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Bevezető
A	biológia	az	országos	érettségi	vizsgán	választható	
tantárgy.
Ez	a	vizsgakatalógus	világosan	leírja	hogy	mi	és	milyen	
módon	lesz	kikérdezve	a	2011/2012-es	évi	állami	
vizsgán	biológiából.
A	vizsgakatalógusban	a	tanuló	megtalálhatja	az	összes	
szükséges	információt	és	részletes	utasításokat	a	
vizsga	alakjáról	és	tartalmáról.	Benne	kétségtelenül	le	
van	írva	mi	lesz	elvárva	a	tanulótól	a	vizsga	során.
A	vizsgakatalógus	az	engedélyezett	négyévi	
gimnáziumi	biológiai	tantervvel	van	eggyeztetve.
A	vizsgakatalógus	a	következő	fejezeteket	tartalmazza:
1.	A	vizsgatételek	témaköre
2.	A	tanulmányi	eredmények
3.	A	vizsga	szerkezete
4.	A	vizsga	technikai	leírása
5.	A	pontozás	leírása
6.	Feladatminták	részletes	magyarázatokkal
7.	Előkészület	a	vizsgára

Az	első	és	a	második	fejezetben	a	tanuló	megtudhatja,	
hogy	mi	lesz	tőle	kikérdezve.	Az	első	fejezetben	fel	
vannak	sorolva	a	vizsgatételek	témakörei,	azaz	a	
tudnivalók	biológiából	ezen	a	vizsgán.
A	második	fejezetben	konkrét	leírások	alapján	meg	
van	magyarázva	hogyan	lesz	a	vizsgán	a	tanuló	
kikérdezve.
A	harmadik,	negyedik	és	ötödik	fejezetben	értelmezve	
van	a	vizsga	formája	és	szerkezete,	le	vannak	írva	a	
feladatok	típusai	és	az	értékesítés	módjai	az	egyes	
feladatok	és	tanegységek	kikérdezésénél.

A	hatodik	fejezetben	találhatók	a	konkrét	
feladatminták	részletes	magyarázatokkal.
A	hetedik	fejezetben	utasítás	található	arra,	hogy	a	
tanuló	hogyan	tud	felkészülni	a	vizsgára.

1. A vizsgatételek témaköre
A	biológiából	tett	vizsga	felméri	hogy	a	tanuló	
mennyire	értette	meg:
•	az	egységes	molekuláris	és	sejtszerveződést	mint	az	

élővilág	változatosságának	alapját
•	a	mikroorganizmusok	szerepét	és	helyét	a	

bioszférában	és	fontosságát	az	ember	számára
•	a	protoktiszták	és	gombák	szerepét	és	helyét	a	

bioszférában	és	fontosságát	az	ember	számára
•	a	növényi	világ	nagy	változatosságát	és	szerepét	az	

élet	fenntartásában	a	Földön
•	az	állatok	változatosságát,	szerepüket	a	bioszférában	

és	az	ember	életében
•	az	emberi	szervezet	felépitését	és	funkcióit,	és	tudja	

e	az	elért	tudást	a	saját	és	mások	egészsége	iránti	
felelős	viselkedésére	alkalmazni

•	az	öröklődés	alapelveit	és	az	élővilág	közös	eredetét	
és	fejlődését

•	a	bioszférában	kialakúlt	viszonyokat,		és	tudja	e	
felmérni	az	ember	tevékenységének	következményeit	
a	bioszférára.

Az	vizsgázó	tudásának	és	alkalmasságának	szintje	a	
következő	területeken	lesz	felmérve:
-	sejttan
-	mikrobiológia
-	protoktiszták	és	gombák
-	botanika
-	zoológia
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-	az	ember	biológiája
-	genetika	és	evolúció
-	ökológia.

2. A tanulmányi eredmények
Ebben	a	fejezetben	mindegyik	témakörre	meg	vannak	
adva	a	tanulmányi	eredmények,	amelyek	leírják	a	
tudnivalót,	értenivalót	és	tennivalót	az	éretségiző	
sikeres	vizsgtételéhez.

2.1. Sejttan
Itt	egyértelmű,	hogy	az	vizsgázó	tudja:
•	megmagyarázni	a	„biológia”	fogalmat
•	leírni	a	biológiai	kutatások	fő	módszereit	és	szakaszait
•	elemezni	a	biológiai	felfedezések	fontosságát	az	

ember	számára
•	megmagyarázni	a	biológia	fejlődéséhez	és	a	sejt	

felfedezéséhez	kötott	személyek	fontosságát
•	megkülönböztetni	az	élővilág	szerveződési	szintjeit
•	megmagyarázni	az	élőlények	kémiai	összetételét,	és	

a	bennük	található	szervetlen	és	szerves	vegyületek	
szerkezetét	és	feladatát

•	megkülönböztetni	a	prokarióta	és	az	eukarióta	
sejteket,	és	megmagyarázni	az	eukarióta	(növényi	
és	állati)	sejtben	található	sejtszervecskék	és	sejti	
képződmények	feladatát	és	felépitését

•	leírni	a	sejtosztódásokat	(mitózist	és	meiózist),	és	
megmagyarázni	a	szerepüket	a	többsejtű	élőlények	
életciklusában

•	általános	egyenlet	szintjén	elemezni	a	fotoszintézist,	
sejtlégzést	és	erjedések	folyamatait,	és	
megmagyarázni	a	szerepüket	az	élőlényekben

•	megmagyarázni	a	fejlődés	alapszakaszait	és	
folyamatait,	és	a	többsejtű	élőlények	szerkezeti	és	
működési	szerveződését.

2.2. Mikrobiológia
Itt	egyértelmű,	hogy	a	vizsgázó	tudja:
•	elemezni	a	vírusok	és	élőlények	különbségét	és	

megmagyarázni	a	vírusok	szaporodási	módját	az	élő	
sejtekben

•	megmagyarázni	az	élővilág	biológiai	változatosságát	
és	rendszertani	felosztását

•	leírni	a	prokarióta	sejt	fő	részeit,	megmagyarázni	ezek	
szerepét,	és	a	prokarióták	szaporodását

•	elemezni	a	baktériumok	szerepét	a	bioszférában	és	
fontosságát	az	ember	számára

•	leírni	a	virusok	és	a	baktériumok	által	okozott	
betegségek	elleni	védekezést	és	ezek	
megakadályozását.

2.3. Protoktiszták és gombák
Itt	egyértelmű,	hogy	a	vizsgázó	tudja:
•	felsorolni	az	autotróf	és	heterotróf	protoktiszták	

tulajdonságait,	és	megmagyarázni	a	feladatukat	a	
bioszférában

•	felsorolni	a	gombák	tulajdonságait	és	
megmagyarázni	a	feladatukat	a	bioszférában

•	felsorolni	a	zuzmók	tulajdonságait	és	fontosságát
•	felsorolni	a	protoktiszták	és	gombák	fontosságát	

az	embernek,	és	leírni	az	élősködő	protoktiszták	
és	gombák	által	okozott	megbetegedések	elleni	
védekezést.

2.4. Botanika
Itt	egyértelmű,	hogy	a	vizsgázó	tudja:
•	felsorolni	a	növények	közös	tulajdonságait	és	

megmagyarázni	a	növényi	szervezet	alapszerkezetét
•	szétválasztani	a	közismert	növényi	fajokat	megfelelő	

főcsoportokba

BIOLOGIJA 2012 mad.indd   6 13.4.2012   13:44:00



�
•	megkülönböztetni	a	növények	fő	csoportjait	és	

összekötni	felépítésük	tökéletesedését	a	szárazföldi	
élethez	való	alkalmazkodással

•	elemezni	a	különböző	növényi	csoportok	életciklusait
•	elemezni	a	növények	fontosságát	a	bioszféra	és	az	

ember	számára
•	elemezni	Horvátország	növényzetének	sokféleségét
•	megmagyarázni	a	vízszálítás	alapfolyamatait	a	

növényekben
•	elemezni	az	anyagcseréhez	és	az	energiához	kötött	

folyamatok	fontosságát,	és	megmagyarázni	hogyan	
hatnak	rájuk	az	ökológiai	tényezők

•	megmagyarázni	az	alapszakaszokat	és	folyamatokat	a	
növény	fejlődésében,	és	megmagyarázni	a	rájuk	ható	
külső	és	belső	tényezőket

•	elemezni	a	növények	mozgását.

2.5. Zoológia
Itt	egyértelmű,	hogy	a	vizsgázó	tudja:
•	felsorólni	az	állatok	közös	tulajdonságait	és	elemezni	

a	főcsoportok	tulajdonságait
•	szétválasztani	a	közismert	állati	fajokat	megfelelő	

főcsoportokba
•	elemezni	hogyan	viszonyúl	az	állati	testfelépítés	és	

funkciói	az	életmódhoz
•	elemezni	az	állati	test	felépítési	és	funkciós	változásait	

az	evolúcio	során
•	elemezni	az	állatok	főcsoportjaik	jelentőségét	az	

ember	számára	és	a	bioszférában
•	megmagyarázni	a	Horvátország	állatvilágának	

egyediségét
•	leírni	az	állatok	veszélyeztetettségének	okait	és	a	

védelmük	módjait.

2.6. Az ember biológiája
Itt	egyértelmű,	hogy	a	vizsgázó	tudja:
•	megmagyarázni	az	emberi	szervezet	kémiai	

összetételét	és	elemezni	a	benne	található	fontosabb	
szerves	és	szervetlen	vegyületek	szerepét

•	megmagyarázni	a	testfolyadékok	összetételét	és	
elemezni	a	vér	összetételét	és	funkcióit

•	megmagyarázni	az	emberi	szervezet	fő	szervei	és	
szervrendzerei	elhelyezését,	felépitését,	funkcióit	és	
működését,	egyenként:
-	a	szív	és	a	keringési	rendszert
-	a	légzőszervrendszert
-	az	immunrendszert
-	az	emésztőszervrendszert
-	az	anyagcsererendszert
-	a	kiválasztó	szervrendszert
-	a	mozgás	szervrendszerét
-	az	endokrin	rendszert
-	a	nemi	szervrendszert
-	az	érzékszerveket	és	idegrendszert

•	elemezni	az	egyes	szervek	és	szervrendszerek	
fontosságát	a	homeosztázis	fenntartásában

•	felsorolni	a	szervek	és	szervrendszerek	fontosabb	
betegségeit

•	elemezni	a	hasznos	és	káros	viselkedést	és	
tényezőket	az	ember	egészségére.

2.7. Genetika és evolúció
Itt	egyértelmű,	hogy	a	vizsgázó	tudja:
•	megmagyarázni	a	genetikában	használt	fogalmakat	

és	ezeket	egymáshoz	viszonyozni	
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•	megmagyarázni	a	gének	kémiai	alapját	és	működését
•	megmagyarázni	és	összehasonlítani	a	vírusokban,	

prokariótákban	és	eukariótákban	található	öröklődési	
anyag	összetételét	és	elrendezését

•	elemezni	a	meiózis	és	a	kereszteződés	jelentőségét	az	
öröklődésben

•	felsorolni	a	géntípus	változásait	és	megmagyarázni	e	
változások	lehetséges	okait	és	következményeit

•	megmagyarázni	a	genetika	alkalmazásának	
lehetőségeit	egyes	emberi	tevékenységekben

•	megmagyarázni	a	kémiai	és	a	biológiai	evolúció	
alapjait	és	szakaszait

•	elemezni	az	evolúció	bizonyitékait
•	megmagyarázni	Darwin	szelekciós	elméletét	és	az	

evolúció	hajtóelemeit
•	megmagyarázni	az	ember	evolúcióját.

2.8. Ökológia
Itt	egyértelmű,	hogy	a	vizsgázó	tudja:
•	megmagyarázni	az	ökológiában	használt	fogalmakat	

és	ezeket	egymáshoz	viszonyítani
•	elemezni	az	élőlények	és	az	abiotikus	környezeti	

tényezők	viszonyait
•	elemezni	az	élőlények	viszonyait	a	biocönózisban	

(biotikus	tényezők)
•	megmagyarázni	a	biocönózisok	és	az	ökoszisztémák	

jellemzőit
•	elemezni	a	táplálkozási	viszonyokat	a	biocönózisban	

és	elemezni	az	energia	áramlását	és	az	anyag	
körforgását	az	ökoszisztémában

•	elemezni	az	ember	káros	hatásait	a	bioszférára	és	
e	hatások	csökkentésének	módjait	(fenntartható	
fejlődés	Horvátországban	és	a	világban).

3. A vizsga szerkezete
Az	egyes	kikérdezett	témakörök	részeit	a	vizsgában	az	
1.	táblázat	mutatja	be.
1. táblázat: A témakörök részei a vizsgában

TÉMAKÖRÖK RÉSZE A 
VIZSGÁN

Sejttan 20%

Mikrobiológia 7%

Protoktiszták	és	gombák 7%

Botanika 7%

Zoológia 7%

Az	ember	biológiája 20%

Genetika	és	evolúció 20%

Ökológia 12%

A	biológiábol	tett	vizsga	két	részből	áll.		
A	vizsga	első	része	44	zárt	típusu	feladatot	tartalmaz.	
A	2.	táblázat	bemutatja	a	vizsga	első	részének	
szerkezetét.
2. táblázat: A vizsga első részének szerkezete

FELADATTÍPUS FELADATOK 
SZÁMA

PONTOK 
SZÁMA

PONTOK RÉSZE 
A TELYES 

PONTSZÁMBAN

Kiválasztó	
típusu	
feladatok

36 36 36%

Összekötő	és	
rendszerező	
feladatok

8 24 24%

A	vizsga	második	része	tíz	feladatcsoportból	áll.	
Mindegyik	feladatcsoport	négy	egymással	összekötött	
nyitott	feladatot	tartalmaz.		
A	3.	táblázat	bemutatja	a	vizsga	második	részének	
szerkezetét.
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3. táblázat: A vizsga második részének szerkezete

FELADATTÍPUS FELADATOK 
SZÁMA

PONTOK 
SZÁMA

PONTOK RÉSZE 
A TELYES 

PONTSZÁMBAN

Kiegészítő	
tipusu	és	
rövid	válaszú	
feladatok

40 40 40%

4. A vizsga technikai leírása
4.1. A vizsga időtartalma
A	vizsga	biológiából	írásbeli	vizsga,	amely	szünet	
nélkül	135 percig	tart.	A	vizsgázó	maga	dönti	el	hogy	
mennyi	időt	fog	szánni	a	vizsga	első	vagy	második	
részének	megoldására.	A	vizsgák	időpontjai	be	
lesznek	jelentve	az Útmutatóban az állami érettségihez 
és	a	Nemzeti központ az oktatás külső értékeléséhez 
honlapján	(www.ncvvo.hr).

4.2. A vizsga kinézése és kitöltési módja
Az	vizsgázók	biztonsági	tasakokban	két	
vizsgakönyvecskét,	egy	vázlatlapot	és	egy	válaszlapot	
kapnak.	Az	vizsgázóktól	elvárt	hogy	figyelmesen	
olvassák	el	a	szabályokat	a	könyvecskék	első	jobb	
oldalán,	és	hogy	tartsák	be	őket	a	vizsga	alatt.	
Mindegyik	feladattípushoz	mellékelt	az	utasitás	
amelyben	a	helyes	válaszolás	módjai	vannak	leírva.	
A	zárt	típusu	feladatok	megfejtésénél	a	vizsgázó	a	
helyes	válasz/válaszok	előtt	találhato	betűt	X	jelöléssel	
jelöli	meg.	Ha	a	vizsgázó	több	választ	jelöl	meg	mint	
amennyi	a	helyes	válaszok	száma,	a	feladatra	nulla	(0)	
pontot	kap,	még	akkor	is	ha	a	helyes	válaszok	a	kijelölt	
válaszok	között	találhatók.	A	nyitott	típusu	feladatokat	
a	helyes	válaszok	beírásával	a	kijelölt	helyekre	kell	
megoldani.

4.3. Használható taneszközök
Az	vizsgázó	a	vizsga	alatt	kék	vagy	fekete	színü	
golyóstollat	használhat.

5. A pontozás leírása
A	vizsgán	az	összesen	elérhető	pontok	száma 100.

5.1. Az első vizsgaegység értékelése
Mindegyik	helyesen	jelölt	válasz	(a	feladatra,	illetve	
a	feladat	részére	az	összekötő	és	rendszerező	
feladatokban)	a	vizsga	első	részében	egy	pontot	ér.	Az	
vizsgázó	a	vizsga	első	részében	60	pontot	érhet	el.

5.2. A második vizsgaegység értékelése
Mindegyik	helyesen	jelölt	válasz	a	vizsga	második	
részében	egy	pontot	ér.	Ha	a	válasz	nem	telyes,	nulla	
(0)	pontot	ér.	Az	olvashatatlan	válasz	szintén	nulla	(0)	
pontot	ér.	Az	vizsgázó	a	vizsga	második	részében	40	
pontot	érhet	el.

6. Feladatminták részletes 
magyarázatokkal
Ebben	a	fejezetben	találhatók	a	feladatminták.	
Mindegyik	feladatmintához	mellékelt	a	feladat	
típusának	leírása,	a	helyes	válasz,	a	kikérdezett	
tanulmányi	eredmény	és	a	pontozás	módja.

6.1. Feladatminta a feleletválasztós feladatokhoz
A	feleletválasztós	feladatok	három	részből	állnak:	az 
utasításból,	amelyben	le	van	írva	a	helyes	megfejtés	
módja	és	amely	az	összes	ilyen	típusu	feladathoz	
érvényes;	Az alaprészből,	amelyben	található	a	
feladat;	Négy felkínált válaszból,	amelyek	közül	csak	
egy	a	helyes.
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A	feladatokban	a	szöveg	mellett	találhatók	más	
szövegrészletek,	ábrák,	képek,	rajzok,	grafikonok	és	
táblázatok	is.
A következő feladatokban a négy felkínált 
válaszból egy helyes választ kell kijelőlni. A helyes 
választ X-szel jelöld meg és feltétlenül írd át a 
válaszok lapjára. A helyes válasz egy pontot ér.

1.	A	DNA	molekula	része	a	következö	bázisokból	áll:	
ATG	CTG	TAT.		
Milyen	antikodon	részeket	fognak	tartalmazni	a	
tRNA	molekulák	a	transzláció	során?
A.	UAC	GUC	AUA
B.	AUC	CTG	UTU
C.	AUG	CUG	UAU
D.	TAC	CAC	AUA

A HELYES VÁLASZ:	C
TANULMÁNYI EREDMÉNYEK:	megmagyarázni	a	
gének	kémiai	alapját	és	működését	(genetika).
PONTOZÁS:	
1	pont	–	helyes	válasz
0	pont	–	helytelen	válasz,	nincsen	válasz,	vagy	több	
válasz	van	bejelőlve.

2.	Melyik	vegyületet	használják	az	állatok	az	energia	
tárolásához?
A.	Koleszterin
B.	Trigliceríd
C.	Glicerin
D.	Keményitő

A HELYES VÁLASZ: B
TANULMÁNYI EREDMÉNYEK: megmagyarázni	az	
élőlények	kémiai	összetételét,	és	a	bennük	található	

szervetlen	és	szerves	vegyületek	szerkezetét	és	
feladatát.
PONTOZÁS:	
1	pont	–	helyes	válasz
0	pont	–	helytelen	válasz,	nincsen	válasz,	vagy	több	
válasz	van	bejelőlve.

3.	Mit	kell	beírni	a	vonalra	hogy	a	következő	reakció	
helyesen	legyen	leírva?
ATP		_________	+	P	+	energia
A.	ATP-ázis
B.	AMP
C.	PO4

3-

D.	ADP
A HELYES VÁLASZ: D
TANULMÁNYI EREDMÉNYEK:	általános	egyenlet	
szintjén	elemezni	a	fotoszintézis,	sejtlégzés	és	
erjedések	folyamatát,	és	megmagyarázni	szerepüket	
az	élőlényekben.
PONTOZÁS:	
1	pont	–	helyes	válasz
0	pont	–	helytelen	válasz,	nincsen	válasz,	vagy	több	
válasz	van	bejelőlve.
A	feleletválasztós	feladatokkal	kikérdezésre	kerül	az	
egyes	adatok,	fogalmak,	történések	sorrendjének	
ismerete.	A	négy	felkínált	válasz	áll	rendelkezésre	
amelyekben	az	adatok,	fogalmak,	történések	
különböző	sorrendben	állnak.	A	négy	válasz	közül	csak	
egy	helyes.
A következő feladatoknál a négy válasz közül 
egy a helyes. A helyes választ X-szel jelöld meg és 
feltétlenül írd át a válaszok lapjára. A helyes válasz 
egy pontot ér.
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4.	Jelöld	meg	azt	a	választ,	amelyben	helyesen	fel	

vannak	sorolva	(alsótól	felsőig)	az	élővilág	szervezési	
szintjei.
A.	biocönózis	–	biom	–	bioszféra	–	ökoszisztéma	

–	populáció
B.	populáció	–	biocönózis	–	biom	–	ökoszisztéma	

–	bioszféra
C.	populáció	–	biocönózis	–	ökoszisztéma	–	biom	

–	bioszféra
D.	biocönózis	–	populáció	–	ökoszisztéma	–	bioszféra	

–	biom
A HELYES VÁLASZ: C
TANULMÁNYI EREDMÉNYEK:	megmagyarázni	
az	ökológiában	használt	fogalmakat	és	ezeket	
egymáshoz	viszonyozni.
PONTOZÁS:	
1	pont	–	helyes	válasz
0	pont	–	helytelen	válasz,	nincsen	válasz,	vagy	több	
válasz	van	bejelőlve.

5.	Jelöld	meg	a	fecskefarkú	lepkének	rendesen	
felsorolt	életciklus	fázisait	a	megtermékenyités	után:
A.	hernyó	–	pete	–	báb	–	kifejlett	egyed
B.	pete	–	hernyó	–	báb	–	kifejlett	egyed
C.	báb	–	pete	–	hernyó	–	kifejlett	egyed
D.	pete	–	báb	–	hernyó	–	kifejlett	egyed
A HELYES VÁLASZ: B
TANULMÁNYI EREDMÉNYEK:	elemezni	hogyan	
viszonyúl	az	állati	test	felépítése	és	funkciója	az	
életmódhoz
PONTOZÁS:	
1	pont	–	helyes	válasz
0	pont	–	helytelen	válasz,	nincsen	válasz,	vagy	több	
válasz	van	bejelőlve.

6.2. Feladatminta az összekötő típusu feladatokhoz
Az	összekötő	és	rendszerező	feladatokat	három	rész	
alkotja:	az utasítás,	amelyben	le	van	írva	a	helyes	
megfejtés	módja	és	amely	az	összes	ilyen	típusu	
feladathoz	érvényes;	Az alaprész,	amelyben	található	
a	feladat;	három alapkérdés és öt alapválasz.
A következő kérdésekben mindegyik 
alapkérdéshez amely számmal van jelölve kösd 
hozzá a megfelelő alapválaszt amely betűvel van 
jelölve.
A helyes megfejtés három szám a hozzákötött 
betűvel.
Összesen három pont kapható, mindegyik helyes 
összekötésre egy pont jár.

6.	Kösd	össze	a	hormont	a	belső	elválasztásu		
miriggyel.
1.	pajzsmirigy	 	 A.	timozin
2.	timusz	 	 B.	adrenalin
3.	mellékvese	 	 C.	inzulin
	 	 	 D.	oxitocin
	 	 	 E.	tiroxin

A HELYES VÁLASZ: 1	E,	2	A,	3	B
TANULMÁNYI EREDMÉNYEK:	
megmagyarázni	az	endokrin	rendszer	elhelyezését,	
felépitését,	funkcióit	és	működését	(az	ember	
biológiája).
PONTOZÁS:
3	pont	–	Az	összes	válasz	helyes
2	pont	–	két	válasz	helyes
1	pont	–	egy	válasz	helyes
0	pont	–	nincsen	válasz,	az	összes	válasz	helytelen	
vagy	több	válasz	van	jelölve	mindegyik	alapkérdésre
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6.3. Feladatminta a kiegészítős feladatokhoz
A	kiegészitős	feladatokban	a	vizsgázónak	a	megjelölt	
helyre	kell	beírni	a	hiányzó	fogalmat	vagy	a	mondat	
helyes	kiegészitését.	A	mellékelt	utasításban	le	van	írva	
a	helyes	megfejtés	módja.	A	biológia	vizsgában	négy	
kiegészitős	alapfeladat	lesz	mindegyik	feladatban.
A kiegészitős feladatban be kell írni a mondatba 
vagy a kép mellé a hiányzó fogalmakat vagy 
betűket. A pontozási helyeket ne töltsétek ki. 
Mindegyik helyesen megfejtett feladat 1 pontot ér, 
ami mindegyik feladatban meg lesz jelölve.

A HELYES VÁLASZOK: 7.1. sporofiton/ivartalan	
szakasz,	7.2. gametofiton/ivaros	szakasz,	7.3. meg	
van	jelölve	a	képen,	7.4.	meiózissal/redukciós	
sejtosztódással.

TANULMÁNYI EREDMÉNYEK:	megkülönböztetni	
a	növények	fő	csoportjait	és	összekötni	felépítésük	
tökéletesedését	a	szárazföldi	élethez	való	
alkalmazkodással
PONTOZÁS:
1	pont	–	midegyik	helyes	válaszra	(összesen	4	pont)
0	pont	–	válasz	nélkül,	helytelen	vagy	hiányos	válasz	

6.4. Feladatminta a rövid válaszos feladatokhoz
A	rövid	válaszos	feladatok	utasításból	állnak,	
amelyben	a	helyes	megfejtés	módja	van	leírva,	
meg	maga	a	kérdésből	melyben	le	van	írva	hogy	a	
vizsgázónak	mire	kell	választ	adni.
A	biológia	vizsgában	a	rövid	válaszos	feladatokból	
négy	van	egy	csoportban.

A	7.1.	és	7.2.	vonalakra	írd	le	a	nemzedékek	(szakaszok)	
elnevezését	a	mohák	életciklusában.	7.3.	Nyíllal	jelöld	
meg	a	rhizoídokat.	7.4.	Írd	le	milyen	sejtosztódással	
jönnek	létre	a	mohák	spórái.

7.	A	képen	látható	egy	moha.

BIOLOGIJA 2012 mad.indd   12 13.4.2012   13:44:01



��
A rövid válaszos feladatra egy szóval vagy egyszerű 
mondattal kell válaszolni a feltett kérdésre. Ne 
írjatok semmit a pontozásra kijelőlt helyekre.

8.		Egy	falat	kenyér	rágása	közben,	egy	idő	után	
érezhető	az	édeskés	íz	amely	változik	az	enzimek	
aktivitása	miatt.

8.1.	Melyik	enzim	van	jelen	a	nyálban?
8.2.	Milyen	anyagot	bont	le	ez	az	enzim?
8.3.	Milyen	egyszerübb	anyagok	keletkeznek	ezzel	a	

lebontással?
8.4.	Soroljátok	fel	a	nyálmirigyek	három	csoportját.

HELYES VÁLASZOK: 8.1.	α-amiláz	(vagy	ptialín),	8.2.	
keményitőt, 8.3.	glükóz,	maltóz,	8.4. a	fültőmirigyek,	
az	állkapocs	alatti	mirigyek	és	a	nyelv	alatti	mirigyek.
TANULMÁNYI EREDMÉNYEK: megmagyarázni	az	
emésztő	szervrendszer	elhelyezését,	felépitését,	
funkcióit	és	működését	(az	ember	biológiája).
PONTOZÁS:
1	pont	–	mindegyik	helyes	válaszra	(összesen	négy)
0	pont	–	válasz	nélkül,	helytelen	vagy	hiányos	válasz

9.	Feleljetek	a	következő	vírusokra	vonatkozó	
kérdésekre.

9.1.	A	vírus	melyik	része	nélkülözhetetlen	a	sejten	beli	
szaporodásához?

9.2.	Hogyan	nevezzük	a	baktériumokat	fertőző	
vírusokat?

9.3.	Milyen	fajta	nukleinsavat	tartalmaznak	a	növényi	
vírusok?

9.4.	Hogyan	nevezzük	a	méhnyakrákot	okozó	vírust?

HELYES VÁLASZOK:	9.1. nukleínsav/DNA	vagy	RNA/
RNA	vagy	DNA, 9.2. bakteriofágok/fágok/baktériumi	
vírusok,	9.3. ribonukleínsavat/RNA,	9.4.	humán	
papillómavírus/HPV
TANULMÁNYI EREDMÉNYEK:	elemezni	a	vírusok	és	
élőlények	különbségét	és	megmagyarázni	a	vírusok	
szaporodási	módját	az	élő	sejtekben.
PONTOZÁS:	
1	pont	–	mindegyik	helyes	válaszra	(összesen	négy)
0	pont	–	válasz	nélkül,	helytelen	vagy	hiányos	válasz

10.	A	szabad	fülkagylólebeny	(A)	domináns	
öröklődési	tulajdonság,	a	hozzányölt	
fülkagylólebeny	pedig	recesszív	(a)	tulajdonság.	
Az	apa	a	fülkagylóalak	allélekben	heterozigóta,	az	
anya	pedig	recesszív	heterozígóta.

10.1.	Milyen	alakú	fülkagylója	van	az	apának?
10.2.	Írd	le	az	apa	genotípusát.
10.3.	Mekkora	a	valószinüsége	annak,	hogy	az	utódjaik	

hozzányölt	fülkagylólebenyyel	szülessenek?
10.4.	Ezeknek	a	szülőknek	születhet	e,	és	miért,	

domináns	homozigóta	utódjuk?

HELYES VÁLASZOK: 10.1.	szabad,	10.2.	Aa,	10.3.	
50%	vagy	½,	10.4.	Nem,	mert	az	anyának	hiányzik	a	
domináns	gén	(A)
TANULMÁNYI EREDMÉNYEK: elemezni	a	meiózis	és	a	
kereszteződés	jelentőségét	az	öröklődésben.
PONTOZÁS: 
1	pont	–	mindegyik	helyes	válaszra	(összesen	négy)
0	pont	–	válasz	nélkül,	helytelen	vagy	hiányos	válasz
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7. Előkészület a vizsgára
Az	vizsgázó	felkészülhet	az	érettségi	vizsgára	
a	vizsgaleírások	alapján	és	az	általános	és	
középiskolában	előírt	tankönyvekből.		
A	biológiai	vizgában	egyes	közismert	latin	
elnevezések	(pl.	Escerichia coli)	is	használva	lesznek,	
de	a	vizsgázóktól	a	latin	elnevezések	tudása	vagy	
felsorolása	nem	lesz	elvárva.		
A	tanulmányi	eredmények	listája	segíthet	a	
vizsgázónak	a	megszerzett	tudás	ellenőrzésében.	
A	biológia	egy	egzakt	természettudomány	amely	
nagyrészt	a	természet	és	benne	történő	jelenségek	
megfigyelésén	alapul,	és	e	megfigyeléseket	
tudományos	módszerekkel	próbálja	leírni	és	
megmagyarázni.	Egyes	ilyen	tudományos	
módszerekkel	a	tanulóknak	is	találkozniuk	kellett	
az	iskolában.	Ezért	egyes	kérdések	ilyen	egyszerű	
kísérleteken	is	alapulni	fognak,	és	ezekben	e	kísérletek	
eredményeit	is	ismerni	kell.	A	folytatásban	fel	lesznek	
sorólva	az	ismert	tudósok	amelyek	biológia	terén	
végzett	fontos	kutatásokról	ismertek.	Ugyanígy	fel	
vannak	sorólva	a	genetikából	feltett	feladatok	helyes	
megoldásához	fontos	rövidítések	és	jelölések.	Mivel	
a	vizsga	sikeres	megfejtéséhez	fontos	a	kikérdezési	
módok	ismerete,	a	vizsgázóknak	tanácsoljuk:
•	a	vizsga	témaköreinek	tanulmányozását	és	a	

feladatminták	megoldását
•	a	vizsga	példájának	megoldását

7.1. A tanulmányi eredmények részletes felosztása
A	biológia	vizsgaanyagát	kidolgozó	szakcsoport	
részletesen	felosztotta	a	tanulmányi	eredményeket	
három	szinten:	szükséges,	fontos	és	értékes.
a)	Szükséges:	magában	foglalja	azokat	a	tudnivalókat,	

amelyek	a	biológia	elméleteinek	tartós	megértését	
és	felidézését	teszik	lehetővé.

b)	Fontos:	magában	foglalja	azokat	a	fontos	
tudnivalókat	és	képességeket	amelyek	egy	művelt	
szakember	sikeres	munkáját	és	tevékenységét	
biztosítják.

c)	Értékes:	tudnivalók	amelyekkel	tanulságos	
megismerkedni,	amelyek	érdekesek	és	
megkönnyítik	a	biológia	megismerését	és	a	biológia	
tananyagának	összekötését	más	elméletekkel	vagy	
tudományágakkal	(RISTIĆ,	DEDIĆ,	BEZINOVIĆ.	2005.).
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7.1.1. Sejttan

TANULMÁNYI 
EREDMÉNYEK MI MINDEN ÉRTENDŐ A TANULMÁNYI EREDMÉNYEK ALATT?

Szükséges Fontos Értékes

megmagyarázni a 
„biológia” fogalmat

• -	definiálni	a	biológiát	mint	
tudományt	amely	az	
életet	tanulmányozza	és	
felsorolni

-	az	élőlények	közös	
tulajdonságait

leírni a biológiai 
kutatások fő módszereit 
és szakaszait

• -	leírni	a	fénymikroszkóp	
alapfelépítését	és	a	fő	
részeinek	feladatát

-	ismerni	a	mikroszkóp	
alaphasználati	módját

-	leírni	a	kutatások	
tudományos	módszereit

-	felsorolni	a	tudományi	
kutatások	alaplépéseit

-	összehasonlítani	az	
elektronos	mikroszkóp	
alapfelépítését	és	
működési	elvét	a	
fénymikroszkóppal

elemezni a biológiai 
felfedezések 
fontosságát az ember 
számára

• -	leírni	a	biológia	
jelentőségét	az	
élelmiszerek	gyártásánál	
és	a	betegségek	
megelőzésében

megmagyarázni a 
biológia fejlődéséhez 
és a sejt felfedezéséhez 
kötott személyek 
fontosságát

• -	felsorolni	a	fontos	
személyeket	és	azok	
szerepét	a	sejtek	
felfedezésében	és	a	
biológia	fejlődésében

megkülönböztetni az 
élővilág szerveződési 
szintjeit

• -	csoportosítani	az	élővilág	
szerveződési	szintjeit
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�� megmagyarázni az 
élőlények kémiai 
összetételét, és a 
bennük található 
szervetlen és szerves 
vegyületek szerkezetét 
és feladatát

• -	felsorolni	a	természet	
alkotó	elemeit	és	
megmagyarázni	
fontosságukat

-	megmagyarázni	a	vegyi	
elemek	részvétele	közti	
különbségeket	az	élő	és	az	
élettelen	természetben

-	megmagyarázni	
a	szervetlen	sók	
jelentőségét	a	testi	
folyadékokban	és	a	
csontos	szervekben:	
fogak,	csontok

-	megkülönböztetni	a	
szerves	molekulákat	a	
szervetlenektől

-	megmagyarázni	a	
monomerek	és	polimerek	
viszonyait

-	felsorolni	mindegyik	
makromolekula	csoport	
alapfelépitési	egységét	
és	szerepét,	és	mindegyik	
csoportra	adni	példát

-	felsorolni	a	szénhidrátok	
alapfelosztását

-	megmagyarázni	a	lipidek	
közös	tulajdonságait	és	
az	oldhatatlanságukat	a	
vízben

-	megmagyarázni	hogy	
az	enzimek	hogyan	
gyorsítják	fel	a	kémiai	
reakciókat

-	megmagyarázni	hogy	a	
nukleinsavak	komplex	
polimerek	amelyek	
a	sejben	tárolják	és	
továbbítják	az	információt

-	megkülönböztetni	az	élő	
és	élettelen	természet	
legjelentősebb	elemeit

-	megmagyarázni	a	víz	
jelentőségét	az	élet	
fenntartásához

-	leírni	a	szén	jelentőségét	a	
szerves	vegyületekben

-	elemezni	az	olajok	és	
zsírok,	foszfolipidek	és	
szteroidák	szerepét

-	leírni	az	aminosavak	és	a	
peptíd	kötés	szerkezetét

-	leírni	az	enzimek	
jelentőségét	a	
szervezetben	zajló	kémiai	
reakciókban

-	leírni	a	nukleinsavak	
alapfelépítését

-	megmagyarázni	a	
DNA	kettőződését	és	
jelentőségét

-	megkülönböztetni	a	DNA-
t	az	RNA-tól

-	megkülönböztetni	az	
RNA	három	típusát	és	
szerepüket

-	elemezni	a	víz	
tulajdonságait

-	megkülönböztetni	a	
hidrofil	és	hidrofób	
fogalmakat

-	elemezni	a	leggyakoribb	
szénhidrátokat:	
monoszaharidokat,	
diszaharidokat,	
poliszaharidokat	
(cellulóz,	hitin,	glükogén,	
keményítő)

-	leírni	a	telített	és	telítetlen	
zsírszavak	jelentőségét	
a	mindennapi	
táplálkozásban

-	a	sztereoidákról	való	
tudást	alkalmazni	a	
mindennapi	élet	példáin

-	felsorolni	a	fehérjék	
sokfélesége	okait,	amelyek	
a	biológiai	sokféleség	
előfeltételei
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megkülönböztetni 
a prokarióta és 
eukarióta sejteket, és 
megmagyarázni az 
eukarióta (növényi és 
állati) sejtben található 
sejtszervecskék és sejti 
képződmények feladatát 
és felépitését

• -	összehasonlítani	a	
prokarióta	és	eukarióta	
sejt	felépítését

-	megmagyarázni	
az	eukarióta	sejt	
szerveződését

-	leírni	a	sejtszervecskék	
szerepét	és	felépítését

-	megkülönböztetni	a	
növényi	és	állati	sejtek	
felépítését	és	funkcióit

-	leírni	és	megmagyarázni	a	
sejthártya	szerkezetét	és	
szerepét

-	leírni	a	folyékony	mozaik	
modellt

-	összehasonlítani	az	anyag	
átmenetének	módjait	
a	sejthártyán	keresztül	
v	(passzív/aktív	–	Na/K	
pumpa)

-	megkülönböztetni	
az	endocitózist	az	
egzocitózistól

-	megmagyarázni	az	
endoszimbiózist	mint	
az	eukarióta	sejtek	
lehetséges	keletkezési	
folyamatát

leírni a sejtosztódásokat 
(mitózist és meiózist), 
és megmagyarázni 
szerepüket a többsejtű 
élőlények életciklusában

• -	összekötni	a	DNA	
szerepét	és	szerkezetét	
a	kromoszóma	
szerkezetével

-	leírni,	hogy	a	
kromoszómák	száma,	
felépítése	és	formája	
állandó	és	fajra	jellemző

-	leírni	a	sejt	életciklusát

-	leírni	a	mitózis	folyamatát

-	leírni	a	meiózis	folyamatát

-	felismerni	a	meiózis	
alapjelenségeit	-	1.	a	
kromoszómaszámok	
redukcióját	a	gamétákban	
-	2.	a	szülői	kromoszóma	
rekombinációját

-	megmagyarázni	miben	
hasonlítanak	és	miben	
különböznek	a	mitózis	és	
a	meiózis	

-	felismerni	az	interfázis	
részeit:	G1,	S,	G2

-	megmagyarázni,	hogy	
a	korlátlan	mitózisok	a	
tumoros	szövetekben	
játszódnak	le
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általános egyenlet 
szintjén elemezni 
a fotoszintézis, 
sejtlégzés és erjedések 
folyamatait, és 
megmagyarázni 
a szerepüket az 
élőlényekben

• -	meghatározni	a	
metabolizmust	mint	a	
biokémiai	folyamatok	
összességét	a	sejtben

-	megmagyarázni	a	
fotoszintézist	általános	
egyenlet	alapján

-	a	sejtlégzés	általános	
egyenlete	alapján	
megmagyarázni	a	
sejtlégzést	mint	azt	a	
folyamatot,	amelyel	
az	aerob	szervezetek	
energiához	jutnak

-	megmagyarázni	az	ATP	
energiahordozó	szerepét	

-	az	alkoholos	erjedés	
általános	egyenlete	
alapján	megmagyarázni	
az	erjedést	mint	
azt	a	folyamatot,	
amelyben	az	anaerób	
mikroorganizmusok	
energiához	jutnak

megmagyarázni a 
fejlődés alapszakaszait 
és folyamatait, és a 
többsejtű élőlények 
szerkezeti és működési 
szerveződését

• -	megkülönböztetni	
a	mitózis	és	meiózis	
szerepét	a	növényi	és	állati	
többsejtű	szervezetben

-	megmagyarázni	hogy	
miért	a	redukciós	osztódás	
a	megtermékenyítés	
alapfeltétele	

–	megmagyarázni	
a	barázdálást	és	
gasztrulációt	az	állati	
szervezetekben

–	felismerni	a	sejti	
differenciálódás	
fontosságát	az	
szövetek,	szervek	és	
többsejtű	szervezetek	
formálódásában

-	felsorolni	a	csíralemezeket:	
ektoderma,	mezoderma,	
endoderma	és	
összekötésbe	hozni	őket	a	
belőlük	fejlődő	szervekkel	
és	szervrendszerekkel
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7.1.2. Mikrobiológia

TANULMÁNYI 
EREDMÉNYEK MI MINDEN ÉRTENDŐ A TANULMÁNYI EREDMÉNYEK ALATT?

Szükséges Fontos Értékes

elemezni a vírusok és 
élőlények különbségét 
és megmagyarázni a 
vírusok szaporodási 
módját az élő sejtekben

• -	megmagyarázni	hogy	
miért	sorolhatjuk	a	
vírusokat	az	élő	és	
élettelen	világba	is

-	a	dohánymozaik	vírus	és	a	
bakteriofág	példáján	leírni	
a	vírusok	alapfelépítését	

-	megkülönböztetni	a	
vírusokat	a	tartalmazott	
nukleinsav	típusa	szerint

-	a	bakteriofág	példáján	
leírni	a	vírusok	
szaporodását	

megmagyarázni az 
élővilág biológiai 
változatosságát és 
rendszertani felosztását

• -	a	biológiai	sokféleséget	
összekötni	az	
evolúció	fejlődésével	
és	a	szervezetek	
alkalmazkodásával	az	
élőhelyek	típusaihoz

-	felismerni	a	kettős	
elnevezés	jelentőségét	
a	biológiai	sokféleség	
egyszerübb	kutatásában

-	elemezni	az	elveket	
amelyek	alapján	az	
élővilágot	5	országra	
(királyságra)	osztunk

-	felismerni	a	fajt	mint	
alapvető	rendszertani	
kategóriát

-	megfelelő	országba	
(királyságba)	sorolni	a	
közismert	élőlényeket	

- megkülönböztetni	a	fajnál	
alacsonyabb	rendszertani	
kategóriákat	(az	állati	
és	növényi	fajtát)	a	
magasabb	kategóriáktól	
(nem,	család,	rend,	osztály,	
törzs,	ország/királyság)
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leírni a prokarióta 
sejtek fő részeit, 
megmagyarázni 
ezek szerepét és 
szaporodásukat

• -	felsorolni	a	szervezeteket	a	
monérák	országából

-	leírni	a	prokarióta	sejtek	
alapfelépítését1	

-	felsorolni	a	prokarióta	
sejtek	egyes	részeinek	
szerepét2

-	felsorolni	a	baktériumok	
felosztását	alakjuk	szerint

-	megkülönböztetni	
a	plazmidokat	a	
nukleoidoktól

-	megmagyarázni	a	
baktériumok	szaporodási	
módját

-	felismerni	az	endospórát	
mint	azt	a		formát	
amelyben	a	baktériumok	
túlélik	a	kedvezőtlen	
feltételeket

-	szétosztani	a	
baktériumokat	
táplálkozási	módjuk	
szerint:	kemoszintetizáló	
és	fotoszintetizáló,	
valamint	heterotrófok	
(szaprofiták	és	paraziták)3

-	felsorolni	a	gének	
kicserélési	módjait		a	
baktériumok	közt,	
pl.	transzformáció,	
konjugáció,	transzdukció

-	leírni	miként	
tenyészthetők	a	
baktériumok	és	miért	
fontos	a	steril	környezet

elemezni a baktériumok 
szerepét a bioszférában 
és fontosságát az 
ember számára

• -	megmagyarázni	a	
szimbionta	és	parazita	
fogalmakat	az	E.coli	
példáján

-	megmagyarázni	a	
cianobaktériumok	
fontosságát	az	élet	
fennmaradásához	a	
Földön4	

-	megmagyarázni	a	
baktériumok	jelentősségét	
az	anyag	kőrforgásában	
(lebontók)

-	a	tej	vagy	a	káposzta	
savanyítása	példáján	
megmagyarázni	az	
erjedést	(fermentációt)

-	leírni	a	baktériumok	
fontosságát	a	nitrogén	
kőrforgásában5	

-	felsorolni	hogyan	
használja	az	ember	a	
baktériumokat	és	milyen	a	
feladatuk	a	bioszférában	

-	összehasonlítani	a	
baktériumokat	és	
cianobaktériumokat

-összekötni	a	
cianobaktériumokat	a	
tengerek	és	szárazföldi	
vizek	„virágzásával”	
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leírni a virusok és 
baktériumok által 
okozott betegségek 
elleni védekezést és 
megakadályozásukat

• -	összekötni	a	vírusok	
szaporodását	a	betegség	
okozásával

-	felsorolni	az	embernél	és	
állatoknál	leggyakoribban	
megjelenő	vírusos	
fertőzéseket6	

-	megmagyarázni	a	
„patogén”	fogalmat	és	
felsorolni	a	baktériumok	
és	vírusok	behatolási	
módjait	a	szervezetekbe

-	felsorolni	a	gyakori	
baktériumos	
betegségeket7	

-	leírni	a	fertőző	betegségek	
elleni	védekezést

-	megmagyarázni	az	
általános	védekezési	
módszereket	a	vírusos	és	
baktériumos	betegségek	
megelőzésében8	

-	megmagyarázni	hogyan	
jön	létre	a	fertőző	
betegségek	iránti	
immunitás

-	megmagyarázni	mik	az	
antibiotikumok	és	leírni	a	
fontosságukat

-	értelmezni	hogy	a	vírusok	
rákos	megbetegedést	is	
okozhatnak	(pl.	a	nemi	
úton	terjedő	HPV)

-	felismerni	a	subvirális	
részecskéket	mint	
betegségek	okozóit	
(viroídok,	prionok)
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Részletesebb magyarázatok:
1 a	prokarióta	sejt	egyben	szervezet	is
2	a	nukleoíd	vagy	baktériumi	kromoszóma,	riboszóma,	
sejtplazma,	tápláléktartalék,	sejthártya,	sejtfal,	
kapszula	vagy	burok,	ostorok,	plazmid
3	kemoszintézist	végzők:	nitrifikációs	baktériumok;	
fotoszintézist	végzők:	cianobaktériumok,	vörös	
baktériumok;	szaprofiták:	széna	bacilusa;	paraziták:	
kórokozók.
4	olyan	élőlények,	amelyek	fotoszintézisre	és	
nitrogénlekötésre	képessek;	kozmopoliták	és	a	
vegetáció	elüljárói.
5	nitrifikációs,	nitrogénlekötő,	denitrifikáló,	
ammonifikáló

6	nátha,	influenza,	veszettség,	AIDS,	gyermekbénulás,	
bárányhimlő,	herpesz,	mumpsz
7	sztreptokokkal	előidézett	angina,	TBC,	gonorrhea,	
szifilisz,	vírusos	és	baktériumos	tüdőgyulladás,	
tetanusz,	pattanások	(aknák)
8	higiéniai	szokások:	kézmosás,	kifőzés,	pasztörizáció,	
sterilizáció
Egyes tartalmak, amelyek nem lesznek kikérdezve:
-	szatelit	RNA
-	a	vírusok	származása
-	baktériumok	felosztása	az	ostorok	és	csillók	száma	és	

alakja	szerint
-	virózisok	gyógyítási	módjait
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7.1.3. Protoktiszták és gombák

TANULMÁNYI 
EREDMÉNYEK MI MINDEN ÉRTENDŐ A TANULMÁNYI EREDMÉNYEK ALATT?

Szükséges Fontos Értékes

felsorolni az autotróf 
és heterotróf 
protoktiszták 
tulajdonságait, és 
megmagyarázni 
a feladatukat a 
bioszférában

• -	felsorolni	a	protoktiszták	
közös	tulajdonságait1	

-	felsorolni	az	autotróf	
protoktiszták	tipikus	
képviselőit	és	
leírni	felépítésüket,	
életmódjukat2

-	felsorolni	a	heterotróf	
protoktiszták	tipikus	
képviselőit	és	
leírni	felépítésüket,	
életmódjukat3

-	felsorolni	az	autotróf	
(fitoplanktoni)	és	
heterotróf	(zooplanktoni)	
protoktiszták	jelentőségét	
a	táplálékláncokban

-	megmagyarázni	
a	zöldmoszatok	
szaporodását	a	tengeri	
saláta	példáján

-	felsorolni	a	moszatok	
jelentősségét	a	
táplálkozásban,	
mikrobiológiában	(agar)	
és	a	gazdaságban

-	megmagyarázni	hogyan	
befolyásolják	az	amőba	és	
a	trichomonász	az	ember	
egészségét

-	leírni	a	nem	honos	
algák	elterjedésének	
következményeit	az	Adriai	
tengerben	(Caulerpa sp.)

-	a	tengeri	saláta	példáján	
magyarázd	meg	a	
„szennyezés	kijelzője”	
elnevezést

-	összekötni	a	
tenger	csillogását	a	
fitoplanktonnal	(faj:	
Noctiluca miliaris)

-	megkülönböztetni	a	
plasztiszok	tipusait4	
melyek	alapján	az	algák	
kapták	az	elnevezésüket

-	megmagyarázni	
hogyan	lehet	a	
fertőző	protoktiszták	
életciklusának	ismeretét	
felhasználni	az	általuk	
okozott	betegségek	
megelőzésében	(példa:	
malária)

felsorolni a gombák 
tulajdonságait és 
megmagyarázni 
a feladatukat a 
bioszférában

• -	felsorólni	a	a	gombák	
tulajdonságait	amelyek	
a	növényekre,	illetve	az		
állatokra	is	jellemzők

-	felsorolni	a	közismert	
tömlősgombák	és	
bazídiumos	gombák	fajait5

-	leírni	a	gombák	
fontosságát	a	
bioszférában	(lebontók,	
mikorrhízis,	szimbionták6)

-	összehasonlítani	a	
tömlős	és	a	bazídiumos	
gombák	szaporodását	
(sporangiumok	alakja,	
spórák	száma	és	fajtái)

-	felismerni	a	mérgező	
gombákat	(légyölő	galóca,	
gyilkos	galóca)	és	az	
ehető	fajtákat	(vargánya,	
őzlábgomba)
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felsorolni a zuzmók 
tulajdonságait és 
fontosságát

• -	leírni	a	zuzmót	mint	algák	
és	gombák	szimbiózisát

-	felismerni	a	zuzmókat	
mint	a	tiszta	levegő	
kimutatóit	és	az	
egészségügyi	
fontosságukat	(izlandi	
zuzmó)

-	ismerni	a	zuzmók	
morfológiai	sokféleségét

-	felismerni	a	zuzmókat	
mint	a	vegetáció	elüljáróit

-	leírni	a	zuzmók	vegetatív	
szaporodását

felsorolni a 
protoktiszták és 
gombák fontosságát az 
embernek, és leírni az 
élősködő protoktiszták 
és gombák által okozott 
megbetegedések elleni 
védekezést

• -	felsorolni	a	gombák	
élősködő	fajtáit

-	megmagyarázni	a	
gombák	felhasználását	
a	gyógyszerészetben	
(Penicillium),	az	ipari	
felhasználásukat	
(élesztőgombák)	és	a	
táplálkozásban	(ehető	
gombák)

-	leírni	a	mérgező	
gombák	káros	hatásait	
az	emésztőrendszerre,	
az	idegrendszerre	és	a	
sejtmetabolizmusra

Részletesebb magyarázatok:
1 egysejtű	vagy	többsejtű	eukarióta	szervezetek	
meghatározott	szövetek	nélkül
2	zöld	ostorosok	(eugléna),	kovamoszatok,	esőmoszat,	
szpirogíra,	tengeri	saláta,	barna	adriai	hólyagmoszat,	
vörös	algák
3	ösálatkák:	gyöklábúak	–	amőbák;	ostorosok	–	
trichomonas;	csillósok	–	papucsállatka;	plasmódiumok;	
alsóbbrendű	gombák	–	peronoszpóra	és	szürkepenész
4	kloroplasztiszok,	feoplasztiszok,	rhodoplasztiszok
5	tömlősgombák:	élesztő	gombák,	ecsetpenész,	
kucsmagomba;	bazídiumos gombák:	vargánya,	
laskagomba,	csiperkegomba,	gyilkos	galóca,	légyölő	
galóca
6	mikorrhízis	–	a	gombák	és	növények	szimbiózisa	a	
gyökér	szintjén;	a	gombák	és	állatok	szimbiózisa	egyes	
hangyáknál	észlelhető.

Egyes tartalmak, amelyek nem lesznek kikérdezve:
-	részletek	a	világító	és	aranysárga	ostorosok	

közösségéről
-	a	kovamoszatok	testfelépítése	és	szaporodása
-	fotoszintetikus	szinezőanyagok	más	tipusai,	a	

fotoszintézis	termékei	és	tápláléktartalék	az	autotróf	
protoktisztáknál

-	a	csillósok	emésztésének	folyamata
-	a	csillósok	konjugációja
-	a	plazmódium	szaporodási	ciklusa
-	a	heterotróf	protoktiszták	eredete
-	az	ostorosok	és	csillósok	testfelépítése
-	a	penészek	szporangiofórái	és	zooszporangiumjai
-	a	gombák	szaporodásának	részletes	leírása
-	a	bazídiumos	gombák	felosztása
-	a	zuzmók	részletes	testfelépitése
-	a	zuzmók	szorédiumokkal	történő	szaporodása	
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7.1.4. Botanika

TANULMÁNYI 
EREDMÉNYEK MI MINDEN ÉRTENDŐ A TANULMÁNYI EREDMÉNYEK ALATT?

Szükséges Fontos Értékes

felsorolni a növények 
közös tulajdonságait 
és megmagyarázni 
a növényi szervezet 
alapszerkezetét

• -	felsorolni	a	növények	
országának	felosztását

-	megmagyarázni	a	növényi	
szervek	(gyökér,	szár,	levél)	
szerepét

-	megmagyarázni	a	növények	
alkalmazkodását	a	szárazföldi	
élethez1

-	megmagyarázni	a	zöld	
algák	és	a	hajtásos	
növények	kapcsolatát	
-klorofill,	keményítő

-	felsorolni	a	növényi	
szöveteket	és	leírni	
az	osztódó	és	szállító	
szövetek	felépítését	és	
szerepét

-	megmagyarázni	az	
évgyűrűk	jelentését

szétválasztani a 
közismert növényi 
fajokat megfelelő 
főcsoportokba;
megkülönböztetni 
a növények 
fő csoportjait 
és összekötni 
felépítésük 
tökéletesedését 
a szárazföldi 
élethez való 
alkalmazkodással

•

•

-	összehasonlítani	a	
nyitvatermőket	a	
zárvatermőkkel

-	megmagyarázni	a	zárvatermők	
jobb	alkalmazkodását	az	
életkörülményekhez	a	
nyitvatermőknél

-	leírni	a	virág,	a	termés	és	a	mag	
felépítését	és	szerepét

-	leírni	a	mohák	felépítését

-	felsorolni	a	harasztok	
evolúciós	előnyeit	a	
mohákkal	szemben

-	leírni	a	megporzás	és	a	
magok	szétszóródásának	
különböző	módjait

-	összehasonlítani	az	
egyszikűek	és	a	kétszikűek	
jelentőségét

-	megkülönböztetni	a	
harasztok	fő	képviselőit
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�� elemezni a 
különböző 
növényi csoportok 
életciklusait

• -	megmagyarázni	a	zárvatermők	
életciklusát

-	leírni	a	vegetatív	
szaporodás	módjait2

-	felismerni	a	zárvatermők	
virágjainak	részeit

-	megkülönböztetni	a	
virágot	a	virágzattól

-	megkülönböztetni	a	
termések	fajtáit	és	a	
terjesztésük	módjait

-	leírni	a	vegetatív	szervek	
átalakulásait3

-	elmagyarázni	a	moha	
életciklusát

-	elmagyarázni	a	
harasztok	életciklusát	–	a	
nemzedékváltakozást4

-	a	fenyő	életciklusának	
példájával	
megkülönböztetni	
a	nyitvatermők	fő	
szaporodási	módjait5

-	leírni	a	cikász	és	a	
ginkgo	jelentőségét	
a	nyitvatermők	
filogéniájában

elemezni a növények 
fontosságát a 
bioszféra és az ember 
számára

• -	elemezni	a	zárvatermők	
jelentőségét	az	ember	
számára

-	felsorolni	a	Horvátország	
növényzetében	található	
ehető,	gyógyhatásu	és	
fűszernövényeket9

-	felsorolni	a	harasztok	
jelentőségét	a	tőzeg	és	a	
tufa	képződésében

-	értékelni	a	nyitvatermők	
ökológiai	és	ökonómiai	
jelentőségét6

elemezni a 
Horvátország 
növényzetének 
sokféleségét

• -	felsorolni	a	flóra	fő	képviselőit7

-	felsorolni	a	vegetáció	fő	
tipusait	és	jelentőségét	
Horvátországban

-	felsorolni	a	horvátországi	
endemikus,	védett	és	ritka	
növényfajokat8

megmagyarázni 
a vízszálítás 
alapfolyamatait a 
növényekben

• -	összekötni	a	víz	szerkezetét	
és	szerepét	a	növényi	
szervezetben

-	értelmezni	a	víz	felszívásának	
mechanizmusait:	ozmózis,	
duzzadás,	diffúzió

-	leírni	a	víz	útját	a	
növényben	és	összekötni	
a	gyökér	nyomásával	
és	a	transzpirációval	
(párologtatással)

–	megmagyarázni	a	
gázcserenyílások	helyét	és	
szerepét

–	megmagyarázni	a	
gázcserenyílások	
nyitódását

–	megmagyarázni	
a	plazmolízist	és	a	
deplazmolízist

–	megkülönböztetni	a	
párologtatást	a	gutációtól
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��elemezni az 
anyagcseréhez 
és az energiához 
kötött folyamatok 
fontosságát, és 
megmagyarázni 
hogyan hatnak 
rájuk az ökológiai 
tényezők

• -	megmagyarázni	a	levél	
anatómiai	szerkezetét10

-	megmagyarázni	a	sejtlégzést:	
anaerób	rész	–	glikolízis,	
erjedés;	aerób	rész:	Krebsz-
ciklus,	légzési	lánc

-	összekötni	a	sejtlégzést	és	a	
fotoszintézist

-	felsorolni	a	növények	
fejlődéséhez	szükséges	
biogén	elemeket		
(C,	H,	O,	N,	P)

-	leírni	a	kloroplasztisz	
részletes	szerkezetét	
és	összekötni	a	
fotoszintézissel:	Calvin	
ciklus

-	az	termelt	tápanyagok	
szálítása

-	megmagyarázni	a	
heterotróf	táplálkozást11

-	leírni	az	erjedéseket	és	az	
erjedés	feltételeit

-	megmagyarázni	az	
ásványok	jelentőségét	a	
növények	életében	(Mg,	
Fe)	és	felsorolni	a	hiányuk	
következményeit

-	meghatározni	a	
növényfajtákat	a	talaj	pH	
értéke	alapján12

-	összehasonlítani	
a	fotoszintézist	a	
kemoszintézissel

-	elemezni	a	külső	tényezők	
hatását	a	fotoszintézis	
intenzitására	(víz,	fény,	
hőmérséklet	és	CO2)

-	összehasonlítani	a	
sejtlégzést	az	erjedéssel	a	
létrejött	energia	alapján

megmagyarázni az 
alapszakaszokat 
és folyamatokat a 
növény fejlődésében, 
és megmagyarázni 
a rájuk ható külső és 
belső tényezőket

• -	megmagyarázni	a	növények	
állandó	növekedésének	
lehetőségét

-	megmagyarázni	a	növekedés	
és	differencáció	folyamatát	
a	növényeknél	(a	magok	
csírázása,	a	virágok	és	termések	
létrejötte)

-	megmagyarázni	a	növényi	
hormonok	szabályzó	hatásait

-	megmagyarázni	az	
ökológiai	tényezők	hatását	
a	növények	fejlődésére	
és	növekedésére	
(hőmérséklet,	a	napfény	
ereje	és	időtartalma)

-	felsorolni	és	körülírni	
a	növények	vegetatív	
nevelését	(klónozás,	
dugványozás,	
szövettenyésztés)

-	összehasonlítani	a	
növényi	hormonok	
hatásait	a	növekedésre	és	
a	fejlődésre	(auxínok	és	
etilén)

-	leírni	miként	keletkeznek	a	
kinövések

-	példák	alapján	
megmagyarázni	
a	dormanciót	és	a	
stratifikációt

-	leírni	a	vernalizációt	
(előérlelést)	a	kétéves	
káposztanövény	példáján	

elemezni a növények 
mozgását

• -	megmagyarázni	a	növények	
mozgását,	és	felsorolni	mitől	
erednek

-	megkülönböztetni	a	
növényi	mozgások	
típusait13
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Részletesebb magyarázatok:
1	a	sporofiták	előrehaladása,	a	szövetek	és	szervek	
fejlődése,	a	mag
2	gyökér	-	szilva,	szár	-	fűzfa,	eper,	foldalatti	
szárhagyma,	krumpli,	nőszirom,	level	-	afrikai	viola,	
begonia
3	gyökér:	répaalakú	gyökér,	léggyökér,	szár,	kacs,	tüske,	
levél
4	gametofit	redukció
5	a	gamtofit	további	rekciója
6	ökonómia:	építészet	-	fa,	papírgyártás,	gyanta;	
gyógyszergyártás	–	tű	a	köhögés	elleni	sziruphoz,	
efedrin	a	sötér	csikóhalból,	gingko;	ökológia:	örökzöld	
erdők
7	mohák:	májmohák;	harasztok:	mezei	zsúrló;	
nyitvatermők:	fenyő,	borókafa,	jegenyefenyő,	ciprus,	
tiszafa;	zárvatermők:	kétszikűek	-	bükk,	gesztenye,	
tölgy,	akác,	káposzta,	sárgarépa,	zsálya,	kamilla,	
napraforgó,	pitypang;	egyszikűek	-	hagyma,	liliom,	
füvek,	búza,	kukorica,	zab,	nád
8	endemikus	fajok:	velebiti	degénia,	horvátországi	
szibirea,	dubrovniki	nyúlfül,	horvátországi	nőszirom,	
hunor,	szegfű,	védett	fajok:	haraszt	-	tavaszi	hérics,	
szibériai	nőszirom,	orchidea,	tiszafa,	horvátországi	
farkasalma,	erdei	növények,	közönséges	magyal
9	zöldségek:	káposzta,	borsó;	gyümölcsök:	alma,	
meggy,	szilva,	eper,	ribizli,	füge,	gesztenye,	mogyoró;	
gyógynövények:	pereszlény,	kakukkfű,	kamilla,	hárs;	
fűszernövények:	rozmaring,	babér,	bazsalikom,	zeller;	
ehető	gabonák:	árpa,	búza
10	az	anyagok	oldhatósága,	kapillaritás,	kohézió,	
adhézió
11	szaprofiták	-	metán	baktériumok;	élősködők/
félélősködők:	sárga	fagyöngy,	dohányfojtó	szádor,	
aranka;	szimbiózis	-	hüvelyesek	és	baktériumok;	

mikorrhízis	-	néhány	orhidea;	húsevő	növények;	
autotróf:	kereklevelű	harmatfű
12	savas	talaj	–	szelídgesztenye;	lúgos	talaj	–	búza;	sós	
talaj	–	mrizsica,	petrovác,	tamárisz
13	lokomotorikus	taksziók	–	spermatozoidok;	mozgás	
a	sejtekben;	organomotorikus	mozgás	–tropizmus;	
nasztiák	-	a	tulipán	virágainak	kinyílása	magasabb	
hőmérséklet	esetén,	nappal	nyitva,	éjszaka	
becsukódnak	-	a	mimóza	leveleinek	becsukódása;	
turgaros	mozgások-	a	magrugó	magjai	kilövése

BIOLOGIJA 2012 mad.indd   28 13.4.2012   13:44:02



��
Egyes tartalmak amelyek nem lesznek kikérdezve:
-	a	heterospórás	harasztok	és	a	szárazföldi	növények	

fejlődési	kapcsolata
-	a	karbon-kori	növényzet
-	a	magkezdemény	lehetséges	evolúciós	folyamata
-	a	növények	fejlődése	a	geológiai	korok	során
-	a	szabad	energia	magyarázása
-	a	vízpotenciál	magyarázata
-	a	Traubb	sejt
-	az	ozmotikus	nyomás	egyenlete
-	az	ozmotikus	nyomás	és	a	turgor	nyomás	értékei
-	a	Caspari-csík
-	az	ásványok	százalékos	aránya	a	földben
-	az	ásvanyi	anyagok	hiányának	vagy	feleslegének	

következményei
-	a	N2	meg	NO3

-	redukciójának	reakciója
-	leghemoglobín
-	a	látható	fény	mérett	értékei
-	fúziós	reakciók
-	a	másodlagos	reakciókban	résztvevő	enzimek	

–	rubisco
-	a	CO2	mellékes	lekötési	reakciói	a	C4	és	CAM	

növényeknél	(fotoreszpiráció)
-	a	sejtlégzés	részletes	leírása
-	a	koenzimek	elnevezései
-	az	erjedések	részletes	leírása
-	a	légzési	koefficiens	egyenlete
-	a	szövetek	és	szervek	részletes	fejlődése
-	szomatikus	embriók
-	az	asszimetrikus	sejtosztódás	összefüggése	a	későbbi	

differenciációval
-	daganatok	és	a	A. tumefaciens	baktérium,	Ti	plazmíd

-	a	hormonok	és	működésük	részletes	leírása
-	beszületett	és	kényszeres	dormanció
-	fitokróm	és	fajtái
-	cirkadiáris	ritmusok
-	florigén
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7.1.5. Zoológia

TANULMÁNYI 
EREDMÉNYEK MI MINDEN ÉRTENDŐ A TANULMÁNYI EREDMÉNYEK ALATT?

Szükséges Fontos Értékes

felsorólni az 
állatok közös 
tulajdonságait 
és elemezni 
az állati 
főcsoportok 
tulajdonságait

• -	felsorolni	az	állatok	közös	tulajdonságait
-	felsorolni	az	állatok	szerepét	a	bioszférában1

-	felsorolni	az	állati	
szöveteket,	szerkezetüket		
és	szerepüket

-	összekötni	az	állatok	
testi	szerveződésének	
különbségeit	az	öt	törzsbe	
való	osztással:	szivacsok,	
ógyűrűsférgek,	soksertéjűek,	
kevéssertéjűek,	gerincesek

szétválasztani 
a közismert 
állati fajokat 
megfelelő 
főcsoportokba

• -	megmagyarázni	miért	a	szivacsok	a	
legegyszerűbb	többsejtű	állatok

-	felsorolni	az	ógyűrüsférgek	fő	csoportjait2	
-	felsorolni	a	csallánzók	fő	csoportjait3	
-	felsorolni	a	puhatestűek	fő	csoportjait	

(csigák,	kagylók,	fejlábúak)	és	felismerni	
egyes	fajaikat4

-	felsorolni	a	gyűrűsférgek	
közös	tulajdonságait9	

-	leírni	a	tüskésbőrűeket	mint	a	legismertebb	
kevéssertéjűeket

-	megkülönböztetni	a	gyűrűsférgeket	az	
ízeltlábúaktól5	

-	felsorolni	az	ízeltlábúak	fő	képviselőit:	
rákok,	pókok,	skorpiók,	kullancsok,	rovarok,	
százlábúak

-	leírni	a	soksertéjű	
gyűrűsférgek	fő	
tulajdonságait

-	felismerni	a	rovarok	nagy	
elterjedését	és	sokféleségét	a	
bioszférában11	

-	ismerni	közösségben	élő	
rovarokat:	méhek,	hangyák,	
termeszek

-	felsorolni	néhány	rákfajtát:	
homár,	languszta

-	megkülönböztetni	a	fogalmakat:	gerincesek	
és	gerinctelenek

-	felsorolni	a	gerincesek	közös	tulajdonságait6

-	megkülönböztetni	a	gerincesek	fő	csoportjait	
(halak,	kétéltűek,	hüllők,	madarak,	emlősök)

-	felsorolni	a	kétéltűek	fő	csoportjait	és	
közismert	fajait7	

-	felsorolni	a	hüllők	fő	csoportjait	és	
képviselőit8

-	felismerni	az	alsóbbrendű	és	felsőbbrendű	
emlősök	közti	különbségeket

-	megmagyarázni	miért	tartozik	az	ember	a	
primátok	közé

-	felismerni	a	tüskésbőrűek	
fő	képviselőit10

-	felismerni	a	
fejgerinchúrosokat	és	
a	gerinceseket	mint	
a	gerinchúrosok	fő	
csoportjait

-	felismerni	a	lándzahalat	
mint	a	fejgerinchúrosok	
képviselőjét,	melynek	
jellemzői	a	kopoltyús	
garat	és	a	gerinchúr

-	megkülönböztetni	a	kóborló	
és	a	vándorló	madarakat
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elemezni hogyan 
viszonyúl az állati 
test felépítése 
és funkciója az 
életmódhoz

• -	leírni	a	szivacsok	
testfelépitését

-	megkülönböztetni	a	
szivacsok	ivaros	és	ivartalan	
szaporodását

-	felsorolni	a	csallánzók	élethelyeit	és	
életmódjait

-	felsorolni	a	puhatestüek	élethelyeit	és	
életmódjait

-	a	hidra	példáján	leírni	a	
csallánzók	testfelépitését

-	elemezni	az	ógyűrüsférgek	
alkalmazkodásait	az	
élősködő	életmódhoz14

-	felsorolni	a	puhatestűek	
közös	jellemzőit	–	palást,	
hasláb,	kagyló

-	megmagyarázni	
hogy	a	puhatestűek	
a	legfejlettebb	
ógyűrüsférgek15

-	leírni	a	csallánzók	ivaros	
(medúza)	és	ivartalan	(polip)	
nemzedékeit

-	leírni	a	gyűrüsférgek	testfelépitését12	 -	megkülönböztetni	a	
nyitott	és	zárt	keringést

-	felsorolni	a	gyűrüsférgek	
képviselőit	(pl.	a	pióca)

-	leírni	az	ízeltlábuak	testfelépitését	egy	
rovar	példáján

-	felismerni	a	rákok	vízhez	való,	és	a	
többi	ízeltlábu	szárazföldhöz	való	
alkalmazkodását

-felsorolni	a	kopoltyús	garatot,	
idegszalagot	(csőt)	a	test	hátsó	oldalán,	
és	a	gerinchúrt	mint	a	gerinchúrosok	
közös	jellemzőit

-	megkülönböztetni	a	teljes	
átalakulást	és	az	átalakulás	
nélküli	fejlődést

-	felismerni	a	vedlést	az	
egyes	ízeltlábúaknál	(rákok,	
rovarok)

-	leírni	a	pókok	és	skorpiók	
megkülönböztetőit	(háló,	
méregtüske)	

-	leírni	a	tengeri	sün	
testfelépitését16

7.1.5. Zoológia

TANULMÁNYI 
EREDMÉNYEK MI MINDEN ÉRTENDŐ A TANULMÁNYI EREDMÉNYEK ALATT?

Szükséges Fontos Értékes

felsorólni az 
állatok közös 
tulajdonságait 
és elemezni 
az állati 
főcsoportok 
tulajdonságait

• -	felsorolni	az	állatok	közös	tulajdonságait
-	felsorolni	az	állatok	szerepét	a	bioszférában1

-	felsorolni	az	állati	
szöveteket,	szerkezetüket		
és	szerepüket

-	összekötni	az	állatok	
testi	szerveződésének	
különbségeit	az	öt	törzsbe	
való	osztással:	szivacsok,	
ógyűrűsférgek,	soksertéjűek,	
kevéssertéjűek,	gerincesek

szétválasztani 
a közismert 
állati fajokat 
megfelelő 
főcsoportokba

• -	megmagyarázni	miért	a	szivacsok	a	
legegyszerűbb	többsejtű	állatok

-	felsorolni	az	ógyűrüsférgek	fő	csoportjait2	
-	felsorolni	a	csallánzók	fő	csoportjait3	
-	felsorolni	a	puhatestűek	fő	csoportjait	

(csigák,	kagylók,	fejlábúak)	és	felismerni	
egyes	fajaikat4

-	felsorolni	a	gyűrűsférgek	
közös	tulajdonságait9	

-	leírni	a	tüskésbőrűeket	mint	a	legismertebb	
kevéssertéjűeket

-	megkülönböztetni	a	gyűrűsférgeket	az	
ízeltlábúaktól5	

-	felsorolni	az	ízeltlábúak	fő	képviselőit:	
rákok,	pókok,	skorpiók,	kullancsok,	rovarok,	
százlábúak

-	leírni	a	soksertéjű	
gyűrűsférgek	fő	
tulajdonságait

-	felismerni	a	rovarok	nagy	
elterjedését	és	sokféleségét	a	
bioszférában11	

-	ismerni	közösségben	élő	
rovarokat:	méhek,	hangyák,	
termeszek

-	felsorolni	néhány	rákfajtát:	
homár,	languszta

-	megkülönböztetni	a	fogalmakat:	gerincesek	
és	gerinctelenek

-	felsorolni	a	gerincesek	közös	tulajdonságait6

-	megkülönböztetni	a	gerincesek	fő	csoportjait	
(halak,	kétéltűek,	hüllők,	madarak,	emlősök)

-	felsorolni	a	kétéltűek	fő	csoportjait	és	
közismert	fajait7	

-	felsorolni	a	hüllők	fő	csoportjait	és	
képviselőit8

-	felismerni	az	alsóbbrendű	és	felsőbbrendű	
emlősök	közti	különbségeket

-	megmagyarázni	miért	tartozik	az	ember	a	
primátok	közé

-	felismerni	a	tüskésbőrűek	
fő	képviselőit10

-	felismerni	a	
fejgerinchúrosokat	és	
a	gerinceseket	mint	
a	gerinchúrosok	fő	
csoportjait

-	felismerni	a	lándzahalat	
mint	a	fejgerinchúrosok	
képviselőjét,	melynek	
jellemzői	a	kopoltyús	
garat	és	a	gerinchúr

-	megkülönböztetni	a	kóborló	
és	a	vándorló	madarakat
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elemezni hogyan 
viszonyúl az állati 
test felépítése 
és funkciója az 
életmódhoz

• -	leírni	a	hal	külső	és	belső	testfelépitését
-	a	csontváz	alapján	megkülönböztetni	a	

halak	csoportjait13

-	megkülönböztetni	
a	belső	és	külső	
megtermékenyitést

-	a	béka	példáján	leírni	a	
kétéltűek	testfelépítését

-	leírni	a	szakaszokat	a	béka	
életciklusában

-	a	gyík	példáján	leírni	a	
kétéltűek	testfelépítését

-	felsorolni	a	kígyók,	
teknősök	és	krokodilok	
jellemzőit

-		felismerni	a	tarajos	
szegycsontú	madarak	
széles	elterjedését	
a	tarajtalan	
szegycsontúakhoz	képest	
(strucc)

-	összekötni	a	madarak	
költözését	a	télen	
kialakulótáplálékhiánnyal

-	leírni	az	emlősök	külső	
testfelépítését	és	fő	
szerveik	elhelyezkedését

-	megmagyarázni	a	
végtagok	sokféleségét

-	megmagyarázni	a	
táplálkozási	különbségek	
miatt	kialakúlt	különbözö	
fogsorokat19

-	megmagyarázni	a	„fehér”	és	
„kék”	hal	közti	különbségeket	
figyelembe	véve	a	
táplálkozást	és	élethelyet	
(bentál,	pelagiál)

-	felismerni	a	vakgőte	
alkalmazkodásait	a	földalatti	
vizekre17

-	összekötni	a	tollvedlést	a	
környezeti	hőmérséklet	
változásával

-	felismerni	a	denevéreket	
mint	repülő	emlősöket

BIOLOGIJA 2012 mad.indd   32 13.4.2012   13:44:02



��
elemezni az állati 
test felépítési 
és funkciós 
változásait az 
evolúcio során

• -	megmagyarázni	a	tőbbsejtű	élőlények	
létrejöttét	az	egysejtűekből

-	összekötni	a	kevéssertéjü	gyűrüsférgek	
egyszerűbb	testfelépítését	az	
életmódjukkal

-	a	rovarok	példája	alapján	felsorolni	
az	ízeltlábúak	alkalmazkodásait	a	
szárazföldi	életmódra

-	megmagyarázni	a	halak	
alkalmazkodását	a	vízi	élethez	(bőr,	
úszók,	kopoltyúk,	szív)

-	elemezni	a	kétéltűek	a	vizi	és	szárazföldi	
élethez	való	alkalmazkodásait	(béka)

-	felismerni	a	hüllők	szárazföldi	
életmódra	való	alkalmazkodásait

-	felsorolni	azokat	a	testfelépítési	
alkalmazkodásokat	amelyek	az	állandó	
testhőmérséklet	kifejlődéséhez	
vezettek

-	leírni	a	madarak	alkalmazkodását	a	
repülésre18

-	összekötni	a	testfelépítés	
és	a	testi	szimmetria	
összefüggését	az	
életmóddal	és	a	mozgási	
lehetőségekkel	(példa:	a	
halak	és	a	tengerirózsák)

-	megmagyarázni	az	
állábacskák	fontosságát	az	
evolúcióban

-	megmagyarázni	
a	gyűrűsférgek	
szelvényes	alkatának,	
zárt	vérkeringésének	
és	lábkezdeményeinek	
létrejöttét	mint	fontos	
fejlődést

-	összekötni	a	
félgerinchúrosok	és	a	
gerinchúrosok	evolúcióját	
(kopoltyús	garat	és	a	
gerinchúrkezdet)

-	megmagyarázni	az	
emlősök	szerveik	
bonyolúlt	felépítését	
mint	előnyt	a	szárazföldi	
feltételekhez	való	
alkalmazkodásban

-	megmagyarázni	az	
állandó	testhőmérsékletű	
állatok	evolúciós	előnyét	a	
valtozó	testhőmérsékletű	
állatokkal	szemben

-	felismerni	hogy	az	egyes	
emlősök	csak	utólag	
alkalmazkodtak	a	vízben	
való	élethez	(bálnák,	
delfinek,	fókák)

-	felismerni	a	fonálférgek	
kétnyílásos	emésztőcső	
evolúciós	előnyeit	
a	laposférgek	
emésztőrendszerével	
szemben

-	felismerni	a	fejlábúakat	mint	
legfejlettebb	puhatestűeket

-	felismerni	hogy	a	tüdő	
kifejlődésével	létrejőn	a	kis	és	
nagy	vérkeringés

-	összekötni	a	kígyókat	és	
lábatlan	gyíkokat	a	négylábú	
elődeikkel
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elemezni az állatok 
főcsoportjaik 
jelentőségét az 
ember számára és a 
bioszférában

• -	megkülönböztetni	az	„élősködő”	és	
„gazdaegyed”	fogalmakat

-felismerni	az	élősködő	laposférgek	
emberre	veszélyes	fajait20

-	megmagyarázni	az	
élősködő	laposférgekkel	
való	fertőzés	
megelőzését21

-	elemezni	a	rovarok	
hasznos	és	káros	hatásait	
az	ember	számára	és	a	
bioszférára22

-	felismerni	a	halak	
fontosságát	az	ember	
táplálkozásában23

-	megmagyarázni	a	
halak	fontosságát	a	
vizi	ökoszisztémák	
táplálékláncaiban

-	felsorólni	a	madarak	
fontosságát	a	bioszférában	
(fogyasztók	–	növényevők,	
húsevők,	mindenevők)

-	felismerni	a	fejlábúak	
fontosságát	az	ember	
táplálkozásában,	és	
megérteni	a	kagylók	
tenyésztésének	fontosságát	
mint	a	túlhalászásuk	
megelözésit

-	megmagyarázni	hogy	a	
kagylók	vízszűrő	állatok24

-	megmagyarázni	a	
földigiliszta	fontosságát	
a	főld	termékenysége	
növelésére

-	megjelőlni	a	kullancsokat	
mint	élősködőket	az	
embereken	és	állatokon	és	
mint	kórokozók	hordozóit	
(vírusos	agyvelőgyulladás)

-	felsorolni	az	emlősök	
jelentőségét	az	ember	
számára25

megmagyarázni 
a Horvátország 
állatvilágának 
egyediségét

• -	ismerni	a	szivacsszedés	
hagyományát	az	Adrián	
(Krapanj)

-	felismerni	a	Zlarin	szigeti	
hagyományt	-	a	korallszedést

-	felismerni	a	fekete	özvegyet	
mint	mérges	pókot

-	felsorolni	a	mérges	
kígyóinkat	(homoki	vipera	
és	keresztes	vipera),	és	tudni	
kígyómarás	esetében	mi	a	
teendő	
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leírni az állatok 
veszélye-
ztetettségének 
okait és a 
védelmük 
módjait

• -	felismerni	a	védett	
puhatestűeket	Horvátország	
területén	(sonkakagyló,	
sziklafúró	kagyló)

-	megmagyarázni	az	
inszekticídek	káros	hatásait

-	felsorolni	a	Horvátországban	
védett	kétéltűekből26

-	megfigyelni	hogy	a	hüllők	
többsége	Horvátországban	
veszélyeztetett,	és	emiatt	
védelem	alatt	áll

-	elemezni	a	madarak	
veszélyeztetettségének	
okait	(főleg	a	ragadozó	és	
vízimadarak)27

-	elemezni	az	egyes	
Horvátországi	emlősök	
veszélyeztetettségének	
okait28
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Részletesebb magyarázatok:
1	fogyasztók	-	növényevők,	ragadozók	és	mindenevők
2	laposférgek	(örvényféreg,	métely,	galandféreg),	
csalánzók,	hengeresférgek,	puhatestűek
3	hidra,	bíborrózsa,	barna	cserkész,	korallok
4	csigák:	réticsiga,	meztelencsiga;	kagylók:	kékkagyló,	
dagnja;	fejlábúak:	tintahal,	kalmár,	polip
5	az	egyenlékenyebb	gyűrűződést	a	gyűrűsférgeknél,	
nem	egyenlékenyet	az	ízeltlábúaknál
6	gerinc,	koponya	-	agy,kopoltyú	-	tüdő,	többrétegű	
bőr,	mozgásszervek
7	farkatlanok	(zöld	levélbéka,	mocsári	béka,	
varangyos	béka,	sárgahasú	unka)	és	farkosok	(gőték,	
szalamandrák,	vakgőte)
8	krokodilok	(nílusi	krokodil),	teknősök	(mocsári	teknős,	
álcsrepes	teknős),	kígyók	(vízisikló,	keresztes	vipera,	
homoki	vipera),	és	gyíkok	(fali	gyík,	zöld	gyík,	gekó)
9	vannak	szöveteik,	szerveik,	gyűrűtlen	a	testük,	
nincsenek	mozgási	szerveik
10	tengeri	sünök,	tengeri	csillagok,	tengeri	uborkák
11	szöcskék,	imátkozó	sáska,	lepkék,	legyek,	szúnyogok,	
bolhák,	fedeles	szárnyúak	(szarvasbogár,	katicabogár)	
darazsak,	poszméhek,	méhek,	szitakötők
12	a	földigiliszta	példáján:	szervrendszerek	gyűrűs	
elhelyezkedése	(idegrendszer,	izomrendszer,	
kiválasztórendszer,	zárt	vérkeringési	rendszer)
13	porcos	halak:	cápák,	ráják;	csontos	halak:	tengeri	
(szardínia,	tonhal,	tengeri	fogas)	és	édesvízi	halak	
(ponty,	pisztráng,	csuka)
14	védő	kutikula,	anaerób	életmód,	sok	petesejt	
termelése,	testi	felépítés	egyszerűsítése
15	vérkeringési	rendszerük	és	légzőrendszerük	van
16	vízedényrendszert	és	bőrvázat	tartalmaznak
17	elsatnyult	szemek,	depigmentált	test

18	tollazat,	üreges	csontok	és	léghólyagok,	tarjas	
szegycsont	és	erős	mellizmok
19	rágcsálók,	növényevők	-	kérődzők,	húsevők,	
mindenevők
20	mételyek	(juhmétely),	galandférgek	(sertés,	
szarvasmarha,	kutya)	és	a	hengeresférgek	(gyermek	
orsógiliszta	és	a	trichinella)
21	a	gyermek	orsógiliszta,	a	trichinella	és	az	
echinokokkusz	életciklusok	ábrái	segítségével
22	a	rovarok	hasznos	szerepe:	más	állatok	tápláléka,	
növények	beporzása,	magok	terjesztése,	méz	
termelése;	az	élősködő	rovarok	káros	szerepe	(növényi	
tetvek,	szúnyogok,	böglyök,	bolhák)	és	betegségek	
terjesztése	(szúnyogok,	tetvek,	legyek)
23	tenyésztés	példái	Horvátországban	-	pisztráng,	
ponty,	lubin,	tonhal
24	felveszik	a	mikroorganizmusokat	és	a	tenger	káros	
vegyületeit	-	mérgezésveszély
25	háziállatok,	élelem,	ipari	nyersanyag
26	ragadozó	madarak	-	sasok,	sólymok,	baglyok;	énekes	
és	vizimadarak	-	gémek,	gólyák,	kanalas	gémek
27	mediterrán	barátfóka,	delfin,	medve,	vidra,	farkas,	
hiúz,	vadkecske,	denevér
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Egyes tartalmak amelyek nem lesznek kikérdezve:
-	a	halak	részletes	felosztása
-	a	kétéltűek	reszletes	felosztása
-	lábatlanok
-	a	hüllők	részletes	felosztása
-	a	madarak	részletes	felosztása
-	az	emlősök	részletes	felosztása
-	egyes	fajok	latin	elnevezése
-	az	ógyűrűsférgek	részletes	testfelépítése
-	a	gyűrűsférgek	részletes	testfelépítése
-	a	lárvák	elnevezése
-	a	kiválasztó	szervek	elnevezését	(protonefrídiumok,	metanefrídiumok,	antenális	mirigyek...)
-	a	rovarok	részletes	felosztása
-	köpenyesek
-	a	lándzsahal	testfelépítése	és	életmódja
-	Hadzsi	és	Haeckel	fajta	elmélet	a	többsejtü	állatok	létrejöveteléről
-	kőrszájúak
-	egyes	rendszerek	létrejövetele	(szem,	fül)
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7.1.6. Az ember biológiája

TANULMÁNYI 
EREDMÉNYEK MI MINDEN ÉRTENDŐ A TANULMÁNYI EREDMÉNYEK ALATT?

Szükséges Fontos Értékes

megmagyarázni az 
emberi szervezet 
kémiai összetételét 
és elemezni a benne 
található fontosabb 
szerves és szervetlen 
vegyületek szerepét

• -	megmagyarázni	az	
ozmoláris	egyensúly	
fenntartásának	fontosságát	
a	szervezetben

-	ismerni	az	emberi	test	
vegyi	összetételét

megmagyarázni 
a testfolyadékok 
összetételét és 
elemezni a vér 
összetételét és funkcióit

• -	felsorolni	a	vér	
alapösszetevőit	és	
szerepüket

-	felsorolni	a	vérszegénység	
fő	tüneteit

-	felismerni	a	vér	fontosságát	
a	gyógyításban	
(transzfúzió)

-	megmagyarázni	a	
hemoglobin	szerepét	az	
oxigén	és	szén(IV)-oxid	
szálításában

-	felsorolni	a	leukociták	
felosztását	és	szerepeit

-	megmagyarázni	az	AB0	és	
Rh	vércsoportrendszert

-	megmagyarázni	az	
anyagcserét	a	hajszálerek	
és	a	szövetek	között

-	összekötni	a	
hemoglobinhiányt	a	
vérszegénységgel

-	megmagyarázni	az	
aglutináció	és	a	hemolízis	
fogalmakat

-	összekötni	az	Rh	
vércsoportrendszert	az	
újszülöttkori	sárgasággal

-	ismerni	a	szedimentáció	
fogalmat

-	leírni	a	nyirok	összetételét	
és	szerepét

megmagyarázni a szív 
és a keringési rendszer 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	megkülönböztetni	
az	artériák	és	vénák	
felépítését	és	szerepét

-	összehasonlítani	a	
nyomásokat	az	erekben

-	leírni	a	szív	elhelyezkedését

-	összekötni	a	szív	felépitését	
a	szerepével

-	megmagyarázni	a	nagy	és	
a	kis	vérkeringés	feladatát

-	felismerni	hogy	az	
idegrendszer	befolyásolja	
a	keringési	rendszer	
működését1

-	elemezni	a	változó	
testmozgás	befolyását	a	
szív	működésére
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megmagyarázni a 
légző szervrendszer 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	leírni	a	légző	szervrendszer	
részeit	és	elhelyezését

-	összekötni	a	légzőszervek	
felépítését	a	szerepükkel

-	megmagyarázni	a	légzés	
mechanizmusát	és	
szabályzását

-	megmagyarázni	a	
gázcserét	a	tüdőkben	és	a	
vér	és	a	sejtek	között

-	megmagyarázni	a	
tüdőlégzés	és	a	sejtlégzés	
összefüggését

-	elemezni	a	változó	
testmozgás	befolyását	a	
légzésre	

megmagyarázni 
az immunrendszer 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	megkülönböztetni	az	
antigén,	antitest	(ellentest)	
és	immunválasz

-	megkülönböztetni	az	aktív	
és	passzív	módon	szerzett	
immunitást

-	megkülönböztetni	a	
immunrendszer	szerveit	és	
szöveteit

-	megkülönböztetni	a	
nemspecifikus	(fagociták)	
és	specifikus	(B	és	T	
limfociták)	immunitást

-	felsorolni	az	antigének	
behatolási	útjait	a	
szervezetbe,	felismerésük	
helyét	és	behatolásuk	
megelőzését

-	megmagyarázni	hogyan	
hat	az	immunrendszer	a	
daganatos	betegségekre

megmagyarázni az 
emésztő szervrendszer 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	leírni	az	emésztő	szerveket	
és	elhelyezkedésüket	a	
testben

-összekötni	az	emésztő	
szervek	felépítését	a	
feladatukkal

-	megmagyarázni	a	máj	és	a	
hasnyálmirigy	feladatát	az	
emésztésben

-	ismerni	a	fogak	felépítését

-	összehasonlítani	a	tejfogas	
és	a	tartós	fogsort

-	leírni	a	ptialín	hatását

-	leírni	a	pepszín	hatását

-	leírni	az	epe	szerepét

-	összehasonlítani	a	vékony	
és	a	vastagbél	szerepét

-	leírni	a	bélmozgást
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megmagyarázni az 
anyagcsererendszer 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	elemezni	a	testhőmérséklet	
szabályzását	
(termoregulációt)

-	megkülönböztetni	az	
energiaforrást	biztosító	
tápanyagokat	a	testfelépítő	
tápanyagoktól

-	megmagyarázni	a	
vércukorszint	szabályzást

-	megkülönböztetni	az	alap	
és	működő	metabolizmust

-	felismerni	a	vitaminok	
fontosságát	és	a	hiányuk	
következményeit2	

-	megkülönböztetni	a	
vízben	és	zsírokban	oldódó	
vitaminokat

-	felismerni	az	ásványi	
anyagok	szerepét	a	
szervezetben3

megmagyarázni 
a kiválasztó 
szervrendszer 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	összekötni	a	bőr	felépítését	
a	feladatjaival

-leírni	mi	a	melanín	szerepe	
a	az	UV-	sugarak	elleni	
védelemben

-	összekötni	a	nefron	
alapfelépítését	a	vérplazma	
szűrésével	és	a	vizelet	
létrehozásában

-	összekötni	a	fehérjék	
metabolizmusát	az	
ammónia	és	urea	
(karbamid)	létrejöttével

-	elemezni	a	hormonok	
hatását	a	nefronok	
működésére	és	a	testi	
folyadékok	összetételére	
(ADH,	aldoszteron)

-	leírni	a	hemodialízist	és	a	
veseátültetés	szükségét	a	
telyes	veseelégtelenség	
esetében	(uremia)

megmagyarázni 
a mozgás 
szervrendszerének 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	elemezni	az	ember	
csontvázát:	a	csontok	
alakját,	nagyságát	és	
elhelyezését

-	megmagyarázni	az	élet	
során	történő	változásokat	
a	csontvázban4

-	felsorolni	az	izomszövetek	
fajtáit	és	tulajdonságait	

-	megkülönböztetni	a	
mozgás	szervrendszer	
részeinek	szerepét

-	megmagyarázni	az	ideg-
izom	kötés	fontosságát	az	
izmok	működéséhez

-	összekötni	a	izomsejtekben	
található		mitokondriumok	
számát	a	felszabaduló	
energia	mennyiségével

-	összekötni	az	izomsejtek	
felépítését	az	izom	
működésének	alapelvével	
(kontrakció)

-leírni	a	csontok	felépítését

-	megmagyarázni	a	porcogó	
felépítését	és	szerepét

-	leírni	az	ízületek	felépítését	
és	szerepét

-	megmagyarázni	a	D-
vitamin	és	Ca	ásványok	
szerepét	a	csontok	
felépítésében

-	felsorolni	a	miofibrillekben	
található	fehérjéket	és	
szerepüket
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megmagyarázni az 
endokrin rendszer 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	felsorolni	az	endokrin	
rendszer	mirigyeit	
és	megállapítani	az	
elhelyezésüket

-	megkülönböztetni	a	belső	
és	külső	elválasztású	
mirigyeket

-	megmagyarázni	
az	agyalapi	mirigy	
elhelyezését	és	fontosságát

-	megmagyarázni	az	
agyalapi	mirigy	serkentő	
hormonjai	szerepét

-	megmagyarázni	a	
hormonkiválasztásnál	
történő	visszacsatoló	
kötést

-	felsorolni	az	egyes	mirigyek	
hormonjait	és	szerepüket

megmagyarázni a 
nemi szervrendszer 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	leírni	a	női	és	férfi	
nemi	szerveket	és	
megmagyarázni	a	
szerepüket

-	leírni	a	menstruációs	ciklus	
részeit

-	a	menstruációs	ciklus	
hosszától	függően	
meghatározni	az	ovuláció	
időszakát

-	leírni	a	megtermékenyitést

-	megmagyarázni	a	
szoptatás	jelentőségét

-	elemezni	a	barázdálódás	
szakaszait,	a	blasztociszta	
beépülését	és	az	embrió	
fejlődését

-	leírni	a	terhesség	folyamát	
és	a	méhlepény	feladatát	
és	szerkezetét

-	összekötni	a	testi	és	
lelki	változásokat	a	
serdülőkorban

-	megmagyarázni	a	
menstruációs	ciklus	
hormonális	szabályzását

-	megmagyarázni	a	szülés	
és	szoptatás	ideg-hormon	
szabályzását

-	megkülönböztetni	a	szülési	
szakaszok	fő	jellemzőit
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megmagyarázni 
a érzékszervek 
és idegrendszer 
felépítését, szerepét és 
működését

• -	felsorolni	a	idegrendszer	
részeit	és	megmagyarázni	
a	szerepüket

-	érteni	az	érzékek	
kialakulását

-	leírni	a	szem	részeit	
(szemgolyó,	szemideg)

-	leírni	az	idegsejt	felépítését	
és	megmagyarázni	a	részei	
feladatát

-	összehasonlítani	az	agy	és	
a	gerincvelő	felépítését

-	megkülönböztetni	a	idegek	
fajtáit	és	szerepüket

-	összekötni	a	sejtmembrán	
töltését	és	az	aktív	szállítást	
az	inger	keletkezésével	
(depolarizáció/
repolarizáció)

-	leírni	a	nagyagykéreg	
felosztását

-	leírni	a	csiga	felépítését	
és	egyes	részei	feladatát	a	
hallásban

-	leírni	a	szem	
alkalmazkodását	és	
rendellenességeit	(rövíd	és	
hosszúlátás)

-	leírni	a	fényingerek	
átvitelét

-	leírni	a	négy	főíz	
elhelyezését	a	nyelven

-	leírni	az	ideginger	átvitelét	
és	a	szinapszis	működését

-	megkülönböztetni	a	
veleszületett	reflexeket	
(szopás,	lélegzés,	köhögés)	
a	tanúltaktól	(Pavlov-fajta	
feltételes	reflex)

-	elemezni	a	reflex	reakciót

-	megmagyarázni	a	
neurotranszmitterek	
szerepét	és	a	enzimek	
szerepét	a	lebontásukban

-	megmagyarázni	az	alvás	
fontosságát	a	szervezet	
rendes	működéséhez

-	leírni	a	szaglást	és	az	
ingerek	átvitelét	az	agyba

-	ismerni	az	egyensúlyt	
érzékelő	szervek	
elhelyezését

elemezni az 
egyes szervek és 
szervrendszerek 
fontosságát a 
homeosztázis 
fenntartásában

• -	megmagyarázni	a	
homeosztázis	fogalmat

-	elemezni	a	víz	fontosságát	az	
élet	fenntartásáért

-	elemezni	a	vesék	szerepét	a	
homeosztázis	megtartásában5

-	megmagyarázni	az	állandó	
pH	érték	fontosságát	a	testi	
folyadékokban

-	összekötni	a	légzést	és	a	
testi	folyadékok	pH	értékét	
(acidózis,	alkalózis)
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��felsorolni a szervek 
és szervrendszerek 
fontosabb betegségeit
elemezni a hasznos és 
káros viselkedést és 
tényezőket az ember 
egészségére

•

•

-	felismerni	a	jó	és	rossz	
hatásokat	a	szívre	és	a	
keringési	renszerre

-	összekötni	az	életmódot	
a	magas	vérnyomás	
és	ateroszklerózis	
kialakulásával

-	összekötni	a	légzési	
szervek	megbetegedéseit	
a	kockázatos		egészségi	
tényezőkkel

-	megmagyarázni	az	„AIDS”	
elnevezést,	az	okozóját	és	
a	fertőzés	és	védekezés	
módjait

-	megmagyarázni	mi	az	
allergia,	és	felsorólni	a	
közismert	allergéneket

-	megmagyarázni	a	
fogszuvasodás	kialakulását	
és	a	fogak	védelmét

-	megmagyarázni	az	alkohol	
káros	hatásait

-	megmagyarázni	a	
székrekedés	és	hasmenés	
megjelenését

-	felsorólni	a	rendes	
táplálkozás	szabályait

-	felismerni	a	vesének	
ártalmas	tényezőket

-	felsorolni	a	nemi	
betegségeket6

-	összekötni	a	nemi	
betegségeket	és	a	
felelőtlen	viselkedést

-	felsorolni	a	kontracepció	
módjait	és	megmagyarázni	
a	családtervezés	
fontosságát

-	megmagyarázni	a	
függőséget	és	felsorolni	a	
káros	következményeit

-	felsorolni	a	vérrel	terjedő	
fertőzéseket	(AIDS,	
hepatitisz)

-	leírni	a	cukorbetegséget,	
felsorolni	a	kialakulásának	
okait	és	a	gyógyításának	
módjait

-	megmagyarázni	a	
leukémiát

-	megmagyarázni	a	
vérzékenységet

-	felismerni	a	gyerekek	
védőóltásának	fontosságát

-	felismerni	a	
szervátültetések	
fontosságát

-	összekötni	egyes	
betegségek	kialakulását	
a	belső	elválasztási	
mirigyekkel	(golyva,	
gigantizmus,	nanizmus,	
cukorbetegség)

-	összekötni	az	agyvérzést	a	
veszélyes	tényezőkkel

-	felsorolni	az	idegrendszer	
degeneratív	betesgségeit	
(Alzheimer	kór,	Parkinszon,	
szklerózis)

-	felismerni	a	zaj	káros	
hatását
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Kiegészítő magyarázatok:
1	szívműködés	szabályzása	és	a	vérerek	tágulása,	
szűkülése
2	vitaminok:	A,	B,	C,	D,	E
3	ásványi	anyagok:	Ca,	P,	Fe,	J
4	rahitisz,	törések,	csontritkulás,	ficamok,	rándulások
5	testi	folyadékok	szabályzása,	ekskréció,	vérnyomás	
szabályzás	és	a	vörös	vérsejtek	termelésének	
szabályozása
6	HIV,	hepatitisz,	herpesz,	papilóma	(HPV),	
trichomonász,	klamidia,	szifilisz

Egyes tartalmak amelyek nem lesznek kikérdezve:
-	ismerni	az	egyes	ásványok	részét	százalékokban
-	az	összes	ásványok	felsorolása
-	fertőző	betegségek	okozói	melyek	vízzel	terjednek
-	az	vérszegénység	különböző	típusai
-	a	hemoglobin	részletes	szerkezete
-	a	hemoglobin	feldolgozása	a	májban
-	leukopénia,	leukócitózis,	limfopénia
-	a	vérképző	szervek	betegségei
-	hematokrit
-	a	vértestecskék	termelése,	száma	és	szerepe
-	a	vér	mikroszkópikus	preparátuma
-	a	hematopoéza	folyamata	vértestecskék	

differenciálódásában
-	a	vér	analízise
-	a		koleszterol	fajtái	és	a	lipoproteinek
-	EKG-analízise
-	a	vérkeringés	és	légzés	összehasonlítása	a	születés	

előtt	és	után
-	a	tüdő	felülete

-	alveólák	méretei
-	nyomások	a	tüdőben
-	reszpirációs	térfogat
-	belső	és	külső	reszpiráció
-	hemoglobin	szaturációja
-	kemoszenzitív	területek
-	magassági	betegség
-	a	légzés	szabályzása
-	nyirokerek,	nyirok,	nyirokrendszer	szervei:	mandula,	

lép,	csecsemőmirigy,	csontvelő
-	szervátültetés	előtti	bonyodalmak
-	B	és	T	limfociták	felépítése
-	apoptózis
-	az	immunoglobulin	szerkezete
-	T	sejtek	típusai
-	citokin
-	oltóanyagok	előállítása
-	enzimek:	peptidáz,	szaharáz,	maltáz
-	emésztő	hormonok
-	Oddiszfinkter	és	a	kolecistokinin
-	a	metabolizmus	vázlatképe
-	a	vízelet	analízise
-	a	mifibrillek	részletes	leírása	(aktín,	miozín,	H-vonal...)
-	az	izmok	latin	elnevezései
-	fontosabb	emberi	izmok	és	csontok
-	a	hormonok	és	receptorjaik	kötődése	a	célzott	

sejteken	belül	vagy	kívül
-	excitációs	és	inhibiciós	hatású	enzimek
-	a	beszédkézségért	felelős	agyfélteke	működése
-	baziláris	sejthártya,	fedő	sejthártya,	Corty-szerv,	

makula,	sztatolitok
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-	perilimfa,	endolimfa
-	agyi	idegek	és	feladatuk
-	az	agy	elektronikus	aktivitása	és	az	agyi	hullámok
-	a	színek	megkülönböztetése
-	emlékezet
-	beszéd:Wernick	és	Brokin	területe
-	glaukóma	és	ideghártya	ablációja
-	az	idegrendszer	daganatos	betegségei
-	elmebetegségek
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7.1.7. Genetika és evolúció

TANULMÁNYI 
EREDMÉNYEK MI MINDEN ÉRTENDŐ A TANULMÁNYI EREDMÉNYEK ALATT?

Szükséges Fontos Értékes

megmagyarázni a 
genetikában használt 
fogalmakat és ezeket 
egymáshoz viszonyozni

• -	megmagyarázni	a	
„genetika”	fogalmat	és	
összekötni	más	biológiai	
tudományágakkal

-	megkülönböztetni	az	
öröklődési	anyagot	
az	öröklődési	
tulajdonságoktól

-	megmagyarázni	a	
genotípust	és	a	fenotípust

-	megmagyarázni	a	
genotípus	és	a	környezet	
befolyását	a	fenotípusra

-	megmagyarázni	a	klón	és	
populáció	kifejezéseket	a	
mindennapi	életből

megmagyarázni a 
gének kémiai alapját és 
működését

• -	megmagyarázni	a	
nukleínsavak	felépítését,	
szerepét	és	tulajdonságait

-	megmagyarázni	hogyan	
irányitják	a	gének	az	
élet	folyamatát	(fehérjék	
bioszintézise)

megmagyarázni és 
összehasonlítani 
a vírusokban, 
prokariótákban 
és eukariótákban 
található öröklődési 
anyag összetételét és 
elrendezését

• -	megmagyarázni	a	
kromoszómás	öröklődési	
elméletet

-	megkülönböztetni	
és	megmagyarázni	
a	kromoszómák	és	
kromoszómagarnitúrák	
felépítését,	számát	és	
fajtáit

-	összehasonlítani	a	
vírusok,	baktériumok	
és	az	eukarióták	
génfelépítésüket

-	felsorolni	a	plazmídok	
szerepét

BIOLOGIJA 2012 mad.indd   46 13.4.2012   13:44:03



��

elemezni a meiózis 
és a kereszteződés 
jelentőségét az 
öröklődésben

• -	ismerni	a	nemek	
meghatározását	(X,	Y	
kromoszómák)

-	megkülönböztetni	
a	sokféleség	okait	
(mutációk,	modifikációk,	
rekombinációk)

-	elemezni	a	homológ	
kromoszómák	független	
szétválásának	és	a	
crossing-over	fontosságát

-	megkülönböztetni	a	
domináns	és	recesszív	
tulajdonságokat	és	a	
szülői	(parentális)	és	hibrid	
(filiális,	utódi)	nemzedéket

-	megmagyarázni	az	
allél,	homozigóta	és	
heterozigóta	fogalmakat

-	példákon	megmagyarázni	
a	monohibrid,	dihibrid	
és	intermedijáris	
öröklésmeneteket

-	felhasználni	a	
Mendel-szabályokat	a	
kereszteződéses	feladatok	
megoldásában

-	megmagyarázni	a	többes	
alléleket	(a	vércsoportok	
öröklődése)
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felsorolni a géntípus 
változásait és 
megmagyarázni 
e változások 
lehetséges okait és 
következményeit

• -	megmagyarázni	a	mutáció	
fogalmat	és	adni	rá	példát

-	megkülönböztetni	a	
mutációk	típusait	(a	
kromoszómák	számától	és	
felépítésüktől	függően)

-	felsorolni	a	mutációk	
okozóit

-	felsorolni	a	káros	és	
hasznos	mutációk	
gyakoriságát

-	összekötni	egyes	
öröklődő	betegségeket	
(hemofília,	daltonizmus,	
izomsorvadás)	a	gén	
elhelyezkedésével	a	nemi	
kromoszómán

-	alkalmazni	a	mutációkról	
szerzett	tudást	a	feladatok	
megoldásánál

-	felsorolni	példákat	
a	kromoszómák	
rendellenségére	(Down-
kór,	Turner-szindróma...)

-	összekötni	a	mutációkat	
és	a	rosszindulatu	
daganatok	megjelenését	a	
kockázatos	viselkedéssel

megmagyarázni 
a genetika 
alkalmazásának 
lehetőségeit 
egyes emberi 
tevékenységekben

• -	leírni	az	öröklődés	
tanulmányozásának	
alapmódszereit	az	
embereknél	(származástan	
-	genealógia,	
sejtgenetika...)

-	megmagyarázni	a	
vérzékenység	(hemofília)	
öröklődését	a	családfa	
segitségével

-	megmagyarázni	a	
DNA	felhasználását	a	
tehnológiában1	

megmagyarázni a 
kémiai és a biológiai 
evolúció alapjait és 
szakaszait

• -	megmagyarázni	az	
evolúció	fogalmat2

-	megkülönböztetni	a	
kémiai	és	biológiai	
evolúciót

-	leírni	a	Miller-
Urey	kisérletet	és	
megmagyarázni	a	kémiai	
evolúciót3

-	megmagyarázni	az	
Oparin	kísérletet	és	
megmagyarázni	a	
koacervátok	mint	
evolúciós	modellek	
fontosságát	

-	röviden	megmagyarázni	
a	Világegyetem,	
Naprendszer	és	a	Főld	
keletkezését

-	felsorolni	a	protobionták	
jellemzőit4

-	röviden	leírni	a	
biológiai	evolúciót	az	
életfa	segítségével,	
és	megmagyarázni	a	
„filogénia”	fogalmat5
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elemezni az evolúció 
bizonyitékait

• -	megmagyarázni	a	
„paleontológia”	fogalmat6

-	felsorolni	az	evolúció	
bizonyitékait	és	példák	
alapján	megmagyarázni:	
a	fosszíliákat	és	
létrejövetelüket;	átmeneti	
formák	(ősmadár,	
Psilophyton);	élő	fosszíliák	
(latiméria,	ginkgo);	
fejlődési	sorok	(ló,	fialló	
csiga);	biogeográfiai	
bizonyítékok7;	
bizonyítékok	az	
összehasonlító	
anatómiából8;	
bizonyítékok	az	
összehasonlító	
embriológiából;	
bizonyítékok	a	molekuláris	
biológiából

-	leírni	hogyan	jöttek	létre	
a	fosszíliák	és	a	koruk	
meghatározását

-	felsorolni	a	fő	geológiai	
korokat

-	elemezni	az	élővilág	
fejlődését	geológiai	korok	
alapján10

-	felismerni	az	áteresztő	
fosszíliákat	(amoniták,	
trilobitok)

-	megmagyarázni	a	
latimériák	és	gőtehalak	
fontosságát	a	szárazföldi	
gerincesek	evolúciójában

-	összehasonlítani	a	mai	és	
a	mezozoikban	élő	hüllők	
sokaságát

-	az	ősmadár	fosszíliájának	
példáján	megmagyarázni	
a	madarak	kialakulását	a	
hüllőkből

-	felismerni	hogy	a	mai	
emlősök	az	ősemlősökből	
fejlődtek	ki

megmagyarázni a 
Darwin szelekciós 
elméletét és az evolúció 
hajtóelemeit

• -	felsorolni	a	darvinizmus	
alapelméleteit

-	megmagyarázni	miért	
a	genetikai	sodródás	
(drift),	az	izoláció	és	a	
természetes	szelekció	az	
evolúció	főindítói

-	megmagyarázni	a	
„speciáció”	fogalmat

-	elemezni	a	darvinizmust

-	konkrét	példák	
segitségével	
megkülönböztetni	a	
konvergens	evolúciót	
(cápa	és	a	delfin)	a	
divergens	evoúciótól	
(Darwin	pintymadarai)

-	összehasonlítani	Lamarck	
és	Darwin	evolúcíós	
elméletét

-	megmagyarázni	a	
fajképződést	a	gyík	
(allopatrikus)	és	búza	
(peripatrikus)	példáin

-	megkülönböztetni	
a	természetes	és	
mesterséges	kiválasztást

megmagyarázni az 
ember evolúcióját

• -	megmagyarázni	a	
főemlősöket,	és	miért	
soroljuk	az	embert	a	
főemlősök	kozé

-	felismerni	az	agy,	beszéd	
és	eszközkészítés	
fejlődését	az	ember	
evolúciójában

-	felsorolni	az	ember	
fejlődésének	fő	szakaszait

-	összehasonlítani	az	
embert	az	emberszabásu	
majmokkal
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Kiegészítő magyarázatok:
1genetikai	felfedezések	alkalmazása	az	állatok	
tenyésztésében	és	a	növények	termesztésében	
(génmérnökség),	gyógyszerek	előállítása	(inzulin)
2	hosszan	tartó	folyamat,	amely	a	szervezetek	egyre	
jobb	környezethez	való	alkalmazkodásához	vezet
3	az	első	szerves	molekulák	kialakulása	a	
szervetlenekből,	feltétel	az	első	sejt	kialakulásához
4	elméletben	az	első	életforma:	egysejtű,	prokarióta,	
heterotróf,	anaerób
5filogénia	–	a	fajok	közti	evolúciós	viszonyokat	
tanulmányozza,	kíséri	a	fajok	kialakulását	a	közös	
elődökből
6paleontológia	–	a	fosszilíákat	tanulmányozza
7endemikus	fajok	-	szigeti	gyík	fajai,	velebiti	degénia,	
reliktek	-	sakál,	horvátországi	sibirea
8homológ	és	analóg	szervek,	rudimentumok,	
atavizmusok
9a	fosszíliák	képződése	–	elszenesedés,	megkövesedés,	
konzerválás;	a	koruk	meghatározása	–	radioaktív	
szénizotóppal
10egyes	csoportok	megjelenése:	arheozoikum,	
az	első	életformák	a	Földön;	proterozoikum:	
ősállatok,	első	gerinctelenek;	paleozoikum:	mohák,	
harasztok,	trilobitok,	gerincesek	-	halak	és	kétéltűek;	
mezozoikum:	hajtásos	növények,	hüllők,	madarak,	
emlősök
11Austalopithecus	sp.,	Homo habilis	(az	ügyes	ember),	
Homo erectus	(felegyenesedett	ember),	Homo sapiens 
neanderthalensis	(neandervölgyi	ember),	Homo sapiens 
sapiens	(modern	ember)

Egyes tartalmak amelyek nem lesznek kikérdezve:
-	kromoszómánkívüli	öröklődés
-	Barr-test
-	az	ivarsejtek	rendellenességének	meghatározása	az	

interfázisban
-	eonok,	időszakok	(periódusok)
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7.1.8. Őkológia

TANULMÁNYI 
EREDMÉNYEK MI MINDEN ÉRTENDŐ A TANULMÁNYI EREDMÉNYEK ALATT?

Szükséges Fontos Értékes

megmagyarázni az 
ökológiában használt 
fogalmakat és ezeket 
egymáshoz viszonyozni

-	megmagyarázni	az	
„ökológia”	fogalmat

-	felsorolni	a	fő	ökológiai	
kifejezéseket,	adni	rájuk	
példát,	és	megmagyarázni	
kölcsönhatásukat1

-	megmagyarázni	az	
„ökológiai	környezet”	
fogalmat	és	adni	rá	példát

-	megmagyarázni	és	
példát	adni	a	következő	
fogalmakra:	flóra,	
fauna,	vegetáció,	areál,	
endemikus,	kozmopolita

-	példát	adni	és	
megkülönböztetni	a	
fitocönózis	(növények	
társulása)	és	zoocönózis	
(állatok	társulása)	
fogalmakat

-	megmagyarázni	az	
ökológiai	minimum,	
maximum,	optimum	és	
az	ökológiai	toleranció	
elnevezéseket

elemezni az élőlények és 
az abiotikus környezeti 
tényezők viszonyait

-	megkülönböztetni	a	fő	
abiótikus	tényezőket	
(hőmérséklet,	víz,	napfény)

-	megkülönböztetni	az	
állandó	testhőmérsékletű	
állatokat	a	változó	
testhőmérsékletű	állatoktól

-	példákon	megmagyarázni	
az	állandó	
testhőmérsékletű	állatok	
előnyeit2

-	megmagyarázni	hogyan	
befolyásolja	a	hőmérséklet	
az	életfolyamatokat3

-	felsorolni	a	mérsékelt	
éghajlatban	élő	fás	
növények	alkalmazkodásait	
a	teleléshez4

-	összekötni	a	vedlést	és	
a	téliálmat	a	környezet	
változásával

-	peldákon	összehasonlítani	
a	növények	száraz	és	
nedves	élőhelyekhez	való	
alkalmazkodását

-	a	gerincesek	példáján	leírni	
a	szárazföldi	élethez	való	
alkalmazkodásokat

-	leírni	a	különbözö	
fénykörülményekhez	való	
alkalmazkodásokat
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elemezni az élőlények 
viszonyait a biocönózisban 
(biotikus tényezők)

-	felismerni	a	fő	biotikus	
tényezőket	(élőlények	közti	
viszonyok:	szaporodás,	
szimbiózis,	élősködés,	
ragadozás

-	megmagyarázni	
hogyan	befolyásolják	a	
különbözö	fajok	egyedei	
egymásrahatásai	a	
populáció	sürüségét/
számát

-	felsorolni	és	
megmagyarázni	a	mimikrit	
és	példáit	(manta	és	a	
repülő	levél)

-	a	héja	és	farkas	példáján	
megmagyarázni	
a	ragadozók	
alkalmazkodásait

-	növényevők	példáin	(nyúl,	
őz)	megmagyarázni	a	
ragadozóktól	való	védelem	
módszereit

-	felsorolni	hogyan	lehet	
kifejezni	a	populációk	
sürüségét

-	megmagyarázni	hogyan	
befolyásolják	az	egy	faj	
egyedei	egymásrahatásai	
a	populáció	sűrüségére/
számára
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megmagyarázni a 
biocönózisok és az 
ökoszisztémák jellemzőit

-	megkülönböztetni	a	vizi	és	
szárazföldi	ökoszisztémák	
jellemzőit

-	megkülönböztetni	a	
bentoszt,	nektont	és	a	
planktont

-	megmagyarázni	a	plankton	
jelentősségét	a	vizi	
ökoszisztémákban

-	felismerni	az	erdőket	
mint	legbonyolúltabb	
szárazföldi	biocönózisokat

-	megkülönböztetni	
a	vizi	ökoszisztémák	
megvilágított	és	sötét	
rétegeit,	és	összekötni	
a	biocönózisok	
összetételével

-felismerni	a	vizi	
környezetben	ható	
tényezőknek	befolyását	
a	tengeri	élőlények	
szétosztásában

-	megkülönböztetni	
a	fitoplanktont	és	
zooplanktont

-	egy	erdei	biocönózis	
példáján	bemutatni	a	fajok	
összetételét	és	rétegzését

-	egy	tó	túlnövése	és	erdő	
tűz	utánni	felújulása	
példáján	bemutatni	a	
szukcessziót

-	megmagyarázni	az	ember	
befolyását	a	szukcessziók	
megjelenésére	

-	megkülönböztetni	a	
bentosz	élőlényeit	a	
mozgékoyságuk	szerint5

-	felsorolni	a	nektoni	
élőlények	példáit	
(szardínia,	cápa,	delfin)

-	felismerni	az	évszakos	
változásokat	a	
biocönózisban,	és	
összekötni	őket	a	
hőmésékletváltozásokkal

-	felsorolni	a	biomok	fő	
tipusait,	és	összekötni	
őket	az	éghajlatok	
elhelyezkedésével

-	összekötni	a	növényi	takaró	
függőleges	és	vízszintes	
elosztását	az	éghajlati	
viszonyokkal
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elemezni a táplálkozási 
viszonyokat a 
biocönózisban és elemezni 
az energia áramlását és 
az anyag körforgását az 
ökoszisztémában

-	megmagyarázni	a	
termelők,	fogyasztók	és	
lebontók	fontosságát	az	
ökoszisztémában

-	megkülönböztetni	a	
fogyasztók	fő	típusait	
(növényevők,	húsevők,	
mindenevők)

-	elemezni	a	táplálkozási	
piramist	a	résztvevők	
számától,	biotömegüktől	
és	energiamennyiségtől	
függően

-	megmagyarázni	az	
anyag	körforgását	és	
az	energia	áramlását	az	
ökoszisztémában

-	konkrét	példákon	
elemezni	a	tápláléklanc	
egyes	tagjai	szerepét	és	
egymásrautaltságát

-	kép	segítségével	
megmagyarázni	a	szén	
kőrforgását	a	természetben

-	megmagyarázni	a	
„táplálékhálózat”	fogalmat
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elemezni az ember káros 
hatásait a bioszférára és e 
hatások csökkentésének 
módjait (fenntartható 
fejlődés Horvátországban 
és a világban).

-	felismerni	az	ember	káros	
hatását	a	bioszférára6

-	megmagyarázni	az	
üvegházhatást

-	összekötni	a	
levegőszennyezést	a	savas	
esők	kialakulásával

-	összekötni	a	
levegőszennyezést	az	
ózonlyukak	kialakulásával

-	elemezni	az	élőlények	és	
ökoszisztémák	törvényes	
védelmezésének	igényét

-	összekötni	az	emberi	
populácio	növekedésének	
következményeit	a	
tápanyagok,	víz	és	energia	
korlátozott	forrásaira

-	megmagyarázni	az	
erdők	kiírtásának	
kővetkezményeit

-	értelmezni	az	igényt	a	
szennyvízek	tisztítására

-	felismerni	a	légszennyezés	
okait

-	megmagyarázni	a	
megújuló	energiaforrások	
használatának	fontosságát

-	felsorolni	a	fő	
talajszennyezőket	
és	összekötni	őket	a	
következményekkel

-	megmagyarázni	a	
hulladékból	kiválasztott	
másodlagos	nyersanyagok	
fontosságát	(papír,	üveg,	
fémek,	textíliák...)

-	megmagyarázni	miért	
a	vízek	és	a	levegő	
védelmezése	globális	
probléma

-	felsorolni	Horvátország	
nemzeti	parkjait

-	elemezni	a	káros	anyagok	
felhalmozódását	a	
táplálékláncokban

-	megmagyarázni	az	
bioélelmiszerek	előálításának	
fontosságát

-	értékeld	az	ivóvíz	helyett	a	
technikai	víz	használásának	
fontosságát

-	megmagyarázni	a	monokultúrák	
és	védelmezési	módjaik	hátrányait

-	megmagyarázni	a	„fenntartható	
fejlődés”	fogalmat

-	összekötni	az	ember	
tevékenységét	a	fajok	kihalásával

-	elemezni	az	idegen	fajok	
bevitelének	következményeit

-	felismerni	a	„növényi	és	állati	fajok	
Vörös	könyvének”	fontosságát

-	megmagyarázni	a	nemzetközi	
természetvédelmi	szerződések	
betartásának	fontosságát

-	elemezni	a	különböző	emberi	
populációt	befolyásoló	tényezőket

-	felsorolni	néhány	
Horvátországban	védett	növényi9	
és	állati10	fajt

-	felsorolni	néhány	természeti	park	
példát11

-	megmagyarázni	az	ökológiai	
vizsgálatok	végrehajtásának	
fontosságát	a	nagy	épitkezések	
előtt	
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�� Kiegészitő magyarázatok:
1	populáció,	életközösség	-	biocönózis,	élőhely	-	biotop,	
ökoszisztéma,	bióm,	bioszféra
2	a	Földön	lévő	elterjeszkedés	és	az	évszakos	változás
3	a	hőmérséklet	változásától	függő	enzímek	aktivítása
4	levelek	hullasztása,	talaj	alatti	szervekben	való	túlélés	
vagy	túlélés	mag	alakjában	(egyéves	növények)
5	talajhoz	tapadók	(pl.	bentoszi	algák,	korallok,	szivacsok);	
gyengén	mozgók	(.tengeri	sünök,	tengeri	uborkák,	egyes	
kagylók	mint	pl.	a	sonkakagyló);	mozgékonyak	(aljzaton	
élő	halak-	tengeri	fogas	és	más).	4O	oldal
6	erdők	kivágása,	mocsarak	kiszárítása,	folyók	szabályozása,	
települések	és	ipari	zónák	kiépítése,	forgalom	fokozása,	
forgalomhálózat	kiszélesedése,	víz,	talaj,	levegő	
szennyeződése
7	társadalom	fejlődése	a	természet	kevésbé	károsításával
8	merkát	példája	a	Mljet-szigetén,	kaulerpa	az	Adrai-
tengerben
9	hóvirág,	ciklámen,	velebiti	degénia,	dubrovniki	nyúlfűl
10	farkas,	vidra,	barátfóka,	mocsári	és	énekes	madarak
11	Telaščica,	Velebit,	Kopácsi-rét,	Vransko-jezero

Egyes tartalmak amelyek nem lesznek kikérdezve:
-	autökológia,	szünökológia
-	kommenzalizmus,	antibiózis,	ammenzalizmus,	allelopátia
-	fitomimezis,	aposzemia
-	félszeszilis	és	vagilis	élőlények
-	oligotrófikus	és	eutrófikus	tavak
-	biogeográfia,	fitogeográfia,	zoogeográfia
-	foszfor	és	kén	kőrforgása	a	természetben
-	szaprobitás	által	felosztott	vizek:	oligoszaprób,	alfa,	beta	

mezoszaprób,	poliszaprób
-	az	összes	természetvédelmi	kategória		

ismerete	–	példákkal.

7.2. Kísérletek
7.2.1. A keményitő kimutatása
A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	két	fajta	keményítő	kimutatása	(asszimilációs	és	

tartalékkeményitő)	a	növényekben
-	keményítő	kimutatása	az	élelmiszerekben
-	megmagyarázni	a	keményítő	Lugól	oldat	által	történő	

kimutatását	az	élelmiszerekben	
-	észlelni	a	szín	változását
-	megmagyarázni	a	keményítő	kialakulását	a	

növényekben
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	cukor,	rizs,	babmag,	burgonya,	
tészta,	kenyér,	darabnyi	margarin.	Lugól	oldat,	cseppentő	
és	petri-csészék.
ELJÁRÁS:
A	fentiekben	felsorolt	anyagokat	tegyétek	a	petri-
csészébe	és	cseppentsetek	rájuk	néhány	csepp	Lugól	
oldatot.	Ha	a	szín	nem	változott	meg,	a	reakciót	(-)	jellel	
jelöljétek	meg,	a	szín	megjelenésekor	pedig	(+)	jelet	
használjatok.
EREDMÉNY:

Élelmiszer Szín változása (írjátok be +/-)

Cukor

Rizs

Bab

Burgonya

Tészta

Margarín

KÉRDÉSEK:		
Melyik	a	vizsgált	anyagok	közül	tartalmaz	keményítőt?	
Miből	lehet	ezt	következtetni?
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7.2.2. A fehérjék koagulációjának kimutatása
A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	bebizonyítani	a	fehérjék	kicsapódásának	okait	a	

tejben	és	a	tojásfehérjében
-	összekötni	a	kicsapódást	a	fehérjék	denaturációjával
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	kémcső,	facsipesz,	2	óraüveg,	

cseppentő,	üvegbot,	borszeszégő,	tojásfehérje,	tej	
vagy	híg	ecetsav	(citromlé).

ELJÁRÁS:
1.	Az	egyik	óraüvegre	tegyetek	egy	kis	tejet,	a	másikra	
meg	egy	kevés	fehérjét.	Mindkettőre	cseppentsetek	
néhány	csepp	ecetsavat	és	keverjétek	meg	az	
üvegbottal.
2.	A	kémcsőbe	tegyetek	kevés	fehérjét,	és	csipesz	
segítségével	melegitsétek	meg	a	láng	felett.	Ugyanezt	
ismételjétek	meg	a	tejjel	is.
KÉRDÉSEK:
Mi	történt	a	sav	hatására	a	tejjel	meg	a	fehérjével?
Hogyan	nevezzük	a	tej	fehérjéit?
Miért	magasértékű	élelmiszer	a	tej?	Milyen	ásványi	
anyagot	tartalmaz	a	tej?
Mi	történt	a	fehérjével	és	a	tejjel	a	magas	hőmérséklet	
hatására?
Mi	vezethet	a	fehérjék	denaturációjához?

7.2.3. Plasztiszok mikroszkópos vizsgálata
7.2.3.1. A leukoplasztiszok mikroszkópos 
vizsgálata
A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	a	növényi	anyagban	megfigyelni	a	leukoplasztiszokat,	

körülírni	alakjukat	és	ábrázolni	őket
-	felsorolni	a	leukoplasztiszokat	tartalmazó	növényi	

szerveket

-	megtalálni	és	körülírni	az	amiloplasztiszokat
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	burgonya	gumója,	jód	(Lugól	
oldat),	alkohol,	tárgy	és	fedő	lemezek,	mikroszkóp	és	
borotvapengő.
ELJÁRÁS:
A	burgonya	gumójárol	vágjátok	le	a	sötét	
színű	peridermet	és	a	periderm	alatti	sejtekből	
vékony	metszeteket	készítsetek.	A	halványan	
látható	leukoplasztiszok	mellett	észlelhetők	a	kis	
keményítőszemcsék	is,	némelykor	a	kocka	alakú	
fehérjék	kristályai	is.
KÉRDÉSEK:
Átalakulhatnak	e	a	leukoplasztiszok	más	plasztiszokká?	
Milyen	feltételek	alatt?	Hol	jönnek	létre	a	
keményítőszemcsék?

7.2.3.2. Kromoplasztiszok mikroszkópos vizsgálata
A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	megfigyelni	a	kromoplasztiszokat	a	növényi	

anyagban,	körülírni	alakjukat	és	ábrázolni	őket
-	felsorolni	a	kromoplasztiszokat	tartalmazó	növényi	

szerveket
-	felsorolni	a	kromoplasztiszokban	található	

színfestékeket
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	paradicsom	és	a	rózsa	
termése	(lehet	a	sárgarépa	gyökere,	gyógy	
gyermekláncfű	virága,	virágzata),	borotvapenge,	fedő	
és	tárgylemezek,	mikroszkóp.
ELJÁRÁS:
Érett	paradicsom	terméséből	vágjatok	ki	egy	
kis	darabot,	hámozzátok	le	a	héját,	nyomjátok	
össze	és	keverjétek	meg	a	tárgylemezen	egy	kis	
vízzel.	Fedőlemezzel	fedjétek	le	és	vizsgáljátok	
mikroszkóppal.	Hasonló	mikroszkópos	preparátumot	
készítsetek	a	rózsa	termésével	is.
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KÉRDÉSEK:
Hasonlítsátok	össze	a	kromoplasztiszokat	a	
paradicsom	és	a	rózsa	termésében.Átalakúlhatnak	e	a	
kromoplasztiszok	más	plasztiszokká?	Milyen	feltételek	
alatt?

7.2.3.3. A kloroplasztiszok mikroszkópos 
vizsgálata
A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	megfigyelni	a	kloroplasztiszokat	a	növényi	anyagban,	

körülírni	alakjukat	és	ábrázolni	őket
-	felsorolni	a	kloroplasztiszokat	tartalmazó	növényi	

szerveket
-	felsorolni	a	kloroplasztiszokban	lévő	színfestékeket.
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	moha,	egy	fajta	alga	(pl.	
Spirogíra)	vagy	bármelyik	zöld	növényi	testrész	(pl.	a	
spárga	fiatal	levele),	borotvapenge,	csipesz,	cseppentő,	
fedő-	és	tárgylemezek	és	a	mikroszkóp.
ELJÁRÁS:
A	zöld	növény	bármelyik	részéből	készítsetek	
keresztmetszetet,	a	tárgylemezre	egy	csepp	
vízbe	helyezzétek,	fedőlemezzel	fedjétek	le	és	
mikroszkóppal	vizsgáljátok	meg,	először	a	kissebb,	
majd	a	nagyobb	nagyítás	alatt.
KÉRDÉSEK:
Hasonlítsátok	össze	a	kloroplasztiszok	külséjét	és	
szerkezetét	a	fény	és	az	elektronmikroszkóppal.	Milyen	
sejtek	tartalmaznak	kloroplasztiszokat?	Átalakúlhatnak	
e	a	kloroplasztiszok	más	plasztiszokká?	Miért	tudnak	a	
kloroplasztiszok	szaporodni?

7.2.4. A növényi sejtben történő ozmózis 
bizonyitékai

A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	összehasonlítani	az	ozmózist	és	a	diffúziót
-	a	sárgarépán	végzett	kísérlet	példáján	

megmagyarázni	az	ozmózist
-	bebizonyítani	a	változásokat	a	különböző	

töménységű	oldatokban
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	sárgarépa	gyökere,	kés,	
pohár	és	a	só.
ELJÁRÁS:
Fúrjátok	ki	a	sárgarépa	belsejét.	Helyezzétek	a	gyökeret	
egy	pohár	vízbe,	közben	figyeljetek	oda,	hogy	a	víz	ne	
follyon	be	a	fúrásba.	A	fúrásba	helyezzétek	el	a	sót.	Fél	
óra	elteltével	olvassátok	le	az	eredményeket.
KÉRDÉSEK:
Mi	történt	a	sárgarépa	gyökerének	bemélyedésében?	
Miért	veszít	a	sárgarépa	a	keménységén?

7.2.5. Az élesztőgombák mikroszkópos vizsgálata
Az	élesztőgombák	lehetővé	teszik	a	sörgyártásban	és	a	
pékségekben	számos	érdekes	és	közkedvelt	termékek	
előállítását.
A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	Előkészíteni	az	élesztőgombák	preparátumát
-	megfigyelni	az	élesztőgombák	sejtfelépítését
-	megfigyelni	a	bimbózást	(osztódást)
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	friss	élesztő,	cukor	
(szaccharóz),	csésze,	meleg	víz,	fedő	és	tárgylemezek,	
cseppentő,	mikroszkóp,	szűrőpapír.
ELJÁRÁS:
A	csészébe	öntsetek	egy	kevés	meleg	vizet	és	óldjatok	
el	benne	egy	teáskanál	cukrot.	Az	óldatba	tegyetek	
két	borsónyi	nagyságú	darab	élesztőt,	és	várjatok	
pár	percig.	Ezután	cseppentővel	cseppentsetek	
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egy	cseppnyi	óldatot	a	tárgylemezre	és	fedjétek	le	
fedőlemezzel.	Először	kissebb,	utána	pedig	közepes	
nagyítás	alatt	nézzétek	meg	az	élesztőgombákat,	
és	figyeljétek	meg	a	bimbózásukat.	A	látott	képet	
rajzóljátok	le.
KÉRDÉSEK:
Milyen	fajta	sejtosztódáson	alapúl	a	bimbózás	és	
milyen	fajta	szaporodáshoz	tartozik?	Miért	lett	az	
oldatba	hozzáadva	a	cukor?	Milyen	fajta	erjedést	
okoznak	az	élesztőgombák?

7.2.6. A zárvatermők virágjai összehasonlítása
A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	kivizsgálni	a	különböző	zárvatermők	virágjai	

felépítését
-	megérteni	a	kétnemű	,	egynemű,	egylaki	meg	kétlaki	

növények	kifejezéseket.
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	különböző	virágzó	növények	
(zárvatermők),	nagyító,	fedő	és	tárgylemezek,	
borotvapenge,	sztiropor,	desztilláltvizes	palack.
FELADAT:
Rajzoljátok	le	a	növények	virágjait	és	jelöljétek	be	a	
részeit.Válasszatok	ki	néhány	porzót	és	készítsétek	elő	
a	pollen	mikroszkópolását.
ELJÁRÁS:	
Óvatossan	rázzátok	meg	a	porzókat	a	tárgylemezen,	
adjatok	hozzá	egy	csepp	vizet,	fedjétek	le	
fedőlappal	és	nézzétek	meg	mikroszkóp	alatt.	Ezt	
csináljátok	a	többi	növény	porzóival	is.	Rajzoljátok	
le	a	mikroszkóppal	látott	pollenszemcséket	és	
hasonlítsátok	őket	össze.	Hasonlítsátok	egymáshoz	a	
virágos	növényeket	a	környezetetekből	és	töltsétek	ki	
a	mellékelt	táblázatot.

Virágos növény Csészelevelek 
száma

Sziromlevelek 
száma

Termők 
száma

Porzók 
száma

Egynemű/ 
kétnemű 

virág 
Egylaki/ 
kétlaki 
növény

Egyszíküek/ 
kétszíküek

1 Bab/borsó/akác

2

Zsálya/kakukkfű/
fehércsalán/
rozmaring/
majoránna

3 Alma/körte/szilva

4 Vadszázszorszép/
pitypang

5
Liliomok/nárcisz/

gyöngyvirág/
hagyma
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�0 7.2.7. A víz – az élet bölcsője (a víz 
tulajdonságainak vizsgálata)
A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	kikérdezni	a	víz	tulajdonságait
-	észrevenni	a	víz	molekulastruktúrája	meg	

tulajdonságai	összefüggését
-	összekötni	a	megfigyeléseket	a	mindennapi	

tapasztalattal
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	két	műanyagpohár,	két	
műanyagkanál,	kémcső,	cseppentő,	két	laboratóriumi	
pohár	(50	ml),	keskeny	műanyagszál,	csipesz,	
univerzális	indikátorpapír,	cukor,	só,	5	ml	étolaj,	tinta	
(vagy	más	szinezőanyag),	desztillált	víz,	stopperóra.
ELJÁRÁS:	
1.	a)	A	műanyagpohárba	tegyetek	egy	kanál	cukrot	és							

				egy	percig	keverjétek.
				b)	A	műanyagpohárba	tegyetek	egy	kanál	sót	és	egy		

				percig	keverjétek.
2.	A	kémcsőbe	a	vízzel	együtt	5	csepp	olajat	is	teszünk,	
ujjhegyünkkel	becsukjuk	a	kémcsővet	és	a	keveréket	
jól	összerázzuk.	Egy	percig	állni	hagyjuk,	és	figyeljük	
meg	az	eredményt.
3.	A	laboratóriumi	csészébe	amelyben	a	tintával	
színezett	víz	van,	függőlegesen	betesszük	a	vékony	
műanyagszálat.	Figyeljétek	meg	a	pohár	és	a	
műanyagszál	között	létrejött	vízszintkülönbséget.
4.	A	laboratóriumi	csészébe	amelyben	desztillált	
víz	van	dobjatok	be	egy	kis	darab	univerzális	
indikátorpapírt.	Figyeljétek	meg	a	változásokat.
KÉRDÉSEK:
Létezik	e	különbség	a	cukor	és	a	só	oldhatóságában?	
Magyarázd	meg.
Mi	történik	az	olajjal	a	vízben?	Magyarázd	meg.
Milyen	erők	tesik	lehetővé	a	víz	emelkedését	a	
műanyagszálban?
Mekkora	a	desztillált	víz	pH	értéke?

7.2.8. A hal boncolása
A	KÍSÉRLET	CÉLJAI:
-	a	pisztráng	(Salmo sp.)	külső	és	belső			 			 	
		testfelépítésének	tanulmányozása
ANYAGOK	ÉS	ESZKÖZÖK:	pistráng	(Salmo sp.),	
boncolási	kádak,	ollók,	szikék,	csipeszek,	tűk.
ELJÁRÁS:
Tanulmányozzátok	a	hal	külsejét	és	testalkatát.	
Figyeljétek	meg	a	fő	testrészeket:	a	fejet,	törzset,	
úszókat,	szemeket,	kopoltyúfedélt,	oldalcsíkot,	vizeleti	
és	ivaros	rekeszt	stb.	Ezután	figyelmesen	nyissátok	fel	a	
halat	az	oldalsó	rész	felemelésével.	Tanulmányozzátok	
a	hal	belső	felépítését.	Találjátok	meg	a	szivet,	
emésztőrendszert,	vesét,	ivarimirigyeket,	kopoltyúkat,	
stb.
KÉRDÉSEK:
Soroljátok	fel	a	hal	fő	testrészeit	és	magyarázzátok	
meg	a	feladataikat.
Írjátok	le	a	hal	bőrét.
Hogyan	van	elrendezve	a	hal	izomzata?
Milyen	szervrendszereket	tudtok	felismerni?	Soroljátok	
fel	a	szervrendszerek	fő	szerveinek	feladatait	(szív,	
emésztőcső,	vese,	ivarszervek,	úszóhólyag...).

7.3.  A biológia fejlődéséhez hozzájáruló tudósok
A	táblázatban	időrendben	vannak	felsorolva	a	
legfontosabb	személyek,	melyek	kutatásaikról	
ismertek	a	biológia	terén.	A	vizsgázónak	tudnia	kell	a	
neveiket,	és	a	hozzájárulásukat	a	biológia	fejlődéséhez.

BIOLOGIJA 2012 mad.indd   60 13.4.2012   13:44:03



��

SZEMÉLY HOZZÁJÁRULÁSA A BIOLÓGIÁBAN

Robert	HOOK	(17	sz.) vizsgálta	a	vékony	parafalemezeket	(elhalt	sejtek	sejfalait)	nagyon	primitív	
mikroszkóp	segítségével;	elsőként	használta	a	cellula	(lat.	sejt)	elnevezést

•

Antony	van	LEEWENHOEK	(1632.	–	1723.) „mikroszkóp	atyja”-	tökélesítette	a	mikroszkópot	(270x	nagyítás);	elsőnek	vizsgálta	
az	élő	egysejtű	szervezetet	(szájüregi	mikroorganizmusok,	ondósejtek,	vérsejtek...)

•

Carl	LINNÉ	(1707.	–	1778.) rendszertani	kettős	elnevezések,	a	takszonómia	(szisztematika,	rendszertan)	
alapítója

•

Matthias	SCHLEIDEN	(botanikus)	és	
Theodor	SCHWANN	(zoológus)	-	18.	sz. sejtelmélet	-	az	összes	élőlényt	sejtek	alkotják•

Charles	DARWIN	(1809.-1882.) az	evolúció	elmélete:	a	bonyolultabb	szerkezetű	szervezetek	az	egyszerűbbekből	
fejlődtek	ki

•

Louis	PASTEUR	(1822.-1895.)

bebizonyította,	hogy	mikroorganizmusok	keletkeznek	a	már	létező	
mikroorganizmusokból,	betegségek	és	erjedést	előidézők,	kifejlesztette	
és	megmagyarázta	a	védőoltást	(tyúkkolera,	veszettség...);	kidolgozta	és	
kifejlesztette	a	paszterizációt

•

Gregor	Johann	MENDEL	(1822.-1884.) a	modern	tudományos	genetika	alapítója;	felállította	az	öröklődés	törvényeit•

Ernest	HAECKEL	(19.sz) az	ökológia	megalapítója•

Robert	KOCH	(1843.-1910.) felfedezte	a	tuberkulózis	okozóját,	tökélesítette	a	baktériumok	termelésére	
szolgáló	tápanyagokat	és	a	baktériumok	mikroszkópos	vizsgálását

•

Alexander	FLEMING	(1881.-1955.) felfedezte	az	első	antibiotikumot	(penicilin)•

Dragutin	GORJANOVIĆ	KRAMBERGER	
(1856.-1927.)

felfedezte	a	krapina	mellett	elhelyezkedő	husnyakovó	hegyen	a	neandervölgyi	
ősember	maradványit	(krapinai	ősember)

•

A.OPARIN	(1938.)
orosz	biokémikus;	feltételezte,	hogy	az	első	szerves	molekulák	az	ősatmoszférai	
gázokból	jöhettek	létre	(spontán	bonyolultabb	szerves	molekulák	szintézise	az	
egyszerűbbekből)

•

Stanly	MILLER	(1953.) kísérlettel	bebizonyította	a	kis	szerves	molekulák	abiotikus	keletkezését•

J.WATSON	és	F.CRICK	(1953.) felfedezték	a	dns	molekula	szerkezetét	és	kettőződését•

Thomas	Hunt	MORGAN	(20.sz.) kutatásokat	végzet	az	ecetmuslicákon;	összekötötte	a	genetikát	és	a	citológiát	és	
kifejlesztette	az	öröklődő	kromoszómák	elméletét	(morganizmus)

•

Mislav	DEMEREC	(20sz.) hozzájárult	a	tömeges	antibiotikum	gyártásához	(penicilin),	alkalmazta	a	
genetikai	eljárásokat	a	tehnológiában	(hasznos	mikroorganizmusok	tenyésztése)

•

BIOLOGIJA 2012 mad.indd   61 13.4.2012   13:44:04



��
7.4. A genetikában használt röviditések és 
jelölések
A	feladatok	megoldásában	a	vizsgázó	köteles	
használni	a	felsorolt	jelöléseket.

7.4.1. Az alélek jelölése
A (nagy	nyomtatott	betűvel)-	alél	a	domináns	
tulajdonságra;
a	(kis	nyomtatott	betűvel)-	alél	a	recesszív	
tulajdonságra
(a1,	a2)	(A1,	A2)	(kicsi	és	nagy	nyomtatott	betű,	a	szám	
az	indexben	található)	-	a	kodomináns	tulajdonságok	
aléljei

7.4.2. A kromoszóma garnitúráinak jelölése
n-	haploid	vagy	egyszeres	kromoszóma	szám
2n-	diploid	vagy	kétszeres	kromoszóma	szám
3n-	triploid	vagy	háromszoros	kromoszóma	szám
4n-	tetraploid	vagy	négyszeres	kromoszóma	szám
5n-	pentaploid	vagy	ötszörös	kromoszóma	szám
2n+1	-	triszómia	(pl.	Down-kór)
2n	-1-	monoszómia	(pl.	Turner	szindróma)

7.4.3. Az ecetmuslica testszínöröklődése
Az	ecetmuslicánál	a	domináns	és	a	recesszív	
tulajdonságokat	kis	betűkkel	jelöljük,	illetve	a	mutáns	
fenotípus	angol	elnevezésének	az	első	betűjével.		
A	vad	típusú	domináns	tulajdonságokat	indexben	kis	
betűkkel	jelőljük
+	(pl.	szürkés-barna	testszín	-e+).	A	mutáns	recesszív	
tulajdonságait	csak	kis	betűkkel	jelöljük	(pl.	fekete	
testszín	-e).
e+-	vad	típusu	szín,	szürkésbarna	mutáns
e	-	(ebony)	fekete	testszínü	mutáns
vg+	-	vad	típus,	egyenes,	testnél	hosszabb	szárnyú	
mutáns
vg	-	(vestigal	wings)	elsatnyúlt	szárnyú	mutáns
cu	-	beferdült	szárnyú	mutáns
cu+	-	vad	típusú	egyenes	szárnyú	mutáns
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7.4.4. Az ivari gének

Ecetmuslica XW+	XW+	–	vad	típusu,	vörös	szemszínű	ecetmuslica

XW	XW	(white	eyes)	–	fehér	szemszínű	mutáns

Ember XX	–	női	ivarkromoszóma	pár	(homogaméta)

XY	–	hím	ivarikromoszóma	pár	(heterogaméta)

Daltonizmus	(színvakság) Xd	–	színvakság	allélje;	XD	–	egészséges	allél

Hemofília	(vérzékenység) Xh	–	vérzékenység	allélje,	XH	–	egészséges	allél

Sarlósejtes	vérszegénység HbSHbS	–	beteg	genotípusa;	HbAHbA	–	egészséges	személy	genotípusa

Vércsoportok	és	

Rh	–	faktor

IAIA	vagy	AA	–	A	vércsopotú	homozigóta	géntípusa

IAI0	vagy	A0	–	A	vércsoportú	heterozigóta	géntípusa

IBIB	vagy	BB	–	B	vércsopotú	homozigóta	géntípusa

IBI0	vagy	BO	–	B	vércsopotú	heterozigóta	géntípusa

IAIB	vagy	AB	–	koodomináns	AB	vércsopotú	géntípus

I0I0	vagy	OO	–	0	vércsoportú	recesszív	homozigóta	géntípusa

Rh+Rh+	–	Rh	pozitív	személy

Rh+Rh-	–	Rh	pozitív	személy

Rh-Rh-	–	Rh	negatív	személy

Madarak

A	madarak	Z	ivari	kromoszómja	analóg	az	
ember	X	kromoszómjával,	viszont	a	W	analóg	
az	Y	kromoszómmal.

ZW	–	a	madár	női	ivari	kromoszómapárja	(heterogaméta)

ZZ	–	a	madár	hím	ivari	kromoszómapárja	(homogaméta)

ZRW	–	fehér	tollazatú	nöstény

ZrZr	–	vörös	tollazatú	hím

ZRZr	–	vörös	tollazatú	hím

ZRZR	–	fehér	tollazatú	hím
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