanja vezana uz
oprasivace, s primarnim fokusom na razlicite vrste pcela i bumbara.

8. pitanje

19

A. | Zemni bumbar (Bombus terrestris) je vrsta koja u razvoju prolazi potpunu
preobrazbu. Koloniju bumbara u proljeCe, nakon budenja iz zimskog sna,
zapocinje oplodena matica. Matica trazi pogodno mjesto za osnivanje kolonije te
skuplja zalihe nektara i polena za potomstvo. Gnijezdo prekriva voskom kaoiji je
pomijeSan s polenom te lijeZe jaja iz kojih Ce se razviti radilice. Kako bi uspjeSno
othranila leglo, matica treba dovoljno ¢esto jesti, a za prehranu koristi nektar iz
svojih zaliha.

Nakon izlijeganja, radilice se hrane polenom iz gnijezda sve dok ne postanu
sposobne za skupljanje hrane. Tada se za leglo i maticu brinu radilice, a matica
nastavlja lijegati jaja. Na kraju ljeta se iz oplodenih jaja razvijaju mlade matice, a
stara matica lijeze neoplodena jaja iz kojih se razvijaju trutovi. Mlade matice se
hrane nektarom i peludi koja im pomaze u razvoju jajnika. Trutovi nemaju Zalac,
Zive sami izvan gnijezda, hrane se nektarom i polenom te traze mlade matice
koje ¢e oploditi. Novooplodene matice ostaju u matiCchom gnijezdu, pomazu u
njegovom odrzavanju, a snizenjem vanjske temperature odlaze iz gnijezda i
zapocinju zimski san u tlu preZivljavajuéi na rezervama masti koje su prethodno
akumulirale. Padom temperature pred zimu umire stara matica, sve radilice i
trutovi, a sljedece prolje¢e mlade matice zapoc€inju novi Zivotni ciklus.

I. Koriste¢i odgovarajuéa slova ispred pojmova iz tablice u Listi za
odgovore dopuni mapu tako da prikazuje zivotni ciklus bumbara. Neke
pojmove moci ¢es iskoristiti viSe puta, a neke niti jednom.

A. liinka B. mlade matice | C. novooplodene matice
D. trutovi E. oplodena jaja | F. neoplodena jaja
G. radilice H. kukuljica I. matica
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Il. Partenogeneza je oblik jednospolnog razmnozavanja koji se javlja kod
mnogih vrsta beskraljeznjaka, ali i nekih kraljeznjaka. Koristeci
odgovaraju¢a slova ispred pojmova iz tablice navedi redoslijed svih
zivotnih faza, od jaja do odrasle jedinke, tijekom partenogeneze kod
bumbara.

Redoslijed slova:




Radilice zemnog bumbara pokazuju dnevne ritmove u potrazi za hranom.
Njihova aktivnost izvan gnijezda usko je povezana s dostupno$¢u otvorenih
cvjetova, oslobadanjem mirisa i stvaranjem nektara te povoljnim temperaturama
za let. Znanstvenici su proveli istrazivanje kako bi utvrdili utjecaj jedne vrste
pesticida, imidakloprida, na aktivnost radilica koje su u potrazi za hranom.
Pritom su, iz etickih razloga, koristili bumbare iz uzgoja. Tijekom tri dana su u
hranu bumbara dodavali razli€ite koncentracije imidakloprida. Istrazivanje je
provedeno na kolonijama zemnog bumbara u uvjetima ravnomjerne izmjene
svjetlosti i tame (12 sati svjetlosti i 12 sati tame), a uCestalost izlaska radilica iz
gnijezda mjerena je pomocu monitora lokomotornog kretanja. Rezultati
istrazivanja prikazani su na slici.

Kontrola

0 6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0

Imidakloprid 1 pg/L

18 0 6 12 138 0 6

12 18 0

Srednja aktivnost radilica

Imidakloprid 10 pg/L

A‘“AA — BRRMN
6 12 18 0 6 12 18 0 6 12 18 0

Vrijeme u danu (h)

I. Sto je u opisanom istrazivanju éinilo kontrolnu skupinu?

Il. Kako je imidakloprid utjecao na radilice tijekom dana, a kako tijekom
no¢i?




lll. S obzirom na prikazane rezultate istrazivanja odredi to€nost tvrdnji. Ako
je tvrdnja to¢na, upisi redoslijedno na odgovaraju¢e mijesto u Listi za odgovore
slovo T, a ako nije to¢na slovo N. Ako je uz istu tvrdnju upisano i slovo T i slovo
N, zadatak NE donosi bodove.
a) Oneciscéenje okolisa imidaklopridom uzrokovat ¢e smanjenje broja
mladih matica.
b) Oneciscenje okolisa imidaklopridom potaknut ¢e pojacanu brigu za
potomstvo.
c) Onecisc¢enje okolisa imidaklopridom dovest ¢e do smanjene koli€ine
Secera u plodovima.
d) Oneciséenje okoliSa imidaklopridom rezultirat ¢e smanjenjem broja
sjemenki u vocu.
e) Oneciscenje okoliSa imidaklopridom usporit ée rast kolonije bumbara.

IV. Navedi i objasni jedan eti¢ki razlog zbog kojeg su znanstvenici odlucili
koristiti bumbare iz uzgoja.

V. Odaberi jednu od moguénosti iz drugog stupca (1.-6.) te jednu od
mogucnosti iz Cetvrtog stupca (7.-12.) tako da dobijes$ re€enicu koja to¢no
opisuje navedeno istrazivanje bumbara.

Znanstvenici | 1. ritma budnosti i na | 7. ritam budnosti i
su istrazivali spavanja spavanja.
utjecaj 2. pravilne izmjene 8. koncentraciju
svjetlosti i tame imidakloprida u hrani.
3. koncentracije 9. prisutnost
imidakloprida u hrani imidakloprida u tlu.
4. prisutnosti 10. otpornost bumbara na
imidakloprida u tlu imidakloprid.
5. aktivnosti u traZenju 11. aktivnost u trazenju
hrane hrane.
6. preZivljavanja kolonije 12. preZivljavanje kolonije.

U bumbara (Bombus sp.) se javlja velika varijabilnost obojenja koja se
ocituje u Sirokoj paleti boja i uzoraka. Na opasnost od njihova snazna
uboda upozoravaju pruge kontrastnih boja na tijelu, Sto éesto oponasaju
mnoge neopasne vrste. Mimikrija poput ove uklju€uje najmanje tri jedinke
razli¢itih vrsta. Sto je toéno za ove tri vrste? (Dva su odgovora toé¢na.)

a) sve tri vrste zive na istom stanistu

b) sve tri vrste pripadaju istom razredu

c) dvije vrste su plijen, a jedna je predator

d) neopasna vrsta je brojnija od opasne vrste

€) opasna i neopasna vrsta su u kompeticiji za hranu

U identifikaciji bumbara koriste se taksonomski klju€evi koji primjenjuju opise
boja dlacica na tijelu matica. Prema kriterijima obojenosti pojedinih dijelova tijela




matice (Tablica 1) svrstava ih se u odredenu grupu uzoraka boja. Boja vrha zatka
(A) se odnosi na boju dlacica koje pokrivaju cijele straznje kolutice zatka (od 3.
do 6. koluti¢a). Pojam ,blijeda pruga“ se odnosi na popre¢ne pruge koje nisu
crne, a koje su okruzene crnom bojom. Ove poprecne pruge se nalaze bilo gdje
na tijelu, osim na vrhu zatka ili na glavi.
Tablica 1. ObiljeZja i njihove varijacije pri odredivanju uzoraka boja dlacica na
tijelu matica
Shema grade Obiljezje Varijacija
bumbara

A - Boja 0-crna

vrha zatka 1 - smede / crveno / narancasto
2 - smede / crveno / naran¢asto
nakon kojeg dolazi zuto / bijelo

£ glava 3 - zuto / bijelo
B - Boja 0 - nema blijedih pruga (crno)
Prsa 1 blijede 1 - maslinasto
pruge 2- §mede / crveno / naran¢asto
it 3 2uto
" 4 - bijelo
zadak | C - Polozaj |0 - nema blijedih pruga
— blijede 1 - jedna blijeda pruga na zatku
\ 4/ pruge 2 - samo jedna blijeda pruga na
prsima
N 3 - najmanije dvije odvojene blijede

pruge, na prsima ili na prsima i zatku
4 - sve blijedo ili je barem cijeli
zadak blijed

Napomena: Kosa crta ,/“ oznacava ,,ili“.

Pretpostavimo da na nekom stanistu Zivi samo ovih pet vrsta bumbara s
rasporedom boja dlacica kao na slici.
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B. terrestris B. lucorum B. lapidarius  B. pratorum B. sylvestris

Legenda [ cmo
[ ] bijelo
[ ] zuckasto-bez
[] zuto
crveno

I. Koja bi kombinacija obiljezja i varijacija (SLOVO+BROJ) opisanih u
Tablici 1 s obzirom na obojenost odgovarala vrsti zemnog bumbara
(Bombus terrestris)?




A B C

Il. Koristi obiljezja i njihove varijacije iz Tablice 1 te s obzirom na obojenost
pet vrsta bumbara na slici, napravi prijedlog dihotomskog klju¢a za njihovu
identifikaciju.

a

1

b
a
b




