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Napomena:

= Zadatci se rjeSavaju 90 minuta.

= Zadatci se moraju rjeSavati isklju¢ivo na mjestu predvidenom za taj zadatak. Ako nema dovoljno mjesta
moZe se Koristiti poledina lista na kojem se zadatak nalazi, uz napomenu kod zadatka da treba pregledati i
poledinu lista. Na poledini uz rjieSenje navesti i to¢an broj zadatka. Nije dozvoljeno koristiti dodatne papire.

= Odgovori se moraju pisati iskljucivo plavom ili crnom kemijskom olovkom. Zadace napisane grafitnom
olovkom ili kemijskom koja se moZe brisati nece se uzimati u obzir pri bodovanju, kao niti odgovori koji nisu
Citko i jasno napisani.

= QOdgovori se ne smiju prepravijati ili brisati korektorom. Ispravijeni odgovori nece biti vrednovani.

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



I. SKUPINA ZADATAKA

Pazljivo procitaj upute svakog zadatka i kratko odgovori na svako pitanje. Broj

bodova koje donosi pojedini zadatak naveden je u kucici pored zadatka.

1. | Na shemi su prikazani kariotip €ovjeka i €éimpanze. Slovom H
oznac¢eni su kromosomi c¢ovjeka, a slovom C kromosomi
¢impanze. Usporedujuéi pruge na kromosomima, ocekujes li
slican redoslijed nukleotida u geneticCkim uputama i isti broj
kromosoma u somatskim stanicama kod ovih vrsta?
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Vinska musica Drosophila melanogaster na kromosomu Il ima
dominantni alel S koji odreduje zvjezdasti oblik o¢iju.
Homozigotni oblik SS izaziva smrt nosioca. Na kromosomu 1l
se nalazi alel L koji u recesivnih homozigota uzrokuje letalan
fenotip. Koje fenotipove i u kojem omjeru ocekujete kod
potomaka ¢iji su roditelji SsLI x SsLI| ?
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Hershey i Chase (1952.) izveli su pokus zeleéi dokazati da je
DNA molekula koja nosi nasljednu uputu, a ne proteini. Svoje
istrazivanje temeljili su na prisutnosti fosfora i sumpora u tim
organskim spojevima. Obiljezili su bakteriofage ( T2 ), tako da
su virusne proteine obiljezili radioaktivnim sumporom-35,
uzgojem bakteriofaga na hranjivoj podlozi s radioaktivnim *°S.
Pomijesali su suspenziju bakterija i faga, inkubirali te
centrifugirali.
a) Koje strukture oCekujete da su tvorile talog, a koje supernatant?
Objasnite.

3. pitanje
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b) Gdje oCekujete pojavu radioaktivnosti i zasto?




c) Pokus je ponovljen s bakteriofagom uzgojenim na podlozi s
radioaktivnim fosforom-32 (**P). Nakon provedenog postupka
centrifugiranja, nastao je talog i supernatant.

Objasni koji dio e pokazivati radioaktivnost i zasto?

Na otoc¢ju Galapagosu zivi 13 vrsta zeba. Darwinova
pretpostavka je bila da sve zebe potje¢u od jedne kopnene
vrste Ciji su se potomci mijenjali i prilagodavali razli¢itim
ekoloskim niSama na svakom pojedinom otoku. Darwin je bio
iznenaden varijabilnos¢u oblika i veli¢ina kljuna zeba Sto je
povezao s razli¢itim prehrambenim navikama.

a) Povezi oblik kljuna s na¢inom prehrane (2 boda; 5/5 =2, 4/5i 3/5

=1, ostalo 0 bodova):

a) liscée;

b) pupovi/plodovi;
c) kukci;

d) licinke;

e) koristenje alata

b) Kako zove ovakav tip evolucije? (1 bod)
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S obzirom na koli€inu soli u vodi, ribe se dijele na dvije
skupine: stenohaline koje su prilagodene to¢no odredenoj
koncentraciji soli i eurihaline koje mogu obitavati u vodama s
razlicitom koncentracijom soli. Slatkovodno staniste obiluje
ionima natrija, kalija i kloridnim ionima, dok su u morskoj vodi
zastupljeni ioni kalcija, magnezija i sulfatni ioni. Usporedujuci
nacine transporta iona soli te osmoregulaciju u slatkovodnih i
morskih riba kostunjaca odredi:

a) kakvo je staniste slatkovodnih a kakvo staniSte morskih
koStunjaca u usporedbi s njihovim tjelesnim teku¢inama? (1 bod)

b) put ulaskal/izlaska vode ul/iz tijela slatkovodnih i morskih
koStunjaca (2 boda).

c) tonicitet izlu€ene mokrace (urina) (2 boda).

d) na shemi strjelicama smijer ulaska/izlaska iona CI', Na*, K*, Mg?*
Ca’" i SO4* (2 boda)

Slatkovodne kostunjace:
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Morske kostunjace:

Raznoliku boju i Sare krzna domac¢ih macaka kontrolira
nekoliko razli€itih gena. Primjerice, bijele mrlje na krznu kodira
dominantni alel S, dok su recesivni homozigoti ss jednobojni
(crni). Drugi gen koji kodira naran¢astu boju krzna nalazi se na
X kromosomu. Dominantni alel X" zamijenjuje crnu boju prvog
gena naranéastom, a recesivni X" ne stvara naranéasti pigment
te ostavlja krzno pod kontrolom ostalih gena.

a) Prikazi genotip muzjaka naranCastog krzna s bijelim nogama,

njuskom i trbouhom (heterozigot) te genotip crne Zenke. (1 bod)

muzjak:

zenka:

b) U stanicama Zenki macCaka (i drugih sisavaca) jedan od dva
prisutna X kromosoma prolazi kroz proces inaktivacije kako bi se
sprijeCila viSestruka ekspresija gena na tom kromosomu.
Inaktivacija se naj¢eS¢e dogada u ranom stadiju razvoja embrija i
potpuno je nasumic¢no koji ¢e se od dva X kromosoma u
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stanicama Zenke inaktivirati. Iz tog razloga, zenke koje u svom
genotipu posjeduju oba alela za boju krzna (heterozigoti X"X"),
imat ¢e polja na krznu obojana naranCasto te polja obojana
bojom ostalih gena. Odredi genotip i postotak trobojnih macaka u
leglu prethodno navedenih roditelja. (2 boda)

genotip

postotak

Jasno je da su trobojne macke (calico macke — crna, naranCasta
i bijela boja krzna) u leglu oCekivano Zenke, no rijetko se mogu
javiti i trobojni muzjaci. lako zanimljivi, uzgajivai macaka
izbjegavaju trobojne muzjake.

Napisi moguci genotip trobojnog muzjaka: (1,5 bod)

trobojni muzjak

d) Sto je moglo uzrokovati pojavu trobojnog muzjaka? (1,5 bod)

Potpuno bijelo krzno macaka kodirano je dominantnim W
alelom koji ometa replikaciju svih alela za sintezu pigmenata
krzna, jedino recesivni homozigoti ww imaju obojano krzno
odredeno ostalim genima (uklju€ujuéi i naranéastu boju).

a)

b)

dvije potpuno bijele macke dobile su u leglu tri bijela maciéa,
jednu narancCastu te dvije trobojne Zenke. Odredi moguce
genotipove roditelja ako znamo da su oba djeda maci¢ima bila
crnog krzna. (2 boda)

zenka

7. pitanje
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muzjak

Ucestalost alela W u populaciji domacih macaka u Europi iznosi
p = 0,04. IzraCunaj oCekivan postotak albino macaka u Europi. (1
bod)




c) lzraCunaj postotak trobojnih Zenki ako je uCestalost alela s q =
0,6, a omjer muzjaka crne i muzjaka narancaste boje krzna 1 : 1.
(3 boda)

Tipicna hranidbena piramida predstavlja odnos biomase
organizama na pojedinoj razini ishrane. Usporedi hranidbene
piramide jednog kopnenog i jednog morskog ekosustava.

biomasa protok energije
vuk
zec
trava
dupin I ﬁ
lignja

kril
kremenjasice

a) Kolika je priblizna iskoristivost energije prilikom prijelaza iz nizeg
u visi sloj piramide (trava — zec)? (1 bod)
a) 80%
b) 50%
c) 25%
d) 10%
e) 1%

b) Ukoliko se pri prelasku u viSi sloj obavezno gubi dio Zivotne
energije, predloZi moguc¢i mehanizam Kkoji objasnjava vecu
biomasu krila od biomase primarnih proizvodaca u morskom
ekosustavu. (2 boda)
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c) Zasto, za razliku piramide biomase, piramida protoka energije
nikad ne moZze imati donji sloj manji od gornjih? (1 bod)

d) Zadnja karika hranidbenih lanaca su razlagacCi poput bakterija i
gliiva. Objasni veliku biomasu razlagaCa (pribliznog iznosa
biomasi proizvodaca) unato€ gubitku energije kroz svaki sloj. (2
boda)

Srpasta anemija je nasljedna bolest uzrokovana tockastom
mutacijom gena koji kodira bjelancevinasti dio hemoglobina ¢iji
eritrociti  poprimaju srpasti oblik. Takva je mutacija
hemoglobina nepovoljna jer povecava rizik od zacepljenja
krvnih zila te mnogih kardiovaskularnih poremecaja. No,
pokazalo se da postoji jedna prednost takve mutacije, a to je da
su osobe sa srpastim eritrocitima otporne na malariju C¢iji
uzro€nik, plazmodij ne moze vrsiti svoj ciklus razmnozavanja u
takvim deformiranim eritrocitima.

a) U tropskim dijelovima Afrike je ucCestalost ljudi sa srpastom
anemijom mnogo veca nego u drugim krajevima svijeta. OpiSi
kako je prirodna selekcija djelovala na srpasti alel u tim
populacijama Covjeka. (2 boda)

b) Zasto je povecana ucestalost srpaste anemije ograniCena na
samo spomenuto podrucje Afrike? (2 boda)
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c) Ako se u populaciji pojavi novi, recesivni i korisni ali vrlo rijedak
alel za neko svojstvo, koji ¢e od navedenih cimbenika
mikroevolucije najvjerojatnije eliminirati taj alel iz populacije (1
bod).

a) mutacija

b) prirodni odabir (prirodna selekcija)

C) imigracija

d) sparivanje bliskih srodnika (inbreeding)
e) genska snaga (genski drift)

Objasni svoj odgovor te obrazlozi zasto ostali ¢imbenici imaju manju
vjerojatnost (2 boda; 5/5 = 2, 4/513/5 =1, ostalo 0 bodova).

10.

Postupni razvoj svitkovaca dogadao se kroz stotine milijuna

godina javljanjem znac€ajki koje su omogucavale velike

promjene u nacinu zivota.

a) Odredite koje navedene znacCajke imaju organizmi u tablici tako
da uz pojedini organizam upiSete brojeve uz znacajke: (po jedan
bod za svaku vrstu)

1 Prednijii straznji udovi

2 Amnion

3 KraljeSnica

4 Lijeze jaja s koznom opnom
5 Pluéa

6 Svitak tijekom embrionalnog razvitka
7 Trodijelno srce

macaklin

jegulja

pjegavi dazdevnjak

kopljaca

crna mamba
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b) Spomenute Zivotinjske vrste upiSi u prazna polja tako da Cine
kladogram: (2 boda; 5/5 = 2, 4/51 3/5 = 1, ostalo 0 bodova)
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