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OKOLOGIA - MEGOLDAS

I. Egyed feletti szervezédési szintek 9 pont

1.
szervezodési szint neve

A populécid

B tarsulds / életk0zosség

C biom / formécid / tdrsuldscsoport / €l6hely

D bioszféra, Gaia
Minden helyes megnevezés 1 pont, 0sszesen: 3 pont
Minden jo helyre irt szam I pont, dsszesen: 4 pont.

Az 1. kérdésre adott valaszban szereplo elnevezésnek megfelelé halmazba irt sorszamra jar a
pont.

6.C 1 pont

7.D 1 pont

I1. Szigetek faj gazdagsaga 8 pont

1. AésC 1+1 =2 pont
2.B 1 pont
3. A teljes, helyes sor és relacidjelek esetén: 1 pont.
C < A | = D | < B
(A és D felcserélhetd.)
4.CésD 1+1 =2 pont

5. Egységes terlileten nem jelentds a sodrodas / beltenyésztés / a létszam véletlenszerii
ingadozasa, ami konnyen a (rész)populaciok pusztuldsdhoz vezethetne.

Maskent is megfogalmazhato. 1 pont
6. A kiilonallo teriileteken esetleg kipusztuld (rész)populaciok az okoldgiai folyosén at
(bevandorlassal) ujbol benépesiilhetnek. / Az 6koldgiai folyosd megsziinteti a (genetikai)
elszigeteltséget / lehetové teszi a génaramlast / csokkenti a sodrodast. 1 pont



I11. Lemmingek 9 pont

1.
hobaglyok: B tularémia-baktériumok: C lemmingek: A
A teljes, helyes betiisor esetén: 1 pont.
2.
A: fogyasztas / taplalkozas / predaciod
B: ¢16skodés / parazitizmus
C: fogyasztas / taplalkozas / predacio
D: ¢16skddés / parazitizmus
E: versengés / kompeticid
Minden helyes megnevezés 1 pont. 5 pont
3.
« A tularémia-baktériumok elszaporodasa miatt, mert ezek jarvanyszeriien elterjedhetnek a
lemmingpopulacidban.

« A tdpndvények méregtartalma miatt, mert a sok lemming fokozott ragasa miatt ezek
elpusztitjak / legyengitik dket.

« A ragadozok novekvo fogyasztdsa miatt, mert az elszaporodd ragadozok tobb lemminget
esznek meg.

Minden helyes érv I pont. A sorrend tetszoleges. Mas érvelés is elfogadhato, ha az indoklas

ésszertl.

Pl A tapnévények megfogyatkozasa miatt, mert igy a lemmingek kevesebb taplalékhoz jutnak

(az dabra alapjan). 3 pont

V. Szikesek 6 pont

1. Na*/K*/alkalifém-ionok. 1 pont

2. A fokozott parolgassal nem tart egyensulyt a vizutanpétlas. / A parologtaté talajbol

a viz a felszinen elparolog, a mozgékony ionokbol all6 s6 visszamarad a felszini rétegben.
(Masképp is megfogalmazhato, a parolgasnak szerepelnie kell a valaszban.) 1 pont

3. Emberi beavatkozas (pl. 6ntdzés) hatdsara bekovetkezd szikesedés. 1 pont
(Konkrét példa is elfogadhato.)

4. A ndvénynek (a gyokérben / a kdzponti hengerben) nagyobb ozmotikus szivoerot /
ozmozisnyomast kell 1étrehoznia, mint a kornyez6 talajvizé / talajoldaté. / A gyokérszorsejt
citoplazmajanak koncentracidja nagyobb, mint a talaj(oldat)é. 1 pont

5. A vizsgalt faj példanyait kiilonb6zd sotartalmu talajba iiltetve mérjiik a ndvekedési litemet /
¢letképességet. 1 pont

A sokedvelOk (élettani) optimuma a nagy sotartalmu talajon, a sotlirokeé a kisebb sotartalmu
talajokon lesz / sotlir6képessége szélesebb lesz. 1 pont
Barmely kisérlet leirasa, mely a vizsgadlt novény életképességét kiilonbozo sotartalmu
talajtipusokon vizsgalja.

V. A korpafii kornyezete 5 pont
1. A sziki gyep / a baranyparéj talaja bazikus (R=5), a korpafli enyhén savanyu talajt kedvel

(R=2). 1 pont
2. A biirk magas nitrogénigényli (N=5), a korpafii nitrogénszegény talajt kedvel (N=1). Vagy:
A biirok er0sen zavarastiird (Z=5), a korpafii csak kézepesen (Z=3). 1 pont

3. A fenyvesek talaja sokkal tovabb nedvesen marad, mint a sziklagyepeké. (Részletesebben is
indokolhato a talajréteg vastagsaga, 0sszetétele, a lejtd meredeksége alapjan.) 1 pont
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4.B 1 pont
5. Taposas, épitkezés, jarmiiforgalom, szemétlerakas stb. Barmely jo példa. 1 pont
VI. Kélesonhatasok 9 pont

1.C 1 pont
2.D 1 pont
3.E 1 pont
4. A 1 pont
5B 1 pont
6.D 1 pont
7.B 1 pont
8. A kommenzalizmus +/0 - egyik populacionak k6z6mbds, a masiknak elényos kolcsonhatas
(ami a felsoroltak egyikére sem igaz) 1 pont

Ilyen példaul az oroszlan és az altala elejtett zsakmany maradékat fogyasztd dogkeselylik
kolesonhatasa. Mas jo példa is elfogadhato, ha a két €161ényt megnevezte a vizsgazo. 1 pont

VII. Fiivek egymas kozott 8 pont

1. 48 (= 8*6) alkalommal 1 pont
2. amerikai mézpazsit 1 pont
3. réti perje 1 pont
4.C 1 pont
5.C 1 pont
6.B 1 pont
7.C 1 pont
8.D 1 pont

VI1I. Csillosok egymas kozt11 pont

1.C 1 pont
2. A két faj testmérete / térfogata erdsen eltér. 1 pont
3.C 1 pont
4. 45 (45 = 9+8+7+6+5+4+3+2+1. A szamitdst nem kell feltiintetni.) 1 pont
5D 1 pont
6. tdvolabbi rokonai egymasnak / régebben valt el egymastol fejlddésiik utja.
Masképpen megfogalmazott helyes valasz is elfogadhato. 1 pont
7. Glaucoma scintillans és Colpidium kleini 1 pont
8.23/45=0,5111, kerekitve 51%. (45 helyett a 4. részfeladat eltéro megoldasaval végzett
szamolds eredménye is elfogadhato.) 1 pont
9. A (tartésan kozos éléhelyen €10k) tavolabbi rokonai egymasnak, mint azok, amelyek nem
¢lnek meg kozos éldhelyen. Mds megfogalmazas is elfogadhato. 1 pont
10. A, C 1+1 =2 pont

IX. Versengés a sziken 8 pont

1. C 1 pont
2. D 1 pont
3. CésD 1+1 =2 pont

4. A 1 pont
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5 C 1 pont
6. a) A keskenylevelll gyékény nem tiiri a magas sokoncentraciot. 1 pont
b) A mohafii nem veszi fel a versenyt mas novényfajokkal az édesvizi mocsarakban. 1
pont
Mas hasonlo tartalmu, a sotiirésre illetve a versenyképességre egyarant utalo magyarazat is
elfogadhato. Az indoklas sordan nem sziikséges a konkrét tablazatra valo hivatkozas.

X. K16 erdé, holt fak 12 pont

1. szimbidzis / mutualizmus 1 pont

2. kommenzalizmus 1 pont
3.A,D 1+1 = 2 pont
4. A 1 pont

5.B 1 pont

6.B 1 pont

7.B 1 pont

8.B 1 pont

9.D 1 pont

10.C 1 pont

11. PI: A kidélt fak koriil tobb a fény, mint az erd6 tobbi részén, a magoncok fényigényesek,
ezért ezen a helyen tobb indulhat fejlédésnek. 1 pont

Valamely, a magoncok szamra fontos kornyezeti tényezo egyenlétlen eloszlasdara vonatkozo
allitas megfogalmazasa. Mas feltevés, pl. a megnovekedett humusztartalomra valo hivatkozas
is elfogadhato. Csak a kivant formdban valo indoklads esetén adhato pont.

XI. Talaj—novény— elem 10 pont

1. AésB 1+1 =2 pont
2.AésE 1+1 = 2 pont
3.A 1 pont
4. A 1 pont
5.D 1 pont
6.C 1 pont

7. Az er6zi6 kovetkeztében a talaj mennyisége / vastagsdga / nitrogéntartalma csokken. /A
konnyen old6dé nitrogéntartalmu sokat az esdk kimossdk. Mdas megfogalmazasban is
elfogadhato. 1 pont
8. A foszfor egyre nagyobb része a novények szervezetébe keriil. 1 pont

XIl. Lakoma egy tapnévényen 9 pont

1. AésC 2 pont
2. taplalkozasi kolcsonhatas/zsakmanyszerzés/predacio/parazitizmus 1 pont
3. B C A a helyes sorrend esetén 1 pont
4.C 1 pont
5C 1 pont
6.B 1 pont
7.A 1 pont
8.D 1 pont
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XI11. Nitrogénforrasok 12 pont

1. nitrat-ion / ammonium-ion 1 pont

2.D 1 pont

3.B 1 pont

4.D 1 pont

5.C 1 pont

6. nitrogénkdté/nitrogénfixalo baktériumok 1 pont

7. A 1égkori nitrogént (N2) ammoniava (NH3) redukalja, nitrogénforras.ami a ndvény szamara
felveheto 1 pont

8. Cukrot / szerves anyagot ad at. 1 pont

9.A,D 2 pont

10. A 1 pont

11. Szervetlen nitrogénben szegény talajon nevelve vizsgalhatd, hogy megjelenik-e az adott
fehérje / képes-e a novény felszivni aminosavakat. 1 pont

XIV. Nemzetkozi jog és kornyezetvédelem 9 pont
1. Kioto, 1997. Az liveghazhatasu gazok / a szén-dioxid kibocsatasanak csokkentésére /a
klimavédelemre. 1 pont

2. Kioto, 1997 — a szén-dioxid kibocsatas csokkentésére. / Elfogadhatd Rio , 1992 is. 1 pont

3.1992. évi Rio de Janeiroban elfogadott biologiai sokféleség-egyezmény — a biologiai
sokféleség kiaknazasanak lehetdségére / Cartagena 2000 — a génmodositott élélények
importjara, / annak korlatozasi lehetdségére. 1 pont

4. Példaul: a tomegkozlekedés fejlesztése (az autdzés helyett) / kis fogyasztasu autok
energiaforrasok terjesztése / kevésbé vegyszerigényes mezOgazdasagi technologiak
elterjesztése.
Megnevezheté barmely eljaras, mely a fogado orszagban a szén-dioxid kibocsatast csokkenti
(vagy kevésbé noveli, mint ahogy elmaradasa esetén novekedne). 1 pont
5.

+ faj-egyed sokféleség: az adott teriileten a fajok szamaval / az ebb6l szamithato diverzitas-

értékkel, 1 pont

. genetikai
sokféleség: pl. az allélok (atlagos) szamaval / gyakorisagaval (génenként). 1 pont

Masként is megfogalmazhatok.

6. A tiltas lehetséges okai: az egészségre artalmas, kockazatos. / A biologiai sokféleséget
vesz€lyeztetné. / A kozvélemény ellenzi. / Illegalis. Bdrmelyik megnevezése (mas
megfogalmazas is lehetséges). 1 pont

7. Teljes kibocsatas: 16 m t C/év

Erdok teljes megkotése fold felett 3,2 m t /év ebbdl érintetlen ndvedék 0,8 m t C/ év

kitermelt, tartdsan hasznositott rész: 3,2 * 0,75 * 0,8 * 0,5 = 0,96 m t C/ év fold alatti rész 0,33

mtC/év

Osszes tartés megkotés: (0,8 + 0,96 +0,33) mt=2,09 mt C/ év
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A megkotés a teljes kibocsatasnak 0,13 része / kb. 1/8-a. 2 pont

1 pont a teljes megkotés kiszamitasaert, 1 pont a kibocsdatas-megkotés arany megaddsaéert.
Helyes gondolatmenet mellett szamitasi hiba esetén: I pont.

Mas uton is kiszamithato, pl.:

elkorhado erdei apadék: 3,2 * 0,75* 0,2 = 0,48 mt C / év

a kitermelt fa elégetett része: 3,2* 0,715* 0,8 * 0,5 = 0,96 mt C/ év dsszesen: 1,44 mt / év
Tartosan megkotve marad: 3,2 — 0,96 — 0,48 + 0,33 = 2,09 mt C/év

XV. Gyokeres fordulat 10 pont

NGO~ wWNE
CwooOo>»0X>»0

9.
10. A novényvéddszerek / vegyszerek nagymértékii hasznalata miatt Europaban kedvezdtlenek
szamukra a feltételek. / Az afrikai alacsony termésatlagokat konnyebb emelni, mint az eurdpai,
magas értékeket. (Mas megfogalmazas is elfogadhato.)

XVI. Négy él6hely 7 pont

1.
Fajok neve R| N[ Z| Gabonavetés Nadas Mészkeriilé | Szikes puszta
biikkos
W ATLAG 3 10,6 43 2,5
R ATLAG 3,8 4 1,2 vagy 1,3 5,0
N ATLAG 2,7 2,5 1,8 1,0
7 ATLAG 5 3,4 3,8 3,3
1+1 =2 pont

2. A szikesek talajaba eleve kevesebb szerves anyag / humusz / bomlé fehérje jut be,
mint a tobbi él6helyen
vagy a keletkez0 humusz jelentds része oldott allapotban a talajvizbe keriil és igy
tavozik onnan
vagy a nitrogéngyljté baktériumok kis mennyisége / az anaerob kozegben
elszaporodo denitrifikalok miatt kevés a felvehetd nitrogén.
Maskent is megfogalmazhato. 1 pont

3. Foként kompeticidval / versengéssel, 1 pont
(a hazai életkozosségek fajai kiszoritandk a jovevény fajt, ha a folytonos zavaras ezt
nem akadalyoznd meg.)

Eléfordulasa egyik helyen sem varhato, 1 pont
mert a gabonafold tal szaraz (W=3), a nadas tal vizes (W = 10,6), a masik két ¢l6hely
talajanak nitrogéntartalma pedig tul alacsony (N = 1,8. ill. 1) a parlagfli szamara. Jo érv
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az alacsony Z érték vagy a mészkeriilé biikkosnél a talaj savas kémhatésa is.
Indoklas 1 pont

4. Igen, a mészkeriil6 biikkosben. 1 pont

XVII. Szukcesszio 11 pont

1. 70-120 km / 254 év. 0,2 ¢s 0,5 km kozti értékek elfogadhatok. 1 pont

2. Kb. a tizszeresére (10—20-szoros kozti értékek elfogadhatok.) 1 pont

3.E 1 pont

4.C,D 1+1=2 pont

5.D 1 pont

6. A két niche bejeldlése: 1+1=2 pont
a talaj pH-

torpafiiz
; H e
hemlokfenyo _

10 20 a talaj nitregentartalma gfmg

(A hemlokfenyé a 4—7 kozti pH, és az 50 folotti nitrogéntartomanyban barhol bejelélheto. A
torpefiiz esetén a 0-10 g/m2 kozotti nitrogentartomanyban barhol bejelélheta.)

7. Ebben az idészakban (az utolso jégkorszak idején) itt is hideg / az alaszkai gleccser
kozelében jellemz6hdz hasonld / tundra éghajlat uralkodott. 1 pont
8.A,B/B,E 1+1 =2 pont

XVIII. Tulzott hasznositas 6 pont

1.A D 1+1 =2 pont
2.A,B 1+1 =2 pont
3. A ragadozok megritkitjak a tal nagy stirtiségli novényevo populaciot.

Jarvanyok 1épnek fel a tul nagy stliriiségii / legyengiilt egyedekbdl allé populacidkban. /
Szelekcio hat rajuk. / A fajon beliili agresszio / stressz né a surliséggel, ami csokkenti a
termékenységet / noveli a halandosagot. / Uj élohelyeket népesitenek be.

Barmely ket helyes érv: 1+1 = 2
pont Vagy mas, a korlatozo kérnyezeti tényezo hatasat bemutato dllitas. Nem fogadhato

el az indoklas, ha az kizarolag a taplalékhianyra vonatkozik.

XIX. A kopar szik sarja 9 pont
1.D
2. A
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3.C
4.C
5D
6.C
7.B
8.A
9.C
Minden helyes valasz 1 pont.
XX. Egyiitt él6k 10 pont
1.D,F 1+1 pont
2.A 1 pont
3.D 1 pont
4.B 1 pont
5.B 1 pont
6. A 1 pont
7.D 1 pont
8.C 1 pont
9.C 1 pont
ESSZEK

I. Erdok
Erdok szerkezete és faj osszetétele 10 pont
1. cseres-tolgyes, biikkds, gyertyanos-tolgyes 1+1+1=3 pont
2. A nagyobb amyékolasu fak alatt kevesebb lagyszara ¢él meg. Mas, hasonlo értelmii
megfogalmazas is elfogadhato. 1 pont
3. biikkds 1 pont
4.C 1 pont
5.B 1 pont
6.

erdotarsulds/tipus jellemzd6 (atlagos) vizellatottsag

A 62 /15=4,13

B 73 /13 =5,62 (5,6 is elfogadhato)

C 79 /16 =4,94 (4,9 is elfogadhato)

1+1 =2 pont
7. A legalacsonyabban fekvo cseres-tolgyes a legkevesebb / a legmagasabban jellemzé biikkos
a legtobb csapadékot kapja.
Mas ésszerli indoklas is elfogadhato. Pl: a magasabban fekvd, hiivosebb biikkdsben kisebb a
parolgas mértéke. / A jobban zarul6 lombkorona alatt tobb nedvességkedveld faj telepedhet
meg. 1 pont

Erdok — esszé 10 pont

a)

* Aligeterdok a folyok arterein alakultak ki,

+ igénylik / tlirik a tartos vizboritast / magas tdpanyagtartalmt hordalékot.

* Emberi hatasra teriiletiik csokkent a folyamszabalyozasok / mezdgazdasagi teriiletnyerés
miatt, / helyliket részben faiiltetvények foglaltak el. (Barmely emberi hatés
megfogalmazasa) (3 pont)
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b)

A nydras-bordkasok a tartos legeltetés hatdsara alakultak ki / maradtak fenn / talajvizszint
csokkentése. (1 pont)

c)

* A természetkozeli erddk fajgazdagsaga nagyobb,

» genetikai sokfélesége / diverzitdsa magasabb

» valtozatosabb ¢letkora fakbol all.

A kiilonbség okai:

+ A természetkozeli életkdzosségeket sok faj kozti kdlcsonhatas tartja fenn, mig
a faiiltetvények faj 0sszetételét alapvetden az emberi beavatkozas / gazdasagi célok szabjak
meg.

* A természetkozeli életkozosségek magas genetikai sokféleségét az ivaros szaporodds / a
valtozatos kornyezeti hatdsok szelekcidja tartja fenn, mig a faiiltetvények alacsony
genetikai diverzitasat az ivartalan szaporitasi modok / egy helyrdl gyiijtott magok talstlya
jellemzi.

» Természetkozeli életkozosségekben az idos €s fiatal egyedek aranyat a faj €s a tarsulds / a
kornyezet jellemzdi szabjak meg, a faiiltetvények altalaban kozel egykoru egyedekbdl
allnak az egyideji telepités / a gazdasagosabb kitermelés miatt. (6 pont)

Mindharom dsszevetés masként is megfogalmazhato. A magyardzat vonatkozhat biologiai

mechanizmusokra vagy gazdagsagi szempontokra is.

Minden helyes szempont leirdasa 1 pont, ésszesen 10 pont.

11. Kétféle energiaforras 10 pont

1. A 6. B
2. C 7. A
3. D 8. A
4. C 9. D
5 C 10. D
Minden helyes megoldas 1 pont, osszesen: 10 pont
Esszé — Energiavalsag 10 pont
1.
» Globalis felmelegedés / helyi éghajlatvaltozas az tiveghazhatasu gazok miatt,
+ savasodas / szmog a nitrogén-, ill. kéntartalmu égéstermékek miatt, 2 pont
Barmely két lehetséges hatas megnevezése az ok és okozat jelzésével.
2.

+ Az energiaforras keletkezésének sebessége kozel azonos a felhasznalas titemével. 1
pont
» folyoviz / vizieromiivek / napenergia / foldhé / szélkerék / bioenergia (fa, fii)

(Barmely kettd megnevezése. A konkrét hasznositds technikai részletei, pl. napkollektor

nem sziikségesek.) 1 pont
Egy kivalasztott modszer természeti eldnyeinek és hatranyainak leirdsa. Pl. a szélenergia
hasznositasa:
* Nem jar liveghdzhatast gazok / szennyezd gazok termelésével, de
* megzavarhatja a vonul6 madarakat / termdéteriileteket von el a mezdgazdasagtol.

2 pont

(A kizarolag gazdasagi-technikai érvek - pl.: nem gazdasdagos, nehezen tervezheto -
onmagukban nem pontozhatok.)

3.
+ Az energia részben beépiil a keletkezett kémiai kotésekbe / szerves anyagokba / €16



szervezetekbe / eldallitott termékekbe,
« részben életmiikddések / technikai miikodések energiaigényét szolgalja / hé formajaban
tavozik. 2 pont

« A valsag oka, hogy az emberi civilizacio energiaigénye jelenleg tartésan meghaladja
a megujuld forrdsokbdl nyerhetd energia mennyiségét, a nem megtjuld forrdsok pedig
elébb-utdbb kimeriilnek. (Masként is megfogalmazhato.)
« Megoldasi javaslat megfogalmazasa, pl.: a megujuld energiaforrasok fejlesztése / az
energiatakarékossag fokozasa. 2 pont

I11. Lékek az erdében 10 pont

1. A kialakul¢ irtasrét/ tisztas biodiverzitasa kisebb, mint az erd6¢ volt. / Az erdei fajok nem

talaljak meg ¢€letfeltételeiket az irtasréten / tisztason. 1 pont

2. A fak gyokerei / az erdd aljndvényzete védte a talajt az erdzidtol, ez a hatds megsziint.
1 pont

3. A fak gyokerei / az erdd aljnovényzete a lehulld csapadék egy részét megkototte /

egyenletesebbé tette a folyok vizjardsat - ez a hatas megsziint. 1 pont
4. A 1ékekben olyan pl. fényigényes fajok jelenhetnek meg, amelyek az erdében korabban nem
¢ltek, ugyanakkor az eredeti erdéallomany fajai is megmaradtak. 1 pont
5.C 1 pont
6. A 1 pont
7.B 1 pont
8.D 1 pont
9. szukcesszio 1 pont
10. A 1 pont
Az erd6 mintazatai — esszé 10 pont
1.
« Az aszpektusok a tarsulas ciklikusan / rendszeresen visszatér6 allapotai, 1 pont
« avaltasok f6 oka az évszakok valtakozasa. 1 pont
+ Példaul dsszel a lombhullato fak leveleinek lehullasa, 1 pont
« tavasszal a lombkorona zarodasa elotti gumos lagyszartiak viragzasa (kora tavaszi
aszpektus pl. a gyertydnos-tolgyesekben). 1 pont
(Barmely két j6 példa alkalmas.)
2.

« A szintezettség a fény / a paratartalom / az 6koldgiai kolesonhatasban részt vevd partnerek
/ a sz¢él / a hdmérseklet fliggdleges irany egyenlétlen eloszlasanak kovetkezménye.

(Barmely két j6 kornyezeti tényezd megnevezése.) 2 pont

3.

* A humusz az elpusztult él6lények/maradvanyok szerves anyagaibol képzddik,1 pont

« szemcsél / részecskéi felszinén viz €s asvanyi sok kotddnek meg, / lebontésa utan
tapanyagforras 1 pont

+ atalajt morzsalékossa, levegdssé teszi. 1 pont

« A lebontdk, pl. gombak, baktériumok alakitjdk vissza szervetlen anyaggéd. 1 pont

V. Védett terméhelyek 20 pont

Cifra kankalin 10 pont

1 Keresztezhetdk, szaporodoképes utdd egyedeket hoznak 1étre. 1 pont

2. A kozelebbi populaciok (Karpatok) DNS-e feltehetden nagyobb hasonlosagot mutat a



hazaiakéval, mint az Appenninekben ¢l6ké. 1 pont
3. A biikkdsben ¢és a zart sziklagyepben a ndvényboritds teljes, az erdzid6 nem hordja el a
talajréteget. / A hegyoldal itt nem olyan meredek, ki tud alakulni a talajt védo6 zart novénytakaro.

1 pont
4. A cifra kankalin nem igényli a vastag talajréteget, 1 pont
nem igényli / nem viseli el sem a biikkos teljes takarasat, sem a tiz0 napot / atmeneti zondban
él. 1 pont

5.

« Szamitas és kovetkeztetés: p (biikk) = 13/25 = 0,52; q (cifra kankalin) = 10/25 = 0,4 pg =
0,208.
A valdban mért érték: 3/25=0,12, ami joval kevesebb a szamitottnal. A biikk és a cifra
kankalin k6z0s eléfordulasa a véletlenszertinél ritkabb / , keriilik egymast”. 1 pont

» Lehetséges kolcsonhatas: a zart biikkos arnyékolasa miatt a kankalin tal kevés fényhez
jutna. 1 pont

« Eltér6 kornyezeti igények: a kankalin vizigénye jelentdsen, de zavarastiirése ¢és
nitrogénigénye is kisebb a biikknél, és inkabb a meszes talajt (alapkdzetet) kedveli.
A felsoroltak koziil barmelyik kiilonbség megfogalmazésa. 1 pont

« A kovi fodorka gyakorisaga: 6/25 = 0,24, pq = 0,096,
egylitt 5/25 = 0,2, ami tobb mint kétszerese a véletlenszertinek.
A fajok kotddnek. 1 pont
« Lehetséges magyarazat: hasonlo kornyezeti igények (W, R, N). 1 pont
Mas jo javaslat, pl. szimbiozis feltételezése is elfogadhato.

Veszélyforrasok — esszé 10 pont

1.

- Sziklagyepek a Biikki / Aggteleki / Duna-Ipoly / Balaton-felvidéki nemzeti parkok /
Dunéantuli- és Eszaki-kozéphegység / Mecsek teriiletén (barmelyik példa jo) fordulnak eld.

1 pont
« Meleg- és hidegkedvelé maradvanyfajok / bennsziilott novények / életk6zosségek
lel6helyei. (Masképpen is megfogalmazhato.) 1 pont
2.
+ A feketefenyd arnyékoldsa / lassan bomlo avarrétege miatt kiszoritja az itt 6shonos fajokat
/ egyéb fajok kompeticidja hasonl6 hatasu lehet 1 pont
« ataposas er6ziot / degradaciot / gyomosodast indit meg, 1 pont
 akiilszini banyészat csokkenti a termdOteriiletet, 1 pont
+ atultartott vadallomany turasaval / ragasaval karosit. 1 pont
3.
* A beltenyésztés a rokon egyedek egymas kozti szaporodasa, 1 pont

« ami az 0rokl6do recessziv rendellenességek megjelenésének kockéazatat noveli, 1 pont
* A sodrodas a kis populaciok genetikai valtozatossagat véletlenszertien csokkenti,

1 pont
« mindketté csokkenti a populaciok tulélési esélyét. 1 pont

V. Erdoék 20 pont

Erdei egyiittmiikodés 10 pont

1. A vilagos paszta keletkezése Uigy magyarazhato, hogy a kambium tavasszal / a gyors
novekedés idején nagy atmérdjii sejteket hoz 1étre, Osszel / a kisebb vizigényti idészakban pedig
kisebb atmérdjlieket / a gylirii sotétebb részét. 1 pont
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hancsresz kambium
4 2
6
3
. 5
faresz i
Minden jo helyre irt szam [ pont, 6sszesen 6 pont
AésC 1+1 = 2 pont

Az egészséges fenyOkbe juttatott szén izotopos jelolésével. (Ha ajeldlt

szerves anyag a sériilt fenyokben is megjelenik.) / A szomszédos fenydkkel

val6 kapcsolat megsziintetésével (pl. koriilarkolas). 1 pont
Mas jo megoldas is elfogadhato.

Folyadékaramlas az erdokben — esszé 10 pont

1.

A viz a gyokérnyomas, 1 pont

a kapillaritas / kohézio 1 pont

¢s a levelek parologtatasa (kovetkeztében fellépd szivoerd/ ozmodzisnyomas) miatt aramlik
1 pont

a farész vizszallito csovein / (részben vizszallitd sejtjein) at. 1 pont

A hirtelen fagy a miikddo, vizzel telt szallitdszovetet szétrepesztheti (fagykar). 1 pont

A fak (parologtatasuk miatt) parassa, 1 pont
fotoszintézislik miatt oxigéngazdagga teszik a légkort, 1 pont
csokkentik a szén-dioxid szintet / szennyezd anyagot kdtnek meg. 1 pont
Az erdei életk0z0Osség a talajt tdpanyagban / humuszban gazdagga teszi / az er6ziot
gatolja 1 pont

Emiatt a folyok vizjarasat egyenletesebbé teszik / az arvizveszelyt csokkentik. 1 pont

VI. A nitrogén
A nitrogén korforgasa 10 pont

1.

wmn

H: fehérje/szerves nitrogénvegytiletek 1 pont
A: nitrogén/elemi nitrogén / N2 1 pont
D: nitratok/nitrat-ion 1 pont
CésE 1+1 =2 pont
AésC 1+1 =2 pont

A talaj nitratjait visszaalakitjak / redukaljak (végs6 soron) elemi nitrogénné,
(s igy az visszajut a 1égkorbe). 1 pont
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5. Mivel a denitrifikalé baktériumok (tobbségiik) anaerobok, 1 pont
ezért a jol szell6zott talaj nem kedvezd szdmukra, igy nem alakulnak at
a talaj nitrogénvegytiletei elemi nitrogénné. 1 pont

Gazdalkodas a nitrogénnel — esszé 10 pont
A feladat a kévetelményrendszer 5.1.1 és 5.5 pontjai alapjan késziilt.

1.

Nitrat /NO3 ionok formajaban. (Elfogadhaté az ammoénium-ion is.) 1 pont

2.

Természetes 1Uton a nitrogéngyiijtd baktériumok / a villamlds sordn keletkezd
nitrogénvegyiiletek. 1 pont
Mesterségesen: tragyazas / miitragyazas atjan. 1 pont

A minimum-elv szerint csak a legkisebb koncentracioban hozzaférhetd ion aranyaban képes
hasznositani a névény a tobbit, 1 pont

ezért csak annyi nitrogén(mil)tragyat szabad hasznéalni, amennyinek a hasznositasat a tobbi
felvehet6 ion lehetdvé teszi. 1 pont

3.

Az ammonium-ion mérgezd / undort keltd, / a nitrit-ion rakkeltd/ egészségkarosito. /

A nitrat-ion nitrit-ionna redukalddhat.

Barmelyik. 1 pont

A nitrat-ionok csecsemOkben fulladast okoznak / methemoglobinémia, mert a (csecsemdokori)
hemoglobinhoz kapcsolddva gatoljak annak oxigénszallitasat.

1+1=2pont
4.
A nitrogén-oxidok savas esot okoznak, / mely ndvényzetpusztulast / korr6ziot okoz.
A (fotokémiai) szmog / flistkdd alkotdiként egészségkarositok. 1+1 = 2 pont

VII. A Gaia-elmélet 10 pont

1. humusz/ koolaj / f6ldgaz / tézeg / szén képzddése. (Barmelyik, vagy mas helyes folyamat
megnevezése.)

CaCOs / kalcium-karbonat / mészké / kalcit
kdpeny

sotét / Calvin-ciklus

6

(poli)kondenzacios

(sejt)faldnak

hidrolizis

9. gombak

10. baktériumok (9-10. sorrendje tetszéleges)
Minden helyes valasz 1 pont.

NGO~ WD

Az €16 bolygo — esszé 10 pont
1.
+ A Foldon zajlo (globalis) anyagaramlasi folyamatok szabalyozottsaguk miatt /
+ ennek funkciodja a foldi élet tartds fenntartasanak biztositasa.
Maskeépp is megfogalmazhato. A bemutatas jelezze a szabdlyozottsag lényegét és
funkciojat. (2 pont)
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2.
+ Azilyen erddk egyenletesebbé teszik a folyok vizjarasat,
+ A pillangosviraghiak / gyokérgiimdiben €16 nitrogénfixald baktériumok segitségével
novelik a talaj termOképességét,
« andvekvo fak oxigént termelnek,
«  ¢&s parassa teszik a levegot. (4 pont)
3.

+ A (tilzott) (mili)tragyazas / csatornazatlansag noveli a talajviz nitrattartalmat,
+ ami csecsemOkre sulyos veszélyt jelent / methemoglobinémia / redukdlodva rakkeltd
nitritekké alakulhat (barmelyik veszélyes hatas emlitése)
* A fosszilis energiahordozok (foként: kdszén) égetése savas esdket okoz
/ csokkenti a csapadék pH-jat,
+ ami (kdzvetve vagy kozvetleniil) erd6pusztulast okozhat.
Mas, savasodassal vagy névekvo nitrdattartalommal Osszefiiggo hatas (pl. eutrofizdacio)
és ezek lehetséges biologiai kévetkezményeinek megemlitése is elfogadhato.
(4 pont)

VIII. Gaia 20 pont
A Kkivaltsagos bolygé 10 pont
1.
* 1 molnyi - 180 g sz6élcukor keletkezése kdzben 6 molnyi Oz keletkezik, ami
6 * 24 = 144 dm?®
+ 1000 g szélécukor képzédése soran (1000/180) -144 = 800 dm? O keletkezik. 2 pont
2.
kbolaj / foldgéaz / tézeg / (k6)szén / humusz / mészkd vagy barmely mas karbonattartalmu kdzet

Barmely harom megnevezése - 3 pont
3. denitrifikal6 baktériumok 1 pont
4. a ndvények anyagfelvétele / denitrifikacio 1 pont

5. A légkori szén-dioxid atengedi a napsugarzast, am a foldfelszin altal kisugarzott, a lathato
fénynél nagyobb hullamhossza sugarakat részben elnyeli, és ezzel visszatartja azokat. Hasonlo
hatdsa van a légkori viz molekuldinak is. A talajviz nitratosodasa részben a miitragya
szakszeriitlen hasznalatanak kovetkezménye.

Minden jo helyre irt helyes szo I pont, ésszesen 3 pont

Gaia z6ld ruhaja — esszé 10 pont
1.

A talaj szerves anyag / humusztartalma részben bomld novényekbdl és gombakbol
szarmazik,

+ ezek lebontasaban fontos szerepet jatszanak a gombak.

+ A talaj létrejottében fontos szerepe van a ndvényzet gyokerének (mallas)

+ védelmében, fenntartasaban / az er6zi6 gatlasaban: mohaszint ndvényei / gyokerek hatasa.
4 pont

* A szénhidrogének
« ¢&s széntelepek / kdszén, lignit, tézeg (jelentds része) egykori novények maradvanyaibol

képzodott. 2 pont
3. Novekvd széndioxid-szint esetén a fokozodd fotoszintézis csokkentheti a ndvekedés
mértékét. 1 pont
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+ A faanyag eltiizelése / a novényi szerves anyagok energetikai céli felhasznalasa (pl.
biodizel)

+ elonyds lehet, mert részben helyettesiti a fosszilis készletekbdl nyert energiaforrast /
megujul(hat),

* de hatranyos is, mert csokkenti a termelhetd élelmiszerek mennyiségét / a bioldgiai
sokféleséget / tartositja a hosszu tdvon fenntarthatatlan izemanyagigényeket.
Az elonyok és hatranyok masképpen is megfogalmazhatok. 3 pont

IX. Anyag és energia 20 pont

Energiaaramlas 10 pont

A feladat a kovetelményrendszer 5.4. pontja alapjan késziilt.

A felhasznalt dbra forrasa: https://www.boundless.com/biology/textbooks

1.DésE 1+1 = 2 pont
2.B 1 pont
3. Az ,,A” szinten a hatékonysag: 7618/20805 = 0,366 (36,6%). 1 pont

A ,,B” szinten a hatékonysag: 1103/3368 = 0,327 (32,7%). 1 pont

Azaz az ,,A” szinten jobb a hasznositas hatasfoka. (4 valasz csak indoklassal fogadhato
el.)

4. A ,,B” szintet allatok alkotjak, amelyek aktiv mozgésa sok energiat hasznal el.1 pont

5.

X =383-111 = 272 kcal/m? 1 pont
Y= 111 - 21 = 90 kcal/m? 1 pont
Z = 20805 kcal/m? (a teljes belépd energiamennyiség)
vagy: Z = 1318 + 2265 + X + 16 + 5065 = 20805 kcal/m? 1 pont
6. E / a lebontok 1 pont
Szénaramlas — esszé 10 pont
1.
« A légkor szén-dioxidja 1 pont
» az autotrof él61ényeknek koszonhetden 1ép az €10k szervezetébe. 1 pont
» Helyszine a zold szintest/kloroplasztisz/vagy a baktériumsejt. 1 pont
2.
* Minden taplalkozasi szinten az él6lények szerves anyagainak egy része 1 pont
+ abiologiai oxidaci6 soran visszaalakul szén-dioxidda. 1 pont
* Helyszine a sejtplazma és a mitokondrium. 1 pont
3.

* A szén az Okoszisztémaban torténd korforgasbol karbonatos kdzetek/fosszilis energia-
hordozok/kdolaj/foldgaz/koszén keletkezése révén keriilhet ki.
Barmelyik kettéeért: 1+ 1=2 pont

4.
Ha egy erdd helyén telepiilés épiil, a novényzet kiirtasa/allatok elvandorlésa csdkkenti a
szervesanyag-mennyiséget,/a novényzet kiirtdsa csokkenti a fotoszintézis aktivitasat, ezért
noveli a 1égkor CO2-tartalmat/a kozlekedés, ill. a gyarak novelik a 1égkdr CO2-tartalmat stb.

Barmely két helyes megoldas: 1+1=2 pont

X. Energiahordozék 10 pont

1. Kevesebb, mint 7,6%. 1 pont
2. A fogyasztas mértékétdl fiiggetlentil rendelkezésre all/ujratermelddésének sebessége
megegyezik a fogyasztas sebességével. 1 pont


https://www.boundless.com/biology/textbooks

OKOLOGIA — MEGOLDASOK — EMELT SZINT

3.
Nuklearis energia:
Elény: nem keletkezik szén-dioxid
Hatrany: radioaktiv hulladék keletkezik/esetleges balesetkor nagyfoku a kdrnyezeti karosodas
2 pont
Biomassza
Elény: megtjulod
Hatrany: Termétertileteket foglal el/égetése soran légszennyezd anyagok keletkeznek
2 pont
Hulladék
Eldny: hasznositja a hulladékot
Hatrany: nem megfeleld kezelés / nem szelektiv gylijtés esetén kdrnyezetszennyezd géazok
keletkeznek / 1égszennyezés

2 pont
Viz:
Elény: megujuld / vizes él6helyeket teremt
Hatrany: Megvaltoztatja az arterek éldvilagat/szennyez6 hordalékot rak le 2 pont
Mas helyes, biologiai / kornyezeti érv, illetve ellenérv is elfogadhato.
Az iiveghazhatas - esszé 10 pont
1.
+ A szerves anyagok égetésekor liveghazhatasu gazok: szén-dioxid /vizgdz / metan / 6zon
keletkeznek. (Barmelyik ketté megnevezése.)
+ Ezek a gazok atengedik a kis hullamhosszl/ nagy energiaju napsugarzast,
* ami igy a fold felszinét melegiti.
* Az onnan kibocsatott nagy hulldmhosszu / kisebb energiaji sugarzast az iiveghazhatasu
gazok elnyelik, és kisugarozzak.
+ A Fold atlaghdmérséklete e hatas miatt joval magasabb, mint enélkiil lenne. 5 pont
2.
A fokozodas okai:
+ a fosszilis energiaforrasok (szén, kdolaj) fokoz6dd felhasznédldsa / az erddirtas /
talajpusztulds / tengerek savasodasa / a talaj metankészletének levegdbe jutasa
(két példa) 2 pont
+ Lehetséges kovetkezmények: globalis klimavaltozas (vagy ennek barmely
megnyilvanulasa) 1 pont
3.

A lehetséges eljarasok koziil kettd elemzése. Példaul:
+ A talajerdzié csokkentése, megallitdsa célszerli talajmiiveléssel. / Erddtelepitések, az
erdoégetések megallitasa. / A keletkezd szén-dioxid tartds megkdtése, raktarozasa. /
+  Kozosségi kozlekedés az egyéni helyett. / Jo hdszigetelés, energiatakarékossag. /
Atom- szél-naperémiivek. / Autoném haz / NoOvénytermesztés fokozdsa az
allattenyésztés helyett. Barmely két eljaras leirasa. 2 pont

XI. Taplalkozasi lanc 20 pont
Két egysejtii 10 pont
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9. D 10. D

Az 6kolégiai piramis — esszé 10 pont

1. A taplalkozasi lanc tagjait az egyedszampiramis egyedszamuk, 1 pont
a biomassza-piramis Osszesitett tomegiik, 1 pont
a produkciopiramis az altaluk idéegység alatt létrehozott biomassza tomege alapjan
csoportositja. 1 pont

2. A taplalkozasi piramis elsd szintjén levd termeldk energiaforrés alapjan fototréfok /
fotoszintetizal ok, 1 pont
a 2-3-4. szinten levok kemotrofok / kémiai kotésben levd energidt hasznositok.

1 pont
3. A produkciopiramis 1€pcsds szerkezetét a szintenkénti energiaveszteség magyardzza, oka az
¢letfolyamatok sordn kisugarzott hoveszteség / a bruttd €s a nettd produkcid kiilonbsége / a

szerves anyag egy része a lebontokhoz keriil, 1 pont

¢s az, hogy az alsobb szint produkcidjanak csak egy részét hasznositjadk a magasabb szint tagjai.
1 pont

Az egyedszampiramis 1€épcsos szerkezetét a fogyasztok atlagosan egyre nagyobb mérete 1 pont
¢és ennek megfelelden kisebb egyedszama is indokolja. 1 pont

Az ¢€l6skodok altalaban kisebb testméretiiek ¢és nagyobb egyedszamuak, mint
gazdaszervezeteik. 1 pont

XI11. Okolégiai halézatok 20 pont
Taplalkozasi halozat

1.B  1pont
2.
eger
3 \ -
V\\ ‘
N
+ N
¢
fifélék gombak
A kolcsonhatas mindségének helyes jeldlése 2 pont
3. versengeés 1 pont
4. versenges 1 pont
5.A,CésE 1+1+1 =3pont
6. kommenzalizmus 1 pont
7. parazitizmus / é16skddés 1 pont

A szénvegyiiletek utja a taplalkozasi lancban — esszé 10 pont

1. A szervetlen szénvegyliletekbdl / szén-dioxidbol
* alevelek / a lagy szar taplalékkészitd alapszovetében
+ asejtek zold szintestjeiben / kloroplasztiszaiban
* fény energia segitségével zajlik a redukcio. 3 pont
2. A ndvényi tartaléktapanyag
*  keményitd
* az emésztés sordn hidrolizissel
gliik6z egységekre bomlik. 3 pont
3. Oxigénszegény kornyezetben
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* erjedéssel a sejtplazméaban

»  kisebb szerves molekulakra / tejsavra bomlik, 2 pont
Mig oxigéngazdag kdrnyezetben

* asejtplazmaban és a mitokondriumokban zajlo biologiai oxidacid soran

» szén-dioxid és viz lesz beldle. 2 pont

XI11. Okolégiai mutaték 8 pont
1. a nitrat-ion / NO3™ / nitratsok
2. savas esOk / (talzott) miitragyazas
3. A zavarast kevésbé tiird fajok visszaszoruldsa miatt terjednek el a zavarast tlir6k. / Csokken
a hasonl6 6koldgiai igényti fajok kompeticidja.
4. A két koordindta-rendszer mezdinek helyes kitoltése 1-1 pont.

R [ .
s T A zs z
4 H N, F zZ Vv S
P
3T z
2 z
1 z
T 2 3 4 5 6 7 8 O 11
w
N
5 4 z
4 z S
3 N, z
P
2 F Z Vv
1| 1T 78 H z
1 3 3 T > 6 7 8§ O U W
W
5.

« sziklai ternye , homoki arvalanyhaj, pozsgés zsdzsa, holyagos habszegfii

» napraforgo, parlagfii, foltos arvacsalan

* mezei zsurld, arany veselke

* sulyom

A négy csoport osszes tagjanak helyes megnevezése esetén: 1 pont

6



A W/R- grafikont 6sszevetve a W/N-nel foltiind, hogy a csoportok hasonldak, de a ternye
elkiilonil az arvalanyhajtol és a pozsgas zsazsatol, mert mas pH-ju talajt igényel. / (Az R-
skala nem kiilonbozteti meg a Ca- és a Na-ionokban gazdag talajokat, igy a sziki és a meszes
talajon novo fajok nem kiiloniilnek el.) Mdaskeént is megfogalmazhato. 2 pont

7. A niche-t. / (Az 0sszes faj esetén: a milidt.) 1 pont

Optimumok és tarsulasok — esszé 12 pont

* A sziklagyepek életk6zOsségei nitrogénszegény, a vetési gyomtarsulasok tobbnyire
nitrogénben gazdag talajon tenyésznek,

* mert a sziklagyepek talaja sekély / benne kevés a szerves anyag / a vetési talajoknak
bdséges a tapanyag-utanpotlasa.

* A sziklagyepi fajok tobbnyire csak mérsékelten zavarastiirdk, a gyomok viszont
,kedvelik” / tlirik a zavart kdrnyezetet,

* mert a gyomok az élettelen kornyezeti tényezdkkel szemben tobbnyire tagtiiréstiek /
kevésbé viselik el a tartds kompeticiot (vagy mds jo megfogalmazas).

* A sziklagyepek természetvédelmi értéke nagy,

* mert szdmos védett / ritka / reliktum / bennsziilott fajnak adnak otthont / mert
fajgazdagsaguk kiemelked6en magas (vagy mds jo megfogalmazas).

* A vetési gyomtarsulasok természetvédelmi szempontbdl nem értékesek,

 mert fajszegények / sok adventiv faj, 06z6nndovény van benniikk (vagy mds jo
megfogalmazas).

» A sziklagyepek (tobbsége) emberi hatas nélkiil is tartosan fennmarad,

« létiiket az ember gyakran veszélyezteti (fasitasi kisérletek, épitkezés, taposéds, muflon
betelepitése, banyaszat, katonai 1étesitmények stb. - barmely jo példa).

* A gyomtarsulasok elterjedése és fennmaradasa folyamatos emberi hatds eredménye:
szantas / (mu)tragyazas / gépek taposasa / uthasznalat / vegyszerek / vetemények (vagy
mds jo ok megnevezése);

* ugyanakkor visszaszoritasuk is emberi hatds eredménye (pl.: gyomirtas).

XIV. Fenntarthatatlan fejlédés 20 pont

Energiamérleg 11 pont

1. A talaj erdzidja / tapanyagtartalmanak gyors kimeriilése. 1 pont

2. A ndvényi tapanyagoknak (biomasszanak) csak toredéke alakithato at az allatok testének
anyagava / a taplalkozasi lancban sziikségszerii az energiaveszteség.

Maskeént is megfogalmazhato. 1 pont

3. A fiités / vilagitds / novényvéddszerek magas energiaigénye / a zdldségek viszonylag
alacsony energiatartalma. 1 pont

4.

gabona: 2,5/1,9 = 1,32
tejtermék 2,5/0,38 = 6,58
nagyiizemi allattenyésztés 2,5/0,1 = 25
tiveghazi z6ldség 2,5/0,002 = 1250
befektetett energia 0sszesen 1282,90 MJ 1 pont
Mivel a taplalék energiatartalma 10 MJ, ennek eldallitdsdhoz (az adott koriilmények kozott)
128,29-szor tobb energia sziikséges. 1 pont
5. kalium-nitrat / ammonium-nitrat / KNO3z / NHsNO3 / pétis6 1 pont
6. nitrogéngytijtok / nitrogénfixalok (elfogadhatdé megfelelé nemzetségnév is) 1 pont
7. A 1 pont
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gombak 1 pont
8. energiaforras 1 pont
9. Az ellendllova (rezisztenssé) valt korokozok gyors terjedését okozhatja. 1 pont

Vialasziton a mezogazdasag 9 pont

A gazdéilkodéashoz felhasznalt energia nem szarmazhat (gyorsan) kimeriild forrasbol. / A
felhasznalt és a nyert energia megkozelitdleg azonos legyen. 1 pont

Az erddirtasok csokkentik a fajgazdagsagot / biodiverzitast / novelik a 1égkor szén-dioxid-
tartalmat / fokozzék a talajer6ziot
Barmely hasonlo ket helyes érv. 2 pont

A miutragyak mennyiségének csokkentése / helyettesitése természetes tapanyag utanpotlassal /
a talaj termékenységének fokozésa pl. vetésforgdval.

A helyi termelés és feldolgozas erdsitése (a szallitasi energiaveszteség csokkentése).

A gépi energia-felhaszndlds csokkentése (pl. allati erd). / Szarazsagtiird / ellendllo fajtak
terjesztése. / Megujuld energiaforrasok hasznalata (pl. szélkerék, napkollektor).

A novényvédoszerek mennyiségének csokkentése (biogazdalkodas).

Barmely két érv, javaslat megfogalmazasa. 1-1 pont a javaslat megfogalmazasaert, 1-1 pont
annak indoklasdaért, hogy a javaslat miért vezet a kivant eredményre. 2+2 pont

A GMO alkalmazas lehetséges elonyei: rezisztencia a kartevokkel szemben / rezisztencia a
gyomirtoszerekkel szemben / nagyobb szarazsagtlirés / nagyobb terméshozam / jobban
tarolhat6 termés / értékesebb tapanyagtartalom. 1 pont

Lehetséges biologiai veszélyforrasok: elszabaduld vektorok (virusok) / rezisztens kérokozok
terjedésének meggyorsitasa / allergén hatas / transzgének elterjedése / a terményekben esetleg
megjelend egészségkarositd anyagok / a fajtavalaszték sziikitése miatt a biodiverzitas
csokkenése.

(Nem adhato pont a nem biologiai tipusu érvekre, pl. ,, A multinacionalis cégek térnyerése”,
,, Az ember nem jatszhat Istent”.) 1 pont

XV. A populaciék 8 pont
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8. Az a populéciolétszam / egyedsiiriiség, melynél a sziiletési és haldlozési rata azonossa valik

Minden helyes valasz 1 pont.
A populaciok jellemzdi — Esszé 12 pont
* A populéci6 az (egy fajba tartozd) egyedek szaporodasi kozossége. / Olyan, egy fajba

tartozo egyedek csoportja, melyben nincs akadalya a génaramléasnak. 1 pont
* Az idedlis populécio:



- végtelen nagy 1 pont

- nem hat ré szelekcid / az egyedek tulélési esélye azonos 1 pont
- nincs benne mutacio, 1 pont
- nincs Ki- és bevandorlas / zart, 1 pont
- az egyedek szaporodasi esélye azonos / pAnmixis. 1 pont

- llyen koriilmények kozott az allélgyakorisagok allanddéak maradnak.1 pont

» Az agresszi6 segit megakadalyozni a tulszaporodast, 1 pont

mert az eréforrdsok fiiggvényében korlatozza a szaporodas iitemét. 1 pont
Altalénos megfogalmazas vagy konkrét példa is jo, pl. a territoriumok mint szaporoddsi helyek
hatarainak védelmezése a teriilet eltartoképességének megfelelo szamu ivadék folnevelését teszi
lehetove.

crey

az ¢lelemhiany vet véget a graddcionak (tulszaporodasnak), 1 pont
mert koriikben nem jellemzdk a szaporodast szabalyozo fajon beliili mechanizmusok.
Mas jo megfogalmazas is elfogadhato. 1 pont

Az ember esetén a malthusi gondolatmenettel egyetértd és az ellenzé vélemény is elfogadhato,
ha azt érvekkel tamasztja ala.

PL.: Igen, a k6zépkor soran a zsufolt varosokban a rossz higiéniai viszonyok kozott csakugyan
sok jarvany pusztitott.

Nem, mert sok hdbort nem népesedési okbodl robbant ki. 1 pont

XVI. Az okolégiai jelzés 20 pont

Példak az indikaciora 6 pont

1. kén-dioxid / kén(vegyiiletek)

2. baktériumok / kékbaktériumok (kékmoszatok) / moszatok / vizindvények

3. pusztulas / kiszaradas

4. (felel6tlen) antibiotikum-alkalmazas / antibiotikumok hosszan tartd hasznalata
5. (cstics)ragadozok / masodlagos és/vagy harmadlagos fogyasztok

6. elszaporodas

Minden helyes valasz 1 pont.

A természet jelez — esszé 14 pont

* Minél sziikebb a faj tir6képességi tartomanya,
annal pontosabb az altala adott jelzés (az adott kdrnyezeti tényezdre, jelen példaban
a kén-dioxidra).
A konkrét 6sszefliggés leirasa is jo, pl:
A zuzmofajok (egy részének) szlik / csekély a kéndioxid-tlir6képessége, amit a szennyezett
levegd kéndioxid-tartalma tallép (ezért ezekrdl a helyekrdl ezek a zuzmofajok eltlinnek).

2 pont

« A foszfatbol foszfatidok / DNS / RNS / ATP-ADP / dsszetett fehérjék / csontokat
alkoto sok (apatit) képzodhetnek. (Barmelyik harom, vagy mas foszfortartalmu,
bioldgiailag fontos vegyiilet megnevezése.) 3 pont

« A természetes vizek alacsony foszfattartalma miatt a foszfat korlatozo (kornyezeti)
tényezo, / szintjének mesterséges megnovelése foként a gyorsan szaporodo szervezetek
elterjedését valtja ki (viziviragzas), (melyek anyagcseréjiik és bomlasuk révén oxigénben
szegénny¢ teszik a vizet). 1 pont



* A szelekcid (altaldban) az 6roklédd szaporodési elényt hordozd egyedek utddainak
elterjedése,
vagy: az antibiotikum (tartos) jelenlétében fennmaradnak / szaporodhatnak az ellenallo
(rezisztens) baktériumok (mutansok), igy ezek utddai / ezen csoportok rezisztencia-
génjeit hordoz6 egyedek leszarmazottainak gyakorisaga né a baktérium populacioban.

2 pont

+ A peszticidek novényvédo szerek / haszonndvények fogyasztoit, versenytarsait (is)
mérgezd anyagok,
melyek lassti lebomlasuk miatt (1épésrdl 1épésre) halmozdd(hat)nak fel a taplalkozasi
lancban. 2 pont
a szaporodasi ratajuk) / rovidebb életiiek / kisebb termetiiek / gyorsabban novok /
kompeticiot kevésbé tiirék. (Barmely két jellemz6 megnevezése.) 2 pont
A példdban a megvaltozott kornyezeti tényezd lehet a sok fény / megnovekedett
szervesanyag-bomlas / humuszvesztés / talaj savasodasa / csokkend paratartalom / a
talaj bolygatisa / a novényi versenytarsak eltavolitasa. (Barmelyik két tényezo
megnevezeése) 2 pont

XVI1. Okolégiai kélesonhatasok 20 pont
Hinar és békalencse 10 pont
1.
,A” tartdlyban
1. nap: 100 + 100 * 0,31 = 131 (131-133 kozti eredmény)
2.nap: 131 + 131* 0,31 = 131+ 41 = 172 egyed (172-177 kozti eredmény) 1 pont

,,B” tartalyban
1. nap: 100 + 100 * 0,45 = 145
2. nap: 145 + 145 * 0,45 = 210 egyed 1 pont

2. versengés/ kompeticio / allelopatia 1 pont

3. A szaporod6 békalencse egyedek kolcsondsen gatoltdk egymas szaporodéasat. Masként,
vagy egy konkrét vélheté mechanizmus megfogalmazasaval is elfogadhato. 1 pont

4.
+  foszfat / hidrogén-foszfat / (PO4> ; HPO4?) 1pont
 nitrat / (NO3) / elfogadhaté a nitrit / (NO2") vagy az ammoOnium / (NH4") is

1 pont

+ karbonat (COs%) vagy hidrogén-karbonat (HCO3") 1 pont
5. Savasabb kozegben a gatlo hatas kevésbé erds. 1 pont
6. Mindkett6t gatolja a tocsagaz /az abbol felszabadulo anyag. 1 pont
7. A salatamagok csirdazasa szempontjabol a desztillalt viz volt a legeldnydsebb, a békelencse
szaporodasa 1vovizben volt gyorsabb. 1 pont

Mas, a kisérletekbdl kovetkezd hasonlosag vagy kiilonbség is elfogadhato.

OKkolégiai kélesonhatasok 10 pont

A felsorolas sorrendje ¢és a példak tetszolegesek. Mindegyik példa esetében indoklés
sziikséges.

* A szimbidzis / mutualizmus mindkét fajnak kedvezd, pl. a zuzmokban a gombafonalak
rogzitenek / szerves anyagokat bontanak, mig a moszatsejtek a fotoszintetikus termékekbdl
juttatnak a telepnek. 2 pont

(Csak akkor adhato pont, ha mindkét fél eldnyeit emlitette.)



OKOLOGIA — MEGOLDASOK — EMELT SZINT

* A kommenzalizmus / asztalkdzosség az egyik félnek k6zombos, a masik félnek hasznos pl.
a golyafészek tovében fészkeld verebek védelmet élveznek. 2 pont
* A kompetici6 / versengés / allelopatia mindkét populacio életlehetdségeit korlatozza (mert
kozos eréforrast hasznalnak fol, pl. a gyertyan és a tolgy egyarant fényigényes, egymast
arnyékoljak. 2 pont
* A parazitizmus és a predacio6 / fogyasztas az egyik fél szdmara hatranyos, a masik szdmara
kedvez6 kapcsolat (mindkét kdlcsonhatast meg kell nevezni), pl. a gyotrd szinyog vért sziv az
6zbdl, igy jut taplalékhoz. 2 pont
* Az antibidzis az egyik fél szamdra kozOmbos/eldnyds, a masiknak hatranyos, pl. a
Penicillium gomba altal termelt antibiotikum sok baktérium szamara mérgezd / a gomba pedig
tobb erdforrashoz jut (a versenytars kizarasaval). 2 pont



