Altalanos érettségi tantargyi vizsgakatalogus

B-OIég-a

B SPLOSNA MATURA

A tantargyi vizsgakatalogus a 2009. évi tavaszi
vizsgaid6szaktol érvényes az j megjelenéséig.

A katalogus érvényesseégérdl az adott évben az
az évi Altalanos érettségi vizsgakatalogus rendelkezik.

lric
LjUhljana 2007 (Driavni izpitni center>







TARTALOMJEGYZEK

1. BEVEZETO ... 4
2. A VIZSQA CAIJAIN ... 5
3. A vizsga szerkezete és értékelése..........coooiiiiiiiiiiiii 7
3.1 A Vizsga SZErKezZete .......oooiuiiiiiiieiii e 7
3.2 Feladattipusok és ertékeles ..........ouveiiiiiiiiiiiiiiii e 7
4. Avizsgatartalma .........cccooeeiiiiiiicc s 8
Bioldgia, az élévilaggal foglalkozo természettudomany ...................... 8
A St e 10
Alapvetd életfolyamatok ...........ccccceviiiiiii 15
Az élblények szervez8deési szintjei.........ccvveeeiviiiiiiiiieece e, 18
A szervrendszerek szerkezetének és szerepének
0SSZENASONITASA. ..o 29
(0]100] [T [ 1= R TR TRTRTRO 41
GENEEIKA ... 48
EVOIUCIO ... 51
Az élet teljes ErtéSse ... 53
5. A kulonleges banasmaédot igényl6 jeldltek ........ccooeeeeeeieeiieiiiiinieee, 54
6. 1. SZ. MElIEKIET ... 55
A gyakorlati munka céljai és Kivitelezése ............ccoooveiiiiiiiiiiiiiiieen. 55
7.2.5Z. MEIEKIET ... 56
Javaslatok a laboratériumi és a terepmunka
beszamoldjanak MegirdSan0oz ............coooiiiiiiiiiiiiiieeeeee s 56
8.3.SZ. MElIEKIET ... 58
A laboratériumi és a terepmunka értékelése ..........cccvvrviciiiiiiiiiieennn, 58
9.4.SZ. MElIEKIEL ... 63
A kérdések példai és azok jelentéségének magyarazata.................... 63
10.5.SZ. MEIIEKIEL ... 72
Vizsgakerdések PEIdAI ...........ccooiiiiiiiiiiiiiiee e 72
T, 1rOdaIOM L. 83



1. BEVEZET0

A kurziv betls iras a laboratériumi és a terepmunka, valamint a gyakorlatok soran elsajatitott
tudast és jartassagot jeldli. Az altalanos érettségi tantargyi vizsgakatalégusaban a fejezetek
targyalasakor, a teljességre torekedve, egyes kdvetelményeket megismételtiink. A laboratoriumi
és a terepmunka, valamint a gyakorlat soran vagy konkrét példan elsajatitott megismerést vagy
tudast a jeldltnek tudnia kell altalanositani, illetve mas példan felhasznalni. Gyakorlati tudast is
varunk — a tudasnak és a megismerésnek a mindennapi életben valé alkalmazasat.

A vizsga céljainak jelentbs része a laboratériumi és terepmunkanal valamint a gyakorlatoknal
valosul meg. A katalogusban feltiintetett laboratoriumi munkak, terepmunkak és gyakorlatok
cimei a tanaroknak és a jeldlteknek példaként szolgéaljanak. A katalégus céljait szabadon
valasztott laboratériumi munkakkal, terepmunkékkal és gyakorlatokkal is meg lehet valdsitani.
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2. A VIZSGA CELJAI

A jeldlt legyen birtokaban azoknak az alapveté ismereteknek, amelyek minden értelmiségi
szamara fontosak és szukségesek az élévilag megértéséhez, fuggetlendl attol, milyen
szakterlletet valaszt majd. A tantargy megalapozza az élet, az életfolyamatok és a kérnyezet
jelenségeinek megértését, illetve a természethez valo pozitiv viszonyulas kialakulasat, és
lehet6vé teszi, hogy a jeldlt ezekkel a felismerésekkel 6sszhangban cselekedjék.

A jeldlt:

ismeri és érti a biologiai jelenségeket, torvényszeriségeket, tényeket,
definicidkat, fogalmakat és elméleteket,

ismeri a laboratoriumi és a terepmunka Iépéseit, médszereit és technikait,
illetve a biolégiai objektumok kezelését,

tudja kovetni, megfigyelni és jegyzetelni a méréseket és a
megallapitasokat,

ismeri a laboratériumi és terepmunka soran sziikséges dvintézkedéseket,

elméleti problémak megoldasahoz 6ssze tudja gydijteni, ki tudja valasztani
és Ossze tudja flizni az informaciokat; a probléma megoldasahoz a
kllénb6z6 fejezetek és tantargyak ismereteinek felhasznalasaval fog
hozz4,

tudasat Uj helyzetekben tudja alkalmazni: Uj problémakat tud felvetni,
kritikusan tud elemezni, tud indokolni,

a bioldgiai tartalmakat 6ssze tudja flizni, az értelmezéseket kritikusan tudja
értékelni,

kilénb6z6 informacioforrasokbdl ki tudja valasztani a targyalt tartalom
lényegét, az adatokat és informacidkat értelmesen tudja alkalmazni és
osszehasonlitani,

megeérti és értelmesen meg tudja magyarazni a jelenségeket,
torvényszerliiségeket és ezek egymas kozti viszonyat,

a szdvegeket tudja elemezni, érti a bemutatott kisérlet folyamatat, a
biolégiai objektumok vazlatat, valamint tablazatokat és grafikonokat tud
késziteni,

a numerikus adatokat tablazatokba tudja rendezni, grafikonnal tudja
abrazolni, illetve forditva,

a kisérletrél tud beszamolot késziteni (a kisérleti megfigyeléseket és
adatokat képes megmagyarazni és értékelni), ezt értelmezni tudja,

helyesen, kdvetkezetesen, tomoren és szakszerlen tudja magat kifejezni,

ismeri és érti a bioldgiai és technoldgiai applikacidkat, ezek hatasat a
természetre és a tarsadalomra, és pozitivan viszonyul a természethez,



érti, hogy a természet sokrét(, teljes és egységes,

érti a bioldgianak a tudomanyban elfoglalt helyét, valamint a mindennapi
életben betoltott szerepét,

tudataban van a természetbe val6 beavatkozas és az él6 szervezetekkel
folytatott munka erkolcsi felel6sségének.



3. A VIZSGA SZERKEZETE ES ERTEKELESE

3.1 A VIZSGA SZERKEZETE

irasbeli rész

Feladatlap Megoldasiidé Az 6sszosztalyzat része Ertékelés Engedélyezett

segédeszk6zok

Toltétoll vagy golydstoll,
HB-s vagy B-s ceruza,

1 90 perc 40 % kilsé mianyag radir,
ceruzahegyez6,

2 120 perc 40 % kulsé milliméteres vonalzé és
szamologép.

Laboratoriumi és terepmunka

20 % belsé

3.2 FELADATTIPUSOK ES ERTEKELES

Feladatlap Feladattipus Ertékelés
1 40 feleletvalaszto feladat Minden helyes valasz egy pontot ér.
2 9 strukturalt feladat, ezek mindegyike 8 Minden feladat 8 pontot ér.

potkérdést tartalmazhat. A jeldlt 5
feladatot valaszt ki megoldasra. A
feladatok az elvégzett laboratériumi vagy
terepmunkara is vonatkozhatnak. A
feladatok ugy vannak dsszeallitva, hogy
megkovetelik az élet teljes értését.

Laboratoriumi és terepmunka

A belsé érdemjegy a laboratériumi és
terepmunka soran elsajatitott tudas és
ugyesség érdemjegye. A laboratériumi
és terepmunka értékelésének kritériumai
alapjan a tanar hatarozza meg.
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4. A VIZSGA TARTALMA

A laboratériumi és terepmunka (felvazolt vagy alternativ, amelyekkel ugyanazokat a célokat érik

el) altalanos célkitlizései

indokolja a laboratériumi és terepmunka
egyes lépéseit

megtervezi a felligyelt kisérletet,
megmagyarazza ennek jelentéségét a
kisérleti munkaban

a hipotézis alapjan ellenérzésre kivalasztja a
megfeleld kisérletet

megkllénbozteti a kvalitativ és a kvantitativ
adatokat

az adatokat megfelel6 tablazatokba rendezi,
majd megnevezi azokat

az adatok bemutatasara megfelel
grafikonokat valaszt ki

az adatokat grafikonnal abrazolja, illetve azt
megfeleléen jeldli és megnevezi

a grafikonrdl leolvassa az értékeket
statisztikailag értékeli az adatokat (szamtani
k6zép, maximum, minimum)

a gyakorlatok soran a megfigyelt
objektumokrdl vazlatot készit, s ezt
megfeleléen jeldli

az érvényes mértékegységrendszert
alkalmazza

felsorolja a kisérletek hibainak forrasat, és
modszereket javasol ezek csdkkentésére

A BIOLOGIA - AZ ELOVILAGGAL FOGLALK0OZO TERMESZETTUDOMANY

B TARTALOM, FOGALMAK B CELOK

A biolégia mint tudomany e

meghatarozza a bioldgia teruleteit, a
természettudomanyok kdzott elfoglalt helyét,
a tarsadalomtudomanyokhoz valo
kapcsolédasat, valamint a mindennapi
életben betoltétt szerepét

megkllénbozteti a bioldgia egyes terileteit,
és felsorolja, mivel foglalkozik a névénytan,
az allattan, az embertan, a mikrobiolégia, a
morfolégia, az anatémia, a szdvettan, a
sejttan, a fiziolégia, a biokémia, a genetika, a
rendszertan, az evolucio, az 6koldgia, a
virologia



Bioldgiai kutatdmunka

Az él6vilag jellemzdi

Laboratériumi munka:
Ismeretlen anyag
vizsgalata

Laboratériumi munka:
Hogyan mériink?

egy példaval magyarazza meg, miért
tekinthetd a biolégia mas tudomanyok
alapjanak (orvostudomany, mezégazdasag,
allatorvos-tudomany, erdészet stb.)
megklldénbodzteti a bazis- és az alkalmazott
kutatasokat

meghatarozza a tény, a kvalitativ és a
kvantitativ adat, a hipotézis és az elmélet
fogalmat

meghatarozza a kutatbmunka
problematikajat, az adatok alapjan felallitja a
hipotézist

felsorolja az adatforrasokat a tudomanyos
probléma megoldasahoz

megmagyarazza a hipotézis szerepét a
tudomanyos probléma megoldasaban
kutatast tervez: kivalasztja a sziukséges
segédeszkdzoket és az adatgylijtés maddjait
értelmezi az adatokat, és levonja a
kovetkeztetéseket

felsorolja a biztonsagos laboratoriumi és
terepmunka elveit és médjait

indokolja az élélényekkel valo kisérletezés
erkdlcsi felel6ssegét

felsorolja az éldvilag tulajdonsagait:
sejtszervezddés, kémiai szerkezet,
individualizmus, a kérnyezettel val6é anyag-
€s energiacsere, valamint metabolizmus,
névekedés, szaporodas, a kdrnyezetre valo
ingervisszahatas, alkalmazkodas,
szabalyozas, Oregedés, halalozas

megfigyeli, 6sszegyljti és értékeli a kvalitativ
adatokat

a gyakorlat soran megkdilénbézteti a
tényeket, az adatokat és a hipotézist
megalkotja az 6sszegydjtétt adatokra
magyarazatot ado hipotézist

meghatarozza az indikator fogalmat, és azt a
gyakorlatban is felhasznélja
megmagyarazza a kontrollkisérlet
Jelentbségeét

megklilbnbézteti a kvalitativ és a kvantitativ
adatokat

O0sszegylijti és értékeli a kiilbnbbzé kvantitativ
adatokat

felismeri a mérésnél el6fordulé hibakat, és
feltiinteti eredetiiket

kiszamitja a szamtani kbzépértéket

az dsszegylijtétt adatokat grafikonon
abrazolja

a grafikonrdl leolvassa az adatokat

az adatok alapjan hipotézist alkot



Laboratériumi munka:

A SEJT

A mikroszkdp és annak

hasznalata

B TARTALOM, FOGALMAK

az abréan megnevezi a mikroszkop elemeit

bemutatja a fénymikroszkép hasznalatat (a
kép keresése, élesitése, a fényrekesz
hasznélata, a nagyitasok cseréje)

kiszamitja a mikroszkdp nagyitasat, valamint
a nagyitas és a latétér nagysaganak aranyat
felhasznalja a latétér nagysagat a megfigyelt
objektum nagysaganak meghatarozasara
bemutatja a nedves preparatum készitését

B CELOK

A sejt — az alapveto é16 egység

A sejt meghatarozasa, a

sejtelmélet

A sejt felépitése

A sejtek specializalodasa
és differencialédasa

Az élovilag kémiai alapjai

Az élélények anyagi

Osszetétele

A viz és a szervezetek

elemei

Biol6gia

meghatarozza a sejt fogalmat

megmagyarazza a sejtelméletet

az abran felismeri a prokariota és eukariota
sejtet, felsorolja a koztik 1évd kuldnbségeket
az abran felismeri a névényi és allati sejtet,
felsorolja a koztuk [évé kilonbségeket
ismeri a virus, a prokariéta és az eukariota
sejtek kdzti nagysagrendi viszonyokat
meghatarozza a sejtszovet, a szerv, a
szervrendszer fogalmat

megmagyarazza a specializalddas és a
differencialédas fogalmat, illetve ezek
jelentéségeit

Osszehasonlitja az egysejtl és a tobbseijti
szervezetek sejtjeinek tulajdonsagait

felsorolja az alapvetd biogén elemeket —
makroelemeket (C, H, N, O, P, S)

felsorolja a mikroelemeket (Na, K, Ca, Cl, Si,
Fe, Mg, J), és megmagyarazza
jelentéségiiket

felsorolja a sejtek 6 szervetlen anyagait (viz
és ionok)

felsorolja a sejtek f6 szerves anyagait
(fehérjék, lipidek, szénhidratok, nukleinsavak)
ismeri a biomonomerek és biopolimerek kozti
viszonyokat, valamint a biopolimerek
keletkezésének (kondenzacid) és
lebontasanak (hidrolizis) reakcioit

felsorolja a viz fizikai és kémiai tulajdonsagait
(dipdlus, hidrogénhidkdtés, hidratburok,
hékapacitas), megmagyarazza a viznek a
szervezetekben betdltott szerepét



Szénhidratok

Lipidek

Proteinek

Vitaminok

A sejtmembran szerkezete és

tulajdonsagai

A sejtmembran
molekularis szerkezete

Az anyagok athatolasa a
sejtmembranon

ismerteti a monoszaharidok (glukoz, fruktéz,
ribdz, dezoxiribéz), diszaharidok (szahardz)
és poliszaharidok (keményitd, glikogén,
celluloz, kitin) szerkezetét, felsorolja
tulajdonsagaikat és jelentéséguket, felismeri
szerkezeti képletiiket

ismerteti a zsiradékok szerkezetét
(trigliceridek, foszfolipidek), felismeri
szerkezeti képletlket, és meghatarozza
szerepuket a szervezetben

ismerteti az aminosavak szerkezetét, leirja
altalanos szerkezeti képletiiket

a funkcids csoportok alapjan (amino- és
karboxilcsoport) felismeri az aminosavak
szerkezeti képletét

ismeri a peptidkotést, és ezzel a kdtéssel az
aminosavakat dipeptidbe és polipeptidbe,
vagyis fehérjébe koti

bemutatja a fehérjék térbeli szerkezetének
keletkezését és jelentbségét

felsorolja a fehérjék feladatait a
szervezetekben

megmagyarazza a fehérjék denaturaciojat
felsorolja a vizben (B, C) és zsirban (A, D, E,
K) old6do vitaminokat

megmagyarazza a vitaminok (A, B, C, D)
szerepét az anyagcserében, és hianyuk
kovetkezményeit

a séman felismeri és ismerteti a
sejtmembran egyes elemeit (a folyékony-
mozaik modell)

megmagyarazza a foszfolipidek szerepét
a biomembranokban

meghatarozza a sejtmembran szelektiv
atereszt6képességének fogalmat
megmagyarazza, hogy az anyag mely
tulajdonsagaitol fligg a sejtmembranon
valo athatolasa

meghatarozza és megmagyarazza az
anyagok sejtmembranon valo
athatolasanak madijait: passziv (diffuzid,
ozmozis) és aktiv szallitas, endocitézis,
exocitozis, valamint megmagyarazza a
folyamatok szerepét a sejtben

bemutatja az anyagok endocitozissal
torténd belépését és exocitozissal torténd
kilépését a sejtbdl
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Laboratériumi munka:
A sejtmembran e bemutatja és megmagyarazza a névényi
tulajdonsagai sejt plazmolizisénél és deplazmolizisénél
megfigyelt valtozasokat és ezek okait
e megmagyardzza a magas hémérséklet
hatasat a membréan
ateresztbképességére
e avazlaton megkllbnbozteti a sejt
plazmolizisét és deplazmolizisét
Laboratériumi munka:
A diffuzio gyorsasaga és e kiszamitja a sejtmodell feliiletét és
a sejt nagysaga kozti térfogatat, valamint egymas kézti
viszony viszonyukat
e indokolja a feliilet és térfogat kézti arany
szerepét a sejtfolyamatok szempontjabél
e amodell és a kbrnyezet kbzti anyagcsereét
diffuzioként magyarazza
e a modellen térténteket 6sszekéti az élé
sejtekben térténd folyamatokkal
e megmagyarazza a sejt nagysaganak
szerepét a kbrnyezettel valoé anyagcsere
mennyiségében
e megmagyarazza a sejt abszorpcidja,
névekedése és szaporodasa kozti
kapcsolatot

Sejtorganellumok

e avazlaton felismeri és megnevezi a
sejtorganellumokat (sejtmembran,
endoplazmatikus retikulum, Golgi-készilék,
sejtmag sejthartyaval és magvacskaval,
mitokondrium, kloroplasztisz, vakudlum,
lizoszéma, ostor, csilld, centridlum, riboszéma,
sejtfal)

e bemutatja a citoplazmaban talalhaté
membranstrukturak szerkezetét és szerepét
(vakudlum, endoplazmatikus retikulum, Golgi-
készllék, lizoszéma, plasztisz és
mitokondrium)

e bemutatja a riboszomak szerkezetét és
feladatat

o bemutatja a fonalas strukturak szerkezetét és
feladatat (mikrotubulusok, mikrofilamentek,
centriélum, csillok, ostorok)

Sejtfal

¢ bemutatja a sejtfal alapszerkezetét és
szerepét, és ezt 6sszehasonlitja a
sejtmembrannal

o kilénbséget tesz a sejtmembran és a sejtfal
atereszt6képessége kozott
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A sejtmag és a nukleinsavak

Enzimek

Az enzimek szerkezete
és mikodése

Laboratoriumi munka:
Az enzimek miikbdése

bemutatja a sejthartya és a magvacska
szerkezetét és feladatat

definialja a kromatin és a kromoszéma
fogalmat, megmagyarazza a koztik levd
kapcsolatot

bemutatja a sejtmag szerepét a
sejttevekenységekben

bemutatja a nukleotidok szerkezetét és fajtait,
valamint felismeri 6ket a séman
megkuldnbozteti a DNS- és RNS-nukleotidokat
bemutatja és vazolja a polinukleotidot, valamint
felismeri azt a séman

a polinukleotid sémajan vagy modelljén
megmagyarazza, hogy a nukleotidok milyen
modon alkotnak lancot

bemutatja a nukleinsavak jelentéségét

definialja a kémiai reakcio aktivalasi energiajat

bemutatja az enzimek alapszerkezetét
bemutatja a vitaminok szerepét az enzimek
mikddésében

megmagyarazza az enzimek tulajdonséagait,
mikodését és jelentdségét

definialja a szubsztratum és az enzimreakcio
termékeinek fogalmat

megmagyarazza az enzimek megnevezésének
elvét

megmagyarazza és grafikonon abrazolja az
enzimreakciok reakciosebességére hatéd
kulénb6z6 tényezbket (hémérséklet, pH,
szubsztratkoncentracid, enzimkoncentracio)

0sszehasonlitia a szubsztrat enzimmel és
szervetlen katalizatorral (példaul a hidrogén-
peroxid mangan-dioxiddal és katalaz-
enzimmel) térténé lebontasat

felsorolja az enzimek altal katalizalt reakciok
gyorsaséagara haté tényezbket (pH,
hémérséklet, a sejtszbvet anyaganak
nagysaga), megmagyarazza és grafikonnal
abrazolja hatasukat

O6sszekoéti a szubsztratumot, amelyre valamely
enzim hat (példaul katalaz), a lebontas
termékeivel

bemutatja az oxigén kimutatasanak modszerét

Biologia 13



A sejt osztédasa

Meiozis

14

A DNS szerkezete és
megkettéz6dése

Hasadas

Mitozis

Biol6gia

bemutatja és vazolja a DNS szerkezetét

felsorolja a komplementer nukleotid- parokat,
megmagyarazza a hidrogénkotés jelentéségét
bemutatja és megmagyarazza a DNS
megkett6z8désének folyamatat, és megnevezi
a folyamatot iranyité enzimet

megmagyarazza a DNS-molekula identikus
megkett6z6désének jelentéségét

bemutatja a prokariéta sejt osztodasat
(hasadas)

az abran felismeri a mitdzis egyes szakaszait
(fazisait), és ismerteti a bennuk torténteket
vazolja a mitézis egyes szakaszait, és a
vazlatokat megfelel6en jeldli

a mitézis szakaszainak vazlatait megfeleld
sorrendbe rakja

definialja a sejtciklus fogalmat
megmagyarazza, mi torténik két osztodas
kozott a sejtmagban (a DNS és a
kromoszémak megkettézédésének kapcsolata)
megkuldnbozteti a mitdzis és a sejtosztddas
(citokinézis) fogalmat

bemutatja a sejtosztddas szerepét az egy- és
tobbsejtli szervezetek szamara

felsorolja, hol folynak mitotikus osztédasok, és
bemutatja ezek szerepét a szervezetekben

definialja a meidzis fogalmat, megmagyarazza
szerepét az ivaros szaporodasban

definialja a haploidia és diploidia fogalmat
megmagyarazza a meiodzis szerepét az
élévilag sokrétliségében

megjeldli a meidzis helyét

O0sszehasonlitja a mitdzist és a meidzist



ALAPVETO ELETFOLYAMATOK

B TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

Anyagcsere

Energiaban gazdag molekulak

Az erjedés

Laboratériumi munka:
Az alkoholos erjedés
tanulmanyozasa

megnevezi a sejt leggyakoribb
energiaforrasainak anyagait

megmagyarazza az anyagcsere fogalmat és a
felépitd, valamint a lebonté folyamatok
fuggését

az anyagcsereutat enzimek altal vezetett,
kevés energiavaltozassal jaré anyagcsere-
folyamatokként definialja

felsorolja az anyagcsereutak példait a sejtben
(erjedés, légzés, fotoszintézis, kemoszintézis,
fehérjeszintézis)

bemutatja az ATP keletkezését (a foszfat-
csoport ADP-vel torténé kotése), szerkezetét
és szerepét, felismeri a vazlaton, megnevezi
szerkezeti egységeit

bemutatja az NAD*, NADP* és FAD szerepét

definialja az erjedést mint lebonté folyamatot,
amely anaerob korulmények kozt folyik

definialja a glukdlizis fogalmat

megnevezi az erjedés alaptipusait és az
erjedést végz6 szervezeteket (alkoholos,
tejsavas erjedés)

felsorolja az alkoholos erjedés szubszratumait
és termékeit, leirja a folyamat alapegyenletét
ismeri az erjedés szerepét a mindennapi
életben (kenyérsutés, sérgyartas, bortermelés,
joghurtgyartas, répa- és kaposztasavanyitas;
biotechnoldgia)

megmagyarazza a kornyezet hatasat az
erjedés folyamatara

a hémérséklet és a szén-dioxid kivalasztodasa
alapjan megmagyarazza a folyamatban
végbement valtozasokat

bemutatja a szén-dioxid kimutatasanak
modszerét

megmagyarazza, mit ellendriz a kontroll-
kisérlet

az adatok alapjan grafikont készit
feltételezéssel elbrejelzi a folyamatok egyes
tényezdbinek megvaltoztatasa kbvetkeztében
kialakult valtozasokat
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Sejtlégzés

Fotoszintézis

16

A fotoszintézis menete és
jelentésége

Biol6gia

megkuldnbodzteti a sejtlégzést és a
légz6fellleteken torténd légzést,
megmagyarazza kapcsolatukat

a légzést aerdb korulmények kozt lefolyo, ATP
termelésére sziikséges és enzimek altal
vezetett reakcioként definidlja

a sejtlégzést lebontd folyamatként hatarozza
meg, amelyben a szénhidratokon kivil mas
szerves anyagok is lebomlanak

megnevezi a sejtlégzés szubsztratumait és
termékeit

leirja a sejtlégzés egyenletét

megnevezi és bemutatja a sejtlégzés
reakciocsoportjait (glikolizis, oxidativ
dekarboxilalas, citrat-kor, 1égzési lanc)
ismeria citokromok szerepét a Iégzési lancban
megnevezi a sejt azon részeit, ahol a
sejtlégzés reakcidinak szakaszai folynak

a sejtlégzést az eukariotak tobbségénél f6
energiaforrasként jeldli meg

Osszehasonlitja az erjedés és a sejtlégzés
energiaeredményességét és termékeit
megmagyarazza a kdrnyezet hatasat a
sejtliégzés folyamatara

megmagyarazza a szén-dioxid autotréf
asszimilacidja, a fotoszintézis, és a
kemoszintézis fogalmat

felsorolja azon szervezetek csoportjait,
amelyekre jellemzé a szén-dioxid autotrof
asszimilacidja

megeérti, hogy a fényenergia kémiai energiava
valo atalakulasa a fotoszintézis Iényege
felsorolja a fotoszintézis szubsztratumait és
termékeit

leirja a fotoszintézis egyenletét a ndvényeknél
a fotoszintézist két egymashoz két6dé
reakcidécsoportbdl allé folyamatként mutatja be
a fényt azokkal a reakciokkal koti 6ssze,
amelyekben a viz felhasznalddik, az oxigént
ezek melléktermékeiként hatarozza meg

a szén-dioxid fogyasztasat a cukor
keletkezéséhez koti

felsorolja a fényreakcio termékeit, és
bemutatja az energidban gazdag vegyluletek
(ATP, NADPH) szerepét a sotétreakcidban
megnevezi a sotétreakcid termékeit
megmagyarazza a glikéz keményitéve
atalakulasanak jelentéségét



Laboratériumi munka:
A z0ld levelek szinezékei

Laboratériumi munka
Fotoszintézis-CO,
fogyasztasa

felsorolja azokat a sejtszéveteket, amelyekben
a fotoszintézis zajlik, és bemutatja, mi térténik
a termékekkel

felsorolja a fotoszintézis szinezékeit,
bemutatja szerepuket

megnevezi a kloroplasztisz azon részeit,
amelyekben a fotoszintézis reakcidi zajlanak
bemutatja és megmagyarazza a fénynek és a
hémérsékletnek a fotoszintézis sebességére
kifejtett hatasat

megmagyarazza a z6ld levelek
szinezékkivonatanak készitését

bemutatja a papir-kromatografia médszerét,
megmagyarazza az anyagok
szétvalasztasanak elvét

az adatokbol kiszamitja a kivonatban talalhato
egyes szinezékek Rt-faktorat
megmagyarazza a zéld levél szinezékei és az
Oszi falevél szinei kbzti kapcsolatot

bemutatja és megmagyarazza a szén-dioxid
hatasara kialakult bromtimolkék-valtozast
bemutatja, hogyan mutathato ki a
névényekben a szén-dioxid keletkezése és
felhasznélasa

a szen-dioxid keletkezését a névények
légzésével kapcsolja 6ssze

indokolja a vizi névény kivalasztasat a kisérlet
kivitelezéséhez

bemutatja a keményitd jodoldatos kimutatasat
megmagyarazza a fény hatasat a kemeényité
keletkezésére

a jodoldatos reakcié eredményeibdl
kbvetkeztet a levél megvilagitasara
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AZ ELOLENYEK SZERVEZODESI SZINTJEI

B TARTALOM, FOGALMAK

B CELOK

Sejt, sejtszovet, szerv, szervrendszer

Szaporodas

A szaporodas madjai

Biol6gia

megmagyarazza, hogy az egyes sejtszdvetek
es szervek szerkezete hogyan teszi lehetbvé
mikodésiket

bemutatja az egysejtl és a tobbsejtl
szervezetek specializalodott sejtjenek
szerkezete és mikdodése kozti kildnbségét
felsorolja és megmagyarazza a sejtek
specializalédasanak és differencialédasanak
koévetkezményeit

felsorolja az allatok f6 szdvettipusait,
szervrendszereiket, meghatarozza szerepuket
felsorolja a névények fé szdvettipusait,
meghatarozza szerepuiket

megmagyarazza a szaporodas jelentéségét a
fajfenntartas szempontjabol

bemutatja az ivaros és az ivartalan
szaporodas kozti kulonbséget
Osszehasonlitja a prokariétak hasadasat az
egysejtl eukariotak mitézisaval

definialja a vegetativ szaporodas fogalmat, azt
példakkal is alatamasztja

a tobbsejtl szervezetek esetében
megklilénbozteti a bimbdzast és az osztodast
bemutatja a spérakkal térténd szaporodast,
O0sszehasonlitja mas ivartalan szaporodasi
maoddal

definialja a gaméta, zigéta, gametangium és
az ivarmirigy fogalmat

megmagyarazza a meidzis szerepét az ivaros
szaporodasban

definialja a kolcsdnds megtermékenyités és az
onmegtermékenyités fogalmat, s megindokolja
a koélcsdnds megtermékenyités els6bbségét
definialja a szliznemzés (partenogenezist)
fogalmat, példaval is alatamasztja azt
megkuldnbozteti a nemi sejtek fizikai
érintkezését és a megtermékenyités fogalmat
megkilonbodzteti a kilsé és a belsd
megtermékenyitést, és azt az ivarsejtek
szamara, valamint a szervezet kérnyezetére
vonatkoztatja



Egyedfejl6dés

Az ember szaporodasa

felsorolja azon allatcsoportokat, amelyekre a
kils6, és azokat, amelyekre a belsd
megtermekenyités jellemzé

abra vagy bemutatas alapjan felismeri a
szervezet szaporodasanak maédjat
bemutatja az embrié védelmének madijait, a
szUl6i gondoskodast dsszekoti az utdédok
szamaval

definialja a metagenezis fogalmat, és
bemutatja annak szokasos menetét
definialja és megkulonbdzteti az egyed- és a
torzsfejlédést

definidlja az embrionalis és a posztembrionalis
fejlédés fogalmat

megklilénbozteti a kdzvetett és kdzvetlen
posztembrionalis fejlédést

felsorolja az embrionalis fejlédésben résztvevd
folyamatokat (osztddas, ndvekedés, a sejtek
differencialédasa és specializalddasa)

a tengeri siin példajan bemutatja a kezdeti
embrionalis fejlédést, a zigétatdl a gasztrulaig
tartd szakaszt (harom csiralemezzel)
felsorolja, mely szervek homoldgok az
ektodermaval, a mezodermaval és az
endodermaval

a sejtek specializalodasat és
differencialédasat a sejtek kozti
interakcioként,valamint a gének
aktivacidjaként és blokkolasaként
magyarazza meg

felsorolja és bemutatja az els6dleges és a
masodlagos nemi jellegeket

bemutatja a férfi ivarszervek felépitését, a
vazlaton felismeri egyes részeit, és felsorolja
szereplket

bemutatja a néi ivarszervek felépitését, az
abran felismeri egyes részeit, és felsorolja
szereplket

bemutatja a pubertaskorban térténd
hormonalis valtozasok kdvetkezményeit
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bemutatja a spermium keletkezését és érését

e bemutatja a pete keletkezését, és idében is
jeléli a folyamatot

e megnevezi és részletezi a menstruacio
szakaszait

e megmagyarazza a menstruacio hormonalis
szabalyozasat

o bemutatja az ivarsejteknek a keletkezési
helylktdl az egyesulési helyukig tartd
vandorlasat

e bemutatja az embrié és a magzat fejl6dését a
megtermékenyitéstél a szliletésig

o felsorolja az embrionalis hartyakat, és
megmagyarazza szerepuket

e megmagyarazza a terhesség hormonalis
szabdlyozasat

o bemutatja a méhlepény és a kdéldokzsinér
felépitését és szerepét

e bemutatja a szllés menetét, és ennek a
hormonoktdl valoé fliggését

¢ bemutatja a hormonoknak a tejképzédésben
jatszott szerepét

o értékeli a szliletésszabalyozas jelentéségét az

emberek koérében

Az élélények rendszere

A szervezetek o definialja a rokonsag fogalmat
rendszerezésének
kritériumai
e meghatarozza az élélények hasonldésaganak
és rokonsaganak viszonyat
e megmagyarazza a kovuletek szerepét a
rokonsagi viszonyok kutatasaban
o definialja az él6 kovilet fogalmat,
megmagyarazza ezek szerepét a rokonsagi
viszonyok kutatdsaban
e megnevez néhany él6 koviletet
e megmagyarazza az 6sszehasonlité anatomia
szerepét a rokonsagi viszonyok kutatasaban,
és ezt példakkal is alatdmasztja
® megmagyarazza az 6sszehasonlitd
embriolégia szerepét a rokonsagi viszonyok
kutatasaban, ezt a gerincesek embridinak
0dsszehasonlitasaval indokolja meg
e megindokolja az 6sszehasonlitd biokémia
szerepeét a rokonsagi viszonyok kutatasaban
e megmagyarazza a homoldég molekulak
hasonlosagat és kulonbségét
homoldégiajanak fogalmat
o felsorol néhany példat az analég és a homoldg
szervekre
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Rendszertani kategériak

Laboratériumi munka:

Virusok

Baktériumok

Hatarozékulcsok

A virusok felépitése

A virusok szaporodasa

A HIV-virus

A baktériumok felépitése

definidlja a faj fogalmat (bioldgiai definicio)
felsorolja a rendszertani kategoériakat, ismeri
hierarchikus viszonyukat

indokolja a tobb bioldgiai rendszer létezését
bemutatja a fajok binominalis nevezéktanat
(binaris nomenklatura)

megmagyarazza a dichotomikus kulcs elvét
adatok és abrak alapjan meghatarozza a
dichotomikus hatarozékulcsot

a dichotomikus hatarozékulcsot ismeretlen
szervezet meghatarozasara hasznalja fel
felsorolja a hatarozokulcs hasznalatanak
korlatait

felsorol két legfontosabb okot (nincs
sejtszerkezetiik és anyagcseréjik), amely
miatt a virusokat nem soroljuk az élélények
kozé

felsorolja az élélények és a virusok kozti
hasonlésagot

bemutatja a virusok alapszerkezetét,
alkotéelemeiket felismeri a vazlaton
megfogalmazza a DNS- és RNS- virusok kozti
klldnbséget

felsorolja a retrovirusok tulajdonsagait
definialja a bakteriofag fogalmat
megmagyarazza, hogyan ismeri fel a virus a
specifikus gazdasejtet

bemutatja a gazdasejtbe l€p6 virus
nukleinsavanak alapjan keletkezett uj virusok
alkotoelemeit

a HIV- virust retrovirusként hatarozza meg, és
megnevezi a megtamadt sejtek fajtait

a viroidot mint a gazdasejt genomjaban levd
virus Orokit6 anyagat definialja
megmagyarazza az ember
immunrendszerének felbomlasat a HIV- virus
mikodése kdvetkeztében

megmagyarazza a HIV- virussal térténé
fert6zés maodjait és a fert6zést megeldz6
védekezési modszereket

felsorol néhany névényi, allati és emberi
virusbetegséget

a baktériumsejtet mint prokariota sejtet mutatja
be, felsorolja a sejt strukturait, ezeket felismeri
az abran
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A baktériumok
taplalkozasa

A baktériumok
szaporodasa

Kékmoszatok

A baktériumok
elterjedtsége és szerepe

Laboratériumi munka:

22

A baktériumok
elterjedésének kutatasa

Biol6gia

megnevezi és az abran alakjuk alapjan
felismeri a baktériumsejtek tipusait

felsorolja a baktériumok taplalkozasanak
modjait (heterotréf, fotoautotrof, kemoautotrof),
ismeri az egyes csoportok energiaforrasat
megfogalmazza, melyik szerves anyagokat
hasznaljak fel a szaprofitak, a parazitak és a
szimbiotak

megnevezi az energiatermelés anyagcsere-
folyamatat a szerves anyagokbdl az aeréb, az
obligativ anaerdb és a fakultativ anaeréb
baktériumok esetében

a baktériumsejt osztédasat magorsé
kézremiikddése nélkil folyd hasadasként
hatarozza meg

megindokolja, hogy a baktériumsejt osztédasa
kedvez6 korilmények kdzt miért sokkal
gyorsabb az eukariéta sejt osztédasanal
definidlja a baktériumtelep fogalmat, bemutatja
keletkezését

a kékmoszatokat a baktériumok kulén
csoportjaként hatarozza meg

felsorolja, melyik habitatokban talalhatunk
baktériumokat

megmagyarazza, hogy a természet
kérforgasaban hogyan mikoédnek kdzre a
baktériumok

megmagyarazza, hogyan okoznak kart sajat
gazdaallatukban a patogén baktériumok
felsorol néhany gyakori baktériumos
megbetegedést, és indokolja az antibiotikum
hasznalatat ezek gyogykezelésében

definialja a baktériumoknak az
antibiotikumokkal szembeni ellenallo-
képességét, és bemutatja az ezzel
kapcsolatos egészségugyi problémakat

felsorolja a mikrobiolbgiai taptalajok lényeges
Osszetevoit

bemutatja a hevitéssel térténé sterilizaciot
megkulénbézteti a paszterizaciot és a
sterilizaciot

a baktériumkoloniak keletkezését a taptalaj
kérnyezetnek valo kitettségére vonatkoztatja
a baktériumkoloniak szamat a kérnyezetben
lévé baktériumokra vonatkoztatja

a kolbniak sokféleségét a kiilbnb6zé
baktériumfajtédkra vonatkoztatja

a baktériumokat a koloniaban klbnokként
hatarozza meg



Gombak

A gombak jellemzéi és
felépitése

A gombak taplalkozasa

A gombak szaporodasa

A gombak jelentésége

Zuzmok

Novények

A novények jelentésége
és morfolégiai jellemzdi

felsorolja a gombak jellemzéit

definidlja a tenyésztest és a hifa fogalmat

az abran felismeri a gombak néhany
képviseldit (élesztbgomba, penészgomba,
kucsmagomba, csiperke, galéca,
rozsdagomba)

meghatarozza a szerves anyagok (taplalék)
forrasat a szaprofita, a parazita és a szimbidta
gombak esetében

a sporakkal torténd szaporodast a szaporodas
alapvet6é modjaként jeldli meg

bemutatja a tomlésgombak termétestének
felépitését, az abran felismeri egyes részeit
(tonk, kalap, terméréteq)

megmagyarazza a gombak jelentéségét a
természet kdrforgasaban

definidlja a mikorrhiza fogalmat,
megmagyarazza jelentéségét mindkét partner
szamara

bemutatja az élesztégombak szerepét a
kenyérsutésben, az alkoholos italok és az
antibiotikumok gyartasaban

a zuzmokat a gomba és az autotrof partner
szimbiotikus kapcsolataként mutatja be
felsorolja a zuzmo autotrof partnereit
megmagyarazza a partnerek egyuttélésének
elényeit

bemutatja és az abran felismeri a zuzmodk
harom morfologiai alakjat

megmagyarazza, hogy a zuzmok miért
érzékenyebbek a levegbszennyezddésre, mint
a magasabb rendi ndvények

megindokolja, hogy a zuzmdk morfoldgiai
alakjainak miért kilonb6zé a
levegbszennyezédéssel szembeni ellendllo-
képessége

a zuzmokat pionirnévényként és
bioindikatorként hatarozza meg

felsorolja a ndvények jellemzéit

definialja a teleptest és a hajtas fogalmat

a harasztokat és a magvas ndvényeket
hajtasos névényekként hatarozza meg

az algakat, a mohakat, a hajtasos névényeket
harom rendszertani csoportként hatarozza
meg
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Algak (moszatok)

Mohak

Harasztok

Magvas novények

A magvas novények
szbveteinek és
szerveinek felépitése és
szerepe

Biol6gia

a ndvényeket az dkoldgiai rendszerben
elsédleges termeléként hatarozza meg,
megmagyarazza jelentéséguiket bolygonk
oxigéntermelésében

példak alapjan megindokolja, hogy az ember
altal felhasznalt energia nagyobbik része a
fotoszintézisnél megkotott fényenergia

a ndvényeket kildénb6z8d kémiai anyagok és a
fa forrasaként hatarozza meg

az algakat a tengerek és a tavak legfontosabb
elsédleges termelSiként hatarozza meg

az algakat autotrof teleptestliekként hatarozza
meg

bemutatja az algak kilénb6z6 szervezési
szintjeit, a felsorolt tipusokat felismeri a képen
bemutatja és abran felismeri az algak
teleptestének levélkévé, szaracskava és
gyokérkéveé valé differencialédasat

felsorolja az algak térzsekre valo osztasanak
kritériumait

Osszehasonlitja a mohak levélszer(, szarszer(
és gyoOkérszer( képzédmeényeinek felépitését
a hajtasos névények levelének, szaranak és
gyokerének felépitésével

megindokolja, hogy a mohakat miért nem
soroljuk a hajtasos névények kozé

a mohakat majmohakra és lombosmohakra
osztja, az abran felismeri 6ket

bemutatja a mohak terjedését

bemutatja a mohak lel6helyét és szerepét
felsorolja a hajtasos névények vegetativ
szerveit

felsorolja a harasztok csoportjait, és a vazlaton
felismeri a korpafiiveket, a zsurlokat és a
pafranyokat

bemutatja a harasztok terjedését
O0sszehasonlitja a harasztoknak a
vegetacidban betoltott szerepét ma és a
foldtorténeti dkorban

bemutatja a hajtasos névények allandosult és
0szt6do szdveteinek kilénbségét

meghatarozza az osztdédoé szovet felépitését,
helyét és szerepét, felsorol néhany példat
(kambium, tenyész&kup)

bemutatja a magvas ndvények levelének
felépitését, a keresztmetszet vazlatan felismeri
szOveteit és a kutikulat



A magvas noéveények
szaporodasa

A magvas névények
rendszere

megmagyarazza a levél kutikulajanak, felsé és
alsé bérszovetének, gazcsere-nyilasanak,
asszimilaciés és szallitd szévetének
felépitését a betdltétt szereplikkel
kapcsolatban

bemutatja az egyszikiiek és kétsziklek
szaranak felépitését, valamint az abran
megkulonbozteti 6ket

bemutatja a nyitvatermdk férfi és néi (toboz)
viragzatat a feny6k osztalyaban, s az abran
felismeri jellegzetes szerkezetiiket

bemutatja a zarvatermdk viraganak részeit, és
meghatarozza ezek funkcidjat

az abra alapjan megkulonbdzteti a viragot és a
viragzatot

bemutatja a viragport tartalmazé porzé és a
magkezdeményt tartalmazo termé felépitését,
s az abran felismeri alkotéelemeiket

definialja a megporzas, a szélmegporzas és a
rovarmegporzas fogalmat

megkuldnbozteti a megporzast és a
megtermékenyitést

bemutatja a zarvaterm6k metagenezisének
menetét

bemutatja a magnak a magkezdeménybél vald
fejlédését és felépitését, s a vazlaton felismeri
a mag alkotéelemeit

felsorolja a mag egyes részeinek feladatat
megmagyarazza, hogy a szarazfoldi élet
milyen elényeit nyujtja a mag

bemutatja a termé terméssé valo atalakulasat,
a termés felépitését az ellatott szerepekkel
kapcsolatosan, felsorol néhany terméstipust
felsorolja a mag terjedésének néhany médjat,
és ezt 0sszekoti a termés felépitésével

a magvas névényeket nyitvatermdkre és
zarvatermdkre osztja, s felsorolja a két csoport
Iényegesebb kildnbségeit

a zarvaterméket egyszikliekre és kétszikliekre
osztja, s felsorolja a csoportok kozti
kllénbségeket

a jellegzetes képvisel6k abrai alapjan felismeri
a nyitvatermoket és a zarvaterméket

a zarvatermdk abrain a feltUntetett jelek
alapjan megallapitja, hogy az egyszikiek vagy
a kétsziklek kdzé tartoznak-e
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Laboratériumi munka:

Allatok

26

A zarvatermOk viraganak
felépitése

Az allatok jellemzdi

Szaporodas

Egysejtii allatok

Biol6gia

vazolja a virag hosszmetszetét, a vazlatot
megfelel6en jeldli

a virag abrajan megjeldli annak részeit

a virag felépitése alapjan megkiilénbézteti az
egysziklieket és a kétsziklieket

a virag felépitése alapjan kévetkeztet a szél-
és a rovarmegporzasra

a termések abrai alapjan kbvetkeztet terjedési
modjukra

definialja az allatok orszaga fogalmat
megmagyarazza az allatok szerepét a
bioszféraban

felsorolja az allatok jellemzéit

felsorolja az allatok rendszerezésének
kritériumait

kiilonb6z6 szervezetek megfigyelése és
O0sszehasonlitasa alapjan felismeri
szervez6dési tipusaikat

Odsszehasonlitja a megdfigyelt szervezetek
emeésztérendszerét, és kovetkeztet
mikodésukre

megmagyarazza a szervrendszer felépitése és
mikodése kozti fliggdséget

megmagyarazza a szervezet
szervrendszereinek dsszefliggését
megmagyarazza egyes szervrendszerek
jelentéségét a szervezet mikodésében
Osszehasonlitja a medfigyelt szervezeteket, és
besorolja ket a rendszerbe

megmagyarazza az oogamia, a
partenogenezis és a vegetativ szaporodas
fogalmat

megkllénbozteti és definidlja az egyivaru, a
kétivaru, a nemi sejtek fizikai érintkezése és a
megtermékenyités fogalmat

felsorolja az egyseijtli allatok jellemzdit

az adbran megkulénbdzteti az egysejtii allatok
alapcsoportjait

bemutatja az egyseijtii allatok kérnyezetét
bemutatja az ostorosok jellemzéit
megindokolja, miért soroljuk a plazmaédiumot a
spérasok csoportjaba

a plazmodiumot a malaria kérokozojaként
ismeri, megmagyarazza a gazdaallatok
cseréjét a fejlédésmenetben

bemutatja a gyokérlabuak jellemzbit (mozgas,
a sejt felépitése)

megkiilénbozteti az amébakat, a
sugarallatkakat és a likacsoshéjuakat



Szivacsok

Szelvényezetlen
testliek

Lapos férgek

Csalanozok

Hengeres férgek

Puhatestiiek

Szelvényezett testiiek

Gydrtsférgek

izeltlabuak

bemutatja a gydkérlabuak kéviletének
szerepét a kovek keletkezésében

bemutatja a csillésok jellemzéit

a vazlaton felismeri a szivacsok jellegzetes
képviseldit

bemutatja a szivacsok felépitését, taplalkozasi
maodjat és a kdrnyezetben betoltétt szerepiiket

felsorolja a jellegzetes tobbseijtii
szervez&déseket

megkuldnbozteti a sugaras szimmetria és a
kétoldali szimmetria fogalmat, s vonatkoztatja
az életmadjukra

az abran megkulonbozteti az drvényférgeket,
a szivoférgeket és a galandférgeket

a szivéférgek és galandférgek testfelépitését
életmddjukkal és szaporodasmadijukkal
kapcsolja 6ssze

az abran felismeri a hidra- és meduzaalakot,
bemutatja testfelépitésiiket

bemutatja a csalansejt felépitését és
mikodését

bemutatja a viragallatok szerepét a
korallzatonyok keletkezésében

az abran felismeri a kerekesférget és a
fonalférget

bemutatja a fonalférgek életmddjat és az
Okoszisztémaban betdltott szerepiket
(lebontok, éléskddék)

a vazlaton megkuldnbdzteti a puhatestliek
egyes csoportjait (csigak, kagylok,
labasfejlek)

bemutatja a test fejre, labra és zsigerzacskora
vald osztasat, valamint ismeri a kbpeny
szerepét

a test felépitése alapjan kovetkeztet
életmddjukra

bemutatja a szelvényezett testlek jellemzdit
az adbran megkulonbdzteti a gylrisférgeket és
az izeltlabuakat, valamint dsszehasonlitja
kilsé felépitésik jellemzéit

az abra alapjan felismeri a soksertéj(it,
kevéssertéjt és a nadalyt

megmagyarazza a foldigilisztak jelentéségét
az abran felismeri a rakot, a pdkszabasut, a
szazlabut és a rovart, dsszehasonlitja kilsé
felépitésiiket

az abran megkullonbdzteti a skorpiot, a pokot,
a kaszaspokot és az atkat

megmagyarazza a pékok és az atkak
jelentéségét az dkoldgiai rendszerben
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Tiskésboriek

Gerinchurosok

Gerincesek

Biol6gia

az abran felismeri a rovart, bemutatja
jellemzéit és testfelépitését

felsorolja a nem teljes atalakulassal és a teljes
atalakulassal rendelkez6 rovarokat,
megkulonbozteti mindkét atalakulast
bemutatja a rovarok szerepét a természetben
az abran megkuldonbdzteti a tiskésbériieket
(tengeri liliomok, tengeri csillagok, tengeri
sunodk, kigydkaru csillagok, tengeri uborkak)
bemutatja a gerinchurosok jellemzait
(gerinchur, kopoltyubél, cséidegrendszer)
megkllénbozteti a gerinchudrosok helyhez
kotott és szabadon uszo életmaodijat

az abran megkuldonbdzteti a zsakallatokat,
koponyatlanokat és a gerinceseket
felsorolja és az abran felismeri a gerincesek
jellemzéit (gerinc, idegrendszer, keringési
rendszer, bér)

az abran felismeri a gerincesek egyes
osztalyainak képvisel6it

megmagyarazza a gerincesek egyes
osztalyainak térzsfejlédési helyzetét
megmagyarazza a gerincesek osztalyainak
torzsfejl6édését (a mozgas maodja,
légzbrendszer, szaporodas, a testhémeérséklet
szabalyozasa)

az abran felismeri a csontos és a porcos
halakat

megmagyarazza a halak szerepét a
természetben

az abran felismeri a jellegzetes kétéltlieket
megmagyarazza a kétéltlek jelentéségét az
Okoszisztémaban

az abran megkuldonbdzteti a teknbést, a
krokodilt, a gyikot és a kigyot

felsorolja a madarak jellemzéit (toll,
homeotermia, csér, fészekrakas)

bemutatja a madarak eredetét és fejl6dési
fokat

megmagyarazza a madarak jelentéségét az
Okoldgiai rendszerben

az abran megkllénbdzteti az emlésok
képviseldit (tojasrakd emldsok, erszényes
eml6ésok, méhlepényes emlésok), és felsorolja
k6zds jellemzbiket



Laboratériumi munka:
A rovarok fejlédési
ciklusa

A SZERVRENDSZEREK SZERKEZETENEK

ES SZEREPENEK 0SSZEHASONLITASA

B TARTALOM, FOGALMAK

megmagyarazza az emldsok eredetét
megmagyarazza a vizben €l6 és a szarazfoldi
eml8ésok életmddja kozti kildnbségeket
felismeri a kovetkez6 rendek jellemzé
képviseldit (rovarevok, denevérek, féemlésok,
ragcsalok, nyulszerlek, ragadozok, cetek,
paros ujju és paratlan ujju patasok)

elhelyezi az embert a rendszerben

felsorolja a rovarok teljes és nem teljes
atalakulasanak kilénbségeit és hasonlosagait
bemutatja az allatok tenyésztésének néhany
technikajat

megindokolja a hosszabb ideig tarté pontos
megfigyelés jelent6ségét

B CELOK

Novények

Szovetek és szervek

Anyagszallité rendszer

az abran felismeri a hajtasos névények
szerveinek jellegzetes szoveteit, bemutatja
szereplket

bemutatja a jellegzetes ndvényi szervek
hisztoldgiai felépitését (levél, szar, gyokeér)
bemutatja a szarazfoldi névények
hamszovetének szerepét

megmagyarazza a szallité rendszer
jelentéségét a ndvényeknél

megmagyarazza a viz és az asvanyi anyagok
felvételének mechanizmusat, valamint a
gyOkérszoér ebben jatszott szerepét
bemutatja a farészen torténd transzspiracios-
aramlas mechanizmusat

bemutatja a hancsrészen térténd
asszimilacios-aramlas mechanizmusat

az abran megkullonbozteti a farészt és a
hancsrészt

a farész felépitési jellegzetességeit 6sszekoti
szallité szerepével

megmagyarazza a gazcsere-nyilasok
kinyilasanak és becsukodasanak
mechanizmusat, felsorolja a folyamatra hat6
tényezbket
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Laboratériumi munka:
A névények
anyagszallitasa

Vazszovet

Anyagcsere a
kornyezettel

Szabalyozas

30 Biologia

a gyakorlat eredményei alapjan indokolja a
névények gybkereinek és leveleinek szerepét
a viz befogadéasaban és szallitasaban
megmagyarazza a gybkerek, a szar és a
levelek szerepét a transzspiracioban

felismeri a kétszikliek és egyszikliek szaraban
az edénynyalabok elhelyezkedését és
felépitését

bemutatja a friss névényi szévetmetszet
preparatumanak készitését

bemutatja a hajtasos névények szallité
szOvetének szerkezetét funkcibjukra
vonatkoztatva, valamint a keresztmetszetek
abrain felismeri a szallitbnyalabok hancs- és
farészeit

bemutatja a gyOkér szerkezetét, ismeri egyes
részeinek funkciojat, és a hosszmetszet
abrajan felismeri egyes részeit

bemutatja a sejtfal és a turgor szerepét a
novény tdmaszaban

a farész felépitését 6sszekapcsolja tamaszto
szerepével

bemutatja a fa felépitését és keletkezését,
valamint ismeri jelentéségét a ndévény szamara
a gazcserét dsszekapcsolja a sejtlégzéssel

a gazcserét dsszekapcsolja a gazcsere-
nyilasokkal és a hamszovettel
megmagyarazza a ndévenyek asvanyi
anyaggal, vizzel és szén-dioxiddal valé
ellatasanak jelentéségét

felsorolja a névények kiegészit6 taplalkozasi
modjat (hasevé névények), azt a
kdrnyezetukre vonatkoztatja
megmagyarazza a novények kivalasztasanak
modjat

megmagyarazza a hormonok jelentéségét a
novények szamara

felsorolja a névényi hormoncsoportokat
felsorolja azokat a sz6veteket, amelyekben
auxin keletkezik, és bemutatja az auxinnal
szabalyozott, fény felé tértend ndvekedést

a mindennapi életbdl vett példak alapjan
megmagyarazza az auxin hatasat a
mellékhajtasok névekedésére

bemutatja a gibberellin és a az inhibitorok
szerepét a mag csirazasaban, valamint
O0sszekapcsolja a mag nyugalmi allapotat az
Okoldgiai viszonyokkal

felsorol néhany példat a mesterséges ndvényi
hormonok felhasznalasara (abszcizin,
etiléngaz, citokinin, auxin)



Fényérzékelés

Fejlédés

Allatok

Szovetek és szervek

Az anyagszallité
rendszerek

megklldénbdzteti a hosszunappalos, a
révidnappalos és a megvilagitas idétartamara
érzéketlen ndvényeket, és ismeri a fény rajuk
gyakorolt hatasat

megmagyarazza a mag sztratifikacidjat és
szerepét

bemutatja a mag felépitését, fejl6dését és
szerepét

bemutatja a névény magtél magig tarto
fejlédését

definialja a szbévetet

bemutatja a hamszovet felépitését és feladatat
bemutatja a mirigyszovet felépitését és
feladatat

az abran felismeri a kdt8szoveteket és a
tamasztoszdveteket

O0sszehasonlitja a porcszovet és a csontszdvet
felépitését

bemutatja az izomszdvet felépitését

az abran felismeri a harantcsikolt izomszdvetet
bemutatja az idegsejt és az idegszdvet
felépitését, felismeri az idegsejt részeit

ismeri a gliasejt funkcidjat

az abran felismeri az emberi testben levd
szerveket

bemutatja az allatok anyagszallitd
rendszerének alapszerkezetét és feladatait
megklldénbézteti a nyilt és a zart keringési
rendszert, 6sszehasonlitja hatékonysagukat
bemutatja az ember vérének felépitését,
felsorolja a vérsejtek és a vérplazma szerepét
az abran felismeri a vérsejt harom alaptipusat
bemutatja a véralvadast, megmagyarazza a
vérlemezkék és a fibrinogén szerepét a
folyamatban

bemutatja a vorosvérsejtek felépitését és
szerepét

bemutatja a hemoglobin szerepét az
oxigénszallitasban

bemutatja és megmagyarazza a szén-dioxid
szallitasat

bemutatja a fehérvérsejtek felépitését és
szerepét

bemutatja az ember szivének felépitését, az
abran felismeri alkotéelemeit

bemutatja a szinuszcsomok szerepét a sziv
0sszehuzodasaban
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Laboratériumi munka:

32

A vér kapillaris keringése

Biol6gia

definialja az artériak, vénak és kapillarisok
fogalmat, bemutatja felépitésiiket, felismeri
6ket az abran

bemutatja a két vérkdrre oszlé vérrendszert,
megnevezi a legfontosabb ereket (tudbartéria
és tudévenak, aorta, felsd és als6 nagy véna,
koszoruerek), felismeri azokat a vérkor
sémajan

bemutatja a vér sziv- és éraramlasanak
mechanizmusat, megmagyarazza a billentylk
szerepét, bemutatja a vérnyomas valtozasat a
vérkeringés rendszerében

bemutatja a vér aramlasat a
majkapuérrendszerben, és megmagyarazza
jelentéségét

bemutatja a kapillarisok és a szbvetek sejt
kozotti folyadékanak anyagcseréjét
bemutatja a nyirokérrendszer felépitését és
szerepét, valamint a vérérrendszerrel valo
kapcsolatat

bemutatja a nyirok keletkezését

bemutatja a nyiroknak mint sejtek kozti
folyadéknak a szerepét

bemutatja a nyirokcsomék szerepét

definialja az antigén és az antitestek fogalmat,
egymas kozti viszonyat

felsorolja ABO vércsoportokat és az RH-
rendszert, valamint a vorosvérsejteken lévd
specifikus anyagokkal koéti 8ket 6ssze

a vércsoportokroél vald tudast 6sszekoti a
transzfuziénal levé korlatozasokkal

bemutatja az immunvédekezés
mechanizmusat

bemutatja és megkulldnbozteti az aktiv és a
passziv immunitast

értékeli a sziv és az érrendszer megel6z6
védelmének jelentéségét a sziv és az
érrendszeri megbetegedések megel6zésében
felsorolja az anyagszallité rendszer nélkdili
nemszelvényezett testliek csoportjait, sejtjeik
oxigén- és taplalékellatasat

bemutatja a vizi gerincesek egy vérkorét, és
0sszehasonlitja azt a két vérkorrel
0sszehasonlitja a szarazfoldi gerincesek
szivének felépitését, megmagyarazza a sziv
teljesen kialakult valaszfalanak elényeit

megmagyarazza a Kapillaris véraramlas
megallapitasanak modszerét

a vorésvérsejtek nagysaganak adatai alapjan
meghatarozza és kiszamitja a kapillaris
atmerojet

bemutatja a kapillaris tagulaséanak hatasat az
ember hészabalyozasara



Légzdérendszerek

Laboratériumi munka:
A kilélegzett levegd
szén-dioxid
mennyiségének
meghatarozasa

megmagyarazza a kapillaris véraramlas
szerepét

bemutatja a kapillaris véraramlast szabalyozé
mechanizmust

bemutatja a nikotin és az alkohol hatasat a
kapillaris véradramlasra

bemutatja a Iégzdszervek szerepét

felsorolja a légzéfelllet jellemzbit

bemutatja az izeltlabuak légcsdveinek, a halak
kopoltyujanak és a madarak tiidejének
felépitését és mikodését

megmagyarazza a légzdéfelllet
novekedésének, ugyanakkor a légzészerv
csokkenésének szerepét a gerincesek kérében
bemutatja az ember Iégzdszerveit, az abran
felismeri alkotoelemeit

bemutatja az ember Iégutjat

felsorolja a ventillacidoban kézrem(ikodé
szervrendszereket

bemutatja a ventillacié mechanizmusat, a
légz6mozgasok szabalyozasat

bemutatja az orrireg, a garat és a légcs6
szerepét a mikroorganizmusok vagy az idegen
testek also Iégutba valé behatolasanak
megakadalyozasaban

bemutatja a gégef6 felépitését és szerepét
megmagyarazza a féhorg6 és a horgd porcos
vazanak szerepét

bemutatja a Iéghdlyagocskak szerepét a
légzéfelllet nbvekedésében, megmagyarazza
a légzbholyagocskak fellletén torténd
gazcserét

megmagyarazza a hemoglobin szerepét a vér
gazszallitasaban

értékeli a dohanyzas és a szennyezett levegd
hatasat a légz6szervek megbetegedésében
megnevezi a vizi és a szarazfoldi szervezetek
légzbszerveinek fajtait

bemutatja az izeltlabuak Iégcsérendszerének,
a halak kopoltylinak és a madarak tlidejének
felépitését és miikddését

megmagyarazza a légzéfelilet nGvekedésének
és ugyanakkor a légz6szervek térfogata
csokkenésének jelentéségét a gerincesek
kérében

megmagyarazza a kilégzett levegé szén-

dioxid-mennyisége meghatarozasanak
modszereét

megmagyarazza a testi tevékenység hatasat a
légzés frekvenciajara
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Emésztéorendszerek

Hasnyalmirigy

Maj

Biol6gia

megmagyarazza a kapott ertekeket

felsorolja a kisérletek hibainak forrasat,
Javaslatokat tesz ezek csbkkentésére
felsorolja az egyes kisérleti alanyok klilbnbéz6
eredményeinek lehetséges okait

definialja a taplalkozas, az emésztés és az
anyagcsere fogalmat

megkuldénbdzteti az exokrin és az endokrin
mirigyeket

bemutatja az ember emésztécsatornajat, az
abran felismeri annak részeit

megnevezi és az abran felismeri az ember
emeésztémirigyeit

bemutatja az ember emésztécsatornajanak
kllénb6z6 részeiben térténé kémiai emésztést,
az egyes anyagok emeésztését Osszekoti a
megfeleld enzimekkel és mirigyekkel
bemutatja az ember szajliregében folyd
mechanikus emésztést

az abran felismeri a fog részeit, megnevezi
azokat

leirja az ember tejfoganak és allandé foganak
a fogképletét, azt meg is magyarazza

az emésztémirigyeket exokrin mirigyekként
hatarozza meg

bemutatja az ember nyel6csdvének fekvését
€s szerepét

bemutatja a perisztaltikus mozgast, annak
szerepét az emésztésben

bemutatja a gyomor fekvését, felsorolja a
gyomor, valamint az ember gyomorsavanak
szerepét

bemutatja a nyalkahartya mirigyeinek szerepét
megmagyarazza az emészténedvek
kivalasztédasanak szabalyozasat a gyomorban
bemutatja az ember patkébelének fekvését és
szerepét

megmagyarazza az epe szerepét

bemutatja a vékonybél tobbi részének
nyalkahartyajat, megmagyarazza a bélbolyhok
szerepét

megmagyarazza a vérerek és a nyirokerek
szerepét az emeésztés termékeinek az
anyagszallité rendszerbe valo felszivodasaban
bemutatja a vastagbél szerepét

exokrin és endokrin mirigyként hatéarozza meg
a hasnyalmirigyet

az abran felismeri a Langerhans-szigetek
szovetét és az exokrin szovetet

bemutatja a maj és az epe szerepét



Laboratériumi munka:
A szénhidratok
emésztése

Kivalaszto rendszerek

Az ember kivalasztasa

bemutatja a majkapuérrendszert,
megmagyarazza a vérben talalhaté
anyagmennyiség szabalyozasaban vald
szerepét

értékeli a helyes taplalkozas jelenttéségét az
emeésztérendszer megbetegedésének
megelézésében

bemutatja a taplalkozas mdédjait, és ezt
Osszekoti az emésztérendszer felépitésével
megkildnbdzteti a sejten bellli, a szervezeten
kiviuli és az emésztérendszerben torténd
emésztést, példakat sorol fel rajuk
Osszehasonlitja az allatok emésztészerveinek
tipusait

Osszehasonlitja az emésztézsak és az
emésztécsatorna eredményességét
bemutatja a madarak emésztdszerveit, az
abran felismeri jellegzetes részeit

bemutatja a kér6dzé patasok emészt6-
szerveit, az abran felismeri jellegzetes részeit,
megmagyarazza szerepuket

bemutatja a keményité és a cukor kvalitativ
kimutatasanak reakciéjat

indokolja a kemeényité cukorra valo lebontasat
a szervezet fiziolégiai folyamataival

a keményité egyszer(i cukorra valo lebontasat
kapcsolatba hozza a felhasznalt enzimekkel
megindokolja a dializisre hasznalt csé, vagyis
a cellofanzacsko hasznalatat

megmagyarazza, hogy az élélények szamara
miért fontos a kivalasztas

megmagyarazza a kivalasztoszervek szerepét
a salakanyagok kivalasztasaban és az
oszmoregulaciéban

felsorolja az embernek a kivalasztasban
résztvevd szervrendszereit

bemutatja a vese és a vesevezeték fekvését
és szerepét, felismeri azokat az abran
felsorolja és bemutatja azokat az
alapfolyamatokat, amelyek lehet6vé teszik a
vese mikodését (szlirés, visszaszivas,
kivalasztas)

bemutatja a vese makroszkopikus felépitését,
felismeri alkotéelemeit az abran

bemutatja a nefron felépitését és mikodését,
az abran felismeri alkotéelemeit
megmagyarazza a viz kivalasztasanak
hormonalis szabalyozasat

O0sszehasonlitja a sz(lirlet és a vizelet
Osszetételét és mennyiségét

bemutatja a vizelet utjat a vesébdl

Biologia 35



36

Szabalyozasi
rendszerek

Az ember hormonalis
szabalyozasa

Biol6gia

Osszehasonlitja a férfi és a ndi hugycsé
hosszat és szerepét

megmagyarazza a bér exokrin mirigyeinek
szerepét a kivalasztasban és a
hészabalyozasban

értékeli a kornyezetlinkben lévd toxikus
anyagok hatasat a vese miikbdésére
bemutatja és az abran felismeri a vesécskét és
a Malpighi-edényt az allatok jellegzetes
képvisel8inél

megkuldénbdzteti a kivalasztast és az Uritést

definialja a homeosztazis és a szervezetek
belsé kdrnyezetének fogalmat

bemutatja a szabalyozasi rendszerek szerepét
definialja a hormonok fogalmat

bemutatja és megmagyarazza a hormonok
hatasat a célszervekre (célsejtekre)
megmagyarazza a negativ visszacsatolassal
torténé szabalyozas mechanizmusat
bemutatja és megmagyarazza az ember
termoregulacidjanak mechanizmusat
definialja az endokrin mirigy fogalmat

a séman felismeri az ember endokrin mirigyeit
(anatomiai fekvésuk szerint), és megnevezi
Oket

megnevezi a mirigyek altal kivalasztott
legfontosabb hormonokat (TSH, ACTH, FSH,
LH, prolaktin, oxitocin, vazopresszin, tiroxin,
kalcitonin, adrenalin, gliikokortikoszteroid,
mineralokortikoszteroid, szexualszteroid,
inzulin, glukagon, tesztoszteron, dsztrogén,
progeszteron), bemutatja mikodéstiket
bemutatja a hipofizis felépitését, a
hipotalamusszal val6 kapcsolatat
megmagyarazza a hormonoknak a negativ
visszacsatolassal torténé szabalyozasat,
felsorol néhany példat (TSH-tiroxin, ACTH-
kortikoszteroid, szexualszteroid-nemi
hormonok)

bemutatja a hipotalamusz szerepét a hipofizis
mikodésének szabalyozasaban

bemutatja a vércukorszint hormonalis
szabalyozasat, s a részt vevé hormonokat
szinergisztikus vagy antagonisztikus hatasuk
szerint hatarozza meg

bemutat és felsorol néhany, az endokrin mirigy
szabalytalan mikodése okozta betegséget
(Basedow-kor, mixédéma, cukorbetegség),
ecseteli lehetséges gyogymaodjukat



Idegrendszer

meghatarozza az idegrendszer szerepét
0sszekoti az idegrendszer szervezettségét az
érzékszervek fejlettségével

O0sszehasonlitja a hormonrendszer és az
idegrendszer miikddését (hogyan és mit
szabalyoz)

felsorolja és az abran felismeri az idegseijt
Iényegesebb fajtait

bemutatja az idegrostok veléshiivelyének
keletkezését és szerepét, felismeri ket az
abran

definidlja az inger és az ingerulet fogalmait
definialja a kdvetkez6 fogalmakat: kiiszob alatti
inger, az ingerklszébbel megegyezd inger,
kiiszob feletti inger, a sejt ingerkiszébe
bemutatja és megmagyarazza az ingereletlen
idegsejt membranjanak allapotat (nyugalmi
potencial) és az inger altal tortént valtozasokat
(akcios potencial-depolarizacié és
repolarizacio)

az idegsejt mikodésének bemutatasakor
felhasznalja a "minden vagy semmi" torvényt
bemutatja az idegsejt és az érzéksejt valasza
kozti kulonbséget, ha a kiszob alatti , ha az
ingerkiiszdbbel megegyezé vagy a kiiszdb
feletti inger hat rajuk

Osszehasonlitja és megmagyarazza a
velGshuvellyel boritott €és nem boritott
idegroston a terjedés sebességét

bemutatja a szinapszis felépitését, az abran
felismeri alkotéelemeit, bemutatja az ingeruilet
terjedését

felsorol néhany transzmittert (adrenalin,
acetilkolin)

definialja a reflex fogalmat, bemutatja a reflexiv
felépitését és mikodését

megmagyarazza a reflexek jelentéségét az
egyedek tulélésében

megklldénbdzteti a kdrnyéki és a kdzponti
idegrendszer szerepét

bemutatja az ember idegrendszerét (kbzponti,
kérnyeki), az abran felismeri és megnevezi
részeit

bemutatja a szomatikus és a vegetativ
idegrendszer szerepének kilénbségeit
példakon bemutatja az ember reflexivének
felépitését és mikodését

bemutatja az ember gerincvelbjének és
agyanak felépitését, mikodését, valamint
szerepét

bemutatja a paraszimpatikus és szimpatikus
rendszer kildnbségeit, példak alapjan
magyarazza meg antagonisztikus hatasukat
bemutatja az ideg felépitését és szerepét



Ingerfelvétel

Fotoreceptorok

Laboratoriumi munka:
Az eml6és szeme

Mechanoreceptorok
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megmagyarazza a kabitészerek
idegrendszerre gyakorolt hatasat
megmagyarazza az alkohol hatasat az
idegrendszerre

bemutatja a csalanozok, a gydrisférgek, az
izeltlabuak és a gerincesek idegrendszerének
felépitését

a gylrlsféreg, az izeltlabu és a gerinces
sémajan felismeri az idegrendszert és annak
részeit

meghatarozza az érzékszervek szerepét
meghatarozza az érzékszervek szerepét az
egyed tulélésében

felsorolja a receptorok fajtait, tekintettel az
inger fajtajara

megkulonbozteti a kilsé és belsd receptorok
szerepét

bemutatja, mi térténik az érzéksejtekben
ingerfelvételkor

az érzékszervek leggyakoribb sérlléseinek és
betegségeinek okat 6sszekdti a védekezés
modjaival

bemutatja az emberi (gerinces) lencseszem
felépitését

az abran felismeri a szem alkotdelemeit,
felsorolja szereplket

bemutatja a fénysugarak utjat a gerincesek
szemében, és a kép kialakulasat az
ideghartyan

bemutatja az akkommodacié mechanizmusat
és jelentéségét

bemutatja a palcikak és a csapocskak
felépitését, azt szereplkre vonatkoztatja
megmagyarazza a szinlatas mechanizmusat
megmagyarazza a térbeli latds mechanizmusat
bemutatja az izeltlabuak 6sszetett szemének
felépitését és teljesitményét, s ezt
O0sszehasonlitja az emberi szem
teljesitményével

bemutatja az emlés szemének kiilsé és belsé
felépitését

megmagyarazza a szem egyes
alkotéelemeinek és azok szerepének viszonyat

megmagyarazza a mechanoreceptorok
ingerfelvételének alapmechanizmusat
felsorolja a mechanoreceptorok fajtait az
embernél

bemutatja a tapintast érzékeld receptorok
felépitését és mikodését



Laboratoriumi munka:
A bér érzékszerveinek
miikédése

Kemoreceptorok

Laboratériumi munka:
Kemoreceptorok

Vazrendszerek

bemutatja az emberi (emlés) fll felépitését, az
abran felismeri strukturait, felsorolja ezek
szerepét

bemutatja a hang terjedését a Corti-szervig és
a halléreceptorok gerjesztését
megmagyarazza a kilénb6zé
hangmagassagok érzékelését
megmagyarazza az ember (gerinces) statikus
és dinamikus mozgasat érzékeld szerv
mikddését

bemutatja a halak oldalvonalszervét,
megmagyarazza mikddéseét

felsorolja a b6r érzékszerveit

bemutatja és megmagyarazza a tapintast
érzékel6 receptorok sdriisége
meghatarozasanak modjat a bér kiilénbbzé
tertiletein

megmagyarazza az érzékelés mindségének és
a receptorok slriiségének 6sszefiiggését
megmagyarazza a h6meérséklet valtozasat
érzékelb kisérlet eredményeit

megmagyarazza a kemoreceptorok
ingerfelvételének alapmechanizmusat
Osszehasonlitja a szagl6- és izleléreceptorokat
(az érzbsejt ingerklszobe), bemutatja
szereplket

bemutatja az ember kemoreceptorainak
elhelyezkedését, felépitését és miukodését
definialja a feromonok fogalmat,
megmagyarazza ezek szerepét az allatoknal

bemutatja a kiilbnb6z6 anyagokat érzékeld
izleléreceptorok elhelyezkedését a nyelven
az eredmények alapjan kbvetkeztet a
kemoreceptorok ingerkliszébére

bemutatja és megmagyarazza a
szagloreceptorok "farasztasat”
megindokolja azt a tényt, hogy csak feloldott
anyagokat izleliink

az eredmények alapjan megmagyarazza a
Szag és az iz kapcsolatat az étel minéségének
meghatarozasaban

megmagyarazza az inger intenzitasanak és
mindségének a jelentéségét

felsorolja az allatok vazanak szerepét
O0sszehasonlitja a porc és a csont felépitését
és szerepét, s a gerincesek osztalyait
tamaszto strukturajuk alapjan hatarozza meg
bemutatja a csontosodast

az abran felismeri a csontkapcsolédas fajtait
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Mozgasi szervrendszerek
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Kiiltakaré

Biol6gia

bemutatja az izllet felépitését, az abran
felismeri egyes alkotéelemeit, megmagyarazza
mikddését

az abran felismeri és megnevezi az ember
csontvazanak egyes csontjait

megkulénbodzteti az allatok kiilsé és belsé
vazat, és tudja, hogy melyik csoportnak milyen
vaza van (csalanozok, izeltlabuak,
tiskésboriiek, gerinchirosok)

O0sszehasonlitja a kilsé és belsé vazat
feladataik és hatékonysaguk szempontjabdl
bemutatja és megnevezi az izeltlabuak vazat,
bemutatja a vedlést, ismeri szerepét a
ndvekedésben

megmagyarazza az allatok mozgas-
strukturait, és dsszekoti 8ket az életmaodjukkal
felsorolja az izomszoévet fajtait,
megkulonbozteti mikodésuket és
elhelyezkedésiket a gerincesek testében

az abran felismeri a harantcsikolt izomszdvetet
bemutatja a harantcsikolt izom szerkezetét
bemutatja és vazolja az aktin- és miozinfonalak
elhelyezkedését a miofibrillumokban
megmagyarazza az izomzat és az
idegrendszer funkcionalis kapcsolodasat,
valamint 6sszehasonlitja az izomrost és az
izom reakcidjat

megmagyarazza az izomrost 6sszehuzodasat
megmagyarazza az izom oxigénnel és
energiaval valo ellatasat

megmagyarazza a mozgas soran kialakult
izom és a vaz kapcsolatat

definialja az izmok szinergisztikus és
antagonisztikus mikddését, megmagyarazza
az ilyen mikodés jelentéségét

felsorolja a csontok és az izuletek leggyakoribb
sérlléseit és betegségeit

felsorolja a kiltakaré funkcioit

bemutatja az emberi bér felépitését, az abran
felismeri és megnevezi egyes alkotéelemeit
felsorolja az emberi bdr funkcioit, és azt a
megfeleld strukturakkal kapcsolja 6ssze
megmagyarazza a bérképzédmeények és
bérmirigyek szerepét

értékeli a bér apolasanak és védelmezésének
szerepét a bérbetegségek és sérilések
megelézésében

0sszehasonlitja az ember és mas gerincesek
bérének szerepét
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B TARTALOM, FOGALMAK

felsorolja a kiillénb6z6 gerincesek
csoportjainak bérképzédményeit,
megmagyarazza szerepuket

az abran felismeri és 6sszehasonlitja a
gerinctelenek és a gerincesek kultakardjanak
felépitését

bemutatja a halak, a kétéltlek, a hillék, a
madarak és az eml6sok bérének felépitését

B CELOK

Biogeocdnozis -
Okoszisztéma

A kornyezet abiotikus
tényezdbi

definialja az 6koldgia fogalmat

megindokolja az dkoldgiai ismeret jelentéségét
az ember szamara

definialja a bioszféra és 6koszféra fogalmait
definialja a biotdp, a bicdndzis és az
Okoszisztéma fogalmait

megmagyarazza az okoszisztéma onfenntarto
képesseégét

felsorolja és bemutatja a biotdpra jellemzé
kémiai, foldrajzi és fizikai tényezdket
definialja és példak alapjan bemutatja a faj
tlrési tartomanyat

példak alapjan megmagyarazza Liebig
minimumelvét

Liebig minimumelvét felhasznalja az egyes
fajok 6koszisztémaban valé létezésének vagy
nemlétezésének magyarazatakor

az adatokbdl megallapitja valamelyik faj tlirési
tartomanyat

adatok alapjan lerajzolja egyes fajok tlirési
tartomanyanak goérbéjét

lerajzolja és megkulonbozteti a szlktlrési és
tagtlirés( fajokra jellemz6 gorbéket
bemutatja, felsorolja és felismeri a
szervezeteknek az abiotikus tényez6khoz
(h6émérséklet, fény, pH, ozmotikus nyomas, a
kozeg slrisége) valé alkalmazkodasat
felsorolja a valtozo6 és allando
testhémérsékletl allatok alapvet6 jellemzait
felsorolja a talaj keletkezésénél kozremiik6dé
tényezbket

felsorolja a talajban levé szervezetek alapveté
csoportjait és szerepulket a talajképzésben
O0sszehasonlitja a leveg6 Osszetételét a
talajban és az atmoszféraban,
megmagyarazza a kilénbségeket
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Biotikus tényezdk

Habitat, 6koldgiai niche

A populacidk okolégiaja

A populacio
tulajdonsagai

A kérnyezet
eltartoképesseége, a
kornyezet ellenallasa
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definidlja a ragadozas, az él6skddés, a
kotelez6 és az alkalomszer( szimbidzis, az
antibiozis és a fajok kdzotti versengés
fogalmat, bemutat néhany példat, valamint
felismeri 6ket példakon

példakon felismeri a kovetkez6
kdlcsbnhatasokat: ragadozas, éléskddés,
szimbidzis, asztalkbzdsség, antibidzis
megmagyarazza a fajon bellli versengés okait
és kovetkezményeit

bemutatja a szervezetek szocialis kapcsolatat
megmagyarazza a territorialitas és a szocialis
hierarchia jelent6ségét a versengés
csokkenésében

megmagyarazza a ragadozas szerepét az
Okoldgiai rendszer egyensulyanak
fenntartasaban

meghatarozza és megkulénbozteti a habitat és
az Okoldgiai niche fogalmat, felismeri 6ket
példakon

definialja a populacioé fogalmat

felsorolja a populacié néhany példajat
felsorolja a populacio tulajdonsagait: siriiség,
térbeli eloszlas, sziletés, halalozas,
koreloszlas, ivarmegoszlas, a populacio
ndvekedése, a populacié ingadozasa
megfeleld adatok alapjan kiszamitja a
populacio slirliségét, szlletési és halalozasi
ratajat, grafikonnal abrazolja, illetve grafikonon
felismeri a populacio térbeli eloszlasat,
halalozasat, koreloszlasat és ivarmegoszlasat,
a populacié névekedését és ingadozasat
megmagyarazza a kilénbdzé tulélési gérbéket
megkllénbdzteti a populacié kilénbbzé
koreloszlasait, ezeket 0sszekoti a megfeleld
tulélési gorbékkel

példan megmagyarazza a faj bioldgiai
tuléléképességét

megmagyarazza a kornyezet eltartoképessége
és ellenallasa fogalmat

megkilénbodzteti a kildnb6z6
eltartoképességgel rendelkezé kdrnyezetek
populaciojanak ndvekedési gorbéjét

lerajzolja és megmagyarazza a populaciok
novekedési gorbéjét, bemutatja az emberi
populacio ndvekedését, felsorolja az ilyen
ndvekedés okait és kdvetkezményeit, valamint
ilyen szemszogbél targyal az emberiség
kilatasairdl



Laboratériumi munka:
A kbrnyezet hatasa a
szliletésekre (natalitas)

Primer és szekunder produkcio

Az dkoszisztéma
energiaaramlasa és
anyagforgalma

felsorolja a sziiletésekre hato tényezbket

az eredményeket grafikonon abrazolja
kévetkeztet az abiotikus tényezbk hatasara a
sztliletésekkor

a szliletési ratakbdl kbvetkeztet a szaporodas
modjara és a szervezet életterére

definialja és megnevezi a taplalkozasi lanc
lancszemeit

megmagyarazza a taplalkozasi lanc
szervezeteinek fliggdviszonyat

definialja a taplalkozasi halézat fogalmat
megmagyarazza a taplalkozasi halézat
szervezeteinek fuggdviszonyat

elkésziti a taplalkozasi lanc és halézat sémajat
megmagyarazza, hogy a fajban gazdag
biocéndzisban a populacio ingadozasai miért
kisebbek, mint a fajban szegény biocdndzisban
megmagyarazza a fény szerepét az
Okoszisztéma mikodésében

definialja a primer és szekunder produkcio
fogalmait

megklilénbozteti a bruttd és nettd primer
produkciot

definialja az asszimilacios és a nettd
produkciés eredményességet

megmagyarazza a herbivorok és karnivorok
asszimilacios eredményességének
kllénbségét

megmagyarazza a rogzitett és a mozgo allatok
netté produkcids eredményessége kozti
kulénbséget

megmagyarazza az allando és a valtozo
testhémérséklettel rendelkezd allatok nettod
produkciés eredményessége kozti kiildbnbséget
megmagyarazza a taplalkozasi lanc
energiaveszteségét, és igy azt is, hogy miért
rovidek a taplalkozasi lancok

definidlja a trofikus szint fogalmat, és a trofikus
szintek kozti viszonyt trofikus piramissal
mutatja be

definialja a herbivorokat, karnivorokat és az
omnivorokat

megkulonbozteti az egyedszam-, a biomassza-
€s az energiapiramisokat

az adatok alapjan elkésziti az egyes
szarazfoldi és vizi taplalkozasi lancok
energiaaramlasat
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Biogeokémiai ciklusok

Az okoszisztémak attekintése

Biom

Szarazfoldi
oOkoszisztémak
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megklldénbdzteti a konzumalas energiajat, az
asszimilalt energiat, a respiracié energiajat és
a produkcio energiajat

megmagyarazza a toxikus anyagok
felgyulemlését a taplalkozasi lancokban és
halézatokban

az 6koldgiai rendszerben megkullénbdzteti a
termel&ket, a fogyasztokat és a lebontokat,
ismeri szerepuket

rendszeresen hatarozza meg a legfontosabb
lebontdkat

értékeli és megmagyarazza a lebonték
szerepét az anyagcserében

meghatarozza az ember helyét a taplalkozasi
halozatban

bemutatja és megmagyarazza az
energiaaramlast az 6koszisztémaban

az energiapiramis példajan megmagyarazza a
trofikus szintek kozti viszonyokat és aranyokat
bemutatja a viz, a szén, az oxigén, a foszfor és
a nitrogén korforgalmat az dkoszisztémaban
és a bolygén

bemutatja a nitrogén megkoétését, a nitrifikaciot
és a denitrifikaciot, valamint megmagyarazza
szerepét a nitrogén korforgasaban

definialja a biom fogalmat

megmagyarazza a bioldgiai diverzitas
jelentéséget

felsorolja a jellegzetes trépusi, mérsékelt
melegdvi és sarkvidéki biomokat

felsorolja és bemutatja azokat a tényezdket,
amelyektdl a kiilénb6zd biomok keletkezése

fugg
felsorolja Szlovénia jellemzé Okoszisztémait

az erd6t az élélények jellegzetes szinteket
képezé tarsulataként mutatja be

felsorolja az erdd lényeges abiotikus tényezbit
(fény, h6mérséklet, paratartalom)
megkllénbézteti az erd6 tipusait a
fajosszetétel és a tengerszint feletti magassag
alapjan

definialja a pionir szervezeteket
megmagyarazza a pionir és klimax tarsulasok
(Okoszisztémak) megjelenését

a szintezettség figyelembevételével bemutatja
€s megmagyarazza az erd6 energiaaramlasat
és anyagforgalmat

megmagyarazza a mikorrhiza szerepét az erd6
fenntartasaban



A vizek 6koszisztémai:
tavak, folyok, tengerek

Antropogén okoldgiai
rendszerek: varosok,
mez6gazdasagi terlletek

megklldénbdzteti a gazdasagi és a védelmezd
erdd fogalmat

megmagyarazza a savas esé altal okozott
erdépusztulas mechanizmusat

felsorolja és megindokolja az erdd védelmére
szolgalé intézkedéseket

bemutatja az elhagyott erdei rét szukcesszidjat
megmagyarazza a tropusi 6serddk
fennmaradasanak szerepét a bolygonk
biolégiai egyensulyanak fenntartasaban
megmagyarazza az erddk szerepét az er6zid
megakadalyozasaban

megklldénbdzteti a tavakat, folyokat, patakokat
és a forrasokat

bemutatja az egyes vizi 6koszisztémak
abiotikus jellemzéit

megkuldnbozteti az eutrof és oligotréf tavakat,
bemutatja és megmagyarazza a természetes
és az ember altal okozott eutrofizaciot
bemutatja a t6 energiaaramlasat és
anyagforgalmat

megmagyarazza a t6 "légzését", és ismeri a
viz anomaligjanak szerepét ebben
megmagyarazza a t6 "vizviragzasat"

felismeri és megmagyarazza a t6 feltoltédési
menetét

O0sszehasonlitja a foly6 felsd, kdzép- és alséd
szakaszanak biotikus és abiotikus tényezéit
megmagyarazza a brakkviz abiotikus
jellemzéit, valamint a szervezetek
alkalmazkodasat ehhez

bemutatja és megmagyarazza a tenger
élettereit

bemutatja a szervezeteknek a tenger egyes
élettereihez val6 alkalmazkodasat

bemutatja a tenger anyagforgalmanak
kulénlegességeit

megmagyarazza a tiszta tenger fenntartasanak
jelentéségét a foldi élet szamara

felsorolja a viz Iényeges szennyez6désének
forrasait

megmagyarazza a viz ontisztulasi képességét
megmagyarazza a szennyviz tisztitasanak
folyamatait

megmagyarazza a tisztitbberendezés
mikddését

megklldnbozteti a szervetlen és a szerves
anyagokkal szennyezett viz tisztitasat

megmagyarazza az antropogén dkoszisztémak
keletkezését
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F6bb dkolégiai problémak

A természeti kincs védelmezése

46
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bemutatja a hagyomanyos és a modern
mez8gazdasagot, dsszehasonlitja e két
Okoldgiai rendszer anyagforgalmat és
energiaaramlasat

felsorolja és megmagyarazza a modern
mezégazdasag problémait

felsorolja és megmagyarazza a hagyomanyos
mez6gazdasag elbnyeit

megmagyarazza az urbanus dkoszisztémak
jellemzéit (varosok)

felsorolja a varos Iényeges szennyezdit és
szennyez6anyagait, €s megmagyarazza
koérnyezetre gyakorolt hatasukat

definialja a bioindikator fogalmat, néhany
példat is felsorol

bemutatja a varos zajanak és a mesterséges
fénynek a hatasat, javaslatokat tesz a karos
hatas csokkentésére

ismeri a kdrnyezet szennyezésének f6 forrasait
és kdvetkezményeit

megmagyarazza a biolégiai diverzitas
szegényedésének kdvetkezményeit
megmagyarazza az 6koldgiai rendszerbe bevitt
szervezetek lehetséges kdvetkezményeit
bemutatja és megmagyarazza az
Uveghazhatast, abrazolja lehetséges
kovetkezményeit

bemutatja és megmagyarazza az 6zonlyuk
keletkezését, valamint hatasat az él6lényekre
megmagyarazza a veszélyeztetett fajok
védelmezésének jelentbségét

meghatarozza a természeti kincs fogalmat, és
megmagyarazza védelmezését

értékeli a természeti kincs védelmezésének
jelentéségét

felsorol néhany veszélyeztetett Okoszisztémat
és szervezetet Szlovéniaban és a vilagon,
valamint tudja, hogy néhanyukat térvény védi
felsorolja néhany védett fajt és teriletet
Szlovéniaban

értékeli, hogy miért fontos minden kérnyezetbe
val6 beavatkozas lehetséges kdvetkezményeit
megfontolni

értékeli sajat felel6ssegét a természet
megvédésében és fenntartasaban, mint egyén
és mint a tarsadalom tagja



Terepmunka

felsorolja az abiotikus tényez6k
meghatarozasanak és mérésének eszkdzeit
(hémérséklet, nedvesség, fény, az oxigén
mennyisége, a talaj strukturaja, pH)
bemutatja az egyes abiotikus tényez6k
méréseinek metodologiajat (hémérséklet,
nedvesség, fény, az oxigén mennyisége, pH)
az okoszisztémanak megfeleléen kivalasztja
az abiotikus tényez&k mérésének

a vizsgalt habitatban megadott kulcsokkal
meghatarozza a szervezeteket

a kapott adatok alapjan felbecsiili valamely
populacioé nagysagat a vizsgalt habitatban
felismeri valamely habitat dominans fajait
felbecsiili a biocondzis bioldgiai diverzitasat a
fajok szama alapjan

példan meghatarozza az életteret és az
életkdzosseget

példakon hasznalja fel a habitat és az 6koldgiai
niche fogalmat

az abiotikus tényez6k megfigyelése alapjan
kovetkeztet a szervezetekre tett hatasukra
grafikont készit, amely bemutatja a
szervezetek abiotikus tényez8ktdl vald
fuggését, majd értelmezi is ezt

lerajzolja a talaj szelvényezettségének
sémajat, és megijeldli a horizontokat

a talajban Iév6 szervezetek megfigyelésébdl
kovetkeztet a szerepikre

a talajban Iévd szervezeteket 6sszekdti a
humifikacioval és a mineralizacioval

a példakbol kévetkeztet a populacio
tulajdonsagaira

példakon hasznalja fel a kbrnyezet
eltartoképességének és a kérnyezet
ellenallasanak fogalmat

példakon magyarazza meg a termeld, a
fogyaszto és a lebonté fogalmat, valamint
ismeri szereplket az 6koszisztémaban
kidolgozza a taplaléklanc és a taplalékhalozat
sémajat

értékeli a taplalkozasi viszonyok
Osszetettségét az Okoszisztémaban

a taplaléklanc és taplalékhalézat példajan
megmagyarazza a toxikus anyagok
korforgasat és felhalmozédasat az
Okoszisztémaban, és ramutat a lehetséges
kovetkezményekre

példakon keresi meg az dkoszisztémak kdzti
hasonlésagokat és kilénbségeket
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GENETIKA

B TARTALOM, FOGALMAK

e példakon magyarazza meg az okoldgiai
egyensuly fogalmat

e példan felismeri a kdrnyezet szennyezésének
forrasait és kdvetkezményeit

e példakon felismeri és megmagyarazza az
Okologiai problémakat (az erd6k pusztulasa és
kihalasa, maganak a talajnak és
termékenységének csokkenése, a viz és a
levegb szennyezése stb.)

e a biolégiai diverzitas csdkkenésének példajan
magyarazza meg kdvetkezményeit az
Okoszisztémaban és az egész bioszféraban

o ramutat az 6koszisztémaba bevitt szervezetek
koévetkezményeire

e a kornyezetbe valé beavatkozas konkrét
példajara tesz javaslatot, és értékeli a negativ
kovetkezmények csdkkentésére tett
eljarasokat

B CELOK

Mendel-genetika

48
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¢ definialja a genotipus és a fenotipus fogalmat

o megkllonbozteti a mutaciokat és
modifikaciokat

e példak alapjan mutatja be a genotipus és a
kornyezet hatasat a fenotipus kialakulasara

o definialja a gén, az allél, a kromoszéma és a
genom fogalmait, illetve egymas kozti
viszonyukat

e definialja a monohibrid, dihibrid keresztezés
fogalmat

e megmagyarazza és példakkal alatamasztja a
dominans-recessziv és a kodominans
oroklédeés kuldnbségeit

e agenotipust dominans, recessziv, homozigéta
és heterozigota fogalmakkal hatarozza meg

e az egyed genotipusa alapjan leirja a gamétak
genotipusat

e a monohibrid és a dihibrid keresztezése
kapcsan felsorolja az els6 és a masodik
utédnemzedék varhatd genotipusait és
fenotipusait, valamint ezek hasadasi aranyat

e a szulék genotipusa alapjan meghatarozza az
utédok genotipusat és fenotipusat, valamint
hasadasi aranyukat

e az utédok genotipusabdl és fenotipusabal
kovetkeztet a szUl6k genotipusara

e definidlja a tesztel6 keresztezés fogalmat, az
eredmények alapjan kdvetkeztet a szilék
genotipusara



Populaciégenetika

Az allélok és a
genotipusok gyakorisaga

Laboratériumi munka:
A génkészlet
modelljének vizsgalata

Molekularis genetika

A fehérjeszintézis

a gének fliggetlen kombinaciéjat a meidzisban
torténtekkel magyarazza

definialja a kapcsolt 6roklédést, bemutatja és
megmagyarazza a kapcsolt oroklédéssel
létrejové tulajdonsagok oroklédését

definialja az ivarhoz kapcsolt 6roklédést (az X-
kromoszémahoz kotott), érzékelteti az utédok
genotipusat és fenotipusat, valamint hasadasi
aranyukat azon keresztezések esetében,
amelyeknél az ivarhoz kapcsolt tulajdonsagok
oroklédeseét figyeljik meg

definialja a mutacio fogalmat

definialja a pontmutacio, a
kromoszémamutacié és a polidiamutacio
fogalmat

megmagyarazza a kromoszémak szamanak
ndovekedését a sejtben a sejtmag hibas
osztddasa miatt, és ezt polidiamutacidként
hatarozza meg

megmagyarazza a Mendel-genetika alapjait

definialja a klon és a tiszta szarmazék fogalmat

a klonok esetére példakat sorol fel a
természetbdl

megmagyarazza, hogy az
onmegtermékenyllés és az dnbeporzas miért
noéveli a homozigotak aranyat

definialja a populacié génkészletét, valamint az
allélok, genotipusok és fenotipusok
gyakorisagat

leirja a Hardy-Weinberg-szabalyt, és tudja,
mikor érvényes

a megfeleld adatok alapjan a Hardy-Weinberg-
szabaly felhasznalasaval kiszamitja az allélok,
a genotipusok és a fenotipusok gyakorisagat

kiszamitja a populacio egyes génjei
megjelenésének valoszinliségét

a genotipusok gyakorisaganak kiszamitasara
felhasznalja a Hardy-Weinberg-szabalyt
o0sszehasonlitia a kapott eredményeket a
matematikai eredményekkel, megmagyarazza
a kiilbnbségeket

felismeri a populaciéban az egyenstulyt és a
valtozasokat

definialja a genetikai kod fogalmat,
megmagyarazza univerzalis és degeneraltsag
jellegét
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Human genetika

Pontmutacio

A génexpresszio
szabalyozasa

A prokariotak oroklédése

Biol6gia

bemutatja a transzkripciot és a hirvivd RNS
(mRNS) szerepét

a templat DNS-lancot ugy definialja, mint
amely mellett a hirvivé RNS (mRNS)
szintetizalédik

bemutatja a lanczar6 kodon szerepét
bemutatja a szallitd RNS (tRNS) mikodését
szerkezetével

bemutatja a transzlaciot, valamint a
riboszémak, az mRNS és tRNS szerepét
ebben a folyamatban

definialja a kodogén, a kodon és az antikodon
fogalmat

ismeri az RNS-polimeraz szerepét a
transzkripcioban

a genetikai kéd felhasznalasaval a DNS vagy
MRNS nukleotidjainak sorrendje alapjan
meghatarozza az aminosavak sorrendjét a
polipeptidben

tudja, hol folynak a sejtben a fehérjeszintézis
egyes folyamatai

definialja a pontmutacidkat, és
megkuldnbozteti 6ket a
kromoszémamutacidktol és a
polidiamutacioktol

megmagyarazza az instabil bazisanaldgok
szerepét a bazisszubsztiticioban
megmagyarazza a bazisszubsztitucio
lehetséges kdvetkezményeit a
fehérjeszintézisben, dsszehasonlitja ezeket a
kereteltolodas kdvetkezményeivel

feltételezi a pontmutacio lehetséges
kovetkezményeinek a szervezet tulélésében
jatszott szerepét

megmagyarazza a génexpresszio
szabalyozasanak jelentéségét

bemutatja az operon szerkezetét

bemutatja a génexpresszid szabalyozasat
induktor és korepresszor mikodésével

a génexpresszio szabalyozasat 6sszekoti a
hormonok mikddésével

definialja a plazmid fogalmat

definialja a prokariéta sejtek 6roklédési anyaga
atvitelének maédjat (transzdukcio,
transzformacio, konjugacio)

a transzpoziciot a genetikai informacio
genomon beluli atviteleként hatarozza meg

definialja a kariotipus fogalmat
felismeri az ember normal és megvaltoztatott
kariotipusat



Biotechnolégia

EVOLUCIO

B TARTALOM, FOGALMAK

o elemzi a csaladfakat, megallapitja a bemutatott
tulajdonsagok 6roklédésének madijat

e megmagyarazza az ivar 6roklédését

e megmagyarazza a szemszin, a bérszin, az
ABO ésRh vércsoport 6roklédésének médjat

e a Down-kort a triszémia kdvetkezményeként
jeldli meg, a betegség jelentkezésének
lehetéségét az anya életkorara vonatkoztatja

o definialja a biotechnolégia tevékenységi
tertletét

e példak alapjan bemutatja a biotechnoldgia
alkalmazasat az orvostudomanyban, a
gazdasagban és a tudomanyban

o felsorol néhany hagyomanyos biotechnoldgiai
modszert (sér-, borkészites,
kaposztasavanyitas, sajtérlelés)

o definialja a géntechnoldgiat és a genetikailag
megvaltoztatott szervezeteket

o bemutatja az 6roklédési anyag sejtbe vald
bevitelének néhany maédjat

¢ bemutatja a protoplasztok eléallitasat,
megmagyarazza felhasznalhatdosagukat

o felsorolja a genetikailag megvaltoztatott
szervezetek kdrnyezetbe val6 bevitelének
lehetséges kdvetkezményeit

B CELOK

Hipotézisek az élélények
keletkezésérol

Kémiai és bioldgiai evolucié

o definidlja az abiogenézis és a biogenézis
fogalmat

e bemutatja és megmagyarazza Pasteur
kisérletét

o definidlja a kémiai és a bioldgiai evolucio
fogalmat

e bemutatja a szerves anyagok abiogen
keletkezésének hipotézisét, felsorolja a
folyamat energiaforrasait és a molekulak
molekulacsomoékba torténd csoportosulasanak
hipotézisét

e bemutatja azt a szimulacios kisérletet, amely
alatdmasztja a szerves anyagok abiogén
keletkezésének hipotézisét (Miller kisérlete)

o 0Osszegzi az anyagcsere-folyamatok
fejlédésének sorrendjét (erjedés, fotoszintézis,
lélegzés)
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Evoluicios elmélet

A lamarckizmus és a
darwinizmus

Laboratériumi munka:
Fajon beliili
kiilbnb6zbségek
(borostyanlevél vagy
mas objektum)
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felsorolja a kdrnyezet valtozasait, amelyek
hatassal voltak egyes folyamatok fejl6édésére
megmagyarazza, hogy életrél miért csak a
nukleinsavak és a fehérjék fiiggd viszonyanak
kialakulasa utan beszélhetiink

bemutatja, hogy az endoszimbionta-hipotézis
magyarazata szerint hogyan keletkezett az
eukariéta sejt, felsorolja a hipotézist
alatdmaszto adatokat

bemutatja Lamarck hipotézisét az élélények
fejlédésérdl

megmagyarazza az élélények fejlédését
Darwin hipotézise szerint

példak alapjan magyarazza meg a szervezetek
alkalmazkodasat a kérnyezethez

felsorolja a modern evolucios elmélet alapjait
(genetikai variabilitas, az utdédok
hiperprodukciéja, a kérnyezet korlatozott
eltartoképessége, differencialis tulélés és
szaporodas), bemutatja az egyes tényezék
hatasat

példak alapjan megmagyarazza az analdgia, a
konvergencia, a homolégia és a divergencia
fogalmat

példak segitségével megindokolja a
paleontoldgiai, embrioldgiai, morfoldgiai és a
biokémiai adatok jelentéségét az evolucio
rekonstrukciojaban

Osszehasonlitja a természetes és a
mesterséges szelekciéo menetét és
eredményeit

megkuldnbozteti a stabilizalo, az iranyitd és a
szétvalaszto szelekcio kovetkezmeényeit
felsorolja a populacio génkészletében torténd
allélgyakorisag valtozasainak okait (mutacio,
szelekcid, migracio), megmagyarazza
mindegyik tényezd hatasat

az adatok alapjan megallapitja a szervezet
vagy populéacioé egyes jelei
valtozékonysaganak terjedelmét

az eredményeket grafikusan abrazolja
ismeri a mintak nagysaganak szerepét az
adatok altalanositasaban

ismeri a megfigyelt jel variabilitasanak
felentbségét a tulélésben



Az ember evolucidja

AZ ELET TELJES ERTESE

H TARTALOM, FOGALMAK

e az embert besorolja a rendszerbe

o felsorolja és megmagyarazza a féeml&sok
alkalmazkodasat a fan levé élethez

e az éghajlat és a vegetacié valtozasaival
megindokolja a féeml&sdknek az afrikai
szavannakba vald atmenetét, illetve
felegyenesedett tartasukat, s a térténteket
id6ébeli sorrendbe rakja

o felsorolja a felegyenesedett testtartas
kovetkezményeként kialakult anatomiai és
morfoldgiai valtozasokat

o felsorolja a felegyenesedett testtartas elényeit,
a szerszamok és a tliz hasznalatat

o az ember fejl6dését az agy fejlédésére
vonatkoztatja

e az emberi intelligencia fejl6dését a biotikus és
pszichoszocialis evolucio kozti (a beszédre és
a nyelvre tett hangsullyal) pozitiv
visszacsatolassal magyarazza meg

e 0Osszehasonlitja a Neander-volgyi és a modern
embert, és megnevezi létezésuk korszakat

B CELOK

o atermészet, a szervezetek és a mindennapi
élet jelenségeit analizalja, szintetizélja és
értékeli

o kritikusan értékeli az ember hatasat a
kérnyezetre a katalogusban leirt célok
keretében

o értékeli a bioldgia fejlédésével
O0sszekapcsolodo etikai dilemmakat
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5. A KULONLEGES BANASMODOT IGENYLO JELOLTEK

Az érettségi vizsgardl sz6l6 torvény 4. szakasza kimondja, hogy a jeldltek egyenl6 feltételek
kodzt tesznek érettségi vizsgat. A kuldnleges banasmaodot igényld jeldltek részére, akiket
megfeleld végzés alapjan iranyitottak a képzési programokba, indokolt esetekben pedig mas
jeloltek szamara is (sérulés, betegség), tekintettel hianyossaguk, korlataik, zavaruk fajtajara és
fokara, médositani kell az érettségi vizsga lefolytatasanak és tudasuk értékelésének maodjat.

A kovetkez6 modositasok lehetségesek:

1.

10.

11.
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az érettségi vizsga két részben, két egymast kovetd idészakban valo
teljesitése;

az érettségi vizsga idejének meghosszabbitasa, beleértve a szlinetek
meghosszabbitasat is, illetve tébb révidebb sziinet beiktatasat;

a vizsgaanyag formajanak modositasa (pl. Braille-iras; nagyitas, ha a
kérdések forditasa nem lehetséges; a vizsgaanyag lemezre irasa);

kalon helyiség;
modositott munkakdrilmények (vilagitas, az emelés lehetbsége);

specialis segédeszkozok (Braille-irégép, megfelel irdszerek, féliak
domboru rajz készitéséhez);

vizsga mas személy segitségével (aki pl. az irasban vagy olvasasban
seqit);

szamitdgép hasznalata;

modositott szobeli vizsga és hallas utani értést mérd vizsga (felmentés,
szajrol olvasas, jelnyelvre valé forditas);

az érettségi vizsga gyakorlati részének maédositasa (pl. a szeminariumi
dolgozatok, gyakorlatok médositott teljesitése);

az értekelés modositasa (pl. azokat a hibakat, amelyek a jel6lt zavarabdl
erednek, nem tekintjuk hibanak; az értékeléskor a kilsé értékel6k
egyuttmikodnek a kildnleges banasmadot igénylé jeldltekkel vald
kommunikacié szakembereivel).
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6. 1. SZ. MELLEKLET

A GYAKORLATI MUNKA CELJAI ES KIVITELEZESE

A biologiaoktatas Iényeges része a gyakorlati munka, amelynek elemei a laboratoriumi és a
terepmunka, valamint a gyakorlatok.

A laboratériumi és a terepmunka a tervezés alapjan kutatbmunkanak felel meg. A kisérletek
bonyolultabbak, ezekrdl a jeldlt beszamolét készit.

A katalégusban az egységes céloknak megfeleld laboratériumi és terepmunkak talalhaték.
Ezeket a tevékenységeket barmilyen, a kitlizétt céloknak megfeleld laboratériumi és
terepmunkaval helyettesithetjik.

A gyakorlatok a tananyag elmélyitését, rogzitését és konkretizalasat szolgaljak. Ezekrdl a jelolt
nem készit beszamolot.

A gyakorlati munka soran a jeloltnek el kell végeznie, el kell sajatitania:

a kilénboz6 bioldgiai anyagokkal valé munkat,
az érzékelési és adatgydijtési képességét fejleszt6 kvalitativ gyakorlatokat,

az ugyességét és a megfigyelést, csoportositast, szamlalast, mérést és a
jegyzetelést fejlesztd kvantitativ kutatdsok médszerét,

néhany révid kutatomunkat, hogy elsajatitsa a tervezésnek, kdvetkeztetésnek,
kommunikacionak, az id6 és térbeli kapcsolatok felhasznalasanak, a
kisérletezésnek és az interpretacionak a térvényszeriiségeit,

néhany hosszabb, komplexebb kutatbmunkat, amely soran megszerzi a tervezés és
az Osszevetés képességét,

néhany kutatast, amely soran gyakorolja a hipotézis felallitasat, a valtozé
felllvizsgalasat és a kapott eredmények magyarazatat (interpretalasat),

néhany gyakorlatot, amely soran nem tudja felallitani a hipotézist vagy nem latja
elére az eredményeket, és gyakorolja a kilénbdz6 problémamegoldasok keresését.

A beszamol6 készitése soran a jelolt megtanulja:

a megfigyelések és kisérletek tervezését,
a megfelel6 munkamoddszerek és lépések kivalasztasat,

az elméleti problémak megoldasat szolgald informacidk gydjtését, kivalasztasat és
Osszeflizését,

a helyes, szisztematikus, egyértelmi és pontos szakkifejezések alkalmazasat,
a bioldgiai objektumok abrainak, tablazatoknak, grafikonoknak az elkészitését,

a felhasznalt forrasok helyes idézését.

A bels6 érdemjegy kialakitasahoz a tanar a kivalasztott 10 beszamolot értékeli a
laboratériumi és a terepmunka értékelésének kritériumai alapjan (3.sz. melléklet).
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7. 2. SZ. MELLEKLET

JAVASLATOK A LABORATORIUMI ES A TEREPMUNKA BESZAMOLOJANAK
MEGIRASAHOZ

A beszamolé fejrésze

A beszamolo fejrésze a kdvetkezbket tartalmazza:
e agyakorlat cimét,

e a kivitelez6 adatait (utonév és vezetéknév, osztaly, iskola),
e atanar utdnevét és vezetéknevét,

e a gyakorlat kivitelezésének datumat.

A bevezeto

Réviden bemutatja a laboratériumi és a terepmunka elméleti alapjait, illetve
szandékat és céljat (munkahipotézis).

Menet (anyagok és médszerek)

Erthetéen, egyszeriien és pontosan mutatja be a laboratériumi és a
terepmunka menetét. Ha a modszer nem standard, jeldlje meg a
felhasznalt irodalmat. A standard médszer modositasaban csak a
standardtdl eltérét jeldlje meg. A terepmunka esetében a tobbi adaton kivdl
a helységet is jeldlje meg.

Eredmények

A kapott eredményeket (megfigyelések, mérések eredményei ...) pontosan
és egyszerlien mutassa be tablazattal, grafikonnal, vazlattal vagy szoéveges
Osszegzésben.

Tablazat: a tablazatba rendezett adatok attekinthetébbek. Legyen érthet6,
és adjon cimet is. Ha a beszamol6 t6bb tablazatot tartalmaz, szamozza
meg Bket.

Grafikon: a megfeleléen abrazolt eredmények szemléletesen mutatjak az
erdmények kozti kapcsolatot és altala a torvényszerliségeket is. A
tengelyeket meg kell jeldIni, az egységeket (ha vannak) fel kell tintetni, s
ugyanugy minden olyan adatot is, amely szikséges a grafikon
olvasasahoz. Ha a beszamol6 tobb grafikont tartalmaz, szamozza meg
Oket.

Abra: néhany megfigyelés eredményét abraval mutathatjuk be a legjobban.
Az abrat (vazlatot) a megfigyeléssel parhuzamosan kell elkésziteni. Az
abra melletti adatokbdl ki kell tinni, hogy az mit abrazol, mekkora az abra
nagysaga és a megfigyelt objektum kozti viszony, a mikroszkdpos
preparatumok abrajanal pedig az alkalmazott nagyitast is meg kell jeldIni.
Mindig ceruzaval, sima papirra rajzoljon. Ha a beszamolé tébb vazlatot
tartalmaz, szamozza meg 6ket.

Szoveq: igy azokat az eredményeket mutassa be, amelyeket
tablazatokkal, grafikonnal vagy vazlattal nem lehet bemutatni.
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Targyalas

Osszegzés

Irodalom

A beszamold e részében kommentalni kell az erdményeket,
kovetkeztetéseket kell levonni, s a tablazatokkal, grafikonokkal és az
abrakkal bemutatott eredményekre kell hivatkozni. Fontos, hogy
megklldonbdztesse a sajat eredményei alapjan levont kdvetkeztetéseket és
azokat az elméleti ismereteket, amelyek aldtdmasztjak ugyan, de nem
bizonyitjak eredményeit. A targyaldsban bemutathatja az alkalmazott
maodszer hianyossagait, hol és hogyan keletkeztek hibak, illetve
meghatarozza nagysagukat és ezek elkeriilése érdekében javasolja a
modszer megvaltoztatasat. Ha szikséges, magyarazza meg
munkamaodszerét is.

Ebben a fejezetben réviden és tomoren irja le a lényeges, a targyalas
alapjan kapott megallapitasokat. Allapitsa meg, hogy elérte-e céljat, illetve
szandékat megvaldsitotta-e.

A szdvegben felhasznalt irodalmat a szokasos modon, a szerz6k abécé
sorrendjében idézze.
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8. 3. SZ. MELLEKLET

A LABORATORIUMI ES A TEREPMUNKA ERTEKELESE

A diakok mindegyikénél értékeljik a gyakorlatoknal elért fejlesztési célok szintjének értékét 0-tdl
5 pontig. A kdvetelmények, amelyeknek a jeldltnek 1, 3 és 5 pontért eleget kellene tennie, a
lenti tablazatban vannak megadva. Amikor a jelolt tullépi a 3 ponttal értékelt szintet, de nem éri
el teliesen az 5 ponttal értékeltet, 4 ponttal értékeljuk. Ugyanez vonatkozik az 1 és a 3 ponttal
ertékelt szint kozti eltérésre.

Csak egy laboratoériumi vagy terepmunka nem teszi lehetévé a jeldlt teljeskor(i értékelését, azért
a tanarok a gyakorlatokat ugy tervezeék, hogy a jelélteket valamennyi mérce és kévetelmény
alapjan értékeljek.

Az érdemjegyet ugy alkotjuk, hogy tikrézze a tanuld tudasszintjét és képességeit a program
befejeztével. A tervezési képesség avagy a terv értése, a megfigyelési képesség és az adatok
szemléltetésének valamint az értelmezés és értékelés képességének érdemjegye a tanuld
irasos beszamoldjan alapuljon. A laboratériumi és terepmunka beszamoléi a
vizsgadokumentacio részei.

A tanul6 érdemjegyeit a tanar beirja a nyomtatvanyba, ahol lathaté az érdemjegy strukturaja is,
tehat a tanulo teljesitménye az értékelés valamennyi terlletén. Az érdemjegyeket tartalmazé
nyomtatvany a vizsgadokumentacio része.

A munkahoz valé viszonyulas

Pontszamok Kovetelmények

1 A munkahoz hanyagul kezd hozza, vagy megengedi, hogy azt helyette masok
végezzék, a munkaban nagyon fellletes.

A szébeli és irasbeli utasitasokat nagyon rosszul érti és alig veszi figyelembe, a
nem vilagos részletekrél nem tanacskozik az osztalytarsaival vagy a tanarral.

A munkat nem képes egyedil elvégezni, a tanar és az osztalytarsak segitségére
szorul. A nehézségeket nem képes athidalni.

Nem veszi figyelembe a biztonsagos munka elveit, ezért tobbszor veszélyezteti
sajat magat és osztalytarsait.

Nem veszi figyelembe a laboratoriumi miszerek helyes hasznalatanak elveit,
ezért ezeket sokszor veszélyezteti, és néhanyszor meghibasodasukat okozza.

A csoport munkajaban nem mikdodik kézre, a munkat teljesen vagy nagyobb
részben masoknak kell helyette elvégezni

3 Gondoskodik arrél, hogy a munka kielégitéen legyen elvégezve, de még mindig
egy kicsit fellletes.

Tdbbnyire érti és figyelembe veszi a szdbeli és irasbeli utasitasokat, de tébbszdr
figyelmen kivil hagy valamit. A nem vilagos részletekrél néhanyszor tanacskozik
az osztalytarsaival és a tanarral.

A munkat tdbbnyire 6nalléan végzi, az osztalytarsai és a tanar segitségét
kevéssé igényeli. Szamos nehézséget egyeddl at tud hidalni.
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Tdbbnyire figyelembe veszi a biztonsagos munka elveit, csak idénként
feledkezik meg rola, de nem olyan mértékben, hogy sajat magat és osztalytarsait
komolyabban veszélyeztetné.

Tdbbnyire figyelembe veszi a laboratériumi miszerek helyes hasznalatanak
elveit, csak ritkan veszélyezteti 6ket, de sosem okozza meghibasodasukat.

Koézremikodik a csoportmunkaban, de nem érzi magat felelésnek a
csoport sikereiért, €és nem kész tdébb igyekezetet fektetni a munkaba, mint a tébbi
csoporttag.

A munkat odaadodan végzi, az eredményekért felelésnek érzi magat, nagyon
tudatos.

Pontosan érti és figyelembe veszi a szébeli és irasbeli utasitasokat, a nem
vilagos részekrdl tanacskozik az osztalytarsaival és a tanarokkal.

A munkaban teljesen 6nallé. A nehézségeket sajat maga athidalja.

Teljesen figyelembe veszi a biztonsagos munka elveit, és ezért sohasem
veszélyezteti sem sajat magat, sem osztalytarsait.

Figyelembe veszi a laboratériumi miszerek helyes hasznalatanak elveit, és
ezért ezeket sosem veszélyezteti, és nem okozza meghibasodasukat.

Kdzremikodik a csoport munkajaban, és felelésnek érzi magat a kézds
munkaért, ezért kész nagyobb terhet magara venni, mint a tébbi tagok.

Tervezési képesség

Pontszamok Kovetelmények

1

A munkat rendezetlenll végzi, ami arra utal, hogy nem gondolta at a
munkalépések logikus sorrendjét.

A kisérletet nem képes 6nalléan megtervezni. A tanar segitsége mellet is szamos
hianyossag van a tervben.

A kisérlet folyamatait nem érti.

Eléggé szervezetten dolgozik, de a munka folyamatat tdbbszér csak fellletesen
gondolta at.

A kisérletet 6nalléan tervezi, de megfeledkezik néhany kontrollkisérletrél.

A kisérlet folyamatait részben érti.

A munkat ugy szervezi, hogy annak lépései logikus sorrendben kovetik egymast,
és ezért a munkat gyorsan elvégzi.

A kisérletet 6nalldan tervezi, és figyelembe vesz minden kontrollkisérletet.
A kisérlet folyamatait teljesen érti.
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A megfigyelés képessége

Pontszamok Kovetelmények

1

A méréseknél pontatlan, vagy az eredményeket kigondolja. Csak a
legnyilvanvalébb dolgokat veszi észre.

FelUletesen abrazol, az abrakat nem jeldli.
Az adatokat olyan formaban mutatja be, mint ahogyan azokat 6sszegydijtotte.

Az adatok csak nagyon egyszer( szamitasi feldolgozasra alkalmasak, de ennél is
kovet el hibakat.

Pontosan mér, valamint minden fontosabb dolgot észrevesz és lejegyez.

Tobbnyire jél dbrazol, de a részletekre nem fordit figyelmet. Az abrazolt
strukturak tdbbségét megjeldli.

Az adatokat tablazatokba rendezi, vagy grafikonnal dbrazolja, de a szemléltetési
modszer kivalasztasa nem a legmegfelel6bb. A grafikon vagy a tablazat néhany
adata hianyzik (cim, jeldlés, ...).

Az adatok bonyolultabb szamitasi feldolgozasat tudja, de ennél kisebb hibakat
kovet el.

Pontosan mér, észreveszi és lejegyzi azokat a dolgokat is, amelyek nem biztos,
hogy segitségére lesznek az adatok értelmezésében.

Pontosan abrazol, a részletekre is figyelmet fordit. Az abrak jeldlése teljes.

Az adatok rendezésére optimalisan kivalasztja a megfelelé maédot, a grafikon és
a tablazat rendelkezik minden sziikséges adattal.

Teljesen birtokaban van az adatok matematikai feldolgozasanak, és nem kovet el
hibakat.

Az értelmezés képessége

Pontszam

60

1

Kovetelmények
Az adatok magyarazata csekély és helytelen.

A munkaban csak a legfeltiinébb hibakat talalja meg, nem tud modszert javasolni
a javitasra.

Nem tudja megkuilénbdztetni a sajat munkajabol eredd hatarozatokat és az
elméleti tudast.

Az O0sszegylijtott adatokat részben magyarazza meg, de néhanyat figyelmen
kivil hagy és nem magyaraz meg.

Az 6sszegzés hianyzik vagy nem megfelel.

A munkaban tobb hiba forrasat megtalalja, néhanynal javasol médszert
javitasukra.

A befejezések megformalasaba néhanyszor olyan dolog is bekerill, amely az
elméleti tudason alapul, és ezeket nem kuloniti el egyértelmiien a sajat, az
Osszegyljtott adatok alapjan alapulé megallapitasoktol.
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Az 6sszegyujtott adatokat jol és egészében megmagyarazza, valamint érthet6
Osszegzést alkot.

A munkat egészében értékeli a lehetséges hibak szempontjabdl, és a hibak
tobbségének javitasara javasol modszert.

Erthetd, az 6sszegydjtott adatokon alapulé megallapitasokat alkot, és kritikusan
Osszehasonlitja 6ket az elméleti ismeretekkel.
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A LABORATORIUMI ES A TEREPMUNKA ERTEKELESENEK NYOMTATVANYA

A munkahoz Az értelmezés ’Az
(o]

A tervezési A medfigyelés

képesség képességének

érdemjegye érdemjegye
(0-5) (0-5)

A jelolt csaladi neve | yalo képességének
érdemjegye
(0-5)

osszérdemjegy
(0-20)

Sorszam

és utoneve viszonyulas
érdemjegye
(0-5)
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9. 4, SZ. MELLEKLET

A KERDESEK PELDAI ES AZOK JELENTOSEGENEK MAGYARAZATA

1. kérdés:

definicidkra, jelolésekre, folyamatokra,

felsorolasokra,0sszegzésekre, feladatokra, okokra vonatkozik

A kérdések példai:

1.1

1.2

1.3

Mi a szbvet?
Felelet: A szbvet egyforma alaku és mikddési sejtek csoportja.

Gyakori hiba: A szdvetet egyforma sejtek épitik. Kétészovetet,
idegszoévetet ... ismerlnk.

Magyarazat: A kérdés az, hogy mi a szévet és nem az, hogy mi épiti a
szOvetet. A kérdés nem koveteli meg a szdvettipusok felsorolasat. A
feleletben nincs megemlitve a sejtek egyforma mikodése.

Az abran mi van B betilvel jel6lve?

Felelet: Mitokondrium.

Mit kell tennlink a szaj nyalkahartyajanak preparatumaval, hogy a
sejteket jobban lassuk?

Felelet: A preparatumok megfestjuk.

Mi torténik a sejt vakuélumaval, ha hipertonikus NaCl oldat hatasanak
tesszuk ki?

Felelet: A vakudlum 6sszehuzodik.
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2. kérdés:

3. kérdés:

64

1.4

Mik a feladatai a sejtfalnak a névényi sejtben?
Felelet: A sejtfal a novényi sejteknek védelmet és szilardsagot nyuijt.
Gyakori hiba: A sejtfal kérllveszi a sejteket.

Magyarazat: A kérdés a sejtfal feladataira utal, €s nem arra, hogy hol
talalhato. A sejtfal a sejt része, és nem azon kiviil talalhaté.

Hogyan - a folyamatokra, médokra, alakokra, médszerekre
vonatkozik

A kérdések példai:

21

2.2

2.3

24

Hogyan vizsgalna felul azt az allitast, hogy az élesztégombak a
szaporodashoz nem hasznalnak oxigént?

Felelet: Ugy, hogy a sejteket hermetikusan zart tenyészetben
tenyésztenénk, és dsszehasonlitanank az élesztégombak szamat a
kisérlet kezdetén és végén.

Gyakori hiba: Az élesztégombak oxigén neélkil is élhetnek./Az
élesztégombak oxigén nélkull erjedést végeznek.

Magyarazat: A bemutatott feleletek nem teszik lehetévé azon allitas
felUlvizsgalasat , amelyet a kérdés megkdvetel.

Hogyan terjednek az informaciok az idegsejtek kozott?
Felelet: Ingeruletatvivé anyagokkal.
Hiba: Az idegsejt membranjan elektromos potencial keletkezik.

Magyarazat: A felelet nem magyarazza meg az informacio6 terjedését az
idegsejtek kozott.

Hogyan mutathatjuk ki az oldatban az egyszeri cukrokat?

Felelet: Indikatorral, amelyet az oldatba teszlnk.

Hogyan érkeznek az informaciok az ember emésztérendszerébdl a
kozponti idegrendszerbe?

Felelet: Akciés potenciallal.
Hiba: Az idegrendszer informaciokat fogad az emésztérendszerbdl.

Magyarazat: A felelet nem magyarazza meg, hogy hogyan.

Miért — az okra vonatkozik

A kérdések példai:

3.1

Miért nem marad a posztszinaptikus membran az ingeratvivé anyag
kivalasztodasakor a szinaptikus részben tartésan depolarizalt?

Felelet: Mert az ingeratvivé anyagot az enzimek lebontjak, és azért
ismét kialakulhat a membran nyugalmi potencialja.
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4. kérdés:

3.2

3.3

Gyakori hiba: Az ingeratvivé anyag a szinaptikus részben a
posztszinaptikus membran depolarizaciojat okozza.

A taplalékhalozatban egymas kozt tobb taplaléklanc van 6sszekdotve.
Tébbnyire rovidek. Miért révidek a taplaléklancok?

Felelet: Mert egyik lancszembdl a masikba az energianak csak egy kis
része jut tovabb.

A bakterialis megbetegedéseket antibiotikummal gyogyitjuk. Az utébbi
években a gyogykezeléseknél szamos antibiotikum hatastalan. Miért?

Felelet: Mert szamos baktérium ellenalléképeséget fejlesztett ki az
antibiotikumokkal szemben.

Magyarazza meg — folyamatokra, torvényszeriiségekre,
osszegzésekre, 6sszehasonlitasokra vonatkozik

A kérdések példai:

4.1

4.2

4.3

Magyarazza meg az etanol megjelenését a zart edényben, amelyben a
sz6l6léhez élesztbgombakat raktunk!

Felelet: Mivel az edény zart, nem férhet hozza oxigén, az
elesztégombak erjednek, aminek a mellékterméke a kdrnyezetbe
kibocsatott etanol.

Magyarazza meg, miért valasztanak ki tdbb CO, -t az el6z8 kérdés
élesztégombai, ha az edénybe oxigént vezetink!

Felelet: Azért, mert most sejtlégzést végeznek, amelynél tébb CO,
valasztodik ki.

Gyakori hiba: Az élesztégombak CO, -t valasztanak ki a Iégzés
folyamataban.

Magyarazat: A felelet nem magyarazza meg a CO, megndvekedett
mennyiségét.

A fizikai munkanal és a sporttevékenységnél az érintett izomzat
vérellatdsa megndvekszik. Magyarazza meg, miben van a
megnovekedett vérellatas jelentésége!

Felelet: A tobb vér tébb oxigént és cukrot szallit, azért a sejtek tobb
ATP-t készithetnek, amely a fizikai munka kdzben elhasznalddik.

Gyakori hiba: A sejtek igy tébb energiat kapnak.

Magyarazat: A felelet nem magyarazza meg a megndvekedett vérellatas
és az energiamennyiség kozti kapcsolatot.
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5. kérdés:

66

Hasonlitsa 6ssze — két vagy tobb folyamat, szerkezet és
mikodés parhuzamos jellegzetességére vonatkozik

A kérdések példai:

5.1

5.2

5.3

54

Hasonlitsa 6ssze a csiga és a béka vaz- és emésztérendszer tipusat!

Felelet: A csiga vaza kulsé, a békaé pedig belsé. Az emésztérendszer
mindkett&jiknél emésztéesé.

Gyakori hiba: A csiganak kullsé vaza és emésztécsove van.

Magyarazat: A felelet nem tartalmaz 6sszehasonlitast.

Hasonlitsa 6ssze az oxigén utjat a levegdbdl a rovar és az egér test-
sejtjeibe!

Felelet: A rovar testsejtjeibe a leveg6bdl az oxigén a légcsén keresztil
jut el, az egér testsejtjeibe pedig a tiuddbdl a véren keresztil.

Gyakori hiba: Az egér testsejtjei jobban el vannak latva oxigénnel, mint
a rovar testseijtjei./A rovaroknak légcsoviik van, az egereknek pedik
tldejik.

Magyarazat: Az elsé felelet nem a a kérdésre felel. A masodik felelet a

légz6rendszert hasonlitja 6ssze, nem pedig az oxigén utjat a
testsejtekbe.

Hasonlitsa 0ssze a sarkvidéki allatok testfelliletének és térfogatanak
aranyat a trépusi allatok testfeliiletének és térfogatanak aranyaval!

Felelet: A sarkvidéki allatok testfellletének és térfogatanak aranya
kisebb, a topusi allatoknal pedig nagyobb.

Hasonlitsa 6ssze a ndvényi és allati sejt szerkezetét! irjon le két
hasonlésagot és harom kulénbséget!

Felelet: A ndvényi és allati sejtnek mitokondriuma és sejthartyaja van, a
ndvényi sejtnek van sejtfala, az allatinak nincs, a névényi sejtnek nincs
centriéluma, az allatinak van, a névényi sejt kloroplasztiszokat tartalmaz,
az allati pedig nem.

Hibas felelet: A ndévényi sejtnek mitokondriumai, sejthartyaja, sejtfala és
kloroplasztiszai vannak. Az allati sejtnek pedig centridluma,
mitokondriumai és sejthartyaja van.

Magyarazat: A felelet a két sejt jellegzeteségeit csak felsorolja, nem
hasonlitja 6ket 6ssze, mint ahogy azt a kérdés megkdveteli.
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6. kérdés:

7. kérdés:

Indokolja meg — tényekre, vallasztasokra vonatkozik

A kérdések példai:

6.1

6.2

6.3

Indokolja meg azt a tényt, hogy A vércsoportu sziléknek O vércsoportu
gyermekuk van!

Felelet: Mindkét szUl6 a recessziv allél hordozdja.

Indokolja meg, miért hasznalna a tesztelt baktérium altal okozott
betegség gydgyitasara az A antibiotikumot!

Felelet: A baktérium az A antibiotikumra a legérzékenyebb.

Indokolja meg, miért hasznalunk a CO, kimutatasara mészvizet és nem
bromtimolkéket!

Felelet: Mert a bromtimolkék azonosan reagal a CO, — dal és a
savakkal, a mészviz pedig csak a CO,— dal.

Mutassa be — abrara, szervezetre, strukturara, folyamatra
vonatkozik

A kérdések példai:

7.1

7.2

Mutassa be az oxigén utjat a tid6tdl a gyomorig!

Felelet: A 1éghdlyagocskakbdl a tlid6é hajszalereibe, onnét pedig vérrel a
tid6 vénain keresztil a szivbe, utana az aortan keresztil a bél
artéridba, amely hajszalerekké oszlik szét, és rajtuk keresztil a gyomor
sejtjeibe.

Mutassa be az egyszikliek viraganak felépitését!

Felelet: A virag kulsé oldala viragtakarobol, a kbzepe pedig porzébdl és
bibébdl épll fel. A viragtagok a 3-as szam t6bbszoérosei.
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7.3 Mutassa be, mi térténik a szajban a keményit6vel!

Felelet: Az amildz enzim, amely a nyalban van, a keményitét kisebb
egységekre bontja.

Gyakori hiba: A keményitd a szajban lebontodik.
Magyarazat: A felelet nem mutatja be a torténteket.

8. kérdés: Jeldlje meg — az abrara, képre, sémara vonatkozik

A kérdések példai:
8.1 A sejt abrajan A betiivel jeldlje azt a strukturat, amelyben ATP
szintetizal6dik!
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8.2 Az emésztérendszer abrajan jeldlje meg azt a struktirat, amelybe az

epe és a hasnyalmirigy emészténedve valasztédik kil

Felelet:
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8.3 A séman jeldlije meg a bemutatott molekula azon részét, amellyel az a
komplementaris molekulaval kotédik!

V

N\

Felelet:

8.4 A taplaléklancot bemutatdé séman jeldlje meg A betilivel az elsédleges
fogyasztokat!

Gyakori hiba: Pontatlan jeldlés.
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9. kérdés:

Abrazolja — séma készitésére, preparatum és sejt abrazolasara
vonatkozik
Figyelmeztetés: az abranak jelodlve kell lennie

A kérdések példai:
9.1 Abrazolja az ATP molekulat!

Felelet:
ADE MW R 3oz2A FOSFAT
Y ¢ ,
aE- ‘k g \
vagy

M;@“@

vagy
SR
avEpin  RiBOZA FOSFAT

9.2 Abrazolja a ndvényi sejtet!

Felelet:

ciToPLAZTHMA

v AULLOLA

CELIC A HMENBRANVA
JEDRO

CELICMA STENA
RLOROPLA ST

cclicuvAa STEMA
LAz MBLE MA
TONOPLAST

VAakLVOLA
CITOPLAZMN

Lo RO PLAST
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10. 5. SZ. MELLEKLET

VIZSGAKERDESEK PELDAI
B FELELETVALASZTO FELADATOK

1.  Melyik képlet mutatja be az adenozintriposzfatot?

NH II\JHZ
HH O
|2 Y - N4C\C/N\
NZ \\C//Nk Hu o SN~ | || C—H
‘ " /C_ H " " H- G N/C\ N
H_C\N/C\N . 97 . - N/C\H o o ‘
- | |
CH;- P=0=P=0-P-0 CH;-0-P-0-P—O CH
o ' I o 20 i o 2
N ° 0 AN oo |
5 “H C < C C
\HH/ H\/HH/H H/\HH/\H
K LFK ;I
HO OH HO OH HO OH
A B
H H o H
| I I I
N*(CH); — C—C —0—P— 0 — C—-H
| I I CH, CH,

/\/\/\/\ /\/\/\/\
H H 0 H? 0= ﬁ CH, CH, CH, CH=CH CH, CH, CH, CH,

HC O
\o
CH, CH, CH, CH, CH,

HO_ O \\/\/\/\/\ /\/\/\/\
c " CH CH CH CH=CH CH CH CH CH

Megoldas: A
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A leukocitak (fehérvérseitek) az:

o0 w >

aésb
aésc a
bésc
a,bésc
abran vannak bemutatva.

Megoldas: A

Az emésztés melyik termékei szivodnak fel az A és melyek a B strukturaban?

%

;:g@

7S

AR
)

7N T NI

DR

AR
TN

Az A strukturaban

A B strukturaban

a fehérjék és a szénhidratok

a zsiradékok

a zsiradékok és a szénhidratok

a fehérjék

a fehérjék

a zsiradékok és a szénhidratok

OO |m| >

a zsiradékok

a fehérjék és a szénhidratok

emésztésének termékei szivodnak fel.

emésztésének termékei szivodnak fel.

Megoldas: A
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4. Az emberi test sémajan egyéb szerveken kivil a belsé elvalasztasu mirigyek is lathatok. Melyik
betlvel van megjeldlve a pajzsmirigy, a hasnyalmirigy és a mellékvese?

a

b

C

d

e

f

pajzsmirigy hasnyalmirigy mellékvese
A |b d e
B |a d e
C |b c d
D |a c d
Megoldas: C

5. Primoz 0 vércsoportu, mindkét szil6je viszont A vércsoportu. Mennyi annak a valdszinlisége,
hogy a csalad kévetkezé gyermeke is O vércsoportu lesz?

A O

B 0,25
Cc 075
D 1,00

Megoldas: B
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6.

A bemutatott allatok kdzil melyik kettd rovar?

W
@y

a b c d e f
A aésc
B bésa
C eésf
D eésa
Megoldas: C

Mire kdvetkeztethetlink arrdl a tulajdonsagrol, amelynek 6rokl6dését az alabbi csaladfa mutatja

;
L

; 9 2 Potemnjeni krogci oznacujejo

osebke z izrazeno lastnostjo

A sotétitett korocskék a megjelent tulajdonsaggal
rendelkezé egyedeket jeldlik.

Hogy ez a tulajdonsag az X kromoszéman talalhato.
Hogy ez a tulajdonsag az Y kromoszéman talalhato.
Hogy ez a tulajdonsag nem nemhez kapcsolodik.
Hogy ettél a tulajdonsagtdl fliigg a nem.

OO0 w >

Megoldas: B
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8. Mivel a hangyak és a levéltetvek szimbidzisban élnek:

nincs 6koldgiai niche-uk.

ugyanaz az dkoldgiai niche-Uk.

nem ugyanaz az 6kologiai niche-Uk.

a tébbi fajjal nincs semmilyen viszonyuk.

OO0 w >

Megoldas: C

B STRUKTURALT FELADATOK

.
1. Az abran egy elektromos mikroszkoppal készitett névényi sejt felvétele lathatd. Az abran A
betlivel jeldlje a sejthartyat (plazmalemmat), B-vel pedig a vakudlumot!
(1 pont)

2. irja le a sejtfalnak a névényi sejtben betdltdtt két szerepét!

(1 pont)
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fénymikroszkop alatti, a tiszta viben medfigyelt sejt lathato.

Milyen lesz ugyanez a sejt, ha 20 szazalékos cukoroldatban figyeljik meg? Rajzolja le és jeldlje
meg e sejt abrajat!

(2 pont)
20-odstotna
raztopina
sladkorja
4. Magyarazza meg a bekovetkezett valtozasok okait!
(2 pont)

5. Atenyészetben a parameciumokat vizzel kevert élesztégombakkal taplalhatjuk, ezeket pedig
cukoroldatban tenyészthetjuk. A gyakorlat soran a didkok 100 ml parameciumtenyészethez
egyenld mennyiségl élesztégombat tettek, amelyeknek a gyorsabb ndvekedés végett 50 g
cukrot adtak. A diakok azt vartak, hogy a parameciumok nagyon jél fejlédnek, de a tenyészet
néhany ora alatt elpusztult. Magyardzza meg, miért pusztultak el a tenyészetben levd
parameciumok!

(1 pont)

6. A cukor és az élesztégombak keverékének egy részét néhany napig a laboratériumban hagytak.
Azutan ezt a keveréket is hozzdadtadk egy masik parameciumtenyészethez. Ebben az esetben a
parameciumok tovabbra is jol fejlédtek. Adjon magyarazatot tuléléstikre! Miért nem pusztultak
el?

(1 pont)
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Megoldas:
. ASEJT

1. Az abran helyesen vannak jeldlve a plazmalemma és a vakuolum (az A-val jelolt
vonalnak érintenie kell a plazmalemmat, a B-vel jel6lt vonalnak pedig a vakuélumban
kell véget érnie, vagy érintenie kell a tonoplasztiszt).

2. Tamaszt biztosit a ndvényeknek, megakadalyozza a vizben levé sejtek
szétszakadasat, az alakjukat biztositja.

3. A plazmolizalt sejt abraja, lerajzolva és helyesen megjeldlve (meg kell lennie jeldlve
a sejtfalnak, plazmalemmanak, citoplazménak vagy vakuélumnak /
tonoplasztisznak).

celina stena

plazmalema
-‘ vakuola
L))

citoplazma

4, Ismét tiszta vizbe kellene tenni / a cukros vizet desztillalt vizzel kellene kicserélni /
hipotdnias kérnyezetett kellene teremteni.

5. A parameciumok a cukor miatt pusztultak el, amely a tenyészetnek hipertonias
jelleget adott / a cukor koncentraciojanak ndévekedése a tenyészetben / a tenyészet
valtozott ozmotikus nyomasa miatt / a pramaciumok vizelvesztés miatt pusztultak el

6. A parameciumok a masodik kisérletben azért nem pusztultak, mert az
élesztégombak a cukoroldatbdl felhasznaltak a cukrot sajat névekedésiikre és
szaporodasukra. gy a hozzatett oldatban nem volt cukor, amely hiperténias
kornyezetet teremtett volna, és igy nem okozta a parameciumok pusztulasat. / az
élesztégombak megették a cukrot.

Megjegyzés: az 5. és a 6. kérdést 6sszekapcsolva értékeljik
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I1.

1. Az abra a magot mutatja be. Mi van A, B és C betlivel jeldlve?
(1 pont)
A:
B:
C:
2. Milyen az A strukturanak a csirazasra és a novény fejlédésének kezdetére vonatkozo
jelentésége?
(1 pont)
3. Melyik szerves anyagok lehetnek az A strukturaban képviselve?
(1 pont)
4. A gyakorlatnal a kerti zsazsa magjanak csirazoképesseégeét teszteltiik: 100 magot csirazni tettlink
nedves szlir6papirra egy petricsészébe, ahogy azt az dbra mutatja. Azutdn minden nap
megszamoltuk, hogy mar hany mag csirazott ki. A magokat szobahémérsékleten csiraztattuk. 12
nap mulva a kisérletet befejeztiik.
Az eredményeket az alabbi tablazat mutatja be.
Nap/idé 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 [ 11 | 12

A kicsirdzott magok szama | 0 1 16 | 26 | 35 | 72 | 85 | 89 | 92 | 93 | 93 | 93
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Milliméteres papirra rajzolja le azt a grafikont, amely a kicsirazott magok szamat mutatja be az
id6 figgvényében!
(2 pont)

5. Milyen a kerti zsazsa csirazoképessége a kisérlet eredményei alapjan? A csirazoképességet %-
ban fejezze ki!

(1 pont)

6. A kerti zsazsa magvait kerti agyasba vetjuk. Hany nap mulva varhato, hogy a magok 80%-a
kikel, ha a kilsé hémérséklet ugyanolyan, mint a kisérletnél?

(1 pont)
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A gesztenye magvainak tesztelésénél megallapitottuk, hogy azok csirdzoképessége az
Oregseéguktél figg.
A magok beéréskor nem csirazoképesek, késébb a csirazoképességuk névekszik, egy id6

mulva pedig pedig a csirdzoképesség ismét csokken.

A tablazat a szeptemberben beért gesztenyemagnak az ezt kdveté hénapokban tapasztalt
csirazoképességét mutatja be. A magokat szobah6mérsékleten taroltuk.

oktéber | november |december |januar februar marcius aprilis majus junius
1% 1% 1% 6% 26% 35% 40% 40% 41%
Sorolja fel a gesztenyemag csirazoképessége ndvekedésének lehetséges okait egy id6
elteltével!
(1 pont)

Megoldas:
CSIRAZAS:
A: taplalészovet

1.

B: csira

C: maghéj

Benne van a taplalék arra az id6ére, amikor a csira még nem fotoszintetizal / amikor

a csira még a féldben névekszik / taplalék a fejlédés kezdetére

Keményité / szénhidratok / zsiradékok / fehérjék
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4.

A helyes grafikon

93 %
7 nap alatt / a hatodik és a hetedik nap kdzott

A magok raktarozasa alatt a csirazast gatlé anyagok lebomlottak / amelyek gatoltak
a csirazast
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11. IRODALOM

Az altalanos érettségi vizsgara valo felkészllésben a jeldltek a Szlovén Koztarsasag Kozoktatasi
Szaktanacsa altal jovahagyott tankdnyveket és taneszk6zoket hasznaljak. A jovahagyott tankényvek és
taneszk6zok jegyzéke a Kozépiskolai tankonyvkatalégusban talalhato, amely a Szlovén Koéztarsasag
Oktatasi Intézete honlapjan www.zrss.si olvashato.
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