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5.4. Okoszisztéma

5.4.1. Az anyagforgalom

Kulcsfogalmak

Okoszisztéma, termeldk, lebontok, fogyasztok, anyagforgalom, energiadramlas,
taplalkozasi lanc és taplalékhalozat, szén €s oxigén korforgas,
peszticidek, nitrogén korforgas, N2, NO2", NOs”, NHs, NHs ", aminosavak, karbamid.

Gondolkodasi miivelet

Ertelmezze, és példak segitségével mutassa be a termelSk, a lebontok és a fogyasztok
szerepét az ¢letkdzosségek anyagforgalmaban €s energiaaramlasaban.

Fogalmazza meg a taplalkozasi lanc és a taplalékhalozat kiilonbségét.

Ismertesse a szén és oxigén korforgasanak fontosabb Iépéseit (autotrofok és heterotrofok
szerepe, humuszképzodés, szénhidrogén- ¢és kdszénképzddés, karbonat-kozetek
keletkezése).

Ertelmezze az okoszisztéma egyes tagjainak, valamint az 6koszisztéma és az abiotikus
kornyezetének kolcsonhatasait.

Magyarazza a peszticidek, mérgek felhalmozodasat a taplaléklancban.

Magyardzza az anyagforgalom ¢és az energiadramlds kiilonbségének okat &s
kovetkezményeit.

Abra segitségével elemezze a lebontd szervezetek, a nitrogéngyiijté, a nitrifikalo és a
denitrifikalo baktériumok szerepét a nitrogén korforgasaban.

Szerkesszen leirasok alapjan, illetve elemezzen taplalékhdlozatokat, ismertesse a modszer
gvakorlati jelentéségét (pl. kvantitativ becslés az egyes tdpldlkozdsi csoportok relativ

Jjelentdségeének jellemzésére, legjelentdsebb kolcsonh
feltdrdsa; W




5.4.2. Energiaaramlas

Kulcsfogalmak

e Biologiai produkcio, biomassza.

Gondolkodasi miuvelet

e Magyarazza a biologiai produkcid, a biomassza fogalmat. Magyardzza a taplalkozasi
szintenkénti energiaveszteség okait és kovetkezményeit.

o Ertelmezzen az okolégiai piramisokat.

5.4.3. Biologiai sokféleség

Kulcsfogalmak

e Biodiverzitas,
o genetikai diverzitas, fajdiverzitas, okologiai diverzitas.

Gondolkodasi miivelet

Magyarazza a kapcsolatot a biodiverzitas csokkenése €s az 6koszisztémak sériilékenyebbe
valasa kozott,

fogalmazza meg az egyéni és a kozosségi lehetdségeket a biodiverzitds megovasa
érdekében,

Ertelmezze a sokféleséget kiilonbozd szinteken: genetikai diverzitas (az allél-Osszetétel
valtozatossaga), fajdiverzitas (a fajok szama és egyedszam-aranyai) €s kologiai diverzitas
(populacidk szama, aranya, térbeli mintazatai, funkcionalis kapcsolatrendszeret).

Magyarazza, miért fontos mindharom szinten a sokféleség védelme.

Elemezzen esettanulmanyt a biodiverzitds—gfdkkenés kovetkezményeinek bemutatdsdra.
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A fejezet a kovetelményrendszer 5.4. pontja alapjan késziilt. Készitette Vizkievicz Andras

Az 6koszisztéma: 6kolégiai rendszer. Nem szervezodési szint!

Az okoszisztéma az O0kologiai jelenségek értelmezése, vizsgalata
céljabol létrehozott rendszermodell. Ebben az értelemben
okoszisztémaként vizsgalhatunk tarsuldasokat, biomokat, az egész
bioszférat, de akar egy t6 vagy egy akvarium ¢€letk6zosségét.

Mis megkdozelitésben a tarsulas (bioconozis) €s az élohely (biotop) egyiittese, rendszere.

Okoszisztéma alatt értjiik
e az élolények és élettelen kornyezetiik teljes kapcsolatrendszerét,
e mely nyilt rendszer,
e energiaaramlas ¢és anyagforgalom jellemzi, amely taplalékhalézatok rendszerében,
ill. bio-geo-kémiai ciklusokban nyilvanul meg,
e Dbizonyos mértékli onszabalyozasra képes,
e mellyel fenntartja viszonylagos stabilitasat, bels6 dinamikus egyensulyi allapotat.

Az okoszisztémak négy osszetevobol allnak:
1. élettelen anyagok (viz, szén-dioxid, nitrogén, foszfor, kiilonb6zd sok stb.),
2. termel6 vagy producens szervezetek, ezek szervetlen anyagokbol szerves vegyiiletet
allitanak el6 (autotroéfok),
3. fogyasztok vagy konzumensek (heterotréfok),
4. lebontok vagy reducensek (féleg baktériumok ¢és gombak), az elhalt szervezetek
Osszetett szerves anyagait bontjak le (heterotrofok).

Az 6koszisztéma elemeinek kapcsolata hozza 1étre
e a napenergia megkotését ¢s aramlasat szerves anyagok
formajaban,
e ataplaléklancokat,
e alakitja ki a bio-geo-kémiai ciklusokat.

Taplaléklancok

A taplaléklancok egymassal szoros taplalkozasi kapcsolatban allé
populaciokbal allnak, lancszemei az eldtte levobdl taplalkoznak és
egyben taplalékul szolgalnak az utana kovetkezd lancszem fajainak.

1. Az anyag- és energiadramlas elsé szintjét autotréofok — foleg o '
novények - az un. termel6 vagy producens szervezetek képezik. Ezek fotoszmtemssel ill.
kemoszintézissel szervetlen tapanyagokbol (vizbdl €s a levegd szén-dioxidjabol) szerves
anyagokat képesek eléallitani, mialtal energiat épitenek be szerves vegyiileteikbe.

A tobbi fogyasztoszervezet hasonld — autotrof — szerves anyag eléallitasra nem képes.
Benniik a novények altal eléallitott szerves anyagok aramlanak az 0j €s 0j taplaléklanc-
alkotok iranyaba.



2. A masodik szintjet a novényevo allatok, az elsodleges
fogyasztok alkotjak.
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3. A tovabbi szinteken - masodlagos, ill. harmadlagos stb. e Carvare
fogyasztokban —, a ragadozo allatokban a szerves anyag &@:ﬁ% Tertiary

consumers T
egyre magasabb szintre keriil. A csticsragadozéonak az R oo |
adott tarsulasban nincs természetes ellensége. t

Secondary P

consumers o g

4. Az elhalt szerves anyagokat a lebontok vagy
reducensek bontjak le; ezzel a kiilonb6zé anyagok

Carnivore
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Egymassal osszekapcesolt taplaléklancok rendszere. Egy
taplalékhalozatban egy meghatarozott szervezet egynél
tobb taplalkozasi szinten is fogyaszthatja a taplalékait. == ;’“ gl = >

Példaul

e cgy to taplalékhalozataban egy édesvizi kagyld
kozvetleniil fogyaszthat zo6ldmoszatokat, amikor is ¢
egy elsddleges fogyaszto.

e Azonban taplalkozhat allati egysejtiiekkel is, amelyek
maguk elsddleges fogyasztok, ebben az esetben a
kagyl6 masodlagos fogyaszto.

Minél bonyolultabb egy taplalékhalozat annal
stabilabb a tarsulas.

A téplaléklancok és -halozatok szintjeit ennek megfelelden a
a) termelo,
b) akiilonbozd szintl fogyaszto,
¢) valamint a lebonté szervezetek alkotjak.

Az anyagok aramlasa a taplalékhalozatokban egyirdanyu, vissza nem fordithat6 folyamat (a
nyul nem eszi meg a rokat, a fit meg a nyulat).

A peszticidek, mas néven novényvédoszerek, olyan hatéanyagok melyek a kartevo
¢lolényeket — gombakat, gyomokat, allati kartevoket - tavol tartjak, terméketlenné teszik, ill.
elpusztitjadk. A mérgezo peszticideknek a helytelen alkalmazasa

e kornyezeti problémat okoznak, mivel a taplaléklancba bekeriilve felhalmozodnak,

e a hasznos él6lényeket is elpusztitjak,

e alegtobb kartevonél rezisztenciat alakitanak ki a vegyszerekkel szemben.
Még a tavoli nemzeti parkok sem mentesek a peszticid szennyezddéstol, mivel a peszticideket

a légaramlatok messze viszik - gyakran tobb ezer kilométerre - majd az esdvel vagy hoval a
talajra kertilnek. Ezt a jelenséget peszticid esének nevezziik.



A St. Lawrence foly6 torkolataban ¢16 fehér balna zsirjaban 70000-100000 ppb (one part per billion (Az egész
rész milliardod része)) koncentracioban mértek DDT-t, annak ellenére, hogy Kanadaban és az Egyesiilt
Allamokban mar két évtizede betiltottik ennek a vegyszernek az alkalmazasat. A doglott balndkat veszélyes
hulladékként kell kezelni a benniik mért magas vegyszer-koncentracié miatt.

Az 1960-as években Bornedban DDT-t permeteztek a falvakban a zstptetds hazakra és a ndvényzetre, hogy
elpusztitsak a szinyogokat és ezzel visszaszoritsak a malariat. A DDT azonban bekeriilt azoknak a rovaroknak is
a szervezetébe, amelyekkel a hizakban ¢é16 gekkok taplalkoztak, aminek kovetkeztében azok elpusztultak. igy azok
a molyok, amelyeket a gekkok pusztitottak azel6tt, el tudtak szaporodni és Osszeragtak a palmaleveleket,
amelyekbdl a hazak teteje késziilt, igy a tetdk leddltek. A falvak macskai megették a doglott gyikokat és igy 6k is
nagyrészt elpusztultak, ez lehetdvé tette, hogy a patkanyok, amelyek a bubodpestis korokozojanak a terjesztoi,
elszaporodhassanak. A falvakban pestis jarvany tort ki.
A peszticideknek az emberek egészségére gyakorolt hatasat két {6 tipusba Iehet sorolni:
a) rovidtava hatas magaban foglalja a heveny mérgezéseket, foleg majkarosodast,
b) hosszutavi hatas, amelyr6l feltételezik, hogy szerepet jatszik a rakos
megbetegedések, a sziiletési hibak, az immunolédgiai problémaék, a Parkinson-kor és
mas kronikus elvaltozasok kialakulasaban.

A taplaléklancokban az egyedek szama és Ossztomege a cslicsragadoz6k

legals6, termel6i szinten a legnagyobb, ¢és a legfoliil
elhelyezkedd csucsragadozok szintjén a legkisebb. Az
egymas utan kovetkezd szintek csokkend tomege, illetve
egyedszama alapjan rajzoljak meg az iin. taplalékpiramisokat.

harmadlagos fogyasztok
masodlagos fogyasztok
elsédleges fogyasztok

termeldk

Ez alol a parazitalanc kivétel, ahol a parazita szervezetek Osszegyedszama meghaladhatja a
taplaléklanc elején levo fogyasztd szervezetek egyedszamat.

Biologiai produkcio

Az dkologiai rendszerekben végbemend szerves anyagtermelés és -atalakitas folyamata.

a) Az autotréfok, elsésorban a novények fotoszintézissel torténd szerves anyag
eldallitasa az elsédleges vagy primer produkcio.

b) A fogyasztok ¢és a lebonték — heterotrofok - altal atalakitott szerves anyag a
masodlagos vagy szekunder produkcio.

A biolodgiai produkcidoban termelddd szerves anyag sorsa:
e cgy része a szervezetekben végbemend lebonto folyamatok révén elbomlik, energiat

szolgaltatva az életmiikodésekhez, Tertiary
. r r . ryry ”r r .o chSumErs
e amasik része felhalmozodik az él6lényekben (beépiil). et
Biomassza Concumars
A bioldgiai produkci6 hozza létre a biomasszat, amely Primary 8¢ 3

100 kcal

e az adott teriileten,

2roducers
e adott id6pontban megtalalhato, L
e ¢lolényekben eloforduld szerves anyagok Osszes tomege.

A biologiai produkcié mértéke, a biomassza tomege mérhetd, altalaban egy adott
teriiletegységre, meghatarozott idére vonatkoztatva adjak meg (g/dm?®/év, g/m?/év, kg/ha/év).
Mivel a szerves anyagok energiatartalma kiszdmithatd, igy a biologiai produkciot és a
biomassza értéket energiatartalomban is meg lehet adni (lasd 4bra). A kiilonbozd szintek
biomasszaja a termeldk feldl a csucsragadozo felé egyre csokken, egy taplalékpiramisnak
megfelelden.



Egy stabil, egyensiilyban levé tarsulas osszes biomasszaja kozel
allandé. A szukcesszié folyamatidban az egymasutan kovetkezd
tarsulasok bioldgiai produkcidja és biomasszaja egyre né. A
Foldon a tropusi esderdok bioldgiai produkcidja és biomasszaja a
legnagyobb.

Az  Okoszisztétmak nyilt anyagi rendszerek, a
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Ezek a szerves anyagok haladnak végig a taplaléklancon,
energiaforrasul szolgalva a heterotrof szervezetek, azaz a
fogyasztok és lebontok szamara.

A termel6 szervezetek energiaforrasuk szerint fototrofok vagy kemotrofok lehetnek.

o A fototrofok a sziikséges energiat a Nap sugarzé energiajabdl nyerik,

¢ a kemoautotréofok — kemoszintetizalok - termeléként nem jelentések, kiilonbozo
szervetlen vegyiileteket alakitanak at, és az atalakitas soran keletkez6 kémiai energiat
hasznositjak. Ilyenek pl. a nitrifikdlo baktériumok, melyek ammoniat oxidalnak
nitritté, ill. nitratta, a nitrogén- korforgalomban van szereptik.

A mai termeld szervezetek tilnyomo tobbsége tehat zold novény.

Az energiaforgalom szempontjabol fontos a fotoszintetikus hatékonysag, az efficiencia is,
amely a folyamat sordn felépitett szerves vegyiiletek energiatartalma és a besugarzott
energia hanyadosa. Atlagosan a fotoautotrof szervezetek a rendelkezésiikre alld sugarzé
energianak alig kb. 0,5-1 %-at épitik be a szervezetiikbe szerves anyagok formajaban.

Egy fogyaszté altal szerves vegyiiletek formajaban felvett energia harom tutra terelodhet.

1. Beépiill a fogyaszté testébe, annak testtomegét Ty
I Plant material
gyarapitja (~15%), aten by caterpllar
2004
2. rogton "elhasznalédik", azaz lebomlik, eloxidalodik és
a felszabadul6 energia w0s Y calier
. Feces respiration
e részben munkavégzésre forditodik, =
e részben ho formajaban a kornyezetbe jut (~35%), —

3. iiriilékkel vagy mas salakanyagokkal egylitt szerves vegyiiletekben kotott kémiai
energia formajaban tavozik a szervezetbol (~50%).

A fentiek szerint, az energia vandorlasa soran az egyes taplilkozasi szinteken tjabb és
ujabb energiaveszteséggel kell szamolni (ho, salakanyag). A tarsulasba beépiild, majd szintrél
szintre szerves anyagként aramlo energia tehat mind kevesebb lesz (lasd fenti abra).
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Egy ragadoz¢ taplaléklanc energiahasznositasa a kovetkezo:
e 10000 kg ndvényi planktonbol kb.
e 1000 kg allati plankton lesz,
e ¢z kb. 100 kg aprohaltomeget jelent,
e amely 10 kg ragadozohal-testtomeget eredményez,
e amely végiil példaul emberi fogyasztas esetén, kb.
1 kg emberi testtomeg gyarapodasahoz vezet.

A fény vagy kémiai energia formajaban felvett energia
minden esetben
e kémiai energia — szerves anyagok - formajaban
aramlik a taplalkozasi szinteken ¢€s
e hdenergia formajaban hagyja el a rendszert minden szinten.

Elébb vagy utébb, a kiilonb6z6 szinteken, a szerves anyagok elbomlanak és
visszaalakulnak szervetlen anyagokkd, melyek ujra kiinduldsi anyagai lesznek az
elsodleges bioldgiai produkcionak (autotrof asszimilacionak).

Anvagforgalom az 6koszisztémaban, bio-geo-kémiai ciklusok

Az energia aramlisa az anyagaramlastol az 6koszisztémakban elvalaszthatatlan, hiszen
az egyes taplalkozasi szintek k6zott az energia szerves anyagok formajaban adédik tovabb.

A két folyamat k6z6tt azonban van egy alapvetd kiilonbség:

e amig az anyagok — kémiai elemek - a korfolyamatban ujra és ujra
felhasznalodhatnak,
e a belépo energia csak egyszer haladhat at a rendszeren.

A korfolyamat 1ényege:
e Az ¢lettelen kornyezet elemeit — C, H, O, N - az autotréfok veszik fel szervetlen
anyagok formajaban — CO», H>O - alakitjak at szerves anyagokka és épitik be a
testiikbe.

A szerves anyagokat
e cgyrészt minden taplalkozasi szint — még a novények is - egyedei lebontjak —
oxidaljak — energianyerés céljabol €s visszaalakitjak szervetlen anyagokka,
e masrészt az elpusztult élolények megmaradt szerves anyagait a lebontok alakitjak
vissza szervetlen anyagokka.

A szén korforgalma

e A szén minden szerves vegyiilet alapvazat képezi. A szén a levegdbdl szén-dioxid
formajaban keriill novényekbe, ahol szén-dioxidbdl és vizbdl szerves anyagok
keletkeznek. (1) A szerves anyag:

e anovényekben is lebomlik, szén-dioxidot felszabaditva (2),

e az elpusztult novényi részekkel a humusz alkotodja lesz (3),

e tovabbkeriil valamely novényt fogyaszté allatba (4), abbol pedig még tovabb egy
ragadozoba (5).

e Elobb-utobb valamennyi - ndvényevo, ragadozd vagy lebontd - szervezet elbontja és
felszabaditja beléle a szén-dioxidot (6).



A szén a humuszban igen sokaig kotott formaban lehet jelen.

Régi, foldtorténeti idokben oxigénmentes kornyezetben keletkeztek a leiilepedett szerves
anyagokbol a koolaj-, a foldgaz- és a készénkészletek, ezaltal hosszabb ideig kikeriilhet
a szén a korforgasbol. Ezen fosszilis energiahordozokbol égetéssel jut vissza a szén-dioxid
a légkorbe (7).

Tovabba a tengerek jelentés mennyiségii CO2-t nyelnek el, kivonva a 1égkorbdl, alapjat
képezve a karbonatos kézetek — CaCOs - képzédésének.

A vulkani tevékenység is jelentds mennyiségli szén-dioxidot juttat a 1égkorbe.
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Az oxigén korforgalma

A novények altal felvett viz

e kis részét a fotoszintézishez hasznaljak fel, mely
soran elbontjak hidrogénre és oxigénre.

e A hidrogén beépiil a szerves vegyiiletekbe, az oxigén
elemi formaban (O2) a légkorbe keriil.

e A légkori oxigént az éloszervezetek a biologiai
oxidacioban hasznaljak fel, melynek sordn a
szerves vegyiiletek H-tartalmat ismét vizz¢ alakitjak.

A nitrogén korforgalma

A nitrogén nélkiilozhetetlen alkotdéeleme a fehérjéknek, nukleinsavaknak. Az elemi
nitrogént kizarolag baktériumok és egyes gombak képesek kozvetlenill a levegdbol
felhasznalni. Az 0sszes tobbi ¢l61ény ezek tevékenységére van utalva.

1.

2.

A foleg pillangosviragu novények gyokérgiimdiben — Rhizobium - szimbidzisban, és a
talajban szaprofita modon €16 aerob heterotréf nitrogénkoté baktériumok a l1égkori
nitrogént megkdtik és ammoniava alakitjak. A folyamat energiaigényes.

Az eldallitott ammonia

e szerves vegyiiletekbe — aminosavakba — ¢épiil be, melyet a gazdanovény részben
felhasznal,

e masrészt a talajba kertil (2).

Az ammoniat kemoautotrof nitrifikalé baktériumok nitritionna, majd a nitritionokat
nitrationokka oxidaljak. (3).



4. Az ammonium- €s a nitration vizben oldédik, és igy a novények konnyen felveszik, s a
nitrogént beépitik szerves vegyiiletekbe, pl. aminosavakba (4).

5. A heterotrof szervezetek a novények altal eloallitott szerves nitrogénvegyiiletek — pl.
fehérjék - elfogyasztasaval jutnak nitrogénhez (5).

6. Az elpusztult él6lények nitrogéntartalmt szerves anyagaibol a lebonté baktériumok és
gombak ammoniat allitanak eld, amelybdl ismét ammoniumion és nitration keletkezhet (6).

7. Oxigénmentes talajokban az anaerob vagy fakultativ anaerob denitrifikalé
baktériumok hatdsara a nitrationokbél elemi nitrogén képzdédik, amely elszokik a
levegébe (nitrat-1égz0k). A denitrifikdlé bacik tobbnyire anaerob heterotrofok, de
ismertek kemoautotréfok is. A denitrifikalé baktériumok jelenléte karos a talaj
nitrogéntartalméanak szempontjabol ezért a talaj szelloztetésével — kapalas — lehet elleniik
védekezni (7).

| Nitrogen in atmosphere (N,) |

Denitrifying
bacteria

Nitrates
(NOy")

. Nitrifying
bacteria

Nitrogen-fixing
bacteria in root
nodules of

legumes
Nitrification

.[ Ammonium (NH;)-‘ [Nilrites (NOZ')]

-4 Nitrifying
Nitrogen-fixing soil bacteria Rachitia

; ifikicié

Emelt szinti érettségi feladat

Nitrogénkotd baktériumok nem csak a pillangosviraguakkal ¢élnek szimbidzisban. Az
Azospirillum nemzetség tagjai példaul a kukoricanovény gyokerével allnak kapcsolatban. Egy
kisérletben az Azospirillummal egyiitt ¢l6 kukoricandvény gyokere altal megkotott 1égkori
nitrogén mennyiségét (az alabbi grafikon fliggdleges tengelyén) mérték a vetés utan eltelt hetek
fliggvényében (vizszintes tengely). A grafikon felsé szélén jeloltik, hogy a ndvény
egyedfejlodése soran mely id6szakokra esik a bibe majd a mag képzddése.

A kezeletlen (kontroll) novény nitrogénmegkdtése mellett vizsgaltak egy molibdént tartalmazé
szer és egy ammoOnium-szulfat tartalmi miitragya nitrogénmegkotésre kifejtett hatasat is.

Levonhato kovetkeztetések: [oibe fetodes | [ meskeorsaes |

n)
»
1

r " . . . , —— kontroll
o Kezeléstdl fliggetleniil a novények a

virdgzas és a magképzés alatt kotik
meg a legtobb nitrogént.

- molibdénnel

permetezett

2
~
1

O O ammonium-

szulfattal
kezelt

k=]
[N]
L

e A virdgzéas nagyobb nitrogénigényii
folyamat, mint a magképzés.

pmolfora/1 g szdraz gyokér

e Az ammonium-szulfat - N-mitragya A vetés utdn eltelt hetek
- ammoéniumion-tartalma miatt a
novény (ill. a baktérium) elegendd nitrogénhez jut, ezért kevesebb légkori nitrogén
megkotésére kényszeriil.
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A biologiai sokféleség, a biodiverzitas

A biodiverzitas biologiai sokféleség. Az ¢let megjelenési formdinak gazdagsagat, az ¢éldvilag
véltozatossagit és valtozékonysdgit kifejezd fogalom. Osszetettségénél fogva a biolégiai
szervezodés tobb szintjén értelmezheto. Szintjei:

o faji diverzitas; ami egy tarsuldsban a fajok szdmat €s egyedszam aranyait jelenti,

e genetikai diverzitas, ami a fajon beliili genetikai valtozatossagot, egy génhez tartozo
allélok szamat és gyakorisagat mutatja,

e az okologiai diverzitas, ami egy Okoszisztémaban a populaciok szamat, aranyat,
térbeli mintazatait, az okologiai funkciok valtozatossagat, a taplalkozasi
kapcsolatok Osszetettségét, az anyag- ¢s energiadramlas mikéntjét jellemzi.

A faji diverzitas jellemzésénél a fajok szaméanak megadasan tul, figyelembe kell venni a fajok
tomegességét, azaz az egyes populacidkhoz tartozd egyedszdmot (pontosabban a populicio

téregységre vonatkoztatott stirliségét).

Ennek megfeleléen a faji diverzitas kifejezi az adott élohelyen el6forduld faj- és
egyedszamot. A diverzitasindex (d) a faj és egyedszam aranyan alapul, ahol
d = al .

ln &

S = fajszam, N = 0sszes egyedszam

e A d érteke kicsi, ha egy tarsulast kevés faj, nagy egyedszamu populdcioi alkotjak
(tundra), sz¢ls6 esetben mindegyik egyed egy fajhoz tartozik,

e d nagy értéke esetén a tarsulds fajokban gazdag (tropusi esderddk), szélsé esetben
minden egyed kiilon fajhoz tartozik.

Ha két tarsulas egyedszama és fajszdma is megegyezik nem feltétleniil azonos a diverzitasuk,
mivel lehet, hogy

e azegyik tarsuldsban az egyedek kozel azonos aranyban oszlanak el az egyes populaciok
kozott, ugyanakkor az is elképzelhetd, hogy

e a populaciok koziil az egyik adja az Osszegyedszam 90%-at, mig a tobbi populacio
Osszesen az egyedek 10 %-at képviseli.

A szamitott diverzitasi érték annal nagyobb, minél nagyobb a csoportok szdma, €s minél
egyenletesebb az egyedek csoportonkénti eloszlasa.

A tarsulasok stabilitasa, produktivitasa aranyos a diverzitasukkal. Minden tarsuldsnak
létezik egy optimalis diverzitasa. A diverzitas novekedése és csokkenése egyarant
veszélyezteti a tarsulas stabilitasat, ezért a természetvédelem egyik legfontosabb feladata
a diverzitas megorzése.

o A csokkend diverzitasu, ill. a kevés fajbdl felépiilé tarsulasok igen sériilékenyek, mivel
az egylk populacidé egyedszamanak csokkenése, ill. eltlinése megszakithatja a
taplaléklancot, igy a felette elhelyezkedd populaciok egyedszadma is csokkenni fog. A
nagyobb diverzitasi tarsulasokra inkabb taplalékhalozatok jellemzok, igy egy
populécio kiesése nem jar olyan stulyos kovetkezményekkel.
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e A diverzitas novekedése esetén

A diverzitas védelme (A rioi egyezmény)

e csokken az egyes populaciok egyedszama, mivel a kornyezeti eréforrasok
korlatozott mértékben allnak az él6lények rendelkezésére,

e ami maga utdn vonja az egyes populdciok genetikai valtozatossaganak, igy
alkalmazkodoképességének a csokkenését is.

Biologiai Sokféleségrol sz6lo Egyezményt 1992-ben Rio de Janeiroban
irta ala 150 orszag. Célja:

Eme

A fenntarthato fejlodés egyik alapjanak, a biologiai sokféleség megorzése,

a biodiverzitas részeinek fenntarthato hasznalata,

a biodiverzitas az adott allam nemzeti értékeinek a része, igy erdforrasait
hasznalhatjak oly modon, hogy a tertiletiikon kiviili biodiverzitas ne sériiljon.

It szinti érettségi feladatok

A sokféleség megfigyelése 10 pont

A bioldgiai sokféleség (biodiverzitas) védelme €s vizsgalata az 1991-es Ri61 Egyezmény ota a
konzervaciobiologia kozponti kérdése. Egy-egy tertilet fajszamanak és az egyes fajok
egyedszamainak becslése mind egy-egy idopontban, mind hosszabb tavon vizsgalva is fontos
teladat.

Egy

allatfa] tomegességének becslésére szolgal példaul a jelolés-visszafogas modszere. Egy

teriileten €16 rovarfaj esetében példaul csapdakkal adott id6tartam (pl. egy nap) alatt befogott
egyedeket megjelolik, majd elengedik. Ezt kovetden ismét csapdakat helyeznek ki, és az
ujonnan betfogott allatok kozott megszamoljak a jelolt egyedeket és ebbdl kovetkeztetnek a
populacid méretére. A becslés alapja az a feltevés, hogy a jelolt egyedek aranya a teljes
populacidhoz képest az elsd mérés (csapdazas) ¢s a masodik mérés soran azonos.

1.

Egy

A vizsgalat sikerének szamos feltétele van. Az alabbiak koziil valassza ki azokat, melyek
sziikségesek ahhoz, hogy a mddszer megbizhato eredményt adjon! (2 pont)

A) A csapdaknak pontosan ugyanott kell lenniiik.

B) A két csapdazas kozott elteld 1donek van also és felso korlatja is.
C) Az alkalmazott jelolés nem befolyasolhatja a rovar taplalkozasat.
D) A jelolést a rovar nem érzékelhet.

E) A két mintavétel egyedszamanak meg kell egyeznie.

jelolés-visszatogasos kisérletben az elsd csapdazas alkalmaval a rovarfajnak 120 egyedét

sikeriilt elfogni. A jelolést kovetden szabadon eresztették azokat, majd néhany nap elteltével
1smét kihelyezték a csapdakat. A visszafogott 150 egyed koziil 6 példany volt jeldlt.

2.

A fenti adatok alapjan becsiilje meg a rovarfaj populdciojanak méretét! (A szamitas
menetét 1s tiintesse fel, enélkiil az eredmény 6nmagaban nem ér pontot!)
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Ha egy terilet minden vizsgalt fajanak
egyedszamat megallapitottak a kutatok, akkor a
diverzitas megbecsiiléséhez ezeket Osszevetik.
Ennek egy jellemz6 modja az Gin. rang-abundancia
(tomegesség) gorbék elkészitése. Ekkor a fajok
egyedszamanak aranyat a teljes életk6zosségben
(,.tomegesség”) abrazoljak a fajok gyakorisagi
sorrendjében (ez a ,rang”, a gyakoribb fa; a
magasabb ,,rangi”).

Az abran egy nagyobb teriilet harom
életkozosségének (A, B és C) rang-abundancia
gorbéjét lagja. Hasonlitsa ezeket Ossze, és a
megfeleldé  gorbe betiijelének megadasaval
valaszoljon! (4 pont)

100
10 4
(e)]
O
7
o 0,1
[«}]
E
:‘9
0,01-
0,001 T T T

0 10 20 30 40
fajok rangsora

3. | A harom kozil a legfajgazdagabb életkozosség.

4. | A szukcesszi6 korai stadiumaban levd kozosség.

kozosség.

Természetvédelmi szempontbol a legértékesebb, sok ritka fajt tartalmazo

tomegességi fajok.

Ebben a kozosségben nem fordulnak el6 igen ritka, 0,1%-nal kisebb

A teriilet sokféleségét és az ott €16

fajok eloszlasat sok kériilmény, 014 % B)

példaul a rendszeres zavaras is wl =

befolyasolja. Egy hazai vizsgalat- £ 30+ é 3,01

sorozatban nyilt sziklagyepek % 201 5 207

jellemzdit  vizsgaltdk  kutatdk — 40 S 10

kiillonbozd meértéki zavaras i 0.0

mellett. Az elsé grafikonon a K D1 D2 K D1 D2
fajszam, a méasodikon a diverzitas névekvo zavards (degradacio) novekvo zavaras (degradacio)
értékét  latja  kisebb (D1) és

itenzivebb (D2) zavaras esetén az = 1090 1 0)

érmtetlen, kontroll teriilethez (K) § 800 1 K D1

képest. A harmadik grafikonon azt %

latja, hogy kiilonbozé mintavételi 2 6001

négyzetek alkalmazasa mellett ' D2

hany kiilonb6z6 fajkombinaciot é 400 -

talaltak a kutatdk a teriileten. =

A fajkombinacio egy kivalasztott W e

terliletegységen belil talalhato 0 . - ; ,
fajok listaja. Ha két kivalasztott 0,01 0.1 1 10 100

teriilet fajlistaja akarcsak 1 fajjal is
eltér egymastol, akkor a két teriilet
fajkombinaciéja kiilonb6zo.
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Magyarazza el, hogyan lehetséges, hogy a D2 teriilet tajgazdagsaga meghaladja a kontroll
teriiletét, a diverzitasuk mégis kizel azonos!

Az alabbi allitasok koziil valassza ki azokat, amelyek a fenti grafikonok alapjan helytallok!
(2 pont)

A) A kis mértékll zavaras miatt 1 fajok telepiilhettek be a tarsulasba.

B) Az intenzivebb zavaras hatasara eltlintek az eredeti tarsulas fajai.

C) Zavarastol fiiggetlentl 1gaz, hogy minél nagyobb a mintavételi egység teriilete, annal
tobbféle fajkombinaciot lehet vele kimutatni.

D) A D2 teriilet fajkombinacioinak alakulasat magyarazhatja a tény, hogy a zavaras
soran betelepiil6 fajok miatt ez eredeti tarsulas fajai kisebb teriiletre szorultak vissza.

E) A kisérlet tapasztalati igazoljak, hogy a szukcesszidval no a fajkombinaciok szama

egy teriileten.

A biodiverzitas szintjei - esszé 10 pont

Mutassa be, milyen szinteken értelmezhet6 a biodiverzitas és mi a megorzésének jelentosége!
Esszéjében az alabbi szempontokat érintse:

il

Magyarazza meg, hogy a populaciok szintjén értelmezett (faj-egyed) biodiverzitas
értékének megadasahoz mit kell figyelembe venni! Nevezze meg az életkozosség egy
olyan tulajdonsagat, mely 0sszefiigghet a biodiverzitas értékével, és magyarazza a
kapcsolatot! (3 pont)

Magyarazza meg, hogy a genetikai diverzitas értelmezéséhez mit kell figyelembe venni!
Ertelmezze, hogy ennck az alkalmazkodas folyamatiban mi a jelentdsége! Ertelmezze a
sodrodas togalmat és kovetkezményét ebbdl a szempontbdl! (5 pont)

Magyarazza meg, hogy a biodiverzitas védelme mi okbol jelent mast, tébbet, mint az egyes
fajok védelme! (2 pont)

14



Megoldas

A sokféleség megfigyelése 10 pont
I. BésC 1+1= 2 pont
2. A masodik alkalommal befogott egyedek kozott a jelolt egyedek aranya megegyezik az

els6 alkalommal befogott egyedeknek és a populaciot alkotd Gsszes egyednek az aranyaval,
azaz:

120 6
N 150
A populacié becsiilt mérete tehat 3000 egyed. 1 pont
(Csak szamitdssal egyiitt jar az 1 pont!)
3. € 1 pont
4. A 1 pont
5 C 1 pont
6. B 1 pont
7. Akontroll teriileten egyenletesebb volt a fajszamok megoszlasa / a D2 koézosségben néhany
gyakori és szamos ritkabb faj élt. (Bdrmilyen, az életkizdsség egyenletességére utalo valasz
elfogadhaté.) 1 pont
8 A D 1+1= 2 pont
A biodiverzitas szintjei — esszé 10 pont
1. Afaj/ faj-egyed diverzitast
az egy teriileten €16 fajok szama 1 pont
és azok egyedszam-aranya / eloszlasa szabja meg. 1 pont
A faj / (egyed) diverzitas osszefiigg a tarsulas stabilitasaval / biologiai produkeidjaval /
a populacios kolecsonhatasok soktéleségével / taplalkozasi haldzatok tagjainak szamaval,
mert tajgazdagabb / egyenletesebb eloszlast életkdzosségben tobbféle kapesolat valosulhat
meg. Mas tulajdonsdg is elfogadhato, ésszerti indokldassal. 1 pont
2. A genetikai diverzitas
a populacioban eléfordulo allélok szamatol 1 pont
és gyakorisaguk aranyatol / eloszlasuktol fugg. 1 pont
Magas genetikai diverzitas esetén a populacié alkalmazkoddoképesebb, mert lehetdséget ad
a szelekcidra / a populacié tagjainak egytittmiikodésére. 1 pont
A sodrodas allélok véletlenszerli kiesését okozhatja, 1 pont
ezeért a genetikai diverzitast csokkenti. (palacknyak- / tivegnyak-hatas) 1 pont
3. A diverzitast a fajok kolcsonhatésa tartja fenn. 1 pont
ezért megérzése az egyes fajok fennmaradast biztositja
(pl. tiplalkozasi haldzatok / szimbidzisok). Ipont

Masként is megfogalmazhato. A megfogalmazds utaljon a tarsuldas fajainak koélcsonos
fiiggésére.
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I1. Tengeri siinok, kagylok és hindarok

6 pont

Kutatok felfigyeltek arra, hogy a sekély tengerpartok sziklait valtozo aranyban boritjak el
a tengeri moszatok. Arra gyanakodtak, hogy a moszatok stirtiségét befolyasolhatja az ott €16
tapadokagylok és tengeri stinok gyakorisaga.

a sziklak
algaboritottsaga
%

80 -

tapadokagylo

100 4 II'I g

tengeri siin

o |

mind a siinoket, mind a

kagylokat eltavolitottak

—

csak a siinoket tavolitottak el

Vizsgalatukban egy kiva-
lasztott partszakaszrol tar-
tosan eltavolitottak a ten-
geri stinoket, egy masik
helyrél a tapadokagylokat,
egy harmadik helyrdl pe-
dig mindkettét. A tovab-
biakban mérték a kivalasz-
tott szakaszok algaboritott-
sagat, és  Osszevetették
a kontroll (nem befolya-
solt) szakaszokéval.
Az eredményeket a grafi-
kon mutatja.

40 4
csak a kagylokat tavolitottak el
20
/ kontroll (stinok s, kagylok 1s vannak)
D T e T T ido,,
1982. 1983. 1983. 1984.
VIIL VIIL 1L

. A bemutatottak koziil melyik jeleniti meg a kisérletek eredményeivel &sszhangban
a taplalkozasi lancolatot? (A nyilak a taplalékaramlas iranyat mutatjak).

A

B

C

D

tengerti siin

tengeri stin

tengeri siin

"\

tengeri siin

f

v

f

tapadokagylo

tapadokagylo

tapadokagylo

tapadokagylo

f

v

f

moszat fajok

moszat fajok

moszat fajok

moszat fajok

2. Hogyan valtozhatott a tengeri siinok gyakorisaga 1982 és 1984 kozott azon a partszaka-
szon, ahol csak a tapadokagylokat tavolitottak el? Indokolja valaszat!
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%)

A tengeri siinok okologiailag az elsédleges fogyasztok kozé tartoznak. Mit jelent ez?

4. Eszak-Amerika bizonyos csendes-Ocedni partszakaszain a tengeri siinok legfébb fogyasz-
toja a tengeri vidra. Melyik grafikon abrazolja helyesen a bioldgiai produkcid (1déegysé-
genként létrehozott szerves anyag) viszonyait? (M: moszat; S: tengeri siin; V: tengeri
vidra). Az iires négyzetbe irja a megfeleld bettjelet!

A B C D
v 14 14 14
s S S S
M M M M

5. Tegyik fel, hogy a kontroll (zavartalan) teriileteken a kutatok megmérik a tertiletegysé-
genl((—‘nh mnﬂdnl(aovlnl( és tengeri siindok dsszes testtomegét (biomasszajat), és ugy talal-

............... AVR LS LA SULUA USSLUS LoV E Y \VabiliassLa ey va) aal

jak, hogy az tartosan meghaladja a vizsgalt teriileten a snklakon novo moszatok bio-
masszajanak tomegét. Adjon egy lehetséges magyarazatot erre a jelenségre!

6. Tobb vizi tarsulasban tapasztaltdk, hogy a fogyasztok biomasszaja évszaktol fiiggden hol
nagyobb hol kisebb, mint a termeldké. Adjon magyarazatot a jelenségre!
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IL. Tengeri siinok, kagylok és hinarok 6 pont
Abra: Campbell-Reece: Biology, Pearson, 2008
A feladat a kovetelményrendszer 5.1.2; 5.4.1-2 pontjai alapjan késziilt.

1.

S

(U I SIS

ik

Novekedett, mert a tapadokagylok eltavolitasa miatt tobb taplalékforras (moszat) allt
rendelkezésiikre.

Novényekkel / termel6 szervezetekkel taplalkoznak.

A

A tengeri siindk és/vagy a tapadokagylok nem csak a moszatokkal taplalkoztak. Vagy:
A moszatok biologiai produkceidja (1doegység alatti szervesanyag termelése) megha-
ladta a kagylokét €s a tengeri stinokét. (Vagy mindketto.)

Mas, tartalmaban helyes valasz is elfogadhato.

A nyaron/a fotoszintézisre alkalmasabb idészakban elszaporodé moszatok Osszes
tomege joval meghaladja a fogyasztokét, télen/a fotoszintézisre kevésbé alkalmas
1doszakban a helyzet forditott (a fogyasztok ekkor tartalékaikbol vagy mashonnan
szarmazo €lolényekbol €lnek).

Mas, tartalmdban helyes valasz is elfogadhato.

Minden helyes vdlasz 1 pont.
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X. B Az okologiai jelzés 20 pont
Példak az indikaciora 6 pont

Az alabbi tablazatban olyan jelenségeket soroltunk fel, melyekben valamilyen emberi hatas
kovetkezményeit jelzik (indikéaljak) az élélények. Toltse ki értelemszeriien (egy-két szavas

valaszokkal) a tablazat hianyzo6 részleteit!

a hatas a jelzés (indikacio) ami jelez (az indikator)
k. AJEVEE0 - oo zuzmosivatag (pusztulds) zuzmo fajok
tartalmanak novekedése
2. | foszfattartalmu mosdszerek, tomeges elszaporodas
miffrdgyak felszinivizekbe | 2 == 0000 | issrccsesssssesssamesssmenies
szivargasa
3. | cebk pH-jdnak cskkengse | ...covsssmsvssvassssissanasns fenyok és mas fak
a légszennyezés hatdsara
- W | e szaporodas, terjedd kérokozo baktériumok
antibiotikum-rezisztencia
(ellenalloképesség)
3. peszticidek terjedd peszticid felhalmozodas a | a taplalkozasi halozatban a
hasznalata majban és a szovetekben,
az egyedek pusztuldsa | ..................... él61ények
6. | tarvagas (fak kivagasa az | a tarvagast koveto években | r-stratégidju novényfajok
erd6 egy nagyobb teriiletén)

A természet jelez — esszé

Esszéjében az el6z6 feladatban szereplo példak segitségével mutassa be, hogy a természetben

14 pont

milyen (élettani) okokra vezethetd vissza a kornyezeti hatasok jelzése (indikéacidja)!
A kovetkez6 szempontokra térjen ki.

e Hogyan fiigg 6ssze a tliroképesség tartomanya a jelzés pontossagaval? (2 pont)

e Mely vegyiiletekhez sziikséges az él6lények szamara a foszfat (harom példa)? Miért
okozza a 2. sorban tapasztalt valtozast a vizek foszfattartalmanak novekedése? (4 pont)

e Mit jelent és milyen szerepet jatszik a szelekcio a 4. sorban leirt jelenségben? (2 pont)

e Mik a peszticidek és mi az oka az 5. pontban jelzett felhalmozddasnak? (2 pont)

e Nevezze meg az r-stratégiaji novényfajok legalabb két jellemz6jét! Mely kornyezeti

tényezok valtozasait jelzik a 6. sor példajaban? (Legalabb két tényezdt nevezzen meg!)
(4 pont)
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X.B Az 6kologiai jelzés 20 pont
4 feladat a kovetelményrendszer 3.3.3; 3.2.1; 5.1; 5.2.2; 5.5 pontjai alapjdn késziilt.

Példak az indikaciora 6 pont

[«) T, T SRS I NS I

kén-dioxid / kén(vegyiiletek)

baktériumok / kékbaktériumok (kékmoszatok) / moszatok / vizinovények
pusztulas / kiszaradas

(feleldtlen) antibiotikum-alkalmazas / antibiotikumok hosszan tarto hasznalata
(csues)ragadozok / masodlagos és/vagy harmadlagos fogyasztok

elszaporodas

Minden helyes vdlasz I pont.

A természet jelez — esszé 14 pont

Minél sziikebb a faj tiiroképességi tartomanya,

annal pontosabb az altala adott jelzés (az adott kornyezeti tényezore, jelen példaban
a kén-dioxidra).

A konkrét osszefiiggés leirasa 1s 30, pl:

A zuzmoftajok (egy részének) sziik / csekély a kéndioxid-tiroképessége,

amit a szennyezett levegd kéndioxid-tartalma tallép (ezért ezekrol a helyekrol ezek
a zuzmofajok eltiinnek). 2 pont

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

A természetes vizek alacsony foszfattartalma miatt a foszfat korlatozo (kérnyezeti)
tényezo, / szintjének mesterséges megnovelése foként a gyorsan szaporodoé szervezetek
elterjedését valtja ki (viziviragzas), (melyek anyagceseréjiik és bomlasuk révén oxigénben
szegénnyé teszik a vizet). 1 pont

A szelekei6 (altalaban) az 6rokl6do szaporodasi elonyt hordozé egyedek utodainak
elterjedése,

vagy: az antibiotikum (tartos) jelenlétében fennmaradnak / szaporodhatnak az ellenallo
(rezisztens) baktériumok (mutansok),

igy ezek utodai / ezen csoportok rezisztencia-génjeit hordozo egyedek leszarmazottainak
gyakorisaga né a baktérium populacioban. 2 pont

A peszticidek novényvédo szerek / haszonnovények fogyasztoit, versenytarsait (is)
mérgez6 anyagok,

melyek lassu lebomlasuk miatt (Iépésrol 1épésre) halmozod(hat)nak fel a taplalkozasi
lancban. 2 pont

Az r-stratégiaji novényfajok (a K-stratégiajiakhoz képest) gyors szaporodasuak (magas
a szaporodasi ratajuk) / révidebb életiiek / kisebb termetiiek / gyorsabban novék /
kompeticiot kevésbé tiirék. (Barmely két jellemz6 megnevezése.) 2 pont

A példaban a megvaltozott kérnyezeti tényezo lehet a sok fény / megniovekedett
szervesanyag-bomlas / humuszvesztés / talaj savasodasa / csokkené paratartalom /
a talaj bolygatasa / a novényi versenytarsak eltavolitasa. (Barmelyik két tényezo
megnevezese) 2 pont
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IX. B Fenntarthatatlan fejlodés 20 pont

Energiamérleg 11 pont

Az energia-aranyszam (E) azt mutatja meg, hogy egységnyi tomegli mezégazdasagi termék
elfogyasztasabol nyerheté és annak eldallitaisahoz sziikséges energia mennyisége hogyan
aranylik egymashoz.

E = energianyereség / energia befektetés

erd6égetéses-irtasos foldmiivelés 65
vadaszat-gylijtogetés 7,8
gabonatermesztés (brit) 1,9
tejgazdasag (brit) 0,38
tizemi (broiler) csirketenyésztés 0,1
tiveghazi zoldségtermesztés 0,002

Noha az erdoégetéses-irtasos foldmiivelés — kiilonosen a tropusokon — igen hatékony
modszernek latszik, a magas terméshozam csak rovid ideig tarthatoé fenn. Nevezzen meg
egy lehetséges okot, ami az igy nyert teriiletek termékenységének gyors csokkenéséhez
vezet!

Indokolja biologiai érvvel, hogy a tejgazdasdg energia-aranyszama — még takarékos
gazdalkodas esetén 1s — miért kiilonbozik 1ényegesen a gabonatermeszté gazdasagokétol!

Egy 20 éves férfi napi energiaigénye 10 MIJ. Tételezziik fel, hogy energiaigényének
atlagosan 25%-at teszik ki a gabonabol, 25%-at a tejtermékekbol, 25%-at a nagytlizemi
allattenyésztésbol és 25%-at az tiveghazi zoldségtermesztésbdl szarmazo ételek. Szamolja
ki, legalabb hényszor annyi energiat kellett befektetni életmodjanak fenntartasahoz, mint
amennyit maga az elfogyasztott taplalék tartalmazott! (2 pont)

Mit tartalmaznak azok a miitragydk, melyek a novények nitrogénigényét elégitik ki?
Nevezzen meg erre alkalmas anyagot, vagy adja meg képletét!

A novények egy része baktériumokkal ¢l egyiitt, amelyek lehetévé teszik szamukra

a légkori nitrogéngdz hasznositasat. Nevezze meg e baktériumokat! ....................... ...
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7. A termények szaritasa kiillonosen a nagyiizemi gazdalkodas soran lényeges. A nem
megfelelden raktarozott terményeket a rajtuk elszaporodd éldlények gyakran emberi
fogyasztasra alkalmatlanna teszik. Mi jellemzi ezeket az él6lényeket? Eloszor valassza ki
a megfeleld bettijelet, és irja az iires négyzetbe, majd nevezze meg, hogy ezek a szerveze-

tek az élovilag melyik orszagaba tartoznak! (2 pont)
testszervezodés an,yagcs?retlpu§ oy X
szénforras alapjan
A | eukaridta teleptestii lebontd kemotrof
B | prokariota egysejtii autotrof kemotrof
C eukariota hajtasos heterotrof fototrof
D eukariota fonalas autotrof fototroft
E | prokariota egysejtii parazita fototrof
O LSz . .

8. Nevezze meg, hogy a tablazat utols6 oszlopaban (X) az anyagcsere melyik jellemzjét
tuntettiik fol!

9. Milyen veszélyt rejt a nagytizemi allattenyésztésben tomegesen hasznalt antibiotikumok
folyamatos etetése?

Valaszuton a mezégazdasag 9 pont

Esszéjében — a feladat elso részében szerepld adatokra timaszkodva — vazolja, hogy korunk

mez6gazdasagara milyen problémik megoldasa var. frasaban térjen ki az alabbiakra:

e cnergia szempontjabol mi jellemzi a hosszii tadvon is fenntarthaté mezdgazdasagi
termelést,

e milyen természet- és kornyezetvédelmi problémakat okoz az erddirtasos terméfold-nyerés
(ket példa),

e a kéolajkészletek megfogyatkozasa miatt draguld energia hatdsara a mezégazdasag mely
tertiletein milyen véltoztatasok célszertiek (kér példa, indoklassal),

e a genetikailag mddositott novények (GMO) termesztése milyen eldnyokkel jarhat (egy
példa) és milyen veszélyeket rejthet (egy biologiai érv).
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Energiamérleg 11 pont

1. A talaj er6zidja / tapanyagtartalmanak gyors kimertlése. 1 pont
2. A novényi tapanyagoknak (biomasszanak) csak toredéke alakithato at az allatok testének
anyagava / a taplalkozasi lancban sziikségszerli az energiaveszteség.

Measként is megfogalmazhato. 1 pont
3. A flités / vilagitas / novényvédészerek magas energiaigénye / a zoldségek viszonylag
alacsony energiatartalma. 1 pont
4.
gabona: 2,5/1,9 = 1,32 2,5MJ/X=1,9 X=2,5/19
tejtermék 2,5/0,38 = 6,58
nagytizemi allattenyésztés 2,5/0,1 = 25
tveghazi zoldség 2.,5/0,002 = 1250
betektetett energia 9sszesen 1282,90 MJ 1 pont
Mivel a taplalék energiatartalma 10 MJ, ennek eléallitasahoz
(az adott kortilmények kozott) 128,29-szor tobb energia sziikséges. 1 pont
5. kalmum-nitrat / ammonium-nitrat / KNOs / NH4NO; / pétiso 1 pont
6. nitrogéngytijtok / nitrogénfixalok (elfogadhaté megfelelé nemzetségnév is) 1 pont
7. A 1 pont
gombak 1 pont
8. energiaforras 1 pont
9. Az ellenallova (rezisztenssé) valt korokozdok gyors terjedését okozhatja. 1 pont
Valasziton a mezégazdasag 9 pont

A gazdalkodashoz felhasznalt energia nem szarmazhat (gyorsan) kimeriilé forrasbol. /
A felhasznalt és a nyert energia megkozelitéleg azonos legyen. 1 pont

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

A miitragyak mennyiségének csokkentése / helyettesitése természetes tapanyag utanpotlassal /
a talaj termékenységének fokozasa pl. vetéstorgoval.
A helyi termelés és feldolgozas erositése (a szallitasi energiaveszteség csokkentése).
A gépi energia-felhasznalas csokkentése (pl. allati erd). / Szarazsagtiird / ellenalld fajtak
terjesztése. / Megujulé energiaforrasok hasznalata (pl. szélkerék, napkollektor).
A novényvédoszerek mennyiségének csokkentése (biogazdalkodas).
Barmely ket érv, javaslat megfogalmazasa. 1-1 pont a javaslat megfogalmazasaért,
1-1 pont annak indoklasaért, 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 szarazsagtiirés / nagyobb terméshozam / jobban
tarolhato termés / értékesebb tapanyagtartalom. 1 pont

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

(Nem adhato pont a nem biologiai tipusi érvekre, pl. ,,A multinacionadlis cégek térnyerése”,
., Az ember nem jatszhat Istent”.)
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VII. Anyagforgalom ¢s energiaaramlas az €16 rendszerekben 6 pont

Az alabbi abrak a novények, az allatok és a mikroorganizmusok (prokaridtak és mas
egysejtliieck) anyag- és energiaaramlasi viszonyait mutatjak. A rajzok gondos tanulmanyozasa
utan valaszoljon a kérdésekre! A ,,Novénytajok” csak fotoszintetizald fajokat jelent.

: 1. abra
Allatfajok
Novényfajok
A
Mikro-
organizmusok
- 2. abra
Allatfajok
Novényfajok
A
Mikro- ‘ l
organizmusok
Allatfajok 3. dbra
B /
/
»
Novénytajok
VY ¥
I
Mikro- I
organizmusok I
I
! I
1 t
v v
7 4. abra
Allatfajok

i

Novényfajok

Mikro- 4

organizmusok

1. Mi déramlik az 1. 4&bran nyilakkal jelolt
folyamatokban a jelolt iranyban? A helyes vdlasz
betiijelét irja a négyzetbe!

A) Energia.

B) Oxigén (O,).

O) Asvényi sok (pl. Na" és K ionok).
D) Szén-dioxid.

E) Szerves anyagok

2. Mi aramlik a 2. abran nyilakkal jelolt
folyamatokban a jelolt iranyban? A helyes valasz
betiijelét irja a négyzetbe!

A) Energia.

B) Oxigén (O»).

C) Asvanyi sok (pl. Na“ és K" ionok).
D) Szén-dioxid.

E) Szerves anyagok

3. M1 aramlik a 3. abran nyilakkal jelolt
/ folyamatokban a jelolt iranyban? 4 helyes valasz
betiijelét irja a négyzetbe!

A) Energia.

B) Oxigén (O5).

O Asvzinyi sok (pl. Na™ és K ionok).
D) Szén-dioxid.

E) Szerves anyagok

4. Mi aramlik a 4. abran nyilakkal jelolt
folyamatokban a jelolt iranyban? A helyes vdlasz
betiijelét irja a négyzetbe!

A) Energia.

B) Oxigén (O»).

C) Asvanyi sok (pl. Na” és K ionok).
D) Szén-dioxid.

E) Szerves anyagok
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_— 5. abra
Allatfajok
A
Novényfajok
v
Mikro-
organizmusok

5. Mi aramlik az 5. abran nyilakkal jelolt
folyamatokban a jelolt iranyban? A4 helyes valasz
betiijelét irja a négyzetbe! A helyes valasz betiijelét
irja a négyzetbe!

A) Energia.

B) Oxigén (O»).

C) Asvéanyi sok (pl. Na™ és K™ ionok).
D) Szén-dioxid.

E) Szerves anyagok

6. Fogalmazza meg egy mondatban, mi a 6 kiilonbség az energia és a kiilonféle anyagok

aramlasa kozott az okoszisztémaban!

(1 pont)

VII. Anyagforgalom ¢és energiaaramlas az €16 rendszerekben 6 pont
A feladat a kovetelményrendszer 5.4.1-2. fejezetein alapul.

(o) TV, TN SR IS I NS I
Mg >0

Az anyagéaramlés korkoros / ciklusos, az energiadaramlas egyiranyu.
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VIII. Nitrogénkedvel6 baktériumok

Az alabbi tablazatban szereplé, A — E betlikkel jelolt baktériumesoportok mindegyike fontos
szerepet jatszik a nitrogén korfogasaban. Mindegyik csoportndl megadjuk a nitrogénnel
kapcsolatos legjellemzébb anyageserefolyamatuk leirasat. Téajékoztatasul szerepelnek a
baktériumok tudomanyos nevei is, ezek azonban nem sziikségesek a feladat megoldasahoz.

A baktérium- A baktériumcsoportra jellemz6 anyagcserefolyamatok leirasa
csoport neve

A |Rhizobium Az elemi nitrogént ammoéniumionna alakitja, majd az ammoniumiont

felhasznalva allitja el6 sajat aminosavait.

B | Pseudomonas | Az aminosavakat szén-dioxidra, vizre és ammoniara bontja.

C | Nitrosomonas | Ammoniabol nitritiont allit elo.

D |Nitrobacter A nitritionokat nitrationokka alakitja.

E | Nitrococcus Szerves anyagait nitrationok segitségével bontja le szén-dioxidra és

denitrificans | vizre, mik6zben a nitrationokbol elemi nitrogén képzodik.

A sorok végén talalhato tires négyzet(ek)be irja be annak/azoknak a baktériumcsoport(ok)nak
a betlijelét, amely(ek)re az allitasok 1gazak! Egy betii tobb helyen is szerepelhet.

Minden helyesen kitoltott sor 1 pont.

L Az elhalt szerves anyagok lebontasaban szerepet jatszo rothasztd
baktérium.

2. Nitrifikalé baktérium.

3. A 1égkor nitrogéntartalmat gyarapitja.

4. A novények szamara legkonnyebben f6lveheto nitrogénforrast (NO; )
allit elé.

8. A fenti tablazatban emlitett anyageserefolyamataban szerves
nitrogénvegyiiletet allit elo.

6. Tartos jelenléte a talajban nem kedvez6 a mez6gazdasagi novények

nitrogénfelvétele szempontjabol.
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A Rhizobium fajok pillangosvirag novények gyokérgiimoiben élnek. Energiaigényiiket

sy

A novény és a baktériumok kapcesolatat abrazolja a kovetkez6 oldalon lathato rajz.

7. Rajzoljon be az dbraba ket nyilat, melybdl az egyik (a folyamatos nyil) a baktériumok
altal folvett fruktéz, a masik (a szaggatottan rajzolt) pedig a baktériumok 4ltal termelt
glutaminsav aramlasanak atjat mutatja! (1 pont)

farész

Rhizobium baktériumok

()

«—— fruktéz

< - - -- glutaminsav

hancsrész gyokérgiimo

Nitrogénkoté baktériumok nem csak a pillangosviraguakkal €lnek szimbiozisban. Az
zospirillum nemzetség tagjai példaul a kukoricandvény gyokerével allnak kapcsolatban.

Egy kisérletben az Azospirillummal egyiitt €16 kukoricanovény gyokere altal megkotott
légkort nitrogén mennyiségét (az alabbi grafikon fiiggdleges tengelyén) mérték a vetés utan
eltelt hetek fiiggvényében (vizszintes tengely). A grafikon fels¢ szélén jeloltik, hogy a
novény egyedfejlodése soran mely idészakokra esik a bibe majd a mag képzodése.

A kezeletlen (kontroll) novény nitrogénmegkotése mellett vizsgaltak egy molibdént
tartalmazo szer és egy ammonium-szulfat tartalmi mitragya nitrogénmegkotésre kifejtett
hatasat 1s.
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A grafikonok tanulmanyozdsa utan valaszoljon a kérdésekre!

| bibe feildés T

O
o)
L

1 0 kontroll

A — — — A — — - molibdénnel

permetezett

2
~
i

0O O ammonium-

szulfattal
kezelt

o
N
1

pmol/éra/1 g szaraz gyékeér

0 T T T T
3 5.:% 19 9 M1 .13 B
A vetés utan eltelt hetek

Az alabbi kérdések a kisérletben szerepld novényekre vonatkoznak. Amennyiben az allitas
1gaz, a sorok végén talalhaté négyzetbe I bettit, ha pedig hamis, H betiit irjon!
Minden helyes vdlasz 1 pont.

8. |Molibdénkezelés hatdsara valamennyi ¢életszakaszban n6 a novény
nitrogénmegkdtése a kontroll novényhez képest.

9. |Kezeléstol fuggetlentil a novények a virdgzas és a magképzes alatt kotik
meg a legtobb nitrogént.

10. | A virdgzas nagyobb nitrogénigénytli folyamat, mint a magképzés.

11. |Valamennyi kisérleti novény nitrogénmegkotési maximuma a 8. héten
kovetkezett be.

12. Fogalmazzon meg egy lehetséges élettani okot, amellyel az ammonium-szulfat
kezelésnek a nitrogénmegkotés mértékére gyakorolt hatdsa magyarazhato! (1 pont)
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VIII. Nitrogénkedveld baktériumok 12 poni
A feladat a részletes kovetelményrendszer 2.2.3, 3.4.3 és 5.4.1 pontjai alapjan késziilt.
Az dbra forrdsa: Szabo Istvan Mihaly: A bioszféra mikrobiologidja Il. Akadémiai, 1989.

1. B 1 pont
2 €D 1 pont
3 E 1 pont
4. D 1 pont
3 A | pont
6. E 1 pont
7. A fruktéz nyilanak (folyamatos nyil) a hancesrészbol a gyokérgiimébe,

a glutaminsav nyilanak (szaggatott nyil) a gyokérgimoébol

a hancsrészbe kell mutatnia. 1 pont
8. H 1 pont
o S | I pont
10. I 1 pont
11, H 1 pont

12. Az ammoénium-szulfat ammoniumion-tartalma miatt a novény
(11l. a baktérium) elegendd nitrogénhez jut/ kevesebb légkori nitrogén
megkotésére kényszertil. 1 pont
A fentiekkel lényegileg azonos mas megfogalmazas is elfogadhato.
A pont megadhato akkor is, ha a jelolt a szulfationok gatlo hatasat feltételezi.
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I1. A nilusi krokodil taplalkozasa

A nilusi krokodil fontos szerepet tolt be az afrikai folydk taplalkozasi halézataban. Az ébra
véazlatosan a fogyasztd szervezeteket mutatja. A nyilak irdnya a taplalék felé mutat. Az ébra
értelmezéséhez tudni kell, hogy a nostény krokodilok védik tojasaikat és a frissen kikelt

ivadékokat is, a himek viszont minden mozgé zsakmanyt elkapnak.

Fiatal krokodilok

Gerinctelen allatok

Az abra tanulmanyozasa utdn dontse el, hogy az allitisok igazak vagy hamisak, és a

megfeleld betiijelet irja az tires négyzetbe! (I= igaz, H= hamis 4llitas.)
Minden helyes valasz 1 pont.

1. | Az abran nem szerepelnek elsddleges fogyasztd allatok.

2. |A nilusi krokodil életének minden szakaszdban a taplalkozasi halozat
csucsragadozdja.

3. | Az abran szerepl6 halfaj ragadozo.

4. |A vidrak ¢és a vardnuszok szerepet jatszanak a krokodilok 1étszaméanak
szabalyozasaban.

5. |Ugyanaz a két faj lehet egymas fogyasztoja és taplaléka is.

6. |A vidrak, a varanuszok és a krokodilok kozott a kozos taplalékforras miatt

versenges (kompeticid) Iéphet fel.
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A krokodilok taplaléka fiigg az allatok méretétdl, koratol. A tablazat tanulmanyozéasa utan
valaszoljon a kérdésekre! Minden helyes vdlasz 1 pont.

Krokodilok mérete » 1 m-nél 1-2 m kozott | 2-3 m kozott | 3-4 m kozott | 4-5 m kozott
Taplalék %-ban 'V kisebb
Rovarok 66,7 26,9 — 3.1 -
Rakok 2.9 26,9 15,2 - -
(10 vagy tobb izelt 1ab)
Pokok 5,8 - - - -
(8 izelt 1ib)
Puhatestiiek 5.8 i 15,2 9.4 2,5
(kagylok és csigak)
Halak 1,4 1355 45,6 50 3.5
Kétéltiiek 14,5 Tl - - -
Hiillok 1.4 39 6,5 15,6 32,5
Madarak - 6.8 8,7 12,5 2,5
Emlésok 1.4 3.9 8,7 9.4 25
T. Milyen méretli krokodilok jelentenek legnagyobb veszélyt a vizimadarak szamara?
8. A fiatal (1 m-nél kisebb) krokodilok taplalékanak hany %-at alkotjdk izeltlabuak?
9. A legnagyobb méreti krokodilok taplalékanak hany %-at alkotjdk gerinces allatok?
10.  Helyes-e az a megallapitds, hogy a krokodil zsakmanyallatai kozil az allando
(szabdlyozott) testhomérsékletiieket a legnagyobb testli krokodilok fogyasztjdk a
legnagyobb aranyban? Allitasat adatokkal tamassza ala!

11.  Helyes-e az a megéllapitas, hogy az 1dds him és a tojasbdl frissen kikelt krokodilok

kapcsolatat a versengés (kompeticid) magyarazza? Indokolja allitasat!
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I1. A nilusi krokodil taplilkozasa 11 pont

A feladat a részletes kovetelményrendszer 3.4.2 , 3.4.4, 5.1.2, és 5.4.1 pontja alapjdn késziilt.
Minden helyes vdlasz 1 pont.

1. | Az dbran nem szerepelnek elsddleges fogyaszto allatok. I
2. | A nilusi krokodil minden életkoraban a taplalkozasi halozat csucsragadozoja. H
3. | Az abran szerepl6 halfaj ragadozo. I

4. |A wvidrdk ¢és varanuszok szerepet jatszanak a krokodilok 1étszaménak |I
szabalyozasaban.

5. |Ugyanaz a két faj lehet egymés fogyasztoja és taplaléka is. |

6. | A vidrak, varanuszok és krokodilok kozott a kozos taplalékforras miatt versengés | I
(kompeticio) Iép fel.

A 3-4 méteresek.

75,4%-at

97,5%-at

0.  Igen, mert madarakat és emlosoket 6sszesen 27,5%-ban fogyasztanak a legnagyobb
krokodilok, és csak kisebb %-ban az ennél kisebbek. (Csak indokldssal — adattal -
alatamasztott dllitas fogadhaté el!)

I, Nem, mert

a kompetici6 fajok kozti kdlcsonhatas-tipus, vagy

mert a tablazat szerint taplalékforrasaik atfedése minimalis / mast fogyasztanak.

(Csak indoklassal alatamasztva fogadhato el!)

=0 0
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I. Koolajszennyezés hatasa 8 pont

Mytilus edulis kékkagylotelep részlete egy viz
alatti sziklan

A kékkagyldo (Mytilus edulis) gyakran
nagy szamban boritja tengerpartok viz
alatti sziklait. Egy kutatocsoport arra
hasznalta fel a faj néhany kisebb
¢rzékenyek a kiilonféle szennyezddésekre.
Az 1. szama teriileten nyersolajjal
szennyezték a kagylokat koriilvevé vizet.
A 2. szamu terileten egy olyan
diszpergaloszert  (feluleti  fesziiltséget
csokkent6 anyagot) alkalmaztak, melyet az olajfoltok szétoszlatasara szoktak hasznalni. Egy
harmadik tertileten pedig egyszerre alkalmaztdk az olajat és a diszpergaloszert. Mindharom
sziklan honapokon at figyelték a kagylok altal boritott tertilet nagysagat. Az eredményt a
tablazat mutatja.

A kékkagylok altal boritott teriilet szazalékos aranya a harom kisérleti teriileten
(teriiletegységenkeént)

Honapok a ,kezelés” | Teriilet
utan 1. (olaj + viz) 2.(diszpergalészer + | 3. (olaj +
viz) diszpergaloszer + viz)
0 68 81 70
6 65 83 3
10 52 33 8
14 46 35 12
23 49 43 17
L Abrdzolja a kisérlet eredményét az aldbbi koordindta rendszerben! Tiintesse fl, hogy

mit és milyen mértékegységben abrazolt az x és az y tengelyen! Legyen egyértelmi,
hogy az abrazolasok melyik csoportra vonatkoznak! (3 pont)

v
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2. Mi kovetkezik a tapasztalatokbol? Fogalmazzon meg két helytalld kovetkeztetést, amit
a kisérletsorozat bizonyit vagy valdszintisit! A kovetkeztetés vonatkozhat a szennyezések
hatasara, kolcsonhatasara, a hatés tartossagara vagy ezek vélheto biologiai okara. (2 pont)

3. Fogalmazzon meg egy, a gyakorlatban 1s folhasznéalhato tanacsot a kisérlet eredményének
ismeretében a kdolajszennyezések elharitasaért felelos hatdsagoknak! (1 pont)

4. A kékkagylot ebben a kisérletben indikéatorfajként hasznaltak f61. Mit jelent ez a
kifejezés altalanossagban, és mit jelent ebben a konkrét esetben? (2 pont)
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I. Kdolajszennyezés hatasa 8 pont
A feladat a kovetelményrendszer 1.1, 5.5 fejezetei alapjan késziilt.

l.
I pont az x tengely helyes jeloléséért (honapok vagy napok)
I pont az y tengely helyes jeloléséért (boritas %)
I pont a 3 grafikon helyes folrajzolasaert (+/- 10% eltérés megengedett. A grafikon
lehet oszlop, vonal, pontsor vagy mds alkalmas abrdazolds.)
Egy lehetséges dabrazolas a kovetkezd.:
(3 pont)

Boritas %

Olaj + viz

diszpergaloszer + viz

Olaj + diszpergaloszer + viz

»  honapok
6 10 14 23

2. Barmely két allitas elfogadhato, amely a tapasztalt adatok 6sszességét vagy barmelyik
adatsort értelmezi.
Példdul:
A kékkagylok érzékenyek az olajszennyezésre, de karositja oket a diszpergaldszer is.
A legrosszabb hatasa a diszpergaloszernek €s az olajnak egytittesen van.
A szennyezoOanyagok karos hatasa az olaj és a diszpergaloszer esetén csak késleltetve — 6
hénap utan - jelentkezik.
A karosito hatast a kagylotelep még hosszt 1d6 — 23 honap — utan sem heveri ki.
Az okra vonatkozo sejtések, pl:
A diszpergaloszer altal szétoszlatott olaj sokkal stilyosabb kart okoz, mert nagyobb feliileten
éri a kagylo szervezetét.
Bdrmely két helyes dllitds (2 pont)

Nem fogadhatok el olyan allitasok, melyek nem az adatsorra tamaszkodnak vagy annak csak
egyetlen dllapotat fogalmazzak meg. Példaul:

A kékkagylok a puhatestliek torzsébe tartoznak.

A szennyezés el6tt a kékkagylok a vizsgalt sziklak 60-80%-t boritottak. Stb.

3. A koolajszennyezés diszpergalasa esetleg nagyobb kart okoz, mint az 6sszefiiggd
olajréteg. Vagy: Az olaj szétoszlatasa helyett annak lebontasa vagy begytijtése a
célszeriibb megoldas.

Barmely helyes, a kisérlet adataival ésszhangban levd javaslat elfogadhato.

(1 pont)

4. Indikatorfaj: valamely kérnyezeti tényezére nézve sziiktiirésti faj. / vagy még
altalanosabban: barmely faj, mely elterjedésével jelez egy kornyezeti tényez6ét. (1 pont)

A kékkagylo a kdolajszennyezés / diszpergaldszer szennyezés hatdsat jelzi / indikélja / ezekre
érzékeny faj. (1 pont)
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I11. A Balaton vize 11 pont

,,A Balaton nyiltvizének mindsége tovabbra is kifogastalan. A jelenlegi nagy melegben, egyes
szélvédett oblokben a vizfelszinen 6sszegytiltek a kirajzott arvasziinyogok levedlett babjainak
borei, ami az adott helyen zavarhatja a fiird6zoket. Ez a jelenség azonban nem szennyezés,
hozzatartozik egy természetes viz életéhez. A nyiltvizben még a legnagyobb termoéképességii
Keszthelyi-medencében is nagyon kevés az alga (klorofillban kifejezve 10 pg/l alatti értékek
jellemzéek a toéra). A Zala folyon viszont jelentds tapanyag utanpotlas érkezik: a folyd
torkolataban kozel 200 mikrogramm ortofoszfat-foszfor* van egy liter vizben, ami
kedvezoétlen a té vizmindsége szempontjabol. A nitrogéntartalmu tdpanyagokbdl is jelentos az
utanpotlas, de az ammonium, karbamid és nitrat forméban jelenlévd nitrogén Osszes
mennyisége (100 mikrogramm/l) a Zala vizében kevesebb, mint az ortofoszfat-foszfor
tartalom. A Balaton nyiltvizében jelenlévé nitrogénformak és a foszfat-ionok formdjaban
megjelend foszfor koncentracidja az el6z6 évekhez hasonléan alacsony (néhany
mikrogramm/l). A kiilsé terheléssel, kiilonosen a Zalaval érkezé viz alacsony nitrogén-foszfor
aranya a to mikroalga-osszetételét kedvezotleniil befolyasolhatja, mivel a nitrogénkotd
fonalas kékalgaknak jelenthet versenyelonyt. A Keszthelyi-medence vizében az algadsszetétel
koranyari jelleget mutat. Kis mennyiségben ugyan, de megjelentek a fonalas nitrogénkotd
kékalgak, amelyek, ha folytatddik ez a boséges fosztorutanpotlas, a nyar derekara tomegesen
elszaporodhatnak.”

ortofoszfat-foszfor* : a vizben oldodé foszfat-ion foszfortartalma

A toban él6 algak mennyiségét és az algafajok aranyat is befolydsolja a viz szervetlen
tapanyagainak mennyisége és aranya. Alfred Redfield allapitotta meg, hogy a legtobb lebegd
tengeri ¢16lényben a szerves molekuldkban kotott szén, nitrogén és foszfor tomegaranya kozel
allandé, C:N:P =106:16:1.

A Redfield altal megallapitott aranyok az édesvizi fajokban is hasonloak. A legtobb
(nitrogénkdtésre nem képes) tavi alga szempontjabol a nitrogén akkor valik korlatozé
tényez6vé, ha az dsszes nitrogén és az osszes foszfor tomegaranya 9-nél kevesebb, a foszfor
pedig akkor hatdrozza meg a novekedés litemét, ha ez az arany 22-nél t6bb (de az oldott
foszfor nem lehet korlatozo6 tényezd, ha koncentracidja meghaladja a 10 mikrogrammy/litert).
A koztes tartomanyban mindkét elem befolyasolja a novekedési titemet.

6. A nitrogén vagy a foszfor szabja meg a legtobb alga novekedési titemét a Zala folyo
torkolatanal? Erveljen allitasa mellett!

7. A Zala vizének ,alacsony nitrogén / foszfor aranya a té mikroalga-6sszetételét
kedvezotleniil befolyasolhatja, mivel a nitrogénkoté fonalas kékalgaknak jelenthet
versenyelonyt”. Magyarazza meg, hogy miért szaporodhatnak el ezek a kékalgédk a
Zalaban a tobbi alganal nagyobb mértékben!
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8. Az arvaszinyogok rajzéasa (a kifejlett szinyogok kirepiilése) befolyasolja a té vizének
nitrogén- ¢s foszfortartalmat is. Milyen iranyban ¢és miért? Erveljen allitasa mellett!

A nitrogénkotd fonalas kékalgak (koztik a trépusi eredetli, behurcolt siiveges kékmoszat)
elszaporodasa az 1970-es és 80-as években joggal keltett aggodalmat, hiszen ez a faj
méreganyagot termelt. A vizmindség javitasa érdekében 1985-t61 a Zala vizét nem
kozvetlentil vezetik a Balatonba, hanem a kis-balatoni tarozétavakon at. Az alabbi grafikon a
Balatonban €16 élolények Osszes szervesanyag-termelését (P) mutatja az utobbi 50 évben.
(Fuggoleges iranyban minden pont egy-egy mérés eredménye az adott év kiilonbozo
évszakaiban.)
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9. Hogyan hatott a tarozé létesitése a to szervesanyag-termelésére? A helyes valasz betiijelét
irja az iires négyzetbe!

A) A maximalis produkei6 csokkent, az évszakok kozti kiillonbség nott.

B) A maximalis produkcio nétt, az évszakok kozti kiillonbség nétt.

C) A maximalis produkci6 csokkent, az évszakok kozti kiilonbség csokkent.
D) A maximalis produkei6 nétt, az évszakok kozti kiilonbség csokkent.

E) A produkei6 és a kiilonbségek egy ideig néttek, aztan csokkentek.

ITI. A Balaton vize 11 pont
6. A nitrogén, mert az 6sszes nitrogén: foszfor tomegarany 1:2, ami kisebb, mint a 9-es
hatarérték. Csak indoklassal fogadhato el. 1 pont
7. A nitrogénkot6 kékalgak (kékbaktériumok) szamara az (oldott) nitrogén nem korlatozo

tényez0, mert a hianyzo nitrogént a 1égkort N> megkotésével potolhatjak. / (Az oldott
ammonia ¢s nitrat-ion gatolja a nitrogénkotést, ha tehat ezekbol viszonylag kevés van,
a N-koto kékbaktériumok miikodése folgyorsulhat). Masként is megfogalmazhato.

1 pont
8. Csokkenti, mert a szinyogok testébe beépiilt (nitrogén- és foszfortartalmi) szerves
anyag (nagyobbrészt) kikeriil a vizi tapanyagkorforgasbol. Mdaskent is megfogalmaz-

hato. 1 pont

9. C 1 pont
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II. Elet a Foldkozi-tengerben 9 pont

A grafikon két, a Foldkozi-tenger élovilagat befolyasolo kornyezeti tényez6 évszakos valtoza-
sait mutatja be. Az adatok a felszinhez kozeli vizekre vonatkoznak. A vizszintes tengelyen
a honapok kezddbettii, a fiiggéleges tengelyen a maximum értékekhez viszonyitott relativ
értékek szerepelnek. Bemutatjuk a planktont (a lebeg6, apro €lélényeket) alkotd novényi és
allati szervezetek eloszlasat is. Az abra tanulmanyozasa utan valaszoljon a kérdésekre!
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. A korkoros nyilak a felszini és a mélyebb vizek keveredésére utalnak. Irja le, mi lehet e

jelenség fizikai oka (a téli idészakban gyakoribb viharokon kiviil)!

A keveredés a mélybdl foszforban, nitrogénben és nehéztémionokban gazdag vizet juttat
a novényi planktonnak. Els6sorban mely ionok formdjdban vehetik fol a novények
a foszfort és a nitrogént? Irja le képletiiket! (2 pont)

AR ....cci. i iiobiisiie b bbbl ARMMEOBEIE: . ... woonsreicnicoiiomiaiiismimmnsinmmimmini <4 A s A

A fémionok koziil a vasra kis mennyiségben a névényeknek és az allatoknak is sziikségiik
van, mert a mitokondrium bels6 membranjan ez az enzimek (a citokromok) egyik
alkotdja. Az oxidacio melyik részfolyamatahoz nélkiilozhetetlenek ezek az enzimek?
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4. Az 1. és 2. abra Osszevetésével adjon magyarazatot arra, hogy az el6z6 pontokban sze-
repld 1onok a parttdl tavoli és nem keveredo (rétegzett) vizekben nem a felszini, hanem
a mélyebb rétegekben halmozddnak fol! (A folyok hordalékszallitd hatasatol itt eltekint-

hetiink.)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350

A novényi plankton fotoszinté-
zisének mértékét a homérséklet
és a fény eréssége i1s befolya-
solja. A 2. abra egy tengeri faj
fotoszintézisének aktivitasat mu-
tatja a fényerdsség fuggvénye-
ben. (A vizszintes tengely a foto-
szintetikusan aktiv besugarzas
mértékét, a fliggbleges tengely
a zo0ld szintestekben miikodo
elektronszallité rendszer aktivi-
tasat jelzi).

5. Adjon magyarédzatot arra, hogy a névényi plankton a Foldkozi-tengerben télen a teljes
megvilagitott vizrétegben csaknem egyenletes eloszlasu, nyaron viszont az 50-100 méte-

res mélységben szaporodik a legjobban!

[ <) (= o g e S E

A novekedes OKaL: ..o

A csokkenés okal: ...
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(2 pont)

Magyardazza meg, miért valtozik tavasszal a novényi plankton tomege a felszini vizekben!

(2 pont)



II. Elet a Foldkozi-tengerben 9 pont
A feladat a kovetelményrendszer 2.1.1, 2.1.2, 2.2.3, 5.1.1 és 5.4.1 pontjai alapjan késziilt.
Az 1. grafikon forrasa: Mojetta, Angelo: A Foldkozi-tenger Alexandra, 2005 nyoman
A 2. grafikon forrdsa:

1. A felszini vizek lehtilnek, ezért stirtiségiik n6, emiatt a mélyebb, melegebb vizek

a felszinre emelkednek. Masként is megfogalmazhato. 1 pont
2. Foszfor: H,PO, ™/ HPO4 * / (elfogadhaté a kevésbé oldhaté PO, ™ is). 1 pont
Nitrogén: NO;3 -~ 1 pont
3. A végso / terminalis oxidacidhoz. / Az elektronszallitasban vesznek részt. 1 pont

4. Mindkét elem 6 forrasa az elpusztult él6lények lassan siillyedd szerves anyaga, ezek
lebontasahoz 1d6 kell.
Vagy: a megvilagitott felsé rétegben aktiv novények kivonjak, €s testiikben halmozzak 6l
a nitrogént €s foszfort.
Meas hasonlo értelmii megfogalmazds(ok) is elfogadhatok. 1 pont

5. Télen: a tdpanyag mindeniitt rendelkezésre all (a viz keveredik). 1 pont

Nyéron: a tapanyag a mélyebb vizben boségesebb és a tul erds fény a felszinen mar
gatolja a fotoszintézist / az ennél mélyebb rétegben mar nagyon gyenge a megvilagitas.
(A valasz a fényerdsség és a taplalékforras kolesonhatasara térjen ki. Csak mindkét te-
nyezé emlitése eseteén adhato pont.) 1 pont

6. A novekedés okai: a fokozodo hémérséklet / megvilagitas / a (még) boséges
tapanyagkinalat. (Két tényezo emlitése eseten.) 1 pont

A csokkenés okai: a esokkend tapanyagforras (a keveredés megsziinése és/vagy az élo
szervezetekben valo felhalmozasa miatt) / a novekvo (mar tul erés) megvilagitas gatld
hatasa a felszini vizekben.

Elfogadhato a melegedd viz csokkend gazoldo képességére valo hivatkozas is.

(Két tényezé emlitése esetén.) 1 pont
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