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Işık Enerjisi Kullanılarak Besin Sentezi (Fotosentez)

Bitki hücresi

Kloroplast

Işık

Granum

Stroma

O2 Glikoz

CO2

Işıktan
bağımsız

evre

H2O

NADP+

ADP

NADPH

ATP
Yaprak

Işığa bağlı
evre

	 Fotosentez olayı, ışığa bağlı evre ve ışıktan bağımsız evre (Cal-
vin döngüsü) olmak üzere iki farklı ana reaksiyon zinciri şeklinde 
gerçekleşir.

	 Fotosentezin ışığa bağlı evresi; ökaryot hücrelerde kloroplastın 
granumunda, prokaryot hücrelerde hücre zarı kıvrımlarında ger-
çekleşir.

	 Fotosentezin ışıktan bağımsız evresi, ökaryot hücrelerde kloroplas-
tın stromasında; prokaryot hücrelerde sitoplazmada gerçekleşir.

	 Işığa bağlı evrede,
	● Işık enerjisi kullanılır.

	● Klorofil pigmenti ve ETS kullanılır.

	● Suyun fotolizi gerçekleşir.

	● Atmosfer oksijeni oluşur.

	● NADP+ ile hidrojen tutularak NADPH molekülü üretilir.

	● ATP sentezi gerçekleşir (fosforilasyon).

	 Işıktan bağımsız evrede,
	● Metabolik enzimler kullanılır.

	● CO2 özümlemesi gerçekleşir.

	● Organik madde sentezlenir.

	● ATP harcanır (defosforilasyon).

	● NADPH molekülü kullanılır.

Işığa Bağlı Evre

Işıktan Bağımsız Evre

H2O O2

CO2 Glikoz Stroma

Granum

ATP NADPH

Işık

Örnek 1

Fotosentezin ışığa bağlı evresinde üretilen,

I.	 ATP

II.	 NADPH

III.	 O2

moleküllerinden hangileri ışıktan bağımsız evrede kullanılır?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve II

D) II ve III	 E) I, II ve III

Fotosentezin ışığa bağlı evresinde üretilen O2 , ya hücresel solunumda kullanılır 
ya da atmosfere verilir. Üretilen O2 , ışıktan bağımsız evrede kullanılmaz.	

Cevap:C
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	 Işıktan bağımsız evrenin gerçekleşebilmesi için ışığa bağlı 
evrede üretilen ATP ve NADPH'a ihtiyaç vardır. Bu nedenle 
ışıktan bağımsız evre doğrudan ışığa bağlı değildir.

	 Fotosentez yapan ökaryot hücrelerde kloroplastın stroma-
sında, prokaryot hücrelerde ise sitoplazmada gerçekleşir.

	 Işığın kullanılmadığı bu evre, 1961 yılında Melvin Calvin'in 
yaptığı araştırmalar sonucunda açıklanmıştır. Bu nedenle 
Calvin döngüsü olarak da adlandırılır.

	 Işıktan bağımsız evre, enzimlerin kontrolünde gerçekleştiği 
için sıcaklık değişimlerine karşı hassastır.

Not

Yüksek sıcaklık, Calvin döngüsünde kullanılan enzimlerin 
yapısına zarar vererek fotosentezi yavaşlatır.

	 Bu evrede klorofil ve ETS kullanılmaz.

	 CO2'nin şekere indirgendiği metabolik bir evredir.

	 CO2 özümlemesi gerçekleşir; başta glikoz olmak üzere orga-
nik madde çeşitlerinin birçoğu sentezlenir.

	 ATP hidrolize uğrar (defosforilasyon).

	 NADPH molekülü yükseltgenir (NADPH → NADP+).

	 Bu evrede,
	● 	Işığa bağlı evreden gelen ATP'lerin defosforilasyonu ile 
açığa çıkan enerji yardımıyla CO2 ile NADPH'nin hidro-
jenleri birleştirilir.

	● 	Üç karbonlu PGAL (fosfogliseraldehit) molekülleri üretilir.

	● 	PGAL moleküllerinin bir kısmı glikoza dönüşürken bir 
kısmı da diğer organik moleküllerin sentezinde kullanılır.

	 Dönüşüm sırasında açığa çıkan NADP+, ADP ve inorganik fos-
fat (Pi) molekülleri stromadan granuma aktarılarak, ışığa bağlı 
evrede yeniden NADPH ve ATP sentezinde kullanılır.

Granumda  gerçekleşir.

Işık, klorofil ve ETS
görev yapar.

NADP+, ADP, Pi, H2O
kullanılır.

ATP, NADPH, O2
üretilir.

Suyun fotolizi
gerçekleşir.

ATP üretilir.

Işığa Bağlı
Evre

Stromada gerçekleşir.

Işık, klorofil ve ETS
görev yapmaz.

CO2, ATP, NADPH
kullanılır.

Glikoz ve diğer organik
moleküller üretilir.

Fotoliz gerçekleşmez.

ATP tüketilir.

Işıktan Bağımsız
Evre

Işıktan Bağımsız Evre (Calvin Döngüsü)

PGAL

Işıktan bağımsız evre
(Calvin döngüsü)

ATP

CO2

ADP
+

NADP+

ATP

NADPH

Pi

ADP
+

Pi
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Çıkmış Soru 1 

Bitkilerde fotosentezin ışığa bağımlı reaksiyonlarında;
I.	 besinlerdeki kimyasal enerji kullanılarak ATP üretilmesi,

II.	 kloroplastlardaki pigmentlerin ışık enerjisini soğurması,

III.	 suyun ayrıştırılması

olaylarından hangileri görülür?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve II

D) II ve III	 E) I, II ve III
(2023 AYT)

Besinlerdeki kimyasal enerji kullanılarak ATP'nin üretilmesi, hücresel so-
lunum veya fermantasyon reaksiyonlarında gerçekleşir.

Cevap:D

1.C

Örnek Soru Cevap Anahtarı

Çıkmış Soru 2 

Bir canlının fotosentez yapabilmesi için aşağıdakiler-
den hangisine kesinlikle sahip olması gerekir?

A)	 Kloroplasta

B)	 Suyu ayrıştırabilen enzime

C)	 Güneş ışığını soğuran pigmente

D)	 Ökaryotik hücre yapısına

E)	 Mitokondriye

(2020 AYT)

Fotosentetik canlıların tamamında güneş ışığını soğuran pigmentin bu-
lunması gerekir. Prokaryotik hücre yapısına sahip fotosentetik canlılar-
da kloroplast ve mitokondri bulunmaz. Ayrıca bazı fotosentetik bakteri-
ler hidrojen kaynağı olarak su yerine hidrojen sülfürü kullanır.

Cevap:C

1.D 2.C 

Çıkmış Soru Cevap Anahtarı

Organik Moleküllerin Sentezi

	 Işıktan bağımsız evrede üretilen PGAL moleküllerinden gli-
koz veya diğer organik bileşikler üretilir.

	 Fotosentez sonucu oluşan glikoz, solunumda enerji verici 
olarak kullanılabileceği gibi disakkarit (maltoz, sükroz) ve 
polisakkarit (nişasta, selüloz) sentezinde de kullanılabilir.

	 Fotosentez sonucu oluşan glikozların fazlası nişasta şeklin-
de depolanır. Bunun amacı hücrenin ozmotik basıncını den-
gelemektir.

	 Fotosentez sonucu oluşan PGAL moleküllerinden dönüşüm 
reaksiyonları ile yağ asidi, gliserol, amino asit, vitaminler, 
hormonlar ve azotlu organik bazlar sentezlenebilir.

	 PGAL moleküllerinden bazı moleküllerin (amino asit, vita-
min, organik baz vb) sentezi için azot gereklidir.

	 Bitkiler azot ihtiyaçlarını topraktan azot tuzlarını alarak kar-
şılar. Köklerle alınan azot tuzları iletim dokusuyla yapraklara 
taşınır ve üretilen besinin yapısına katılır.

PGAL

Protein

Azotlu organik baz

Azot
tuzları

Azot
tuzları

Azot
tuzları

Azot
tuzları

Amino asit

Vitamin

Hormon

Glikoz

Disakkarit

Polisakkarit

Trigliserit

Yağ asidi

Gliserol
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Akran öğrenmesi çerçevesinde fotosentez reaksiyonları konusunu pekiştirmek isteyen Biyoloji öğretmeni; öğrencileri üç gru-
ba ayırarak birinci öğrenci grubundan fotosentez reaksiyonları sırasında gerçekleşen olaylar ile ilgili bilgi kartları hazırlama-
larını, ikinci öğrenci grubundan ise üzerinde ışığa bağlı reaksiyonlar yazan bir kutu hazırlamalarını istemiştir.

Suyun fotolizi

gerçekleşir.

1 2 3

4 5 6

CO
2, ATP ve

NADPH kullanılır.
PGAL molekülleri

sentezlenir.

Klorofil pigmentikullanılır.
NADP+ molekülü

indirgenir.
ATP üretilir.

Öğrenciler görevlerini tamamladıktan sonra Biyoloji öğretmeni üçüncü öğrenci grubundan ışığa bağlı evrede gerçekleşen 
olayların yazılı olduğu bilgi kartlarını hazırlanan kutuya atmalarını istemiştir.

	

IŞIĞA BAĞLIREAKSİYONLAR

	 Doğru kartların tamamı kutuya atıldığına göre, öğrenciler hangi kartları kutuya 
atmıştır?

	

Aşağıda kloroplast organelinin görseli ve bu organelin bazı kısımları numaralandırılarak verilmiştir. 
Görsel üzerinde belirtilen kısımların isimlerini yazarak, fotosentez sırasında bu kısımlarda gerçekleşen olaylara 
birer örnek yazınız. 

→  

→  I

II

	
I

II

1,4,5,6

ATP sentezi

CO2'nin indirgenmesi

Stroma

Granum

Etkinlik-1

Etkinlik-2
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Aşağıda bitkilerde gerçekleşen fotosentez olayı ile ilgili bir şema verilmiştir.
Şemada boş bırakılan kısımlara uygun kavramları yazarak, aşağıda verilen soruları cevaplayınız.

O2Işığa Bağlı Evre

1

2

4

5

3

H2O

CO2 C6H12O6

Gerçekleştiği yer

Gerçekleştiği yer

Işıktan Bağımsız Evre

ADP

NADP+

ATP

a)  Işığa bağlı evrenin gerçekleşmesi sırasında NADP+ molekülü hangi molekülden hidrojen alarak indirgenir?

b)  Fotosentezde üretilen organik besinin oksijen kaynağı hangi moleküldür?

c)  Işığa bağlı evrede üretilip, ışıktan bağımsız evrede kullanılan moleküller hangileridir?

d)  Işığa bağlı evrede gerçekleşen suyun fotolizinin üç önemli işlevini yazınız.

H2O

ADP

Stroma

NADP+

NADPH

Organik besin için hidrojen kaynağı, klorofil için elektron kaynağı, atmosfer için oksijen kaynağıdır.

ATP, NADPH

CO2

Etkinlik-3

Granum
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TEST

1.	 Aşığıda fotosentez olayı şematize edilmiştir.

H2O P
L

M

Işık

K

N

Işığa bağlı
evre

Işıktan
bağımsız

evre

	 Buna göre, K, L, M, N ve P molekülleri ile ilgili,

I.	 K molekülü oksijen, N molekülü karbondioksittir.
II.	 L molekülü ATP ise M molekülü NADPH'tır.
III.	 P molekülü yağ asidi veya amino asit olabilir.

ifadelerinden hangileri doğrudur?

A) Yalnız II	 B) I ve II	 C) I ve III
D) II ve III	 E) I, II ve III

2.	 Aşağıda fotosentezin ışığa bağlı evresi şematize edilmiştir.

Işık

Klorofil

2e-

2e-

Elektron taşıma sistemi

2H+H
+ 
+ H

+

1
2

	 Bu evrede gerçekleşen olaylar ile ilgili,

I.	 Işık enerjisi kimyasal enerjiye dönüştürülür.
II.	 Elektron, ETS'yi oluşturan bir molekülden diğerine 

aktarılırken enerji kaybeder.
III.	 Işık enerjisiyle su moleküllerinden serbest kalan 

elektronlar NADP+ molekülünü yükseltger.
IV.	Su molekülü, e- ve H+ kaynağı olarak görev alır.

açıklamalarından hangileri doğrudur?

A) I ve II	 B) II ve III	 C) III ve IV
D) I, II ve IV	 E) I, II, III ve IV

3.	 Aşağıda fotosentezin ışıktan bağımsız evresi şematize 
edilmiştir.

	

12 ATP

Calvin Döngüsü
12 ADP

12 NADPH

12 NADP+2 PGAL

12 Pi

6 CO2

6 ATP

6 Pi 6 ADP

Bu döngüde gerçekleşen olaylar ile ilgili aşağıdaki 
açıklamalardan hangisi yanlıştır?

A)	 NADPH molekülü yükseltgenir.

B)	 Organik besin sentezlenir.

C)	 Karbondioksit indirgenir.

D)	 Klorofil pigmenti kullanılır.

E)	 ATP tüketilir.

4.	 Aşağıdaki tabloda fotosentezin ışığa bağlı ve ışıktan bağım-
sız evrelerinde gerçekleşen bazı olaylar harflendirilmiştir.

	
Işığa bağlı

evre

O
la

yl
ar

T

A

K

Işıktan bağımsız
evre

X

X

( : Olay gerçekleşir, X: Olay gerçekleşmez)

Buna göre T, A, K olayları ile ilgili olarak aşağıdaki 
eşleştirmelerden hangisi yanlıştır?

A)	 T → ETS'nin görevi yapması

B)	 A → CO2 özümlemesi

C)	 K → Klorofilin yükseltgenmesi

D)	 T → NADP+'nın indirgenmesi

E)	 A → ATP'nin hidrolize uğraması
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5.	 Aşağıdaki Venn şemasında bitkilerde gerçekleşen ışığa 
bağlı ve ışıktan bağımsız evreler arasındaki ilişki verilmiştir.

Işığa bağlı
evre

Işıktan bağımsız
evre

X

	 Buna göre X yerine;
I.	 ATP üretme,

II.	 kloroplast organelinde gerçekleşme,

III.	 PGAL moleküllerini üretme

özelliklerinden hangileri yazılabilir?

A) Yalnız I	 B) Yalnız II	 C) I ve II

D) I ve III	 E) II ve III

6.	 Fotosentezin ışığa bağlı (X) ve ışıktan bağımsız (Y) ev-
relerinde meydana gelen değişimler ile ilgili;

ATP miktarı

I

EvrelerX Y

X Y

NADP+ miktarı

II

Evreler

CO2 miktarı

III

H2O miktarı

IV

Evreler Evreler

X Y

X Y

grafiklerinden hangileri çizilebilir?

A) Yalnız I	 B) I ve II	 C) III ve IV

D) I, II ve III	 E) II, III ve IV

7.	 Ezgi Öğretmen, bitkilerde gerçekleşen fotosentez evrele-
rini konusunu tekrar etmek için sınıfta "Sıra sende" etkin-
liğini gerçekleştirmek istiyor.

	 Bu etkinlikte öğrenciler, konu hakkında sırasıyla bir özellik 
söyler ve bu özellik doğru ise sıra diğer arkadaşına geçer.

: Işığa bağlı evrede fosforilasyon, ışıktan ba-
ğımsız evrede defosforilasyon gerçekleşir.

: Işığa bağlı evrede NADP+ indirgenir, ışıktan 
bağımsız evrede NADPH yükseltgenir.

: Işığa bağlı evre granumda, ışıktan  bağımsız 
evre stromada gerçekleşir.

: Işığa bağlı evrede CO2 redüksiyonu, ışıktan   
bağımsız evrede suyun fotolizi gerçekleşir.

 : Işığa bağlı evrede O2, ışıktan bağımsız evre-
de organik besin üretilir.

Öğrencilerin sıralaması yukarıda verildiği gibi 
olduğuna göre, etkinliğin tamamlanabilmesi için 
hangi öğrencinin konuyu gözden geçirmesi gerekir?

A) 1. öğrenci	 B) 2. öğrenci	 C) 3. öğrenci

D) 4. öğrenci	 E) 5. öğrenci

8.	 Fotosentezde;
I.	 suyun elektron, proton ve oksijene ayrışması,

II.	 klorofilin ışığı soğurması,

III.	 karbondioksitin indirgenmesi,

IV.	üç karbonlu PGAL moleküllerinin üretilmesi

olaylarının gerçekleşme sırası aşağıdakilerden 
hangisinde doğru verilmiştir?

A) I - II - III - IV	 B) II - I - III - IV	 C) II - I - IV - III

D) III - II - I - IV	 E) IV - I - II - III

1.E 2.D 3.D 4.C 5.B 6.D 7.D 8.B

1. öğrenci

2. öğrenci

3. öğrenci

4. öğrenci

5. öğrenci




