Biologicka olympiada Rocnik: 60. Skolsky rok: 2025/2026
Kolo: Celostatne

Kategoria: B

Teoreticko-prakticka cast

Pokyny k organizacii a opravovaniu teoretického testu

Studenti musia mat na vypracovanie testu k dispozicii 90 _minut ¢istého ¢asu — ak je
potrebné vydat nejaké organizacné pokyny, je tak nevyhnutné spravit mimo tohto ¢asu, pred
zacatim pisania testu. Celkovy pocet bodov v teste je 90.

Studenti musia mat k dispozicii kalkulacky. Kalkulatku na mobile je mozné pouzit iba za
suhlasu a pod priamym dozorom ucitela.

Studenti vyznaduju spravne odpovede do odpovedového harku — pri opravovani a s&itavani
bodov berie komisia do uvahy iba odpovedovy harok. Odpovede alebo poznamky zapisané
priamo do testu sa v ziadnom pripade nezohladnuju.

Pri vyhodnocovani otdzok s volnou odpovedou (napr. vypoéty) sa body udeluju iba za
odpoved' identicku s autorskym rieSenim, pretoze jednotky a zaokruhlenie su uvedené
v zadani. Za nespravne zaokruhlené vysledky alebo vysledky v nespravne zvolenych
jednotkach sa udeli 0 bodov — ak nie je v autorskom rieSeni v bodovej tabulke uvedené inac.
Vynimkou je situacia, ked $tudent uvedie numericky spravnu odpoved v inom tvare (napr.
exponencidlnom) - v tom pripade dostava plny pocet bodov.

Pri vyhodnocovani otdzok s vyzna¢ovanim spravnej odpovede (“X”) alebo otazok, pri ktorych
sa ku kazdej moznosti priraduje jedna odpoved' sa postupuje nasledovne:

Kazda otazka je za 2 alebo 3 body. V pripade, Ze Student neoznaci v otazke Ziadnu moznost,
dostava 0 bodov. V danej otazke pre kazdi moznost urcime, ¢i ju Student vyhodnotil

spravne. Spravne vyhodnotena mozZnost je oznacena krizikom, ak je spravna a neoznac¢ena
krizikom, ak je nespravna podla autorského rieSenia. Potom za otazku priradime body
nasledovne:

Otazka za 2 body Otazka za 3 body
0 spravne vyhodnotenych odpovedi 0 0
1 spravne vyhodnotena odpoved’ 0,5 0,75
2 spravne vyhodnotené odpovede 1 1,5
3 spravne vyhodnotené odpovede 1,5 2,25
4 spravne vyhodnotené odpovede 2 3

Priklad:

V otézke 1, ktora je celkovo za 2 body, je autorskd odpoved A. Student ozna&i krizikom
moznosti A, B. Body priradime nasledovne:



A - je spravna, Student ju oznacil ako spravnu — spravne vyhodnotena

B - je nespravna, Student ju oznacil ako spravnu — nespravne vyhodnotena
C - je nespravna, Student ju neoznacil ako spravnu — spravne vyhodnotena
D - je nespravna, Student ju neoznacil ako spravnu — spravne vyhodnotena

Student teda dostane 1,5 boda, pretoze 3 moznosti mal spravne vyhodnotené.

Organizacia praktickych uloh

Studenti musia mat na vypracovanie kazdej praktickej Glohy k dispozicii 90 _minut ¢istého
Casu - ak je potrebné vydat nejaké organizacné pokyny, je tak nevyhnutné spravit mimo
tohto Casu, pred zacCatim prace na praktickej ulohe. Celkovy maximalny pocet bodov za
kazdu prakticku ulohu je 45.

Studenti vyznaduju spravne odpovede priamo do zadania praktickej ulohy alebo do
odpovedového harku, ak je tak uvedené v zadani ulohy. Hodnotenie kazdej praktickej ulohy je
detailne popisané v autorskom rieseni (vid nizsie).

Zaverecné pokyny

Uspesny riesitel musi mat celkovo nad 50 % bodov. V pripade rovnosti bodov rozhoduje
pocet bodov za test.

Ucitelov aj Studentov radi privitame v diskusii o ulohach na diskusnom serveri Discord:

https://discord.gg/Av6Tcebn8qg

Autorské rieSenia

Prakticka uloha ¢. 1

Spolu: maximalne 45 b.


https://discord.gg/Av6Tcebn8q

Uloha 1: B, C (1 bod za kazdu spravnu odpoved,, -1 bod za kazdu dal$iu odpoved', min. 0
bodov) 2 body

Uloha 2: A, D (1 bod za kazdu spravnu odpoved, -1 bod za kazdi dal$iu odpoved’, min. 0
bodov) 2 body

Odpovede na ulohy 3, 4, 5 a 6 su v subore normalization_data_solutions.xIsx.

Gene Confrol_raw Drought raw MeanC MedianC Total C  Reference C Mean D MedianD Total D Reference D

Gene A 115 390 0,73 1,00 0,05 1,25 1,15 1,32 0,08 1,86
Gene B 92 210 0,59 0,80 0,04 1,00 0,62 0,71 0,04 1,00
Gene C 280 6540 1,79 243 0,12 3,04 1.89 217 0,13 3,05
Gene D 165 295 1,05 143 0,07 1,79 0,87 1,00 0,06 1,40
Gene E 48 130 0,31 0,42 0,02 0,62 0,38 0,44 0,03 0,62
Gene F 225 460 1,44 1,96 0,10 2,45 1,36 1,56 0,09 219
Gene G 75 170 0,48 0,65 0,03 0,82 0,50 0,58 0,03 0,81
Gene H 420 810 2,68 365 0,18 457 2.39 2,75 0,16 3.86
Gene | 68 155 0,43 0,59 0,03 0,74 0.46 0,53 0,03 0,74
Gene J 195 340 1,24 1,70 0,08 2,12 1,00 1,15 0,07 1,62
Gene K 98 260 0,63 0,85 0,04 1,07 0.77 0,88 0,05 1,24
Gene L 82 145 0,52 0,71 0,03 0,89 0,43 0,49 0,03 0,69
Gene M 245 570 156 213 0,10 2,66 1,68 1,93 0,11 2,71
Gene N 110 205 0,70 0,96 0,05 1,20 0.60 0,69 0,04 0,98
Gene O 132 310 0,84 115 0,06 1,43 0.91 1,05 0,06 1,48

Uloha 3 (za Mean C aj Mean D po jednom bode) 2 body

Uloha 4 (po jednom bode za Median C, D a Total C, D) 4 body

Uloha 5 (po jednom bode za kazdu spravne vypoéitani fold change. Ak bola fold change
vypocitana spravne, ale predchadzajuce data boli vypocitané nespravne, 0,5 bodu za kazdu
fold change) 3 body

Uloha 6 2 body (aj ak boli data nespravne, ale graf je vytvoreny spravne, udelit 2 body)

Uloha 7 (1 bod za kazdy spravny gén) 6 bodov

Upregulované gény:

A E K

Downregulované gény:

D, J L

Uloha 8 (po 1 bode za kazdu spravnu reference normalizaciu, 2 body za fold change) 4
body



Vysledok v subore normalization_data_solutions.xlIsx.

Fold change mean Fold change median Fold change total Fold change reference

1,57 1,32 157 1,49
1,05 0.89 1,05 1,00
1,06 0.89 1,06 1,00
0,83 0,70 0,83 0,78
1,25 1,06 1,25 1,19
0,94 0.a0 0,94 0,90
1,05 0.38 1,05 0,99
0,89 0.75 0,89 0,84
1,05 0,89 1,05 1,00
0,80 0.68 0,80 0,76
1,22 1.03 1,22 1,16
0,82 0,69 0,82 0,77
1,07 0,91 1,07 1,02
0,86 0.73 0,86 0,82
1,08 0,92 1,08 1,03

Fold change total
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Lieme M
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Liene ¥
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Ciemez H
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Uloha 9: B, C (2 body za kazdu spravnu odpoved,, -2 body za kazdu d'al$iu odpoved, min. 0
bodov) 4 body

Riesenia uloh 11, 12 a 13 su v subore expression_data_solutions.xlsx.



Entrez
1D control heat strecold sire heat folccold foldlog heat log

817155 1012 243124 220 24026 0,22 7.91 -2.20
216854 243 0.73 423601 0,30 174407 174 1077
821411 1957 35 1217 50 1666,29 0,62 0,85 -0.68 -0.23
828652 839 2716 304975 3,24 36363 1,70 8,51
031453 406 46 224024 253894 £E51 6,25 2,46 264
835341 23207 498797 20024 2149 0,86 443 -0.21
836390 10778 113,82 82,01 1.06 0,76 0,08 -0,39
838174 6148 516039 3082 8394 0,50 6,39 -1.00
0409387 42857 53279 45147 1.24 1,05 0,31 0,08
243771 5509 445384 3,78 8085 0,58 6,34 -0.79
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Uloha 10 (1 bod za kazdd fold change) 2 body

Uloha 11 (1 bod za kazdu transformaciu, ak bola transformacia vykonana spravne, ale fold
change bola vypocitana nespravne, udelit 0,5 bodu za kazdu transformaciu) 2 body

Uloha 12 2 body (Aj ak st data nespravne, udelit 2 body za spravny graf.)

Uloha 13 (2 body za kazdy spravny nazov) 4 body

cold-regulated
15a

dehydration
response




element B1A

Uloha 14 2 body

831453

Uloha 15 (2 body za kazdy gén) 4 body

RAB18

TUB2

ACT2




Cislo sutaziaceho:

Biologicka olympiada Rocnik: 60.

Kolo: Celostatne
Kategoria: B
Teoreticko-prakticka ¢ast

Prakticka uloha €. 2 (45 bodov, 90 minut)

Skolsky rok: 2025/2026

Téma: Anatomia, morfoldgia a evolucia hmyzu

Hmyz predstavuje mimoriadne uspesnu
skupinu Zivocichov, a to aj napriek malym
rozmerom vacsiny jeho zastupcov. Jeho
aktivita je uzko prepojena s nasim
kazdodennym Zivotom a rozmanitost jeho
Zivotnych foriem zohrava kl'ac¢ovu ulohu vo
fungovani  ekologickych systémov a
poskytovani ekosystémovych sluzieb.

V poslednych rokov vSak viaceri autori
upozornuju na vyrazny pokles hmyzich
populacii a biodiverzity v désledku ludskej
cinnosti. PrecCo je tato taxonomicka skupina
taka uspesna v priebehu milionov rokov
evolucie? Mnohé z dbévodov uz
pravdepodobne poznate a cielom tejto
praktickej ulohy nie je podat vyCerpavajuce
odpovede. Zameriame sa vSak na vybrané
aspekty morfolégie a anatomie hmyzu,
ktoré pomahaju pochopit jeho vynimocné
postavenie v evolucii zivoCichov.

Svab americky (Periplaneta americana)

Pocas prace si vSimnete konkrétne vonkajsie aj vnutorné Struktury tela hmyzu a
pokusite sa ich prepojift s funkciou a spésobom zivota. Na zaklade pozorovani

zodpovedajte jednotlivé ulohy.

Skontrolujte, Ze méate na stole vSetky potrebné pomécky a material: ]
- 8vab argentinsky (Blaptica dubia) - jedinec pripraveny na preparaciu (Uloha 1 a

Uloha 5)

- v samostatnej eppendorf mikroskimavke jedinec hmyzu pripraveny na

identifikaciu (Uloha 10)
- laboratérne (chirurgické) rukavice
- noznice
- preparacné Spendliky
- preparacna miska
- petriho miska
- pinzeta
- stricka s pipetou naplnena vodou
- stereomikroskop



Cislo sutaziaceho:

1. &ast: Ulohy z morfolégie hmyzu

Uloha 1: Celkovo 7 bodov - 2b (spravny nakres) + 5b (popis)

Pozorovanie konéatin hmyzu. Hmyz patri medzi ¢lankonozce (Arthropoda). Ich nohy
(pedes) su clankované a primarne urCené na pohyb. Existuju rézne modifikacie
koncatin, napriklad skakacie, hrabavé, plavacie alebo raptorialne. V tejto ulohe budeme
uvazovat, Ze nohy sa skladaju z piatich hlavnych €asti. K telu zo spodnej strany prisada
panviCka (coxa), za ktorou nasleduje chocholCek (trochanter), ktory sluzi najma na
pohyblivé spojenie panvicky a stehna (femur). Stehenna Cast (femur) Castokrat zohrava
u hmyzu velmi doélezitu Ulohu a je obzvlast dobre vyvinuta u skakavych modifikaciach
nbéh. Za fiou nasleduje zvy€ajne dobre vyvinuta dlha holen (tibia). Na konci koncatiny
sa nachadza chodidlo (tarzus), ktoré byva spravidla tvorené viacerymi Clankami
(tarsalia, tarsomery) a je ukoncené vankusikmi a pazurikmi.

Pomocou nozniCiek odstrante jednotlivé konCatiny a kridla. Nohy odstrihnite tesne pri
tele, hned za panviCkou, aby ste ziskali celu nohu. Vytvorte dosledny nakres nohy
Svaba a popiste jej jednotlivé Casti. Detailne si prezrite vonkajsiu morfoldgiu Svaba.

Nakres 1

panvicka
coxa

chocholéek
trochanter

Celkovo 7 bodov - 2b (spravny nakres) + 5b (popis)

Uloha 2: V ramci prvej ulohy ste pitvali $vaba. Na zaklade vlastného pozorovania
vyberte, ktora z nasledujucich morfologickych charakteristik Svaba je spravna.

A. Svaby maju hryzavé Gstne organy, dva pary néh, zvy&ajne dva pary blanitych
kridel v zavislosti od pohlavia, biCikové tykadla, dorzoventralne splostené telo,
ktoré sa Cleni na hlavu, hrud’ a brusko.

B. Svaby maju bodavo-cicavé Ustne organy, tri pary konéatin, zvy&ajne dva pary
kridel v zavislosti od pohlavia a druhu, ruzencové tykadla, lateralne splostené telo,
ktoré sa deli na hlavohrud’ a brusko.

C. Svaby maju hryzavé ustne orgény, tri pary kondatin, bidikové tykadld, zloZené odi,
jednoduché oci (ocelli), dorzoventralne splostené telo, ktoré sa Cleni na hlavu,
hrud’ a brusko. Ak su kridla pritomné, maju odlisnu Strukturu (prvy par kozZovity,
druhy par blanity). Spravna odpoved’: 2 body

D. Svaby maju hryzavé Ustne organy, tri pary kong&atin, bicikové tykadla, zlozené ogi
a jednoduché oci (ocelli), lateralne sploStené telo, ktoré sa €leni na hlavu, hrud’' a
brusko. Ak su kridla pritomné, maju dva pary rovnakych blanitych kridel.




Cislo sutaziaceho:

Uloha 3: Kongatiny §vaba s
A. behavé, dobre prispésobené na rychly pohyb po podklade. Spravna odpoved’:
1 bod
B. kracave.
C. skakacie, ako u konikov a kobyliek.
D. raptorialne, ur¢ené na lov koristi.

Uloha 4: Celkovo 5 bodov : 1,5b + 1,5b + 2b

Pravidlo vztahu teploty a velkosti tela (temperature-size rule, TSR) hovori, Ze u vacsiny
ektotermnych zivocCichov, vratane mnohych druhov hmyzu, vyssia teplota po€as vyvinu
vedie k rychlejSiemu rastu a vyvinu jedincov, avSak k mensej konec¢nej vel'kosti tela v
adultnom §tadiu. V tomto kontexte konec¢na velkost organizmu je determinovana
vztahom medzi mierou rastu (growth rate) a rychlostou vyvinu (rate of development).
KedZe rychlost vyvinu zvyc€ajne rastie s teplotou rychlejSie v porovnani s mierou rastu,
konec¢na velkost ma tendenciu s rastucou teplotou chovu klesat.

Variabilita vo vyslednej velkosti tela Svabov je ovplyvnena viacerymi faktormi, ako je
napriklad pohlavie ¢i podmienky chovu. Predstavte si, Ze chovate dva druhy Svabov
(Blaptica dubia a Periplaneta americana) pri réznych teplotach a meriate priemernu
velkost ich dospelych jedincov. Na grafe (obrazok 1) nizSie si znazornené hypotetické
vztahy medzi teplotou chovu a velkostou tela jedincov pre oba druhy. Linearne vztahy
su vyjadrené rovnicami uvedenymi v grafe v pravom hornom rohu.

Vypocitajte predpokladanu velkost tela jedincov oboch druhov pri teplote chovu 30 °C
a urcite, ktora populacia vykazuje silnejsi prejav temperature—size rule.

Blaptica dubia: Y = 56.5 -0.45*X
Periplaneta americana: Y = 53.0 -0.20*X

Obrazok 1. Hypoteticky graf
znazornujuci velkost tela
vybranych druhov Svabov Blaptica
dubia a Periplaneta americana v
zavislosti od teploty ich chovu 5

Velkost tela (mm)

Teplota (°C)

— Blaptica dubia — Periplaneta americana

Druh Svaba Dizka tela pri teplote chovu 30 °C [mm]
Blaptica dubia 43 mm - Spravna odpoved’ 1,5 boda
Periplaneta americana 47 mm - Spravna odpoved’: 1,5 boda

Oznacte spravnu moznost:

A. Pri 30 °C su jedince oboch druhov rovnako velkeé, pricom populacia Blaptica dubia
vykazuje silnejSiu mieru TSR.

B. Pri 30 °C su jedince Periplaneta americana vécsie a zaroven tento druh vykazuje
silnejSiu mieru TSR.

C. Pri 30 °C su jedince Blaptica dubia vacsie, pricom tento druh vykazuje silnejSiu
mieru TSR.

D. Pri 30 °C su jedince Periplaneta americana vacsie a zaroveri tento druh vykazuje
slabsiu mieru TSR. Spravna odpoved 2 body




Cislo sutaziaceho:

2. cast: Ulohy z anatémie hmyzu

Uloha 5: Celkovo 12 bodov: 2b (spravny nakres) + 2b (praktické zruénosti) +
6b (popis predné, stredné, zadné ¢revo) + 2b (popis jednotlivych casti)

Uloha 5: Pozorovanie traviacej ststavy. Traviaca sUstava hmyzu ma rurovity
charakter a prebieha celym telom od ustneho otvoru az po analny otvor (anus). Je
diferencovana natri ontogeneticky a morfologicky odlisné casti: predné cCrevo
(stomodeum), stredné Crevo (mesenteron) a zadné Crevo (proctodeum). V zavislosti
od skupiny hmyzu v tychto Castiach rozliSujeme rézne Specializované useky, ktoré plnia
Specifické funkcie.

Od ustneho otvoru a ustnej dutiny nasleduje hltan (pharynx) a pazerak (oesophagus),
ktory posuva potravu do hrvola (ingluvies), kde dochadza k jej hromadeniu
a zmakcovaniu. Predné Crevo je ukonCené Zuvacim predzaludkom (proventriculus).
Nasleduje stredné Crevo (mesenteron), hlavné miesto chemického travenia
a vstrebavania zivin. Mesenteron je tvoreny Zzaludkom (ventriculus), do ktorého
vyustuju slepé traviace vybezky (caeca gastrica), ktoré zvacsuju resorpény povrch
a produkuju traviace enzymy. Za nim nasleduje zadné Crevo (proctodeum), ktoré tvoria
Casti ileum, colon arektum. V nich dochadza k vstrebavaniu mineralnych latok a k
resorpcii vody, pricom nestravitelné tuhé zvySky potravy su vyluCované cez analny
otvor. Medzi strednym a zadnym Crevom sa nachadzaju Malpighiho trubice (tubuli
Malpighii), ktoré predstavuju vylu€ovaci organ hmyzu.

Postup (vid'. text a obrazok):

1. Polozte Svaba dorzalnou (chrbtovou) stranou na podlozku.

2. Umiestnite nozniCky ku analnemu otvoru a rozrezte dutinu Svaba po jednej
bocCnej strane az smerom k hlave.

3. Pomocou pinzety oddelte ventralnu (brusnu) stranu a pomocou Spendlikov
pripevnite obe Casti tela k podlozke. V ramci vnutornej Casti tela je vidief viaceré
vnutorné Struktury a sustavy zodpovedné za fungovanie organizmu.

4. Traviacu ruru opatrne oddelte od tela na urovni ust a rekta a premiestnite do
Petriho misky s vodou. Pozorujte jednotlivé Casti traviacej sustavy a vytvorte
nakres. Popiste jednotlivé Casti.




Cislo sutaziaceho:

Nakres 2

5 Predné : Stredné ' Zadné

; ¢revo : érevo : érevo :
slepé vybezky
(caeca gastrica % 0

predzalidok g ) zalidok
hrvol. proventriculus ventriculus IAP.|Um
pazerak ingluvies
oesophagus ==
) v = rectum
= /
hitan =
pharynx

colon

‘ Malpighian

A ’ . tubule
usta a ustna dutina

Celkovo 12 bodov: 2b (spravny nakres) + 2b (praktické zruénosti) + 6b (popis
predné, stredné, zadné ¢revo) + 2b (popis jednotlivych €asti)

Uloha 6: Pri pitve $vaba ste v zadnej &asti tela pozorovali jemné, ZItkasté rarkovité
utvary vyustujuce do ¢reva. Ako sa tieto Utvary nazyvaju a aku funkciu maju?
A. Vzdus$nice — zabezpecuju dychanie a vymenu plynov.
B. Malpighiho trubice - sluZia na vylucovanie odpadovych latok a regulaciu
hospodarenia s vodou. Spravna odpoved’: 2 body
C. Traviace caeca - produkuju traviace enzymy a zvySuju resorpcny povrch
stredného Creva.
D. Nervové ganglia — zabezpecuju prenos nervovych vzruchov.

Uloha 7: Akt kombinaciu typu cievnej a nervovej sUstavy ste pozorovali pri pitve
Svaba?
A. Uzavreta cievna sustava + dorzalna/chrbtova nervova paska s gangliami
B. Uzavreta cievna sustava + ventralna/brusna nervova paska s gangliami
C. Otvorena cievna sustava + ventralna/brusna nervova paska s gangliami Spravna
odpoved’: 2 body
D. Otvorena cievna sustava + dorzalna/chrbtova nervova paska s gangliami

Uloha 8: Pri pitve $vaba ste si mohli v&imnuat rozvetveny trachealny (vzdu$nicovy)
systém striebristo-bielej farby, dobre viditelny vd'aka pritomnému kysliku. Uvedite,
ktora z moznosti je spravna. Svab dycha pomocou:
A. ustneho otvoru, pricom kyslik je rozvadzany pomocou vzdu$nic d’alej do tela.
B. otvorov (stigmata, spiracula), ktoré sa nachadzaju lateralne po strane tela (najméa
na hrudi a brusku) a vedu do vzdusnic. Spravna odpoved’: 2 body
C. otvorov (stigmata, spiracula), ktoré sa nachadzaju ventralne zo spodnej strany
tela a vedu do vzdusnic.
D. otvorov (stigmata, spiracula), ktoré sa nachadzaju lateralne po strane tela a vedu
do plucneho vaku, kde sa kyslik hromadi a je odvadzany vzdusnicami do celého
tela.




Cislo sutaziaceho:

Uloha 9: Ktora z nasledujicich moznosti je spravna? Svaby maju:

A. bodavo-cicavé ustne organy, skratenu traviacu sustavu so symbiotickymi
baktériami a Zivia sa Stavami z rastlin.

B. hryzavé ustne organy, diferencovanu traviacu sustavu so symbiotickymi
mikroorganizmami, ¢o umoZriuje omnivorny spdsob prijmu potravy. Spravna
odpoved’ 2 body

C. bodavo-cicavé ustne organy s traviacou sustavou prispésobenou na prijem
telovych tekutin a paraziticky spésob zivota.

D. hryzavé ustne organy, traviacu sustavu so symbiotické mikroorganizmami a
vyluénu zavislost od rastlinnej potravy v otvorenych biotopoch.

3. éast’: Ulohy z identifikacie a evoliicie hmyzu

Morfolégia a anatdmia Uzko suvisia s evoluciou a vznikom vyznamnych evolu¢nych
inovacii. Tieto poznatky mézeme vyuzit pri determinacii jednotlivych taxonomickych
skupin, ale aj konkrétnych druhov. Okrem modernych metdd identifikacie, ako su
molekularne metddy alebo identifikacia na baze umelych neurénovych sieti, zostava
tradicnym postupom vyuzivanie dichotomickych kluCov. V nasledujucich ulohach
pomocou stereomikroskopu a pinzety identifikujte jedinca hmyzu do systematickej
skupiny (uloha 10) a odpovedzte na kontrolné otazky z fylogenézy hmyzu (ulohy 11 a
12).

Uloha 10: Pomocou prilozeného a zjednodu$eného dichotomického identifikaéného
kl'iCa, ktory je urCeny iba pre vybrané skupiny hmyzu, urcite, do ktorej systematickej
skupiny patri pozorovany jedinec hmyzu. Uvedte, ktora z nasledujucich moznosti je
spravna:

A. Siphonaptera

B. Hemiptera: Heteroptera Spravna odpoved’: 6 bodov
C. Hymenoptera

D. Coleoptera

Dichotomicky kl'uc:
LI T | F= o3 )Y/ o = [ 2
Kridla SU VYVINULE ...t 3

2. Ustne organy bodavo-cicavé, telo dorzoventralne splostené
Psocodea: Anoplura
Ustne organy bodavo-cicavé, telo lateralne splostené, skakavé zadné nohy
Siphonaptera

3. Oba pary kridel rovnake] StruKtUrY .......c.cooeeererncreeeeee e 4
Prvy par kridel zhrubnuty, odliSny od druhého paru kridel .........cccccoeeveeeenennenne. 5
4. Kridla pokryté drobnymi Supinkami Lepidoptera
Kridla blanité, bez Supiniek Hymenoptera

5. Prvy par kridel zhrubnuty na baze (polokrovky), ustne organy bodavo - cicavé
Hemiptera: Heteroptera

Prvy par kridel cely zhrubnuty a tvrdy (krovky), ustne organy hryzavé
Coleoptera



Cislo sutaziaceho:

Uloha 11: Na obrazku je kladogram znazorfiujlci fylogenézu 31 radov Hexapoda s
vyznacenymi dolezitymi evoluénymi inovaciami. Hlavné klady su uvedené napravo od
stromu. Najsucasnejsi spolocny predok existujucich taxénov, ktorého znaky vyznamne
prispeli k evolu€nému uspechu hmyzu, je oznaceny zakruzkovanymi pismenami nalavo
od stromu. Ktoru z moznosti by ste dosadil za pismeno E:

A. Vyvoj holometabdineho vyvinu (Uplnej premeny)

B. Vznik schopnosti skladat kridla na brusko (abdomen) Spravna odpoved’ 3 body

C. Telo rozdelené do troch tagmat: hlava, trojclankova hrud’ s jednym parom
jednovetvovych koncatin na kazdom clanku, pévodne 11-Clankové brusko
(abdomen)

D. Evolucia kridel
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Cislo sutaziaceho:

Uloha12: Celkovo 1 bod

Prilozeny kladogram znazorriuje sucCasné poznatky o fylogenéze a evolucii
paraneopterného hmyzu. Na kladograme je vyznaCena skupina ,Homoptera*“
(prerusovanou Ciarou), do ktorej boli v minulosti zarad’ované skupiny Auchenorrhyncha
a Sternorrhyncha. Podla sucasnych fylogenetickych poznatkov skupiny netvoria
spolo¢ny podrad Homoptera, pretoze (iba jedna odpoved’ je spravna):

A. Auchenorrhyncha a Sternorrhyncha predstavuju parafyletické skupiny.
B. Homoptera predstavuje parafyleticku skupinu. Spravna odpoved: 1 b
C. Auchenorrhyncha a Sternorrhyncha predstavuju monofyletické skupiny.
D. Homoptera predstavuje monofyleticku skupinu.

© . -
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= o o oz ' ©
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ODPOVEDOVY HAROK BiO KK KATEGORIA B TEST (SPOLU MAX. 90 bodov)

otazka

body

21

%

22

23

24

x

25

26

27

28

29

30

31

32

X | X | X | X|X]|X|X

33

34

35

36

X | X | X | X |X]X

37

38

otazka A Cc body
1 2
2 X 2
3 3
4 X X 2
5 X 2
6 3 4 2
7 X 2
8 X 3
9 2
10 X 2
11 X 3
12 X 2
13 X 2
14 X X 2
15 X 2
16 X 3
17 2
18 X 3
19 X 2
20 2

39

40

NIN[WININIWINININ| ®ININ|IO®IN|IN]|WINIDNI|IN




Praktickd uloha €. 1

Autor: Bc. Matus Gries
Recenzia: Mgr. Jaroslav Ferenc, PhD.

E|.|//||v2

Autor: RNDr. Rudolf Masarovic¢, PhD.
Recenzia: Simon Kirfiak

Test:

Autori uloh: Anna Dukesova, Mgr. Jaroslav Ferenc, PhD., Bc. Matus Gries, MUDr. Jan Hunak,
Mgr. Katarina Jurikovd, PhD. Simon Kirfiak, Pavol Alexander Komlo$, Mgr. Veronika
Kuéminova, Tomas Kompis, Jozef Lukacovi¢, Dominika Marcinova, Mgr. Oliver Pitonak, Anna
Pribulova, Simon Rencko, Zuzana Rybarova

Test zostavili: Mgr. Oliver Pitonak, Mgr. Katarina Jurikova, PhD.

Recenzia: Mgr. Jaroslav Ferenc, PhD.

Redakcéna uprava: Mgr. Oliver Pitonak, Mgr. Jaroslav Ferenc, PhD., Mgr. Katarina Jurikova,
PhD.

Zdroje obrazkov:

e  https://www.researchgate.net/figure/Mechanisms-involved-in-the-secretion-of-HCI-by-parietal-cells_fig1_10653427
e  https://plantae.org/wp-content/uploads/2019/01/Picture2.jpg
e  https:/pmc.ncbi.nim.nih.gov/articles/PMC7817606/figure/Fig1/

Zdroje:

e  Giltay JC, Maiburg MC. Klinefelter syndrome: clinical and molecular aspects. Expert Rev Mol Diagn. 2010
Sep;10(6):765-76. doi: 10.1586/erm.10.63. PMID: 20843200.

e  Zhang, J., Feng, X, Li, M., Liy, Y., Liu, M., Hou, L.-J., & Dong, H.-P. (2025). Deep origin of eukaryotes outside
Heimdallarchaeia within Asgardarchaeota. Nature, 642(8069), 990-998.
https://doi.org/10.1038/s41586-025-08955-7

e  Cate, C. (2009). Niko Tinbergen and the red patch on the herring gull's beak. Animal Behaviour.
https://doi.org/10.1016/j.anbehav.2008.12.021

e  Kang Zhang, Xiaowu Wang, Feng Cheng, Plant Polyploidy: Origin, Evolution, and Its Influence on Crop Domestication,

https://doi.org/10.1016/j.hpj.2019.11.003.

e  Mano H, Hasebe M. Rapid movements in plants. J Plant Res. 2021 Jan;134(1):3-17. Doi:
10.1007/s10265-020-01243-7

Slovenska komisia Biologickej olympiady

Vydal: NIVAM Narodny institut vzdelavania a mladeze, Bratislava 2026



