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UTMUTATO

A munka megkezdése el6tt nyomtatott nagybetiikkel ki kell tolteni a versenyzé adatait
tartalmazo részt! A bekiildendé valaszlapra nem Keriilhet sem név, sem mas megkiilonbozteto
jelzés!

A feladatlapot a tanulok csak a versenyid6 lejarta utan vihetik el.

A feladatok megoldasahoz ceruzan, radiron, kéken iré, nem torolheté tollon kiviil csak szoveges
adatok megjelenitésére nem alkalmas szamolégép hasznalhat6, mas segédeszkoz nem!

A munkalapokon 78 feladat van. Minden versenyzének minden feladatot meg kell oldania. A
feladatok megoldasi séméja minden feladatnal megtalalhato.

A megoldéasokat tintaval (golyostollal) kell megjeldlni! A valaszlapon semmilyen médon nem
javithat! Vigydzzon, mert amennyiben a sorban barmely mas jelolés is van — akar kissé elkezdett
bekarikazas is —, a feladat megoldasa méar nem fogadhato el!

Elért pontszam: Bizottsagi tagok alairasa:
A VERSENYZO ADATAI Kédszam:
A versenyz0 neve: oszt:

Az iskola neve:

Az iskola cime: irsz. varos

utca hsz.

Az Orszagos Kozépiskolai Tanulmanyi versenyek megvaldsulasat az NTP-TMV-M-21-A0002 projekt tamogatja
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A FELADATLAP A 3. OLDALTOL A 30. OLDALIG A VERSENYZONEL MARADHAT,
CSAK A BORITOLAPOT (1., 2., 31., 32. OLDALT) KERJUK TOVABBKULDENI!

KERJUK, ERRE AZ OLDALRA NE IRJON!

OKTYV 2021/2022 2 2. forduld



Biologia I. kategoria Kodszam:

PALEOANTROPOLOGIAI VIZSGALAT KESO AVAR KORI LELETEKEN
(10 PONT)

,»A rontgensugarzas felfedezése (1895) utan szinte azonnal megkezdddott a klinikum mellett
annak régészeti/embertani vonalon torténd felhasznaldsa is. Egy évvel késobb Carl Georg
Az évtizedek folyaman 0j képalkoté technikak (CT, mikroCT, MR) valtak elérhetévé a kutatok
szdmara, igy még mindségibb felvételeket készithetlink, melyekbdl haromdimenzids digitalis
és nyomtatott modellek is alkothatok.” (Elet és tudomadny, 2021/23. 714-715.)

1. Fejezze be a mondatot! ,,A szévegben emlitett rontgensugarzas elektromagneses sugarzas
(hullamhossza 10 pm — 1 nm), amelynek energidja...” Valassza ki a helyes vilasz betiijelét!

cpey

E. azonos az infravords sugarzas energidjaval.

2. Valassza ki az aldbbiak koziil azt a vizsgalati mddszert, amely szintén a rontgensugarak és
a test kolcsonhatasan alapul! Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. MR

B. kromatografia

C. érintésmentes homérséklet-mérés
D. PCR

E. CT

»Egy 20-25 éves nd esetében a sip- €és szarkapocscsont térd feldli végeinek dsszendvését lattuk.
Az elvaltozés Sferopoulos (2010) kutatasai alapjan rendkiviil ritka, hiszen 1029, 46-96 év
kozotti paciens felvételeit attekintve csupan harom egyénnél azonosithatd. Az eltérés mas
betegségek (példaul (...) tobbszordsen 6roklédo exostosis) kisérétiinete is lehet, de kialakulhat
elsédleges modon, a két csont kozotti iziiletet ért folytonos mikrosériilések (...) miatt is.”
(Elet és tudomdny, 2021/23. 714-715.)

3. A tobbszorosen 6roklodé exostosis a betegeknél joindulatu csontkindvések megjelenését
okozza, autoszémas dominans Oroklddésti, eléfordulasa 1:50000. Szamitsa ki, hogy egy
beteg €s egy egészséges sziilonek mekkora eséllyel sziilethet beteg gyermeke!

Valaszat eqy tizedesjegy pontossaggal adja meg, és irja a valaszlap megfeleld helyére!

4. A szovegben szerepld 3:1029 el6forduldsi arany nagyobb, mint az emlitett 1:50000.
Hogyan lehetséges ez? Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt,
amelyik mindegyik (kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. A csontdsszendvést mas tényezok is kivalthatjak.

b. A vizsgalatban csak eleve mozgasszervi panaszokkal jelentkez betegek leletei
szerepeltek.

C. A betegség tiinetei foképp iddsebb korban alakulnak ki.

d. A betegség halalozasi kockazata viszonylag nagy.

e. A modern gydgyaszati modszerek megndvelték a beteg allél gyakorisagat.

A.a b B.a c C.ad D.b,d E.c,e
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5. Melyik csont részlete lathatdé az aldbbi abran?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

csipdcsont
allkapocscsont
lapockacsont
singcsont
szeméremcsont

moowp

6. Melyik csont részlete lathato az alabbi dbran?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

sipcsont
felkarcsont
orsocsont
singcsont
combcsont

moow>»

7. Melyik csont nyulvanyat jeldltik az abran nyillal?
Vdlassza ki a helyes vadlasz betiijelét!

szeméremcsont
lapockacsont
ilécsont
halantékcsont
csipdcsont

moowp

8. Fejezze be a mondatot! ,,Ma hazankban a lakossag kozel 10%-a szenved csontritkulasban.
A csontritkulés foképp ...” Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

a csipdcsontot érinti.

a csoves csontokat érinti.

a szivacsos csontallomanyt érinti.

a lapos csontok tomor csontallomanyat érinti.
a lapos csontokat érinti.

moowp
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9.

10.

11.

12.

Melyek lehetnek a csontritkulas okai, kockazati tényez6i?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

megerdltetd fizikai munka
a mellékpajzsmirigy zavara
magas kalcitoninszint

korali menopauza

magas 0sztrogénszint
magas anyai ¢letkor

hD OO0 OTE

A.ab,f B.a, b, e C.c,d, e D.b,d,f E.a e f

A myeloma multiplex vérképzdszervi daganatos megbetegedés, amelynek sordn a
plazmasejtek szama - az eredeti keletkezési helyiikon - drasztikusan megné. Milyen hatasa
lehet ennek?

Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jel6lt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

A szegycsont deformitasat okozhatja.

Csontritkulast okozhat.

A csOves csontokban a veldiireg térfogatanak ndvekedését okozhatja.
A vér Ca?*-szintjének ndvekedését okozhatja.

Csontosszendvések kialakulasat okozhatja.

A csontok térfogatanak altalanos novekedését okozhatja.

hD OO o

>

a, b B.a, c,e C.b,d D.c,d, e E.e f

AMAJ ES AZ ALKOHOL (10 PONT)

A mgjcirrdzis a maj gyulladasokat kovetd hegesedésével, a majsejtek pusztuldsaval jard
betegség, amely az esetek 80%-aban kronikus alkoholbetegségre vezethetd vissza.
Hazéankban az 1 000 000 alkoholbeteg koziil a nagyivoknal az esetek 10%-aban alakul ki
majcirrdzis. Az alkoholbetegek hany %-a nagyivé, ha tudjuk, hogy a maéjcirrdzis
eléfordulasa a teljes népességben 125:100 000? (Magyarorszag lakossaga 9,6 millio £6.)
Valaszat egy tizedesjegy pontossaggal adja meg, és irja a valaszlap megfelelé helyére!

Az alabbi, a majhoz csatlakoz6 vezetékek koziil melyek azok, amelyek a folyadékot a m4j
felol szallitjak? Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik
mindegyik (kisbetiivel jelolt) igaz dllitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. majartéria

b. majvéna

c. majkapuér

d. nyirokér

e. epevezeték

A.acde B.a,e C.b,c,e D.b,d, e E.acC
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Az alébbi tablazatban az elézdekben felsorolt vezetékekben mozgd folyadékokra vonatkozo
adatokat talal. A vezetékeket a fejlécben (a korabbiaktol fliggetlen sorrendben) betiikkel
jeloltik. Az adatoknak nem a pontos értékeit tiintettiik fel, hanem az adott paraméterhez tartozd
relativ mennyiségeket. A nagyobb koncentraciot tobb ’+’-jel szimbolizalja.

A B C D E
Az alkohol konc’entrafcwja i ) e s s
alkoholfogyasztas utan
A lipid koncentracioja +++ - + + +
Az oxigén koncentracidja - - + + 4+ +

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

A tablazat melyik oszlopa jeloli a majkapueret? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!
A tablazat melyik oszlopa jeloli a majvénat? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A tablazat melyik oszlopa jeloli a majartériat? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A tablazat melyik oszlopa jeldli az epevezetéket? Vialassza ki a helyes valasz betiijelét!

Szimpatikus idegrendszeri hatas esetén melyik vezetékben varhatdo a legmagasabb
gliikozkoncentracio? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!
A. majartéria B. majvéna E. epevezeték

C. majkapuér  D. nyirokér

crer

a vérben? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. szén-dioxid B. gliikoz C. etanol D. acetaldehid E. triglicerid
Az alabbiak koziil melyik vegytilet nem része az alkohol lebontasaval végz6do anyagcsere-

folyamatnak? Vdlassza ki a helyes valasz betijjelét!

szén-dioxid
ecetsav
acetaldehid
acetil-csoport
piroszdlésav

moowp

Legteljebb hany mol ATP keletkezhet 23g etanol aerob lebontdsa soran? (A molaris
tomegek: Mc=12 g/mol, Mo=16 g/mol Mn=1 g/mol).
Valaszat eqy tizedesjegy pontossaggal adja meg, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!
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21.

22.

23.

24.

25.

MATEMATIKA A BIOLOGIABAN (5 PONT)

A hatujjusag testi kromoszoman o©roklédé dominans jelleg. Egy idedlis emberi
populécioban a normal fenotipusuiak aranya W. Adja meg azok aranyat, akiknek kizarolag
hatujji gyermekiik sziilethet! Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. W2

B. 1-W?
C. (1-W)?
D. (1-\w)?
E. N(I-W)

Egy baktérium populacio tagjai kedvezo koriilmények kozott K oranként képesek osztodni.
Mennyi id6 alatt lesz a szamuk a kiindulasi 32-szerese, ha végig kedvezoek a koriilmények
€s nem torténik sejtpusztulas? Valaszat irja a valaszlap megfeleld helyére!

A jobb pitvaron éranként X dm? vér halad at. Hany cm® vér jut 4t a bal kamran percenként?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 60*0,001*X cm?®
B. 1000*X cm?®

C. 1000*X/60 cm?
D. 60*X/1000 cm®
E. nem megadhato

A genetikai okokbol vords-zold szintévesztok aranya a ndk kozott R egy idedlis
populécioban. Egy férfi mekkora eséllyel vords-zold szintévesztd ebben a populdcioban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. VR
B. 2R
C. R?
D. V(1-R)
E. (1-R)?

Egy tavollaté ember szemiiveglencséje plusz Z dioptrids. A lencse melyik oldalan és hany
cm-re van a lencse kozepétdl a fokuszpont ebben az esetben, ha a Napbol érkezik a fény?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét, szamitsa ki a tavolsagot, majd a betiijelet és a
kiszamitott értéket irja a valaszlap megfelel6 helyérel

A. a Nappal szemkozti oldalon
B. a Nap feldli oldalon
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INZULIN (7 PONT)

A hasnyalmirigyrél a kovetkezd adatok ismertek:

A Langerhans-szigetekben el6fordul6 sejtek szama: 300 sejt
A hasnyalmirigy teljes inzulinkészlete: 7 mg
Langerhans-szigetek szama: 2 millio
A szigetekben talalhat6 inzulint termeld B-sejtek ardnya: 70%
Napi inzulinfelhasznalas mértéke (normal, vegyes taplalkozas esetén): 1,4 mg

26. Hany B-sejtben talalhaté meg a napi inzulinsziikségletnek megfelelé hormon?
Valaszat normal alakban kifejezve irja a valaszlap megfelelo helyére!

Az inzulin szintézise soran a transzlaciot kovetéen a preproinzulin molekula valik le a
riboszoémarol. A preproinzulin a -sejt membranrendszerein athaladva érési folyamaton megy
keresztiil. Ennek sordn eldszor egy enzim az N terminalis feldl eltdvolit egy 24 aminosavas
szignalpeptid részt, igy jon létre a proinzulin molekula. Az érési folyamat kovetkezd 1épése,
hogy diszulfid-hid kotések alakulnak ki a proinzulin molekuldban. A diszulfid hidak
létrehozasaban az Osszes, az oldallancok kozotti kovalens kotés kialakitasara képes aminosav
részt vesz. Tovabbi hasitassal jon 1étre az inzulin, oly modon, hogy egy peptid rész (C-peptid)
kihasad a proinzulinbél. A C-peptid a mar diszulfid hidakkal 6sszekotott két lanc (A és B
lancok) koziil hasad ki. A hidrolizist elvégzd enzim a proinzulin azon helyeit ismeri fel, ahol
két pozitiv toltésii oldallanccal rendelkezd aminosav kapcsolddik Ossze peptidkotéssel, €s
mellettik vag. Ezek az aminosavak a C-peptidhez hasonléan nem lesznek részei az
inzulinmolekuldnak. Az A-C lanc hasitasi helyén kiillonbozdek, mig a B-C lanc esetében
azonosak az enzim altal felismert bazikus oldallanct aminosavak. (4z aminosavak egy betiibol
allo roviditéseit és oldallancuk toltését a szines melléklet 1. abraja mutatja.) A szaztiz
aminosavbol allo preproinzulin molekuldnak az aminosav sorrendje (tizes egységekre
szétszedve) a kovetkezd:

1-10 11-20 21-30 31-40 41-50
MALWMRLLPL|LALLALWGPD|PAAAFVNQHL|CGSHLVEALY |LVCGERGFFY
51-60 61-70 71-80 81-90 91-100
TPKTRREAED |[LQVGQVELGG|GPGAGSLQPL |ALEGSLQKRG | IVEQCCTSIC
101-110
SLYQLENYCN
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27.

28.

29.

Adja meg, azt a szdmparost, ami azt a két aminosavat jeloli a proinzulin molekuldban,
amelyeket a B-C lanc kihasitasat elvégz6 enzim felismer az inzulin érési folyamata soran!
Valaszaban kétojellel elvalasztva két szam szerepeljen! Valaszat irja a valaszlap megfelelo
helyére!

A kovetkezd betiik jelolik a preproinzulin molekulat felépité peptid egységeket:
A: Alanc, B: B lanc, C: C peptid, D: szignal szekvencia. Adja meg, hogy milyen sorrendben
kovetik egymast az A, B, C, D-vel jelolt polipeptid szakaszokat kodold DNS régidk a nem
atir6do szalon 5°-3° iranyban! Vilaszdaban kétojellel elvalasztva, az egyes szakaszokat
jelolo betiik szerepeljenek! Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!

Mely megallapitasok igazak az inzulin szerkezetével és képzésével kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A. Az inzulin molekulaban 1évd peptidkotések szama eggyel kevesebb a molekulat
felépitdé aminosavak szamanal.

B. Az inzulin molekuldban 1év0 peptidkotések szama azonos a molekulat felépitd

aminosavak szamaval.

Az inzulin molekuldban a két lancot maximum két diszulfid-ko6tés kapcsolhatja 6ssze.

Az inzulin molekulédban 6sszesen harom diszulfid-kotés talalhato.

Az inzulin molekula szabad riboszéman képzodik.

Az inzulin molekula B lancaban molekulan beliili diszulfid-hid kotés talalhato.

Az inzulin molekulaban az els6, lanckezd6 aminosav a metionin.

afululele!

A béta-sejtek inzulint allitanak eld és iiritenek, ha a
sejtkozotti allomanyban talalhatd gliikoz koncentracid
4,6 mmol/dm® folé emelkedik, ugyanakkor a
vércukorszint taplalkozast kovetden elérheti a 13
mmol/dm3-es koncentracioit is. A megemelkedd
sejtkozotti  glilkéz  szint  facilitdlt  (eldsegitett)
diffazioval a sejtplazma szélécukor koncentraciojat is
megemeli. A facilitalt diffizid soran a sejtmembran egy
fehérje molekuldja, — gliikoz transzportere (roviditve:
GLUT) — koti meg és juttatja be passziv transzporttal a
sz6lécukrot a sejtbe. Ha a glilkkdoz koncentracid
fliggvényében abrazoljuk a gliikozfelvétel sebességeét,

max

max/2

Facilitdlt diffuzio

Egyszer( diffizio

K, C

akkor a kezdetben linearis fiiggvény fokozatosan ellaposodik, telitési gérbét kapunk. Az emberi
szervezetben tobb GLUT molekula-tipus is megfigyelhetd, melyek eltérd sebességgel és
kapacitassal képesek a glikoz molekuldkat a sejthartyan keresztiil atszallitani. A GLUT
molekulak szallitasi képességét jellemzi a K¢ érték, ami annak a gliik6z koncentracionak felel
meg, ahol a gliikoz felvétel sebessége a maximalis sebesség felét eléri (lasd a fenti abra).

30. Az inzulin elvalasztasnal alapvetd, hogy a B-sejtek sejtplazmdjanak gliikdz koncentracidja

crcr

a taplalkozast kovetden. Melyik bettivel jelolt GLUT molekulara van sziikség a béta-sejtek
membranjaban ahhoz, hogy a sejtek inzulintermelése kovetni tudja a vércukor tartalom
valtozéasat? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

| A.(GLUT1) | B.(GLUT2) | C.(GLUT3) | D.(GLUT4)
Kt | 3mmol/dm® | 17 mmol/dm® | 1,5 mmol/dm? | <5 mmol/dm?
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A cukorbetegségre figyelmeztetd jel a szervezet gliikdztolerancidjanak csokkenése. A
gliikoztolerancia alatt azt értjiik, hogy a szénhidrat tartalmu taplalék fogyasztasat kdvetden
milyen meredeken emelkedik, és milyen gyorsan all vissza a homeosztatikus értékre a
vércukorszint.

31. Valassza ki az itt lathato gorbék koziil a valos ¢lethelyzeten alapulo, de csokkend
gliikoztoleranciat leird gorbe betiijelét! (A gorbék x tengelyének idébeosztidsa azonos!)

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

vércukorszint vércukorszint vércukorszint vércukorszint vércukorszint

AT E T T ’k\E —

0-0-0, AFRIKA (12 PONT)

Az afrikai leopard (Panthera pardus pardus) a leopard Afrika nem-sivatagos teriiletein é16
alfaja.

32. Melyik teriileten nem fordul el az afrikai leopard?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Az afrikai leopéardok a szaporodasi idészakon kiviil maganyosan €lnek. A himek és a ndstények
is sajat territoriumot tartanak fenn. A zsakmanyukat sok esetben fakra hurcoljdk fel, és ott
fogyasztjak el. A felhurcolt zsdkmany tomege meghaladhatja magaét a ragadozoét.

33. Mi lehet az evolucioés haszna ennek a szokasnak? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Megovjak a zsakmanyukat a jaguaroktol.
B. Megovjak a zsakmanyukat a hiénaktol.

C. Megovjak a zsakmanyukat a pumaktol.

D. Megovjak a zsakmanyukat a termeszektol.
E. Megovjak a zsdkmanyukat a rothadastol.
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34. A leopardok tobb mas macskaféléhez hasonldan foltosak. Ennek pontos oka egyeldre nem
teljesen ismert. Melyik megallapitas biztosan hamis a jelenséggel kapcsolatban?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A foltok szinét befolyasolja a genetikai hattér.

A foltok méretét befolyasolja a genetikai hattér.

Kornyezeti tényezok is befolyasoljak a foltok kinézetét.

Eltéro a sejtek genotipusa a sotét foltok és a vilagos teriiletek szortiiszdiben.

A sotét foltok teriiletén 1€évo szorszalak tiiszéiben mas gén(ek) aktiv(ak), mint a
vilagosabb teriiletek esetén.

moowp

A legnagyobb termetli emberszabasi majmok a gorillak. Emberszabasti majmok 6shonosan
kizarolag Afrikdban és Azsidban élnek.

35. A szines melléklet 2. abrdjan lathato - kisbetiikkel jel6lt - emberszabasu fajok koziil
melyik/melyek honos(ak) Azsiaban? Vilassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek
koziil azt, amelyik mindegyik (kisbetiivel jelolt) helyes fajt tartalmazza, és nem tartalmaz
mast!

A. acC B.b,d C.a,d D. csak d E.a b,cd

A gorillak két faja koziil a nyugati gorillakra szigorubb haremtartas jellemzd. Jellemzden egy
felnott him (eziisthatu) €l egyiitt 3-6 ndsténnyel és azok kiillonbozo kora kolykeivel. Elsésorban
levelekkel, gytimolcsokkel taplalkoznak, de néha rovarokat, csigdkat is elfogyasztanak. Afrika
sikvidéki, tropusi esderdei teriiletein élnek.

A haremen beliil az eziisthati parosodik a ndstényekkel, igy minden megsziiletd kdlyoknek 6
az apja. Az anyak a 8 és fél honapos vemhesség utan nagyjabol a kolykok kétéves koraig
szoptatnak. (Az esetek nagy tobbségében csak egyetlen kdlyok sziiletik.) A szoptatas ideje alatt
a ndstények nem esnek teherbe hormonalis okokbdl. Ha haremur valtasra kertil sor, az Gj him
elkergeti vagy megoli a korabbi haremurat.

36. A szoptatds hatasara gatolt a peteérés, elsdésorban ez okozza a terméketlenséget. Az ezt
okoz6 hormonalis mechanizmus hasonlé az embernél tapasztalhatonal. Ez alapjan mely
allitasok 1gazak? Vilassza ki a helyes megoldasok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap
megfeleld helyére!

A. A szoptatas hatasara magas marad a tejelvalasztast serkent6 hormon (LTH) szintje, ami
gatolja a talamusz tiisz8serkentd hormonjanak (FSH) termelddését.

B. A szoptatas hatdsara magas marad az LTH szint, ami gatolja a talamusz sargatestserkentd
hormonjanak (LH) termelddését.

C. A szoptatas gatolja az LTH tovabbi termelddését, ezért kevésbé serkentddik az agyalapi
mirigy FSH termelése.

D. A szoptatas gatolja az LTH tovabbi termelddését, ezért kevésbé serkentddik az agyalapi
mirigy LH termelése.

E. A szoptatas hatasdra magas az LTH szint, ez gatolja a hipotalamusz egyik olyan
hormonjanak termelddését, amely serkenti az agyalapi mirigy FSH termelését.

F. A szoptatas hatasara lecsokken az LTH szint, ez gatolja a hipotalamusz egyik olyan
hormonjanak termelddését, amely gatolja az agyalapi mirigy FSH termelését.

G. A szoptatds miatt magas az LTH szint, ami kozvetleniil gatolja az agyalapi mirigy FSH
termeld sejtjeit.

H. A szoptatas miatt magas az LTH szint, ami kozvetleniil gatolja az agyalapi mirigy hatsé
lebenyének LH termeld sejtjeit.
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A nostények életiik soran atlagosan 5-6 utdédot hoznak vilagra, melyek 50-50% aranyban
himek és ndstények. Egy vizsgalt populacioban a haremek atlag 4 ivarérett ndsténybdl allnak
¢és az ivarérett ndstények mind haremtagok.

37. Mely allitasok igazak a vizsgalt gorilla populdcioval kapcsolatban? Valassza ki a helyes
valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelel6 helyére!

. Egy ujsziiltt ndstényre atlagban tobb utod jut, mint egy ujsziilott himre.

Egy 0jsziilott himre atlagban tobb utod jut, mint egy 0jsziilott ndstényre.

Az jsziilott ndstények €s himek varhato atlagos utédszama azonos.

Az ivarérett himek atlag egynegyede lesz élete soran haremur.

A n6stény és him 0jsziilottek egyforma eséllyel lesznek sziilok az életiik soran.

Az 1jsziilott néstények nagyobb eséllyel valnak életiik soran sziiléve, mint az 0jsziilott
himek.

A himek atlagos szaporodasi sikere feliilmulja a ndstényekét a haremtartas miatt.

mTmoow>

@

38. Egy haremben €16 ndstény testvérpar néhany nap eltéréssel lesz vemhes. (Haremur valtas
nem tortént idokozben.) Mekkora lesz varhatéan a genetikai rokonsag mértéke a
megsziiletd utddok kozott? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 75% B. 66,7% C. 50% D. 37,5% E. 25%

39. A harem két mésik ndsténye is vemhes lesz ebben az iddszakban. Ok nem allnak egymassal
rokoni kapcsolatban. Az 6 utddaik kozott mekkora lesz varhatdéan a genetikai rokonsag
mérteke? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. 66,7% B. 50% C. 37,5% D. 25% E. 12,5%

Az oroszlanok valaha a Szaharan kiviili Afrika szinte teljes teriiletén, sét, Nyugat- és Dél-Azsia
nagy teriiletein is elterjedtek voltak. A ma €16 populacioik elsésorban a fas-bokros afrikai
szavannakon élnek. Altaliban 3-4 him ¢l egyiitt nagyobb szamu ndsténnyel. A fiatal himeket
2-3 ¢éves koruk koriil elzavarjak a falkatol, 0k ezutan altalaban egyiitt maradnak. Ezek az
egymassal kiilonb6z0 rokonsagban all6 himek (unokatestvérek, féltestvérek stb.) egylitt
probalnak maguknak () hdremet szerezni. Ha sikertil legy6zniiik egy harem himjeit, 6k veszik
at a néstényeket, ezzel megszerzik a haremet.

40. Az uj haremurak legyilkoljak a szoptatds ndstények kolykeit. A kdlykok halala utan 2-3
héttel beindul a ndstények peteérése, €s parzasra készek az 1) himekkel. Melyik allitas
hamis a kovetkezok koziil? Vilassza ki a helyes vailasz betijjelét!

A. A néstények peteérését a kolyokgyilkossag utan a tejelvalasztast serkentd hormon
(LTH) szintjének csokkenése okozza.

B. A kolyokgyilkossag azon 1) haremur szdmara is eldny0s a génterjesztés

szempontjabol, amelyik nem tud életképes himivarsejteket termelni.

A himek kolyokgyilkossaga etologiai értelemben agresszio.

A kolyokgyilkossag ténye Osszességében csokkenti a ndstények genetikai sikerét.

A himekben a kdlyokgyilkossagra hajlamosité gének nem eldnydsek a génterjesztés

szempontjabol, mert a késobbi utédok egyébként is az ) himektdl lennének.

mo o
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Egy kenyai oroszlan populdcidban dsszehasonlitottak harom ndstény (L, M, N) sejtmagi DNS
bazissorrendjének azonossagat. Az egyezés mértékét az L-M és L-N egyedek kozott szazad
szazalék pontossaggal jelzi az alabbi tablazat.

L M N
L 100,00% | 99,62% 99,64%
M 99,62% | 100,00% y
N 99,64% y 100,00%

41. Az adatok alapjan vilassza ki a nagybetiikkel jellt valaszlehetéségek koziil azt, amelyik
mindegyik (kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. y értéke lehet 99,99%
b. y értéke lehet 99,80%
.y értéke lehet 99,65%
.y értéke lehet 99,26%
.y értéke egyik korabbi érték sem lehet

D OO0

A.ab,cd B.b,c,d C.csakc D.b,c E. csak e

AZ EVEK KIVALASZTOTTJAI (11 PONT)

Magyarorszagon évek oOta szokds megvalasztani az év vadviragat, gyogyndvényét, fajat,
rovarat, halat, kétéltijét/hiill6jét, madarat és emldsét. Ezek koziil valogattunk ki néhanyat.
Vilaszoljon a rajuk vonatkozo6 kérdésekre!

A 2021-es év gyogynovénye a fekete nadalyté. Hatdanyaga az allantoin, Osszegképlete
C4HsN4Os. Ezt az anyagot el6szor marhamagzatvizbdl és borjuvizeletb6l mutattak ki.

42. Melyik vegyiilet bomlasterméke lehet az allantoin? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

adenin vagy guanin
citozin vagy uracil
glicin vagy alanin
Kitin

hem

moowp

Az orbancfiivet 2019-ben valasztottak az év gyogyndvényének. A kozonséges orbancfll egyik
hatdbanyaga a hyperforin, ami ingeriiletatvivé anyagok (neurotranszmitterek) ,,reuptake
inhibitora”, vagyis gatolja a szinapszisokban a neurotranszmitterek visszavételét az
axonveégzodeésbe.

43. Melyik vegyiilet szamit szintén ,,reuptake inhibitornak™?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

etil-alkohol
nikotin
kokain
koffein
heroin

moowp
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A mak 2017-ben volt az év gydgyndvénye. Hatdéanyagai a morfin, a kadein és a papaverin. A
papaverin gatolja a simaizomsejtek Ca?* felvételét.

44. Mi lehet a papaverin hatdsanak kdvetkezménye a szervezetre?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. gorcsoldo

b. emeli a vérnyomast

C. noveli az embolia/trombodzis esélyét

d. csokkenti a simaizmok izomtonusat

e. értagito hatés

f.  érszikitd hatas

0. csokkenti az agyi keringést

h. gatolja az adrenalin érsziikit6 hatasat

I. serkenti az adrenalin érsziikit6 hatasat

A.a b, f i B.a,d, e h C.b,c f,g D.b, e, i E.d, f,gh

A vetési konkoly 2021-ben volt az év vadviraga. Mérgezd hatasu gyomnovény. Ha magjai a
buzalisztbe keverednek, azt élvezhetetlenné, nagyobb mennyiségben pedig mérgezdvé teszik.
Dan kutatok (Sogaard és Doll) a konkoly hatasat vizsgaltdk a buza csirdzasara, novekedésére
¢s terméshozdsara. Csirdztatasi kisérletiikben azonos koriilmények kozott csirdztattak
buzamagokat onmagukban és — szintén csiraz6 — konkolymagok jelenlétében. Az Gtnapos
kontroll csirandvények mérete 82,2 + 1,0 mm, mig a konkoly jelenlétében fejlédé
csirandvényeké 93,2 £ 1,4 mm volt. A kiilonbség szignifikdnsnak adddott, vagyis nem a
véletlennek kdszonhetd.

Vizsgaltdk a blUzandvények terméshozasig (110 nap) torténd ndvekedését és biomassza
termelését is konkoly nélkiil és konkoly jelenlétében. Cserepekbe buzat vetettek (9 db-ot,
nyolcat korben, egyet kozépre helyezve), kozéjiik pedig 0, 3, 6, illetve 9 konkolymagot.
Mindegyik Osszeallitdsbol 5-5 cserepet készitettek, a kisérlet ideje alatt az egyes cserepeket
azonos koriilmények (hdmérséklet, megvilagitas, ontdzés) kozott tartottak egy direkt erre a
célra szant szekrényben. A kisérlet eredményeit az alabbi grafikon foglalja Ossze. A
kiilonbségek itt is szignifikdnsnak tekinthetdk.

300 1

200 -

100 +

biomassza cserepenként (g)

0 3 6 9
konkolynovények szama cserepenként

Obuza biomassza B buza termés biomassza konkoly biomassza
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45.

46.

Mely éallitasok igazak a vetési konkoly €s a buzandvény egyiittes fejlodésére?
Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik mindegyik
(kisbetiivel jeldlt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

A két ndvény kozott nem mutathato ki populacios kdlcsonhatas.

A konkolyn6vény jelenléte egyértelmiien karos a buzandvények fejlodésére.

A két novény kolesondsen serkenti egymas novekedését.

A két novény kdlcsondsen gatolja egymas ndvekedését.

A konkoly jelenléte elényOs lenne a buzatablakban, érdemes egylitt vetni a két
névényfajt.

f. A csirazo bizamagok jelenléte pozitivan hat a konkoly csirandvények fejlédésére.

g. A buza jelenléte noveli a konkoly terméshozamat.

®o0 o

A.a B.b,d C.c,ef,g D.e E. egyik sem igaz

Melyik kolcsonhatds valdszinlisithetd a kutatdsi eredmények alapjan a két ndvényfaj
kozott? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A buza arnyékold hatasa stresszt okoz a konkolynak, ami miatt a konkoly a buza
tapanyagfelvételét gatlo anyagot termel.

B. A konkoly arnyékol6 hatdsa stresszt okoz a buzénak, ami miatt a buza a konkoly
tapanyagfelvételét gatlo anyagot termel.

C. A konkoly csirandvény és kifejlett novény formdjdban is termel olyan anyagokat,
melyek serkentik a buzandvény novekedését.

D. A konkoly gyokérszéreivel behatol a buza gyokerének kdzponti hengerébe és elszivja a
buzabdl a vizet és az dsvanyi anyagokat.

E. A konkoly nektartermelése odavonzza a blizandvény beporzéasaért felelds rovarokat is,
ezaltal a konkoly jelenléte pozitivan befolyasolja a buza terméshozamat.

2011-ben a kozonséges tiszafat valasztottak az év fajanak. A tiszafa minden része, kivéve a
magkopenyt, mérgez0 az emberre €s az allatokra is. Rokona, az amerikai tiszafa nagyobb
mennyiségben termeli a paklitaxel nevli anyagot, ami eltéréen mas mikrotubulus-ellenes
szerektdl, mint példaul a mikrotubulusok polimerizacidjat megakadalyozé kolchicintdl,
stabilizélja a kialakult mikrotubulus polimert, és nem engedi annak szétszerelddését.

47.

48.

Mi lehet a hatésa, ha a paklitaxel bejut a sejtekbe? Vdlassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A sejtkdzpont korlatlanul megsokszorozodik.

B. Lebomlik a sejtmaghartya.

C. Szétesik a sejtkozpont.

D. Osztodaskor gatlodik a testvérkromatidak szétvalasa.
E. A sejt alaktalanna valik, elvesziti eredeti formajat.

Mely betegség kezelésére lehet alkalmas a gyogyszerészeti alkalmazéasa? Vdlassza ki a
helyes valasz betiijelét!

A. Alzheimer-kor

B. petefészekrak

C. sarlosejtes vérszegénység
D. mdjzsugor

E. bakterialis fertézések
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A Noveényismeret konyvbol megismert Zo6lyomi-féle TWRNZ mutatokhoz hasonloak a Borhidi-
féele TB/WB/RB/NB/LB mutatok. Jelentésiiket és értéktartomanyukat az 1. tablazat foglalja
Ossze. A 2. tablazatban talalhatéak a fekete nadalytdre, a kdzonséges orbanctiire és a vetési
konkolyra vonatkoz¢ értékek.

okolqg} a okologiai mutato jelentése okologiai mutato értéktartomanya, az egyes értékek jelentése
mutato jele
a relativ héigény értéktartomany: 1 — 9
B indik4torszama a novényzeti | 5: a montan lomblevelll mezofil erdok 6vének megfeleléen
6vek héklimajaval jellemezve | 6: a szubmontin lomblevelli erd6k 6vének megfelelden
értéktartomany: 1 — 12
a relativ talajviz- illetve 1: erésen szarazsagtliré ndvények
wWB talajnedvesség indikator 5: féliide termdhelyek ndvényei
szamai 6: lide termdhelyek novényei
12: alameriilt vizi novények
értéktartomany: 1 — 9
RB a talajreakcié relativ 1: erésen savanyusagjelzo, kifejezetten Ca-fob ndvények
mértékszamai 6: semleges talaj névényei
9: mész- ¢és bazikus talajt jelzé novények
értéktartomany: 1 — 9
NB nitrogénigény relativ 1: szélséségesen tapanyagszegény helyek névényei
értékszamai 5: kdzepes tapanyagtartalmu éléhelyek novényei
9: tultragyazott terméhelyek novényei
értéktartomany: 1 — 9
LB arelativ fényigényt mutato | 1: mélyarnyék ndvények
indikatorszamok 5: félarnyék névények
9: teljes napfény névények
1. tablazat
S kozonséges -
fekete nadalytd SCES vetési konkoly
orbancfii
TB 6 5 6
wWB 8 3 5
RB 6 6 6
NB 8 3 5
LB 7 7 7
2. tabldzat

49. A tablazatok adatai alapjan dontse el, hogy a hiarom novényfaj eléfordulhat-e egy
tarsulasban/életk6zosségben vagy sem! Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Nem, mert a hdrom ndvény rendszertanilag harom kiilonb6z6 csaladba tartozik.

B. Igen, mert Magyarorszagon nincsenek nagy eltérések az egyes ¢léhelyek kornyezeti
feltételei kozott.

C. Nem, mert a vizigényiik/szarazsagtlirésiik érdemben kiilonbozik egymastol.

D. Igen, mert az 5 mutatd koziil 3-ban hasonl6 indikatorértékkel rendelkeznek.

E. Igen, mert az 6kologiai mutatok értékeiben mutatkozé kiillonbségek ellenére valojaban
mindhdrom faj a vetési gyomtarsulasok novénye.
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2018-ban a foldikutya érdemelte ki az év emldse cimet. A foldikutyanak a Karpat-medencében
5 faja ismert, egy a Spalax nemzetségbe tartozik, négy pedig a Nannospalax nemzetségbe.
Foldrajzi elterjedésiik szempontjabol az erdélyi Mezéségben el6fordulo Spalax faj helyzete volt
a legrejtélyesebb. Rendszertani besoroldsanak pontositasa érdekében molekularis bioldgiai
modszerek segitségével a mitokondridlis DNS-ét Osszehasonlitottak Roménia és Ukrajna
teriiletén é16 mas Spalax populaciok és két masik nemzetségbe sorolt ragcsaldo mitokondrialis
DNS-ével. Osszesen hat mitokondrialis gén (citokrom-b, NADH1, 12S rRNS, 16S rRNS,
tRNS-Leu és tRNS-Val) 4507 bazisparjat vetették Ossze. A bazissorrendekben mutatkozo
kiilonbségek alapjan megbecsiilték az egyes populaciok kozotti evolucios eltéréseket (ED),
melyek értékeit szazalékban adtak meg. Az eredményeket az 1. tdblazat foglalja Ossze.

Ha ED < 1%, akkor a populacidk egy fajba tartoznak, ha ED > 2%, akkor a populacidk nagy
valoszintiséggel kiilon fajba tartoznak, ha ED > 11%, akkor az &sszehasonlitott populdciok
rendszertanilag masik nemzetségbe sorolhatok.

Acomys
cahirinus Spl Sp2 Sp3 Sp4 Sp5 Sp6 Sp7 Sp8
Spl 24,39
P2 19415 | 4.08
(mezdségi)
Sp3 2400 [720 |809
Sp4 2400 |718 |806 |0,02
Sp5 2435 |750 |832 |504 |[501
Sp6 2438 |756 |837 |504 |506 |0,04
Sp7 2479 |78 |862 |359 [357 |570 |5,75
Sp8 2482 |784 |865 |361 [359 |572 |572 |002
m’;’;‘i’sr’a'ax 2331 |14.36 | 13,80 | 13,78 | 13,75 | 14,36 | 14.42 | 14,23 | 14,26

Spalax (foldikutya) populdciok kozétti evoluicios eltérések becslése hat mitokondrialis gén alapjan.

Az adatok szazalékban értendék. Aconimus cahirinus = egyiptomi tiiskésegér, Nannospalax
judaei = judeai-hegységi foldikutya (Izrael). Spl — Sp8 = Spalax populaciok Romania és
Ukrajna teriiletén. Sp2 = az erdélyi Mezdségben €16 foldikutya populacioja.

50. A Spalax populaciokbol vett DNS mintak Gsszehasonlitasahoz mely anyagokra volt
sziikség? Valassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt, amelyik
mindegyik (kisbetiivel jelolt) igaz allitast tartalmazza, és nem tartalmaz hamisat!

a. A mintakban a vordsvértestek kicsapodasat gatlo anyagra.

b. Minden egyes populacid esetében eltérd bazissorrendii primerekre.
c. Minden egyes populécié esetében azonos bazissorrendii primerekre.
d. A DNS-ek mindkét szalahoz mas bazissorrendii primerekre.

e. A DNS-ek mindkét szaldhoz azonos bazissorrendii primerekre.

f. Uracil tartalmt nukleotidokra.

g. 35-40°C-on miikddo polimeraz enzimre.

h. 75°C-on is miikod6képes enzimekre.

A.

a,cdg B.a b,efg C.c,d,f,h D.b,d, h E.c,d,h
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51. Mely eszkozokre volt sziikség a Spalax populaciokbol  vett DNS  mintak
Osszehasonlitasahoz? Vilassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetoségek koziil azt,

amelyik mindegyik (kisbetiivel jel6lt) sziikséges eszkozt tartalmazza, és nem tartalmaz
feleslegeset!

agaroz gélre

papirkromatografias lapra

tapegyseégre

37°C-os vizfiirddre

DNS szekvenalod késziilékre (a DNS bazissorrend;jét tudja meghatarozni)
PCR késziilékre

automata pipettara

bonctlire és szikére

SQ Hh® o0 o

A.acd,g B.a b,ceqg C.e f,0,h D.acefg E.b,d g

52. Melyik molekularis torzsfa (kladogram) mutatja helyesen a Spalax populaciok
leszdrmazési viszonyait a hat mitokondrialis gén vizsgélata alapjan? Vdlassza ki a helyes
valasz betiijelét!

Spl Spl Sp7
Sp2 Sp2 Sp8
Sps Sps Sp3
Spé Sp6 Sp4
Sp7 Sp3 Spl
Sp8 Sp4 Sp2
Sp3 Sp7 Sp5
Sp4 Sp8 Sp6
N. judaei A. cahirinus N. judaei
A. cahirinus N, judaei A. cahirinus
A C

Sp3 Sp3

Sp4 Sp4

Sps Sp7

Sp6 Sp8

Sp7 Sp5

Sp8 Sp6

Spl Spl

Sp2 Sp2

L A cahlirinus N. judaei
N. judaei A. eahirinus
D E

KISERLET DOHANYNOVENYEKKEL (3 PONT)

Kiilonb6zd ndvényfajok egymasba olthatok. Egy kisérletben egy fas szarti dohanyndvényfajbol
(Nicotiana glauca) szarmazo hajtasokat egy lagyszara dohanyfaj (Nicotiana tabacum)
gyokereire oltottak rd. Kanamycin és hygromycin antibiotikum rezisztencia génekkel (GKan és
GHyg) transzformaltdk a zdld szintest vagy a sejtmag genomjat, egymastol fliggetleniil. A
hajtasbol, a gyokérbdl és az oltasi pontbol sejteket izolaltak, majd mindkét antibiotikumot
tartalmaz6 agar taptalajra iltették at dket. A taptalajokat 3 részre osztottak, az egyik részbe
tették a hajtasbol, a masikba a gyokérbdl €s a harmadikba az oltasi pontbol izolalt sejteket. A
tulélo sejtekbdl 1) novények képzddtek a taptalajon. A ndvények fenotipusat a szinezés jeloli.
A Nicotiana glauca diploid genomja 24, a Nicotiana tabacum-¢ 48 kromoszoémaboal all.
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zol

sejt

Nicotiana glauca
sejtmag: vad tipus

Nicotianatabacum
sejtmag: vad tipus
zold szintest: GHyg

Nicotiana glauca
sejtmag: GKan
zold szintest: vad tipus

Nicotianatabacum

z61d szintest: vad tipus

dszintest: GKan kanamycin és hygromycin

tartalmu agar taptalaj

tartalmt agar taptalaj

i\i’ kanamycin és hygromycin

mag: GHyg

53. Me

lyik megallapitas igaz a kisérlet eredményei alapjan?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A
B.

C.

54. Me

A z061d szintestek a ndvény teljes hosszaban is képesek atjutni egyik sejtbdl a masikba.
Csak a z0ld szintest genomja képes atjutni az egyik faj sejtjeibdl a masik faj sejtjeibe, a
sejtmag genomja nem.

Az 1. kisérletben keletkezd 0j ndvényeket a sziileikkel visszakeresztezve ivarosan
szaporodoképes utddokat kaphatunk.

. Az 1. és a 2. kisérletben keletkez6 1j novényeket keresztezve ivarosan szaporodoképes

utodokat kaphatunk.
Az 1. kisérletben keletkez6 uj novények fele kanamycin rezisztens, fele hygromycin
rezisztens volt.

lyik megallapitas hamis a 2. kisérlet ,,sziirke” fenotipust novényeire?

Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

COw>

E.

A genomjara érvényes, hogy n = 72.

A novények mindkét antibiotikumra rezisztensek.

Sziileikkel visszakeresztezve triploid (3n) utodokat kapnank.

Szintestjei nem tartalmaznak kanamycin és hygromycin antibiotikum rezisztenciat
kodolo gént.

Ivarsejtjei 36 kromoszomat tartalmaznak.

55. A 2. kisérletben keletkez6 ,,sziirke” fenotipusu ndvényeket a kutatok Nicotiana tabauca
névre keresztelték. Jogos-e ezeket a novény egyedeket 1) fajnévvel illetni?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Igen, mert két ndvény keresztezésébol jottek 1étre.

B. Nem, mert a két eltéré novénybdl oltassal 1étrehozott, sziilének tekinthetd novény is
dohany volt.

C. Igen, mert sziileikkel visszakeresztezve dket ivaros szaporodasra képtelen, 3n genomu
utodok keletkeznének.

D. Nem, mert egymas kozott keresztezve Oket vagy tiszta ,fekete” vagy tiszta ,,fehér”
fenotipusu utdodokat kapnank.

E. Nem, mert 0 fajok a természetben és kisérleti koriilmények kozott is csak ivaros
szaporodas utjan keletkezhetnek.
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A KOZONSEGES TENGERIFU (ZOSTERA MARINA) VIZSGALATA (2 PONT)

A kozonséges tengerifll viz alatti ndvény, tengerek parti zonajaban fordul elé. Napkozben az
O a levelek és a gyoktorzs levegdztetd alapszovetén keresztiil lejut a gyokerekbe, onnan pedig
kidiffundalhat a kdrnyezd oxigénszegény iiledékbe, és a gyokér koriil oxigéndas zona alakul
ki. Ejszaka viszont etanolt bocsatanak ki a gyokerek az iiledékbe.

Lasd a szines melléklet 3. abrdjat!

56. Mely allitasok igazak a tengerifire? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A légzés megkonnyitése érdekében a tengerifii gyokerei vékony bdrszovettel

rendelkeznek.

Az Oz nappal és ¢jjel is konnyen lediffundal a gyokerekbe.

A gyokér tapanyagfelvétele nappal és éjszaka is azonos mértéki.

Ejszaka a Na-K-ionpumpa elégtelen miikodése miatt a gyokérsejtekben megemelkedik

a Na* koncentracio.

E. A tengerifii a vizet és a benne oldott dsvanyi anyagokat a levelén és a szaran keresztiil
is fel tudja venni.

OO w

A kozonséges tengerifii kulcsfontossagl faj a dan tengerparti vizekben, amelyek hdmérséklete
nyaron ritkdn melegszik fel 18°C-nal magasabbra. Egy kisérletben a hdmérséklet és az invaziv
Gracilaria vemiculophylla voros alga eltéré6 mennyiségének fliggvényében mérték a
kozonséges tengerifii ndvekedési sebességét.

Nagyobb akvariumokba tengerifiivet telepitettek, és kozéjikk novekvé mennyiségti Gracilaria
vorésmoszatot (Z = nincs vorosmoszat, A = alacsony vOordsmoszat biomassza, M = magas
vOrosmoszat biomoassza).

kozonséges tengerifil
I I I I | Gracilaria vorosmoszatfaj
Z

A M

A Z, az A és az M jelli akvariumokat 25 -

is vizsgaltak 18°C, 21°C és 27 °C-on. Ei
Ha a grafikonon a hibasavok nem 2 l o
fedik 4t egymast, a kiilonbségek (1]

statisztikailag szignifikansnak
szadmitanak.

A kutatok hipotézise az volt, hogy a
globalis felmelegedés és a Gracilaria
jelenléte negativan befolyasolja a 05 1
kozonséges tengerifii novekedését.

TR

relativ novekedési titem
wn

=

;.
74
7
%,
o
?:%

18°C 21°C 27°C

57. Mely megallapitas hamis a kdzonséges tengerifii novekedésével kapcsolatban az emlitett
feltételek k6zott? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A Gracilaria a hémérséklettdl fiiggetleniil gatolja a tengerifii novekedési titemét.

A homérséklet befolyasolja a tengerifii ndvekedési litemét.

A Gracilaria vorosmoszat €s a hdmérséklet egyiittesen hatnak a tengerifii novekedésére.
A Gracilaria nélkiil a dan tengerpartokon a tengerifii novekedését a hémérséklet
korlatozza.

E. A tengerifii novekedési optimuma 21°C kortiil van.

COow>
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TOMEGESSEGI RANGSOROK OSSZEHASONLITASA (3 PONT)

Az ¢életkdzosségek vizsgalatakor
sokszor sziikségessé¢ valik, hogy
feltiintessiik az ¢letk6zosség fajainak
a tomegességét ugy, hogy a fajokat
sorba  rendezzilk  gyakorisaguk
szerint. (Az igy készitett gorbéket
nevezik rang-abundancia
gorbéknek.)

Az abra A ¢és B ¢életk6zOsség
novényfajainak a  tOmegességi
viszonyait mutatja.

tomegesseg (%o)

100 -

10

= A ¢életkozosség
-+ B életkdzosség

1 23 45 6 7 8 910111213 14 15 16 17 18
fajok rangsora

58. Az alabbi allitasok igazak vagy hamisak. Dontse el, hogy az A-E betiikkel jelolt oszlopok
koziil melyik tartalmazza helyesen az éllitasok valosagtartalmat!
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. |B. |C. |D. | E
Az A ¢letk6z0sség fajgazdagsaga alacsonyabb, mint a B-€. Hi{H| Il |1l |H
A B életk6z6sségben kisebb a fajok egyenletessége, mint A-ban. {1 |H|I |H
Az A életkozosségnek nagyobb a faji diverzitasa, mint a B-nek. {1 |H|H]|I
A B ¢életk6z0sség valoszintileg tobb generalista ndvényevonek van T T
kitéve, mint az A.

A kovetkezd abra novényfajok tomegességi
éven
keresztiil egy felhagyott szant6foldon (Dél-

rangsorvaltozdsat mutatja be 40

Illinois, USA).

59. Melyik megallapitds igaz az abran
bemutatott folyamatra? Vilassza ki a
helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a

valaszlap megfeleld helyére!

mmo o wr

1001

s 10 X "1‘% S;%

< %,

2 1 k‘m{% ko“*‘%%}& :

g Y ) %%

5] By %% B 40. év

5 0,1 %ﬁ; %%ﬂb ﬂ\h %Q%
1 15.¢v X

0,01

fajok rangsora

Az egyes gorbék ugyanannak a tarsulasnak a kiilonb6z6 aszpektusait mutatjak.

Az évek sordn a fajszam nem valtozik, de az egyenletesség nd.

25 év elteltével a legmagasabb a teriilet biodiverzitasa.

Az évek sordn a fajszam nd, de az egyenletesség nem valtozik.

A folyamat soran a teriilet novényfajainak bioldgiai sokfélesége novekszik.

A 15. év elteltével rogzitett adatpontok értékeit ugy kaphatjuk meg, hogy kivonjuk

egymasbdl a 25. és a 4. év megfeleld adatpontjainak az értékeit.

@

Ha a 40. évre jellemzd ndvénytarsulast valamilyen erdsebb zavard hatas érné, akkor a

tarsuldsra jellemzd tomegességi eloszlas Ujra a korabbi évekre jellemzd eloszlas felé

mozdulna el.
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A PALMYRA-ATOLL ELOVILAGANAK VIZSGALATA (4 PONT)

2009-2010-ben amerikai kutatok a Csendes-0cean kozépso tropusi részén talalhaté Palmyra-
atollon (korallzatony) vizsgaltak az 6kologiai taplaléklancot. A korallzatonyon a teriilet egy
részén az Oshonos erddt kokuszpalma iiltetvények valtottak fel. Ez problémat okozott az
egyebként legfoképp a nyilt vizeken taplalkozo tengeri madarak (csérek, szuldk, albatroszok)
szdmara, mivel a palmafakkal boritott részeken nem tudtak fészkelni. A vizsgalat f6 célja az
volt, hogy kideritsék, a szarazfoldi novényzetben tortént valtozas kihatott-e a tengerben ¢I0,
Oshonos fak, a madarak ¢és az allati plankton mennyiségét, az 6rdégrajak jelenlétét, valamint a
talaj, a lombozat, az arapaly-zonaban ¢é16 kagylok, a koralltelepek kdzott a szivacsok €s az allati
planktonok nitrogéntartalmat, illetve a benniik 1évé ®N és a “N izotopok aranyat (5'°N).
Mindkét N izotdp stabil, aranyuk a nyilt tengeri és a szarazfoldi 6koszisztémakban kiilonbozik.
A vizsgalat korilményeit és annak eredményeit az aldbbi dbra mutatja. Elemezze a szines
mellékletben lathato 4. abrat, majd valaszoljon a kérdésekre!

Az 06shonos fakkal boritott teriileteken (N) és a palmaerdokben (P) zajlé folyamatokat
hasonlitjik dssze az oszlopdiagramok. A delta AS™N értékek az dshonos erdd és a palmaerdd
atlagos 8*°N-értéke kozotti kiilonbséget mutatjak (AN = §*5Nn — 51°Np).

60. Melyik allitas igaz a Palmyra-atoll és a kdrnyezo tengerek nitrogén-forgalmara?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. A palmaerddkben ¢€s veliik hataros tengervizekben magasabb a nitrogéntartalom, mint
az 6shonos erddkben és a veliik hataros tengervizekben.

B. A palmaerddkben ¢és veliik hataros tengervizekben eléfordulé é161ényekben magasabb
a >N izotépok aranya, mint az shonos erdékben és a veliik hatdros tengervizekben.

C. Az Oshonos erdék és a palmaerddk eltérd 8°N értékeit a madarak okozzak az
uriilékiikkel.

D. Az erddkben még viszonylag magas aranyban meglévé °N izotép a tengerparti
¢lélények szervezetébe mar nem keriil be.

E. Az Oshonos fak kevésbé tudjak felvenni a talajbol a nitrogént, mint a palmak, ezért
magasabb a nitrogén bemosddasa a tengerbe az dshonos erdék mentén.

61. Milyen hatassal van a madarak jelenléte az 6rdograjak el6fordulasara a parti vizekben?
Valassza ki a helyes valaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfelelo helyére!

A. Negativ. A madarak jelenléte vonzza azokat a ragadozdkat, amelyeknek az 6rdogréja is
a taplaléka.

B. Pozitiv. A madarak a parti vizekbdl planktonevd halakat is zsadkméanyolnak, ezaltal tobb
plankton marad az 6rdograjaknak.

C. Negativ. A madarak és az 6rdograja kozott versengés alakul ki a parti vizekben.

D. Negativ. A madarak erés hangoskoddsanak hanghulldmai megzavarjak az 6rdograja
oldalvonalszervének miikodését, ezzel a rajak tdjékozodasat.

E. Pozitiv. Az elhullott madarak tetemfoszlanyai taplalékul szolgalnak az ordograja
szamara.

F. Pozitiv. Ahol tobb madar €I, ott tobb nitrogén mosddik a vizekbe, ez megndveli a
planktonok mennyiségét, ami pedig odavonzza az 6rdograjakat.

G. Pozitiv. A madarak lakta teriileteken a parti vizekbe keriild szervetlen
tapanyagfeldusulas miatt tobb lesz a fotoszintetizald szivacsok ardnya, megnd a
tengerviz oxigéntartalma, ami kedvez az 6rdogrdjanak taplalékul szolgalo planktonok
elszaporodésanak.
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62. Hogyan hat a palmatermesztés az atoll parti vizeiben €16 korallokra?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.

palmatermesztés — a madarak eltiinnek — csdkken a nitrogén bemosodas — csdkken
a planktonok biomasszdja — nd a laguna vizének fényateresztd-képessége —
hatékonyabb lesz a korallokkal szimbidzisban €16 algak fotoszintézise — korallok
szama/biomasszaja no

palmatermesztés — a madarak eltlinnek — csokken a nitrogén bemosodas — a
szivacsokkal egyiitt a korallok biomasszaja is csokken

palmatermesztés — emberi jelenlét a palma erdokben — az 6rdégrajak nem mernek a
part kdzelébe jonni — tobb plankton marad — tobb lesz a szivacs — kiszoritjak a
korallokat

. pélmatermesztés — a madarak eltiinnek — altalanossagban csokken a biodiverzitas —

a korallok mennyisége is csokken
palmatermesztés — kimeriti a talaj nitrogénkészletét — csokken a nitrogén bemosodas
— n0 a parti vizek biodiverzitdsa — no a korallok mennyisége

A VADKAPOSZTA (BRASSICA OLERACEA) HAZIASITASA (1 PONT)

A vadkaposzta szamos hdaziasitott kaposztaféle dse. Az egyes novények haziasitdsa soran
kiilonb6z6 osztodoszovetekre (merisztémakra) szelektaltdk a vadkaposzta egyedeit.

63. Melyik osztodoszovet erdteljes mitkodése volt szelekcios szempont a haziasitas soran az
egyes kaposztafajtaknal? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A.

B.

kelbimbd: honaljriigy merisztéma, karfiol: hajtdscstiics merisztéma, kelkaposzta: levél
merisztéma, karalabé: gyokér merisztéma, brokkoli: honaljriigy merisztéma

kelbimbd: hajtascstics merisztéma, karfiol: levél merisztéma, kelképoszta: levél
merisztéma, karaldbé: gyokér merisztéma, brokkoli: hajtascsucs merisztéma

kelbimbo: levél merisztéma, karfiol: hajtdscsucs merisztéma, kelképoszta: levél
merisztéma, karalabé: hajtas kozbeiktatott merisztémadja, brokkoli: levél merisztéma

. kelbimbd: honaljriigy merisztéma, karfiol: hajtascsucs merisztéma, kelkaposzta: levél

merisztéma, karaldbé: hajtds kozbeiktatott merisztémaja, brokkoli: hajtascstcs
merisztéma

kelbimb¢: hoénaljriigy merisztéma, karfiol: levél merisztéma, kelkaposzta: levél
merisztéma, karaldbé: kambium, brokkoli: hajtdscstics merisztéma
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64.

65.

66.

PROBLEMAFELADATOK (17 PONT)

PCR reakciokkal viszonylag hosszu, kettdsszali DNS-ekbdl (kiindulasi templatok) fel
tudunk sokszorozni egy altalunk kivant kisebb kettdsszali DNS szakaszt (nevezziik ezt
PCR terméknek). Egy PCR eljarasban kétféle (rendkiviil specifikus) primert hasznaltunk,
¢és a reakciok befejezése utan, a gélfuttatast kovetden, a gélképen jol - 1ényegében - csak
egy homogén csikot latunk.

Ha 5 darab kettdsszalti templatunk volt kezdetben, és 100%-o0s hatékonysdggal miikodtek
végig a reakciok, akkor hany darab PCR termékbdl all ez a csik a 3. ciklus utan?

Valaszat irja a valaszlap megfelel6 helyére!

Az dbra egy kisérleti elrendezést mutat be, ahol egy €16 hajtas

részlete van feltlintetve. Az alabbi feltételek teljesiilnek: a
megvilagitas egyenletes, a levelek felépitése és mikodése

teljesen megegyezik, a KOH oldat formajaban van jelen. Mely

allitdsok igazak a levelekre a berendezés Gsszeallitdsa utdni KOH —
egy ora elteltével? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Az iivegben 1év6 levél 1 mm3-ének a glicerin-aldehid és ribul6z-1,5-difoszfat (pentdz-
difoszfat) tartalma is nagyobb, mint a 2-esnek ¢és a 3-asnak.

B. Az iivegben 1év6 levél 1 mm?-ének a glicerin-aldehid és ribuléz-1,5-difoszfat tartalma
Is kisebb, mint az 1-esnek, 2-esnek vagy a 3-asnak.

C. Aziivegben 1év6 levél 1 mm3-ének nagyobb a glicerin-aldehid tartalma, mint a 2-esnek,
de kisebb a ribuldz-1,5-difoszfat tartalma, mint a 3-asnak.

D. Az iivegben 1évé levél 1 mm3-ének kisebb a glicerin-aldehid tartalma, mint a 2-esnek,
de nagyobb a ribuloz-1,5-difoszfat tartalma, mint az 1-esnek.

E. Aziivegbenlévé levél 1 mm?3-ének Kisebb a glicerinsav-foszfat tartalma, mint a 2-esnek,
nagyobb a glicerin-aldehid-foszfat tartalma, mint az 1-esnek és kisebb a ribul6z-1,5-
difoszfat tartalma, mint a 3-asnak.

A fotoszintézis sotétszakaszanak (Calvin-ciklus) 3 f6 folyamata van. A karboxilacio,
amelynek sordn a CO; megkotddik. Ezt koveti a redukcio, a NADPH molekulak
felhasznalasaval, majd a regeneracio kovetkezik, amelynek soran 6 mol glicerin-aldehid-3-
foszfatbol 5 mol a pentoz-difoszfat képzddésére forditodik. Hany ciklus alatt termelddik a
sOtétszakaszban 1 mol gliik6z? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

Al B.2 C.3 D.6 E. 12
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Ldsd a szines mellékletben talalhato 5. abrat' EQy gyakori plazmidot (pUC19) és vele egyiitt
egy idegen DNS darabot szeretnénk E. coli baktériumba juttatni (transzformacio), illetve
klénozni. A plazmid a kovetkezd részekbdl all: replikacids origd (ori), amely a replikacio
kezddépontjat jeldli; ampicillin nevii antibiotikum elleni rezisztenciat biztositdo gén (AmpR); a
B-galaktozidaz (LacZa) a-fragmentumat kédold gén; az utdbbin belill egy multiklénozé hely
(MCS). Az MCS az egymas mellett elhelyezked? kiilonbozo restrikcios endonukledz-felismerd
helyek tertilete, igy ide lehet mesterségesen idegen DNS informaciot beépiteni.

A tovabbiak megértéséhez sziikséges tudni, hogy a B-galaktozidaz négy azonos alegységbol
allo fehérje, és csak ebben a formaban aktiv. Az egyes alegységek két peptidre bonthatok szét
(egy rovidebb N-terminalis LacZ a- fragmentumra és egy nagyméretii LacZ w-fragmentumra),
aminek kovetkeztében felbomlik a homotetramer szerkezet, és az enzim inaktiv lesz. Ha a két
peptidet Gjra Osszekeverjiik (vagyis a - fragmentumot kiegészitjikk az o-fragmentummal),
spontan kialakul az aktiv enzimszerkezet (a gazdasejt genomja csak a -fragmentum

crer

67. A Petri-csészében ampicillint is tartalmazd, megfeleld taptalajon Kkitenyésztett
baktériumokat lat. A taptalaj tartalmaz egy X-gal nevli anyagot, amelyet ha a [-
galaktozidaz elbont, kék szinli csapadék keletkezik, tovabba egy IPTG nevil anyagot,
aminek a felépitése hasonlo a laktézhoz, de a baktérium ezt nem képes elbontani, valamint
ampicillin nevii antibiotikumot (penicillinhez hasonl6 anyag). A folyamat sordn tekintsiink
el a részben mukodoképes enzimektdl! Melyik igaz az alabbi allitasok koziil? Valassza ki
a helyes vdlaszok (2) betiijeleit, és irja a valaszlap megfeleld helyére!

A folyamatban delécidés mutans sejtek vannak jelen.

A kék sejtekben/telepekben az IPTG gatlo-fehérjéhez kapcsolddott.

A fehér sejtekben/telepekben az IPTG szubsztratként megakadalyozza a B-
galaktozidaz enzim X-galhoz k&tddését (szubsztrat-gatlas).

A fehér telepek transzformacioval és transzformacio nélkiil is 1étrejohetnek.
A keék telepek transzformacid nélkiil is 1étrejohetnek.

A fehér telepek transzformacio nélkiil is 1étrejohetnek.

Ha egy idegen DNS beépiil a plazmidba, ugy biztosan kék szinii lesz a telep.

Ow»

®mMmo

68. Sikeres klonozéas esetén mi inditotta el a plazmidba beépiilt DNS altal kodolt fehérje
expresszalodasat (kifejezédesét)? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Az IPTG. B. Az X-gal. C. A o fehérje-fragmentum.
D. Az AmpR. E. Az a fehérje-fragmentum.
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69. DNS ujjlenyomatok vizsgalatanak alapja a Southern blot. Ez

egy molekuléaris modszer, aminek segitségével az adott DNS
mintabol specifikus DNS szakasz(ok) kimutatisa valik
lehetéve.  Gélelektroforézis teszi  lehetdvé a  restrikcios
enzimekkel feldarabolt DNS szakaszok elvalasztasat, majd a
méret szerint elvalasztott szakaszok denaturdlds (DNS kettds
szalak szétvalasztasa) utan nejlon membranra keriilnek at, ahol
az adott DNS szakaszra specifikus probakkal, azaz
komplementer, izotdpokat tartalmazé nukleinsav darabokkal
jelolik meg 6ket. A kovetkezOkben egy adott 10kusz (egy adott
DNS szakasz(ok) helye, a szekvencia helye) esetében végezték
el a vizsgalatot.

Kodszam:
I~ =
=
=]

-_—

1-es szammal az anya, a 2-es szammal az apa DNS-darabjait A B 1 2 C D
lathatjuk. A nagybetiikkel jelolt gyerekek koziil melyiknek a

legkisebb valosziniisége, hogy a sziilok bioldgiai gyereke?

Valassza ki a helyes vdlasz betiijelét!

A A B.B C.C D.D E. mindegyiknek ugyanakkora a valosziniisége

Virusok szaporodasa. (70-71. feladat) A szines mellékletben lathato 6. dbrdn a romai szamok
nukleinsavakat jelolnek: egy- és kétszalu DNS-t, illetve egy- és kétszala RNS-t. Az mRNS
plusz (+) tipust RNS, a komplementerei (2 DNS-ben, RNS-ben egyarant) minusz (-) tipusuak.
A folyamatos vonalu nyilak a transzkripcidra, illetve transzlaciéra utalnak.

70. A romai szamok héany esetben jelolnek (-) szalat tartalmazo6 nukleinsavat?

Valaszat irja a vdlaszlap megfelel6 helyére!

71. A SARS-CoV-2 (koronavirus) genom négyféle nukleotidot tartalmaz a kovetkezd
megoszlasban: 29,86%, 18,39%, 19,63%, 32,12%. Errdl a genomrdl kézvetleniil 27 fehérje
képzddhet. Melyik romai szammal jeldlt csoportba tartozik a koronavirus?

72.

Valaszat (a romai szamot) irja a valaszlap megfeleld helyére!

Mely tulajdonsagok jellemzdek arra a szervre, amelybdl a Szines mellékletben a 7. dbran
lathato szovettani kép késziilt? Vilassza ki a nagybetiikkel jelolt valaszlehetdségek koziil
azt a kettot, amelyek egyiitt mindegyik (kisbetiivel jeldlt) igaz allitast tartalmazzak, és
nem tartalmaznak hamisat!(2 pont) Vialaszat irja a valaszlap megfelelS helyére!

hormonokat termel
epesavat termel
emésztonedvet termel
emésztéenzimet termel

paros szerv
hiillékben nem talalhaté meg ez a szerv
hasiiregi szerv

S@meoo o

A.f g B.b,c C.eh D.c,d E.afg

sejtjeiben megtalalhaté az alkohol-dehidrogenaz enzim génje

F.a,eh G.f,g,h
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73. Egy neutralis zsir megemésztett részei a béliiregbdl bejutottak egy bélhamsejtbe, ahol egy
lipoprotein részeivé valtak. Legkevesebb hany vérkapillaris hal6zaton haladnak 4at, amig
eljutnak az aortaba? Vdlaszat a valaszlap megfelel6 helyére irja!

74. Melyik kifejlett €161ény kiiltakardjabol szarmazik a szovettani abra (Szines melléklet 8. abra)?
Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

erdei giliszta

éti csiga
vordsfarka capa
barna varangy
csupasz foldikutya

moowp

75. Melyik romai szammal jelolt filogenetikai fa késziilt el megfeleléen az A-F fajokbol vett
DNS szakaszok alapjan? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

B A
R .
D D A
A ATCGTGGTACTG — _Es Ec
B CCGGAGAACTAG : . D
C AACGTGCTACTG L i . s
D ATGGTGAAAGTG B
E CCGGAAAACTTG ‘EE% 411:; v L
F TGGCCCTGTATC ] 2] .
EE
1L F TF
Al
B. Il
C. L.
D. IV.
E. V.
76. Nyulak szaporodasa. Mi a grafikonon abrazolt A hormon neve? Vialassza ki a helyes valasz
betiijelét!
A. adrenalin Pirziis
B. tesztoszteron
C. hcg-nak megfelel6 hormon
D. LH
E. prolaktin

w (ng/mL}

1 2 3 i
idé (6ra)
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Abraelemzés. (77-78. feladat)

77. Aszines melléklet 9. abrdjan lathaté modell a halak 1€gzését mutatja be altalanosan, a 1égzés
szempontjabol fontos két lireg €s a nyomasviszonyok feltiintetésével.
Miben hasonlit vagy miben kiilonbozik a halak 1égzési mechanizmusa és az emberi
szivmiikddés? Valassza ki a helyes valasz betiijelét!

A. Az l-es és a 6-0s szammal jelolt képletek miikodése megegyezik az emberi vitorlas és
zsebes billentylik miikodésével a nyitas €s a zaras sorrendjében.

B. A sziv és a kopoltyt is inkabb pumpaként mitkddik, mint szivattyuként.

C. A halak l1égzésében szerepet jatszo két liregben (2,4) a térfogat- és nyomasvaltozasok
ugyanolyan sorrendben valtoznak, mint az ember esetében a bal kamra és az aorta
kapcsolataban.

D. A l-ben, a 7-es képlet lesiillyedése aktiv izommiikodés eredménye, amit a
vizbearamlas kovet, mig emberben a kamra passziv mechanizmus révén telik meg
vérrel.

E. Az 1l-esés 6-o0s képletek is passzivan mikddnek, a nyomaskiilonbség hatasara nyilnak-
zarnak, mint az emberi billentytiik.

78. Melyik anatomiai képletnek_helytelen a parositasa? Vilassza ki a helyes valasz betiijelét!

A T-es képlet a nyelvcsont.

A 2-es képlet a szajiireg.

A 3-as képlet a kopoltyu.

Az 5-0s képlet a kopoltyufedo.
A 4-es képlet a kopoltyuiireg.

moow>»
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46.

47.

...0ra

22.

48.

23.
24,
25.

49.

50.

..Cm

A jo valaszok szama:
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51.
52.
53.
54,
55.
56.
S7.
58.
99, 5 eeereereaensennes

60. A B C D E
S 5 eeereereaensennes

62 A B C D E
63. A B C D E
B4, s
65. A B C D E
6. A B C D E
67. e, 5 eessesessasones

6. A B C D E
69. A B C D E
70, e
TL s
T2 e,
T3, e
4. A B C D E
7% A B C D E

7%. A B C
7. A B C
7. A B C D E

> >» » » > > > >
W W W W W W W w
O O o0 o0 o o0 O 0
O O U U U U U O
m M mM mM mM m m m

A jo valaszok szama: ... A jo valaszok szama: ...

A rossz valaszok szama: .................. A rossz valaszok szama: ..............ccccceevivennnn.
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MELLEKLET

1. dbra
INZULIN (26-31. feladat)

A. Toltéssel rendelkezé oldallancot tartalmazo aminosavak
Pozitiv Negativ
A A
o~ ™ r Al
?gginin ?isz;idin Lizin Aszparaginsav Glutaminsav
rg)e His m (Lysm (Asp)@ (GluB
A’O PKa 2,03 A/O PKa 1,70 &O PKa2,15 /7'0 Pk, 1,95 A/O PKa2,16
@) o
NH,
pK.9 uo pKa 9, 09 pKa 9,16 K,e as DK-Q 58
@ HN o pKe 3,71
PKa 6, 04
2 @ Ka4,15
® NH,
NH pKa 10,67
pKa 12, 10
B. Polaros, toltéssel nem rendelkezé oldallancot tartalmazd aminosavak C. Specialis esetek
Szerin Treonin Aszparagin Glutamin Cisztein Szelenocisztein  Glicin Prolin
(Ser) e (Thr)o (Asn)m (Gln) @ (CVSG (Sec) 0 (Gly)@ (Pm)o
o pKa 1 91 pKa 1, 9 PKa 2,34 pKa 1,95/\/
Ka 2,1
"Y pKa2,13 6’ pKa 2,20 ’9 PKa2,16 D ,Q/O o
:'<_ 0] pKa 10,47
Kag 05 pK.S 96 K.a 75 NHZ NH NH
2 pKa 10,28 pKa 10 pKe 9,58
pK,e 14
D. Hidrofdb oldallancot tartalmazé aminosavak
Alanin Izoleucin Leucin Metionin Fenilalanin Triptofan Tirozin Valin
(ia) @y me) @ (ew) (B ety (Phe) P e (@ v @ va) @
pK.zls DKaZlS &5&2,33 &pmzza /fDKﬂZ?

PKa 2,26 pl(.2 32

0

pKa 2,33
% O
pKa 9, 09
0 K 9 08
pK 9 60 PK 9 53
NH2 in
pKa9,71

NH,
pKa9,52

NH,
PKa 9,04

OH

PKa 10,10
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2. abra
0-0-0, AFRIKA (35. feladat)

&N

3. abra
A KOZONSEGES TENGERIFU (ZOSTERA MARINA) VIZSGALATA (56. feladat)

etanol

oxigéngazdag zona
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4. abra
A PALMYRA-ATOLL ELOVILAGANAK VIZSGALATA (60-62. feladat)
&shonos fak bk Madarak tapanyagbehozatala a nyilt tengeri kérnyezetb6l
mennyisége o — 2 ——— S
fi00 mennyisege B,
\ P talajnitrogén v Ty
0 =
0
bemos6do zooplankton ordograja
nitrogén mennyisége mennyisége
03 02 0.09
£ :
g £ )
2 E
0 0 0
: N __EB | _ N P = 7 __N
‘ lombkorona o —
6.2 \ / 69\ /59 nitrogén A Y
talaj ASN  lombAS"N  kaoviok / 06\ 04
AN ivacsok —
SZX;;?;? zooplankton AN
5. abra

pUC19 (67-68. feladat)

N s
e
.

X

/AmpR promoter

_llac oEerator //

—lac promoter f

puc19
2686 bp
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6. abra
VIRUSOK SZAPORODASA (70-71. feladat)

I II. III. Iv. V. VI VII.
DOBOOBBLC NNNS  MOGOCOBROGC AN ANNAS AN DOOEDHOUN

i ¢ : Reverz h‘anszkripci() i
DNS o : Reverz transzkripcio

1

A l ' Y I

Y DOOOGABRG

VAV AV AV 4 ‘_/

mRNS
Proteinek

7. abra (72. feladat)

8. abra (74. feladat)

9. abra (77-78. feladat)
2 3 4




