10.SINIF 1.TEMA

Hucresel Solunum ve

Fermantasyon

Konu Anlatiml



https://youtube.com/playlist?list=PLsa0RebcE2BtujDe_ck9Rmfxxd7WhmxLz&si=kfOkej_DmOuFAkpR

CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

HUCRESEL SOLUNUM

> Besin monomerlerinin (glikoz, amino asit, yag asidi) pargalanarak ATP

Metabolizma ve Enerji

sentezlenmesine hucresel solunum denir.
» Fotosentez yapan canlilarin isiktan aldigi enerjiyi organik monomerlere

yukler; hiicresel solunumla da bu enerji tekrar agiga ¢ikarilir. Yani

solunumda elde edilen enerjinin kaynagi da dolayli olarak glinestir.

» Hucresel solunum, fermantasyon, oksijensiz solunum ve oksijenli solunum olarak lge ayrilir.
Solunum reaksiyonlari sonucu ag¢iga ¢ikan enerjinin canliya verebilecegdi zararlar azaltmak igin olaylar

asama asama gercgeklesir ve biitiin solunum reaksiyonlarinin ilk agamasi glikoliz evresidir.

www.biodefterim.com :
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

» Glikoz molekiliinin 2 ATP harcanarak bir dizi enzimatik reaksiyon sonucu 2 molekdl 3C’lu pirlivata

(pirGivik asit) parcalanmasi olayidir. Pirtivat asit oldugundan glikoliz sonucu sitoplazmanin pH’1 azalr.

A\

Glikolizin amaci, substrat dizeyinde fosforilasyonla ATP sentezlemektir.

A\

Bu reaksiyonlar sonucu 2 molektl NADH: olusur.

\4

Glikoliz, bu olayin gercgeklestigi yer (sitoplazma) ve glikolizde kullanilan enzim ¢esitleri ile bu

enzimlerin sentezinden sorumlu olan genler butiin canlilarda ortaktir.

had.

w4
QLZ\;‘TP‘ 4ADP + 4P, ‘f'\/ e
{ 2ADP + 2P, {
Glikoz U U

—> 39d

/\ 2 Piruvat
ETS'ye aktarilir. Oksijenli

2NAD* + 46 + 4H* | 2NADH + 2H* —> solunumda ATP sentezinde
kullanilr.

www_biodefterim.com () I 2
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

1. OKSIJENLI SOLUNUM

Besinlerin oksijen yardimiyla pargalanarak ATP sentezlenmesine oksijenli solunum denir.

. . Solunum
Oksijenli Solunum; Reaksiyonlan
1. Glikoliz ;

2. Kreps Cemberi

3. Elektron Tagsima Sistemi (ETS) olmak Uzere Ug¢ evrede gergeklesir.

BioNot:

% Glikoliz olay! butliin canlilarda sitoplazmada;

D3

» Kreps evresi prokaryotlarda sitoplazmada, dkaryotlarda mitokondri organelinde;

7
0’0

ETS evresi de prokaryotlarda mezozom (hiicre zarinin igeriye dogru yaptigi kivrimlar), 6karyotlarda
ise mitokondride (krista) gerceklesir.

www.biodefterim.com :



http://www.biodefterim.com
https://video.wixstatic.com/video/f593d5_d7b96ab3f5d34ffb8471412d35686514/720p/mp4/file.mp4

CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

Mitokondrinin Yapisi

> Cift zarli olup endosimbiyotik hipoteze gore prokaryot hiicreden kéken alan bir organeldir.
> Prokaryot hiicrelerde oldugu gibi halkasal DNA’s1, ribozomu ve RNA molekiilleri bulunur.
> Enerji ihtiyaci fazla olan hiicrelerde replikasyon yaparak sayisini artirir.

> Protein ve enzim sentezini yapabilir. )
Ribozom
Mitokondri sivisi
BioNot: Dig zar ( Matriks)

/q: zar (krista)
o/ DNA

Okaryot, mitokondri bulunduran biitiin canlilar oksijenli
solunum yapar. Olgun alyuvar hiicrelerinde mitokondri

olmadigindan enerjilerini glikolizle elde ederler.

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI

HUCRESEL SOLUNUM

Oksijenli Solunum Evreleri

1. Glikoliz Evresi

» Glikoz molekilinin 2 ATP harcanarak bir dizi enzimatik reaksiyon sonucu 2 pirtivata (pirlivik asit)
parcalanmasi olayidir. Pirlivat asit oldugundan ortamin pH’1 azalir.
» Glikolizin amaci, substrat diizeyinde fosforilasyonla ATP sentezlemektir.

» Bu reaksiyonlar sonucu 2 molekil NADH; olusur.

’ b ’
P 4ADP + 4P, WTP‘
4 2ADP + 2P, 4
Glikoz U U
/-\ 2 Piruvat

ETS’ye aktarilir. Oksijenli
kullanthr.

> Biitiin canlilarda ortaktir ve sitoplazmada gergeklesir ve bu olayda kullanilan enzimler biitin

2ATP
2NAD* + 4e + 4H* = 2NADH + 2H* —>» solunumda ATP sentezinde
canlilarda ortaktir.

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

2. Krepse Evresi

> Pirlivattan okzaloasetik —

asit olusumu Sitoplazma F\N

reaksiyonlaridir. Mitokondri

(

» Okaryotlarda
. . e 2 Asetil-CoA
mitokondride , ,\D ./’ ' )
prokaryotlarda

sitoplazmada gerceklesir. 2 Piruvat 2NAD+
P T ; \2NADH+2H*
> Glikoliz evresi sonunda 5
\\ \\

olusan pirtvatlar

mitokondri igine girer ve bir pirtivat molekiliinden 1 CO, ve 2H+ iyonu ayrllarak 1 Asetil-CoA molekili

olusur.

A\

Ayrilan H+ iyonlari, NAD’lar tarafindan yakalanir ve 2 molekil CO: ile 2 molekil NADH sentezlenir.

A\

Olusan Asetil-CoA molekiilleri ise, kreps gcemberine katilir.

www.biodefterim.com :
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

> Asetil-CoA molekiil, 2 Asetil-CoA

okzaloasetik asit ile 0

birleserek sitrik asidi l

olusturur.

W

> Burada gergeklesen bir dizi

reaksiyon sonucunda 2 NADH + 2t <> 2C0, S NAD
> 2ATP, 6 NADH; ve 2 FADH 2N o (

’ 2Ve 2 Dongasi 2 NADH + 2H
sentezlenirken ve 4 CO,
aciga gikar. 2 NAD"
2 FADH, C
ZADP*P 2 NADH + 2H*
2 FAD 2C0

2

BioNot: Kreps reaksiyonlarinin gergeklesmesi sirasinda 6 H.0 kullanilir.

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

3. Oksidatif Fosforilasyon Evresi (ETS)

>

vV V

www.biodefterim.com

Bu evrede, glikoliz ve kreps ADP + P, » ATP

NADH

Enerji

reaksiyonlari evresinden
NADH ve FADH ile gelen
hidrojenlerin elektronlari ETS

I\‘ZH* + 2e Enerii
NAD* nerji

/ Enerji
J

elemanlarindan gecirilerek
aciga cikan enerjilerinden ATP 2e—
sentezlenir (NADH ve FADH

yukseltgenir). e >2H—

Elektronlar ve hidrojenler en Elektron 12 Oz\

sonunda oksijen tarafindan
yakalanir ve béylece HO
hidrojenlerin oksijen tarafindan tutulmasi sonucunda H2O olusur.

ETS’de 24 H+ iyonunun, 60: ile reaksiyona girmesi sonucunda 12 H.O olusur.

Kreps reaksiyonlarinin gergeklesmesi sirasinda 6H20 kullanildigindan, oksijenli solunum sonunda net

6H20 agiga ¢ikar.
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

BioNot:

«» En ylksek enerjili elektronlar, NAD tarafindan yakalanir. Bu sebepten NAD tarafindan getirilen
elektronlardan daha fazla ATP sentezlenir.

< En dustk enerijili elektronlar oksijen tarafindan yakalanir.

<+ Elektronu en az seven NAD, en ¢ok seven O2'dir ve Oz ETS elemani degildir!

\ Motor sinir
BioNot: Cizgili kaslarda laktik asit sonucu olusan laktik asit
damarlar ile karacigere getirilerek burada piriivata ve glikoza / Kas lifi
donustaruldr. Glikozun fazlasi da glikojen olarak depo edilir. \

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

Oksijenli Solunum Ozet

Glikoz
Defosforilasyon
S NADH —-

ﬁ—
& § 2 piriivik asit
: = S
= -
s 2 asetil - CoA E‘g g .
k= 5 & £
= * 0.2 =
® Krebs o 5
- dongiisii
- 2

10

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

BioNot:

< Beyin ve cizgili kas hiicrelerinde 30, kalp kasi, bobrek ve karaciger hiicrelerinde 32 ATP net kazang elde
edilir. ATP sentezindeki bu farklilik, glikoliz evresinde Uretilen NADH, molekdllerinin farkli dokularda
farkli mekanizmalarla ETS evresine katilmalarindan kaynaklanir.

«» Oksijenli solunum, bakteri ve arkelerde sitoplazmada gergeklesir. Bu canlilarda oksijenli solunumun

ETS evresi, mezozom adi verilen hiicre zari kivrimlarinda tamamlanir.

< Okaryotik canlilarda ise oksijenli solunum sitoplazmada baglar, mitokondride tamamlanir.

Besinlerin Solunuma
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

Besin Monomerlerinin Oksijenli Solunuma Katilma Basamaklari

» Oksijenli solunumda sadece glikoz kullaniimaz. Proteinier H
> Glikoz gibi diger organik besin monomerleri de Ao asitlar Sekerler Gliserol Yag asitieri
hicresel solunumda kullanabilir. Glikoliz
BioNot: e
» Amino asitler oksijenli solunuma katiimadan énce, NH, el
deaminasyon gergeklesir ve NHs agiga cikar. (3C) Piruvat
> Beyin hucreleri oksijenli solunumda sadece glikoz (2C) Asetil-COA 4
kullanir.
Krebs
BioNot: pelh

Glikoliz ve krebste sentezlenen ATP sentez sekline

“substrat diizeyinde fosforilasyon” ETS ile ATP sentez -
sekline ise “oksidatif fosforilasyon” denir.

www.biodefterim.com



http://www.biodefterim.com

CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

2. OKSIJENSIZ SOLUNUM

» Glikoliz, krepse hazirlik, kreps evresi ve ETS olmak lizere dort agsamali gergeklesir.

» Oksijensiz solunum evreleri ile oksijenli solunum evreleri aynidir.

» O2'siz solunumun O;'li solunumdan farki son ETS’de son elektron alicisi O, degil, NO3, Fe, SO, S, CO.
gibi inorganik molekdillerdir.

» ETS elemanlarinin gérev yaptigi bu hiicresel solunum seklinde, elektron alicisi inorganik molekdllerin
elektrona olan ilgileri, oksijenli solunumdakine gére az oldugundan, ATP Uretim kapasitesi daha

disuktar.

> Batakliklarda yasayan siilfiir bakterileri ve denitrifikasyon bakterileri oksijensiz solunum ile enerji Greten

canlilardir.

www.biodefterim.com :
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CANLILAR VE ENERJI

HUCRESEL SOLUNUM

3. FERMANTASYON (MAYALANMA)

» Fermantasyon, ¢lriime demektir.
> Laktik asit ve etil alkol fermantasyonu olarak iki sekilde gergeklesir.

1. Laktik Asit Fermantasyonu

Glikoliz Evresi Son Uriin Evresi

2 ATP
2ADP + 2P
200099 ——» 399 -39

Glikoz //“\ 2 Piruvat //“\ 2 Laktik asit
2 NAD* 2 NADH + 2H"

R 2 NADH + 2H"

4 2NADY

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

» Glikozdan pirlivat olusumuna glikoliz, pirlvattan laktik asit olusumunu sadlayan reaksiyonlara da son
uriin evresi denir.

» Glikoliz evresinin sonunda olusan pirtivat, NADH,'nin hidrojenlerini alir ve laktik aside dontistr (NADH,
yukseltgenir).

> Son lriin evresinde ATP sentezi ve yikimi olmaz.
Son Urlin evresinin gergeklesmesinin amaci, pirtivik asidin ortamda birikmesini engellemek ve glikoliz
evresinin tekrar gergeklesebilmesi icin kullanilan NAD molekdllerini geri kazanmaktir (NADH2'nin
yukseltgenmesini saglamaktir).

> insan cizgili kas ile yogurt bakterilerinde gergeklesir.

www.biodefterim.com :
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

2. Etil Alkol Fermantasyonu

Glikoliz Evresi Son Uriin Evresi
2 ATP 2 002

addde 2/ I o .

Glikoz /\ 2 Piruvat 2 Asetaldehit /\ 2 Etil alkol
2 NAD* 2 NADH+2H"

! 2 NADH+2H™ 4 2NADY

A\

Glikoliz ve son uriin evresi olarak iki asamali gerceklesir.

A\

Glikozdan pirGivat olusumuna glikoliz, pirivattan etil alkol olusumunu saglayan reaksiyonlara da son
Urdin evresi denir. Cimlenmekte olan tohumlarda, gelismis bitkilerin kdklerinde, bazi bakterilerde ve
maya mantarlarinda (bira mayasi, hamur mayasi, sarap mayasi) gerceklesir.

> PirGivat, 6nce bir CO; kaybeder ve aset aldehit molekiiliine donisir. Daha sonra asetaldehit,

NADH_2'nin hidrojenlerini alir ve etil alkole donusgur.

www.biodefterim.com :
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

BioNot:

% insanlarda laktik asit fermantasyonu, ¢izgili kaslara yeteri kadar oksijen

gitmediginde gergeklesir ve olusan laktik asit, kas yorgunluguna yol acar. Turgu Yapimi

» Kaslarda olusan laktik asidin bir kismi, tekrar pirivata donusuar ve oksijenli
solunumda kullanilir. Laktik asidin geri kalan kismi ise, karacigere gider ve
glikoza donusdr.

< Fermantasyonda besinler tam olarak pargalanmadigindan ¢ok miktarda ATP

Uretilmez. Enerjinin blylk bir kismi son uriinlerde (laktik asit, etil alkol)

kalir.

Laktik Asit Fermantasyonu ile Etil Alkol Fermantasyonu Arasindaki Farklar

Glikoliz Glikoliz > Laktik asitte olugan son drtin 3C’lu, etil alkolde olusan
l Glikoliz l son urtin 2C’lu organik molekullerdir.
evresi
2 Piriivat 2 Piriivat > Laktik asitte CO2 olusmazken etil alkolde CO2 olusur.
l 1 > Laktik asitte son elektron alicisi piriivat molekiliyken
2 Laktik asit + Isi 2 Etil alkol+CO, +isi etil alkolde son elektron alicisi (indirgenen) aset aldehittir.

www.biodefterim.com :
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

ATP’nin Yapisi
< ATP’nin sentezlenmesine fosforilasyon, e Ester bagi
ATP’nin pargalanmasina da defosforilasyon T T I

Glikozit bagi

P P P
denir. _I-

% Glikoliz ve krebs reaksiyonlarindaki ATP sentez

. .. . . Adenozin
sekline substrat duzeyinde fosforilasyon; ETS |

Adenozin monofosfat (AMP)
ile ATP sentezlenmesine de oksidatif L

Adenozin difosfat (ADP)
L
fosforilasyon denir. Adenozin trifosfat (ATP)
< Substrat diizeyinde fosforilasyon bitiin canlilarda ortaktir. ATP’nin Yapisi

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

PEKISTIRME
1. Sekilde dkaryotik bir hiicrede bulunan fotosentez ve solunumun 2,

erceklestidi organeller arasindaki baglanti verilmistir. e A . .
gergeriestiarorg J ¥ Oksijenli solunumun glikoliz evresi reaksiyonlarinda,

|. substrat duzeyinde fosforilasyon

N

Il. karbondioksit olusumu

Ill. NAD molekilindn indirgenmesi

v
@
.

@ verilenlerden hangileri gerceklesir?
A) Yalniz B) Ivell C) Ivelll
// D) llvelll E) I, 1l velll
= v 3.

Okaryotik bir hiicrede agagidaki metabolik
olaylardan hangisi zarla kusatilmis bir organel

igerisinde gerceklesmez?
A) Glikoliz B) Krebs déngusu

Buna gére asagida verilenlerden hangisinin dogrulugu
kesin degildir?

A) lvell, CO, ve H,O olabilir.

B) 1l ve IV besin ve oksijen olabilir.

C) V solunum sonucunda tretilen ATP olabilir. C) Foinsentaz D) mRNA sentezi

D) I CO, ise, Il organik yapida olabilir. E) Hlcre igi sindirim

E) IV besin ise glikoz, amino asit, yag asiti olabilir. 2018-AYT/Fen Bilimleri

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI

HUCRESEL SOLUNUM

4,

insan iskelet kasi hiicrelerinde, egzersiz yaparken
goriilebilen fermantasyon sirasinda

I. pirGvatin indirgenmesi,
II. NADH molekullerinin ylkseltgenmesi,
lll. CO, Uretimi

olaylarindan hangilerinin gerceklesmesi beklenmez?

A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalniz lll

D) lvell E) llve lll

AYT 2025

www.biodefterim.com

5.

Glikoliz reaksiyonlariyla ilgili olarak,

|. Tepkime sirasinda oksijen ¢ikisi olur.

Il. Tepkimelerde gdrev alan enzimler tim canlilarda ortaktir.
lll. E.T.S gdrev alir.
Iv. Okaryotlarda mitokondride gerceklesir.

ifadelerinden hangileri dogrudur?

A) Yalniz | B) Yalnizll C) lvell

D) Il velll E) ILIlvelV
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

6. 7.

Bir arastirmaci canli fare ve bitkinin bulundugu sekildeki Oksijenli solunum ve laktik asit fermantasyonunda;

deney duzenegini hazirliyor. . . . ) o )
|. kemiozmotik mekanizma ile ATP Gretilmesi,

Il. NADH molek(liiniin, NAD* ya ylikseltgenmesi,

Isik
11 Tz lll. elektronlann, elektron tagima zinciri elemanlarinca tagin-
masi
__—Fare
y =L . | 7 olaylarindan hangileri ortak olarak gerceklesir?
Bu deney ile ilgili asagidaki ifadelerden hangisi yanhstir? A) Yalniz | B) Yalmzll C) Yalmzlll
A) 1 numaral ok ydniinde O,, 2 numarali ok yéniinde CO, D) Tvell E) llvelll

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
e f

gazi gegisi olur.

B) Isik ortamdan kaldinldiginda belirli bir siire sonra bitki ve
fare olir.

C) Solunum ve fotosentez tepkimesi birbirinin tersi olaylardir.

D) Fare gece gindliz solunum yaparken bitki gece solunum
yapmaz.

E) Farenin bulundugu cam fanusun lzerinde bugulanma
gozlenir.

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI

HUCRESEL SOLUNUM

8.

Glikoz molekilintin oksijenli solunumda yikilarak enerji
elde edildigi bilinmektedir. Bu stire¢ genel bir denklemle
asagidaki gibi 6zetlenmektedir.

CgH1206 + 602 — 6CO2 + 6H20 + ATP

Oksijenli solunum yapan bir canliya isaretli oksijen
molekiilleri verilecek olursa hiicresel solunum
sirasinda bu isaretli oksijene;

I. pirtvik asitten asetil CoA olusumu sirasinda agiga
¢ikan CO,,

Il. Krebs déngtlisiinde agiga gikan CO,,
Ill. elektron tasima sisteminde olusan H,O

molekiillerinin hangilerinde rastlanmasi beklenir?
A) Yalniz | B) Yalniz Il C) Yalmz Il

D)lvell E) I, Ilvelll

2020-AYT/Fen Bilimleri

www.biodefterim.com

9.
Cesitli 6karyotik hiicrelerde gergeklesen;
I. glikoliz,
Il. Krebs déngiisii,
1l. etil alkol fermantasyonu,
IV. laktik asit fermantasyonu

olaylarinin hangilerinde FAD’In indirgenmesi
gergeklesir?
A) Yalniz Il

B) Ivell C)lve lll

D) Il ve IV

E) I, llvelV
2021-AYT/Fen Bilimleri
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CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

10. 1.

Etil alkol fermantasyonunda gercgeklesen, Bir bitki hiicresinde bulunan;
I. sitoplazma,
Il. mitokondri matriksi,
lll. kloroplast stromasi

boliimlerinin hangilerinde substrat diizeyinde
fosforilasyon ile ATP sentezi gergeklesir?

I. ATP dretimi
Il. NAD* molekilinin indirgenmesi
lll. ortam pH'inin azalmasi

IV. CO, miktarinin artmasi

olaylarindan hangileri laktik asit fermantasyonu sirasin- A) Yalniz I B) Yalniz lll C)lvell

da da gergeklesir? D) I ve lll E) I, Il ve Il

A) Yalniz1 B) Yalniz IV C) llve IV 2022-AYT/Fen Bilimleri
D) L 1vell E) 1,1, 1l ve IV

www.biodefterim.com
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CANLILAR VE ENERJI

HUCRESEL SOLUNUM

12.

Fotosentezin 1s1ga bagimh reaksiyonlan sekilde verilmistir.

2e 6}%- /
Itk enerjisi o ;. -

=2

g o > _
e, NADP

_ h g
$2e @horiD>
(B —~ v

Isik enerjisi sayesinde suyun pargalanmasi olayi olan fo-
toliz ile ilgili,
I. Su, H* tasiyici koenzim olan NADP~ icin H kaynagidir.
Il. Suyun fotolizi sonucu olusan O, atmosfere verilir.
Il Su, klorofil igin elektron kaynagidir.

IV. Prokaryotlarda fotoliz gergeklesmez.

ifadelerinden hangilerine ulasilabilir?

A) lvell B) Ilvelll C) I, velll

D) I, lllve IV
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E) LIL1velV
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13.

Bir bitkide gergeklesen fotosentez ve hiicresel
solunum karsilastirildiginda asagidakilerden
hangisinin ortak oldugu géruliir?

A) Kullanilan elektron kaynagdi

B) Gergeklesen fosforilasyon tipi
C) NADPH'In yiikseltgenmesi

D) Sire¢ sonunda tretilen Grlnler

E) Kemiosmotik mekanizmayla ATP sentezi

2024-AYT/Fen Bilimleri



http://www.biodefterim.com

CANLILAR VE ENERJI HUCRESEL SOLUNUM

14.
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Bir grup 6grenci asagidaki deney dﬂzkne@ini hazirlayip goz- 15. Etil alkol fermantasyonu ézetlenmistir.
lem yapiyor.

000000 — 000— 00

Glikoz (BC) 2 Piriivik asit 2 Etil alkol
p (3C) (2C)

2 s

-
Aydinlik ortamda Aydinlik ortamda -
hava gecirmeyen fanus igerisine hava gegirmeyen fanus igine Buna gore,
konulan mum mum ve bitki birlikte konuldugunda
pelirli bir SUFG1SDWB sondu. RSN devam eti. |. X olay sirasinda defosforilasyon ve fosforilasyon olaylari
birbirini izler.
Buna gore, 1. Y olayi sirasinda NAD* molekuli indirgenir.

I. 1.fanusta mumun sénmesinin nedeni ortamdaki O, gazi- lll. X ve Y olaylari sonunda ortamin pH'si artar.

nin bitmesinden kaynaklidir. ifadelerinden hangileri dogrudur?

Il. 2.fanusta mum yanarken ac¢ija ¢ikan karbondioksit, bitki-

nin yapraklarinda tretilen organik molekiillerin yapisina A) Yainizl

katilr. B) Yalniz Il
Il. 2. fanusda mum sénddginde belirli bir sire daha bitki C) Yalniz lll

fotosentez yapmaya devam eder.

D) lvell
ifadelerinden hangileri d dur?
ifadelerinden hangileri dogrudur E) 1. llve ll
A) Yainiz| B) Yainiz i C) lvell 1-D, 2-C, 3-A, 4-C, 5-B, 6-D, 7-B, 8-C, 9-A, 10-D, 11-C
D) lvelll E) I, 11 ve lll 12-C, 13-E, 14-E, 15-A
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