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Bioldgia I. kategoria Koédszam:

pontszam:
1. FELADAT (15 PONT)
TALAJ MAGBANK VIZSGALATA aliras:
Anvagok, eszkozok: alairas:

begyiijtott lagyszaru magok (Eppendorf-csoben), a magok képe és rovid leirasa (kiilon lapon),
Petri-csésze, csipesz, bonctii, sztereomikroszkop, nagyito, szamologép, vonalzo, zold ceruza

A talajokban rengeteg csirdzasra képes mag talalhatd. Ezt hivjék a talaj magbankjanak. Bar
a magok nagy része viszonylag friss, egyes magok akar évtizedeket tOlthetnek a talajban
csirdzasra képesen. Ezért a magbank vizsgélata mind az életk6zosség multjara, mind a jovdjére
vonatkozodan is szolgaltathat informaciot. Ebben a feladatban egy ¢l6hely magbankjabol vett
mintat kell tanulmanyoznia, és az igy kapott adatokat elemeznie.

Egy kutatasban egy ¢l6hely négy teriiletérdl gyiijtottek mintdkat a talaj magbankjabol. Az els6
mintat kell megvizsgalnia (a tobbi adatait masok mar meghataroztak), ezt az X-el jelolt
Eppendorf-csében taldlja. Ontse a magokat a Petri-csészébe, és vizsgalja meg Oket
sztereomikroszkop vagy nagyitd segitségévell Hasznaljon sziikség szerint csipeszt vagy
bonctiit. Ha huzat van, fedje le a magokat a Petri-csésze fedelével, nehogy elftjja dket a sz¢&l!
Kiilon lapon taldlja azon fajok magjainak a képét és rovid leirdsat, amik a mintaban
eléfordulhatnak. (Nem biztos, hogy minden faj magja megtalalhaté a mintaban.) Figyeljen,
a magok képei nem méretaranyosak! Kérjiik, erre a kiilon lapra ne irjon.

Az 1-3. feladatok megoldasait a kovetkezd oldalon talalhato tdblazatba kell beirnia!

1. Hatéarozza meg, hogy a mintdban mennyi volt az egyes novényfajok magjaibol! Ha az adott
faj magja nem talalhat6 meg az 1. mintdban, a tablazat megfelel6 soraba irjon 0-t!
Irja be a fajok magszamait a kévetkezé oldalon 1évé tablazat ,, 1. minta” fejlécii 0Szlopdba!

(4 pont)
2. Szémitsa ki a négy minta atlagos magszamat fajonként!
Irja az eredményeket a kovetkezé oldalon 1évé tablizat , Atlagos magszam” fejlécii
oszlopaba! (1 pont)

Az életkdzosségek diverzitasanak elemzéséhez gyakran hasznaljak a rang-abundancia gorbét.
Ennek elkészitéséhez eldszor az egyedszam (jelen esetben magszam) alapjan csokkend
sorrendbe rendezik a fajokat. A faj ebben a sorrendben elfoglalt pozicidja a rangja. Ezt tlintetik
fel a grafikon vizszintes tengelyén. Az abundancia az egyedstiriiséget jelenti szakszdval. A mi
esetlinkben a mintdk magszamainak atlagat. Praktikus okokbol ennek a tizes alapt logaritmusat
szoktak 4brazolni a grafikon fiiggdleges tengelyén.

3. Szamitsa ki az egyes fajok esetében az atlagos magszam tizes alapu logaritmusat!
Irja az eredményeket a kivetkezé oldalon 1évé tablazat , logio(abundancia)” fejlécii
oszlopaba! Valaszait két tizedesjegy pontossaggal adja meg! (1 pont)
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Bioldgia I. kategoria Koédszam:
Magok szama a mintakban Atlag?s
Fajnéy magszam |Oglo(al_i)u ndan-
1. 2. 3. 4. (abun- cia)
minta | minta | minta | minta | dancia)
Kék buzavirag 3 6 2 7 4,5 0,65
Erdei malyva 0 5 3 0 2 0,30
Pipacs 0 25 7 12 11 1,04
Ligeti zsilya 12 8 13 | 17 12,5 1,10
g Y (11-13) ! ’
- 17
Mezei cickafark (16-18) 25 14 19 18,75 1,27
Réti imola 8 12 6 9 8,75 0,94
Terjoke kigyoszisz 2 5 3 8 4,5 0,65
(Vad)murok 6 12 7 9 8,5 0,93

A szamitasok eredményeit minden esetben a versenyzo sajdat magszamai alapjan kiszamolt
ertékhez viszonyitva értékeljiik.

Mintaként az alabbi abran bemutatunk harom masik él6helyrdl szarmazd, a fentihez hasonld
vizsgalat soran kapott rang-abundancia gorbét. Az egyiket magas, a masikat kozepes,

a harmadikat alacsony diverzitas jellemzi.
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Bioldgia I. kategoria Koédszam:

A harom ¢l0hely rang-abundancia
gorbéje
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4. Adja meg, a harom koziil melyik éléhelynek a legnagyobb a fajdiverzitasa!  C (1 pont)
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Bioldgia I. kategoria Koédszam:

5. Készitse el a feladatban vizsgalt ¢lohely rang-abundancia gorbéjét! 4 gérbét az elozo
oldalon talalhato koordinatarendszerbe rajzolja be zold ceruzaval a masik harom gérbe
mellé! (2 pont)

6. Hasonlitsa 0ssze az elkészitett rang-abundancia gorbét a harom megadottal, és adja meg,
hogy a vizsgalt ¢l6helyen alacsony, kézepes vagy magas a fajdiverzitas!

Karikazza be a helyes megoldast! Valaszat indokolja is!

A magok diverzitasa:  alacsony magas

Indoklas: Barmilyen magyarazat elfogadhatdo, ami a megadott gorbékkel Osszevetve
helyesen magyarazza a valaszt. Példaul: a kapott gorbe fajszama és/vagy meredeksége a B
gorbééhez hasonlo. (1 pont)

A szakirodalom alapjan a hasonl6 éléhelyek esetében a nyolc vizsgalt faj magjainak eloszlasa
jellemzden a kovetkezd:

i Kék Erdei . Ligeti | Mezei Réti Terjéke | (Vad)

Faj L , Pipacs ; . . L.
buzavirag | malyva zsalya | cickafark | imola | kigyo6szisz | murok
Ma(%joz)am 10% 5% | 20% | 15% | 25% | 10% | 5% 10%

Annak eldontéséhez, hogy a magok egy vizsgalatban kapott eloszlasa csak véletlenszertien
(a mintavételi bizonytalansaga miatt) tér el a vart ardnyoktdl, vagy az eltérés jelentdsebb annal,
mint amit a véletlen mintavételbdl fakadé hiba magyarazhat, egy statisztikai probat, y>-probat
(khi négyzet probat) végziink. A hasonld probak elvégzése két statisztikai hipotézis,
a nullhipotézis (Ho) €s az alternativ hipotézis (Ha) felallitasaval kezdddik. A nullhipotézis azt
allitta, hogy nincs statisztikailag szignifikdns (véletlenszerli kiilonbségekkel nem
magyarazhat0) eltérés a vart és meért adatok kozott. Az alternativ hipotézis minden lehetdséget
magaban foglal, amit a nullhipotézis kizar.

7. Dontse el, hogy az alabbi allitdsok koziil melyik felel meg a mi vizsgalatunk esetében
a nullhipotézisnek, és melyik az alternativ hipotézisnek!
Irja a megfeleld dallitds betijjelét a hipotézisek melletti vonalra!

A. A vizsgalt €l6hely magjainak diverzitasa nagyobb, mint az irodalmi adatok alapjan vart.

B. A vizsgalt ¢lohely magjainak eloszlasa nem tér el jelentdsen (szignifikansan) az
irodalmi adatok alapjan varhatotol.

C. A vizsgalt €l6hely magjainak diverzitdsa kisebb, mint az irodalmi adatok alapjan vart.

D. A vizsgalt ¢éléhely magjai koziil legfeljebb egynek a gyakorisaga tér el jelentOsen
(szignifikdnsan) az irodalmi adatok alapjan varttol.

E. A vizsgalt él6hely magjainak eloszlasa jelentdsen (szignifikdnsan) eltér az irodalmi
adatok alapjan varttol.

nullhipotézis (Ho): B alternativ hipotézis (Ha): E (1 pont)
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Bioldgia I. kategoria Koédszam:

8. Szamitsa Ki, hogy atlagosan hany mag van Osszesen a vizsgalt 1-4. mintakban (a teljes
magszam atlaga)! Ezutdn toltse ki az alabbi tablazatot az atlagos magszammal (mij) és a
varhaté magszammal (vi)! Az atlagos magszamot (mi) az elsd tablazatban mar kiszamolta
az ,,Atlagos magszam (abundancia)” fejléci oszlopban, most csak at kell mésolnia.
A vérhatdo magszam (vi) azt jelenti, hogy a teljes magszambol mennyi tartozna egy-egy
fajhoz az irodalmi adatok alapjan!

Irja a teljes magszam dtlagot a pontozott vonalra, és toltse ki a tablizat elsé két sordt!

(1 pont)
A teljes magszam atlaga a mintdkban: 70,5
Kék : .. | Mezei ... | Terj6ke
Faj buza- mEarld e'a Pipacs Iz_slglet; cicka- iﬁztlla kigyo- rgq\(]?gz(
virag v Y fark szisz
Atlagos
magszam 45 2 11 12,5 18,75 8,75 45 8,5
(mi)
Varhaté

magszam 7,05 3,525 14,1 10,575 | 17,625 7,05 3,525 7,05
(Vi)
(m; — vi)z
Vi

0,92 0,66 0,68 0,35 0,07 0,41 0,27 0,30

Teszteljiik a nullhipotézis igazsagtartalmat a proba segitségével! A tesztelés soran kiszamoljuk
a probastatisztika értékét a vizsgalt adatok alapjan, majd ezt hasonlitjuk Ossze egy kritikus
értekkel. Ha a kiszamitott érték kisebb, mint a kritikus érték, akkor a nullhipotézist megtartjuk.
Ha a szamitott érték nagyobb, mint a kritikus, akkor elvetjiik a nullhipotézist, és helyette az
alternativ hipotézist fogadjuk el.

A y2-probastatisztika értéke a kovetkezd egyenlet alapjan szamolhatd ki:

2 z (m; — v;)?
X = —Vi
ahol:

ey’ A proba értéke, amit ki kell szamitania.

e X: Szumma, miiveleti jel, ami azt jelenti, hogy az 6sszes elemhez (jelen esetben fajhoz)
tartozo értéket Ossze kell adni a jel utan.

e m;i: Az i-dik faj magjainak mintakban megfigyelt atlagos szama (i: a faj sorszama).

e Vi Az i-dik faj magjainak mintakban varhatd szama az irodalmi adatok alapjan.

9. Szamitsa ki a y>-proba értékét a tablazat adatai alapjan! Ehhez segitséget jelent, ha kitdlti a
fenti tdblazat harmadik sorat is, de arra kiilon nem kap pontot!

Irja a kiszamolt értéket a pontozott vonalra! Vilaszdt 3 tizedesjegy pontossiggal adja meg!

Szamitott y?-proba érték: 3,664 (1 pont)
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Bioldgia I. kategoria

Kodszam:

A kritikus y?-értéket az alabbi tablazatbol lehet kikeresni. Ehhez tudni kell a szabadsagi fokot.
Ez eggyel kevesebb, mint a vizsgalt csoportok (jelen esetben fajok) szama.

Szabadsagi fok 1 2 3 4 5 6

7 8

Kritikus y2>-érték | 3,841 | 5991 | 7,815 | 9,488 | 11,070 | 12,592 | 14

,067 | 15,507

10. Hatarozza meg a szabadsagi fokot a vizsgalatban, és ennek a segitségével keresse ki a
v2-tablazatbol a kritikus y?-értéket! [rja vdlaszait a pontozott vonalakra!

szabadsagi fok: 7 kritikus y>-érték: 14,067

(1 pont)

11. Az alabbiak koziil melyik a mért és az irodalmi adatok eltérésének legvaldsziniibb
magyarazata a statisztikai vizsgalat eredménye alapjan?
Irja a helyes vilasz betijjelét a megadott négyzetbe!

A
B.

C.

Az egyik kornyezeti tényez6 értéke jelentdsen eltért a két esetben.

(1 pont)

A vizsgalt élohely sokkal kedvezdbb volt a kék buizaviragnak, mint ahonnan az irodalmi

adatok szarmaztak.

A magok teljes szama kisebb volt az irodalmi adatok alapjan vartnal.

A mintavétel véletlenszerlisége okozza a kis eltéréseket a vart értéktol.
A vizsgalt teriileten erdsebb volt a fajok kozotti versengés, mint mashol.
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Bioldgia I. kategoria Koédszam:

pontszam:
2. FELADAT (15 PONT) lAirs
] ) i . alairas:
KELETI VANDORSASKA MORFOLOGIAI ES GENETIKAI
VIZSGALATA alairas:

Anyagok, eszkozok: sztereomikroszkop, keleti vandorsaska tivegedényen, csipesz

A keleti vandorsaska (Locusta migratoria) Afrikaban, Azsia melegebb éghajlati teriiletein,
Européban pedig a mediterrdn éghajlati teriileteken jellemz6. Hazankban ma mar csak
szorvanyosan fordul eld. A vizsgalathoz allatkereskedésekben vasarolhatd tenyésztett
példanyokat hasznalunk. Az ivari meghatarozottsaguk az XX/X0 rendszer szerint torténik, ahol
a himek eggyel kevesebb ivari kromoszomat tartalmaznak a néstényekhez képest. A testi
kromoszémakra vonatkozodan a testi sejtek mindkét ivar esetén diploidok. A vizsgalatok soran
hasznaljon sztereomikroszkopot! A feladat sordn végig eltekintiink az 1Uj mutaciok
lehetdségétol.

1. A néstények testi sejtjei 24 kromoszomat tartalmaznak. Hény kromoszoma lehet
a himivarsejtekben?
Adja meg az dsszes lehetséges valaszt! 11,12 (1 pont)

A szajszerv mellett két par tapogato taldlhaté meg. A rovidebb az also6 ajak tapogatd, a hosszabb
az allkapcsi tapogato.

2. Allapitsa meg sztereomikroszkop segitségével, hogy hany izbél all egy allkapcsi tapogato,
milyen alaku és szinli az allkapcsi tapogatdk vége! Az aldabbi tabldzat minden soraban csak
az egyik lehetoséget valassza! A valasztasat karikazassal jelolje!

Egy allkapcsi

tapogato izeinek @ 6 /

szama:

Az allkapesi

tapogatok végének egyenes homora

alakja:

Az allkapesi

tapogatok végének barnas lila vilagos narancs sargasfehér

szine:

(3 pont)

3. Figyelje meg az allkapcsi tapogatokon és a szajszerven 1évo kitinszéroket! Egészitse ki
a hdrom megfeleld szo6 aladhtizdsaval a kovetkezo szoveget!

A széjszerven 1évd KkitinszOrok az allkapcsi tapogatokon 1évd kitinszérokhoz képest
hosszabbak / rovidebbek, sotétebbek / vilagosabbak és vastagabbak / vékonyabbak.
(3 pont)
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Bioldgia I. kategoria Koédszam:

4. Figyelje meg az allat Gsszetett szemeit!
a) Adja meg az Osszetett szem legnagyobb atmérdjét mikrométerben!
Egyetlen szamot irjon csak, ne intervallumot!
2500 és 4500 kozott elfogadhatd pm (1 pont)

b) Becsiilje meg, hany ommatidiumot (anatomiai és funkcionalis egységet) tartalmaz az
allat egy Osszetett szeme!
Egyetlen szamot irjon csak, ne intervallumot!
3000 és 10 000 kozott elfogadhatd db/szem (1 pont)

A tovéabbiakban az Osszetett szemek tapogatok felé esé oldalandl 1évé parosan elhelyezkedd
egyszerii szemek szinével kapcsolatos feladatokat kell megoldania. Az ivari kromoszéman
megtalalhatd S gén egyik valtozata S1 allél, mely kék pigmentanyag kialakuldsat okozza.
A masik allél S2. A megjelend fenotipus kizardlag az S1 allélok szamatol fligg. Az S1 allél
nélkiili allatokban a fent emlitett egyszerti szemek fehérek. Ezt tekintik normal fenotipusnak.
Egyetlen S1 megléte esetén vilagoskék, két S1 allélnal pedig fekete szinliek ezek az egyszerti
szemek. Az eddigi informéciok alapjan jelolje az allélokat a kovetkezd lehetéségek koziil
a megfelel6kkel: S1, S2, X51, X352, Y

Tételezziik fel a tovabbiakban, hogy egyik fenotipus sem jelent elényt vagy hatranyt semmilyen
szempontbo6l!

5. Adja meg a vizsgalt egyed Osszes lehetséges genotipusat, ha feltételezziik, hogy csak az
egyszerli szemek szine alapjan kell dontenie, és az ivart nem tudja mas modon
megallapitani!

XS2XS2 | X570 (1 pont)
6. Egy ismeretlen fenotipusu sziilépar utddai koziil kettét megvizsgaltunk, mindketten
vilagoskék fenotipusuak.

ftélje meg az A—H allitasok igazsagtartalmat! Mindegyik dllitds utin irja oda a kipontozott
vonalra, hogy igaz (I) vagy hamis (H)!

(8 helyes valasz: 4 pont; 7 helyes valasz: 3 pont; 6 helyes valasz: 2 pont; 5 helyes vélasz:
1 pont; 4 vagy kevesebb helyes valasz: 0 pont)

Ha a két utdd ellentétes ivaru, nem lehet nekik fekete fenotipusu utoduk. H
Ha a két utdd ellentétes ivaru, lehet nekik normal utoduk. I
Lehet, hogy mindkét sziild vilagoskék fenotipusu. |

A két sziildben egyiitt lehet harom ugyanolyan allél a vizsgalt génbdl. |

Lehet, hogy az anya fekete, az apa normal fenotipusu.

Lehet, hogy az apa fekete, az anya normal fenotipusu.

G mmoow>

I T

Legalabb az egyik sziild vilagoskék fenotipust.

H. Ha a két utod ellentétes ivara, az anya lehet fekete fenotipusu.

A himek kozott egy idealisnak tekinthetd saska populacioban a normél fenotipustiak szama
6,692-szerese a vilagoskék fenotipusuakénak.

7. A néstények hany szazaléka fekete fenotipust a populécioban?
Az eredményt szdzad szazalék pontossaggal adja meg! 1,69 % (1 pont)
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Bioldgia I. kategoria Koédszam:

pontszam:
3. FELADAT (15 PONT)
GAZCSERE-FELULETEK FENYMIKROSZKOPOS alairas:
VIZSGALATA .
alairas:

Anyaqok, eszkézok: fénymikroszkop, muskatli levél, borotvapenge, cseppentd, boncti,
targylemez, fedolemez, csipesz, oraiiveg, viz, dllati metszet (tiidd), szines ceruza

Figyelem! Ovatosan banjon a borotvapengével! Ha sériilést okoz magén, azonnal jelezze!

Készitsen a muskatlilevél fonakjarol borszoveti nytizatot! Helyezze a nyuzatot a targylemezre,
cseppentsen ra egy csepp vizet! Ha sziikséges, akkor simitsa ki a nylizatot, hogy ne maradjon
gylrddott, mert az zavarhatja a bdrszévet tanulmanyozasat! Végiil fedje le — lehetdleg
buborékmentesen — fedélemezzel! Vizsgélja meg a preparatumat fénymikroszkopban, 100X
nagyitason!

1. Rajzolja le a mikroszkopban latott muskatlilevél bérszovetet! Jelolje meg €s nevezze is meg
a rajzan a szovet sejttipusait, fliggelékeit és a sejtek lathato sejtalkotoit! (6 pont)

mirigyszor

sejtfal

borszoveti sejt

gazcserenyilas / zarosejtek

z01d szintest

100x

Pontozas: rajz pontossaga, élethiisége: 1 pont, minden megjelolt sejtalkoto 1-1 pont. (Ha
sejtmag latszodik és lerajzoljak, arra is adhato 1 pont.) A feladatra maximum 6 pont adhato.

A sztomanyitas (sztoma = gazcserenyilas) a vizleadast és a széndioxid-felvételt biztositja.
A novények kiillonbozé modon gondoskodnak arrdl, hogy minél tobb szén-dioxid jusson
a levélbe a fotoszintézishez, ugyanakkor a lehetd legkisebb legyen az ezzel egyidejii
vizleadasuk.

A sztdbmamozgast elsOsorban a levelek sejtkdzotti jarataiban 1évo széndioxid-koncentracio,
a fény, a hdmérséklet és a levegd paratartalma befolyasolja. A hdmérséklet hatdsa abban all,
hogy magasabb homérsékleten erdteljesebben ndvekszik a 1€gzés, mint a fotoszintézis, ami
nagyobb széndioxid-koncentracidhoz vezet a levélben.

2. Mely kornyezeti valtozasok eredményeznek a muskatliban sztomazarodast?
Valassza ki és karikdzza be a helyes valaszok (2) betiijeleit! (2 pont)
Az er6s6dé megvilagitas.
B. A levelek sejtkozotti jarataiban novekvo széndioxid koncentracio.
C. A mérsékelt (a ndvény szamara se nem tul hideg, se nem til meleg) hdmérséklet.
D. A levegd magas paratartalma.

crer

A magas (40>°C) 1éghdmérséklet.
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Bioldgia I. kategoria Koédszam:

3. A kész prepardtum egy emlds tiid0 metszetét tartalmazza. Tekintse at a metszetet kisebb
nagyitason, keressen olyan teriiletet, ahol horgdcskét és 1éghdlyagocskakat (alveolusokat)
is lat!

Rajzolja le 400x nagyitas mellett a horgécskét és az alveolusokat! Igyekezzen a latottak
pontos megjelenitésére!

Nevezze meg ¢€s nyilazassal jeldlje be a rajzon a horgdeskét és az alveolusokat alkotod
szoveteket és azok tipusait! A rajzot szines ceruzaval készitse el, a mikroszkopos metszet
szineinek megfeleld szinekkel! (5 pont)

alveolus:

egyrétegi laph.

lazarostos ksz.

csillos hh.

simaizom

Pontozas: rajz pontossaga, élethiisége: horgdcskét rajzolt (és nem horgot, nincs benne
porcszovet) és bejelolte: 1 pont, alveolust rajzolt és bejeldlte: 1 pont. Minden helyesen megjelolt
szovet (csillos hengerham, simaizomszovet, egyrétegii lapham) 1-1 pont. Elfogadhato még
lazarostos kotdszovet bejelolése is. A feladatra maximum 5 pont adhato.

4. Dontse el az alabbi allitasokrol, hogy igazak vagy hamisak, és annak megfelelden irjon
I vagy H betiit az allitas melletti négyzetbe! (2 pont)

A tiidé metszetén csak hajszalerek lathatok, kisartériak €s kisvénak nem. H

A muskatlilevél kutikularétegének és a 1éghdlyagocskak feliiletaktiv anyaganak
ugyanaz a biologiai szerepe.

A muskatlilevél boérszovete és a 1égholyagocskak falat alkotd szovet alapvetden
ugyanannyi sejtrétegbdl all.

A gézcsere mértéke (a 1égzési gazok felvételének mennyisége) a muskatli levelén
¢s az eml0s tiidoben is szabalyozhato.

Minden helyes megoldas 0,5 pont.
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pontszam:
4. FELADAT (15 PONT)
EDESVIiZI HAL HATAROZASA ES BONCOLASA alairas:
Anyagok, eszkozok: alairas:

fénymikroszkop, sztereomikroszkop, 5 db gombostii, kisméretii hegyes veégii boncollo,
1 db hegyes végii csipesz, 1 db bonctii, bonctadl kerete, fehér szinii foliazott (feliratozott)
polisztirol hablap, 7 db targylemez, 2 db fedélemez, cseppentd vizzel

Figyelem! Ovatosan banjon a bonceszkozokkel! Ha sériilést okoz magan, azonnal jelezze!
Hasznaljon gumikesztylt! A verseny utan alaposan mosson kezet!

Feladatai:

M
1.

1.

10.

11.

e A hal hatarozasa (1. feladat)
e A hal kiilséleg megfigyelhetd szerveinek vizsgalata (2—4. feladat)
e A hal boncolasa és belsé szerveinek vizsgalata (5—-10. feladat)

inden helyes valasz és/vagy helyesen elvégzett tevékenység 1 pontot ér.

Végezze el a kapott édesvizi hal hatdrozasat a mellékelt hatarozokulcs segitségével!

a) Bajuszszalak vannak a szaja koriil. 2
b) Nincsenek bajuszszalak a szaja koriil. 4
. a) Hatiszoja hosszl, 17-22 lagy uszosugarral. Cyprinus carpio
b) Hatuszoja rovid, 7-12 lagy uszosugarral. 3
a) Pikkelyei kicsik, vastag nyalkaréteg alatt fekszenek. Tinca tinca
b) Pikkelyei aranylag nagyok, jol lathatoak. Gobio gobio
. a) Rovid, legfeljebb 13 lagysugaru farokalatti isz6ja van. 5)
b) Hosszu, 1445 lagysugaru farokalatti isz6ja van. 11
a) Oldalvonala végighuzodik a testén. 6
b) Oldalvonala nem huzédik végig a testén, néha hianyzik. 10
a) A hatuszdja 3—4 kemény és 14-21 lagy sugarral rendelkezik. Carassius carassius
b) A hattszdja rovid, csak 7-12 1agy uszosugarral rendelkezik. 7
a) A szaj egészen also allasu, a hasoldalon nyilik. Chondrostoma nasus
b) A sz4j nem, vagy csak kissé also allasu. 8
a) 9 pikkelysor van az oldalvonala felett. Leuciscus idus
b) 9-nél kevesebb pikkelysor van az oldalvonala felett. 9
a) A hastszok kozelebb vannak a fejhez, mint a hatuszo. Scardinius erythrophthalmus
b) A hasuszok a hatuszoé eliilsé széle alatt, esetleg kissé hatrébb helyezkednek el.  Rutilus
frisii

a) Pikkelyei nagyon kicsik, alig kivehetdek. Phoxinus phoxinus
b) Pikkelyei jol lathatoak. Rhodeus amarus
a) Oldalvonala féleg a test eliils6 felén er6sen kanyargo. Pelecus cultratus
b) Oldalvonala egyenes, vagy enyhe ivet ir le a has vonalat kdvetve. Leuciscus aspius
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Kodszam:

Adja meg a kapott édesvizi halfaj latin nevét!

0 pont Cyprinus carpio
Tinca tinca

Gobio gobio
Pelecus cultratus
Leuciscus aspius
Carassius carassius
Phoxinus phoxinus
Rhodeus amarus

1 pont Chondrostoma nasus
Leuciscus idus

2 pont Scardinius erythrophthalmus

vagy
Rutilus frisii

A hal kiils6leg megfigyelhetd szerveinek vizsgélata

Végezze el a kiilséleg megfigyelhetd szervek vizsgalatat! Hajtsa végre az utasitasokat ¢€s

valaszoljon a kérdésekre!

elhelyezkedd pikkelyt! Vizsgélja meg ezt
1s fénymikroszkop alatt!

Nevezzen meg kettd alaktani kiillonbséget
a két helyrdl kiemelt pikkelyek kozott!

Feladatok és kérdések: Valasz: Pont (4)
2. | Emeljen ki egy halpikkelyt, ami nem az koncentrikus gytriik 0,5
oldalvonalszerv felett helyezkedik el.
Vizsgalja meg fénymikroszkop alatt majd
készitsen rajzot a latottakrol!
Emeljen ki egy az oldalvonalszerv felett lyukas a pikkely és/vagy 0,5

csatornat tartalmaz

3. | Nevezze meg, hogy a melyik tiszok
kozott talalhatoak az a és b nyilasok!
Mely szervrendszerek nyilasai ezek?

.“

a hasuszo és a farok alatti uszo 1
kozott

emésztorendszer, kivalaszto- és | 0,5+0,5
szaporito-szervrendszer
(legalabb kettd 0,5 pont)

4. | Hany orrnyilas talalhat6 az allaton
Osszesen, ezek hova nyilnak a testen
beliil?

4 0,5

nem nyilik mashova, vagy 0,5
orrgddorbe be- és kivezetnek
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A hal boncolasa ¢€s belso szerveinek vizsgalata

Elészor olvassa végig figyelmesen a 5-10. feladatokat, hogy meg tudja tervezni a vagasok
megfeleld sorrendjét! Nyissa fel a hal testliregét az 1. dbran lathaté modon! Hajtsa végre az
utasitasokat, és valaszoljon a kérdésekre!

Nem mindegyik szerv talalhatd a testiireg felnyitott részében.

A feladat befejezésekor a fehér szinii foliazott polisztirol hablapot a boncolt és kitiizott
részekkel hagyja a bonctdlban, a targylemezt is hagyja a bonctalban!

1. abra: A hal testiiregének felnyitasahoz sziikséges vagasok sorrendje és iranya.

A kovetkezd feladatok esetében a megnevezésért 6nmagdaban nem jar pont csak abban az
esetben, ha a megfeleld szerv/szervrészlet kiemelése is megtirtént.

A kiemelt szervet tegye a hablap megfelelo mezdojére, és gombostiivel rogzitse!

Feladatok és kérdések: Vilasz: Pont (9)

5. | Nyissa fel az éllatot az 1.4bran lathato
modon!

Nevezze meg egy szoval, hogy milyen
szervezddési jellegzetességet figyelhet
meg a leemelt testfal belsd felszinén,
amely az 4llat testszervezddésére utal?

szelvényezettség 0,5

6. | Boncolja ki a képen lathato anatémiai
képleteket! Helyezze a hablap 1.-gyel
jelolt mezdjére!

Nevezze meg az abran a-val, b-vel és c-
vel jelolt részeket!

a: pitvar
b: kamra
c: aorta(hagyma)
legalabb bc kiboncolasa

0,5+
0,5+
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7. | Boncolja ki a képen lathat6 a: kopoltytulemezek vagy
szervrészleteket! Helyezze a hablap I1.- kopoltytafonalak

vel jelolt mezdjére!

Nevezze meg az abran a-val jelolt részt!
Mi a funkcidja az dbrén b-vel jelolt

résznek?
viz szlirése, kopoltyalemezek 0,5+
védelme 0,5+
teljes kopoltytiv 1 pont 1

kopoltyuiv részlet, vagy teljes
kopoltyufél 0,5 pont

8. | Boncolja ki a képen a-val jelolt
szervrészletet! Helyezze a hablap II1.-
mal jelolt mezdjere!

szemlencse kiboncolasa 1
9. | Boncolja ki a képen lathat6 szervet!
Helyezze a hablap IV.-gyel jelolt
mezdjére!
Nevezze meg az abran b-vel és d-vel
jelolt részeket! .
J b: nagyagy 0.5+
d:kisagy
. 0,5+
teljes agy 1,5 pont
. 1,5
nem teljes agy 0,5 pont
10. | Helyezze a hal maradék részét a V.-tel
jelolt részre és szlrja at a vesét egy vesébe szurt gombostii 1
gombostiivel!
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