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Napomena:

Za rjeSavanje pisane zadace imate na raspolaganju 90 minuta.

Odgovori se upisuju isklju¢ivo u Obrazac za odgovore. Moraju biti napisani isklju¢ivo kemijskom
olovkom ili tintom plave boje. Oni napisani grafitnom ili kemijskom olovkom koja se moZe brisati, nece
se uzimati u obzir pri bodovanju, kao ni odgovori koji nisu Citko i jasno napisani.

Odgovori u Obrascu za odgovore ne smiju se prepravljati ni brisati korektorom. Ispravljeni odgovori
nece biti vrednovani.

Za vrijeme pisanja zadace nije dopustena uporaba mobitela niti napustanje prostorije u kojoj se provodi
natjecanje. Tijekom rjeSavanja pisanih zadaca u ucionici nije dopustena nazo¢nost mentora ucenika.
Pri rjeSavanju zadataka moZete upotrebljavati prazne prostore u pisanoj zadaci, ali se te biljeSke ni
rjeSenja ne¢e bodovati. Bodovat ce se iskljuc¢ivo rjeSenja upisana u Obrascu za odgovore.

Ukupni broj bodova za pojedini zadatak naznacéen je u polju uz svaki zadatak.

Ova stranica pisane zadace priévrséuje se uz Obrazac za odgovore.



|. SKUPINA ZADATAKA

U Obrazac za odgovore upisite na odgovarajué¢e mjesto slovo JEDNOG to¢nog odgovora.
Ako je upisano vise odgovora, zadatak NE donosi bodove.

U kojemu su nizu ispravno navedeni élanovi hranidbenoga lanca prema bodovi
porastu raspolozive energije unutar tog lanca? 1
A. orao — merkat — mrav — akacija
1. B. mrav — merkat — akacija — orao
C. akacija — merkat — orao — mrav
D. akacija — mrav — merkat — orao
E. merkat — orao — mrav — akacija
Sto od navedenog NIJE toéno za cvjetanje voda u jezerskim ekosustavima? bodovi
A. Cvjetanje voda onemogucéuje fotosintezu algi koje Zive pri dnu jezera. 1
B. Izlijevanje umjetnih gnojiva u jezero pospjesuje cvjetanje voda.
2 C. U umijetnim jezerima ne moZze doc¢i do cvjetanja vode.
D. Cvjetanjem voda smanjuje se koli¢ina otopljenog kisika u jezeru.
E. Smanjen protok vode pogoduje razvoju fitoplanktona i pojavi cvjetanja vode
u jezerima.
Koji od navedenih parova organizama pokazuju najmanju medusobnu bodovi
srodnost? 1
A. dupin i morski pas
3. B. vrabac i $iSmi$
C. zaba i gusterica
D. Saraniorada
E. zeciklokan
Sto je toéno za eufotiénu zonu pelagijala? bodovi
A. Promjenjiva sumporaca dio je zajednice koja naseljava ovu zonu. 1
B. Vecina primarne proizvodnje u ovoj zoni zbiva se zahvaljujudi fitoplanktonu.
4 C. U ovoj zoni nalazimo organizme prilagodene na potpun nedostatak svjetla.
' D. Bakalar provodi cijeli Zivot u eufoti¢noj zoni pelagijala jer se hrani iskljucivo
fitoplanktonom.
E. Vertikalne migracije nektona zbivaju se neovisno o raspodijeli fitoplanktona
jer nekton primarno reagira na svjetlosne uvjete.
Koja od navedenih zivotinjskih vrsta ima najviSi temperaturni ekoloski bodovi
maksimum? 1
A. africki slon
5. B. crveni klokan
C. divokoza
D. guster agama
E. los




II. SKUPINA ZADATAKA

U Obrazac za odgovore upisite slova DVAJU to¢énih odgovora. Djelomi¢éno to¢no rijesen
zadatak takoder donosi bodove. Ako je upisano vise od dva odgovora, zadatak NE donosi
bodove.

Koji su od ponudenih parova organizama u kompeticiji za prehrambene bodovi
resurse u svom stanistu? 2
A. Capljaijastreb
6. B. pastrvai Saran
C. tunaidupin
D. medonosna pcela i bumbar
E. jaguar ileopard
Nakon intenzivne gnojidbe mineralnim gnojivima poveéava se koncentracija bodovi
nitrata u tlu. Nakon obilnih oborina dolazi do ispiranja nitrata u podzemne 2
vode. Koje tvrdnje to€no opisuju posljedice gnojidbe i ispiranja nitrata?
A. Ispiranje nitrata u podzemne vode izravna je posljedica procesa
denitrifikacije koji se zbiva u aerobnim uvjetima tla.
7 B. U uvjetima poveéane dostupnosti nitrata smanjuje se potreba za

uspostavom simbioze biljaka s nitrofiksacijskim bakterijama.

C. lIspiranje nitrata u vodena tijela smanjuje razinu eutrofikacije.

D. Dugotrajna gnojidba dusi¢nim gnojivima nuzno povec¢ava brzinu bioloSke
fiksacije dusika u tlu zbog veée dostupnosti supstrata.

E. Povecana koncentracija nitrata u tlu moze dovesti do smanjenja brojnosti
bakterija koje vezu atmosferski dusSik.

Razli€iti organizmi imaju prilagodbe koje omoguéuju prezivljavanje u okolisu bodovi

s izrazenim temperaturnim razlikama. Koje su dvije tvrdnje to¢ne? 2

A. Polarni medvjed i carski pingvin odrzavaju stalnu tjelesnu temperaturu
isklju€ivo zahvaljujuci velikoj tjelesnoj masi, dok potkoZzno masno tkivo i gusto
perje imaju zanemariv utjecaj na smanjenje gubitka topline.

B. Deva i zelena gusterica reguliraju tjelesnu temperaturu pomocu istih
fizioloSkih mehanizama, ali se razlikuju po uspjeSnosti regulacije tjelesne

8. temperature zbog razlika u masi i gradi tijela.

C. Zelena gusterica nema stalnu tjelesnu temperaturu, veé¢ se oslanja na
specifitna ponasanja poput izlaganja Sun€evu zra€enju i sklanjanja u hlad,
¢ime posredno regulira tjelesnu temperaturu.

D. Carski pingvin tijekom boravka na kopnu gubi vecu koli¢inu topline nego u
vodi jer perje u vodenom mediju sprjeCava izmjenu topline s okoliSem.

E. Deva moze podnijeti velike oscilacije tjelesne temperature tijekom dana, ¢ime
smanjuje potrebu za aktivnim hladenjem i gubitak vode iz organizma.




Biolozi su u jezeru istrazivali raspodjelu organizama s obzirom na polozaj u
vodenom stupcu. Uoéeno je da se sastav zajednica postupno mijenja s
poveéanjem dubine. Koji se abioti¢ki €éimbenici nuzno mijenjaju s dubinom
vode i time izravno utjec¢u na vertikalnu raspodjelu organizama u jezeru?

bodovi

2

moow>

intenzitet svjetlosti
koncentracija soli
koncentracija otopljenog kisika
prisutnost predatora
kompeticija medu vrstama

Ill. SKUPINA ZADATAKA

Odredite to¢nost tvrdnji. Ako je tvrdnja toéna, upisSite redosliiedom na odgovarajuée mjesto
u Obrazac za odgovore slovo T, a ako nije tocna, slovo N. Ako je uz istu tvrdnju upisano i
slovo T i slovo N, zadatak NE donosi bodove. Djelomi¢éno tocno rijeSen zadatak takoder
donosi bodove.

bodovi

3

Bakterija Vibrio fischeri nastanjuje specijalizirane svjetlosne organe u plastu
havajske lignje (Euprymna scolopes). Bakterije bioluminiscencijom ligniji
omogucéuju kamuflazu tijekom noénog plivanja i lova, a lignja bakterijama
osigurava zastitu i stalni dotok hranjivih tvari. Lignja svaki dan izbacuje dio
bakterija natrag u more i zamjenjuje ih novima.
10.1. | UnatoC bliskom suzivotu, lignja i bakterija ne mogu se svrstati ni u jednu
zajednicku sistematsku kategoriju Zivog svijeta.
Uklanjanje bakterija iz svjetlosnog organa lignje dugorocno bi moglo
10 | 10-2. | uzrokovati selekcijski pritisak koji bi mogao dovesti do razvoja
alternativnog oblika kamuflaze.
Bakterije lignji povecavaju Sansu za prezivljavanje, ali to ne utjeCe
10.3. | znatnije na ekosustav jer struktura hranidbenih mreza u morima ovisi
isklju€ivo o brojnosti vrsta.
10.4. | Ovaj primjer pokazuje da ekoloSka povezanost organizama ne mora
odrazavati njihovu blisku srodnost.
Suzivot lignje i bakterije ne moze se smatrati pravim primjerom
10.5. | mutualizma jer lignja svaki dan izbacuje dio bakterija iz svjetlosnog
organa.




11.

Slatkovodni planktonski rac¢i¢, Daphnia magna, vrlo je ¢est modelni
organizam u biologiji. Provedeno je istrazivanje u kojemu je pet jedinki vrste
D. magna bilo izlozeno utjecaju energetskog pica, pet jedinki utjecaju piva, a
pet jedinki utjecaju aerirane vode tijekom 10 minuta. Jedinke su zatim
prenesene na predmetnicu te je pod mikroskopom mjeren broj otkucaja srca
svake jedinke zasebno tijekom 60 sekundi.

Tablica 1. Broj otkucaja srca D. magna tijekom 60 sekundi nakon izlaganja razli€itim
pi¢ima

broj otkucaja srca (60 s)
uzorak - — -

aerirana voda energetsko pice pivo
1 246 276 180
2 240 276 186
3 228 282 174
4 228 282 168
5 240 294 180

bodovi

3

11.1. | Vrsta pica kojemu su jedinke izlozene predstavlja zavisnu varijablu.

Replikatni uzorci u istrazivanju nisu vazni za procjenu pouzdanosti
11.2. | eksperimenta jer svaka jedinka daje individualan odgovor na izlozenost
vanjskom utjecaju.

Premjestanje jedinki na predmetnicu prije mjerenja broja otkucaja srca
11.3. | nije dio eksperimentalnog dizajna jer nema utjecaj na prikupliene
podatke.

Iz podataka se moze uociti da energetsko pi¢e povecava frekvenciju
11.4. | sr&anih kontrakcija u odnosu na kontrolnu skupinu, ali bez statisticke
analize nije moguce potvrditi znacajnost razlike.

Razli¢ite jedinke unutar iste eksperimentalne skupine €ini replikatne
11.5. | uzorke, koji omoguéuju procjenu raspona fiziologkih odgovora na
izlaganje istoj vrsti pi¢a.




Domaéa macka mase 4 kg ima povrsinu tijela 0,24 m? i u mirovanju trosi 40 J bodovi
energije. Polarni medvjed mase 400 kg ima povrsinu tijela 3,0 m? i u mirovanju 3
trosi 1600 J energije.
Polarni medvjed ima vecu ukupnu povrsinu tijela pa je izmjena topline
12.1. njegova tijela s okolinom veca zbog ¢ega mu je metaboli¢ka potroSnja
po kilogramu mase vec¢a nego kod macke.
Iz izraCuna metaboliCke potro$nje proizlazi da macka troSi vise
12. | 12.2. energije po jedinici mase jer po istoj jedinici mase intenzivnije
razmjenjuje toplinu s okolinom.
Buduci da polarni medvjed ima ve¢u masu, njegova metabolicka
12.3. potroSnja po kilogramu mase mora biti veca kako bi odrzao stalnu
tielesnu temperaturu.
12.4. | 1z danih podataka proizlazi da obje Zivotinje troSe priblizno jednaku
koli€¢inu energije po kilogramu mase jer su obje vrste homeotermne.
12 5. | Buduci da macka ima manju ukupnu povrsinu tijela, trosi manje energije
po kilogramu mase od polarnog medvjeda.
Graf prikazuje ovisnost brojnosti jedinki vrsta A i B o intenzitetu svjetlosti (luks) bodovi
na nekom stanistu. 3
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13.1. Vrsta A ima vecéu brojnost jedinki pri svim vrijednostima intenziteta
svjetlosti u usporedbi s vrstom B.

13.2. Vrsta B ima Siri optimalan raspon intenziteta svjetlosti od vrste A.

13.3. Vrsta B mozZe prezivjeti vecCe intenzitete svjetlosti od svog
ekoloskog maksimuma ako na staniStu ima dovoljno hrane.

13.4. Pri niskom intenzitetu svjetlosti (do nekih 20 luksa) vrsta B ima nagliji
porast brojnosti od vrste A.

Ako se u staniStu poveca intenzitet svjetlosti na vise od 30 luksa,
13.5. | kompeticija izmedu vrsta A i B poveéava se jer obje vrste tada
postizu vecu brojnost.




V. SKUPINA ZADATAKA

Navedene pojmove i dogadaje poredajte tocnim redoslijedom, tako da u Obrascu za
odgovore uz zadatak upisete niz odgovarajucih brojeva pocevsi s 1.

14.

Poredaj korake u znanstvenom istrazivanju prema pravilnom redoslijedu tako
da upises redne brojeve od 1 do 5.

bodovi

provodenje dobro isplaniranog pokusa

promatranje neobjadnjene pojave u prirodi

prikupljanje dosadas$njih spoznaja iz dostupne literature
oblikovanje hipoteze na temelju prethodnog znanja
potvrda ili opovrgavanje postavljene hipoteze

moow»
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15.

Prije priblizno 66 milijuna godina na podruéju danasnjeg poluotoka Yucatan u
Meksiku dogodio se udar velikog asteroida (krater Chicxulub). Energija udara
bila je ekvivalentna eksploziji milijardu nuklearnih bombi te je uzrokovala
shazne seizmicke valove, globalne pozare i dugotrajne klimatske promjene. Na
Sirem podruéju udara kopnena su stani$ta bila potpuno unisStena. Nakon
stabilizacije uvjeta okoliSa, na dijelovima kopna zapoc¢ela je obnova stanista
procesom primarne sukcesije. Poredajte navedene skupine organizama prema
redoslijedu pojavljivanja na poluotoku tako da upiSete redne brojeve od 1 do
5.

bodovi

2

heterotrofne bakterije tla
liSajevi

cijanobakterije
papratnjace

drvenaste sjemenjace

moow>




V. SKUPINA ZADATAKA

U sljedeé¢im zadatcima pazljivo procitajte uvodni tekst, promotrite priloZene slike, sheme ili
tablicne prikaze te odgovore na postavljena pitanja upisite u Obrazac za odgovore.

Pozorno promotrite sliku koja prikazuje utjecaj trajanja svjetlosti i tame na
cvjetanje biljaka A i B.

—1* svjctlost +—p——

kriticna

duljina nodi

— tama —

BILJKA A BILJKA B

Duljina (trajanje) svjetlosti/tame

16.1. Kojim je slovom oznacena biljka koja nakon izlaganja kratkim bljeskovima bodovi
svjetlosti tijekom razdoblja tame cvjeta? 1

16.2. Odredite to¢nost tvrdnji. Ako je tvrdnja toCna, upiSite redosliiedom na bodovi

odgovaraju¢e mjesto u obrascu za odgovore slovo T, a ako nije to¢na, slovo N. 2
A Ako bi se bilika B uzgajala u uvjetima vrlo kratkog dana i duge
neprekinute nodi, cvjetanje bi izostalo.
B Produljenje dana bez skraéivanja noci ispod kriti€ne duljine noéi ne bi
utjecalo na cvjetanje biljke A.
C Noc kraca od kriticne duljine noci djeluje kao signal za cvjetanje biljke
B.
D Uvodenje drugog kratkog bljeska svjetlosti tijekom iste noéi ne bi
promijenilo ucinak prvog bljeska svjetlosti na cvjetanje biljke A.




17.

U dva razli¢ita vodena ekosustava ekolozi su pratili brojnost vrsta u cetiri
troficke razine tijekom tri godine.

Promatrana su dva hranidbena lanca:
lanac Z: fitoplankton — zooplankton — grge¢ — vidra
lanac W: fitoplankton — zooplankton — sku$a — morski lav

Proucite tablicu i odgovorite na pitanja.

Tablica 2. Prosje¢na biomasa (g m~) pojedinih vrsta tijekom tri godine.

vrsta/ lanac Z lanac W
biomasa 1. 2. 3. 1. 2. 3.
(g/m?2) godina | godina | godina | godina | godina | godina
fitoplankton 1000 999 1003 1000 997 1300
zooplankton 200 202 199 203 200 120
riba 50 50 49 50 49 80
vrsni predator 10 10 9 10 10 -

17.1. Koja je vrsta iz lanca W u kompeticiji za hranu s haringom?

17.2. Od svih navedenih populacija u hranidbenim lancima (Z i W), navedite
populaciju organizama ciji ¢lanovi imaju najmanji omjer povrsine i volumena.

17.3. Koja je to€na uzro¢no-posljedi¢na veza koja objasnjava promjene u lancu W?
U Obrazac za odgovore upiSite slovo ispred tocnog odgovora.

A.

B.

Povecanje smrtnosti morskog lava smanijilo je biomasu sku$e, $to je dovelo
do smanjenja biomase zooplanktona i smanjenja biomase fitoplanktona.
Povecanje smrtnosti morskog lava smanijilo je biomasu fitoplanktona, to je
uzrokovalo smanjenje biomase skuse.

Povecanje smrtnosti morskog lava povecalo je biomasu sku$a i posljedi¢no
smanijilo biomasu zooplanktona te povecalo biomasu fitoplanktona.
Povecéanje smrtnosti morskog lava nije imalo nikakav utjecaj na jedinke u
pojedinoj trofiCkoj razini morskog ekosustava.

Povecanje smrtnosti morskog lava utjecalo je na promjenu biomase jedinki
svih trofi¢kih razina jednako.

bodovi

1

bodovi

1

bodovi

1




17.4. Sto je od navedenog toéno za promatrane lance W i Z? U Obrazac za odgovore
upisite slovo ispred to¢nog odgovora.

A. Povecanje biomase skusa u lancu W u tre¢oj godini upucuje na to da se vedéi
udio raspolozive energije uspjeSno prenosi na tu troficku razinu.

B. Lanac W pokazuje vecu otpornost jer se biomasa svih trofi¢kih razina znatnije
promijenila od prve do treé¢e godine.

C. Povecanje biomase fitoplanktona u lancu W moze smanijiti dostupnost kisika
u dubljim slojevima mora.

D. Promjene biomase kroz vrijeme u lancu Z i lancu W nastale su isklju¢ivo zbog
utjecaja abiotickih ¢imbenika na &lanove tih lanaca.

E. Uvodenje meduze u lanac W u tre¢oj godini stabiliziralo bi prijenos energije
prema viSim trofickim razinama jer bi smanjenje biomase zooplanktona
povecalo dostupnost energije za skusu.

17.5. U hranidbenim lancima energija se postupno prenosi medu trofiCkim razinama
pri ¢emu se na svakoj sliedecoj trofiCkoj razini zadrzava tek desetina energije s
prethodne razine. Ako vidre u hranidbenom lancu Z raspolazu s 0,245 kcal m™= h™',
kolika koli¢ina energije stoji na raspolaganju organizmima u zooplanktonu tog istog
hranidbenog lanca? U Obrazac za odgovore upisite to¢an izracun s jedinicom.

bodovi

1

bodovi

1

18.

Na slici su prikazana tri razli¢ita grafi€ka prikaza promjena brojnosti populacija
dviju vrsta (A i B) koje zive na istom podrucju tijekom duljeg vremenskog
razdoblja. Pretpostavit éemo da su resursi okoliSa ograni€eni.
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brajnost jedinki
brojnost jedinki
brojnost jedinki

o

vrijeme vrijeme vrijeme

18.1. Kojim je brojem oznacen grafiCki prikaz u kojemu se obje vrste koriste istim
resursima te ¢e s vr.emenom doci do izumiranja jedne od njih? U Obrazac za
odgovore upisite broj koji ozna¢ava odabrani grafi¢ki prikaz.

18.2. Kojim je brojem oznacen grafiCki prikaz u kojemu NE dolazi do preklapanja
ekolo&kih niSa vrsta A i B? U Obrazac za odgovore upiSite broj koji oznacava
odabrani grafi¢ki prikaz.

bodovi
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