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Napomena:

Za rjeSavanje pisane zadace imate na raspolaganju 90 minuta.

Odgovori se upisuju isklju¢ivo na Listu za odgovore. Moraju biti napisani iskljucivo 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 Citko 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 rieSavanju zadataka mozZete upotrebljavati prazne prostore u pisanoj zadaci, ali se te biljeSke niti
rjeSenja ne¢e bodovati. Bodovat ce se iskljucivo rjeSenja upisana na Listi za odgovore.

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

Ova stranica pisane zadace priévrséuje se uz Listu za odgovore.



|. SKUPINA ZADATAKA

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

Otac i majka, oboje heterozigoti za jedno autosomno dominantno svojstvo,
imaju kéi i sina roditeljskog fenotipa. Sto se od navedenoga odnosi na tre¢e 1. pitanje
dijete ovog roditeljskog para, kojega oéekuju? 1
1 a) vjerojatnost da Ce biti recesivni homozigot je 25 %
' b) vjerojatnost da ¢e biti dominantni homozigot je 50 %
c) vjerojatnost da ¢e imati genotip svojih roditelja je 75 %
d) u fenotipu moze imati izrazeno samo recesivno svojstvo
e) za promatrano svojstvo ne moZe biti recesivan homozigot
Sto je od navedenoga obiljezje organizama koji su bili zasluzni za stvaranje
prvog molekularnog kisika u Zemljinoj atmosferi? 2. pitanje
a) heterotrofni nadin ishrane 1
2. b) prokariotska grada stanice
C) vegetativni i generativni organi
d) jezgra i staniéni organeli u stanici
e) Kkloroplasti s klorofilom, a i ostalim fotosintetskim pigmentima
Sto se od navedenoga opisuje Haeckelovim pravilom?
a) razvojni niz konja 3. pitanje
3 b) neovisha segregacija alela 1
' ¢) embrionalni razvitak ¢ovjeka
d) nasljedivanje recesivnog alela s majke na sina
e) razvoj hidrodinami€nog oblika tijela u razli€itih skupina Zivotinja
Koja se od navedenih tvrdnji odnosi na prikazane anatomske razlike covjeka
i gorile? 4. pitanje
3 15
4,
covjek gorila
(izvor: https://www.carlsonstockart.com/photo/human-gorilla-skeletons-skeletal-comparison-illustration/; preuzeto i prilagodeno)
a) grada zdjelice Covjeka predstavlja prednost u mehanizmu poroda
b) skracenje zdjeli¢nih kostiju ljudi povezano je s razvojem bipedalizma
C) polozaj tijela gorile povezan je sa sprjeCavanjem pregrijavanja organizma
d) oblik kraljeznice gorile osigurava bolju amortizaciju pri hodanju u odnosu na
Covjeka
e) uspjesSnost u tr€anju povezana je s duzim gornjim udovima i nasuprotnim
noznim palcem ¢ovjeka



https://www.carlsonstockart.com/photo/human-gorilla-skeletons-skeletal-comparison-illustration/

Osim ABO sustava krvnih grupa, kod ljudi postoji i Rhesus sustav u kojem
Rh-pozitivhe osobe na povrsini eritrocita imaju antigen D dok ga
Rh-negativhe osobe nemaju. Nasljedivanje dominantnog (Rh*) i recesivnog
alela (Rh7) prati Mendelov model. Koji od navedenih roditeljskih parova moze
imati potomka s obje vrste antitijela ABO sustava u krvnoj plazmi i bez antigena
Rh-sustava krvnih grupa na povrsini eritrocita?

5. pitanje

2

a) roditeljski par: INI°Rh*Rh™ % |BI°Rh*Rh*

b) roditeljski par: IBI°Rh*Rh™ x I*I*Rh*Rh*

c) roditeljski par: osoba krvne grupe AB+ x osoba krvne grupe AB-

d) roditeljski par: Rh-pozitivan univerzalni primatelj x Rh-negativan univerzalni
davatelj

e) roditeljski par: osoba IBI° bez antigena D na eritrocitima x osoba Rh*Rh™ bez
antigena ABO sustava na eritrocitima

Primorska gusterica (Podarcis sicula) u proslosti je obitavala na oto¢i¢u Pod
Kopiste. Znanstvenici su u proslom stoljeéu, u okviru znanstvenog
istrazivanja, nekoliko jedinki primorske gusterice prenijeli na obliznji otoci¢
Pod Mréaru gdje do tada nisu bile prisutne niti su bili brojni njihovi prirodni
neprijatelji. Nakon 37 godina utvrdene su razlike u obiljezjima jedinki
primorskih gusterica s oba otoéi¢a te su one prikazane u tablici. Sto je od
navedenoga moguéi zakljuéak opisanog istrazivanja?

Jedinke primorske gusterice (Podarcis sicula) na:

6. pitanje
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Obiljezje

a) otoCic¢u Pod Kopiste

b) otoc¢i¢u Pod Mréaru

izvor hrane

veéinom kukci i liginke

vec¢inom biljke

cekalni zalistak crijeva

izostaje

pojavljuje se

masa tijela manja vecta

kretanje brze sporije

oblik i veli¢ina glave kra¢a, uZza i manja duZa, Sira i veta

celjust slabija jaca

a) razlika u prehrani jedinki primorskih gusterica rezultat je genetskog otklona

b) razlike u obiljeZzjima medu jedinkama primorske gusterice primjer su
koevolucije

c) anatomska obiljezja jedinki primorskih gusterica primjer su konvergentne
evolucije

d) veci predatorski pritisak na jedinke na otoCi¢u Pod Mrcaru uzrok je promjena
u prehrani

e) populacija na otoli¢u Pod Mr€aru ima vecéu geneti¢ku raznolikost u odnosu
na populaciju oto€i¢a Pod Kopiste

Sto od navedenoga predstavlja atavizam?

a) krila ptice kivi

b) treéi kapak Covjeka

c) ruke Covjeka i letnica SiSmiSa

d) ostaci kostiju kukovlja udava

e) povecan broj mlije¢nih Zlijezda €ovjeka

7. pitanje

1




Il. SKUPINA ZADATAKA

Na Listi za odgovore upisi slova DVAJU to¢nih odgovora. Djelomi¢no to¢no rijeSen zadatak
takoder donosi bodove. Ako je upisano vise od dvaju odgovora, zadatak NE donosi bodove.

Tijekom istrazivanja analizirana je udaljenost triju genskih lokusa na jednom
od autosoma u jezgri ljudske stanice. lzmedu gena D i E1, kao i izmedu gena 8. pitanje
F i D utvrdena je udaljenost od 8 cM, dok je udaljenost izmedu gena E1 i F 3

dvostruko veéa. Sto se od navedenoga odnosi na istrazivani autosom?

a) slijed gena na kromosomu je E1 -F—-D

8. b) slijed gena na kromosomuje D-E1-F

¢) gen D nalazi se izmedu gena F i E1 na kromosomu

d) vjerojatnost rekombinacije za tri promatrana lokusa je najvec¢a izmedu gena

E1iD
e) vjerojatnost rekombinacije je manja izmedu gena D i F u odnosu na gene
ELlLiF
U tablici su prikazani rezultati odredivanja krvnih grupa ABO sustava djece
nekog bra¢nog para. Koje su od navedenih tvrdnji toéne? Oznake za alele krvnih 9. pitanje
grupa ABO sustava su: I, IBi I°, 3
Testni serum
Oznaka uzorka . .
(ime djeteta) anti-A | anti-B . nema reakcije
Petra . . '{" ima reakcije

. aTn
9. Marija .

-

Ana o o

M. )

a) Genotip jednog roditelja za ovo svojstvo je 1B1°.

b) Genotipovi roditelja za ovo svojstvo su [°1°i 418,

c) Jedan od roditelja na membrani svojih eritrocita ima antigene A i B.

d) Vjerojatnost da ¢e njihovo sljedeée dijete biti univerzalni davatelj je 75 %.

e) Vjerojatnost da ¢e Cetvrto dijete ovog para imati istu krvnu grupu kao Petra je
25 %.




Ill. SKUPINA ZADATAKA

U sljede¢im zadatcima paZzljivo procitaj uvodni tekst, promotri priloZene slike, sheme ili

graficke prikaze te odgovore na postavijena pitanja upisi na Listu za odgovore.

Znanstvenici su tijekom pokusaizolirali i analizirali bakterijsku DNA, a tijek i

rezultat prikazani su na slici. Na pocéetku pokusa wuzgajali su bakteriju

10. pitanje

Escherichia coli u hranjivom mediju koji je sadrzavao °NH.CI, kao izvor
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izotopa dusika '°N, a nakon toga su bakterije naglo prenijeli u medij s izotopom
dusika “N. Ponovno su nakon jednog replikacijskog ciklusa izolirali
bakterijsku DNA i oznag€ili ju kao roditeljsku molekulu. Pozorno promotri sliku,
a potom odgovori na pitanja.

. ™
UZGOJ KULTURE SASTAV MOLEKULA
E. coli DNA
POCETAK S
EKSPERIMENTA oiacia e ek DNA> ‘_‘: DNA B
Izolacija | analiza baklerijske
hranjivi medij—{z : : € KOJASADRZI N
s izvorom dusika N
prebacivanje kulture l
u hranjivi medij s izvorom Q
dusika N < RODITELJSKA
/ | izolacija i analiza bakterijske DNA > S DNA
hranjivi medij—) <
s izvorom dusika 4N
nastavak uzgoja kulture l / \
u hranjivom mediju s izvorom = =
dusika "N ‘ > 2 =  PRVA GENERACLJA
4 izolacija i analiza bakterijske DNA ~ ~
/ L < < MOLEKULA DNA
10. l / \ / \\\
N
N & 8 8§
- _ 2 2 2 .2 DRUGA GENERACNA
/ \ \ izolacija i analiza bakterijske DNA > \..:\ \: \: \; MOLEKULA DNA
f S8 8§ §
© 2010 Pearson Education, inc
o S

(izvor: https://www.mun.ca/biology/scarr/iGen3 03-02_Figure-L.jpg; preuzeto i prilagodeno)

10.1. Koje se dvije od navedenih tvrdnji odnose na opisani pokus? Odaberi slova
ispred dvaju to¢nih odgovora.

a) Oba lanca roditeljske molekule DNA sadrzavaju isklju¢ivo dusik “N.

b) Pokusom je odreden udio pojedinih dusi¢nih baza u DNA molekulama.

¢) Ovim je pokusom dokazan semikonzervativan proces umnozavanja DNA.

d) Ukupno ¢e 75 % molekula DNA druge generacije imati samo **N u dusi¢nim
bazama.

e) Sve molekule DNA prve generacije imaju jedan lanac samo s ®*N i jedan
lanac samo s “N.



https://www.mun.ca/biology/scarr/iGen3_03-02_Figure-L.jpg

10.2. Uz slova ispred neto€nih tvrdnji obrazlozi zasto su netoCne. Zadatak rijesi
upisivanjem to¢nih odgovora u tablicu.

Slovo
(navesti -~ .
slovo Obrazlozenje
ispred (obrazloziti zasto je tvrdnja netoc¢na)
netocne
tvrdnje)

11.

Broj kromosoma u somatskoj stanici zdravog c¢ovjeka iznosi 46.
Spermatogeneza je kontinuiran proces koji se dogada u sjemenim kanali¢ima
testisa od spolne zrelosti muskarca.

11.1. Odgovori na pitanja vezana uz proces spermatogeneze spolno zrelog zdravog
muskarca. Zadatak rijeSi upisivanjem to¢nih odgovora u tablicu.

a) Koliko spermija nastaje iz jedne spermatogonije?

b) Koliko spermija nastaje iz jedne primarne spermatocite?

¢) Koliko spermija nastaje iz jedne sekundarne spermatocite?

11. pitanje
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d) Koliko spermija nastaje iz jedne spermatide?

11.2. Koliki je moguci broj razli€itih spermija nastalih nezavisnom segregacijom
zdravog muskarca ako se u profazi | NIJE dogodila homologna
rekombinacija?

Odgovor:




12.

Slijed nukleotida jednog dijela nekodiraju¢eg lanca jezgrine DNA molekule
stanice ¢ovjeka je:

12.1.

12.2.

12.3.

3'-TAC-TAG -AAA-GTG -AGG -CCA-ACT -5

Odredi slijed aminokiselina u polipeptidu nastalog translacijom navedenog
dijela DNA molekule.

Slijed aminokiselina:

Uz pretpostavku da je neki mutagen uzrokovao istovremeno adiciju jednog
nukleotida s dusi¢énom bazom citozin izmedu 7. i 8. nukleotida te deleciju 15.
nukleotida ishodiSnog nekodirajuéeg lanca DNA, navedi slijed nukleotida
kodiraju¢eg lanca toga dijela DNA molekule. Obavezno je ispravno naznaciti
krajeve lanca.

Kodirajuci lanac:

Odredi redosliied aminokiselina u polipeptidu i njihove odgovarajuce
antikodone nakon djelovanja mutagena iz prethodnog zadatka (12.2.). RijeSi
zadatak upisivanjem to¢nih odgovora u tablicu.

aminokiselina

Slijed

Antikodoni

12.4.

Objasni na koji se nacin mutageno djelovanje odrazava na protein u Cijemu se
sastavu nalazi polipeptidni lanac iz prethodnog zadatka. U odgovoru je
nuzno naznaciti uzroéno-posljedi¢nu vezu.

Objasnjenje:

12. pitanje
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13.

Pazljivo prouci sljedecu sliku te odgovori na pitanja.

Legenda: A — peraja kita, B — noga macke, C — prsna peraja morskog psa, D — krilo pingvina,

(izvori: https://studyqueries.com/ i https://puntomarinero.com; preuzeto i prilagodeno)

13.1. Navedi sva slova kojima su oznaCeni organi koji su konvergirali zbog
funkcionalnosti.

Odgovor:

13.2. Navedi €etiri slova kojima su oznaceni prednji udovi kraljeznjaka s najblizim
zajednic¢kim pretkom.

Odgovor:

13.3. Odredi to¢nost tvrdniji.

13. pitanje

4

a) Krila je imao posljednji zajednicki predak kukaca i ptica. T N

b) Evolucijska biologija objasnjava nastanak homolognih struktura kao T N
rezultat prilagodbe na razliCite zivotne uvjete.

c) Strukture prednjih nogu pasa i konja, zapeS¢a kraljeznjaka i prednje
peraje kita su izvedene iz tetrapodne strukture zajedni¢kog pretka.

d) Hidrodinami&an oblik tijela plavoperajne tune (Thunnus thynnus) i
obi¢ne lignje (Loligo vulgaris) primjer je homolognog obiljezja koje | T N

olakSava kretanje u vodenom mediju.



https://studyqueries.com/
https://puntomarinero.com/

14.

Boja perja domac¢e kokosSi kodirana je genom B koji se nalazi na spolnom
kromosomu Z. Recesivni alel ovog gena odreduje crnu boju perja dok
dominantni alel istog gena kodira Sareno perje. Boju ljuske jaja odreduje gen
F koji se nalazi na petom paru autosoma. Dominantni alel kodira bijelo jaje dok
recesivni alel istog gena odreduje modro jaje. Krizani su crna kokos i Sareni
pijetao koji je heterozigot za boju perja, a obje su jedinke heterozigoti za boju
ljuske jaja.

14.1. Odredi genotip muzjaka i zenke iz spomenutog krizanja, koristeéi zadane
alele.

Genotip muZjaka: Genotip Zenke:

14.2. Navedi varijante gameta koje nastaju u spolnim Zlijezdama Zenke i muzjaka.

Varijante gameta Zenke:

Varijante gameta muZjaka:

14.3. Koliki je udio zenki u zenskom potomstvu (izrazen u razlomku) koje ¢e nesti
modra jaja?

Odgovor:

14. pitanje
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15.

Afri€kim urodenicima koji imaju srpastu anemiju, anemija je posljedica
prisustva dominantnog gena HbS. Dominantni homozigoti imaju jako izrazenu
anemiju s letalnim posljedicama dok recesivni homozigoti (Hb*Hb”) nemaju
anemiju, ali obolijevaju od malarije. Heterozigoti ne obolijevaju od malarije,
stoga su u najvecoj prednosti u populaciji u kojoj se javljaju navedene bolesti.

15.1. Kolika je vjerojatnost (izrazena u postotku) da ¢e dijete dvaju heterozigotnih
roditelja biti otporno na malariju?

Odgovor:

15.2. Kolika je vjerojatnost (izraZzena u postotku) da ¢e muskarac Cija krv sadrZi
samo diskoidne eritrocite i Zena s velikom otpornoS¢u na malariju dobiti
potomka s letalnim posljedicama? Obavezno je prikazati krizanje koristeci
priloZenu tablicu, upisati pripadajuce oznake za parentalnu i filijalnu generaciju
te gamete, kao i navesti odgovor na pitanje.

Zena muskarac

Odgovor:

15. pitanje
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Pozorno promotri prikaz kladograma kraljeznjaka. Neka su se obiljezja pri

razvoju prvi put pojavila na mjestima oznaéenim slovima. 16. pitanje
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@ kos

krokodil

(&

©

macka

© @

éimpanza

gatalinka

__.@_

pastrva

raza

16.1. Oznakama B, C, F i G pridruzi po jedan redni broj ispred obiljezja iz sivo
osjencanog polja uz napomenu da su dva obiljezja suvi$na.

Obiljezje Obiljezja:
Oznaka (navg.:,gj)redm perje
pluca
svitak
amnion
kosStani kostur
mlijeéne Zlijezde

O U1 B W

OQ|lTm]|O|

16.2. KoristeCi graficki prikaz kladograma, jednom reCenicom objasni je li macki
srodniji krokodil ili gatalinka.

Objasnjenje:




Prilog: Tablica s kodonima

U C A G

Phe Ser Tyr Cys |U
Phe Ser Tyr Cys |C

U
Leu Ser | STOP | STOP |A
Leu Ser STOP Trp |G
Leu Pro His Arg |U
Leu Pro His Arg |C
= Leu Pro Gln Arg A
Leu Pro Gln Arg |G
1 Ile Thr Asn Ser |U
Ile Thr Asn Ser |C

A
Ile Thr Lys Arg |A
Met Thr Lys Arg |G
Val Ala | Asp Gly |U
Val Ala Asp Gly |C
€ Val Ala Glu Gly [A
val Ala Glu Gly |G
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