Evolucio kétszintl és kozos érettségi feladatok 1994-2023
1997 kozos érettségi
VII. AZ EVOLUCIO ES AZ ALKALMAZKODAS (10 pont)
Tobbszoros valasztas
1. A biologiai evolucid jelenti:
. a fajok atalakulasat
. a populaciok kornyezettel valo kdlcsonhatasainak valtozasat

1
2
3. a fajok valtozékonysagat
4. a fajok kihaléasat

[\S}

. A megvaltozott kdrnyezethez valo alkalmazkodast segitheti

. a géndramlas

. a genetikai sodrodas
. a mutacio

. a modifikacid

[T\ R

(98]

. Az elsé ¢éldlények:

. autotrof

. heterotrof

. aerob

. anaerob anyagcser¢jiick voltak.

[T\ R

A

. A 16ldtorténeti Okorban tortént

1. az eukariota sejtek kialakuldsa

2. andveényi borszovet kialakulasa
3. az ammonitak elterjedése

4. a haromkaréju dsrakok elterjedése

5. Az 6si hiillokbél szarmaznak:

1. a dinoszauruszok

2. a ma ¢16 hiillok

3. az eml6sok

4. a ma ¢é10 kétéltiiek Osei

Reldcioanalizis
6. Az adaptiv evoluci6 legfontosabb mechanizmusa a természetes szelekcio,
mert a mutaciok altal 1étrehozott valtozatok eltérd ratermettsége miatt
a populacidk genetikai 0sszetétele nemzedékrdl nemzedékre valtozhat.
7. Az emldsok jelentékeny mértékli adaptiv szétterjedése a harmadiddszakban zajlott le,

mert ezt a kornyezeti viszonyok kedvezd alakulasa €s a hiillok kréta végén bekdvetkezett
nagyszabasu kihalasa lehetdvé tette.
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

8. Az emberszabasi majmok és az ember gerincoszlopédnak alakja eltéro,
mert ¢letmddjuk kiillonbozik.

9. A Homo sapiens ¢és az Australopithecusok arc- és agykoponyéjanak aranya kiilonbozik,
mert a Homo sapiens agykoponyaja jelentdsen megnagyobbodott.

10. Az emberré valas tobbagu fejlodési folyamat, mert a ma €16 emberi fajnak
tobb valtozata (alfaja) van.

1998 kozos érettségi

VI. EGY FEHERJE ES EVOLUCIOJA (5 pont)

Megoldolapjara irja le az alabbi kiegészitendé mondatban szamokkal jelolt, hianyzo
kifejezéseket!

A hemoglobin egyik alkotdja a globin, a(z) ..... I... sejtalkoto segitségével szintetizalodik
..... 2 ..... egységekbdl.

Az alébbi tablazat azt mutatja, hogy az emberben eléforduld globin négy valtozata hany
egységben tér el egymastdl (a valtozatokat gérog betiikkel jeldljiik).

a b d g
a 0 84 85 89
b 0 10 39
d 0 41
g 0

Az adatok alapjan dontse el, hogy ezek a molekuldk az evolicid sordn hogyan szarmazhattak
egymasbol. A leszdrmazasi viszonyokat az alabbi vazlat szemlélteti. Irja le, hogy az dbra
egyes sorszamainak melyik gorog betlivel jelzett fehérjevaltozat felel meg!
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023
1999 kozos érettségi
VII. EVOLUCIO (13 pont)

1. Az evolticid soran milyen mas, ma is ¢l0 torzs(ek) alakult(ak) ki az alabbiak dsi
képvisel6ibol?

a) mohak
b) zoldmoszatok

c) tiiskésbortiek
d) harasztok

2. A kovetkezo két (a - b) kérdésre egy-egy kifejezést vagy mondatot irjon valaszként!

rrrrrr

b) Milyen kornyezeti tényez0 tette lehetové az akadalyozo tényezd hatdsanak megsziinését?

3. Az alabbi torzsfa a gerincesek leszarmazasi kapcsolatait dbrazolja. Az abra figyelmes
tanulmanyozasa utan nevezze meg a betiikkel jelzett fogalmakat!

féldtorténeti ;
idﬂszakuk_
__ porcos _ ' _
l.halak. . @ @EE
f 4 A & A A F 3

[A]

\ L&~
[pancéios Sshalak |

3/55



Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023
2002 kozos érettségi
1. EVOLUCIO (15 pont)

A kévetkezo abra a szarazfoldi novénytorzsek leszarmazasat mutatja. A nagybetiik a térzsek
nevét jelolik. A betiik ismétlodése ugyanazon torzs korai és mai képviseloire utal.

B ]
yan
& »]
\_’@ \ »(C]
] »0]

T Nom——E

1. Nevezze meg az abran betlikkel jelolt novénytorzseket!

Roviden - néhany szoban, legfeljebb 1-2 mondatban - valaszoljon a kovetkezo kérdésekre!

2. a) Melyik anyagcsere-folyamat idézte el a 1égkor 0sszetételének Iényeges valtozasat a
foldtorténeti 6idoben (6korban)?

b) Melyik torzsbe tartoztak azok az elsé ¢éldlények, amelyek a 1égkdr Osszetételének
lényeges valtozasat el6idéz6 anyagcesere-folyamatot végezték?

3. Hogyan fiiggdtt 6ssze a 1égkor 0sszetételének valtozasa és az €let szarazfoldre 1épése?

4. Mibdl és hogyan alakult ki az evollicid soran az eukariota sejtek mitokondriuma?
Egyszerii valasztas

5. A foldtorténet soran mikor jelentek meg a C torzs elsé képvisel6i?
kb. 1,5 milliard éve

kb. 570 milli6 éve

kb. 400 milli6 éve

kb. 250 milli6 éve

kb. 120 milli6 éve

moawy»

Relacioanalizis

6. Az abran jelolt minden torzsbe szovetes €éldlények tartoznak, mert valamennyien
eukariotak.

7. A C jelti torzs képvisel6i hajtdsos novények, mert megtermékenyitésiikhoz viz sziikséges.

8. A novényi szovetek a szarazfoldi életmodhoz torténd alkalmazkodas soran alakultak ki,
mert a szovetes szervezddésii ndvények ivaros szaporitoszerve kivétel nélkiil a virag.
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2003 majus emelt szint

VII. A szelekcidé hatasai

12 pont

Az alabbi ket grafikon kétféle szelekcio hatasat szemlélteti. A grafikonok tanulmanyozasa
utan valaszoljon a kérdésekre!

gyakorisag gyakorisag

A

szelekeio elott
szelekeid utan

r

kedvez6 hatas (szaporodasi siker) T
kedvezotlen hatas (szaporodasi hatrany) \

Neégyfeéle asszociacio

A) A stabilizald szelekceio
B) Az iranyito szelekcio
C) Mindkettd

D) Egyik sem

1 Az A" abran jelzett valtozast okozza.

2 A . B” abran jelzett valtozast okozza.

3 A populacid genetikai valtozatossagat néveli.

4 Mesterséges (ember altal iranyitott) folyamat is lehet.

5 Hosszu ideig valtozatlan kornyezetben jellemzd.

6 Folyamatosan egy iranyba valtozd kérnyezetre jellemzo

7 A populacio alkalmazkodasat eredmeényezi.

8 Az egyes egyedek alkalmazkodasat eredmeényezi.

9 Ezzel a mechanizmussal magyarazata Darwin a zsirafnyak hosszabbodasat.
10 A korabban is leggyakoribb tulajdonsagot meég gyakoribba teszi.
11 A szelekeio utan a populacid két részpopulacidra kiiloniil el.

12 Az allélgyakorisagot a populacioban megvaltoztatja.
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2003 majus emelt szint

IX. Az ember és elddei 24 pont

Az abran egy mai ember (balra) és egy Australopithecus (jobbra) koponvdjanak részlerei
lathatok. Irja a szamok mellé a megfelelé betijjelet! (10 pont) Milyen anatémiai részlet milyen
funkciét lat el (mi a feladata)? Irja a szam mellé a megfelels (egvetlen) betiijelet!

1 |homlokesont - P

2 |falcsont o
3 |felsd allcsont

4 |jaromcsont

5 | oreglyuk

6 |nyakszirtcsont

7 |nyakszirti perem

8 |metszofog

9 |szemfog

10 |also allkapocs

11 | A gerincveld €s az agyveld kapcsolatat biztositja.
12 | Kiugro pereme a homlokeresz.

13 | A tarkoizmok tapadasi felszinét jelentd csontrészlet.
14 | A taplalék leharapasara szolgal.

15 | A novényevok fogazatabol hianyzik.

16 |Iziilettel kapcsolodik a koponyahoz.

17 |Ezen a csonton tapadnak a fej sulyat tarté izmok.

18 |Itt talalhato a koponya izesiilési felszine.

A fenti szempontok figyelembe vételével fogalmazzon meg az abran is lathato 3 jellegzetes
kiilénbséget az ember és az Australopithecus koponyaja kozott! Adjon magyarazatot a kii-
lénbségekre! (6 pont)

2005 majus kozépszint
IV. A hajtasos novények evolicioja 8 pont

A megfelelo evolucios .ujitasok” sorszamait irja annak a ndvénycsoport neve melle. ahol
eldszor megjelent! (Egyv szdm csak egy helven szerepelhet!)

1. zart maghaz

7 s7BV

2. szbvetek Harasztok: oo,
3. szervek

4. virag Niyitvatesmnbk: .o e
5. mag

6. TET_IUE-‘:' o _ ZarvatermOk: ..o,
7. szines viragtakard

8. wviztdl fiiggetlen szaporodas
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2005 majus emelt szint

II. A szelekcio formai (10 pont)

Olvassa el gondosan az aldbbi idézetet, majd vdlaszolja meg a kérdéseket!

A gyakorlatban az térténik, hogy az egyik tenyésztonek egy kissé révidebb csori galamb kelti
fel a figyelmét. a masiknak egy kissé hosszabb, és mivel az ismert elv szerint ,.a tenyésztok a
kozépszert nem becsiilik. a szélsdségeket kedvelik”. mindketten azokat a madarakat fogjak
tenyesztésre kivalasztani. amelyeknek egyre hosszabb. illetve egyre rovidebb lesz a csore. (...)
Ahogy a killénbségek nonek. a kdéztes jegyeket muratd silanyabb allatok (...) nem keriilnek
tenyésztésbe, és igy altalaban kipusztulnak. Az ember altal végzett tenyészid tevékenység
kapcsan it megpillanthatjuk annak a hatasat, amit a jelleg szétvalasztas elvének nevezhetiink. és
ami az eloszor alig észrevehetd kiilonbségek allandd noévekedését okozza, tovabba azt. hogy a
fajtak jellege mind egymastol. mind a kézds sziilétdl elvalik.”

A fajok eredete természetes kivalaszids iitjan” (1839)

1. Ki az idezet szerzdje. aki elsokent alkalmazta a szelekcios elvet az evolucios folyamatok

magyararataban® .o llosis s conmn st inas nna s g, i L8 (1 pont)

2. Milyen folyamattal magyarazza a szerzo az idézetben a galambfajtak kiilonbségeinek kialaku-
lasat? A helves valaszok betiijeleit ija a négvzetekbe! (1 pont)

A)  Mesterséges kivalasztas
B) Termeészetes kivalasztas
C) Iranyito szelekcid

D) Szétvalaszto szelekcio
E) Stabilizalo szelekcio

3. ....A fajtak jellege mind egymastol. mind a kozds sziilotol elvalik.” — irja a szerzo.
E folyamat eredmeényét grafikonon jelenitettilkk meg. A populacid mely két jellemzojét
abrazoljak a grafikon tengelyei? (1 pont)

Y
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

Hasonlitsa Ossze a természetes és a mesterséges szelekceiot! 4 helves valasz beriijelét iija be az
fires cellaba! (Minden helyes valasz 1 pont.)

A) Termeészetes szelekcidra jellemzd
B) Mesterséges szelekciora jellemzd
() Mindkettore jellemzo
D) Egyikre sem jellemzo

4. | A populacio allélgyakorisaganak megvaltozasahoz vezet.
5. |Feltételezi a populacio genetikai sokféleségét (diverzitasat).
6. |Ezen a modon az egyedek barmely tulajdonsaga barmely masikkal

kombinalodhat.

7. |Ezt valositja meg a géntechnologia, amikor pl. plazmiddal idegen
faj genjet juttatja be egy masik faj egyedeibe.

8. | Emberi ceélok szolgalataban all.

9. Mivel magyarazta a szerzd. hogy az eltérd fajiak kozti atmeneti alakokat ma mar nem talaljuk
meg? (1 pont)

10. Az egyes fajok kozti atmeneti alakok a termeészetben is. s0t az dslénytani leletek kozott is
nagyon ritkdk. Hogyan magyarazza ezt a jelenséget a modern evoluciobiologia? A helyes
valasz betiijelét irja a négyzetbe! (1 pont)

A) Az 1j fajok eldzmeény nélkiil jelentek meg.

B) Az 1j fajok gyakran kis létszamu populaciokbol erednek. ezek maradvanyainak
megtalalasi valoszinlisége nagyon kicsi.

C) A fajok k6z6s Osei malspecializalodiak. ezért hamar kihaltak.

D) Mert minél régebbi egy faj. annal nagyobb a valoszinisége annak. hogy kipusztul.

E) A foldtorténet soran a katasztrofak szinte nyom nelkiil eltdroltek a régebbi fajok ma-
radvanyait.
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2006 majus kozépszint
IX. Lepkék, fiist és szelekcio 9 pont

A nyirfaaraszold lepkéknek két oOroklodo valtozata ismert: a sotét €s a vilagos alapon
pettyekkel diszitett. Utébbi valtozat erdsen emlékeztet tapndvénye, a nyirfa kérgének
mintazatara, ahol az araszolok nappal pihenni szoktak. A két valtozat gyakorisaga térben és
idoben is valtozo.

Egy hosszabb vizsgalatsorozatban €16 araszololepkéket gylijtéttek be két vidéken: egy
szennyezésmentes erddben. és egy szentiizelésii erdmi kozelében. (A kémeényeken ebben az
idoszakban még nem volt fiistszird. igy jelentés koromszennyezes boritotta a kémyezo fakat
is.} A kutatok a befogott lepkéket egy-egy festékponttal ovatosan megjeldlték. majd szabadon
engedték. Néhany hét mulva ismét elvégeziek a vizsgalatot. és a befogott lepkék kozt sok
korabban megjeldlt példanyt is talaltak. Eredményeik dsszefoglalasat mutatja a tablazat. Az
adatok tanulmanyozasa utan valaszoljon a keérdésekre!

Mezodgazdasagi teriileten Az eromi kozeleben
Feher valtozat |Sdtet Fehér valtozat | Sotet valtozat
valtozat
A megjeldlt peldanyok | 250 200 250 300
szama
A visszafogott megjeldlt| 40 8 45 162
lepkék szama
A visszafogott megjeldlt | 16% Lasd a 2.|18% 54%
lepkek aranya az kérdeést!
eredetileg jeldltekhez
képest
1. Minek kévetkeztében jdttek Iéfre a nyirfaaraszold sotét, ill. vilagos valtozatai? A
helyes valasz betlijelét irja a négyzetbe! (1 pont)

A) Az ipari szennyezés miatt.

B) Fajkeletkezéshez vezetd evolicid eredmeényeként.
C) Mutacioval.
D) Szelekcio kovetkeztében.

E) Eltéro taplalkozasuk miatt.
2 Irja be a tablazat iiresen hagyott négyzetébe a hianyzo adatot! (1 pont)

Milyen kovetkeztetéseket lehet levonni a vizsgalat eredményébol? I betiivel jelezze. ha az
allitas igaz (az adatokbdl kévetkezik). H betlivel. ha hamis (az adatokbol nem kovetkezik,

vagy azoknak ellentmond). (4 pont)
3i A fehér lepkék tulélési esélye (az életben maradottaknak az eredeti populaciohoz
viszonyitott aranya) hasonlo volt az ipari €s a mezogazdasagi teriileten.
4, A sotét szinl lepkék joval nagyobb eséllyel maradtak életben az ipari. mint a

mezdgazdasagi teriileten.

h

A rovarevd madarak nem szivesen fogyasztottak az ipari teriiletek sotét szini
lepkéit. mert azok szennyezettek €s enyhén mérgezok voltak.

6. A sotet és vilagos szinil valtozatok kozti kiizdelemben (kompeticidban) az ipari
teriileten a sotét valtozatok keriiltek ki gyéztesen.
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

A kovetkezd harom grafikon egy iparosodo teriileten. a széntiizelés elterjedésének idején
(a XIX. szazadban) mutatja a két lepkevaltozat aranyanak valtozasat. A fiiggoleges
tengelyeken a valtozatok gyakorisagat abrazoltuk %-ban. A grafikonok tanulmanyozasa
utan valaszoljon a kérdésekre!

= Wsotet | Eeiy ettt
:E v iagos Oviiagos DOvitagos
1801 1820 1890

7. Milven tipusu szelekcio hatott az adott idoszakban a nyirfaaraszolo lepkékre? (1 pont)

A) Stabilizalo B) Iranyito C) Szétvalaszto

8. Természetes vagy mesterséges szelekcio volt az elozo pontban megfogalmazott hatas?

Valassza ki a helyes indoklas betiijelét. €s irja az iires négyzetbe! (1 pont)
A) Természetes, mert a termeészetben és nem laboratoriumban zajlott le.
B) Mesterseges, mert az ember idézte eld a kdrnyezeti valtozast.
C) Termeészetes, mert az egyes valtozatok gvakorisagat nem az ember szandéka. céljai
hataroztak meg.
D) Mesterséges, mert az ember valtozatta meg az egyes valtozatok tulélesi esélyeit.
E) A leiras alapjan nem dontheto el.

9. A fajok sokfélségének és az egyes fajok genetikai sokszinlségének fonntartasa a
termeészetvédelem fontos célja. A nyirfaaraszololepkék példajat folhasznalva indokolja, hogy
miért segiti a fajok fonnmaradasat az. ha genetikailag sokszint populaciokbol allnak!

(1 pont)
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2008 oktober emelt szint

ITI. Bogarak és utak

8 pont

Az abran egy természetvédelmi fteriilet erdds részén
athaladé aszfaltutak wvazlata lathato (vastag fekete
vonalak). A kutatok egy védett bogarfaj elterjedését és
mozgasat 40 darab féldbe asoft talajcsapda segitségével
vizsgaltak a teriileten. A sotét pontok olyan talajcsapdakat
mutatnak, melyekbe a vizsgalat elso napja végén legalabb
100 egyed keriilt, a vilagos kordkkel jelzett csapdakban a
fajnak legalabb 20, de kevesebb, mint 100 egyedét talaltak.
A bogarakat a begyiijtés utan megjeldlték. majd szabadon
eresztették. A vizsgalatot t6bbszdr elvégezve kirajzolodott
az allatok mozgasi utvonala, amit az abra is mufat (vékony
vonalak).

Valaszoljon a kérdésekre! Minden kérdés helves
megolddsa 1 pontot ér.

1. A bogarfaj legaldbb hany egyedet jeldlték meg a kutatok az elso nap végen? ................

A vizsgalat tanisaga szerint az erdei ut az eredetileg egységes bogarpopulaciot gyakorlatilag
tobb részpopulaciora valasztotta szét.
2. Genetikai értelemben mit jelent a populdcio kifejezés?

Ez a vizsgalat ravilagitott arra. hogy nem elég a teljes teriilet védelme. arra is vigyazni kell,
hogy az él6lények populacioit ne szakitsuk t6bb kisebb rész-populaciora.

3. Az alabbi jelenségek koziil mi novelheti meg a kis mérefii populiciok pusztuliasanak
valoszinliségét a nagy populaciokhoz képest? A4 helves vdlaszok betijjelét fija a

négyzetekbe!

A) A gyakoribb rekombinacidk.

B) A meidzisok megndvekedett szama.

C) A genetikai sodrodas (drift).
D) A beltenyesztés ndvekvo valoszinlisége.
E) A nagyobb mutacios rata (gyakorisag).
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

4. A szexualis uton szaporodo fajokban — amilyen a vizsgalt bogarfaj is — t6bb genetikai
mechanizmus biztositja a genefikai valtozatossag fonnmaradasat. A folsoroltak koziil

melyek kéthetok az allatoknal kizarolag az ivaros szaporodashoz?

A) A mutaciok létrejtte.

B) A mitokondriumok osztddasa.

C) A homolog kromoszomaparok véletlenszerili szétvalasa.
D) A kromatidak szétvalasa huzofonalak segitségevel.

E) A zigotak képzodese.

5. A kis meéretii populaciokban gyakran veszedelmes meértekben csékken a faj genefikai

diverzitasanak (sokféleségének) mérteke. Mivel jellemezheto ez az érték?

A) A heterozigotak aranyaval a homozigotakhoz képest a populacion beliil.
B) Egy gen alléljainak szamaval a populacioban.

C) A fenotipusok sokféleségével a populacioban.

D) A kiilonb&zo faju populacidk szamaval az adott életkdzdsségben.

E) A faj kromoszomainak szamaval az adott populacidban.

6. Milyen hatasok csdkkenthetik egy populacio genetikai diverzitasat?

A) A szelekeid.

B) A mutaciok.

C) A rekombinacio.

D) A genetikai sodrodas.

E) A véletlenszerii parosodas.

7. Mit jelent, hogy egy populacio eléri a kihaldsi kiisz6bot?

A) Ekkor a populacionak mar csak egyetlen szaporodoképes egyede €l.

B) A populacioban ekkor megsziinik az ivaros €s az ivartalan szaporodas is.
C) A populacio létszama ekkor mar meghaladja a kornyezet eltarto képesseget.
D) Ez a populacio letszam hirtelen gradaciohoz vezet.

E) Olyan létszamot, amely mar nem teszi lehetdévé a populacio tartos fennmaradasat.

8. A vedett teriileten tervszerutlenill épitett utak a felsoroltakon kiviil mas okbol is
veszélyeztethetik az oft ¢€lo populaciokat. Nevezzen meg egy tovabbi lehetséges

veszelyforrast!
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2009 oktober kozépszint

VII. Koponyak 8 pont

ember

A rajzon az ember €s egy
emberszabasti majom, a gorilla
koponyajat latja.

Tanulmanyozza az abrat, és
segitségével hasonlitsa 6ssze a két
koponyat!

1. Melyik csont része az A-val
jeldlt csontperem?

2. Mimagyarazza ,,A” alakjanak
kiilonbségéet a két koponyan?

3. Melyik csonthoz tartozik a ,.B”
jelii részlet?

4. Mimagyarazza ,B” jellegzetes alakjat emberben?
5. Mely csontba agyazodik a ,,C™ jell fog gydkere? ...

o

Mi magyarazza ,,C” kiilonbségét a két koponyan?

7. Az ,,A”-val jelolt rész alatt a koponyan hatalmas nyilast talalunk, az dreglyukat. Mi ennek a
nyilasnak a biologiai szerepe?

8. Miben kiilonbozik az oreglyuk helyzete az ember és a gorilla koponyajan?
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023
2009 oktober emelt szint
IX. Az eukariota sejtek kialakulasa 10 pont

Az alabbi abrasor az eukariota sejtek kialakulasanak egyik elmeéletét mutatja be.

¥
B '3 .@r D

Irja be a meghatarozasok melletti négyzetbe annak az abranak a betiijelét. amelynek a
meghatarozas a cime lehetne! (4 pont)

X
)
@)

—_

. Kiilonallo prokariota sejtek.

[ E=]

. Eukariota sejt.

L)

. Prokariota sejt, benne két masik prokariota sejttel.

4. Az egyik prokariota sejt bejut a masikba.

5. Irja le az abrak betiijelét az elmélet szerinti folyamat lejatszodasanak sorrendjében!
....................................................... (1 pont)
6. Melyik elmeletet mutatja be az abrasor? (1 pont)

7. Nevezzen meg két olyan eukariota sejtszervecsket, amelyek az elmélet szerint abrazolt
madon jéhettek létre! (2 pont)

oo

Milyen tulajdonsagok tamasztjak ald. hogy a fenfi sejtszervecskék az elmélet szerint
alakulhattak ki? Nevezzen meg két ilyen tulajdonsagot! (2 pont)
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2010 oktober emelt szint

L. Megtéveszto hasonlosag

A tengeri ragadozo emlos delfinek (balra) €és a porcoshalak kozé tartozo capak (jobbra) csak
tavoli rokonok. bar testfelépitésiik hasonld. Egészitse ki a hianyos széveget a felsorolt
kifejezések koziil az odaillovel!

KONVERGENS DIVERGENS LEGKQRI VIZBEN OLDOTT
A VIZ MOLEKULAIBOL SZARMAZO ANALOG HOMOLOG

A delfin végtagjai és a capa uszonyai hasonlosaguk ellenére eltérd eredetii és kiilonbdzo belso

felepitésti, azaz 1. ... szervek. Kialakulasukat a hasonlo €letmod
s EGiverel lasaii 1alemn 2o nn e minsiisnnnanses fejlodessel magyarazzak. A
dellinek sanhan IePTENEaTat 3. i i e R oxigent vesznek fol, mig a
U LS 7 S I E L GRS oxigént hasznositjak.

Folvtassa az osszehasonlitast a legmegfelelobh (nem a fentiek koziil kivdlasziott) szavak
beirasaval!

Bar mind a capak, mind a delfinek ,.elevensziilok™, csak a delfinekre igaz, hogy utodaikat — az
emberhez hasonloan —sziletes €lott a4 5. oo, keresztiil, sziiletés
e taplaljak. Bar a capafog felelmetes fegyver, nincs

gyokere, ezért a capak — szemben az emlosokkel — nem képesek 7. ...
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2010 oktober emelt szint

2.

-
% )

4.

IX. A genetikai valtozatossag szabalyozoi
10 pont

Az abran lathato szerkezet genetikai modellt szemlgltet.
A tartalyban levd wviz a populacio genetikai
valtozatossagat (a kiillonbozo allélok szamat) jelképezi,
a csapok a genetikai valtozatossagot noveld, illetve
csokkento tényezok. Két tényezo nevet megadtuk.

A leiras alapjan azonositsa a betiikkel jeldlt tovabbi
negy tényezot, és irja neviiket a pontozott vonalakra!

1.A: Ezen  folyvamat eredmenyeként  hasonlo
funkcioju, de eltérd aminosav-sorrendi fehérjék
jelennek meg a populacioban.
A folyamat neve:

B: Bevandorlas.

E: Az azonos funkcioji. de eltérd aminosav-sorrendu fehérjéket hordozo egyedek

F: Szelektiv parvalasztas (az egyes ivarsejtek talilkozasi esélyve nem azonos).

Miutan azonositotta a folyamatokat, adja meg néhany tovabbi jellemzdjiket! Az dbra
megfeleld betiijeleit irja az iires négyzetekbe!

5. |Erosodo ultraibolya hatasara e folvamatok sebessége no
(foltételezziik, hogy a létszam ekdzben kizel allando marad).

6. |A populacio genetikai valtozatossagat véletlenszertien. kiszamithatatlanul
csokkentheti.

7. |E folyamat eredményekent csdkken az adott kérnyezethez kevésbé alkalmas
egyedek aranya a populacioban.

8. | E folyamat csak a szexualis iton szaporodo populaciokban lephet fol.

9. |Szigetek ¢lovilagat Gsszehasonlitva megallapithato, hogy minél tavolabb

fekszik egy sziget a kontinenstol, e folyamatok sebessége annal kisebb.

10. Elvben elképzelheto, hogy egyetlen, az abran modellezett folyamat se mikodjon. Kik
fogalmaztak meg az ilyen populaciokra érvényes genetikai torvenyt?
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2011 majus emelt szint

II. Az Archaeopteryx 7 pont

Az abran az egyik leghiresebb 0s-
lénytani lelet, a németorszagi
Solnhofen palarétegeibol eldkertilt,
kozel 150 millio éve élt Archaeo-
pteryx rajza lathato.

Ezt az allatot ,,0sgyikmadarnak™ is
nevezik, mert a madarakra és a hiil-
lokre jellemzo tulajdonsagokat egy-
arant muftat.

1. Nevezzen meg a képen is latha-
tok koziil egyet-egvet! (2 pont)

A hiillokre jellemzo:

2. A csontok kapcsolodasi rendje
az Archaeopteryx eseteben is meg-
egyezik a mai gerincesekével.
Melyik két csontot mutatja a rajzon
a két nyil? (2 pont)

3. Az Archaeopteryx mellcsontja

sima, nincs rajta nagy feliileti
_ tara). Mire kovetkeztethetiink
-Biup, — Arclueopteryx macrura (x §). W, Dames. ebbol?

4. Az Archaeopteryx korat radioaktiv izotopos modszerrel hataroztak meg. Alkalmazhattak-e
a radiokarbon (**C) médszert? Indokolja allitasét!
Bar a lelet jelentoseéget nem vitatjak, a levonhato kévetkeztetesek mar vitara adhatnak okot.

5. Valassza ki azt az allitast, melyet feltétleniil bizonyit ez a fosszilia!
A helves megallapitas betijjelét irja a négyzetbe!

A) A madarak a hiillokbdl alakultak ki.

B) Az Archaeopteryx fejlettebb volt, mint a (mai) hiillok, de kevésbe fejlett, mint a (mati)
madarak.

C) Ez az élolény volt a madarak és a hiillok kozos ose.

D) Leéteztek olyan osallatok, melyek a mai hiillokre és a mai madarakra jellemzo
tulajdonsagokat is mutattak.

E) Voltak szarnyas hiillok is. | |
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023
2012 majus kozépszint
VI. Malaria 8 pont

A malaria a Fold egyik legelterjedtebb betegseége, amely ma évente 1.5 millio ember halalaért
felelés. Régebben Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban is el6fordult. A szo eredetileg . rossz
kigozolgest” jelent. mert sokaig ugy veltek, hogy a mocsarak rossz levegoje terjeszti. Az olasz
kutatoorvos, Giovanni Grassi (1854-1925) gyanuja azonban a malariaszunyogokra terelodott,
melynek larvai vizben élnek, a fertozeést pedig — Grassi felteveése szerint — a nostény
szunyogok adjak at csipeseikkel.

Grassi 1900-ban egy malaria sujtotta teriileten, Capaccioban a vasuti tarsasag 10 hazat
szunyoghalokkal szerelte fol. A 112 lako sziirkiileti orakban — a sztiinyogok aktivitasanak
idején — nem hagyhatta el a hazakat. Koziliik senki nem lett malarias. A szomszédos 415 lako
hézain nem volt szunyoghald. Ok szinte kivétel nélkiil megbetegedtek. Ezt kovetéen Grassi a
malariamentes Romaban, a Szentlélek Korhazban egy egészséges onkeént jelentkezot 10
szunyoggal csipetett meg, melyek malarias vidékrol szarmaztak. A jelentkezo malarias lett.
A kisérletsorozat eredmeényét a tablazat mutatja.

Malaria elofordulasa, Szaraz levego Mocsari para
) (Réma) (Capaccio)
Szunyogcsipésnek + +
Kitéve (1 £6) (415 16)
Sziunyogcsipések — —
nélkiil Nincs eléfordulds (112 £96)

1. A malaria elnevezeést indokolja, hogy e betegség valoban csak mocsaras teriileteken fordul

clfe NI S elcinci M aarae it Lo oo i SR S i i K SR 1 SIS Lo

2. Miért volt sziikség a Szentlélek Korhazban végzett kisérletre?

s

Grassi vizsgalatai réeszben megfigyelesek, részben kiserletek voltak. Fogalmazzon meg
egy fontos kiillénbséget a két kutatasi modszer kozott!

4. A malaria korokozoi a lazallatkak, a vorosversejtek belsejében fejlodo eukariota
egysejtiiek. Magyarazza meg, miért nem voltak hatasosak a malaria ellen az akkor ismert
antibiotikumok!

18/55



Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

5. A malaria egyik fontos ellenszere a Peruban 6shonos kinafa kérgébol kivont kinin, illetve
az ahhoz hasonlo szerkezetii chloroquin nevii gyogyszer. A mellekelt térkép azt mutatja,
hogy a kininnel, illetve chloroquinnel szemben ellenallo (rezisztens) malaria rohamosan
terjed. A mutacio €s a szelekcio fogalmanak felhasznalasaval magyarazza meg, mi lehet a
jelenség oka! (2 pont)

6. Mieért szorulhatott vissza a malaria Europa és az USA teriiletérol? Adjon egy lehetséges
magyarazatot!

malariaval fertozott teriiletek

a chloroquin rezisztencia teriiletei

7. Genetikailag azonos populacioba tartoznak-e a térképen A-val es B-vel jeldlt teriileten élo
lazallatkak? Indokolja allitasat!
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2012 majus emelt szint (idegen nyelvii) (részlet)

X.B Természetvédelem és genetika 20 pont
Kihalasi kiiszob 9 pont

Az alabbi széveg a kis létszamu populaciokat fenyegeto veszélyekrol szol. Egészitse ki
a szoveget az odaillo kifejezésekkel!

Csokkeno letszamu populaciokban elobb-utobb sziiksegkeéppen follép a kozeli rokonsagban
dlln Eiveilek pndndaia, alz) (1) vnvanepums e €s a génvaltozatok véletlenszerii
ol e e M s e R e A rokonok parosodasa az egyes egyedek
biologiai alkalmassagat (fitnessét) csokkenti, a genetikai valtozatossag csokkenése miatt
az egesz populacio alkalmazkodokepessege 1s csokken. Az ilyen populacioban a halandosag
(3o az egy egyedre juto sziiletések szama (a sziiletési rata)
12 RS LU UM I L Ezért a populécio meég kisebbe valik, és a felgyorsulo folyamat

kihalasahoz is vezethet.

N

Indokolja, miért vezet a kozeli rokonok parosodasa az utodok biologiai alkalmassaganak
(fitnessének) varhato csékkenesehez! (2 pont)

6. Magyarazza meg, hogy a genetikai valtozatossag csokkeneése miért csokkenti az adott
populacio alkalmazkodoképességét! (2 pont)

7. Nevezzen meg egy tényezot, amely a populacio genetikai valtozatossagat novelheti,
mikézben az egyedek atlagos biologiai alkalmassaga (fithesse) sem csdkken!
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2012 oktober kozépszint
IX. A bolcsoszaju halak evolucioja 7 pont

Az afrikai Viktoria-to csak tizenotezer éve létezik, korabban csontszaraz volt a taj. A vizében
honos bolcsoszaju halak félezer faja ezek szerint 15 ezer év alatt fejlodott ki néhany. egyelore
meg ismeretlen eredeti 0sbol. Ezek a halak alkalmazkodtak a kiilonféle €lohelyeken — peldaul
a tomeder koves vagy homokos foltjain — féllelheto taplalek tipusahoz. Egyesek moszatokkal
taplalkoznak, ezert noveények kitépésére alkalmas, surt fogazatot fejlesztettek, mig masoknak
eros €s vaskos az allkapcsuk, igy fel tudjak tomi a vizicsigak hazat. Egy Osszehasonlito
kutatas soran arra az eredmeényre jutottak, hogy a bélcsoszaju halak allkapcsanak vastagsagat
ugyanaz a geén befolyasolja, amely peldaul a galapagosi féldipinty madarfajban a csor
szeélességeét és erosseget hatarozza meg.

21/55



d

N

Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

Nevezze meg. melyik nagy Iéptéki evolucios folyamat vezetett a kiilonb6zo bolcsoszaju
fajok kialakulasahoz!

Mi lenne az a kozvetlen bizonyiték, amely az el6zo pontban megfogalmazott evolucios
mechanizmust egyértelmiien igazolna?

Az alkalmazkodas alapjat a populaciok genetikai sokfélesége adja. A populaciogenetika
modellje szerint melyik gén- (molekularis) szintii folyamat e sokféleség végso forrasa?

Mely bolesoszaju hal egyedek tartoznak egy kozoés populacioba? A populacio genetikai
fogalmat felhasznalva valaszoljon!

Melyik kovetkeztetés helyes a bolcsoszaja halak es a féldipinty azonos geénjebol
kiindulva?

A) A halak allkapcsa és a madarak csore analog szervnek tekinthetd.
B) Ugyanaz a gén képes kiillonbozo (aminosavsorrendit) fehérjek kodolasara.

C) A bolesoszaju halak eés a foldipinty egyedfejlodesére részben azonos genek
hatnak.

D) A bolcsoszaju hal a galapagosi pinty Ose.
E) A galapagosi pinty lehet a Viktoria-tavi bolcsoszaju halak titokzatos ose.

A Viktoria-to bolesoszaju halai a fényviszonyokhoz is alkalmazkodtak. Az egyik fajnak

a viztiikor kozelében €16 egyedei a kék szin, a nagyobb meélységben €lok a vords arnyalatait
érzékelik jobban. Ezeknek a halaknak a himjei parzasi idoszakban naszruhat oltenek,
a nagyobb melységben elok vordses, a felszin kozeli halak keékes szinben pompaznak.
Az eltéro naszruhaju himek populacioi kozott bizonyos genetikai eltérések fedezhetok fel.

6.

A termeészetes szelekcio melyik tipusaval magyarazhato legegyszertiibben a kiilonb6zo
naszruhaju egyedek megjelenése?

Az oshonos bolcsoszaju halak egy részet a Kipusztulas szélére sodorta egy hozzajuk
hasonlo taplalkozésu nilusi halfaj kereskedelmi célu betelepitése. Melyik oOkoldgiai
kolesonhatas-tipus 1épett fel az oshonos és a betelepitett halfajok kézott?
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023
2012 oktober emelt szint
L. Régeészeti feltaras 11 pont
Egy torténelmi kutato feltaras soran egy régi, feldult tomegsirban csontokat talaltak.
A kutatok megallapitottak, hogy az abrakon lathatod csontok ugyanahhoz a személyhez

tartoznak.

1. A két csont DNS-tartalmanak mely tulajdonsédga alapjan allapithato ez meg?

M1 allapithato meg az elkésziilt rajzok alapjan? (A két rajznak kiilonbdzo a méretaranya).
Jeldlje I-vel az igaz, H-val a hamis allitasokat!

2. | A két rajz ugyanazon végtag két részletének
maradvanyat abrazolja.
3. | Mindkét rajzon az alsé végtag csontjai

lathatok.
4. | Mindkét rajzon csak csdves csontok
figyelhetdk meg.

n

. A rajzon A betiivel jeldlt csont neve: ... ...

6. Mi a C betivel jelolt csontok Osszefoglalo neve?
7. Nevezze meg azokat a csontokat, melyek dsszendvesebol

jott létre az abran F jelt fliggesztoov! (3 pont)

8. A csontok korat radiokarbon modszerrel hataroztak meg. Mit meértek az eljaras soran
(adott tomegt csont eseten)? A helves vdlasz betijjelével valaszoljon!

A) A "C izotép mennyiségét.

B) A '"C ésa '*C izotép arényat.

C) A MC izotop felezési idejét.

D) A "C izotép keletkezésének és bomlasanak sebességét.
E) A csontmaradvany Osszes széntartalmat.

9. Megallapitottak azt is, hogy férfi vagy nd csontjait talaltak-e meg. A fliggesztdov mely
jellemzdje segit ennek megallapitasaban?
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2013 majus emelt szint
II. Mintha élne... 6 pont

Alexander Oparin (1894-1980) orosz kutaté megfigyelte, hogy oridasmolekuldk oldatéban a
molekuldk gyakran halmazokba, igynevezett koacervatumokba tomoriilnek. Ha ilyen oldatba
foszforilaz enzimet adott, az félhalmozaodott a koacervatumok belsejében. Ez az enzim az é16
szervezetben cukorfoszfatokbol keményitot és foszforsavat készit.

Oparin ezutdn folyamatosan cukorfoszfatot adagolt a koacervatumcseppekhez.
A cukormolekulak behatoltak a cseppek belsejébe, ahol az enzim sorra keményitévé kapcsolta
oket 0Ossze, mikozben a foszforsav a kiilso oldatba jutott vissza. A novekvo
keményitomennyiségtél a cseppek ,hizni” kezdtek, majd egy ido utin két vagy tobb
utodceseppre estek szét. Amelyikbe ezek koziil bekeriilt legalabb egy foszforiliz molekula, az
folytatta addigi mikodését, amelyikbe nem, annak mitkodése ledllt.

Oparin és Kisérletének viazlata
A: A koacervatumok  fol-
halmozzak a foszforildaz enzimet
(E), amelyik a felvett cukor-
foszfathol ~ (C-P)  keményité-
molekulakat allit el (fekete
pontok), mikozben a koacervdtum
foszfat-csoportot (P) ad le.

B: A felhalmozodo keményité és a
bedramlo  viz  (fehér nyilak)
hatdsara a koacervatum duzzadni
kezd.

C: A megnovekedett cseppek
idénként szétvalnak.

1. Milyen tipusu reakciot katalizaltak Oparin kisérletében a foszforildz molekuldk?

A) Biologiai oxidaciot.

B) Kondenzaciés reakciokat.

C) Eszterképzddést.

D) Hidrolizist.

E) A fotoszintézis sotét szakaszat.

2. Az 616 szervezet mely részében zajlik ehhez hasonlo keményitészintézis?

A) A csirazo gabonaszemek sejtkozotti allomanyéban.
B) A raktdrozo alapszovet sejtplazmadjdban.

C) A mitokondriumokban.

D) A sejtmagban.

E) A riboszomak felszinén.

3. A cukor-foszfdt molekularészletek sok, biolégiailag fontos vegyiilet alkotdi. Melyekben
fordulnak el6 a felsoroltak koziil? A betijjeleket irja az iires négyzetekbe! (2 pont)

A) Az RNS-ben

B) A polipeptidekben.

C) A foszfatidokban.

D) A NADP"-ben.

E) A szteranvazas hormonokban.

24/55



Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

4. Oparin célja az élet keletkezésének kisérleti vizsgdlata volt. A koacervatumok valéban
mutatnak is némi hasonldsagot az €16 sejtekkel, de 1ényeges szempontokbdl kiillonboznek
is azoktol. Nevezzen meg kér hasonlésagot és egy lényegi killonbséget, melyek a
koacervatumok és az dsszes €16 sejt életmikodéseit elvalasztjak egymastol! (2 pont)
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Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2013 majus emelt szint (részlet)

X. B Fatorzsek
El6 fa, holt fa

8. A jobb oldali képen egy fa fosszilidja (a maradvanyaibdl képzddott opdlos kozet) és a
hatterében egy €16 fa torzse lathato a Gyongyosi Matra Mizeum udvardn. A fosszilidk
korat radioaktiv izotopos kormeghatirozassal szoktdk megadni. Legismertebb a radio-
karbon (C14/C12) mdodszer. Milyen alapfoltevéseken alapul ez az eljaras? A helyes
valaszok bettjeleit irja a négyzetekbe! (2 pont)

A) A fa pusztuldsa utdn megsziint a C14 izotdp bejutdsa a szervezetébe.

B) A fa pusztuldsa utan ledllt a C14 bomlasa.

C) Minél idésebb a lelet, anndl rovidebb a C14 felezési ideje.

D) A Cl4 izotép légkori koncentracidja kozel allandd, mert a magaslégkorben

magreakcio révén folyamatosan keletkezik.
E) A C14-bél keletkezo bomlastermék (az N14) teljes egészében jelen van
és mérhetd a fosszilidban.

9. A C14 felezési ideje 5730 év. A képen lathat6 kovesiilt fa korat 10 millio évre becsiilik.
Alkalmazhattak-e a radiokarbon modszert a lelet koranak megdllapitdsara? Erveljen
allitasa mellett!
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2013 majus emelt szint (idegen nyelvii)
VII. Majmok a (torzs)fan 10 pont

Az abran lathato torzsfa néhany foemlos leszarmazasi kapcsolatait mutatja.

1. Mit jelkepeznek a torzsfa elagazasi pontjai?

A

................................................................ B

................................................................ C

2. A kovetkezo betlkombinaciok kozil melyik D
képvisel olyan egyiittest, ami nem tekintheto

fejlodéstortéeneti  rendszerben  elfogadhato E

rendszertani csoportnak?

A) A B. C. D és E fajok egyiittese az A faj nelkdl.

B) Az A, B, C és D fajok egyiittese az E faj nelkiil.

C) A Cés D fajok egyiittese az A, B ¢és E fajok nélkiil.
D) Az A, B, C, D ¢s E fajok egytittese.

E) Az E faj 6nmagaban.

A klasszikus rendszertani vizsgalatok soran anatomiai bélyegek, hasonlosagok alapjan vontak
le kovetkezteteseket az evolucios kapcsolatokra vonatkozoan. Ilyenek a gerinces fajok
eseteben a vazrendszer jellegzetessegei. A kovetkezo abrak a gorilla és az ember vazrend-
szeret mutatjak be. Figyelje meg a kiilonbseégeket!

ember

~ gorilla

ember

A teljes csontvazat bemutato abra a gorillat természetellenes helyzetben, teljesen felegyene-
sedve mutatja be annak ellenére, hogy ez a testtartas az emberre jellemzo. Erre utal az is, hogy
az ember vazrendszerének csontjai is ehhez a jarasmodhoz alkalmazkodtak.

3. Nevezze meg az ember egy olyan csonttani jellemzojét, ami a felegyenesedett testtartassal
hozhato Gsszefiiggesbe!
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A koponyak vonalrajzan a nyilak két olyan kiemelkedest jeldlnek, amelyek a gorilla esetében
sokkal erdteljesebbek, mint az embernel.

4. Mely csontokon vannak ezek a kiemelkedések?

A) A homlokcsonton és a falcsonton.

B) A homlokcsonton és a halantékcsonton.
C) A falcsonton ¢€s a nyakszirtcsonton.

D) A homlokesonton és a nyakszirtcsonton.
E) A halantékcsonton €s a nyakszirtcsonton.

Napjainkban a leszarmazasi kapcsolatok becslése soran az anatomiai Gsszevetések helyett
elsosorban kiilonbo6z6 oriasmolekulak (biopolimerek) szerkezetét vizsgaljak.

5. Milyen elven alapulnak az ebbdl nyert térzsfak? (2 pont)

A) Csak nukleinsav-molekulak (DNS vagy RNS) alkalmasak a kovetkeztetésekre.

B) Kdézvetlen bizonyitékokat szolgaltatnak az evolucios torténetrol.

C) A polimermolekulak monomerjeinek sorrendjébol vonnak le kovetkeztetéseket.

D) A monomerek szerkezetébol vonnak le kovetkeztetéseket.

E) Minél hasonlobb egymashoz ket kiillonbozo fajbol szarmazo polimer-
molekula, annal kozelebbi rokonsagot tételeznek 6l a két faj kozott.

A kovetkezo tablazatban a torzsfan szereplo foemlosfajok egy megfeleloen kivalasztott
polimermolekulajara iranyuld vizsgalatok eredmeényei szerepelnek. A cellakban szereplo
szamok azt mutatjak, hogy a megfelelo statisztikai elemzés mekkora kiillonbséget mutatott ki
a sor elején €s az oszlop tetején feltiintetett fajokbol nyert molekulak kozott.

Bonobo | Csimpanz Gorilla | Orangutan
S— 0,017 0.016 0,019 0,031
(Homo sapiens)
Bonol.)o 0,009 0,020 0,032
(Pan paniscus)
Csimpanz N
(Pan troglodytes) 0,009 0.019 0,032
Gorilla "
(Gorilla gorilla) 0,020 0,019 0,033
Orangutan 0.032 0032 -
(Pongo pygmaeus)

csimpanz gorilla orangutan

28/55



Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

A kiilonbozosegi ertekek alapjan kovetkeztesse ki, hogy az egyes fajok a torzsfa melyik aga-
nak (azaz betiijelzéseinek) felelnek meg!

6. Két fajrol nem lehet egyértelmiien eldonteni. hogy melyik betiijelzéshez tartoznak. Melyik
ez a ketto?

A) Az ember ¢€s a csimpanz.
B) A bonobo és az ember.

C) A gorilla és az orangutan.
D) A bonobo és a csimpanz.
E) Az ember ¢€s az orangutan.

7. Melyik faj tartozik a térzsfa A jelii agahoz?

A) A gorilla.

B) Az ember.

C) A csimpanz.
D) Az orangutan.
E) A bonobo.

8. Melyik faj tartozik a térzsfa E jelt agahoz?

A) A gorilla.

B) Az ember.

C) A csimpanz.
D) Az orangutan.
E) A bonobo.

9. A feladat alapjan rendelkezésre allo informaciok alapjan allapitsa meg, hogy a torzsfan
szereplo ot faj hany nemzetseég képviseloje!

A) Egy.
B) Ketto.
C) Harom.
D) Négy.
E) Ot.
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2014 majus kozépszint

VII. Australopithecus 8 pont

A

A fényképen egy kihalt emberszabasu emlos.

egy Australopithecus faj koponyajanak részlete

lathato.

Csontjainak elnevezése megegyezik az emberi

koponya csontjaiéval.

1. Irja a pontozott vonalakra a betiikkel jelolt
csontok nevet! (4 pont)

2. Fogalmazzon meg egy-egy, a képen is lathato kiillonbséget a mai ember koponyaja és
az abran ,,A”. illetve , B” bettivel jel6lt csontok kozott!

Fogalmazzon meg egy okot 1s, amelyik magyarazza a kiilonbségek egyikét! (3 pont)
A
B spssiiioiiomd Ul sttt i e b e e e e e e L s s e
Magyarazat:

3. A kutatok a teljes csontvaz ismerete nélkiil, a koponya felépitésebol is meg tudjak
allapitani, hogy a vizsgalt élolény felegyenesedve jart-e vagy négy labon. Minek alapjan
kovetkeztethetnek erre?

30/55



Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023

2015 oktober emelt szint

VIII. Szigetek fajgazdagsaga

8 pont

Az amerikai Edward Wilson és Robert MacArthur azt vizsgaltak, hogy egy nagy kontinens
élovilaga milyen kapcsolatban all a kozeli szigetek fajgazdagsagaval. Modelljik sziget-

biogeografia néven valt ismertté.

A modell foltételezi, hogy a szigeteken bizonyos 1d6kézonként véletlenszeriien kihal egy-egy
faj (minél kisebb a sziget, a kihalasok esélye anndl nagyobb). A szigetekre szintén véletlen-
szertien 1) fajok telepiilnek be a kozeli kontinensrél (minél kozelebbi a sziget, annal nagyobb
eséllyel). A sikeres betelepiilés esélye nd, ha a szigeten kevés az 6shonos faj. A betelepiilés és
a kihalas folyamatanak egyensulyi helyzete szabja meg az egyensilyi fajszamot (Az abran

a gorbék metszéspontjaban a korok).

“-\_:h_’f

&4
kontinenshez kozeli sziget 4
/"’ff ’
~ ra
[-F) '/ £
g0 ’
=) &+
Z kis sziget g
@ 8 ’
= — ¢
B —
W 'l
= N\ . ”
5 tavoli sziget ! ziget
:‘}: : £1g p P nagy szige
= P h
= P
= »
2 <’ s
7]
= ‘O “'
c kis tavoli
= A l
= sziget
. -
= - "
8 Lagzicam===="" \

fajszam

az 6shonos fajok kihalasinak sebessége

Robert MacArthur amerikai
bioldgus. a sziget-biogeografia
egyik kidolgozoja (1967).

1. A felsoroltak koziil mely folyamatok magyarazzak azt, hogy minél kisebb a szigetek
mérete, annal nagyobb egy-egy ott €16 faj kihalasanak valdszintisége? (2 pont)

A) A sodrodas (drift).

B) Az ugrasszert evolucio.
C) A beltenyésztés.

D) Az iranyito szelekcio.
E) A rekombinacid.

F) A mutéciok.

2. Mi magyardzza azt, hogy a szigetek nagyobb fajgazdagsdga esetén kisebb az uj fajok

sikeres betelepiilésének esélye?

A) A fajok kozti szimbidzis (egyiittmiikodés).
B) A fajok kozti kompeticio (kiizdelem).
C) A fajok gyors evolucidja.

D) A fajok génallomanya kozti rekombinécié lehetetlensége.

E) Azilyen szigetek nagyobb tavolsaga.
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3. Allitsa sorrendbe a grafikon alapjan novekvd egyensilyi fajszam szerint az aldbb
szigeteket! A négyzetekbe irja a megteleld relaciojeleket: < vagy = (ha a fajszan
kozelitéleg azonos)!

A) kis, kontinenshez kézeli

B) nagy, kontinenshez kézeli
C) kis, kontienstdl tavoli C =
D) nagy, kontinenstél tavoli

4. A modell sok egyszertisitést tartalmaz. A felsoroltak koziil mit nem vesz figyelembe?
(2 pont)

A) A szigetek korlatozott befogadoképességét.

B) A populacidik genetikai soktéleségének kovetkezményeit.

C) A szigeteken zajlo 6nalld fajképzodést.

D) A kiilonboz6 fajok eltérd vandorlasi képességét.

E) A fajok populaciéi kozti koldgiar kdlesonhatasokat.

A sziget-biogeografia kovetkeztetéseit figyelembe veszik a védett teriiletek kijelslésekor
legyenek azok valosagos szigetek. vagy szigetszerii €él6helyek (példaul tavak, sziklagyepek)
Az aldbbi abra azt mutatja. hogy ©kologiai szempontbdl melyek az elényods és melyel
a kevésbé j6 megoldasok. (Foltessziik, hogy a kijelslhetd tertilet teljes nagysaga mindegyil
esetben azonos). Az ,.f a tavoli védett teriileteket 6sszekotd 6kologiai folyosot (példaul egy
folyd partvonalat) jelsls.

pufferzona e —
egységes megorzott osszekottetés g magteriilet  egViitt kezelt teriiletek

‘ @, @ ROSSZABB
. .,

JOBB

e e azonos
széttagolt izolalt, tavoli védettség egyenként kezelt teriiletek
A B C D

N

Magyarazza meg, hogy az ,,A” esetben a sziget-biogeografia alatamasztja a felsé sorban
abrazolt megoldast!

6. Indokolja, hogy az 6kologiai folyosd megorzése (B eset) mi okbdl névelheti a széttagolt
éléhelyeken é16 populaciok tartds fennmaradasanak esélyét!
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2016 majus emelt szint

VIIL. Térbeli torzsfa 12 pont

A fényképen lathato szokatlan torzsfa térben szétdgazva, egy gomb feliletén mutatja a ma é16
6 rendszertani csoportokat (regnumokat). Az egyes csoportok neveit 6ttéle, kiilonbdzé szinti
lapocskakra irtak fel.

Az egyik szin az egysejtii eukariotak (Protistak) regnumat (orszagat) jelsli.

1. Mi a masik négy szin jelentése? Nevezze meg ezeket a regnumokat! (4 pont)

2. Mit jelképez ebben az abrazolasban a gdmb kozéppontja?

3. A jobb oldali nagyitott részleten a "T" betii a tekndsdk, a "G", a gyikok, a “K” a kigyok,
a “C” a krokodilok csoportjat jeloli. Melyik az a tulajdonsag, mely a legtébb hiills-
csoport kozos jellemzéje, de eltér mind a kétéltiiek, mind a madarak testfelépitésétol?
A megfeleld betiijellel valaszoljon!

A) A kettos légzés.

B) A lagyhéju tojas.

C) A kloéka.

D) A valtozo testhémérséklet.
E) A szarutartalmu hamréteg.
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4. A bemutatott torzsfa alapjan melyik a négy hiillécsoport rokonsagi viszonyait
fejlédéstorténeti alapon helyesen bemutatd abrazolas? A megfelelé bettijelet irja
a négyzetbe!

Olo NG
32EDQY

Torzsfakat a modern molekularis bioldgiai vizsgalatok eredmeényei alapjan is felrajzolhatunk.
Ennek egyik moddja, hogy osszehasonlitjak egy olyan fehérje aminosavsorrendjét, mely
azonos feladatot lat el a kiilénb6z6 fajokban.

5. Mi valosziniisithetd, ha osszevetik egy teknds, egy vizisiklo és egy tigris (emlos)
hemoglobinjanak aminosavsorrendjét? Egészitse ki a hianyos mondatot!

A két hiillld hemoglobinjanak aminosavsorrendje ...............o.oiiiiiiiiiieiieiiiiieaeanannn

A torzsfak altalaban az elagazasokkal jelzik az 1y csoportok létrejsttét. Emellett azonban
Osszeolvadasok 1s jellemzik az élévilag fejlédéstorténetét. Ilyen volt példaul a zuzmok
kialakulasa.

6. Mely élolénycsoportok szoros szimbidzisai lehetnek a zuzmdék? A helyes valaszok
betiijeleit irja a négyzetekbe! (2 pont)

A) szivacsok

B) z6ldmoszatok
C) gombak

D) mohak

E) harasztok

7. Az endoszimbidzis elmélete szerint az eukaridta sejtek i1s kiillonbozéd eredetii sejtekbdl
jottek létre. Mely sejtszervecskék eredetét magyarazza igy ez az elmélet? A helyes
valaszok betijjeleit irja a négyzetekbe! (2 pont)

A) A sejtmagét.

B) A kromoszémakét.
C) A mitokondriumét.
D) A szintestekét.

E) A riboszémakeét.
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2016 majus emelt szint (idegen nyelvii)
VII. Az endoszimbiota elmélet 7 pont

A mitokondriumok és szintestek endoszimbidta elméletét Lynn Margulis tette ismertté.
1. A felsoroltak kozill melyek tamasztjak ala ezt az elméletet? Betiijeleiket irja az tires
négyzetekbe! (3 pont)

A) A mitokondriumban talalhato DNS.

B) A zold szintestet hatarold kettés membran.

C) A z6ld szintestben képzddéd keményitd.

D) A mitokondriumok 6nallé osztédasa.

E) A zold szintestben zajlo folyamatok korkorossége.
F) A fotoszintézis fényigénye.

2. Ha az endoszimbiota elmélet helyes, a torzsfarol alkotott hagyoméanyos képet
modositanunk kell. Hogyan?

A) Az eukaridtakat és a prokaridtakat egyidéseknek kell tartanunk.

B) Az elagazasok mellett néhol 6sszeolvadasokat is f6l kell tételezniink.
C) A mai baktériumokat a mai eukaridtak 6seinek kell tekinteniink.

D) Az idében egyiranyu folyamatot néhol koérkorosként kell abrazolnunk.
E) A genetikai hasonldsagot nem tekinthetjiik a rokonsag mértékének.

3. Endoszimbidzist mas él6lények esetében is ismeriink. Nevezzen meg egy ilyen
kapcsolatot! Irja le, hogy mi az elénye a kapcsolatbél az egyik és a masik félnek! (3 pont)
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2016 oktober emelt szint

VI. Az okor régészei

10 pont

Adrienne Mayor amerikai kutaténd izgalmas kényvben mutatja be, hogy a kihalt allatok
csontjait az okorban nemecsak ismerték, hanem gytijtotték, és sajatos modon értelmezték 1s.
A nagy csontokat a dicsé gordg mult azon héseinek és driasainak tulajdonitottak, akiktol
a véaros lakéi szarmaztak. Igy Quintus Sertorius rémai parancsnok ie. 81 koriil a marokkéi
Tingisben (ma Tanger) oriasi csontokat asatott ki. Ezt a helybeliek a Héraklész altal megolt
emberevo orias, Antaeus maradvanyainak vélték. Mivel pontos leiras nem maradt fenn, nem
tudjuk milyen allat csontjaira bukkantak, de mérete alapjan (allitélag 26 méter hosszu volt)
feltehetoleg egy mamut vagy 6si elefant maradvanyai voltak. A rajz a méretek mellett azt is

mutatja, hogy miként képzelték el a testtartasat.

1. A leirt elképzelés ma furcsanak ti-
nik, de az okori gondolkodasmaéd
bizonyos szempontbdl mégis hasonlit a
mai evolucios magyarazat feltevései-
hez. Fogalmazzon meg egy hasonlé-
sagot!

2. Noha a csontvaz nagysaga
tiszteletet parancsol, a lelet alapjan
valdsziniitlen, hogy ,,emberevé” (raga-
dozd) lett volna. Minek alapjan kovet-
keztethetiink erre?

3. A mamut csontvazanak alapfolépitése hasonlé az emberéhez. Nevezze meg az abran

betiikkel jelslt csontokat! (5 pont)

e e e csigolyak

4. Mai tudasunk alapjan kizart, hogy az abran lathato allat két labon jart volna. Magyarazza,

hogy hogyan bizonyitja ezt a medence alakja!
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Az okorban semmilyen eszkéz nem volt arra, hogy a lelet korat megallapitsak.
Ma a radiokarbon (C14) mddszert hasznaljak erre a célra. Nagyobbrészt hogyan keriilt
a radioaktiv szén a mamut csontjaiba?

A) Belégzés uitjan a leveg6 szén-dioxid tartalmabol.

B) Az elfogyasztott novények szerves anyagaibol.

C) A Nap ultraibolya sugarzasanak hatasara a bérében keletkezett.
D) Az allat pusztulasa utan a radioaktiv sugarzas hatasara.

E) Az allat pusztulasa utan a lebonté szervezetek anyageseréje miatt.

Két élélény rendszertani rokonsagi fokanak megallapitasara ma kiterjedten hasznaljak
a biokémiai 6sszehasonlité modszereket is. Megfelelé modon a kihalt allatok csontjaibdl is
gytiijtheté értékelhetd mennyiségii anyag. Mit hasonlitanak 6ssze egy ilyen eljaras soran?

A) A kétféle csont szervetlen anyagainak osszetételét.

B) A kétféle csontbol nyert fehérjék molekulatémegének hasonlosagat.
C) A kétféle csontbol nyert DNS bazissorrendjének hasonlosagat.

D) A kétféle csontbol nyert fehérjék aminosavainak hasonlosagat.

E) A kétféle csontbol nyert DNS nukleotidjainak hasonlésagat.
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II1. Hasonlo szervek 8 pont
Ez a kép Konrad Lorenz kényvébél
azt szemléleti, hogy a gerincesek

\ végtagjainak csontvaza hasonld

f _\g/l alapszabasu, bar formajuk nagyon

/ scapula valtozatos. Az dbra tanulmanyozasa
utan valaszoljon a kérdésekre!

1. Nevezze meg azt a csontot, amit
a rajzolo feketével emelt ki! (Latin
neve: humerus.)

2. Adja meg a rajzon radiusnak
RPN nevezett csont magyar nevét!

metacarpus

phalanges

3. Az élélények életmoddja és kornyezete dsszhangban all testfelépitésiikkel. Ennek alapjan
adjon magyarazatot az 5. jeli részleten lathaté vakond végtagjaban a csontok embert6l
eltérd aranyaira! (Az emberi kéz a 9. rajzrészleten lathato.)

4. Az 1. szammal jelslt kihalt 6shiill6 képes volt repiilni, akarcsak a 2. szammal jel5lt denevér.
Nevezzen meg mellsé végtagjaik felépitésében egy hasonldsagot és egy kiilonbséget!

BRI st S K T 5 A R P S

I N e e o G 7 S e Y 23 T s e B e Bl

5. A felépités azonos szervezddési elve az evoliucidelmélet szerint a kozos eredetre utal. Mi az
osszefoglald neve a kozos eredetti, de az eltéréd koriilmények miatt killonbozové valt
szerveknek?

6. Az emberi kéz felépitésében a hiivelykujj mozgasa egy fontos szempontbdl eltér az 6sszes
tobbi emldsétél — az emberszabasu majmokat kivéve. Mi ez a kiilonbség, és miért lényeges
jellemzdje fajunknak? (2 pont)

B B EEICSRET . oo s R R R R A S

E I L PRt Batat s giessmgun, | (BRSNS | SEieeReG )T ST 4 EOMIRA RN B SR AR
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2017 majus kozépszint (idegen nyelvii)
VIII. Szelekcio 10 pont

Hasonlitsa 6ssze a szelekc16 két tipusat! (Végig tételezziik fel, hogy csak szelekei6 hat,
a populdcio mas szempontbdl idealisnak tekinthetd!) A megfeleld betiijeleket irja az iires
négyzetekbe!

A) az ranyito szelekeid
B) a stabilizalo szelekcio
C) mindkettd

D) egyik sem

1. | A populadcid genetikai valtozatossagat csokkenti.

2. | Hatasara a populacid egyedszama sziikségképpen csokken.

3. | Alland6 kornyezeti feltételek mellett jellemzé.

4. | Az egyes egyedek alkalmazkodasanak kévetkezménye.

5. | A vizsgalt jelleg eloszlasi gorbéjének atlagértéke valtozatlan marad.

6. | Ember1 hatas 1s kivalthatja.

7. Az evolucidelmélet egyik elsé megfogalmazdja fontos szerepet szant gondolatmenetében
a szelekcidonak. Nevezze meg ezt a tuddst!

8. A szelekcid szerepet jatszik az egyes antibiotikumokkal szemben ellenallé kérokozok
terjedésében. Nevezze meg, mi ebben a folyamatban a szelekcids tényezd, és mire hat
a szelekci1d! (2 pont)

9. Fogalmazzon meg egy gvakorlatban alkalmazandé gyogyszerhasznalati szabalyt, ami1
segit az ellenallé kérokozok terjedésének megakadalyozasaban!
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VIII. Adam és Eva torténete 12 pont

Addm ezt irta Eva sirjara: Ahol & volt, ott volt a Paradicsom
(Mark Twain: Adam és Eva naploja)

A kutatok az emberiség, pontosabban a modern ember (Homo sapiens) kialakulasanak
idépontjat és boleséjét kiillonbozé modszerekkel probaljak feltarni. Az evolucid koézvetlen
bizonyitékainak értékelése mellett molekularis genetikai vizsgalatokkal, kiilonbozé ma €16
népcsoportok génjei bazissorrendjének osszevetésével is dolgoztak.

1. Fogalmazza meg réviden, hogy miért nem tekinthetdé kozvetlen evolucios bizonyitéknak
ezen gének bazissorrendjének dsszevetése!

A wvizsgalatokhoz kivalasztott gének, illetve DNS-szakaszok igen sokfélék voltak, koztik
kulonféle testi 1ll. ivari kromoszomak génjei. A nemhez kotott oroklodési gének esetében
elsésorban az Y-kromoszéma azon génjeit tanulmanyoztak, amelyek egyértelmtien apai
oroklédést mutatnak (,,Y-kromoszémas Adam” keresése). Emellett a mitokondriumban levé
DNS alléljeivel 1s folytattak hasonld vizsgalatokat. Megtermékenyitéskor a himivarsejt
mitokondriumai nem jutnak be a petesejtbe.

Hasonlitsa 6ssze az ember mitokondrialis genomjaban, testi kromoszémajan talalhato, valamint
az Y-kromoszoma vizsgalt génjeit! Helyezze el az alabbi allitasok sorszamat a halmazabra
megfelel6 részére! Amennyiben egyik genomrészletre sem igaz az allitas. sorszamat irja az
alaphalmazba! (A feladat megoldasa soran tekintsen el a mutacioktol!)

Testi kromoszoma génjei

Az Y-kromoszoma
vizsgalt génjei

Mitokondrialis gének

2. Alléljai kizarolag aparol fiura oroklédnek.

3. Alléljai 6roklodhetnek anyardl fiura is.

4. Alléljai 6roklodhetnek aparol leanyra.

5. Alléljaik darabszama egy személy nem osztodo idegsejtjeiben valtozoé lehet.
6. Gytri alaka kromoszéman helyezkednek el.

7. Ivaros folyamat soran donté tobbségiik nem rekombinalddik.
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1987-ben kutaték a mitokondrialis genom valtozatossagat vizsgaltak annak érdekében, hogy
megallapitsak, visszavezetheté-e minden ma élé ember mitokondrialis DNS-e egyetlen k6zos
6sre. Ennek érdekében 112, kiilénb6z6 népesoportokhoz tartozo embertol vettek DN S-mintat
és vizsgaltdk a minta valtozatossagat. Azt tapasztaltdk, hogy a vizsgalt személyek
mitokondridlis DNS-e kozott atlagosan 3,02 bazisnyi kiilonbség van, az ember és a csimpanz
mitokondrialis DNS-e atlagosan 72.22 bazisban tér el egymastol.

A kutatok rendelkezésére allo korabbi, fosszilis maradvanyok alapjan az ember és a csimpanz
legkdzelebbi kozos 6se kb. 5 millid évvel ezelétt élt. Ezen adatok alapjan meg tudtak becsiilni,
hogy mikor élt az elsé Homo sapiens-asszony (,,mitokondrialis Eva) a Foldon.

8. Milyen feltételek/feltételezés sziikséges ahhoz, hogy a rendelkezésre allé adatok alapjan a
becslés elvégezheto legyen? A helyes valasz betiijelét irja a négyzetbe!

A) A sejtmagi és a mitokondriumban levé DNS mutacids sebessége nagyjabodl azonos.

B) A mitokondrialis DNS mutacios sebessége valamennyi fajban azonos.

C) A mitokondrialis DNS mutacios sebessége a csimpanz és az ember (Homo) esetében
azonos és 1dében allandé.

D) A csimpanz mitokondrialis DNS-e nem (vagy alig) valtozott a kozos s ofa.

E) A csimpanz és a modern ember (Homo sapiens) sejtmagi genomja is hasonlo
mértékben kiillonbozik egymastol, mint mitokondrialis DNS-iik.

9. Az el6z6 feladatban kivalasztott feltételezés mellett, a rendelkezésre allo adatok alapjan
szamolja ki, mikor élhetett ,, mitokondrialis Eva” a Féldon! Szamitasa gondolatmenetét is
tiintesse fel, valasza csak ebben az esetben ér pontot! (2 pont)

10. A mitokondriumok DNS-e mellett gyakran hasonlitjak 6ssze a mitokondriumok belsé
membranjan talalhato citokrém-fehérjék aminosavsorrend;jét is. Mi lehet a funkcioja
ennek a fehérjének? A megfelel6 betiijellel valaszoljon!

A) A végso oxidacioban vesznek részt.

B) A citromsav-ciklusban vesznek részt.
C) A glikolizisben vesznek részt.
D) A sotét szakaszban vesznek részt.

E) A gliikkéz hidrolizisében vesznek részt.

A Dbemutatott un. Eva-hipotézist tamadhatnank, ha az elméletbdl kovetkezne, hogy
,mitokondrialis Evanak™ nem voltak né1 kortarsai, ami nyilvanvaléan lehetetlen.

11. Fogalmazza meg. miért nem kovetkezik a hipotézisbol ez az allitas!

2017 oktober kozépszint
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IV. Oxigén a légkirben 9 pont

A globalis koérnyezeti valsag fogalmaval naponta talalkozunk, mint az emberiség létét
fenyeget6 veszéllyel. Azt mar kevesebben tudjak, hogy a multban volt mar példa arra, hogy egy
élolénycsoport élettevékenysége olyan kornyezeti katasztrotat okozott, ami kortars fajok
tulnyomo tobbségét a kihalasra itélte. Errol szol a kovetkezd szoveg:

A cianobaktérrumok™ nagyjabol az elsé oxigénmolekulakkal egy 1dében jelentek meg a
Fo6ldon. Primitiv, egysejti 1étformak ezek, még sejtmagjuk sincs - mégis nagy szerepet
jatszottak abban, hogy a Fold ma ismert élovilaga kialakulhasson.

A Fold légkore nem duskalt mindig az oxigénben. Az atmosztéra tobbnyire nitrogénbol
(N2), szén-dioxidbol (COz2) és metanbdl (CHa) allt. Az 6soceanban uszkald anaerob — tehat
oxigént nem igeénylé6 — mikrobak (...)a viz felszinére keriilve, a napfény hatasara
fotoszintetizalni kezdtek. Ezek voltak a cianobaktériumok Osei.

A [fotoszintézis biztositotta elényoknek koszonhetden] a cianobaktérium-populacio
valosaggal felrobbant, és melléktermékként rengeteg oxigén képzdédott. De az oxigén
voltaképpen mérgezd anyageseretermék. (...) Es amikor bizonyos novényi sejtek
hulladéktermékeként eloszor képzodott oxigén, valsagot okozott minden mas életforma
szamara ezen a bolygon.

»Azok a novényi sejtek haldlos méreggel szennyezték be a kornyezetiiket.” — mondta a
matematikus [an Malcolm a Jurassic Parkban. A cianobaktériumokra gondolt.

*cianobaktériumok: kékbaktériumok

1.

(Forras: http://index.hw/tudomany)

Milyen biologiai tévedést tartalmaz a Jurassic Park cimii film féhésének allitasa?
A szdvegben szerepld, a szervezddésre utald informacio alapjan indokolja 1s valaszat!

A kékbaktériumok mely anyagcsere-folyamata okozta a légkori oxigénmennyiség
emelkedését? A legpontosabb valasz bettijelét adja meg!

A) A sejtjeikben zajlo erjedés.

B) A mitokondriumaikban zajlo biologiai oxidacio.
C) A szintestjeikben zajlé végsd biologial oxidacio.
D) A sejtjeikben zajlo fotoszintézis.

E) A szintestjeikben zajlo fotoszintézis.

A kovetkez6 diagram bemutatja, hogy miként valtozott a foldi 1égkor oxigéntartalma az elmult
évmilliardok soran. (A felsé gorbe a becsiilt maximalis, az alsé gorbe a minimalis
oxigénmennyiséget jeloli.)
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Eltelt idé (millidrd évvel ezeldtt)

3. Az abra alapjan becsiilje meg az els6 kékbaktériumok megjelenésének 1dépontjat!

4. Adjon magyarazatot az oxigénszint V. szakasz elején megfigyelhet6 hirtelen emelkedésére,
majd azt kovetd csokkenésére! (2 pont)

A szoveg alapjan a kékbaktériumok oxigéntermelése alapvetd valtozasokat hozott a t6bbi
¢lolény életében. Ez a valtozas azonban nem csak pusztulast, de 1) lehetoségeket is nyitott
szamukra az anyagcseréjiik tekintetében is.

5. Mi lehetett ez a valtozas?

A) A korabban biologiai oxidaciot folytatd €l6lények erjeszto folyamatokkal 1s nyerhettek
ezt kovetden energiat.

B) A korabban bioldgiai oxidaciot folytatd élélények fotoszintézis révén is nyerhettek ezt
kovetden energiat.

C) A korabban erjesztést végzo élolények biologiai oxidacioval is nyerhettek ezt kovetden
energiat.

D) A korabban fotoszintézist végz6 élolények bioldgiai oxidacidval is nyerhettek ezt
kovetden energiat.

E) A korabban fotoszintézist végzé ¢élolények erjedéssel is nyerhettek ezt kovetden
energiat.
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6. Ezek szerint mely sejtalkotdé megjelenése koszonheté a kékalgak okozta
kornyezetszennyezésnek?

A) A sejtfalé.

B) A sejtplazmaé.

C) A zold szintesté.
D) A mitokondriumé.
E) A sejtmagé.

A légkorbe jutd oxigén €16 szervezetek nélkiil 1s képes atalakulni. Egyik ilyen atalakulasanak
koszonhetden 0 €lettér benépesitését, a szaraz{oldre 1épést 1s lehetove tette.

7. Magyarazza a kapcsolatot az oxigén légkori atalakulasa és az élovilag szarazfoldre 1épése
kozott! (2 pont)
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2018 oktober emelt szint

III. Csillosok egymas kozt 11 pont

G. F. Gause orosz kutato hires kisérletsorozataban két, kozos élettérben €16 papucsallatka faj
egyedszamanak valtozasat kovette nyomon 1934-ben. Mas papucsallatkakhoz hasonléan e
fajok 1s foként baktérrumokkal taplalkoznak. Gause munden nap azonos mennyiségi,
baktériumokban gazdag oldat adagolasaval biztositotta ellatasukat.

1. Hasonlitsa 6ssze a papucsallatka, és az altala fogyasztott baktériumok tulajdonsagait!
A helyes allitas betiyjelét irja a négyzetbe!

A) Mindkettd sejtmagjat membran hatarolja.

B) Mindketté tartalmaz mitokondriumokat.

C) Mindkettoben vannak riboszomak.

D) Mindkettd mutézissal osztodik.

E) Mindketto kiilsé emésztéssel bontja le a tapanyagokat.
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1. dbra A Paramecium caudatum (1. rajz, a diagramon fehér pontok) és a Paramecium aurelia
(2. rajz, a diagramon fekete pontok) populdciok térfogatanalk vdltozdsa kozos tenvészetben
Gause kisérletében

2. Gause kisérletének eredményét az 1. abra mutatja. A fiiggoleges tengelyen nem a két
népesség egyedszamat, hanem a két populacio egyedeinek ossztérfogatat abrazolta Gause
(um®-ben). Indokolja, hogy miért volt ez elénydsebb jellés az egyedszamok feltiintetése
helyett!

3. A két populécio kozti melyik kélesonhatas-tipus magyarazza a kapott eredményt?

A) alkalmazkodas (adaptacid)
B) mutacio

C) versengés (kompeticio)
D) fogyasztas (predacio)

E) szimbiozis (mutualizmus)
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4. Gause kisérletét Violle és csoportja folytatta, tobb mint 60 évvel késébb. Ok 10 kiilonbozé
csillos egysejtii egyiittélésének lehetéségét probaltak ki, paronként vizsgalva minden
lehetoséget. Adja meg, hogy dsszesen hanyféle kombinaciot vizsgaltak!

Violle arra volt kivancsi, hogy a kiilonb6zo fajok rokonsagi foka hogyan befolyasolja
egyiittélésiik 1dotartamat. E célbol molekularis genetikai modszerrel hasonlitottdk 6ssze
a vizsgalt 10 csillos faj azon genszakaszat, mely a riboszomalis RNS-re vonatkozo mformacio
egy részét tartalmazta.

5.  Mit hasonlitottak éssze a kutatok?

A) avizsgalt génszakasz funkciojat
B) az amosavsorrendet

C) az amunosavakat

D) a bazissorrendet
E) abazisokat

6. A rokonsagi fokra vonatkozéan mi a molekularis torzsfakészités hatterében allo
feltételezeés? Egészitse ki a hianyos mondatot!

Minél t6bb ponton eltér egymastol két faj egy-egy azonos funkcidju génszakasza, annal. ..

Spirostomum teres

Halteria grandineifa
Colpoda sp.
Tetrahymena pyriformis
Colpidium striatum

Glaucoma scintillans

Colpidium kleini

Paramecium bursaria

Paramecium caudatum
g A

a genetikai tavolsag mértéke

Paramecium aurelia

2. abra A 10 csillos egysejtii molekuldris torzsfdja

7. A kész molekularis toérzsfat a 2. abra mutatja. Ennek alapjan melyik két faj) a legkozelebbi
rokon a vizsgalt tiz kéziil? A két latin nevet adja meg!

A Violle kisérletsorozataban szerepld csillosok mindegyike szivesen fogyaszt baktériumokat,
de nem mind azonosakat, vagy nem mindet azonos mértékben. A kutato ezért egy fajgazdag
(soktéle baktériumot tartalmazo) tapoldattal etette 6ket minden nap. Ilyen kériilmények kozott
a vegyes egysejtittenyészetek egy részében a két csillds faj tartésan fennmaradt egymas
tarsasagaban. Mas kombinaciok esetén az egyik faj populacioja hosszabb-révidebb 1don beliil

kihalt.
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A genetikai tavolsag mértéke
3. dbra Az egyik populdcio eltiinéséig eltelt idé a genetikai rokonsdag fiiggvényében

A 3. abra fekete pontjar azt mutatjak, hogy a kihalas mennyi 1d6 milva kévetkezett be. Minden
pont kiil6nb6zé tenyészetet jelol.

8. Adott kortiilmények kozott a lehetséges kombinaciok hany szazaléka eredmeényezett tartos
(kihalassal nem jard) egyiittélést a két faj kozott? Egész szamra kerekitve adja meg az
eredményt! A szamolas menetét 1s irja le!

9. A kisérletsorozattal a kutatok egy régi feltevést kivantak aldtdmasztani. Eszerint miél
kozelebbi rokon egymassal két faj, annal eroteljesebb populacioik kozt a versengés. Ha ez
a feltevés 1gaz, mit kellett tapasztalniuk a kutatoknak, amikor a tartosan k6zos élohelyen
é16 rokon populaciok megfelelé génszakaszait hasonlitottak 6ssze? Fogalimazza meg egy
mondatban, a ., mint” sz6 felhasznalasaval!

10. A kutatok eredménye csak akkor bizonyitéd ereji, ha a hatterében allo néhany eléfeltevés
1s igaz. Melyek ezek az elofeltevések? Betiijeliiket irja a négyzetekbe! (2 pont)

A) A mutaciok multbeli valosziniisége a vizsgalt szakaszokon mindegyik faj fejlodése
soran azonos volt.

B) A wizsgalt fajokrol fel kell tételezniink, hogy egymas leszarmazottai.

C) A vizsgalt genetikai kiilonbségek nem befolyasoltak a fehérjék mikodését.

D) Ezen génszakaszokon kiviil mas, életfontossdgi szakaszokon is hasonlé aranyu
eltérések vannak a vizsgalt fajok kozott.

E) Ezek a kozeli rokon fajok a természetben sem fordulnak elo
azonos élohelyen.

47/55



Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023
2019 majus emelt szint
VII. A Ngorongoro oroszlanjai 8 pont

A Ngorongoro Nemgzeti Park Tanzanianak az
UNESCO altal a Vilagorokség részét is képezo,
kiemelt jelent6ségii természetvédelm teriilete. Déli
és nyugati része vulkanikus hegyvidék, az itt
talalhato hires Ngorongoro-krater kiemelkedden
nagy szamu 6shonos fajnak ad otthont. Oroszlan-
populacidja azonban a 20. szazad masodik felében |
drasztikus valtozason ment keresztiil: az 1962-1g
60-70 egyedbdl allo populacio egy betegség
hatasara 10 (1 him és 9 néstény) egyedre csokkent.
1964-ben 7 him vandorolt be, azéta a populacio
elszigetelodott, ezt kovetoen létszama lassan |
helyreallt. A populdcié  szaporoddképessége W&
azonban 1964 utan is csak lassan allt helyre, a
populdcioban — mas teriiletekhez képest —
gyakoribb orokletes himivarsejt-rendellenességek
nuatt.

1. Milyen evolicios véltozason ment keresztiill a populacido 1962-1g? A helyes vélaszok
betijjeleit irja a négyzetekbe! (2 pont)

A) Adaptiv

B) Nem adaptiv

C)  Génaramlas

D) Genetikai sodrodas
E) Mutacio

2. Mi lehet a gyakoribb 1varsejt-rendellenességek magyarazata? (2 pont)

A)  Azallélgyakorisag véletlen megvaltozasa.

B) A mmtacidk gyakorisaganak megemelkedése.

C) A beltenyésztés hatasanak fokozodasa.

D) A genetikai diverzitas tilsagosan gyors megemelkedése.
E) A bevandorolt himek altal hozott fertézo betegség.
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A populaciokban elofordulo allélok gyakorisaga
folyamatosan valtozik, aminek egyik lehetséges
vizsgalati modszere a szamitogépes szimulacio.
A grafikonokon harom szamitogépes szimulacio
eredményeit latja. Egy két alléllal rendelkezd gén
egyik alléljanak a gyakorisagat kovethetjitk 50 gene-
racion keresztiill, harom kiilonbozo szimulacios
helyzetben. Az allél soron kovetkezé generacioban
megtigyelt aranyat csak véletlen hatasok modositjak.
Minden szimulaciot tobbszér megismételtek, ezért lat
tobb gérbét minden szimulacional.

3. Hat-e szelekci16 ezekben a szimulalt esetekben?

A)  Csak ranyito szelekcio hat az allélokra.

B) Csak szétvalasztdo szelekcio hat az
allélokra.

C) Csak nem adaptiv szelekcid6 hat az
allélokra.

D) A kormyezethez torténd alkalmazkodas
hatasa modositja az allélgyakorisagot.

E) A feltételek alapjan nem hat
szeleke16 az allélokra.

A harom szmulacidban csak egyetlen tényezoben
tértek el egymastol a populaciok.

4. M volt ez a paraméter és hogyan valtozott az
egyes szimulaciok soran?

allélgvakorisagok

1. szimulacio
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A) A populacié egyedszama, ami az |. szimulacido esetén volt a legnagyobb, a 3.

szimuléci0 esetén a legkisebb.

B) A populacié egyedeinek szaporodasi {iteme, amui az 1. szimulacid esetén volt a leg-

nagyobb, a 3. szimulaci6 esetén a legkisebb.

C) A populacio egyedeinek élettartama, anu az 1. szimulacio esetén volt a legréovidebb,

a 3. szimulacio esetén a leghosszabb.

D) A populacié egyedszama, amu az 1. szimulacio esetén volt a legkisebb, a 3. szimulacio

esetén a legnagyobb.

E) A populacio egyedeinek élettartama, ami az 1. szimulacié esetén volt
a leghosszabb, a 3. szimulaci6 esetén a legrovidebb.

5. A szimulaciok soran nem érvényesiilt a Hardy-Weinberg 6sszefiiggés. Hogyan olvashato

le ez a grafikonokrol? Adjon magyarazatot a jelenségre! (2 pont)

49/55



Evoluci6 kétszintii €s kozos érettségi feladatok 1994-2023
2019 oktober kozépszint
IIL. Rendszeretet

A képen Linné szobra lathato (Uppsala, Svédorszag).
Lmné 4 Természet rendszere cimii munkaja (1735)
nagy hatast gyakorolt a rendszertan kibontakozasara.
Hasonlitsa 6ssze az alabbi fogalmakat! A megfelelo
bettiket irja az allitasok utani négyzetbe!

A) a mesterséges rendszer

B) a tejlodéstorténet: rendszer
C) mindketto

D) egyik sem

1. | A fajok alaktani hasonlosagait 1s figyelembe veheti.

2. | A fajok kozott szarmazastani kapesolatok megmutatasara torekszik.

'S

Az élolények helyét benne torzsta szemlélteti.

4. | A koviiletek (fossziliak) vizsgalata segiti a tokéletesitéseét.

N

A rendszerezo donti el, hogy milyen szempontok alapjan csoportosit benne.

6. | Alapegysége az egyed.

7. Valassza ki az azonos fajba tartozo egyedekre 1gaz allitast! A helyes valasz bettijelét irja a
négyzetbe!

A) Mindig azonos éléhelyen élnek.

B) Azonos ingerekre mindig azonos modon reagélnak.
() Keépesek egymassal termékeny utodokat létrehozni.
D) Szaporodasi kozosséget alkotnak.

E) Egyedeinek azonos a genotipusa.

8. Melyik allitas 1igaz Linné tevékenységére? A helyes valasz betiijelét irja a négyzetbe!

A) A kettos nevezéktan bevezetése.

B) A kettés megtermékenyités modszerének alkalmazasa.
C) Az evolucio elméletének megalkotasa.

D) A genetika térvényeinek alkalmazasa a rendszerezésben.
E) Az elso fejlodéstorténet: rendszer megalkotésa.
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II1. Amirél a tézeg mesél 12 pont

Kutatok Keszthely kornyéki lapos teriilet oxigénszegény, nedves kérnyezetében fennmaradt
viragpormaradvanyokat vizsgaltak. Eredményeik az elmult 10.000 év valtozasairol tudoésitanak.
Kutatasuk soran 6sszehasonlitottak a kiilonbozé mélységii tézegrétegekbdl szarmazoé viragpor-
maradvanvok gyakorisagat.

l.

Mire kovetkeztethetink a pollenszemcsék eltéré gyakornsagabol az eltéré mélységii
retegekben? A helyes valaszok bettijeleit irja a négyzetekbe! (2 pont)

A) A vizsgalt novénytajok valtozo kémyezeti igényeire.
B) A pollenszemesék valtozo alakjanak magyarazatara.
C) A hely1 kérnyezeti tényezok valtozasaira.

D) A wvizsgalt fajok genetikai rokonsaganak fokara.

E) Az ember dltal termesztett fajok elterjedésének idejére.

Irja le, mit jelent egy pollen relativ kora, és hogyan allapithaté meg a fent leirt kutatasban!

A leletek abszolut korat radiokarbon (**C) modszerrel allapitottdk meg. Irja le e modszer
lényegét (mit mérnek, és a mérési eredményekbol hogyan tudnak kovetkeztetni a lelet
korara)! (2 pont)

A tézegben egykori novények viragpora (pollenje) maradt fenn. A felsoroltak kozil melyik
folyamatban vehetnek részt a pollenek?

A) Csirazas.

B) Tartalék tapanyag képzése.

C) Megtermékenyités.

D) Beporzas.

E) Szamfelezo osztodas (me1ozis).

A pollen tézegrétegbe agyazva maradt fenn maig. A tézeg egyik tipusat a tozegmoha elhalt
anyaga alkotja. Miben kiilonbozik a tézegmoha szervezete a pollent termelé viragos
novényekétol? A helyes valaszok betijjeleit irja a négyzetekbe! (2 pont)

A) A tézegmohanak nincsenek szovetekbdl allo szerver.

B) A tézegmoha szaporodasahoz nincs sziikség 1varsejtekre.

C) A tézegmoha pollenje a viz segitségével terjed.

D) A tézegmoha sejtjeit nem membran, hanem sejtfal hatarolja.
E) A tézegmoha testi sejtjei és ivarsejtjet 1s haploidok.

A kutatok a legtobb fa) vagy fajesoport esetében valoban a pollen mennyiségét hataroztak
meg. a patranyok (a harasztok egyik osztalya) esetében viszont a sporakét.
Mi a hasonlésag a haraszt spéra és a zarvatermo pollen k6zott? (2 pont)

A) Mindkettd haploid sejt.

B) Mindketté 1varsejt.

C) Mindketto képes fotoszintézisre.
D) Mindkett6é meiozissal jon létre.
E) Egyikben sincs sejthartya.
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7. A pollenanalizis sikeréhez melyik feltételnek kell teljesiilnie a felsoroltak koziil?

A) Sziikséges, hogy a virdgpor sejtjel megorizzek életképességiiket.

B) A szél- és rovarporozta fajok pollenjének kozel azonos mennyiségben
kell jelen lennitik.

C) A lehullo pollen nem keriilhet tartéosan nedves kozegbe.

D) A polleneknek meg kell 6rizniiik fajra vagy csoportra jellemzé formajukat.

E) Egy rétegben csak azonos tiiroképességt fajok pollenjei jelenhetnek meg.

8. Az eredmények a ta) képének tobbszori, erbteljes valtozésat mutatjak, énmagukban
meégsem jelentenek feltétleniil evolucids valtozast. Indokolja, hogy miért nem!

2021 majus emelt szint (idegen nyelvii)

ITI. A kutya haziasitasa 6 pont

Az alabbiakban a kutya haziasitasanak feltételezett folyamatarol olvashat. A szovegreszletek és
tanulmanyai alapjan valaszoljon a kérdésekre!

A kutya a farkas egy mara mar kihalt alfajanak haziasitasaval (domesztikaciojaval) jott létre,
amint azt mitokondrialis DNS-adatok 1s bizonyitjdk. A haziasitas kezdetének idépontjat
tudomanyos vitdk ovezik, de éltaldban 10 000—100 000 évvel ezeléttre teszik, azonban a
haziasitas kezdeteirél semmilyen dokumentum sem maradt fent, ezért csak feltételezésekre
hagyatkozhatunk. A németorszagi Oberkassel kérnyékén feltartak egy hozzavetdleg 33 ezer
éves kutyaallkapesot, amely a legkorabbi ismert haziasitott allat maradvanya lehet, illetve
Szibériaban egy koponyat. (...) A kutyafajtdk kozotti genetikar variacio nem kisebb, mint
a farkasok és a kutyak kozotti (0.2%).

1. A szovegben emlitett kutyaallkapocs 33 000 éves. A lelet kora C-izotépos modszerrel is
megallapithato. Mi jellemz6é erre a modszerre? A helyes valaszok betijeleit irja
a négyzetekbe! (2 pont)

A) Minél 1désebb a minta, annal kevesebb szén van benne.
B) Nagy széntartalmi nunték vizsgalatara nem alkalmas.

C) Abomlo radioaktiv izotop aktivitasat méri.

D) Azon alapul, hogy az anyagcsere megsziintével a mintaban a szénizotopok aranya
nem valtozik.

E) A mérés soran a minta teljes széntartalmat 1s meg kell hatarozni.

F) Fontos adatokat szolgaltat a legrégebb1 fossziliak korardl is.

2. Emlitsen a szdvegbdl egy-egy példat, amely a kutya evolucidjanak kozvetett illetve
kozvetlen bizonyitéka lehet! (2 pont)

3. M jellemz a kiil6nb6z6 kutyafajtak kialakulasat jellemzo folyamatot? (2 pont)

A) Csak a fenotipusok valtoztak meg.

B) Divergens fejlodés eredménye.
C) Konvergens fejlédés eredménye.
D) Nem valtoztatott a populaciok allélgyakorisagan.

E) Szelekci6s hatas érvényesiilt.
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VIII. Hasonl6sagok és kiilonbségek 9 pont

Egészitse ki az alabbi szoveg hianyzo részeit az alabbiak koziil az odaills kifejezésekkel!
(4 pont)
analog, divergens, homolog, konvergens

L e g s s s e evoliicio olyan folyamat, amelynek soran kiilonbozo
atalakulasi vonalakon hasonlo biologiai jellegzetességek alakulnak ki. A(z) (2) ..................
evoluciod soran a rokon fajoknal kiilonb6z6 jellegzetességek alakulnak ki. A lepke és a madar
szarnya egyarant a repillést szolgélja, am felépitésiik és eredetiik kiilonbozo, ezért ezek
(3) e szervek. A denevérek szarnya (4) ................... az emberek és mas

emlosok karjaival, mert eredetiik €s csontjaik kapcesolata azonos, mégis mas a tunkciojuk.

Az afrikai elefant agyarai segitségével képes
godroket asni, hogy asvanyokhoz és vizhez
Jusson. Agyarainak kapcesolddasat a koponyahoz
a fénykép mutatja.

5. A kép alapjan nevezze meg., hogy az
elefant mely fogaibol alakultak ki az
agyarak!

A narval az emlosok osztalyanak cetek rendjébe tartozo faja. A him allat felso allcsontjabol ket
fog né ki vizszintesen elére. A bal oldali metszéfog agyarra fejlodott, amely akar 3 méter hosszu
1s lehet. Egyes 1ég1 megfigyelések és az agyarakon 1év6 karcolasok arra utalnak, hogy a himek
megvivnak egymassal rangsorbeli helyiikért és a nostényekért.

6. A fent1 négy kifejezés melyikét hasznalna az eletant és a narval agyaranak jellemzésére?

| T szervek.

7. A ,homoldg” jelzét a kromoszomaparokkal kapesolatban is hasznalja a biologia. Mely
allitisok 1gazak a homoldg kromoszéomakra? A helyes valaszok betijelét irja a
négyzetekbe! (2 pont)

A) Azonos méretiiek.

B) Azonos helyeiken azonos géneket tartalmaznak.

C) Azonos helyeiken mindig azonos allélokat tartalmaznak.
D) Csak apai eredetiiek lehetnek.

E) A nutozis soran parokba rendezodnek.

8. A férfiak 23 par kromoszémaja koziil csak 22 par homolog. Melyik a kivétel és miért nem
tekinthetok ezek teljes mértékben homolog parnak?
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IV. Oseink 8 pont

A képen egy embereldd (homnida), az 4ustralopithecus boisei
fosszilizalodott allkapcsa lathato. Ismertetoje szerint az 1,4-1,6
millio éves lelet jellemzéje a ,massziv allkapocs, a négy
metszofoghoz és a szemfogakhoz képest nagyméretu kis- és
nagyorlok”. A jobb szemfogat az abran nyillal jeloltiik.

1. Fogalmazza meg, mit neveziink koviiletnek!

2. A kép és a megadott informaciok alapjan elsésorban nuvel taplalkozhatott ez az él6lény?
Valaszat roviden indokolja!

3. Hasonlitsa 6ssze az abran lathato fogsort a mai ember (Homo sapiens) fogképletével! A
helyes valasz betiijelét irja a négyzetbe!

A) A Homo sapiensnek t6bb metszofoga van.
B) A Homo sapiensnek tébb érléfoga van.

C) A Homo sapiensnek tobb szemfoga van.

D) Nines kiilonbség kozottiik a fogképletben.
E) A Homo sapiensnek kevesebb érlofoga van.

4. A neandervolgyl ember utan maradt csontleletek alapjan meg lehetett hatarozmi a
neandervolgyr DNS-allomanyanak bazissorendjét. Lehetséges-e ez a fent1 csontleletbol?
Valaszat roviden indokolja!

A koponya melyik jellemzoje alapjan dontheto el, hogy az adott faj felegyenesedve jart-e?

o

TDeE 6. A mellékelt abra néhany féemlds rokoni
kapcsolatait tiintet: fel (a szamok a fajszét-
valasok feltételezett idejét jelolik muillio
években). Ennek alapjan melyik faj a
Homo sapiens legkozelebbi rokona? A
helyes valasz betjelét irja a négyzetbe!

csimpanz

s A) Az orangutanok.

B) A gornllak.

C) A bonobok.

D) A csimpanzok.

E) A bonobok és a csimpanzok.

gorilla

orangutan

7. A grafikon az ember és az emberszabasi majmok molekularis torzsfaja. Irja le, hogy
milyen feltevésen alapulnak, és mi modon szerkeszthetok a nukleinsav-alapi molekularis
torzsfak! (2 pont)
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