REPUBLIKA HRVATSKA
Ministarstvo znanosti,
s> obrazovanjaimladih

Agencija za 0dgoj i obrazovanje

Hrvaisko biolosko drustvo
Societas biologorum croatica

DRZAVNO NATJECANJE 1Z

BIOLOGIJE
2026.

3. kategorija
(1. razred SS)

Zaporka
natjecatelja
Ukupan moguci 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 isklju¢ivo u Obrazac za odgovore. Moraju biti napisani isklju¢ivo kemijskom
olovkom ili tintom plave boje. 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 u Obrascu za odgovore ne smiju se prepravljati ili brisati korektorom. Ispravljeni odgovori
nece biti vrednovani.

Za vrijeme pisanja zadace nije dopuStena uporaba mobitela, niti napustanje prostorije u kojoj se provodi
natjecanje. Tijekom rjeSavanja pisanih zadaca u ucionici nije dopustena nazo¢nost mentora ucenika.
Pri rjeSavanju zadataka moZete upotrebljavati prazne prostore u pisanoj zadaci, ali se te biljeSke niti
rjeSenja ne¢e bodovati. Bodovat ce se iskljuc¢ivo rjesenja upisana u Obrascu za odgovore.

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

Ova stranica pisane zadace priévrséuje se uz Obrazac za odgovore.



|. SKUPINA ZADATAKA

Pazljivo procitaj upute za izvodenje prakticnoga rada te prije samog izvodenja prakticnog
rada odgovori na pitanja 1.1. i 1.2. Nakon toga izvedi prakticni rad, rijesi ostatak pitanja te
odgovore upisi u Obrazac za odgovore.

Upute za izvodenje praktiénog rada

1. Na stolu u ¢aSama A i B nalaze se dva jednaka komadi¢a krumpira (sli¢ha
masa i oblik). U ¢asu A prethodno je ulivena hladna voda, a u ¢asu B topla
voda.

2. Na stalku u epruvetama A i B se nalazi po 5 mL 10%-tne otopine vodikova
peroksida.

3. U epruvetu A pincetom ubaci komadi¢ krumpira iz Ease A te Stopericom
mijeri vrijeme (u trajanju) od 60 sekundi.

4. Nakon 60 sekundi flomasterom oznadi visinu pjene u epruveti A.

5. U epruvetu B pincetom ubaci komadi¢ krumpira iz ¢asSe B te Stopericom
mijeri vrijeme (u trajanju) od 60 sekundi.

6. Nakon 60 sekundi flomasterom oznadi visinu pjene u epruveti B.

7. Ravnalom izmijeri visinu pjene u epruvetama A i B (u milimetrima) i zapisi ih
u tablicu 1 u Obrascu za odgovore.

1.1. Formuliraj istrazivacko pitanje na temelju opisanog pokusa. bodovi
2
1.2. NapiSi svoju radnu hipotezu za ovaj pokus na temelju formuliranog istrazivackog bodovi
pitanja iz prethodnog zadatka. 2
1.3. Nakon izvedenog prakti¢nog rada zabiljezi opazanja. U svom odgovoru se osvrni bodovi
na intenzitet stvaranja mjehuri¢a te visinu pjene. 1,5
Tablica 1. Visina pjene u pojedinoj epruveti bodovi
0,5
epruveta A B

visina pjene (mm)




1.4. Na temelju rezultata praktiCnog rada nacrtaj graf koji prikazuje visinu nastale bodovi

pjene u ovisnosti o temperaturi komadi¢a krumpira. 3
1.5. Krumpir sadrzi tvar koja je biokatalizator, a naziva se katalaza. Na temelju bodovi
prethodnih znanja i rezultata prakti¢nog rada odredi to¢nost sljedecih tvrdniji. 3
A Jedna molekula katalaze moze katalizirati razgradnju viSe molekula
vodikova peroksida.
B Temperatura komadi¢a krumpira i volumen otopine vodikovog

peroksida su kontrolne varijable.

Aktivnost katalaze moze se usporediti samo ako su veli€ina i oblik
C | komadi¢a krumpira te volumen i koncentracija vodikova peroksida u
obje epruvete jednaki.

D | Katalaza se trosi tijekom razgradnje vodikova peroksida.

Izlaganje komadi¢a krumpira kipucoj vodi dovodi do denaturacije
proteina u krumpiru.

1.6. U kojoj je epruveti aktivnost katalaze ve¢a? Objasni. U svom odgovoru se osvrni

: . . AR . bodovi
na aktivnost katalaze ovisno o temperaturi krumpira i visini nastale pjene.

2




1.7. Marija je na satu biologije izvodila isti pokus, ali s tri epruvete, prilikom ¢ega je u bodovi

epruvetu C ulila 5 mL 10%-tne otopine vodikova peroksida i dodala krumpir usitnjen 2

na manje komade jednake ukune mase kao i komadi¢ krumpira u prethodne dvije
epruvete. Krumpir usitnjen na manje komade prethodno je bio u hladnoj vodi. Je li
visina pjene u Marijinoj epruveti C vec¢a, manja ili jednaka visini pjene u epruveti A?
Objasni svoj odgovor tako da se osvrne$ na ukupnu reakcijsku povrsinu i aktivnost
katalaze.

II. SKUPINA ZADATAKA

U sljedec¢im zadatcima pazljivo procCitaj uvodni tekst, promotri priloZene tablice ili graficke
prikaze te odgovore na postavljena pitanja upisi u Obrazac za odgovore.

Toxoplasma gondii je endoparazit iz skupine prazivotinja koji moze inficirati
gotovo sve toplokrvne zivotinje, ukljuéujuéi ¢ovjeka. Pripadnici porodice
macaka jedini su kona¢ni domadari jer se u njihovu crijevu odvija spolno
razmnozavanje parazita pri €¢emu nastaju oociste koje se izluéuju fecesom
(izmetom) u okoliS. Svi ostali sisavci imaju ulogu medudomadara. U njima se
parazit razmnozava nespolno te stvara ciste koje opstaju u misiénom i
zivéanom tkivu. Infekcija se najéeSée prenosi konzumacijom sirovog ili
nedovoljno termi¢ki obradenog mesa koje sadrzi tkivne ciste ili unosom hrane
i vode kontaminirane oocistama iz okoliSa. Prema nekim istrazivanjima, T.
gondii manipulira ponasanjem zarazenih zivotinja €ineéi ih odvaznijima. U
medudomadara koji su prirodni plijen macéaka (npr. glodavci), takoder su
zabiljezene promjene ponasanja (npr. smanjena odbojnost prema mirisu

macke).
2. e : . . .
2.1. Odredi to€nost sljedecih tvrdnji. bodovi
. _ 3
A Promjena ponaSanja glodavaca povecava vjerojatnost da parazit
zavr8i svoj spolni ciklus u domadaru u kojeg se prenosi predacijom.
B Smanjena averzija (odbojnost) glodavaca prema mackama ubrzava
nespolno razmnozavanje parazita unutar tkiva medudomadara.
c PonaSanje zaraZenih glodavaca rezultira smanjenjem Kkoli€ine
oocista parazita koje se izbacuju u okolis.
D Povecana predacija nad glodavcima smanjuje potrebu parazita za
formiranjem tkivnih cista u medudomadaru.
c Manipulacija ponaSanjem glodavaca dugorotnho povecava
vjerojatnost spolnog razmnoZavanja parazita.




2.2. U nacionalnom parku Yellowstone (SAD) prou¢avani su ¢opori vukova, pri ¢emu
se biljezZila njihova lokacija i polozZaj (hijerarhijski status) unutar ¢opora. Kod 228
nasumicéno odabranih vukova uzeti su uzorci krvi kako bi se ispitalo jesu li zarazeni
s T. gondii.

8 muskih vukova bilo je zarazeno s T. gondii, a njih 7 nalazilo se na polozaju
vode Copora u hijerarhiji

92 muska vuka nisu bila zaraZzena s T. gondii, a njih 8 nalazilo se na
polozaju vode Copora u hijerarhiji

Koliko puta infekcija s T. gondii povecéava vjerojatnost da vuk postane voda
Copora? U Obrascu za odgovore odgovor napisi brojkom, zaokruzeno na najblizi
cijeli broj.

2.3. Predlozi hipotezu kojom bi se objasnila povezanost izmedu infekcije parazitom
T. gondii, ponasanja vukova i vjerojatnosti da vuk postane voda ¢opora?

2.4. Vukovi su davne 1926. godine bili potpuno istrijebljeni s podruc¢ja Nacionalnog
parka Yellowstone, ¢ime je ozbiljno naruSena prirodna ravnoteza ekosustava. Iz
tog razloga su ponovno uvedeni u nacionalni park u sije¢nju 1995. godine.
Sljedece korake troficke kaskade poredaj kronoloSki po€evsi od 1995. g. tako da
upises redne brojeve od 1 do 6 u Obrazac za odgovore.

A. Povecava se raznolikost riba, kukaca, ptica i sisavaca.

B. Ekosustav postaje otporniji na poremecaje (npr. na ekstremne vremenske
uvjete ili utjecaj invazivnih vrsta).

Povecava se raznolikost biljnih vrsta, a drvece raste uz rijeCne obale.
Rije¢na korita se stabiliziraju, produbljuju i formiraju se boéni rukavci.
Populacija velikih biljojeda (losovi, jeleni) se smanjuje.

Biljojedi pretezno pasu na nepristupanim padinama umjesto na otvorenim
ravnicama i u dolinama.

nmoo

2.5. U Hrvatskoj je krajem 19. stolje¢a potpuno istrijebljena autohtona vrsta velikog
glodavca zbog intenzivnog izlova i regulacije rije¢nih tokova. Krajem 20. stolje¢a

provedeno je ponovno plansko naseljavanje jedinki ove vrste glodavaca iz srednje
Europe u nizinske rije¢ne sustave. O kojoj vrsti glodavca je rije€ u tekstu zadatka?

bodovi

2

bodovi

2

bodovi

bodovi
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U Tablici 2.1 3. su prikazani podaci o promjenama u nizinskom Sumskom i morskom
ekosustavu tijekom razdoblja od 30 godina.

Tablica 2. Promjene u nizinskom Sumskom ekosustavu kroz vrijeme

pokazatelj 1995. 2025.
povrSina Sume (ha) 12000 7200
povrSina monokulture (ha) 800 4500
broj zabiljezenih vrsta ptica 78 52
broj zabiljeZenih vrsta kukaca 340 190

Tablica 3. Promjene u morskom ekosustavu kroz vrijeme

pokazatelj 1995. 2025.
biomasa grabeZljivih riba (t) 1200 350
biomasa sitnih planktivornih riba (t) 900 1600
broj zabiljezenih vrsta algi 45 63

ulov po ribaru godisSnje (kg) 2400 1050

3.1. Odredi to¢nost sljedeéih tvrdnii.

Povecéanjem ribolovnog pritiska smanjuje se ukupni ulov po ribaru

A .
tijekom vremena.

Povecanje povrSina pod monokulturom imalo je jaéi utjecaj na
raznolikost ptica nego na raznolikost kukaca.

Monokulture smanjuju bioraznolikost ekosustava, no ako tlo postane
C | bogatije dusikom zbog sadnje mahunarki, raznolikost kukaca i ptica
nece se smanjivati.

Smanjenje brojnosti kukaca u Sumskom ekosustavu moze dovesti do
smanjenja uspjesnosti razmnozZavanja insektivornih ptica.

Dugotrajni pretjerani izlov vrSnih predatora uzrokovat ¢e povecanje
biomase svih pripadnika nizih trofi¢kih razina.

3.2. Pretpostavimo da je nakon 2025. godine uvedena mjera zabrane izlova
grabezljivih riba tijekom sljedeé¢ih 10 godina. Ako pretpostavimo da se sitne
planktivorne ribe primarno hrane zooplanktonom, kako bi uvedena mjera posredno
mogla utjecati na biomasu fitoplanktona i planktivornih riba? Objasni svoj odgovor.

3.3. Kako smanjenje povrSine Suma i povecanje povrsine pod monokulturama moze
utjecati na broj invazivnih vrsta na stanistu? Objasni. U svom odgovoru poveZi
Sirenje monokulture s promjenom bioraznolikosti.

bodovi
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3.4. Sto je od navedenog mogucéa posljedica promjene u nizinskom ekosustavu?
Odaberi jedan to¢an odgovor.

A. Sadnja monokulture povecava dostupnost izvora hrane za ptice.

B. Smanjenjem povrSine Suma dolazi do smanjenja stanista za gnijezdenje
ptica.

C. Broj razligitih vrsta kukaca mijenja se proporcionalno s brojem vrsta ptica.

D. Gubitak Sumskih povrSina ne utjeCe na migracije ptica jer ptice lako
pronalaze alternativna stanista.

E. Broj vrsta ptica ¢e se smanijiti, ali ¢e ukupna bioraznolikost ostati jednaka.

bodovi

1

Rod Avicennia obuhvaéa skupinu drvenastih biljaka koje nastanjuju slana, muljevita
i poplavljena priobalna podrucja tropa i suptropa Sto ih €ini tipicnim predstavnicima
vegetacije mangrova. Zbog toga $to Zive u podrucju stalne izmjene plime i oseke,
imaju razvijeno zra¢no korijenje (pneumatofore) koje raste okomito iz vodoravnog
korijenja u tlu. To im omogucava izmjenu plinova u uvjetima tla siromasnog kisikom.

4.1. Odredi to¢nost sljedeéih tvrdnii.

Tijekom oseke se postupno smanjuje razlika u koncentraciji kisika

A izmedu atmosfere i korijenskog tkiva.

Porast koncentracije CO, u korijenskom tkivu biljke tijekom plime
moze biti posljedica otezane difuzije plinova iz tla.

Zracno korijenje omoguéuje da se u stanicama korijena odvija
stani¢no disanje ¢ak i u uvjetima natopljenog tla vodom.

Zracno korijenje povecCava povrsinu preko koje se odvija izmjena

D plinova izmedu biljke i okoliSa.

E | Plima u ovom slu€aju predstavlja bioti¢ki C¢imbenik okolisa.

4.2. Tijekom oseke, u korijenskom tkivu stabala mangrove vegetacije izmjeren je
volumni udio O, od 18 %, a tijekom plime 5 %. lzraCunaj relativno smanjenje udjela
O (u %). Odgovor napisi brojkom, zaokruzeno na najbliZi cijeli broj.

4.3. Kako smanjenje koncentracije O, u korijenskom tkivu biljaka roda Avicennia
utjeCe na intenzitet stani¢nog disanja? Objasni svoj odgovor.

bodovi
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4.4. Kako intenzitet stani¢nog disanja pri smanjenoj koncentraciji O, u korijenskom
tkivu biljaka roda Avicennia moze dugoro¢no utjecati na rast tih biljaka? Objasni svoj
odgovor.

4.5. Koji od navedenih ¢imbenika nema znacajan utjecaj na prezivljavanje biljaka iz
roda Avicennia u njihovom stanistu? Odaberi jedan to¢an odgovor.

dugotrajna plima

povecan salinitet tla

kompeticija sa stablima vegetacije mangrova
prisustvo biljojeda u priobalnom podrugdju
sezonska promjena trajanja dnevnog svjetla

moow»

bodovi

2

bodovi

U Mozambiku je rat ozbiljno narusio stabilnost ekosustava. Tijekom godina ekolozi
su biljezili biomasu antilopa koje Zive na tom podrucju, biomasu grmolikih biljaka
kojima se antilope hrane, udio tih grmolikih biljaka u prehrani antilopa te koliinu
oborina. 2015. godine ekolozi su ogradili dio promatranog stanidta kako bi sprijedili
ulazak jedinki promatrane vrste antilope. Rezultati njihovih istrazivanja prikazani su
na sliedec¢im grafovima.
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5.1. Odredi to¢nost sljedecih tvrdniji.

bodovi

3

A Koli¢ina oborina je imala veéi utjecaj na biomasu grmolike biljke nego
konzumacija od strane biljojeda.
Nagli pad udjela grmolikih biljaka u prehrani antilopa od 2015. godine

B | moze se objasniti time da su biljke postale manje dostupne
antilopama.

C Postavljanje ograde omogudilo je procjenu utjecaja antilopa na
biomasu vegetacije.

D Rat u Mozambiku imao je nepovratni negativan utjecaj na biomasu
antilopa.

E Na neogradenom podrucju biomasa grmolikih biljaka intenzivnije
pada jer se sve antilope hrane na tom podrucju.

5.2. Odredi to¢nost tvrdnji o tome kako bi promjena biomase grmolikih biljaka i/ili
promjena temperature okoliSa mogla utjecati na biomasu antilopa.

Smanjenje biomase grmolikih biljaka uvijek dovodi do smanjenja

A biomase antilopa.

B Intenzitet utjecaja biomase grmolikih biljaka i promjene temperature
okoliSa ovisi o vrsti antilope.

C Ni jedan ni drugi ¢imbenik ne moze utjecati na biomasu antilopa jer
one imaju stalnu reproduktivnu stopu.
Istovremeno smanjenje biomase grmolikih biljaka i pad okolisne

D | temperature ispod termoneutralne zone antilopa ima jaci utjecaj na

biomasu antilopa od samog smanjenja biomase grmolikih biljaka.

5.3. Antilope ne posjeduju gen za sintezu enzima celulaze koji razgraduje celulozu
iz biljne hrane koju konzumiraju. Zato njihov opstanak ovisi o sloZzenoj zajednici
neutrofilnih mikroorganizama koji Zive u njihovom probavnom sustavu. Kako
snizavanje pH-vrijednosti u predzelucu (buragu) antilope, uzrokovano stresom zbog
krivolova, moZe utjecati na njezin mutualisticki odnos s crijevnom mikroflorom?
Odaberi jedan to¢an odgovor.

A.

B.

Niska pH-vrijednost bi unistila mikroorganizme $to bi dovelo do gladovanja
antilope unato€ unesenoj hrani jer celuloza ostaje neprobavljena.

Niska pH-vrijednost pospjeSuje razmnozavanje bakterija ¢ime se ubrzava
metabolizam antilope.

Niska pH-vrijednost uzrokuje promjenu grade molekule celuloze u molekulu
koju antilopa moze probaviti vliastitim enzimima bez pomoci
mikroorganizama.

Niska pH-vrijednost mijenja odnos u parazitizam jer mikroorganizmi po¢nu
razgradivati stijenke probavnih organa domacina.
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