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NATJECANJA U ZNANJU

Ukupan mogugi broj | Broj postignutih Postotak

USPJEH NA bodova bodova rijeSenosti
NATJECANJU 50

Potpisi €lanova povjerenstva

1.

2.

3.

Mjesto Datum

Napomena

Za rjeSavanje pisane zadace imate na raspolaganju 120 minuta.

Odgovori se upisuju iskljuivo u Obrazac za odgovore. Trebaju biti napisani isklju¢ivo plavom
kemijskom olovkom. Oni napisani grafithom 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 ne smiju se prepravljati ili brisati korektorom. Ispravijeni odgovori neée biti
vrednovani.

Za vrijeme pisanja zadace nije dopuStena upotreba mobitela ni napustanje prostorije u kojoj se provodi
natjecanje.

Pri rjeSavanju zadataka moZete upotrebljavati prazne prostore u pisanoj zadaci, ali se te biljeske ni
rjeSenja neée bodovati. Bodovat ce se iskljucivo rjeSenja upisana u Obrazac za odgovore.

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

Ova stranica pisane zadacée pricvrsc¢uje se uz Obrazac za odgovore




U sljedeé¢im zadatcima pazljivo procitajte uvodni tekst, promotrite priloZene slike, sheme ili
graficke prikaze te odgovore na postavljena pitanja upisite u Obrazac za odgovore. Broj
bodova naveden je uz svaki zadatak. Djelomi¢no to¢no rijeSen zadatak takoder donosi
bodove.

Prije nego sto zapoénete eksperiment, navucite rukavice te pazljivo procitajte

uputu. Opazajte promjene i vodite biljeSke tijekom eksperimenta te odgovorite 1. pitanje

na pitanja. 12

Pribor: 9 epruveta (A, B, X, C, D, Y, E, F, Z), stalak za epruvete i gumene rukavice

KORAK 1. Cijeli sadrzaj epruvete A i B prelijte u epruvetu X. Sadrzaj epruvete
lagano promuckajte. Na listu za odgovore zabiljezite opazanja.

KORAK 2. Cijeli sadrzaj epruvete C i D prelijte u epruvetu Y. Sadrzaj epruvete
lagano promuckaijte. Na listu za odgovore zabiljeZite opazanja.

KORAK 3. Cijeli sadrzaj epruvete E i F prelijte u epruvetu Z. Sadrzaj epruvete
lagano promuckajte. Na listu za odgovore zabiljezite opazanja.

Zamislimo da su boje otopina fenotipovi zadani genima. Odgovorite na sljedeca
pitanja.

PITANJE 1. Prikazite krizanje genotipova A i B i nastanak genotipa X iz koraka 1. U
1. | krizanju oznacite generacije i ispiSite gamete.

PITANJE 2. Kolika je bila vjerojatnost da nastane fenotip (otopina) iz koraka 1?
PITANJE 3. U kakvom su odnosu aleli u prvom primjeru krizanja?

PITANJE 4. Prikazite krizanje genotipova C i D i nastanak genotipa Y iz koraka 2. U
krizanju oznacite generacije i ispiSite gamete.

PITANJE 5. Kolika je bila vjerojatnost da nastane fenotip (otopina) iz koraka 27?
PITANJE 6. U kakvom su odnosu aleli u drugom primjeru krizanja?

PITANJE 7. PrikaZite krizanje genotipova E i F i nastanak genotipa Z iz koraka 3. U
krizanju oznacite generacije i ispiSite gamete.

PITANJE 8. Kolika je bila vjerojatnost da nastane fenotip (otopina) iz koraka 3?

PITANJE 9. U kakvom su odnosu aleli u tre¢em primjeru krizanja?




Zadana je geneti¢ka uputa isje€ka nekodiraju¢eg lanca molekule DNA.

3'-ATG TAC TCA CGA AGG CCG TAT GCC AAA ATC TAG -5

2.1. Napisite redoslijed du8iénih baza na kodiraju¢emu lancu DNA. Na isjeCku
kodirajucega lanca oznacite 3’-kraj i 5°-kraj.

2.2. Koji je od navedenih nizova dusi¢nih baza sastavni dio nukleotida antikodona
koji se vezu za mRNA molekulu nastalu prepisivanjem s prikazanoga isjeCka DNA
molekule? (1 je odgovor to¢an)

a) GCT

b) UCC

c) CGG

d) CCG

e) AUA

2.3. Proucite Vennov dijagram A s antikodonima vezanima uz aminokiseline i tablice
antikodona B, C i D. Boje u tablicama vezane su uz boje Vennova dijagrama.
Vennovim dijagramom A prikazane su sli¢nosti i razlike triju domena u antikodonima
koji su dio molekula tRNA zaduZenih za prijenos aminokiselina tijekom translacije.
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Slika 1. Antikodoni razli¢itih domena (Izvor: Ehrlich R, Davyt M, Lopez |, Chalar C, Marin M. On the Track of the
Missing tRNA Genes: A Source of Non-Canonical Functions? Front Mol Biosci. 2021 Mar 16;8:643701. doi:
10.3389/fmolb.2021.643701.)

2. pitanje
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Navedite koji su kodoni za translaciju aminokiselina zajedni¢ki za sve tri domene i
MRNA nastalu transkripcijom zadane DNA u zadatku 2.1. vodeci se time da sve
imaju isti start-kodon (AUG) i stop-kodone (UGA, UAA, UAG) koje NE TREBA
navoditi.

2.4. Od koliko se aminokiselina sastoji polipeptidni lanac koji nastaje na temelju
MRNA molekule nastale transkripcijom iz zadane DNA molekule?

2.5. Koliko je peptidnih veza nastalo prilikom stvaranja polipeptidnoga lanca?

2.6. Vennov dijagram prikazuje da domene Eukarya i Bacteria imaju isti antikodon
za arginin za razliku od domene Archaea. Navedite koja je vrsta to¢kaste mutacije
uzrokovala navedenu razliku/promjenu.

2.7. Na temelju Vennova dijagrama odredite koje su dvije domene evolucijski
srodnije. Objasnite svoj odgovor.

2.8. Ako fragment nekodiraju¢eg lanca DNA sadrzava 24,24 % citozina, koje su
tvrdnje to¢ne o zastupljenosti ostalih dusi¢nih baza u tom fragmentu molekule DNA?
(2 su odgovora to¢na)

a) Fragment molekule DNA sadrzava 24,24 % citozina.

b) Fragment molekule DNA sadrZava 25,76 % adenina.

¢) Fragment molekule DNA sadrzava jednak udio adenina i timina.
d) Fragment kodirajuéeg lanca sadrzava 25,76 % timina.

e) Fragment kodirajuéeg lanca sadrzava 24,24 % gvanina.

Pratilo se nasljedivanje dvaju svojstava nekog organizma. Nakon krizanja
roditelja koji je dominantni homozigot za oba svojstva i roditelja koji je
recesivni homozigot za oba svojstva svi potomci F1 generacije imali su jednak
fenotip i genotip.

3. pitanje
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3.1. Prikazite testno krizanje potomaka generacije F1 u slu¢aju da geni nisu vezani.

3.2. Prikazite testno kriZanje potomaka generacije F1 u sluc¢aju da su geni potpuno
vezani .

3.3. Odredite to¢nost sljedeéih tvrdnji u slu€aju krizanja iz podzadataka 3.1.i 3.2.?

a) U svakom pojedinom krizanju fenotipski omjer odgovara genotipskom
omjeru.

b) U slu€aju potpuno vezanih gena veci je udio potomaka generacije F2 s
obama dominantnim svojstvima.

¢) Kada su geni potpuno vezani, ve¢a je vjerojatnost pojave barem jednoga
recesivnog svojstva u fenotipu potomaka generacije F2.

d) Nakon testnog krizanja svim je potomcima moguce odrediti to¢an genotip
za promatrana svojstva.

e) U slucaju nasljedivanja potpuno vezanih gena veca je zastupljenost
heterozigota za jedno svojstvo ili oba promatrana svojstva.




Na slikama se nalaze dvije sukulentne biljke, A i B, za koje je karakteristi€no

da dobro podnose duga susna razdoblja. Pogledajte slike i odgovorite na 4. pitanje
pitanja. 4
4.1. Navedite po dvije prilagodbe za svaku od biljaka A i B na susne uvjete i

objasnite kako svaka od njih pomaze biljkama prezivjeti uvjete suse.

4.2 Navedite primjer analognih organa kod biljaka A i B.

4.3. Navedite primjer homolognih organa kod biljaka A i B.

Krizani su dominantni homozigot i recesivni homozigot Ciste linije vinskih

musica. Zenka je imala bijelu boju o€iju i sivo tijelo, a muzjak crvene o€i i crnu 5. pitanje
boju tijela. Svi potomci generacije F1 imali su sivo tijelo. 3

5.1. Koja je tvrdnja to¢na za boju o€iju u potomaka nastalih krizanjem navedenih
¢istih linija? (1 je odgovor tocan)

a) Svi muzjaci imali su crvene oci.

b) Sve Zenke imale su bijele oci.

c) 50 % zenki i 50 % muzjaka imalo je bijele oci.

d) 50 % Zenki i 50 % muzjaka imalo je crvene o¢i.

e) 50 % svih potomaka imalo je bijele o¢i.

5.2. U sljedecoj generaciji krizana je Zenka crvenih o€iju i sive boje tijela s muzjakom
bijelih o€iju i sive boje tijela. Koji su to¢ni genotipovi vinskih musica iz krizanja? (1 je
odgovor to¢an)

a) cretXWXY i cteXty

b) ctcrXW X"t i ctet XY

C) cTeXWTXY i cteXY

d) ccXWH X" i ceXY

e) ccX"XWiceX'yY




Mahovine i paprati dio svog zivota na Zemlji imaju usporedan evolucijski razvoj
sporofita i gametofita. Slika prikazuje jedinke koje su dio njihovih zivotnih
ciklusa.

6. pitanje

JI [
6.1. Koja tvrdnja NIJE to¢na za obje prikazane biljke? (1 je odgovor to¢an)
a) Stanice sadrzavaju jezgru.
b) Za oplodnju im je nuzna voda.
c) Prave su vaskularne biljke.
d) Za provodenije fotosinteze nuzan im je klorofil.
€) Imaju celuloznu staniénu stijenku.

6.2 Na slici zaokruzite CIJELI gametofit mahovina.

6.3. Nadopunite re€enice pojmovima koji hedostaju:

Gametofit pripada generaciji jer stvara stanice koje nazivamo
. Stanice koje stvara gametofit su prema broju kromosoma

. Sporofit je generacija koja stvara

. Te stvorene stanice imaju broj kromosoma

od stanica koje stvara gametofit.

6.4 Koja tvrdnja potvrduje evolucijski razvoj paprati i mahovina? (1 je odgovor to¢an)
a) Paprati su evolucijski starije jer im je dominantna generacija sporofit.
b) Paprati su evolucijski mlade jer im je dominantna generacija sporofit.
c) Paprati su evolucijski mlade jer im je za razvoj sporofita neophodan gametofit.
d) Mahovine su evolucijski mlade jer mi je dominantna generacija gametofit.
e) Mahovine su evolucijski starije jer im je dominantna generacija sporofit.

9




6.5. Znanstvenici koji su prou€avali genom kozlaca na temelju analize gena naprauvili
su kladogram za 30 vrsta kozlaca. Gledajuéi poziciju na kladogramu, odredite koja

je vrsta kozlaca, Ciji je genom prikazan na gornjoj slici, evolucijski najstarija i objasnite

zasto.

—— Acorus americanus (outgroup)

Anubias heterophylia
Montrichardia arborescens
Philodendron lanceolatum

Dieffenbachia seguine
Taccarwm caudatum
Aglaonema costatum
Anchomanes hookeri

Calla palustris
Syngonium angustatum

Colocasia esculenta

Pinellia pedatisecta
Pinellia ternata
Arisaema ringens
Arisaema franchetianum
Alocasia navicularis

Schismatoglottis calyptrata

ECSI_\‘[()L‘/MWIUII bogneri ' .

- . s . £ 1
Zamioculcas zamiifolia |

asioideae

¢ %
Monsterioideac

Lemnowdeae

100
— Lasia spinosa
_MC.S'pulIu:ph_\'llum kochii
100 Spathiphyllum patulinervum
10 T o0 Stenospermation multiovulatum
_EC Epipremnum amplissimum
Monstera adansonii
— Spirodela polyrhiza
100 100 Wolffiella lingulata
ﬁEC Wolffia australiana
Lemna minor
100 Symplocarpus renifolius

Orontium aquaticum

| Orontioideae

Aroideae

Izvor : Abdullah, Henriquez, C. L., Mehmood, F., Shahzadi, I., Ali, Z., Waheed, M. T., Croat, T. B., Poczai, P., & Ahmed, I. (2020). Comparison of Chloroplast Genomes among Species of
Unisexual and Bisexual Clades of the Monocot Family Araceae. Plants, 9(6), 737. https://doi.org/10.3390/plants9060737

6.6. Podatci o prisutnosti (+) ili odsutnosti (-) pet karakteristika u nekoliko razli¢itih

biljnih vrsta prikazani su u tablici.

karakteristika
vrsta 1 2 3 4 5
P + - - + +
Q - - - - -
R + - - - +
S + + + - -
T + + - - -

Gledajuci gornju tablicu, odredite koji kladogram predstavlja odnos izmedu biljnih

vrsta?

A.

QV
C.

Qy

B.
PXM}T/S
D.
R T P S Q



https://doi.org/10.3390/plants9060737

Kopneni puz Cepaea nemoralis vrlo je ¢est stanovnik Europe. Osnovna boja
njegove kucice varira izmedu smede, ruziCaste i zute, a takoder varira i
intenzitet boje. Neke kucice NISU prugaste, ali ve¢ina ima jednu do pet
tamnih pruga razlicite Sirine. Praéena je i zavojitost puzevih kuéica koja moze
biti zavijena udesno (D) i ulijevo (d).

7. pitanje

4

fsil
as
6&

Slika puz Cepaea nemoralis (izvor:https://sustainablefootprint.org/app/uploads/2013/07/Cepaea-
nemoralis.png)

7.1 Koriste¢i se navedenim oznakama za nasljedivanje zavojitosti puzeve kucice
prikazite njihovo nasljedivanje od roditeljske generacije do generacije F2 prikazane
na slici. Roditeljska generacija €istih linija, jednoga roditelja recesivnog, a drugoga
dominantnog fenotipa, dala je potomke unakrsnom oplodnjom, dok daljnje generacije
ulaze u samooplodnju. Navedite udjele fenotipova i vrste genotipova za svaku
generaciju.

7.2. PoCetkom 1950-ih znanstvenici su proucavali udio boja i pruga kao i oblik kuc¢ica
C. nemoralis nadenih u iskopinama Suma i poljima Europe. Kako se nazivaju
uzastopni fosilni oblici ove vrste puzeva kojima se mogu pratiti promjene i/ili nova
obiljeZja koja su nastala tijekom duljega perioda.



https://sustainablefootprint.org/app/uploads/2013/07/Cepaea-nemoralis.png
https://sustainablefootprint.org/app/uploads/2013/07/Cepaea-nemoralis.png

Prilog 1. Isjecak dijagrama s slike 1




