BEVEZETES (14-15. oldal)

1. Anyagcsere (pl. tapanyagok felvétele, atalakitasa, emészthetetlen anyagok leadasa; 1égz¢€s), mozgas
(hely- vagy helyzetvaltoztato), ingerlékenység (pl. fény- és hoérzékelés), alkalmazkodas (pl.
anyagcsere valtozasa a kiils6 homérséklet valtozasanak hatasara; ), novekedés (testtomeg,
testmagassag gyarapodasa), szaporodds (ivartalan vagy ivaros)

2 Passziv mozgas 1. Aktiv mozgas
2. belso 3. helyzetvaltoztato | 4. helyvaltoztatd
c,f a,beg d h
3.
A csoportositas elve
Rendszertani (s(;i{roel;())ﬁgll(a;z Anyagcsere
(orszagok) Sletkozosségekben) Szénforras Energiaforras
1. Prokariotak 5. Termelbk 7. Autotréfok Fototrofok
2. Eukariota egysejtiiek 6. Fogyasztok 8. Heterotrofok 9. Kemotrofok
3. Gombak Lebontok
4. Névények
Allatok

4. A hipotézis: feltételezés. Valamely tudomanyos kérdésre adhatd lehetséges, de nem bizonyitott
valasz.
Az elmélet: a tudomanyos kérdésre adott igazolt, alatdmasztott valasz.

5. atomok szintje, pl. szénatom
molekularis szint, pl. fehérjék, nukleinsavak
sejtalkotok szintje, pl. mitokondrium
sejt szintje, pl. idegsejt
szovet szintje, pl. idegszovet
szerv szintje, pl. agy
szervrendszer szintje, pl. idegrendszer
szervezet szintje, pl. egy mezei lirge szervezete
populécio szintje, pl. egy mezon €16, szaporodasi kozosséget alkotd lirgék dsszessége
tarsulas szintje, pl. homoki gyeptarsulas
biom szintje, pl. mérsékelt 6vi fiives pusztak biomja
bioszféra szintje
(barmely mas helyes példak elfogadhatok)



A SEJTEK FELEPITESE ES MUKODESE

A sejtek kémiai osszetétele (29. oldal)

=

Balrdl jobbra sorrendben: dezoxiriboz, gliikkdz, szteranvaz, alfa-aminosav, glicerin és zsirsavak

(A rajzon a foszfatidmolekulak egy gémb felszinén kettds rétegbe rendez6dnek
¢€s egy vizcseppet zarnak kozre. A gdmb belsejében és koriilotte is vizes kozeg
helyezkedik el.) Ertelmezés: a foszfatidmolekulak kettds rétegében az apolaris
részek egymas felé iranyulnak, a polaris molekularészek pedig a két vizes
fazissal érintkeznek.

3. Peptidkotéssel. Az egyenletet 1asd az 1.10. abran.

4. - A héenergia hatasara a globularis fehérjemolekulak szerkezetét rogzité masodlagos kotések
felszakadnak.
- A hdmozgas novekedése kovetkeztében a polipeptidlancok széttekerednek.
- A széttekeredett fehérjemolekuldk apolaris részei (oldallancai) felszinre kertilve egymashoz
kapcsolddnak.
- A fehérjelancokbdl igy térbeli halozat alakul ki.

5. a) A kiegészito szal bazissorrendje: TACGTAGCCCTTAAAGGCTA
b) guanin; hidrogénkotést (3)

6. nukleinsav-alkotok DNS RNS
szénhidrat 1. dezoxiribéz 2. riboz
szervetlen 3. foszforsav

4. szerves bazis > P 'url"n. — 7 guanin, d adgnir? .
' 6. pirimidin 9. citozin, 10. timin | 9. citozin, 11. uracil

A sejtanyagcsere altalanos jellemzése (34-35. oldal)

1. a) a-—lebontas (pl. sejtlégzés); b — felépités
b) A anyag molekulai nagyobbak, mint a C és a D anyag molekulai.
c) ATP (adenozin-trifoszfat)
d) adenin, rib6z és 3 foszforsavmaradék
e) energiatarol6 vegyiilet
f) E=szén-dioxid, F=viz, G=sz6l6cukor, H= oxigén

2. A nukleotidok koz¢ tartozik. Nitrogéntartalmu szerves bazist (adenin), 6t szénatomos szénhidratot
(rib6z) és foszforsavmaradékot tartalmaz. Energiatarold vegyiilet.

3. Areakcid sebességét megnovelik azéltal, hogy a katalizator jelenlétében zajlo atalakulds kdzben
képz6do atmeneti termék (aktivalt komplexum) alacsonyabb energiaszintli, mint nélkiile. A
katalizatorok az aktivalasi energiat csokkentik.

4. a) egy bizonyos tartomanyig nd, majd hirtelen lecsokken
b) né
C) nd
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tes szervezodés (46-47. oldal)

A) periférias membranfehérje

B) bemertil6 (integrans) membranfehérje

C) fehérjelanc a sejten kiviil

D) szénhidrat (oligoszacharid-) lanc

E) atér6 (integrans) membranfehérje

F) foszfatidmolekulak

G) atér6 (integrans) membranfehérje / membrancsatorna

H) fehérjelanc a sejten beliil

A periférias membranfehérjét (A), mert ez csak a kiils6 felszinhez rogziil lazan.

Anyag atjutasat teszi lehetové.

A foszfatidmolekuldk két apolaris lancot és egy erésen polaris atomcsoportot tartalmaznak. A
foszfolipid molekulak kettds rétegében az apolaris részek egymas felé iranyulnak, a polaris
molekularészek pedig a két vizes fazissal érintkeznek. (A foszfatidrétegben koleszterinmolekulak is
talalhato, amelyeke a membrant merevitik.)

A (globuldris fehérje-)molekulanak a sejt kiils6 €és belsd felszine felé is polaris részei iranyulnak
(mivel a sejtplazma és a sejt kiilsé kornyezete is vizes fazis).

A membran sikjaban elmozdulhatnak, de a membranra merélegesen nem mozoghatnak.

. csillé: a sejt mozgasszervecskéje

. sejthartya: hatarolja a sejtet, szabalyozza az anyagok felvételét és leadasat

. Golgi-késziilék: osszetett fehérjék szintézise, membranképzés, sejten beliili anyagszallitas

. endoplazmatikus halozat/reticulum: DER — részt vesz a fehérjék szintézisében, a képz6dott fehérjék
atalakitasaban és szallitasaban; SER — szteroid- és szénhidratszintézis

. sejtkdzpont: sejten beliili mozgasok iranyitasa, sejtosztodasban vesz részt

. mitokondrium: lebont6 anyagcsere-folyamatok szinhelye

sejtvaz: megszabja a sejt alakjat, irdnyitja a sejten beliili mozgésokat

. magplazma: tartalmazza a kromoszémakat

. sejtmagvacska: riboszémak képzése

0. maghartya: a sejtmagot elhatarolja a citoplazmatdl, egyes makromolekulak (RNS és bizonyos
fehérjék) atjutasat lehetévé teszi

1. citoszol: anyagcsere-folyamatok szinhelye

3. A baktériumok prokariota sejtek. Az é16skodod baktériumok mas €l6lények szervezetében, azok
anyagait fogyasztjak sajat életjelenségeik fenntartasahoz.

A virusok nem sejtek. Nukleinsav-molekulabol és fehérjeburokbol allnak. A nukleinsav a gazdasejtbe
jut, s ott Uj virusok szintetizdlodnak a sejt anyagaibol. Az allati gazdasejt ezutan elpusztul, beldle a

v

irusok kijutnak.

A prionok a szervezetben is jelen levd fehérjemolekulak. A koros térszerkezetii prion a normalis
szerkezetll prionfehérje-molekuladkat korossa alakitja, amelyek felhalmozddnak €s oldhatatlan
lerakodéasokat hoznak létre.



A sejtek anyagforgalma (51. oldal)

1. a) Aktiv transzport.
b) Csokken a koncentraciokiilonbség, natriumionok aramlanak a sejtbe. A transzport passziv és
szabalyozott.

2. A= Szikesen él6 gyom. A viz felvétele a kornyezetb6l ozmozissal akkor lehetséges, ha a szovetben

az ozmotikus koncentracio még nagyobb, mint a nagy ozmoézisnyomasu szikes talajban.

B = Edesvizi hinar. Az édesviz ozmozisnyomasa nagyon alacsony, ezért a hig oldatot tartalmazo
farészbe is konnyedén bejuthat a viz.

C = Biikkosben €16 lagyszarta. A biikkerdd talajaban az oldat koncentracidja kdzepes, ennél nagyobb
szervezetébe.

(Gyokeriikon keresztiil a novények akkor tudnak vizet felvenni, ha gyokérszoreik sejtplazmajanak

magasabb az ozmdzisnyomasa, mint a talajoldaté. A szikes talaj magas sotartalma miatt a talajoldat

ozmdzisnyomasa magas. A szikes pusztan honos gyom farészében ezért magas sotartalmu oldat

aramlik. Az édesvizi hinar (gydkerezd) kdrnyezetében alacsony a kdrnyezd éléviz ozmdzisnyomasa,

igy gyokerének farészében is alacsony ozmdzisnyomasu oldat aramlik. A biikkerdd talajoldatainak

ozmoézisnyomasa kozepes, igy az erdei lagyszaru gyokerének farészében is kozepes ozmozisnyomasu

oldat aramlik.)

3. Az egészséges vérplazmaval megegyezé ozmozisnyomasu, izotonias oldatot kell a keringésbe juttatni.
Ezzel biztosithatd, hogy a folyadékpotlas mellett a sejtek ne duzzadjanak és ne veszitsenek vizet.

A lebonté folyamatok (58. oldal)

1. A biologiai oxiddcio soran a szerves vegyiiletekbol nagyon alacsony energiatartalmi termékek
keletkeznek (viz és szén-dioxid), igy jelentds energiamennyiség szabadul fel. Az erjedés soran a
kiindulasi szerves molekulakbol kisebb, de még elég nagy energiatartalmu szerves anyagok
képz6dnek, ezért csak kevés energia épiilhet be ATP-be.

2. Végtermé i
gtermék(ek) i . Mely emberi
A folyamat neve (név, anyagmennyiség) ATP-nyerescg szovetekre jellemz6?
Tejsavas erjedés 1. 2 mol tejsav 2. 2 mol 3. vazizomszévet
Alkoholos erjedés 4 2’m ol ?tangl (etllalkohol) "1 5. 2mol 6. egyikre sem
2 mol szén-dioxid
Bioldgiai oxiddcio | - 8 /Mol szén-dioxidés | g ag 9. mindegyikre
6 mol viz

3. Az ATP-ben hasznosul6 kémiai energia 1 mol gliikk6z biologiai oxidécidja soran:
38 mol x 30 kJ/mol=1140 kJ, ami a teljes oxidacio soran felszabadul6 energia 40,4%-a.

4. A —glikéz, B -—glicerin, C—aminosav, D —piroszdlésav, E — acetil-koenzim A
1.A 2B, 3C, 4C, 5E 6.D, 7.C, 8D, 9.D



A felépitoé folyamatok (69. oldal)

1.

A fotoszintézis termeli az egész €l0vilag szamara a szerves anyag tilnyomo részét, tovabba az
oxigént.

A vizbél.

A fényszakasz a z6ld szintestek granummembranjaihoz koétodik.
A fény gerjeszti a IlI. fotorendszerbe tartozo festékanyagok elektronjait.
A gerjesztett elektronok membranban levd elektronszallitd rendszer révén tovabbitodnak az 1.
fotorendszerbe.

Az elektronok energiaszintje a szallitas kozben csokken,

és a felszabadul6 energia arra forditodik, hogy a granumba H'-ionok pumpalddnak.
A fény gerjeszti az 1. fotorendszerbe tartozé festékanyagok elektronjait,
ezek az elektronok (protonokkal egyiitt) a NADP*-molekuldhoz kapcsolédnak, igy NADPH képzddik.

Az 1. fotorendszer elektronjai az elektronszallité rendszerbdl potlodnak.

A granumbél a H-ionok a membranban levé ATP-szintaz fehérje révén juthatnak ki,
s a H"-koncentraciokiilonbség kiegyenlitddésekor felszabadulo energia felhasznalasaval ATP
szintetizalodik.

a)

I. granumok

II. szintest belsd plazmaallomanya
II1. szintest hatarol6 membranja

b) A fényszakasz
B sotétszakasz

c) 1.szén-dioxid, 2. sz6l6cukor, 3. ADP, 4. ATP, 5. viz, 6. hidrogén, 7. NADPH+H", 8. NADP*

a) 0,759

b) 0,6125 dm®=612,5 cm®

C) A ndvény sajat sejtlégzése soran felhasznalta a megtermelt oxigén egy részét.

a) ésb)
Bézis sorszdma 112]3]|4]|5|6]7]8]9|10|11]|12]13|14|15]16|17|18|19|20|21]22|23|24|25|26|27
DNS (értelmes szal) TIA|C|G|G|C|A|C|A|T|T|C|A|C|C|G|A|T|A|T G G|G|C|A
MRNS A|lU|IG|C|C|G|U|G|U|A|A|G|U|G|G|C|U|A|U|A|A|C|A|C|C|G
Am’in’c’)savak a Metionin Prolin Cisztein Lizin Triptofan Leucin STOP | - | -
fehérjében

C) A lizin helyére glutaminsav épiil a polipeptidlancban.

d) Mert a szintézis soran a hasonldé méret(i (purin — purin, pirimidin — pirimidin) bazisok cseréje a
val6sziniibb.

e) Nincs valtozas, mert a bazisharmas ugyanazt az aminosavat jeldli.

f) Metionin; Prolin; Cisztein; Lizin; Valin; Alanin; Ilzoleucin; Treonin; Prolin

Az informdcio leolvasasa folyamatosan, bazisharmasonként torténik.

(A konnyebb kovethetiség érdekében tajékoztatdasul megadjuk a tablazatot is, de a feladat ezt nem

varta el.)
]SDZIx(é“elm“ Tlalclelc|clalc|alT|T|T|clalc|cle|a|T|A|T|TIc|T|c|c|c|A
MRNS AlU|G|C|C|G|U|IGIUJA|A|A|G|U|GIG|C|UA|U|A[AIC|IA(C|C|G|U
’f:?é:pjgsbae\;aka Metionin | Prolin | Cisztein Lizin Valin Alanin | lzoleucin | Treonin Prolin




A sejtciklus és a sejtosztodas (78. oldal)

1.

4 mexl
11 |s
0 G2
8 0O Osztodas

A sériilt sejt roncsolddik, anyagai a kornyezetébe jutnak. Gyulladas kdvetkezhet be.

A programozott sejthaldl szabalyozott folyamat. A sejt szerkezete jellemzden valtozik: a
kromoszomak, majd a sejtalkotok, a sejtplazma anyagai membranholyagokba keriilnek, amelyeket a
sejt szétesése utan a szomszédos sejtek és falosejtek bekebeleznek, lizoszomaikban megemésztenek.

A daganatképz6 sejtek sejtciklusa a normalis sejtciklusndl sokkal gyorsabb, nem szabalyozott.

A joindulata daganatok a képzddésiik helyén maradnak. A rosszindulati daganatok sejtjei
szétterjedhetnek, a szomszédos szovetekbe juthatnak és a nyirok- vagy a vérkeringéssel a szervezet
mas részeibe keriilve, ott 1) daganatokat, attéteket hozhatnak 1étre.

46

Testi kromoszomak
44

XX

XY

agrwdE

a) A sejtdiploid. 2n=6
b) 2 db utddsejt, 2n=6
c) 4 db utodsejt, n=3
d) 8-féle

A genetika és a molekularis biologia évszazada (86. oldal)

——— 1 - I [ | | | |
’ . 14 r 14 \ /
regulator 1rI}éd1it(§) olzzr?gor ——
g g struktargének

A regulator gén kddolja a represszorfehérjét, amely az operatorhoz kapcsolddva gatolja az RNS-
szintetdz enzim mitkddését. A represszor képes a tejcukor megkdtésére, ekkor azonban térszerkezete
ugy valtozik meg, hogy az operatorhoz nem kapcsolodhat. Ez esetben az RNS-szintetdz miikodhet,
vagyis zajlik a struktargének atirasa.

A mutans operator nem tudja megkdtni a represszor fehérjét, ezért az atiras folyamatosan zajlik a
laktoz jelenlététdl fiiggetlentiil.



3. a) A regulator altal kodolt fehérje a mutacié miatt nem koti meg a triptofant, ezért nem tud az
operatorhoz ko6tddni. A struktirgének atirasa (és ennek kovetkeztében a triptofan szintézise) a
sejtben folyamatosan zajlik.
vagy:

A regulator altal kodolt fehérje a mutacié miatt nem kétddik az operatorhoz. Kovetkezménye
ugyanaz.

b) A regulator altal kodolt fehérje a mutacié miatt nem kotédik az operatorhoz, ezért a struktargének
atirasa folyamatosan zajlik.

4. Az elutasitast arra alapozzak, hogy
— nem tisztazott a génkezelt novényeknek az emberi egészségre €s a kornyezetre gyakorolt hatasai
— amodositott génallomany a novények viragporaval ellendrizhetetleniil szétterjedhet
Mind a kétféle dontés elfogadhatd, ha megfelel6en indokolt. Pl. a génmoddositas hatasa pontosan nem
tervezhetd; a génmodositott ndvényekkel takarmanyozott allatokba bejut a géntermék (pl.
méreganyag), €s azok huisan keresztiil az emberbe is; a hagyomanyos haszonndvényfajtak
terméshozama nem elegendd a robbanésszeriien ndvekvo népesség ellatasara stb.

A szovetek (97-98. oldal)

1. A-—alapszovet, B —hancsrész, C—kambium, D —farész
1.8, 2., 3.C, 4 A, 5B, 6.D,  7.C, 8D

2. A—kutikula, B —bdrszovet (levél szine), C — taplalékkészitd alapszovet,
D — bdrszdvet (fondki rész), E — edénynyalab / szallitészovet / levélér

1.D, 2.C, 3.E, 4A 5C, 6.E,L 7.C, 8E 9.C, 10.D

3. 1. A-—csontszovet, B —lazarostos kotdszovet, C — tomottrostos kotdszovet, D — zsirszovet,
E—vér, F -porcszdvet
2. kalcium-foszfat és kalcium-karbonat
3. 1 —fehérvérsejt, 2 —vérlemezke, 3 —vordsvérsejt/ vorosvértest
4. inakat
5. tapanyag-raktarozas, hdszigetelés, parnazas
6. mert nem tartalmaz ereket, ezért rossz a tdpanyagellatasa



AZ ELOLENYEK TESTFELEPITESE ES RENDSZEREZESE

A prokariotak rendszere (104-105. oldal)

1.

A mesterséges rendszer a kiils6, alaki sajatsagok szerinti csoportositason alapul, nem mutatja a
leszarmazasi kapcsolatokat. A természetes rendszer az él6vilag kialakulasat, a fajok €s nagyobb

csoportok leszdrmazasi kapcsolatait tiikkrozi.

Emlosok osztalya, gerincesek torzse, allatok orszaga

A baktériumok csoportositasa 1. an

yagcsere szerint

2. Autotrof

fotoszintetizal ok

biborkénbaktériumok

3. kemoszintetizalok

4. nitrifikalé baktériumok

5. Heterotrof

lebontdok

6. talajbaktériumok

7. egylittélbk

8. nitrogéngyijtb baktériumok

9. eloskodok

kolerabaktérium

Barmely baktériumok emlitése elfogadhato, a jelentoség bemutatasaval egyiitt. Néhany példa:
Ipari jelentéségiiek példaul
— atejsavbaktériumok, amelyeket joghurtgyartasra hasznalnak;
— antibiotikumot termeld baktériumokat hasznalnak a gyogyszeriparban;
— aszennyvizek tisztitdsdra hasznalatos baktériumok.
Mezo6gazdasagi jelentéségliek példaul
— talajlakoé lebonto baktériumok, amelyek az elpusztult €l61ények dsvanyi anyagait visszajuttatjak
az 0koszisztémak anyagkorforgalmaba;
— nitrifikalé baktériumok, amelyek a talaj ammoniumvegyiileteibdl a névények szamara
konnyebben hasznosithato nitratokat képeznek;
— denitrifikal6 baktériumok, amelyek a talaj nitrat-ionjaibol elemi nitrogént allitanak eld, igy
csOkkentik a talajok novényi tdpanyagtartalmat.
Egészségiigyi jelentdségii példaul
— atuberkulodzist okozé baktérium;
— aszamarkohogést okozo baktérium;
— akolerat okoz6 baktérium stb.

Hohatas: karositja a mikroorganizmusok szerves vegyiileteit, foleg a fehérjéit és nukleinsavait, ezaltal
pusztulasukat okozza. Példaul magas nyomasu gdzben taroljak a sterilizdlando targyakat.

Gammasugarzas: az intenziv sugarzas kicsapja a fehérjéket. Gammasugarzé radioaktiv sugarforras
kozelében tartjak par percre a légmentesen becsomagolt targyat, igy a targy steril lesz, és a
csomagolason keresztiil nem juthat a feliiletére (1j mikroorganizmus.

Oxidaloszer: az oxidalo hatasu anyag kicsapja a fehérjéket. Ilyen példaul a hypos lemosas vagy a
jodoldattal torténd ecsetelés.
(Mds helyes megoldds is elfogadhato.)

Hasonlosag: DNS jut 4t egy baktériumsejtbdl a masikba.
Kiilonbségek:

— atranszformécio soran barmely baktériumsejtbdl kijuto DNS véletlenszerlien keriil be valamely
masik baktériumba, mig a konjugéci6 alkalmaval csak meghatarozott sejtek kozott és csakis egy
iranyban torténik DNS-atadas (F'-sejtekbdl F-sejtekbe)

— atranszformacio soran véletlenszeri DNS-szakasz ki-, illetve bejutasa torténik, a konjugacio
soran viszont egy meghatarozott DNS-molekula (F-plazmid) atadasa.



Az egysejtii eukaridtak orszaga (108. oldal)

1.

Az amObdk egyszerii, nem specializalt felépitésii sejtek. A papucsallatkdk sejtje mar erdsen
specializalt: sejtjeinek allando az alakja, a sejtfelszini berendezéseik (csillok, sejtszaj, sejtalrés) helye
meghatarozott, rogzitett. Mindez magasabb fejlettségre utal, tehat valoszintileg késobb jelentek meg.

Az egysejtli zoldmoszatok kizarolag autotr6f anyagceserére képesek, zold szintesteik allanddan jelen
vannak, sejtfaluk van. Az ostorosmoszatok egyes fajai autotrof vagy heterotrof anyagceseréjiiek, zold
szintest csak tartdsan megvilagitott kornyezetben van jelen, sejtfaluk nincs.

Allabas mozgas — pl. amébak;  csillés mozgas — pl. papucsallatkak;
ostoros mozgas — pl. ostorosmoszatok.

Autotrofok: az egysejtli moszatok; heterotrofok: az allati egysejtiiek (gyokérlabuak, csillosok) és a
nyalkagombdk; autotréfok €s heterotrofok is lehetnek: egyes ostorosmoszatok (z6ld szemesostoros).

A gombak orszaga (110. oldal)

1.

Az allatokkal szemben a gombdék helyhez kotottek, és sejtjeiknek sejtfala van; a ndvényekkel szemben
a sejtfal kitintartalmu, a gombak anyagcseréje heterotrof és sejtjeik glikogént raktaroznak.

A sejtfal megléte, aktiv helyvaltoztatas képességének hianya, anyagfelvétel az élettelen kdrnyezetbdl,
szaporodas sporakkal.

Tulajdonsag Gyilkos galdca Erdei csiperke
Sporatermd lemez szine | fehér rozsaszin, késObb barna
Spora szine fehér sOtétbarna
Gallér van van
Bocskor van nincs

A moszatok torzsei (112-113. oldal)

1.

Mindhéarom soksejtii testszervezddés. A sejttarsulds sejtjei 1ényegében azonos alakuak, koztiik
miilkddésmegosztas nincs. A fonalas moszatok sejtjei hossziukasak, bizonyos mértéki
miitkddésmegosztas van koztiik. A teleptestli moszatok sejtjei valtozatos alaktiak, mivel koztiik
jelentds a miikodésmegosztas.

A sejtek kozotti kapcsolatok révén mitkddésiik 6sszehangolt lehet, pl. csilloikkal szinkronban
csapkodva a sejttarsulas gyorsabb haladast érhet el.

A felszinen és a felszin kozelében z6ldmoszatok élnek. Hideg tengerekben, kozepes vizmélységnél a
barnamoszatok el6fordulasa jellemzd. Mélyebb vizekben — féleg meleg tengerekben — kb. 200
méteres mélységig vorosmoszatok telepednek meg.

A moszatok a tengeri taplaléklancok termeld szervezetei — taplalékul szolgalnak a novényevoknek.
Ezen kiviil (fotoszintézisiik révén) a vizek oxigéntermeldi.

Evoltcios jelentdsége a zoldmoszatoknak van, mivel az 8si z6ldmoszatokbol alakultak ki egyrészt a
mohdk, masrészt a harasztok is. Az utobbiakbol fejlédtek ki késdbb a virdgos novények: a nyitva- és a
zarvatermok.



Harasztok torzse (117. oldal)

1. A mohakban szdvetrendszerek nincsenek, ezért:
— konnyen kiszdradnak a borszovet hidnya miatt;
— egész testfeliileten torténhet anyagfelvétel a borszdvet hianyaban;
— a hatékony vizszallitas és szilarditoszovet nélkiil termetiik nem lehet magas;
— ezen kiviil az ostoros himivarsejtek uszva kozelitik meg a petesejtet, ezért a szaporodashoz viz
sziikséges.
A harasztok szervezetét valodi szovetrendszerek épitik fel, ami a szarazfoldi életmodhoz vald
alkalmazkodas lehetdségét biztositja:
— parologtatasuk a borszovet gazcserenyildsain keresztiil szabalyozottan torténik, a szarazfoldi
vizhianyhoz igy alkalmazkodtak;
— a hajtas borszovetét kutikula boritja, amely gatolja a kiszaradast, de a vizfelvételt is, ezért a viz
felszivasa csak a gyokér (kutikula nélkiili) borszovetén keresztiil torténhet;
— atalajbol a gyokér altal felvett viz és a benne oldott anyagok szallitasat a szallitoszovet farésze
veégzi;
— anem fotoszintetizalo (pl. gyokér-) sejtekhez a fotoszintézissel elballitott szerves anyagok oldatat
a hancsrész szallitja;
— a fentieken kiviil azonban a csillos himivarsejtek szva kozelitik meg a petesejtet, ezért a
harasztok szaporodasahoz is viz sziikséges.

2.
Jellemz6 Mohak Harasztok
Vizfelvétel helye teljes testfeliilet gyoker
Vizallapot valtozo allando
Megtermékenyités modja viz kbzvetitésevel viz kbzvetitésével

3. A mohdk ivaros nemzedéke (a z6ld mohandvény) nagyobb, fejlettebb és hosszabb életii az ivartalan
nemzedéknél (sporatarto). Az ivaros nemzedék sejtjei haploidok, az ivartalan nemzedék sejtjei
diploidok.

A harasztoknal az ivaros nemzed¢k (az eldtelep) kisebb, egyszeriibb szerkezetii €s rovidebb életii az
ivartalannal (harasztnovény). Az ivaros nemzedék sejtjei haploidok, az ivartalan nemzedék sejtjei

diploidok.

4. Az 0si harasztok a szovetes testszervezOdés kialakuldsa miatt képesek voltak a viztdl tavoli,
szarazfoldi él6helyek meghdditasara. Kozéjiik tartoztak az els6 fas szart ndvények, igy kialakitottak
az elsé erddket (legfejlettebb szarazfoldi tarsulas).



A viragos novények torzsei (122. oldal)

1. A harasztok szaporodasahoz viz jelenléte sziikséges, mivel a himivarsejt csillos, ezért csak vizben
uszva érheti el a petesejtet. A sporabol fejlodo eldtelep szabadon €1 és telepes szervezddésti, ezért
konnyen kiszarad.

A viragos novények himivarsejtjei altalaban nem csillosak, ezért viz nem sziikséges a mozgasukhoz.
A him ivaru el6telepet a viragpor fala védi, a ndi ivaru eldtelep szamara pedig a magkezdemény fala
biztositja a védelmet a Kiszaradastol.

2. A harasztoknal az ivaros szakasz (elotelep) mérete €s €lettartama kisebb, mint az ivartalan szakaszé.
Az 6si heterosporas harasztok ndivaru ivaros szakasza (ndi elételepe) lehetett a magkezdemény 6se, a
himivart el6telepiikb6l pedig a viragpor alakulhatott Ki.

A zarvatermdknél az ivaros szakasz mérete még kisebb, ¢lettartama pedig az ivartalan szakasz
¢lettartamdhoz viszonyitva igen rovid.

3. A viragporban talalhatd vegetativ sejt tomlot képez. A generativ sejtbol képzddo két himivarsejt ezen
keresztiil jut el a magkezdeményhez. Az egyik him ivarsejt megtermékenyiti a petesejtet, a masik a
kozponti sejtet. A megtermékenyités utan a termdbdl kialakul a termés. A termésben levé magok a
magkezdeménybdl képzddnek.

maghaz falabol (D) — termésfal (H),

magkezdemény burkdbol (A) — maghéj (E),

megtermékenyitett kozponti sejtbol (B) — mag taplaloszovete (F),
megtermékenyitett petesejtbol (C) — csira (G).



Az allatok orszaga (125. oldal)

1.

2.

A novényi sejteknek van szinteste és sejtfala, az allati sejtekbdl ezek a sejtalkotok hianyoznak.
A novények autotrofok, az allatok heterotrofok.

A megtermékenyitéssel kezdddo, fajra jellemz6 valtozasok sorozata, melyeket jelentds részben
hormonok szabalyoznak.

Az embrionalis fejlédés az elevensziiloknél a sziiletésig, a petével szaporodoknal a peteburokbol
torténd kibujasig tart. A posztembrionalis fejlodés az embrionalis fejlodés végétdl az ivarérett, felnott
szervezet kialakulasaig tart. Kozvetlen fejlddés: a peteburokbdl kibtjo, illetve a megsziilet6 egyed a
sziileihez hasonlo testfelépitésii, de ivaréretlen. Atalakulas: a peteburokboél kibujo egyed, a larva
testfelépitése az ivarérett egyedekéhez kevéssé vagy egyaltalan nem hasonlit.

Aszimmetrikus (szivacsok) — sugaras (csalanozok) — kétoldali (a csalanozoknal magasabb rendi
allatok).

Szelvényesség: a test hosszirdnyl tagolodasa tobbé-kevésbé elkiiloniild szakaszokra. A szelvényesség
Osi tipusa az egynemi szelvényesség; az evolucio soran késobb megjelent allatcsoportokban egyes
szelvények Osszeolvadtak, illetve a szelvények kiilonboznek egymastol. A magasabb rendii allatoknal
mar csak a test belsejében ismerhetdk fel a szelvényesség nyomai (pl. a gerincoszlop, térzsizomzat).

A csalanozok torzse (129. oldal)

1.

2.

A szivacsok alszovetesek, a csalanozok szovetesek.

feddsejtek — a test kiilsé védelme

galléros-ostoros sejt — vizaramlas biztositasa, taplalékfelvétel
vandorsejt — tapanyagszallitas a testen beliil

vazképzo sejt — szilardito elemek képzése

(porussejt — porus kialakitasa a testfalban)

A testfal szilard vazelemeket tartalmaz, melynek anyaga kova, mész vagy szaruszerli szerves anyag
lehet.

A hidra helytiil6, csak a szilard aljzaton tud lassan mozogni. A meduza a vizben szabadon lebeg vagy
uszik.

A hadmizomsejtek teszik lehetévé az allat mozgasat. A kiilsd és a belsd sejtrétegben is talalhatok
hamizomsejtek.



A férgek torzsei (133. oldal)

1.

A borizomtomlo a kiiltakaro ¢és a beliilrél hozza kapcsolddo simaizomzat miikddési egysége. A
hosszanti izomrétegek 6sszehtizodésa a test megrovidiilését okozza, a korkords izomréteg
miikddésekor pedig a test vékonyabba valik és megnyulik.

A szivacsokban emésztés csak a sejteken beliil (lizoszémakban) torténik. A laposférgekben a
kozépbél sejtjeiben sejten beliil, €s a kozépbél iiregében, tehat sejten kiviili emésztés is zajlik.

3. A kiiltakaron keresztiil diffuzidval torténik a gazcsere, neve diffuz 1égzés.

4.

Az egyednek him €s n6i ivarszervei is vannak. A megtermékenyités altalaban kdlcsonds, tehat az
egyedek kicserélik egymassal himivarsejtjeiket, igy a megtermékenyitésben kiilonb6z6 egyedek
ivarsejtjei vesznek részt.

Szelvényesség: a test hossziranyu tagolodasa tobbé-kevésbé elkiiloniild szakaszokra. A foldigilisztak
testén kiviilrdl is megkiilonboztethetk a szelvények, a pidcak teste kiviilrdl a szelvények szamanal
sokkal tobb gyliriit mutat.

A foldigiliszta elbele erdsen tagolt: a garat elkezdi az emésztést, a begy raktarozza, a zzégyomor
pedig apritja az elfogyasztott korhadékot. A pidca izmos garatja kiszivja a zsakmanyallat vérét, az
elébél vakzsdkjai pedig raktarozzék a vért.

A parazita férgek csoportosithatok rendszertani hovatartozasuk alapjan. A laposférgek kozé tartozo
galandférgek magasabb rendu allatok bélcsatornajaban élnek, s az ott megemésztett tapanyagokat
hasznositjak. A laposférgek kozé tartoznak a szivoférgek is, amelyek mas allatok testnedveit szivjak.
A fonalférgek kozé tartozo cérnagilisztak €s orsodgilisztak a magasabb rendi allatok bélcsatorndjaban
¢lnek. Az orvosi pidca emldsok vérét szivja a boron keresztiil.

Az ¢16skodés helye szerint két csoportra oszthatok a felsorolt €16sk6do férgek: a kiilsé €16skodok a
test felszinén telepednek meg (egyes szivoférgek, orvosi pidca), a belsd €l0skddok pedig mas €l61ény
belsejében €lnek (galandférgek, mas szivoférgek, cérnagilisztak, orsogilisztak).

Tovabbi csoportositasi lehetdség az ¢l6skddés allanddsaga vagy iddszakossdga. Az orvosi pioca csak
1donként vesz fel anyagokat gazdaszervezettdl (idoszakos €ldskodd), a tobbi parazita féreg viszont
folyamatosan a gazdaszervezeten él6skodik (allandé €16skodés).



Puhatestiiek torzse (137. oldal)

1. fej, lab, zsigerzacsko

2. A vaz éltalaban a test kiils6 felszinén talalhatd, csak a fejlabuak nagy része esetén van a kiiltakar6
alatt, illetve hidnyozhat. Anyaga mész, szerepe elsdsorban a védelem, de izmok is tapadnak rajta,
ezért valoban vaz funkcidja is van.

3. A férgek légzése diffuz: a gazcsere az egész testfeliileten torténik. A puhatestiicknél a 1égzés
tulnyomorészt a 1égzdszerv szabad feliiletén keresztiil torténik, s a 1égzési gazokat a testfolyadék
széllitja a test sejtjei és a 1égzofelszin kozott.

4. A gytrtsférgek kozé tartozé foldigilisztak keringési rendszere zart: a testfolyadék zart
csOrendszerben, az érrendszerben kering. A vér aramlasat egyes érszakaszok pumpald mitkodése tartja
fenn. A puhatestiiek keringési rendszere nyilt: a vérnyirok aramlésat a sziv 6sszehtizdédasai biztositjak,
a beldle eredd artériak a sejtek kozt szabadon végzddnek. A testfolyadék innen a vénakba jut, amelyek
a szivbe tovabbitjak azt.

5. Labuk karokra tagolodik é€s a fejhez nétt hozza, holyagszemiik van, legtobbjiiknél a vaz csokevényes
vagy hianyzik, szajnyilasuknal 2 allkapocs talalhatd, idegrendszeriik nagymértékben kdzpontosult,
Osszendtt kopenyszegélylik tolesért alkot, az agyducot porcos tok védi stb. (Mds helyes megoldas is
elfogadhato, 3 lényeges kiilonbség felsorolasa elegendd)

6. A kopenyliregbdl a tolcséren at vizet préselnek ki, amely a rakétaelv szerint hajtja testiiket a vizben.

A holyagszem viszonylag jo latast tesz lehetdvé, ami azért lényeges, mert gyors mozgésu ragadozok.

izeltlabuak torzse (143. oldal)

1. Mindkét allatcsoportra szelvényes testszervezodés jellemzo.
sorrendben: tor, tor, fej, fej, fej, tor és potroh

3. - Kkitint tartalmaz, szilard, rugalmas, ellenalld
- vizhatlan, véd a karosito kiils6 hatasoktol
- kiils6 vaz, belso felszinéhez tapadnak az izmok
- a végtagok iziileteiben az egymast kdvetd izek szilard kutikulacsoveit hartyas szakaszok kotik 6ssze
a hartyas kutikularészek lehetové teszik az iziilet hajlitasat izmokkal
a kutikula nem tagul,
novekedés kozben idOnként a régi alatt j, még tdgulékony kutikula alakul ki
a régi kutikula felnyilik, beldle a larva kibujik,
testét felduzzasztja, s kdzben az 0j kutikula megszilardul.

Osszetett szem

csap

szajszervek

5. A rédkok és a pokszabastak teste fejtorra (eldtest) és potrohra (utotest) tagolodik.



Gerincesek torzse (148. oldal)

1.

a > wn

agykoponya
arckoponya
szegycsont
torzsvdz gerincoszlop
borddk
fliggesztoov
szabad végtag

koponya / fejvdz

végtagvdz

halak, kétéltaek, hiillok, madarak, eml6sok
A bor kiilso részét tobbrétegli hamszovet alkotja.
Olyan végbél, amelybe a kivalaszté €s az ivarszervek kivezetd csovei is beletorkollnak.

Az izeltlabtiaknak kiils6 vazuk van, melynek szilardité anyaga foképp kitin. A gerincesek bels6
vazanak szilardito anyagat mész és mas kalciumsok alkotjak.

A halak osztalyai (150-151. oldal)

1.

Paros uszok: mell- és hasuszok; paratlan uszok: hat-, farok- és farok alatti sz6. Az elérehaladasban
legfontosabb a farokuszo szerepe.

2. A test aramvonalas, a nyalkatermeld mirigyek nyalkas valadéka beboritja a bort.

3.

Szajnyilas—széjiireg—garat—kopoltyurések—kopoltytiireg—kopoltyunyilas.
A gazcsere a kopoltyuiiregben zajlik.

Az oldalvonalszerv a vizaramlas, rezgések, hangok érzékelésére szolgal.

A porcos halak vazrendszerét porcszovet alkotja, iszohdlyagjuk €s kopoltytfeddjiik nincs,
szajnyilasuk mindig a hasi oldalon talalhato.

Kétéltiiek osztalya (153. oldal)

1.

Atalakuléssal fejlédnek.

larva ivarérett béka
légzdszerv kopoltyu tidé
mozgds farokuszo / dszdszegély otujju végtag
bér hamrétege tobbrétegl, elszarusodo

Tidejiikben a 1égzofeliilet kicsi, ezért 1ényeges szerepet jatszik a borlégzés. A bor gyengén
elszarusod6 hamrétegén atjuthatnak a 1égzési gazok, de a vékony szaruréteg nem nagyon véd a
kiszaradastol, ezért a szarazsagot altaldban nem tiirik.

Alahuzandok: édesviz, topart, tropusi eséerdd

Ragadozok, randétt fogaik vannak.

Az alpesi gbtének farka van és tiideje belso felszine sima, az erdei béka farkatlan és tiideje belso
feliilete redds.



Hiill6k osztalya (155. oldal)

1.

A tiido6 belsé feliilete tagolt, a 1égzdfelszin nagy, elegendd a gazcseréhez, ezért nincs szilikség
borlégzésre. A bér hamrétege erdsen elszarusodott, ami a kiszaradast gatolja, de a 1égzési gazok
szamara nem atjarhato.

A farkos kétéltiiek kuszolabuk van, amely a testen a talajon tolja, gyikoknak jarélaba viszont a testet
valamelyest a talaj f6l¢ emeli, ezért mozgasuk gyorsabb lehet, hiszen a hasoldal nem surlédik a
talajon.

A hiillék tojassal szaporodnak, belsé megtermékenyitésiiek, ezért nem sziikséges viz a
szaporodasukhoz.

Pikkelyes hiillok (gyikok, kigyok, kaméleonok), tekndsok, krokodilok.

Madarak osztalya (157-158. oldal)

1.

3.

a) bels6 megtermékenyités, tojas
b) hiillok: altalaban lagy héju tojas, madarak: meszes héju tojas
hiillok: altalaban a Nap melege kolti ki a tojasokat, madarak: altalaban kotlanak

Alkalmazkodasi jelleg Hogyan fligg 0ssze a repiiléssel?
Kiiltakaro tollazatuk van konnyl és nagy feliiletdi, j6 hoszigeteld
Téapcsatorna fogazat nincs, csér van | sdlyeloszlds/kénnyd fej
kettés légzés be- és kilégzéskor is torténik
Légzés gdzcsere, a repiilés izommunkdja nagy
energiaigény(

tiidévéna — bal pitvar — bal kamra — artériak — kapillarisok — vénak — jobb pitvar — jobb kamra
— tlidOartéria — tiido kapillarisai

Emlésok osztalya (160. oldal)

1.

szOrzet, tejmirigy (mds helyes megoldas is elfogadhato, pl. 1éghdlyagocskak a tiidoben, sejtmag
nélkiili vérlemezkék és vorosvérsejtek, valodi gyokeres fogak stb.)

Mindhérom éllatcsoportnak tobbrétegli elszarusodd hamszovet alkotja a bore kiilsd rétegét.
A hiillék és a madarak bérében nem jellemz6 a mirigyek eléfordulasa (a madarak borében egyetlen
mirigy a fartémirigy), az eml6sok borében verejtékmirigyek, faggytimirigyek, tejmirigyek talalhatok.

Gyokeres fogak. Metszd-, szem- és zapfogak. A névényevok zapfogai redds feliiletiiek. A
mindenevok zapfogai gumdsak. A ragadozok szemfoga nagyon fejlett, zapfogaik tarajosak.

allando testhomérséklet: madarak, emldsok

kiilsé megtermékenyités: halak, kétéltiiek

atalakulassal fejlodnek: kétéltliek (és egyes halak)

a bor hamszdvete nem szarusodik el: halak

tagolt belso vaz: halak, kétéltiiek, hiillok, madarak, emldsok
kettds 1égzés: madarak

egy vérkoros keringési rendszer: halak

teljesen elkiiloniild két vérkor: madarak, emlésok



A hajtasos novények életmiikodései — A vegetativ szervek (168-169. oldal)

1. a)

b)

A. gyokérsiiveg — védi a gyokércsucsot €s eldsegiti a gyokér tovahaladésat a talajban
B. tenyészdcsucs — osztodoszovete biztositja a gyokér novekedésének lehetoségét

C. nyulési 6v — sejtjei megnyulnak, ebbdl adddik a gyokér hossziranyl novekedése
D. felszivo 6v — a felszivas helye

Gyokérszorok: nagy feliiletiikon keresztiil torténik a felszivas legnagyobb része.

borszovet — szorosan zarodo kutikularétege révén a viz parolgasat, €s ezaltal a novény
kiszaradasat gatolja

oszlopos fotoszintetizald/taplalékkészitd alapszovet — fotoszintézist végez

edénynyalab — oldatokat szallit: a farész vizben oldott a4svanyi anyagokat, a hancsrész pedig
vizben oldott szerves anyagokat

szivacsos fotoszintetizal6/taplalékkészitd alapszovet — fotoszintetizal, s a sejt kozotti
jaratrendszere lehetové teszi a gazok, illetve a vizpara aramlasat a sejtek és a gazcserenyildsok
kozott

gazcserenyilas — rajta keresztiil szabalyozottan torténik a parologtatas, valamint a gazcsere
jelentds része

3. gyokérszor — alapszovet — farész — levél alapszovete — z61d szintest (— fotolizis)
gyoOkérszor — alapszovet — farész — levél alapszovete — parologtatas a gazcserenyilason at
gyokérszOr — alapszovet — farész — a levélben: at hancsrészbe — gyokér — a gyokérben: at a farészbe
(és igy tovabb)

4. Légkor — levél borszovete (gazeserenyilas) — sejt kozotti jarat — fotoszintetizald alapszdveti sejt — zold
szintest.

A magasabb rendii névények szaporodasa és egyedfejlédése (173. oldal)

1. Fajra jellemzd hdmérséklet sziikséges: meleg égovrol szarmazo ndvények esetében altaldban
magasabb, mint a mérsékelt vagy a hideg €¢ghajlatrdl szarmazo névények esetén.
A viz minden ndvény csirazasdhoz nélkiilozhetetlen.
A fény a névények tobbsége szdmadra a csirdzadsnal kozombos.

2. Meggatoljak, hogy a magok tul koran, esetleg még a termésben kicsirazzanak.

3. a)
b)

Az auxin a hajtas csucsaban képzddik, mert a hajtascsucs eltavolitasa esetén ndvekedés nincs
Amikor a hajtascstcsot atlatszo sapkaval boritottak, mert a sapka alatt a fényviszonyok
ugyanolyanok, mint nélkiile.

Amikor a hajtas also részét attetsz6 gytriivel boritottak, mert ez nem befolyasolja az
auxintermelést és —aramlast sem.

Amikor a hajtascstcsot zselatinnal helyezték vissza, mert azon keresztiil atjuthat a hajtas also
részébe az auxin.

Amikor attetsz6 sapkaval boritottak a hajtdscsicsot, mert ez a sapka egyenletes fényviszonyokat
alakitott ki a hajtascsucsnal.

Amikor a levagott hajtascsiicsot miianyag lappal valasztotték el a hajtastol, mert azon keresztiil
nem jut at auxin a novekvo sejtekhez.



AZ EMBERI TEST FELEPITESE ES MUKODESE

A Keringés (183. oldal)

1. tapanyagok szallitasa a tapcsatorna, ill. a tarold szovet feldl a felhasznaléas helyére
oxigén szallitasa a tiidd feldl a sejtek felé, szén-dioxid szallitasa forditott iranyban
a tarolasra keriil6 anyagokat a raktar fel¢ szallitja
az anyagcsere bomlastermékeit a kivalasztoszervhez
szallitja a hormonokat és az ellenanyagokat
2. anyirok nem tartalmaz fehérjéket, mivel a hajszélerek féligateresztd falan keresztiil atszir6do
vérplazmarészletbdl alakul ki
3. A =hajszalér, B=artéria, C=véna, D =artériabdl véna felé, E = a szivtdl tavolodva,
F = a szivhez kozeledve
4. A =tidoéartéria, B = jobb pitvar, C = jobb kamra, D = nagyvérkori kapillarisok,
E = kisvérkori kapillarisok, F =tiidévéna, G = bal pitvar, H = bal kamra
5 1
6. F
7. vitorlas billentyli
8. oxigénben gazdag vér
9. a) 60+72=4320 6sszehtzodas
b) percenként mindkét szivfélen kb. 5 dm® vér aramlik at, vagyis 6sszesen 10 dm® vér;
oranként ennek hatvanszorosa, tehat mintegy 600 dm? vér aramlik 4t
10. 128 =0,14 = 14%
5200

5200

*(20—-15) =260 cm® O,
100

A szervezet oxigénfelhasznalasa percenként:

Az agy oxigénfelhasznalasa percenként: % *(20—14) ~ 43,7 cm® O,

Az agy oxigénigénye az egész szervezet oxigénfelhasznalasdhoz viszonyitva:
43,7
437 0,168 = 16,8%
260



A taplalkozas (191-192. oldal)

1. A tojas f6 tdpanyaga fehérje. A gyomorban termelddé pepszin kezdi az emésztést, amely a
vékonybélben folytatodik a hasnyalmirigyben képzddo tripszin (és mas enzimek) hatdsara. Az
emésztés termékei aminosavak, amelyek a vékonybél nyalkahartydjan at aktiv transzporttal szivodnak
fel a vérbe.

2. A kenyér 6 tdpanyaga a keményitd. Az emésztés a szajiiregben kezdddik meg, a nyalmirigyekben
képz6do amilaz hatdsara. A vékonybélben torténd emésztésben a hasnyalmirigy-amildz (és maltaz)
vesz részt. A keletkezd glukdz energiaigényes transzporttal felszivodik a vérbe, €s a keringéssel a
majba jut, ahol enzimek hatasara glikogénné alakul.

3. Az epe lugos kémhatésu. Szinét a hemoglobin bomlasterméke (bilirubin) adja. Hat6anyagai az
epesok, amelyek szteranvazas vegyiiletek. Molekulajuk apolaris molekularészt és polaris (ionos)
részletet tartalmaz, ezért a taplalékkal a bélbe keriil6 zsirok apro cseppjeit stabilizalja azaltal, hogy
apolaris molekularészével beleilleszkedik, mig a béltartalom a felé polaris molekularész tekint. Az

zsiremésztés lezajlasat. (Masként is megfogalmazhatd.)

4. 8 metszdfog, 4 szemfog, 8 kisorld, 12 nagydrld

5. A =szajireg, B=keményitd, C=maltéz, D=amildz, E = gyomornyalkahartya, F =gyomor,

G = fehérje, H = oligopeptidek, I=nyalka, J=védia gyomorfalat a megemésztédést6l, K = sosav

A légzés (198. oldal)

=

a) a gégefedd, b) az orriireg, a 1€gcsd és a horgdk nyalkabevonata, valamint a csillomitkddés, ¢) az
orrlireg nyalkahartyajanak gazdag érhaldzata, d) a 1égutak nyalkabevonata, €) a hangrés nyitott

2. a)csokken, b)csokken, c)fokozodik, d)tagul, e)ndvekszik
3. a)novekszik, b)ndvekszik, c)csokken, d)csokken

4. 60%16+%0,5 dm® = 480 dm®

5. Az eldz6 feladat megoldasat folytatva:
a belégzett levegd 21-16=5%-4t teszi ki az elfogyasztott oxigén mennyisége:
a belégzett 480 dm® levegének 5%-a = 24 dm®

6. A kocogo ember 4ltal 6ranként belégzett levegd térfogata 60+ 24 0,8 = 1152 dm?.

A folvett oxigén mennyisége a belégzett levegd térfogatanak 21-14=7%-a.
1152 dm®-nek 7%-a = 80,64 dm? oxigén.
Ez a nyugalmi 1égzéskor éranként folvett oxigénnek (24 dm>-nek) 3,36-szorosa.



A Kivalasztas (202. oldal)

1.

2.

A=¢ér, B=vese, C=hugyvezetek, D =hugyholyag, E =huagycso

a) vesetestecske v. érgomolyag,

b) a gyiijtécsatornak végén,

c) kanyarulatos csatorna,

d) passziv transzporttal,

e) 100-szorosa

f) A vizelet mennyisége megnovekszik, 6sszetétele az adatokbol nem allapithaté meg.

A naponta képzddo sziirlet térfogata atlagosan 180 dm®.
Belsle dsszes glukoz visszaszivodik, ennek mennyisége = 180 dm®* 7 millimol/dm® = 1260 millimol
=1,26 mol.

Az immunitas (209. oldal)

1.

2.

Az idegen anyagokat ezek mindségétdl fiiggetlentil, azonos sejtek tavolitjak el bekebelezéssel.

a) A nem specifikus immunvalasz az antigén fajtajatol fiiggetleniil, mindig ugyantgy jatszodik le
egyes falosejtek kozremiikodésével. A specifikus immunvalasz ezzel szemben mindig csak
egyetlen antigén ellen irdnyul, az erre érzékeny, meghatdrozott nyiroksejtek aktivalodasaval.

b) Az antitestes immunvalasz soran a testnedvekben oldott antigénre specifikusan érzékeny az
antigénhez k6tddé antitestet termelnek. gy egyrészt az antigén mitkodése megsziinik, masrészt a
hozzé kapcsolt antitestet felismerik a faldsejtek, és bekebelezik az antigént. A sejtes immunvalasz
idegen sejtek ellen 1ép mitkddésbe. Az idegen sejtet felismeri a specifikusan ra érzékeny
nyiroksejt, hozza kotodik, és sejthartyajat megnyitva elpusztitja a sejtet.

a) améhlepényen atjuto antitestek hatasara az Gjsziilott védetté valik, és szoptataskor az anyatejjel a
csecsemdbe kertil6 antitestek is védelmet biztositanak

b) tuberkuldzis, diftéria, szamarkohogés, tetanusz, agyhartyagyulladas, gyermekbénulas, mumpsz,
kanyard, majgyulladas — koziil barmelyik kettd elfogadhato

¢) influenza, kullancs altal terjesztett agyvelogyulladas, kolera, sargalaz, tifusz stb.

Az Rh-pozitiv emberek vorosvérsejtjeinek membranja olyan molekulat tartalmaz, amely az Rh-
negativ emberekbdl hianyzik.

Az AB-vércsoporta ember vorosvérsejtjeinek membranja A- és B-antigént is tartalmaz,
vérplazmajaban ezek ellen antitest nincs. B-vércsoportii ember vordsvérsejtjeinek membranja B-
antigént tartalmaz, vérplazmaja pedig anti-A antitestet. A 0-vércsoportu ember vorosvérsejtjeinek
membranja A- és B-antigént sem tartalmaz, vérplazmajaban anti-A és anti-B antitest is van.

Folfedezte a faldsejtek mitkodését.

1 mm?® vér 4000-10000 fehérvérseijtet tartalmaz, ennek kb. 25%-a, tehat 1000—2500 nyiroksejt.



A bér (212-213. oldal)

1. Or rét : .
a blr rétege - jellemzo szovete tulajdonsaga
helyzet elnevezés
killsé réteg hém tobbretegl b.,d. f. h.
elszarusodé lapham
ko6zépso irha lazarostos kotoszovet a., e.
belsé béralja C. g.i.

2. eldny: lehetové teszi a D-vitaminképzést, a barnulas véd az ultraibolya sugarak ellen
hatrany: a napsugarzas ultraibolya sugarai daganatképzddést idézhetnek el

A mozgas (219. oldal)

1. A falcsont, G kéztOcsontok, M halantékcsont,
B nyakszirtcsont, H combcsont, N szegycsont,
C lapocka, I szarkapocscsont, O borda,
D felkarcsont, J sipcsont, P csigolya,
E singcsont, K labtécsont, R medencecsont,
F orsocsont, L homlokcsont, S labkozépcesont

2. a) OsszenOvés (pl. medence),
varrat (koponya),
porcos kapcsolat (pl. bordak és szegycsont kozott; csigolyatestek kozott),
iztilet (konyok stb.) — mas helyes példak is elfogadhatok
b) nyaki, hati v. mellkasi, agy¢ki, keresztcsonti, farki
c) hati/mellkasi csigolyak, bordak, szegycsont (mas néven: mellcsont)

3. Randulasnal az izesiil6 csontvégek erd hatasara eltdvolodnak, de spontan visszatérnek eredeti
helyzetiikbe. Ficam esetén az eltavolodott csontvégeket az izmok rossz helyzetben rogzitik, ezért az
iziilet mozgasképtelenné valik.

4. Az intenziv izommozgas miatt oxigénhianyos allapot alakul ki, és az erjedés soran keletkezd tejsav
felhalmozddik az izmokban. Az izmok enyhe mozgatésa ¢élénkiti a keringést, és gyorsitja a tejsav
tavozasat.

5. Egyrészt a csontszovetbe beépiilt kalciumsok adjak a csontok szilardsagat, masrészt az izomrostokban
az izomfonalak miikodését, tehat az izomosszehuizodast a kalciumionok koncentracidévaltozasai
szabalyozzak.



Az elemi idegi jelenségek (226. oldal)

1.

A hormonok hatéasa viszonylag lassu, de tartds. Az idegrendszeri hatas igen gyorsan kialakul, de
altalaban rovid ideig tart.

Axon: az idegsejtek hosszl nytlvanya, amely a sejttesttdl tdvolodva vezeti az ingeriiletet.
Dendrit: az idegsejtek rovid nyulvanya, amely a sejttest felé vezeti az ingeriiletet.

Veldshiively: a gliasejtek nyulvanya az axon koriil tobbszorosen feltekeredve burkot képez, igy
gyorsitja az ingeriilet haladasat.

Idegrost: veldshiivelyes axon.

Inger: anyagcsere-valtozast eldidézo hatés.
Ingeriilet: az inger hatasara kialakul6 anyagcsere-valtozas.

a) kalium-natrium-pumpa, kalium-csatorna
b) natrium-csatorna, kalium-csatorna

A kémiai szinapszisban az exocitdzissal felszabadulo atvivéanyag diffuzioval jut a kovetkezo sejt
membranjahoz és megkdtddve ingerli azt. Ez lassitja az ingeriilet tovabbjutasat. A réskapcsolatnal a
két sejt membranja kozti csatorndkon at ionaramlds johet létre, ami kozvetlen ingeriilettovabbitast tesz
lehetové, ezért itt nincs késés.

Az izmok 6sszehuzddasa kovetkezik be, és ez a hatds nem mulik el, vagyis gorcsos allapot allandosul.

A szinapszis mukddésekor felszabadult acetilkolin hatdsa tartsabb, igy a kdvetkezo sejt hosszan
ingerlddik.

A reflexiv egyirdnyll irdnyitdé mitkodést végez, a reflexkor visszajelzi a szabdlyozo6 hatds eredményét.

A gerincvel6 (231. oldal)

1.

A hatso koteg

B hatso szarv

C mellsd szarv

D mells6 koteg

E hatso gyokér

F csigolyakozti duc
G mells6 gyokeér

H gerincveldi ideg

A hatso kotegben csak idegrostok vannak, a hatso szarvban sejttestek és dendritek is talalhatok.
A hatso szarv interneuronokat, a mellsé szarv pedig mozgat6 neuronokat tartalmaz.

A hatso gyokér (E) axonjaihoz tartozoé sejttestek a csigolyakozti diicban vannak, a mellsé gyokér (G)
axonjai pedig a sziirkealloméany mellsd szarvaban levo sejttestekbdl erednek.

Fé4jdalomérz6 idegvégzddés a borben, idegrost, gerincveldi ideg, hatso gyokeér, sejttest a csigolyakdzti
dacban, a sziirkeallomany hatsé szarvaban szinapszis egy interneuronnal, interneuron axonja, a mellsd
szarvban szinapszis a mozgato neuronnal, a mozgato neuron axonja a mellsé gyokéren majd a
gerincveldi idegen 4t érik el a hajlitoizmot, amellyel szinapszist alkot.



Az agyvel6 (236. oldal)

1. A homloklebeny
fali lebeny
nyakszirti lebeny
kérgestest
talamusz
hipotalamusz
agyalapi mirigy
kozépagy

hid

nyultagy (nyultvelo)
Kisagy

AXCe—IOTMMmMmUOm™

2. A/B,C,D

3. E/F

4. H, 1,

5. A mozgaskoordinacidja zavart szenved.

6. A nagyagykéreg.

7. — anap kozben bejutott informéciok alapjan az agyban tarolt informaciérendszer jrafeldolgozésa;

— a nap kozben bejutott informéciotomeg miatt kialakult hibas idegrendszeri kapcsolatok

ujrahangolasa;

— a nap kozben bejutott informécioknak a régiek kozé beépitése, rogzitése.
(Mas helyes valasz is elfogadhatd.)

A vegetativ idegrendszer (240. oldal)

1.
Vialtozas
paraszimpatikus hatdsra szimpatikus hatdsra

Vazizom erei szlikiilnek tagulnak

Bélcsatorna erei | tagulnak szlikiilnek

Bor erei tagulnak sziikiilnek

Horgdéeskék sziikiilnek tagulnak

Szivfrekvencia csokken névekszik

Pupilla szlikiil tagul

2. A vércukorszint.

3. A vércukorszint csokkenése a hipotalamusz megfeleld sejtcsoportjaban éhségérzet kialakulasat idézi
eld, a vércukorszint emelkedésekor pedig jollakottsag alakul ki.

4. A hipotalamusz hiit6kozpontja gatlas alé keriil, a flitdkozpont aktivalodik. Emiatt a verejtéktermelés
megsziinik, a bor erei szlikiilnek, majd akaratlan izommozgasok indulnak be (ladborozés, vacogas),
ami ho felszabadulasaval jar.



A mozgatomiikodések szabalyozasa(243-244. oldal)

1. A térdreflexhez hasonlo, izomeredetii reflex miikodik. Az allkapocs sulya folyamatosan hat a
ragdizom megnyujtasa iranyaban, ami ingertiletet kelt az érz6 idegvégzddésben. Az ingeriilet az
agyidegen at az agytorzsbe jut, ahol (interneuron kozvetitésével) tovabbadodik a mozgato idegsejtre.
Ennek axonja az agyidegben halad a ragbéizomhoz, és az ingeriilet hatasara ennek 6sszehuzott
allapotat idézi el6. Igy alakul ki a ragdizomban az izomtonus.

Alvas kdzben az izomtoénus nem miikodik, ezért a sz4j kinyilhat.

2. 1. feszitdéizom
2. 1izomorso
3. bor, hamrétege
4, csigolyakozti duc
5. agytorzs
6. gerincvel6 mellso szarv
7. testhelyzet fenntartdsa a gravitacio hatasaval szemben
8. a sériilésnek kitett végtag eltavolitasa a fajdalmas ingertdl
9. testtartas szabalyozasa
3. a) Az Abeteg jobb oldali mozgatomezéje sériilt, B beteg bal oldali gerincveldi szelvénye sériilt.
b) Az A betegben a bal kéz izmai akaratlagosan nem mozgathatok, de az érzékelés és a
reflexmiikddések épek. A gerincveldi reflexivet alkoto sejteket ugyanis nem érte sériilés, csak az
akaratlagos mozgasszabalyozast végz0 nagyagyi teriilet.
c) A B beteg bal keze aktiv mozgast egyaltalan nem végezhet, izmaira petyhiidt bénulas jellemzo.

A bal kéz izmainak mozgatdneuronja elpusztult, ezért az izmokhoz ingeriilet nem juthat.
Az érzéneuronok viszont épek maradtak, ezért az érzékelés ép maradt.

4. A frissen kiprobalt, megtanulandé mozgésok jelentds részét a piramispalya irdnyitja, ami tudatos
odafigyelést igényel. A begyakorolt mozgasok az extrapiramidalis palyarendszer révén automatikus
kivitelezéstiek, ami sokkal gyorsabb folyamat.

A latas (250. oldal)

1. a) A receptor: ingerfelvevo sejt; az érzékszervben a receptorsejteken kiviil segédberendezések is
talalhatok, amelyek biztositjak a szerv tartds és zavartalan mitkodését, az ingerfelvételt,
ingeriilettovabbitast.

b) Ingerkiiszob: az a legkisebb inger, ami mar ingeriiletet kelt. Adekvat inger: az az inger, amelynek
a legalacsonyabb az ingerkiiszobe egy receptorsejtre.

Mindkettd kémiai receptorokat (kemoreceptorokat) tartalmaz.
szaruhartya, csarnokviz, szemlencse, iivegtest

4. Tévolra nézéskor a szemlencse domborusaga csokken, ezért nem tori meg eléggé a fénysugarakat
ahhoz, hogy a kozeli targyakrol kiindulo fénysugarak a sargafoltban talalkozzanak.

5. A fény egy részét nem engedi bejutni a szemgolyoba. Nyildsa, a pupilla atmérdje a fényerdsségtol
fiiggden reflexesen valtozik, igy szabalyozza a szembe jutd fény mennyiségét.

6. A Hold gyenge fénye tul kis intenzitasu ahhoz, hogy a csapokat ingerelje. Ezért csak a palcikak
johetnek ingeriiletbe, amelyek viszont az ¢éleslatast és a szinlatast nem teszik lehetdvé.

7. A sOtét szobaban tagra nyilt pupillan keresztiil tal nagy fénymennyiség jut hirtelen az ideghartyara,
ezért minden receptor egyszerre maximalisan ingerlddik. Amint a pupilla besziikiil, a szembe juto
fénymennyiség csokken, s lehetdvé valik a szinek megkiilonboztetése.

8. A szemlencse rugalmassaga csokken, ezért nem tud elegendé mértékben domborava valni ahhoz,
hogy az olvasandé papir tavolsagabol ¢éles képet vetitsen az ideghartyara. Domboru
szemiiveglencsével korrigalhato.



A hallas (252. oldal)

1.

illé

kalapécs

kiils6 hallgjarat
dobhartya
fiilkiirt

félkoros ivjarat
zsakocska
csiga

IOTMMmMmOoOw>
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A/BD,E
H

Lehetdvé teszi a garat és a kozépfiil tirege k6zotti nyomaskiegyenlitést.

Az egyensiily-, a bor- és az izomérzékelés (255. oldal)

1.

A tapintast, a homérsékletcsokkenést €s —ndvekedést érzékeld receptorok az irhaban talalhato,
kotdszovetes burokkal ellatott idegvégzodések. A testhelyzet érzékelésében a borreceptorok koziil az
irhdban helyet foglalo, kotdszovetes burkolati nyomasérzékeny receptorok vesznek részt, példaul allo
testhelyzetben a talp nyomasreceptorai ingerlddnek a testsuly hatdsara. A fajdalmas ingereket a bor
hamsejtjei kozott elagazddo csupasz idegvégzddések veszik fel.

A 1atas, az izom-, illetve az inreceptorokbol befuto ingeriiletek sziikségesek ahhoz, hogy a
kornyezetben levo targyakhoz viszonyitott testhelyzetet az ember megfeleld erdkifejtéssel
fenntarthassa.

A kérosito hatast ingerek hatdsara alakul ki ingertilet a receptorokban, majd fajdalomérzet az
agykéregben. Csillapitasa akkor sziikséges, ha a tul erés fajdalom foloslegesen megterheli a
szervezetet, vagy a fajdalom oka ismert, és az ok megsziintethetd, vagy ha az ok tartdsan fennall és
nem sziintethetd meg.

Az egyiranyu terhelés (pl. hibés testtartas) miatti fajdalom a testtdj tornaztatasaval kezelhetd.
Az izomlazbodl adodo fajdalom meleg fiirddvel vagy mozgassal csokkenthetd.

A gyulladasos fajdalom hiitéssel mérsékelheto.

A bor és a felszinhez kozeli részek gyulladasos fajdalma alkoholos, mentolos oldattal/kendecsel
kezelhetd.

Az adott fajdalom csokkentésére alkalmas gydgyszer alkalmazasaval.

(Mas helyes megoldasok is elfogadhatok.)



A hormonalis szabalyozas (262-263. oldal)

=

szteroid, egyszerli aminosavszarmazék, peptid

agyalapi mirigy: novekedési hormon

mellékvesekéreg: szénhidrat-anyagcserét befolyasolé hormonok (glukokortikoidok)
mellékveseveld: adrenalin

(hasnyalmirigy: glukagon)

(pajzsmirigy: tiroxin és trijod-tironin)

(az utobbi ketto is helyes megoldas, de ismeretiik nem varhato el)

crer

1. parathormon

2. vazopresszin

3. és 4. csokkenti a vércukorszintet / ndveli a sejtek cukorfelvételét/ serkenti a glikogénszintézist /
fokozza a zsirok szintézisét (barmelyik kett6 leirasa elfogadhato)

5. mellékpajzsmirigy

6. hipotalamusz

7. hasnyalmirigy Langerhans-Szigetei

a) A. hipotalamusz, B. agyalapi mirigy; C. pajzsmirigy

b) neuroszekrécios sejtek

c) eliils6 lebeny

d) serkenti a tiroxin termelését és vérbe jutasat

e) Oxigénfogyasztasa ndvekszik, teststilya pedig csokken. A tiroxin hatdsara fokozodik a lebontd
anyagcsere ehhez egyrészt oxigén sziikséges, masrészt novekvo lebontds miatt a korabban eltarolt
szerves anyagok is fokozatosan lebontasra keriilnek.

f) A 2.szamu hormon (a pajzsmirigyserkenté hormon) szintje megnovekszik. A tiroxinkoncentracio
valtozasa negativ visszacsatolassal hat az 6t serkentd hormon termelddésére.

Egészség, stressz, szenvedélybetegségek (269. oldal)

A testi és lelki fliggés kialakulasa, ami ellenallhatatlan késztetésben nyilvanul meg.

A gondolkodast, a hangulati allapotot befolydsolo anyagok, amelyek hasznalata fiiggdség
kialakulasdhoz vezet.

Megszokas: azonos hatés eléréséhez egyre tobb anyag hasznalata sziikséges.
Fiiggés: drog hidnyaban elvonasi tiinetek jelentkeznek.

Kabito hatasuak, pl. heroin, alkohol.
Serkentdszerek, pl. nikotin, amfetaminszarmazékok.
Hallucinogének, pl. LSD, marihuana, hasis.

Serkentdszereket és gyakran hallucinogén hatast drogokat tartalmaznak.



A szaporitoszervek (273-274. oldal)

here(csatornacska), mellékhere, ondovezeték, huigycso

Az anyaméhben levalt méhnyalkahartya vérzés kiséretében tavozik a hiivelyen keresztiil. Ha nincs
beagyazodas, akkor a sargatest elsorvad, és hormonjai hidnyaban kezdddik el a menstruécio.

A sérgatest a petefészekben abbol a tiiszObdl alakul ki, amelybdl az ovuléacio sordn tavozik a petesejt.
A terhesség kialakulasakor marad fenn, amikor a bedgyazddott csira altal termelt hormon biztositja a
sargatest fennmaradasat és novekedését.

a) sargatestserkent6 hormon
b) petefészek

C) tiiszOserkenté hormon

d) oxitocin

e) anyaméh

f) simaizomzat 6sszehtizasa

A terhesség és az egyedfejlodés (281. oldal)

1.

A méhlepényt a kiilsé magzatburok ¢s a méhnyalkahartya hozza 1étre. A méhlepényt a
koldokzsinorban futd erek a magzattal kotik 6ssze, a méhfalban levd anyai erek révén pedig az anya
keringési rendszerével tart kapcsolatot. A méhlepény belsejében a magzat €s az anya vére kozt
anyagkicserélodés zajlik, ez biztositja a magzati szervezet anyagforgalmat. A két vér nem keveredik.
Mindemellett a méhlepény hormonokat is termel.

Atlagosan a terhesség 9. honapjanak végén indul meg a sziilés. Az érett magzatban termel6do
hormonok hatdsira megindul az anya hipotalamuszédban az oxitocin termelése. Az oxitocin a
méhizomzat 6sszehtizodasat idézi eld, s ezzel megindul a sziilés.

Naptar-modszer, megszakitott kozosiilés, méhen beliili eszk6zok, fogamzasgatlo tablettak,
gumiovszer (mas helyes megoldasok is elfogadhatok). A gumidvszer véd a szexualis uton terjedo
fertdzések ellen is. (4 terhességmegszakitas emlitése silyos hiba, mivel ez nem gatolja a fogamzast.)

Az ujsziilottek hdszabalyozasa még fejletlen, ezért testiik konnyen lehiilne a védelem nélkiil.

Testi: nemi érés, masodlagos nemi jellegek kifejlodése.

Mentalis: a gondolkodas fejlédése, oksagi kapcsolatos megértése iranti igény.

Pszichés: onallosag keresése, kritikus szemlélet hangsulyozodasa, érzelmek ingadozasa, tarsas
kapcsolatok er6sodeése.

A testi fejlodés felgyorsuldsa: az egymast kovetd nemzedékek egyre fiatalabb életkorban érik el
végleges fejlettségiiket. Oka valdsziniileg a javuld életszinvonal, a béséges és fehérjében gazdagabb
taplalkozas.

Klinikai halal: a sziv megallasa, ami utan a szovetek még életképesek maradnak néhany percig.
Biologiai halal: az oxigénellatas hianyara legérzékenyebb szdvet, az idegszovet visszafordithatatlanul
karosodik.



GENETIKA

Egy gén altal meghatarozott tulajdonsagok oroklédése (290. oldal)

1. Ajelleg intermedier m6don 6roklédik.

Genotipus

Szilok

AA (fekete), aa (fehér)

F1 nemzedék

Aa (acélsziirke)

F> nemzedék

AA (fekete), Aa (acélsziirke), aa (fehér)

2. A jelleg dominans-recessziv médon 6roklodik. A dominans jelleg a piros termésszin, a recessziv a
sarga, mivel az F; nemzedékben csak piros szinii (heterozigota) egyedek voltak, és az F
nemzedékben 3:1 volt a piros és sarga termésii egyedek aranya.

3. A hazaspar gyermekei A, illetve B vércsoportiak lehetnek. Genotipusuk 121, illetve 1B1° lehet.

Ivari kromoszomahoz kotott jellegek oroklédése (291. oldal)

1. a) A jelleg dominans-recessziv modon 6roklédik. A dominans jelleg a vorés szemszin, a recessziv a
fehér, ugyanis az F1 nemzedékben csak vords szemii utédok voltak. A jelleg az X ivari
kromoszémahoz kototten 6roklodik, mivel a fehér szemszin a himekben és a néstényekben nem
azonos aranyban jelenik meg, az F»-ben a fehér szemi egyedek mindegyike him.

b) 41

¢) Az Fy vords szemii ndstényei heterozigotak (X*X?), az F; fehér szemii himjei hemizigotak (X2Y).
Varhat6 utédaik: 25% voros szemii néstény (X*X?), 25% fehér szemii ndstény (X*X?), 25% vords
szemfi him (X”Y), 25% fehér szemii him (X?Y).

Két tulajdonsag egyiittes oroklédése (296-297. oldal)

1. Sotét, gondor haju (56,25%), sotét, sima haja (18,75%), vilagos, gondor haja (18,75%), vilagos, sima

hajt (6,25%).

2. a)

1. keresztezés

Geno- és fenotipusok

Sziil61 nemzedék

XX (sziirke, voros ndstény)  x  X™Y (sarga, fehér him)

F1 nemzedék

XEX® (sziirke, voros heterozigota néstény)  x  X°°Y (sziirke, voros him)

F, nemzedék

XAEXAB XABX® XABXA? XAPX?® (sziirke, voros ndstény)
X*BY (sziirke, voros him), Xy (sarga, fehér him) — sziil6i tipusok

XAy (sziirke, fehér him), X2®Y (sarga, voros him) — rekombinans tipusok

2. keresztezés

Geno- és fenotipusok

Sziil61 nemzedék

XPCOXAC (sziirke, voros ndstény)  x XY (sarga, élénkvoros him)

F1 nemzedék

XX (sziirke, vOros heterozigdta néstény) X X"CY (sziirke, voros him)

F, nemzedék

XACXAC XAOXE, XAOXAC, XAOX (sziirke, vOrds ndstény)
XACY (sziirke, voros him), X*°Y (sarga, élénkvords him) — sziil8i tipusok
XY (sziirke, élénkvords him), Xy (sarga, vords him) — rekombinans tipusok

b) A sziirke testszin dominans a sargaval szemben, a vords szemszin pedig a fehérrel, illetve az
¢lénkvorossel szemben. Az F; nemzedékben a heterozigédta egyedek a dominans jelleget mutatjak.

€) A masodik keresztezésben (32,2%). Az elsé keresztezésben csak 0,98%.

d) Az élénkvords szemszint kialakitd gén.




Geno- ¢és fenotipusok

Sziil61 nemzedék

X"EXPB (vords, normal szarnya ndstény)  x XY (fehér, rovid szarnya him)

F1 nemzedék

ABvyab [ on IS VST AB = .
X2EX® (voros, normal szarnya heterozigota néstény) X X“°Y (vords, normal
szarnyu him)

F, nemzedék

XAEXAE XAEX®, XABXAP XABX (vords, normal szarnyt néstény) — sziildi tipus
XABY (vords, normal szarnyt him), X*°Y (fehér, rovid szarnyt him) — sziiléi
tipusok

XAy (vords, rovid szarnyt him), X?®Y (fehér, normal szarnyt him) —
rekombinans tipusok

a) 50% (a sziil6i tipus megjeldlés ez esetben a fenotipusra vonatkozik), mivel az utédok 50%-a
varhatéan ndstény

b) 15,5%
c) 34,5%
d) 69%

Nem allélikus génkolcsonhatasok (303. oldal)

1. 9/16 (56,25%) sotét haju, 3/16 (18,75%) vilagos haja, 4/16 (25%) albind

2.

a) A viragszint két gén alléljai alakitjak ki. Az 6roklddés jellege kettds dominancia. AABB, AaBB,
AABD, AaBb genotipusok bibor, az AAbb, Aabb / aaBB, aaBb genotipusok sarga vagy rozsas
szinliek, az aabb genotipustiak fehér viraguak.

b) aabb

C) AADbD (sarga) x aabb (fehér) keresztezésbol az F; egyedek 100%-a sarga (Aabb). Az F,-ben az
egyedek 75%-a sarga, 25%-a fehér viragu.

a) Dominans episztazis
b) AaBb x AaBb, F; nemzedékben fekete maghéjuak az AABB, AaBB, AaBb, AAbb, Aabb
genotipusok, barna maghéjuak a aaBB ¢és a aaBb genotipusok, fehér maghéju a aabb genotipus.

c) aaBb, aabb

a) 2:1:1
b) 1:1:2
c) 1:1:1:1
d) 1:2:1




A mennyiségi jellegek oroklédése (307. oldal)

1. Mindségi jellegek: a fenotipusok szama nem sok, és ezek egymastol jol elkiilonithetok. A mindségi
jellegek csak genetikai meghatarozottsaguak, és egy vagy legfeljebb néhany gén befolyasa alatt
allnak.

Mennyiségi jellegek: az egyedek fenotipusa folyamatos sorozatot alkot, nem lehet ket élesen
elkiilontilo kategoéridkba sorolni. A mennyiségi jellegeket sok gén befolyasolja. A fenotipus
kialakitasaban Iényeges szerepet jatszik a kornyezeti tényezok hatésa is.

2. a) 5grammal
b) AAbb, AaBb, aaBB

%-0s
arany

50 55 60 65 70

tomeg (gramm)

c)

3. Azonos genetikai allomanyt egyedeket eltérd kornyezetben tartanak, és mérik a mennyiségi jelleg
eltérését az egyes csoportokban. Minél nagyobb egy jelleg 6rokolhetdsége, annal kevésbé
befolyasoljak kialakulasat a kdrnyezeti feltételek.

Emberi tulajdonsagok oroklodése (310-311. oldal)

1. a) 50% Rh-pozitiv (Dd), 50% Rh-negativ (dd)
b) 50% A vércsoporta (I*1%),  50% B vércsoporta (I°1°)
c) 25%
d) 0%
e) 25%
2. 25%

Aa D——O Aa

sha

aa Aa

4. a) Dominans-recessziv modon. A sziirkiileti farkasvaksagot kialakito allél a recessziv, mivel két
egészséges embernek van beteg gyermeke a csalddban. A jelleget kialakito allél az X
kromoszoman talalhatd, mivel a jelleg a csalad férfi tagjaiban nyilvanul meg.

b) 1/1. XY, 1/2. XX~
/L XAY, 12, X5 /3. XAY, 14 XAXE, /5. XY
HI/LX2Y, 1172, XEXA vagy XAXE, 1173, XAY, /4. X2Y,  11/5. XBXE, 1116 X2Y
IV/1-2. X2Y,  IV/3. X*Y

c) 100%

d) 50%



5.

a) aa Ol ara

g eﬁﬂﬁ

b) A Huntington-kért dominans allél 6rokiti. Egészséges emberek utodai egészségesek. A jelleg testi
kromoszomahoz kototten 6roklodik, mert férfiakban és ndkben egyarant megjelenik.
X kromoszoméhoz kotott 6roklodés esetén egészséges ndnek nem sziilethetne beteg fia, illetve
beteg apanak egészséges lanya.

c) 50%

d) 25%

A genetikai allomany 6roklodé megvaltozasai (315-316. oldal)

1.

a) Hatranyos, mert a sotét szivarvanyhartya jobban elnyeli az er6s ultraibolya sugarzast.

b) Elény6s, mert a gondor hajnak jobb a hdszigeteld képessége, ezért hatékonyabban védi a fejet a
felmelegedéstol.

€) Hatranyos, mert a rendellenes lebomlés terméke karos, mérgezo hatasu lehet.

d) Kozombos, mert nincs olyan kornyezeti tényez6, amelynek hatasa a flilcimpa alakjatol fiiggne / a
jelleg nem befolyasolja az alkalmazkodast.

Az a) és a b) feladat esetében igen, mert mindkét mutacio inkabb kozombdos hatast kérdés megoldasat
modositja, mivel a Eszak-Eurdpaban napsugarzas sokkal gyengébb.

a) Dominans-recessziv kdlcsonhatas. A révid labat kialakito allél a dominans, mivel rovid laba
tyukok keresztez€sébdl normal 1abt utédok is szarmaznak.

b) rovid 1aba: Aa, normal 1aba: aa

€) AA homozigoéta egyedek életképtelenek (labuk ,,szuper” rovid, vérképzésiik emiatt elégtelen, nem
kelnek ki a tojasbol).

500-szor nagyobb.

A génmuticio egyetlen génben altalaban csak egy bazis megvaltozasat jelenti, s ezaltal (ij génvaltozat
alakul ki. Varhato hatasa attol fligg, hogy az qj allél az ¢161ény fennmaradasat milyen iranyban
befolyasolja. Ha adott kornyezetben a tilélést eldsegiti, akkor elényds. Ha a fennmaradas neheziti
vagy gatolja, akkor hatranyos. Ha nincs hatasa a talélésre, akkor kozombds. A génmutacid oka lehet
ultraibolya vagy radioaktiv sugarzas, illetve szdmos mutagén anyag jelenléte. A génmutaciokat DNS-
analizissel lehetséges kimutatni, vagy pedig az utédsejtek megvaltozott tulajdonsagai alapjan
azonosithatok. Az ivarsejtek képzddésekor bekdvetkezd génmutéaciok hatasa az utddokban
nyilvanulhat meg.

A kromoszémamutacié a DNS nagyobb szakaszanak, egy kromoszéma darabjanak megvaltozasa. Ez
a legtobbszor karos (tobbnyire fatalis) kovetkezményli, de példaul egy kromoszomaszakasz
kétszerezddése eldnyds is lehet: evolucios ,,nyersanyagot” jelenthet 0 allélok kialakuldsahoz, a régi
génvaltozat megmaradasa mellett. Kromoszoémamutaciot okozhatnak az ionizal6d sugéarzasok, pl.
rontgen ¢€s a radioaktiv sugarzasok. Bizonyos mikroszkopos technikékkal a kromoszomamutaciok
azonosithatok. A kromoszémamutaciok kozé tartozik egy-egy kromoszéma szamanak megvaltozasa
(részleges kromoszomaszam-valtozas) is. Ez éaltaldban kedvezdtlen hatasu. Oka a kromoszémak
rendellenes szétvalasa az osztddas soran.

A genommutacié az egész kromoszomaszerelvény megtobbszorozédése. Allatokban az élettel
Osszeegyeztethetetlen, novényekben viszont 0j fajok képzddéséhez vezet. Oka a kromoszémak
rendellenes szétvaldsa az osztddas soran.



EVOLUCIOBIOLOGIA

Populaciégenetika (322-323. oldal)

1.

Mikroevolucid: nemzedékek soran kis 1épésekben megvaltozik a populacio génkészlete.
Makroevolucid: 1 fajok €s nagyobb rendszertani csoportok megjelenése.

A homoldg kromoszémak véletlenszerli szétvalasa és az allélkicserélddés a meidzis sordn, mutacio,
bevandorlas.

A valtozé kornyezethez vald alkalmazkodashoz sziikséges lehet. A kéros/letélis recessziv allélok
elterjedését a sokszinliség gatolja.

Az idedlis populacidban nem torténik olyan esemény, amely az allé¢lok gyakorisagat megvaltoztatna:
nincs mutacid, nincs szelekcid, az egymas kozotti szaporodas véletlenszert, nincs ki- és bevandorlas,
a populacié nagy egyedszamu.

Az egyensulyi populécioban folyamatosan zajlanak az allélgyakorisagi értékeket befolyasolo
folyamatok, de ezek kiegyenlitik egymas hatésat.

a) p=0,1 g=0,9

b) 0,22 (22%)

c) 0% (ha a mutacio lehetéségét kizarjuk)
d) 50%

Az evolucio genetikai hattere

1.

Biztosan nem juthat érvényre ki- és bevandorlés, ami szintén megvaltoztathatja az allélok
gyakorisagat.

Az adaptiv evolucid hajtoereje, mechanizmusa a szelekcid. Iranyat a kornyezet hatdtényezdje szabja
meg, ezaltal a populéacid a kdrnyezethez alkalmazkodik. Sebessége altaldban nem gyors: a kornyezet
valtozasi sebességének felel meg.

Nem adaptiv evolucidt tobbféle mechanizmus eredményezhet: génaramlas, nem véletlenszerti
szaporodas, a populacioméret jelentds csokkenése. Mindezen folyamatok eredményeként az
allélgyakorisag valtozasanak irdnya véletlenszerii. Az evolucio nagyon gyors lehet.

Az alapitd hatassal €és az Gjonnan elkiiloniilt tavacskaban végbement gyors kornyezeti valtozasokhoz
kapcsolodo gyors divergens evolucids folyamatokkal.

Az F1 nemzedék egyedeinek az 50%-a, az F, nemzedék egyedeinek pedig a 25%-a heterozigota. A
kedvezdtlen hatast, recessziv allélok érvényre juthatnak; a populéciobdl elvész a heterozigdta eldny.



Fajok keletkezése

1.

A faj: azon egyedek Osszessége, amelyek szdrmazasa kozos, kiilsd €s belso felépitésiik hasonld, €s
egymas kozott szaporodva termékeny utédokat hozhatnak Iétre. Két populacié akkor nem sorolhatéd
egy fajba biztosan, ha egyedei egymassal nem tudnak termékeny utdédokat 1étrehozni.

a) A foldrajzi akadaly meggatolja az elkiiloniilt populaciok k6zott a szaporodast.

b) A kiilonb6zove valt 6kologiai igény miatt a populaciok eltérd éléhelyen élnek.

C) A szaporodasi magatartas szamos allatfajnal 6roklott mozgaskombinaciokon alapul. Ha az egyik
(vagy mindkét) populacidban a magatartas megvaltozik, szaporodas nem jon létre.

Azért élhetnek tartosan egymas mellett, mert nem egyszerre repiilnek, ezért nem versengenek
egymassal. Valosziniileg egyetlen kiindulasi fajbol szétvalaszto szelekcioval jott 1étre a két faj: a
délutan nagy tomegben repiilé egyedek a gazdaallatok tevékenysége és/vagy a rovarevok
taplalékszerz0 magatartasa miatt megritkultak.

Az evolicio bizonyitékai (335. oldal)

1.

2.

¢l6lénymaradvany, vazmaradvany, kobél, életnyom, lenyomat

Konvergencia. A hangyaszsiin és a sdrényes hangyasz mas kontinensen élnek, de hasonlé ¢él6helyiik
¢és ¢életmddjuk miatt adaptiv evolicid révén a taplalékszerzéssel kapcesolatos testszervezddésiik
hasonlo lett.

Radiokarbon médszerrel. Ugyelni kell ra, hogy késébbi szennyezés ne keriilhessen a mintéba, és ne a
balzsamozast megeldzd id6bdl szarmazd anyagot vizsgaljanak. A kotés belsd rétegeibdl érdemes
mintat venni.

a) Az 1. minta a foldtorténeti 6id6bol szarmazik (akkor éltek haromkaréju rakok), a 2. minta pedig a
koz¢épiddbol szarmazik (akkor terjedtek el az ammonitak).

b) Valamilyen f6ldtorténeti folyamat soran a rétegek megfordultak (pl. fekvo red6 alakult ki).

c) Kalium-argon modszerrel.

A megallapitas helytallo. Ha két famaradvanyban hasonlé évgyliriiszerkezetli rész talalhato, az
egymashoz viszonyitott koruk megallapithato. A korban atfedést mutaté famaradvanyok napjainkig

tartd sorba allitdsa révén pedig az abszollt kor is megallapithato.

A DNS bazissorrendjének 6sszehasonlitasa, a genetikai rokonsag felderitése.



Az élovilag evolucidja (342. oldal)

1. 2 —ultraibolya sugarzas, 3 — elektromos kisiilések, 4 —aminosavak, 5 —nukleotidok,
6 — 3,5 millidrd éve, 7 — heterotrof, 8 —erjedés, 9—2,5 milliard éve, 10 — kékbaktériumok,

11 — sejtlégzés / bioldgiai oxidacio, 12 — dzon

2. A kozépido végén a szélesen elterjedt hiillok jelentds része kihalt,
ezaltal az emlésok versenytarsai szinte mindeniitt eltiintek.
Mivel az 6si rovarevé emldsok nem specializalt szervezetek,
a kiilonb6zo ¢léhelyek kornyezeti tényezdihez
eltéréen adaptalodott csoportok alakulhattak ki
divergencia, adaptiv szétterjedés révén.

3.
Agykoponya Eletméd
Név Megjelenés ideje (cmd) Testtartas (egy alapvet6
jellemzo)
Homo habilis 1. 2 millié éve 2. 600-800 3. felegyenesedett 4. eszkbzkészités
. . 8. fejlett eszkoz-
5. Homo sapiens 500 ezer éve 6. 1400 7. felegyenesedett készités, kultira
Homo erectus 9. 1,5 milli6 éve 10. 800-1300 11. felegyenesedett | 12. tlizhasznalat
13. Australopithecus | 14. 6 millé éve 500 cm® 15. (félig) 16. eszkézhasznélat
felegyenesedett




OKOLOGIA

A populaciék jellemzése (351. oldal)

1.

a) melegkedveld, szlktlrési
b) melegkedveld, tagtlirésii
c) hidegkedveld, sziiktiirési

a) r-stratégista populacio

b) barmely megfelelé névény- és allatfaj emlitése elfogadhato, pl. gyomnovények neve, pocok, egér,
vandorsaska stb.

c) kedvezd kdrnyezet, versenytarsak hianya

d) versenytarsak megjelenése

e) ketté (mivel a gerincesek ivarosan szaporodnak)

f) egy (osztodassal is szaporodhat)

1960-ban fiatalodo, mert az alacsonyabb koruak 1ényegesen tobben voltak, mint az dregek.
1998-ban 6regedd, mert a fiatalok kevesebben vannak, mint az idésebbek.

Sziiletési rata b = 0,0097.

Hal4lozasi rata d = 0,0134.

A népesség szaporodasi rataja r =b —d =-0,0037.

Az egyedszamvaltozas: No « r = 10 097 549 « (-0,0037) = —37 361, tehat ennyivel csokken a népesség.
A vérhat6 egyedszam tehat 10 097 549 — 37 361 = 10 060 188.

(Ugyanezen végeredményre vezetd, mas gondolatmenet szerinti helyes megolddas is elfogadhato.)

A populaciék kolesonhatasai (355. oldal)

1.

versengés/kompeticid

barmely helyes példa elfogadhato

egylittélés/szimbiodzis

++

¢léskodés/parazitizmus

—,+ (forditott sorrendben nem helyes, mivel a felsorolas sorrendjének nem felelne meg)

oo wdE

A ragadozo elszaporodasat kovetden fogyatkozik meg a zsdkmanynépesség, és ennek kovetkezménye,
hogy utdbb a ragadozo6 populacié nagy egyedszamanak nem jut elegendd taplalék, tehat a ragadozok
egyedszama csokkenni kezd. A megfogyatkozott ragadozonépesség kevésbé fogyasztja a zsakmany
népességét, igy ez a populacié novekedésnek indul, és igy tovabb...

A tarsulasok tulajdonsagai és valtozasai (358. oldal)

1.

A szukcesszi6 oka a kdrnyezet egyiranyl valtozasa, az aszpektusvaltozasokat pedig a kdrnyezet
rendszeresen visszatérd valtozasai idézik eld.

A tarsulast alkotd populaciok fliggdleges elrendezddése, oka a fényért valo versengés.

A tarsulas vizszintes elrendezddésének egyenetlensége, oka: a tdpanyag- €s vizellatottsag eltérése,
amely befolyasolja a versengd populaciok eloszlasat.

Lebegd hinar, gyokerezd hinar, nddas, mocsarrét, bokorfiizes, fiiz-nyar ligeterdd, tolgy-koris
ligeterdd.

A kornyezeti tényezok az ¢l6lények eldfordulasahoz kedvezdtlenek, marpedig a talaj képzésében
¢lolények vesznek részt.



Az 6kologiai rendszerek anyag- és energiaforgalma (362. oldal)

Alakja folfel¢ sziikiil, mivel az egymadsra épiilé fogyasztoi szintek
biomasszaja / egyedszama egyre kisebb a szintenként hdveszteség
formajaban kilépd energia miatt.

1. fogyasztok

/ termelok \

2. A ko6szén a szarazfoldi kornyezetben, lapos teriileten képzodott, a kdolaj pedig tengerek partkozeli

crcr

3. Az éldlények 1égzése révén felszabaduld szén-dioxidot a novények fotoszintézisiikhoz folhasznaltak.

4. A nitrogénkdtés soran a légkorben levo elemi nitrogén nitrogénvegyiiletté (ammoniava) alakul, a
nitrifikdci6 sordn az ammonia nitritté és nitratta oxidalodik.

5. a=nitrogénkdtd baktérium v. kékbaktérium
B = ammonia
C = szerves anyagok / fehérjék
d = lebont6 baktérium
e = nitrifikalé baktériumok
F = nitritek, nitratok
g = denitrifikalé baktériumok

6. a) A =szén-dioxid
B = termel6 v. ndvény
C = elsddleges fogyasztod
D = masodlagos fogyasztd

E = lebonto
f' = fotoszintézis
g =1égzés

b) energianyerés v. ATP-képzés
C) szerves anyagok el6allitasa, oxigéntermelés

Hazai tarsulasok (371. oldal)

1. lebegd hinar, gyokerezd hinar, nddas, mocsarrét, bokorfiizes, puhafa- (fliz-nyar) ligeterdd,
keményfa- (tolgy-koris) ligeterdd

2. Olyan novények, amelyek az emberek szandékatol fiiggetleniil, de az emberi tevékenységek
kovetkeztében szaporodnak el.

3. utszéli, vetési, vagasi gyomtarsulasok (mas helyes megoldas is elfogadhato, pl. romteriilet stb.)

4. a) 600 méternél magasabb hegyvidékeken
b) domb- és hegyvidékeken 250-400 méter magassagban
c) domb- és hegyvidékeken 400-600 méter magassagban
d) az Alfold homokos talajan
e) vizparton



A talaj (373-374. oldal)

a talajszennyezés, az erdzio €s a szikesedés

A tulzott mltragyazast kovetden a talajbol kimosddo hatéanyagok mérgezd hatastiak szamos
¢lélényre (pl. a nitratok az emberre is), és az élovizekbe keriilve pedig eutrofizaciot okozhatnak.

A novények felszivjak a vékony termdtalaj-boritas alatti rétegbdl az 6lmot.

Az ontozdvizzel, illetve a csapadékkal az oldhat6 dlomvegyiiletek a talajvizbe mosddnak. Az dsott kut
vize a talajvizbol gylilik Ossze, és az 6lomszennyezés a vizbdl nem tavolithatd el forralassal
(f6zéssel).

A csapadékban bévelkedd és a csapadékszegény, de szeles vidékeken a talaj ndvényboritasanak
eltavolitasa (erdodirtas, szant6fold-1étesités). Szaraz teriilet tullegeltetése.

A viz (377. oldal)

1.

2.

Az édesvizkészletek korlatozott mennyisége, népességrobbanas, vizszennyezéEs.

a) Felszin alatti, parti sz{rési viz.
b) A szennyezéseket a folyopart soder- és homokagya szri ki.
c) Klorozzak, annak érdekében, hogy ne szaporodjanak el benne korokozok.

a) Franciaorszagban, 95,5-86=9,5% volt a kozmiiolld
b) A vezetékes vizzel ellatott teriileteken a viz felhasznalasa korlatlan, de a szennyvizelvezetést
nélkiil6zo teriileteken a szennyviz a talajvizbe vagy €l6vizekbe jut, és ezeket szennyezi.

A mechanikai tisztitas a szilirhetd szennyezddéseket tavolitja el. A biologiai tisztitas soran
mikroorganizmusok veszik fol a vizbdl a szamukra felhasznalhatd szerves és szervetlen anyagokat.
Sziikség esetén kémiai tisztitas alkalmazasaval kicsapnak a vizbdl egyes szennyezd anyagokat.

A légkor és az éghajlat (382. oldal)

1.

- Az emberi tevékenységek egyrészt a fosszilis tiizeldanyagok elégetésével szén-dioxidot juttatnak a
légkorbe,

- masrészt (erddirtassal, tengerszennyezéssel) csokkentik a fotoszintetizald novényzet mennyiségét,

- ami a szén-dioxid megkotését korlatozza. Ezaltal n6 a 1égkdri szén-dioxid-koncentracio,

- ami az liveghdzhatas révén vezet a globalis folemelegedéshez.

Intézkedési terv, amely eldirja a szennyez6 anyagokat kibocsatod gyarak illetve a kozlekedési eszkozok
korlatozésat; a lakossagot felkérik, hogy a betegek, oregek, gyerekek ne menjenek az utcara, a
lakasokban pedig az ablakokat tartsak zarva és tartozkodjanak a bels6 1égtér szennyezésétol.

freon

hiité- €s légkondiciondld berendezések, spray palackok, tiizoltokésziilékek
fokozddik az ultraibolya sugéarzas

nitrogén-oxidok

mérgez0 hatastak, szmog kialakulasat okozhatjak

kozlekedés, fuités

a vér oxigénszallitasat gatolja (masként is megfogalmazhato)

NogakrowhE



A bioszféra és az emberiség (388. oldal)

1.

Intenziv mezdgazdasag; betegségek megeldzése, illetve gyogyitasa; magas sziiletési rata (a fiatalodo
populacidk szaporasagi tartaléka nagy) stb.

Olyan tarsadalmi berendezkedés, amelyben nagy és ndvekszik a nélkiilozhetd termékek/szolgaltatdsok
fogyasztasa. Az aruk és a szolgaltatasok iranti igények kielégitése csokkenti az energiahordozok ¢€s a
nyersanyagok készleteit. Az eldallitas melléktermékei, valamint a gyorsan foloslegessé valo termékek
pedig szennyezik a kdrnyezetet.

Szén, kdolaj, foldgaz. Elony: alkalmazasuk egyszeri és jelentds beruhdzast nem igényel. Hatrany: a
készletek korlatozottak, és hasznalatuk szén-dioxidot termel, amely globalis folmelegedést okoz.
Hasadoanyagok. Eldny: nagyon bdséges készletek allnak rendelkezésre, az atomerédmiivek
tizemeltetése olcsd, normalis miikodés esetén nem szennyezik a kdrnyezetet. Hatrany: a reaktorbaleset
kiterjedt, veszélyes radioaktiv kornyezetszennyezést okozhat, az erdmiivek ¢és a fliitéelemek nagy
radioaktivitasti maradvanyainak sorsa megoldatlan.

A Nap sugarzasabol vagy a Fold belsé hétartalmabol szarmazo energiaforrasok hasznalata. Példaul
napelemek, sz¢l-, hullam-, vizierémiivek, geotermikus energia stb.

Elhelyezés szeméttelepen, illetve veszélyeshulladék-lerakoban; égetés; szelektiv gyiijtést kovetd
Ujrahasznositas.

Szerves hulladékok hasznositésa: a lebontd szervezetek kozremiikodésével képzddd komposzt
talajjavitasra hasznalhato.

Gépkocsi helyett tomegkozlekedés hasznalata, lakasok hészigetelése, viz- és energiatakarékos
berendezések és eljarasok haszndlata, presztizsfogyasztas keriilése, folosleges csomagoloanyagok és
mas, gyorsan hulladékka valé termékek beszerzésének keriilése, szelektiv hulladékgytijtés stb. (Mas
helyes megoldasok is elfogadhatok.)

Adok, birsagok, tiltas, hatarérték eldirdsa, polgari perek.

Természetvédelem (391-392. oldal)

1.

Elélények, természetes életkozosségek, élohelyek, élettelen természeti targyak, valamint a taj
megorzése és — sziikség szerint — helyreallitasa.

Etikai: a foldi folyamatok eredményeként kialakult természeti allapot karositasa megakadalyozza,
hogy a kovetkezé nemzedékek is megismerhessék és €lvezhessék a természetet.

Gazdasagi: genetikai alapanyag fenntartdsa a termesztett €s tenyésztett ¢l6lények nemesitéséhez; még
ismeretlen, lehetséges taplalékforrasok megdrzése; a természetes novénytakard vizgazdalkodasi
szerepének megdrzésével az erdzid €s az arvizek megeldzése stb. (Két gazdasagi érv megfogalmazésa
elegendd.)

Eléhelyek elpusztitasa, él6helyek kornyezeti viszonyainak megvaltoztatasa, 1ij fajok betelepitése
természetes €lohelyre, vadaszat stb. (Mas helyes megoldas is elfogadhato.)

Az ¢l6hely megovasa lehetdvé teszi a tarsuldsokat alkotd populéciok fennmaradasat.

A természetvédelmi teriilet valamely természeti érték(ek) fenntartasara szolgal, mérete altalaban nem
nagy. A tajvédelmi korzetet egy jellegzetes taj(részlet) megdvasa érdekében jelolik ki.

Aggteleki, Balaton-felvidéki, Biikki, Duna-Drava, Duna-Ipoly, Fert6-Hansag, Hortobagyi,
Kiskunsagi, Kéros-Maros, Orségi Nemzeti Park.



ETOLOGIA

Tanult magatartasformak (396. oldal)

1.

Orokltt mozgaskombinacio. A taplalékrejtd magatartast az allat elvégezte az 6roklott mozdulatsor
elejétdl (kaparas) a végéig (orraval ralokdosi a foldet a csontra, ,,betakarja”). A magatartas
végrehajtasat nem befolyasolta, hogy eredményes-e a mozgés. Csak az inger (taplalék) €s a motivacid
(jollakottsag) hatasa érvényesiilt.

a) Megszokas.

b) Ingersziirés: a k6z6mbos ingerre adandé valaszreakcid energiapazarlasanak elkeriilése.

c) Kell, mivel az er6s hanghatas karositja a halloszerveket és (a megszokas ellenére) pszichés
faradsagot tart fenn.

Operans tanulast.

Az allatok tarsas viselkedése (400. oldal)

1.

Eredményes taplalékszerzés, védettebb helyzet a ragadozokkal szemben, egymas védelme,
ivadékgondozas. (Mas helyes szempont is elfogadhato.)

Véletlenszerii id6szakos csoport — oka pl. helyi taplalékbdség.

Rokoni kapcsolaton alapul6 csoport — pl. csalad, nagycsalad, rovarallam.
Csaladok csoportosulésa = koldnia

(Ketté emlitése elegendd, mas helyes valasz is elfogadhato.)

a) Zart csoport, melyben az egyedek megkiilonboztetik egymast.

b) A rangsor Gjrafelosztasa, mivel az Gjonnan érkezett egyednek a hierarchiaban el kell helyezkednie.

c) Oroklstt magatartaselemek: timadasra alkalmas testrész mutogatasa, tamadas, de sulyosabb
sériilést altalaban nem okoz.

Nem. A zsakmanyszerzés ¢és a fajtarsak elleni agresszio eltéré magatartaselemekbdl all.

Igaz. A gyengébb, kevéssé ratermett egyedek kisebb valoszinliséggel jutnak eréforrashoz:
taplalékhoz, fészkelOhelyhez, szaporodasi lehetdséghez stb.

a) Altruizmus.
b) Sajat génkészlete tovabbadasi lehetéségének védelme: ha sajat maga veszélyben van, pusztulasa
utdn fidokai sem maradnak fenn — a génkészlet sesmmiképp sem adoddhatna tovabb.



Az allatok kommunikaciéja (402. oldal)

1. Kémiai kommunikacio: a jel szag- vagy izanyag; terjedése lassu diffuizi6 vagy anyagaramlas, a
jelforras iranya bizonytalan, mert terjedése a kozeg dramlési irdnyatol fiigg.
Vizualis kommunikacio: a jel lathaté (mozgés, szin, mintazat, fény); terjedése nagyon gyors
(fénysebesség); a jelforras biztosan azonosithato.
Akusztikus kommunikécio: a jel hang; terjedése gyors (hangsebesség); a jelforras iranya nehezen
vagy nem azonosithato (biztonsaga fajtol fiigg).

2. A gerinctelen allatok korében a hangadas bonyolult, mivel
- vagy nem levegdbdl 1€legeznek
- vagy a légzési levegd mennyisége kevés ahhoz, hogy a hangadasra hasznalhato legyen
mindkét esetben a hangado szerv mitkodtetése mas magatartaselemeket akadalyozna (pl. a labaval
ciripeld tiicsok kozben mast nem tud csinalni).
A fentiek miatt a 1égkori levegdbdl 1€legzd gerinceseknél valhatott altalanossa az akusztikus
kommunikécio.
Mindezek mellett a hang nem jut tal messzire / a tadvolsaggal rohamosan gyengiil, mas hangok
elfedhetik.

3. Feltling sarga-fekete mintazat a magasabb rendii allatoknal 6roklotten elfordulast (averziot) valt ki,
illetve gatolja a taplalékszerz6 magatartdsokat. Ez a szinkombinéci6 az allatvilagban a mérgezo

fajokra jellemzd.

4. A ritudlis harc a tAmadasra alkalmas fegyverek bemutatasdban nyilvanul meg, a behodolas pedig
altalaban a sériilékeny testrészek ,,felkinalasat™ jelenti.

Az emberi magatartas alapjai (406. oldal)

1. Barmely helyes példak elfogadhatdk, pl. szemhéjzar6 reflex, szoporeflex, fajdalmas ingert kovetd
hajlitoreflex, a térd megbicsaklasaval kivaltodo térdreflex, izhatasra meginduld nyaltermelés stb.

2. Kommunikacids jelzés a kdrnyezd emberek felé.

3. Feltételes reflex: a felemelt kéz latvanya a fajdalom ingeréhez tarsult, és védekezd reflex jelentkezik.
Az erds motivacio.

4. Erds motivacid. A biintetett magatartast kisérd kellemes kozérzet / kielégiilés tobb pozitivumot hoz,
mint az esetleges biintetés altal okozott kedvezdtlen hatas.

5. Lehetdvé teszi az elvont gondolkodast és az ismeretek tovabbadasat.
6. Az érzékszervi memoriatar az érzékelt informaciot 6rzi a szelekceio idejére;
a rovid idejli memoriatar az értelmezés helye;

a hosszu idejii memoriatar az informaciorogziilés helye.

7. Felismerés, figyelem, értelmes kapcsolatok az informéciok kozatt.



