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Elektronok 

(NADH) 

Elektronok 

(NADH és 

FADH2) 

Citromsav 

ciklus 

Piruvát 

oxidáció 

AcetilKoA 

Glikolízis 

Glükóz Piruvát 

Oxidatív foszforiláció: 

elektrontranszport 

és 

kemiozmózis 

SEJTPLAZMA MITOKONDRIUM 

ATP ATP ATP 

Szubsztrát-szintű 

foszforiláció 
Szubsztrát-szintű 

foszforiláció 

Oxidatív 

foszforiláció 

A lebontó folyamatok áttekintése 

 

Elektronok 

10. 

Elektronok 

11. 

 3. 
 2. 

 9. 

 1. 

Glükóz  8. 

4. 

SEJTPLAZMA MITOKONDRIUM 

12. 12. 12. 

 6.  6.  7. 

A lebontó folyamatok áttekintése 

Nevezze meg az egyes lépéseket (1-7) valamint a sorszámozott 

vegyületeket (8-12.)! 

5. 

1-9: 1 pont; 10-12: ½ pont Max 10 pont  
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Glikolízis 

Energiabetápláló lépések 

 

ATP 
Glükóz Glükóz 6-foszfát 

ADP 

ATP 

Fruktóz 6-foszfát 

ADP 
Fruktóz 1,6-bifoszfát 

Dihidroxiaceton 
foszfát 

Glicerinaldehid 
3-foszfát 

Energiatermelő lépések 

2 NADH 
2ATP 

2 ADP 

2 

2 NAD + 2 H 

2Pi 
Glicerinsav 1,3-Bifoszfát 

2ATP 

2ADP 
2 2 2 2 

2H2O 

Piruvát 

(piroszőlősav) 

Foszfoenol- 

piruvát (PEP) 
Glicerinsav  

2-foszfát 

Glicerinsav  

3-foszfát 

Glikolízis 

Nevezze meg a glikolízis két lépéscsoportját (1. és 2.) 

valamint a sorszámozott vegyületeket (3-14.)! 

‚1. 

 

13. 3. 13. 

4. 

5. 

6. 7. 

2. 

14. 
13. 

2Pi 
8. 

13. 
2H2O 

12. 11. 10. 9. 

1-12: 1 pont; 13-14: ½ pont 

Max 10 pont  
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NADH 

Acetil KoA 

Citromsav 
Izocitromsav 

-Ketoglutársav 

Szukcinil 

KoA 

Borostyánkősav 

Fumársav 

Almasav 

NAD 

NADH 

NADH 

FADH2 

ATP 

+ H 

+ H 

+ H 

NAD 

NAD 

H2O 

H2O 

ADP 

GTP GDP 

P i 

FAD 

CoA-SH 

CO2 

CoA-SH 

CoA-SH 

CO2 

Oxálecetsav 

Citromsavciklus 

10. 

1. 

2. 
3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

10. 

10. 

13. 

12. 

H2O 

H2O 

11. 

CoA-SH 

11. 

CoA-SH 

CoA-SH 

11. 

9. 

Citromsavciklus 
Nevezze meg a sorszámozott  

vegyületeket (1-13.)! 

1-9: 1 pont; 10-13: ½ pont 

Max 10 pont  



2016.04.22. 

4 

Terminális oxidáció és  oxidatív foszforiláció 

Elektron transzportlánc Kemiozmózis 

ATP 
szintáz 

I 

II 

III 

IV 
Q 

Citokrom-c 

FAD FADH2 

NADH ADP  P i 
NAD 

H 

2 H + 1/2O2 

H 

H 
H 

H 

H2O 

ATP 

Koenzim Q  
(ubiquinon) 

Sztóma 

Intermembrán 
tér 

1. 2. 

9. 

3. 

4. 

5. 

6. 

8. 

11. 

10. 

13. 

13. 
13. 

13. 

12. 

14. 

7. 

Nevezze meg az oxidatív foszforiláció folyamatának két részét (1-2), a 

térrészek neveit (3-4) valamint a sorszámozott vegyületeket (3-15.)! 

1-4 és 7-9: 1 pont; 3-6 és 10-14: ½ pont ; Max 10 pont 

3. 

4. 
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Szénhidrátok Fehérjék 

Zsírsavak Aminosavak Cukrok 

Zsírok 

Glicerin 

Glicolízis 

Glükóz 

Glicerinaldehid 3- P 

NH3 Piroszőlősav 

Acetil KoA 

Citromsav 

ciklus 

Oxidatív 

foszforiláció 

A tápanyagok lebontása 

szénhidrátok Fehérjék 

4. 1. 2. 

zsírok 

3. 

10. 

5. 

6. 

9. 7. 

8. 

11. 

12. 

A tápanyagok lebontása 

Nevezze meg az ábrán szereplő anyagokat (1-9) és folyamatokat (10-12.)! 

1-12: 1 pont; Max 10 pont 



2016.04.22. 

6 

A fotoszintetikus foszforiláció, azaz a fotoszintézis fényszakasza 

Kloroplasztisz sztóma 

Tilakoid lumen        

Ferredoxin-NADP reduktáz 

plasztocianin 

ferredoxin ATP szintáz 

Citokróm b6f     

plasztokinon 

Oxigén termelő központ 

fény fény 

A fotoszintetikus foszforiláció, azaz a fotoszintézis fényszakasza 

1.                                  

2.                             

plasztocianin 

ferredoxin ATP szintáz 

Citokróm b6f     

plasztokinon 

Oxigén termelő központ 

fény fény 

3.                                  

6.                                  

8.                                  

5.                                  
7.                                  

9.                                  

10.                                  

11.                                  

12.                                  12.                                  

13.                                  

4.                                  

15.                                  

14.                                  

16.                                  

14.                                  

Nevezze meg a két térrészt, amit a kettős membrán elválaszt (1. és 2.) 

valamint a sorszámozott vegyületeket (3-16.)! 
 1-11: 1 pont; 12-16: ½ pont ; Max 10 pont (azaz nem kell mindet tudni a 10 ponthoz)  

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/18/Thylakoid_membrane.png
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/1/18/Thylakoid_membrane.png


2016.04.22. 

7 

Bemenet 

3 (ciklusonként 
egy) 

CO2 

1. szakasz: FIXÁCIÓ 

Rubisco 

3 P P 

P 6 

rövidéletű 
intermedier 

Glicerinsav 3-foszfát 
6 

6 ADP 

ATP 

6 P P 

Glicerinsav 1,3-bifoszfát 

Calvin 
ciklus 

6  NADPH 

6 NADP 

6 P i 

6 P 

2. szakasz:  
REDUKCIÓ 

Glicerinaldehid 3-foszfát 
(G3P) 

P 5 

G3P 

ATP 

3 ADP 

3. szakasz: 
REGENERÁCIÓ 
(a RuBP 
visszanyerése) 

3 P P 

Ribulóz bifoszfát 
(RuBP) 

1 P 

G3P 
(cukor) 

kimenet 

glükóz és 
egyéb 
szerves anyag 

3 

A Calvin ciklus, azaz  

a fotoszintézis sötétszakasza 

A Calvin ciklus, azaz  

a fotoszintézis sötétszakasza 12. 

1. 

4. 

P P 

P 

5. 
13. 

P P 

6. 

14. 

P 

2. 7. 

P 

10. 

13. 

3. 

P P 

11. 

P 

8. 9. 

P 

Nevezze meg Calvin ciklus három 

szakaszát (1-3.) valamint a sorszámozott 

vegyületeket (4-14.)! 

1-11: 1 pont; 12-14: ½ pont ; 

Max 10 pont (azaz nem kell  

mindet tudni a 10 ponthoz)  
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sporangium 
(pollen zsák) 

sporocita 

spórák (4) 

Generatív sejt 
(2 spermiumot képez) 

MEIÓZIS 

MITÓZIS 

Hím 
gametofita 
(a pollenben) 

Vegetatív sejt 

Kulcs 

Haploid (n) 

Diploid (2n) 

portok 

porzószál 

A hím gametofita fejlődése 

A 
B 

5. 

6. 

7. 

9. 

1. 

2. 

8. 

10. 

Kulcs 

    n 

   2n 

3. 

4. 

A 
B 

A hím gametofita fejlődése 

Nevezze meg a sorszámozott folyamatokat (1-2) és növényi részeket (3-10)! 

Jelölje (színkóddal, vagy betűjelzéssel)  
a kromoszómaszelvény-számot! 
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A női gametofita fejlődése 

MEIÓZIS 

MITÓZIS 

Kulcs 

Haploid (n) 

Diploid (2n) 

Magház 

magkezdemény 

Nucellusz 

Integumentum 

Mikropyle 

Túlélő 
makrospóra 

Ellenlábas sejtek(3) 

Vegetatív mag 

Pete (1) 

Szinergidák (2) 

 
e
m

b
rió

z
s
á
k
 

Kulcs 

haploid 

diploid 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

9. 

10. 

 
1
1
. 

A 

B 

A női gametofita fejlődése 
Nevezze meg a sorszámozott növényi részeket 1-11. 

Jelölje (színkóddal, vagy betűjelzéssel)  
a kromoszómaszelvény-számot! 



2016.04.22. 

10 

A kettős megtermékenyítés 

bibe 

Pollen 
tömlő 

2 3 1 

spermium 

bibeszál 

magház 

Mag- 
kezdemény 

Mikropile 

Pollen 
szemcse 

Központi 
mag 

Petesejt 

magkezdemény 

Központi 
mag 

pete 

Szinergidák 

spermiumok 

Endospermium 
mag (3n) 
 

Zigóta 
(2n) 

A kettős megtermékenyítés 

Nevezze meg a sorszámozott növényi részeket 1-13. 

 
2 3 

 1. 

 2. 

 3. 

 4. 

 5. 

 6. 

 7. 

 8. 

 9. 

 10. 

 11. 

 12. 

 13. 

 14. 

1 
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A gyökércsúcs részei 

Epidermisz 

Kéreg 

Gyökérszőr 

Sztéle 

Felszívási  
zóna 

Megnyúlási  
zóna 

Osztódási  
zóna 

Gyökérsüveg 

gyökérszőrök 

Fejlődő 

oldalgyökér 
Régi,  

elhalt 

gyökérszőrök 

Felszívó  

zóna 

Újonnan  

képződő 

gyökérszőrök 

gyökérsüveg 

Megnyúlási 

zóna 

Osztódási  

zóna 

A     

B    

C     

Szövet- 
típus 

Bőr- 

Alap- 

Szállító- 
szövet 

A gyökércsúcs részei.  

Nevezze meg a sorszámozott növényi részeket 1-11. 

9., 10. és11. esetében jelölje (színkóddal, vagy betűjelzéssel)  

a  szövettípust (12-14.) is! 

9. 

10. 

6. 5. 

3. 

2. 

1. 

11. 

6.               

8. 

 

5. 

4. 

 

 

1.              

3. 

 

2. 

 

A     

B    

C     

Szövet- 
típus 

12. 

13. 

14. 
7. 
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Bőr- 

Alap- 

Szállító- 
szövet 

Szövet- 

típus 

Rhizodermisz 

Kéreg 

Endodermisz 

Központi 
henger 

Perikambium 

Parenchima 
sejtek 

Xilém 

Floém 

Tipikus egyszikű gyökér  

A     

B    

C     

Tipikus egyszikű gyökér. Nevezze meg a sorszámozott növényi részeket 1-8. 

Jelölje (színkóddal, vagy betűjelzéssel) a  szövettípust (9-11.)! 

9. 

10. 

11. 

Szövet- 

típus 

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

A     

B    

C     
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Bőr- 

Alap- 

Szállító- 
szövet 

Szín 

kulcs 

Tipikus kétszikű gyökér 

A     

B    

C     

Rhizodermisz 

Kéreg 

Endodermisz 

Központi 
henger 

Perikambium 

Xilém 

Floém 

8. 

9. 

10. 

Szövet- 

típus 

Tipikus kétszikű gyökér. Nevezze meg a sorszámozott növényi részeket 1-7. 
Jelölje (színkóddal, vagy betűjelzéssel) a  szövettípust (8-10.)! 

A     

B    

C     

1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 
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Szklerenchima 
(rostok) 

Floém Xilém 

Alapszövet 
(a kéreg és a  
központi henger 
között 

Sztéle 

Kéreg 

Edény 
nyaláb 

Epidermisz 

Bőr- 

Alap- 

Szállító- 
szövet 

Szín 
kód 

Tipikus kétszikű hajtás keresztmetszete 

A     

B    

C     

Epidermisz 
Kéreg 

Edény- 
nyalábok 

Központi 
henger 

Nyalábok közötti 
 alapszövet 

Xilém Floém 

8. Floém Xilém 

Alapszövet 
(a kéreg és a  
központi henger 
között 

Sztéle 

Kéreg 

Edény 
nyaláb 

Epidermisz 

9. 

10. 

11. 

Szövet- 

típus 

Tipikus kétszikű hajtás keresztmetszete.  
Nevezze meg a sorszámozott növényi részeket 1-8. 
Jelölje (színkóddal, vagy betűjelzéssel) a  szövettípust (9-11.)! 

A     

B    

C     

1. 
3. 

2. 

4. 

5. 

6. 7. 
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Apoplazmatikus 
 útvonal 

Szimplazmatikus 
útvonal 

Plazma 
membrán 

Caspary csík 

Gyökér 
szőr 

Rhizodermisz Endodermisz 

Xilém 
elemek 

Központi henger 

Kéreg 

A gyökér tápanyag és vízfelvétele. 

 

1 

2. 

3. 

4. 

6. 

7. 8. 

5. 

10. 

9. 

A gyökér tápanyag és vízfelvétele 

Nevezze meg a sorszámozott növényi részeket (3-10) és az 

anyagszállítás típusait (1-2)! 
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Elsődleges és másodlagos vastagodás 

Hajtás csúcs  
(csúcsmerisztéma) 

Oldalrügy 
merisztéma 

Gyökér 
Csúcs 
(csúcsmerisztéma) 
 

nyalábkambium 

Para- 
kambium 

Oldal 
merisztémák 

Elsődleges növekedés 

Epidermisz 

Kéreg 

Primer floém 

Primer xilém 

Központ henger 

Másodlagos növekedés 

Parakambium 

Kéreg 

Primer 
 floém 

Szekunder 
floém 

nyalábkambium Szekunder 
xilém 

Primer 

xilém 

Központ henger 

Periderma 

Elsődleges és másodlagos vastagodás 

Nevezze meg a sorszámozott növényi részeket (1-10) és a 

vastagodás típusait (11-12)! 

 11. 

 3. 

 12. 

 4. 

 2. 

 1. 

5. 

 6. 
6. 

 2. 

 3. 

 4. 

 5. 

7. 

8. 

9. 10. 

 10. 
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Levélszövet metszeti rajza 

Szín 
kód 

Bőr- 

Alap- 

Szállító 
szövet 

Kutikula 

Nyaláb 
hüvely 
sejt 

Xilém 

Floém 

Szklerenchima 
rostok 

Sztóma 

felső 
epidermisz 

oszlopos 
mezofillum 

szivacsos 
mezofillum 

alsó 
epidermisz 

Kutikula Ér 

Záró 
sejtek 

Záró 
sejtek 

Sztóma 

Epidermisz 
sejt 

Ér Légjáratok 

Zárósejtek 

Levélszövet metszeti rajza 
Nevezze meg a sorszámozott növényi részeket (4-15). 
Jelölje (színkóddal, vagy betűjelzéssel) a  szövettípust (1-3.)! 

Szín 
kód 

1. 

2. 

3. 

8. 

15. 

14. 

13. 

13. 

9. 

4. 

5. 

6. 

7. 

8. 

10. 

9. 

11. 

12. 

10. 10. 

A     

B    

C     


