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Zaporka natjecatelja:

1.

Kod kukaca iz porodice Hymenoptera u koje pripad  aju i p €ele medarice
(Apis mellifera L.) iz oplo denih jajnih stanica razvijaju se Zenke, a iz
neoplo denih, muzjaci. Ovakav na ¢€in odre divanja spola otkriven je joS
polovinom 19. stolje ¢a i naziva se haplodiploidnim. Kasnije je otkriveno da
kukci iz ove porodice ne posjeduju spolne kromosome . Pri istrazivanju
parenja izme du blisko srodnih jedinki ( inbreedinga) kod p éele medarice
utvr deno je da postoje i diploidni muzjaci. Naime, p  €ele imaju jedinstveni
lokus za odre divanje spola (SDL prema engl. sex determination locus) o
kojemu ovisi spol jedinke. Ukoliko je zigota u SDL lokusu homozigotna,
razvit ée se u sterilnog muzjaka. Zigote koje su heterozigo  tne za SDL razvit
¢e se u zenke. Fertilni haploidni muzjaci su hemizig  otni za SDL. Ovo je tzv.
komplementarni na €in odre divanja spola. Utvr deno je da postoji 15 razli ¢itih
alela za SDL.

Shemama, koje ¢e$ skicirati, obrazlozi oba na ¢&ina odre divanja spola kod
péele medarice, odredi spol i ploidnost roditelja te njihovih potomaka. 1z
prikaza mora biti jasno kako utje €u aleli matice i truta na nastanak muzjaka,
a kako na formiranje Zenki. Za prikaz tri razli  ¢ita alela SDL lokusa koristi se
shemama kako je to prikazano dolje.

\Q SDL 3l

Odgovori:

a) haplodiploidni na €in odre divanja spola

la. BODOVI
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Zaporka natjecatelja:

2.

b) komplementarni na ¢€in odre divanja spola

1b. BODOVI
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Godine 1971. znanstvenici su prenijeli pet Zenki i pet muzjaka primorske
gusSterice Podarcis sicula sa oto €i¢a Pod KopiSte pokraj Lastova na kojemu
nema vegetacije na obliznji oto €i¢ Pod Mr €aru s bujnom vegetacijom. Nakon
37 godina su se vratili i usporedili te dvije popul acije iste vrste. Populacija
P. sicula s novog staniSta, Pod Mr €aru, se bitno razlikovala od roditeljske
populacije na Pod KopiStu. Gusterice s novog stanis ta su imale viSu, Siru i
duzu glavu te shodno tome i ja €i ugriz od onih na starom staniStu. Osim
toga, u njihovu slijepom crijevu doslo je do razvoj a zaliska, Sto ina €e nije
tipiéno za guStere, a funkcija tog zaliska je dulje zadr Zavanje hrane u
crijevima. Tim znanstvenika je zaklju €io da je P. sicula s Pod Mr €aru proSla
kroz brzu evoluciju nakon dolaska na novo staniste.

Odgovaori na pitanja:

a) Zasto je doslo do navedenih promjena u morfologi jiglave i gra di slijepog
crijeva?

ObrazloZzi svoj odgovor:

2a. BODOVI
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Zaporka natjecatelja:

b) O kojoj se evolucijskoj sili ovdje radi?

ObrazloZzi svoj odgovor:

2b. BODOVI

2

c) Koju su metodu znanstvenici upotrijebili da bi s a sigurnos éu mogli
tvrditi kako su ovo dvije populacije iste vrste, {j . da je ona na Pod Mr €aru
populacija potomaka od one sa Pod Kopistem?

ObrazloZzi svoj odgovor:

2c. BODOVI

2

3.

Prije 25 godina Richard Lenski i njegov tim zapo €eli su dugotrajni
evolucijski pokus (koji je joS u tijeku), s 12 gene  ti€ki identi énih populacija
bakterije E. coli dobivenih od ishodiSnog soja koji se moze razmnoza  vati
samo nespolno i ne posjeduje faktor fertilnosti. Sv e populacije se uzgajaju
na minimalnoj podlozi s ograni ¢éenom Kkoli €éinom glukoze kao glavnim
izvorom hrane. Svakodnevno, prebaci se 1% od svake populacije na svjezi
medij istog sastava. Nadalje, svakih 75 dana (izmje njeno je otprilike 500
generacija) uzorak svake populacije se zamrzne. Na  taj naéin stvorena je
zbirka ,smrznutih fosila® u kojoj su pohranjene sve promjene svih
populacija bakterije E. coli u proteklih 25 godina. Usporedbom rasta i
razmnoZavanja populacije koja je bila zamrznuta s b  akterijama iste
nezamrznute populacije u istim uvjetima uzgoja moZze se zaklju €iti da je
nezamrznuta populacija bolje prilago dena (engl. fitness).

Izvor: Dawkins, Richard. the Greatest Show on Earth.www.rbooksco.uk.2010




Zaporka natjecatelja:

Odgovori na pitanja:

a) Zasto je bakterija E. coli dobar modelni organizam za ovakvo dugotrajno
laboratorijsko istrazivanje evolucije?

b) Sto zna é&i da su populacije koje nisu bile zamrznute bolje p

rilago dene
nego zamrznute "fosilne" populacije?

3ab. BODOVI

2

c) Svakog dana na svjezoj podlozi bakterija E. coli zapoéne s ué€estalim

dijellenjem, ali prije isteka 24 sata dosegne svoj maksimalni broj i tj.
prestane se dijeliti.

Nacrtaj krivulju koja objasnjava ovakav rast popula cije.

Kako se zove ovakav model rasta, tj. ovakva krivulj  a rasta populacije?

Obrazlozi pojedine faze tog modela:

Koji je ograni €avaju éi €imbenik za populacije bakterije  E. coli u ovom
pokusu?

3c. BODOVI

5




Zaporka natjecatelja:

d) Graf prikazuje krivulju prilago denosti (fitness) jedne od 12 populacija
bakterije E. coli iz eksperimenta, koja je karakteristi €na za sve ostale
populacije. To ¢ke na grafu ozna €avaju mjerenja volumena pojedina ¢€nih
stanica. 1z krivulje izra €unajte nakon koliko je dana prilago denost
porasla za 0,1 u odnosu na po ¢€etnu vrijednost?
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Broj generacija

Gorniji graf je matematiCka aproksimacija donjih grafova, na kojima se vidi da
su dogadaji postizanja bolje prilagodenosti zapravo skokoviti.

Sto nam ozna &ava svaki pojedini skok (stepenica) na grafu?

ISR

ZasSto su skovovi razli ¢ite visine?

3d. BODOVI
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Zaporka natjecatelja:

e) Donji graf prikazuje rast volumena pojedina  €nih stanica svih 12 razli €itih

populacija. Protuma €i njihovu evoluciju u prvih 10000 generacija.
1.2

02

Volumen pojedinaénih stanica (10™° L)
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Broj generacija

Koja je evolucijska sila ovdje u pozadini svih prom jena?

3e. BODOVI
3
4. Odaberi je li tvrdnja to €na ili neto éna

Oni sojevi bakterija koji posjeduju faktor fertilnosti (F-plazmid) T N

mogu se geneti¢ki mijenjati u procesu konjugacije.

Prilikom konjugacije kao i pri crossing-overu dolazi do homologne T N

rekombinacije.

Bakterijska konjugacija kao izmjena geneti¢kog materijala ne T N

ukljuuje medusobni kontakt dviju bakterijskih stanica.
4. BODOVI
2




Zaporka natjecatelja:

5. S namjerom da s otoka Mljeta uklone zmije otrovn ice koje su se tamo
namnozile i predstavljale opasnost za ljude i stoku , po€etkom 20. stolje €a
doneSena je odluka da se na otok uvede vrsta malog indijskog mungosa

(Herpestes javanicus). Mungosi su poznati po tome Sto se hrane zmijama na
¢€iji su otrov jako otporni. UneSeno je 11 jedinki te vrste. Kad je na otoku
ponestalo otrovnica poglavito poskoka, mungosi su p resli na prehranu
zavi€ajnim pticama, glodavcima i divlla €i. Mungos je kao uneSena, strana
(alohtona) vrsta nanijela veliku Stetu doma ¢éim (autohtonim) vrstama i
uniStava bioraznolikost mljetskog ekosustava.

a) Predlozi jedan razlog zaSto se mungos uspio tako brzo namnoziti na
Mljetu i ugroziti tamosnju bioraznolikost.

5a. BODOVI

1

b) Obrazlozi vaznost bioloSke raznolikosti za neki ekosustav.

5b. BODOVI

2

c) Koja su tri velika Sumska sisavca iz reda zvier i (Carnivora) u RH
zasti éeni zakonom?

5c. BODOVI

1

d) U sklopu programa reintrodukcije risa, u Sloveni ju je 1973. godine
pusteno 6 jedinki slova €kog (karpatskog) risa ( Lynx lynx) umjesto
autohtonog dinarskog risa ( Lynx lynx) koji je na podru €ju Dinarida
istrijebljen po €etkom 20. stolje éa. Ubrzo su se jedinke proSirile i na
druga podru €ja i procjenjuje se da je danas na podru  €ju Gorskog kotara i



Zaporka natjecatelja:

Velebita prisutno izme du 40 i 60 jedinki. ObrazlozZi zasto ovaj unos nije
uznemirilo ravnotezu ekosustava gorske Hrvatske.

5d. BODOVI

e) Navedi dva primjera u Hrvatskoj gdje je uneSena
djelovala na zZivot doma ¢ée vrste

1

vrsta nepovoljno

5e. BODOVI

6. Promotri grafi €ki prikaz promjene molarne koncentracije ugljikovog
oksida u ppm u Zemljinoj atmosferi u zadnjih 50 god

pitanja.
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a) Navedi barem jedan razlog zasto se udio ugljikov
brzo pove ¢éava.

T
2010

og (IV) oksida toliko

6a. BODOVI

b) ZaSto se vrijednosti udjela ugljikovog (IV) oksi

unutar jedne godine — sredinom godine koncentracija

1

da periodi €ki mijenjaju
je najniza?




Zaporka natjecatelja:

6b. BODOVI

c) Navedi dva stakleni €ka plina u atmosferi osim ugljikovog (V) oksida

2

6c. BODOVI

d) Navedi dva plina u atmosferi koji sigurno nisu s

takleni €ki plinovi

1

6d. BODOVI

7. Promotri rodoslovno stablo jedne obitelji s obzi
sustava krvnih grupa i odgovori na pitanja.
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a) Koje je krvne grupe osoba A?

AB

rom na naslje divanje ABO

7a. BODOVI

b) Kojeg je genotipa za krvnu grupu osoba B?

1

7b. BODOVI

c) Osoba C NE MOZE biti genotipa

1

7c. BODOVI




Zaporka natjecatelja:

d) Sto ée se dogoditi ako osoba B transfuzijom primi krv od svoje majke?
7d. BODOVI
1
e) Koje aglutinine (imunoglobuline) ima sestra osob e C?
7e. BODOVI
1
f) Od kojih su monomernih molekula gra  deni aglutinini? 2% BODOVI
1
8. Boju krzna pasmine labradora odre duju dva gena. Prvi gen dolazi u

obliku dva alela: dominantni crni (B) i recesivni s medi (b). Drugi gen tako der
dolazi u obliku dva alela i ukoliko se na du dva recesivna alela u genotipu
(ee), jedinka je zutog krzna bez obzira na prvigen . Ako je u genotipu barem
jedan dominantni alel drugog gena (E), tada boju od  reduje prvi gen.

a) Odredi boju sljede ¢€ih jedinki labradora:

BbEe

bbee 8a. BODOVI
2

BBee

b) Koliki je mogu ¢€i udio (postotak) Zutih Stenaca u okotu Zute Zenke (Bbee)

i crnog muzjaka koji je heterozigot za oba svojstva  ?
8b. BODOVI

2

U Hrvatskoj je pasmina labradora jedna od najpopula  rnijih, ali prema
istrazivanju u jednom gradu u €estalost boja je sljede ¢€a: crnih pasa je 96,
zutih 72, a sme dih 32. Odredi mogu ¢€u ucéestalost alela e i B te broj jedinki
heterozigota za oba svojstva u toj populaciji po Ha  rdy-Weinbergovoj
jednadzbi.

8c. BODOVI
c) ucestalost alela e 3

8d. BODOVI
d) ucestalost alela B 4

8e. BODOVI
e) broj heterozigota za oba gena 3
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