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Işık Enerjisi Kullanılmadan Besin Sentezi 
(Kemosentez)

	 İnorganik maddelerin oksidasyonu sonucu açığa çıkan kimya-
sal enerji ile inorganik maddelerden organik madde sentezine 
kemosentez denir.

 

	 Kemosentez yapan canlılara kemoototrof (kemosentetik) 
canlılar denir.

	 Kemoototrof canlılar, tek hücreli ve prokaryot hücre yapısına 
sahiptir.

	 Kemosentez reaksiyonları iki evrede gerçekleşir.
	● 1. evrede inorganik madde oksidasyonu ile kimyasal enerji 
üretilir.

	● 2. evrede, 1. evrede üretilen enerji ile organik besin sen-
tezlenir.

	 Kemosentez sırasında enerji kaynağı olarak amonyak (NH3), 
nitrit (NO2), demir (Fe+2), hidrojen sülfür (H2S), hidrojen gazı (H2) 
ve kükürt (S) gibi inorganik maddeler kullanılır.

Not

H2S, bazı fotosentetik bakteriler tarafından hidrojen ve elektron 
kaynağı olarak kullanılırken bazı kemosentetik bakteriler tara-
fından enerji kaynağı olarak kullanılır.

	 Kemosentezde inorganik maddelerin oksidasyonundan elde 
edilen enerji ile ATP sentezlenir.

Not

Bir canlının inorganik madde oksidasyonu yapabilmesi, 
o canlının kemosentez yaptığını kanıtlar.

	 Kemosentezde üretilen ATP, karbondioksit ile çeşitli kaynaklar-
dan elde edilen hidrojenlerin birleştirilerek organik molekülün üre-
tilmesinde kullanılır.

	 Kemoototrof canlılar, atmosfere oksijen vermezler.

	 Kemosentez yapan canlılara nitrit ve nitrat bakterileri, arkelerin 
çoğu ve kükürt, demir ya da hidrojen okside eden bakteriler ör-
nek verilebilir.

	 Kemoototrof canlılarda klorofil pigmenti bulunmaz.

	 Kemoototrof canlılar, besin sentezi sırasında ışık enerjisi kullan-
mazlar. Bu nedenle hem gündüz hem de gece besin üretebilirler.

	 Kemoototrof canlılar madde döngülerinde görev yapar.

CO2 +
Hidrojen
kaynağı Organik besin

+ 1. EvreEnerji

ATP

2. Evre

Tepkime sonunda
oluşan inorganik

yan ürün

Oksidasyon
İnorganik
madde + O2

Kemosentez Reaksiyonları
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Kemosentezin Madde Döngülerine Katkısı

	 Bitkiler, atmosferde yüksek oranda azot gazı bulunmasına rağmen bu azottan doğrudan faydalanamaz.

	 Bitkiler, azotu nitrat (NO3
-  ) ve amonyum (NH 4

+ ) iyonları şeklinde topraktan alabilir.

	 Azotun bitkilerin kullanabileceği hâle gelme sürecinde ayrıştırıcılar ve kemosentetik bakteriler rol oynar.

	 Ayrıştırıcılar, doğadaki ölü hayvan ve bitki gibi organik atıkları ayrıştırarak azotlu bileşikleri (amino asit, nükleik asit vb) 
NH3'e dönüştürür.

	 Oluşan NH3, kemosentez reaksiyonları sonucu nitrata (NO3
- ) dönüşür.

	 NH3'ün nitrit ve nitrat tuzlarına dönüştürülmesinde nitrit ve nitrat bakterileri görev alır.

	 NH3, nitrit bakterileri tarafından oksitlenerek nitrite (NO2) dönüştürülür.

	 Nitrit, nitrat bakterileri tarafından oksitlenerek nitrata (NO3) çevrilir.

	 Nitrit ve nitrat bakterileri gerçekleştirdikleri reaksiyonlardan elde ettikleri enerji ile ATP sentezleyerek, ürettikleri ATP'leri 
organik madde sentezinde kullanırlar.

Köprü Kurma

Madde döngülerinde görev alan kemosentetik canlılar, genel-
likle toprağın birkaç cm altında yaşar.

Kimyasal gübrelerin aşırı kullanımı ve mahsüllerin hasadından 
sonra yapılan bir uygulama olan anız yakma, bu canlılara zarar 
verdiği için madde döngüleri bozulmakta ve tarımsal ürün mik-
tarı azalmaktadır.

Organik atık

NH3

NO2

Enerji ATP+ O2

Enerji

NO2

Nitrat bakterisi

ATP+ O2

Ayrıştırıcılar

Nitrit bakterisi

CO2 + Hidrojen
kaynağı

Hidrojen
kaynağı

CO2 + 

Organik besin

Organik besin
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Kemosentetik Canlıların Endüstriyel Alanlarda Kullanımı

	 Kemosentetik arkelerin büyük bir kısmı yüksek sıcaklık, yük-
sek tuzluluk, yüksek ya da düşük pH, düşük oksijen yoğunlu-
ğu gibi ekstrem koşullarda yaşar. Bu canlıların zor koşullara 
dayanıklı olan enzimleri endüstride kullanılmaktadır. 

	 Kemosentetik canlılardan;
	● 	metallerin etkisiyle kirlenmiş suların kullanılabilir hâle 
getirilmesinde, 

	● 	boya endüstrisinde ve arıtma tesislerinde atık suların 
temizlenmesinde,

	● 	kalitesi düşük metal cevherlerin zenginleştirilmesinde,

	● 	çöplerin ayrıştırılmasında,

	● biyoyakıt ve biyogaz üretiminde, 

	● 	arıtma sistemlerinde metanojenlerin ürettiği metanın 
sanayide enerji kaynağı olarak kullanılmasında, 

	● 	metan gazının sıvılaştırılması ile elde edilen yakıtla 
seraların ısıtılmasında,

	● 	biyogaz üretimi sırasında oluşan amonyak ve fosfatlı 
bileşiklerin gübre ve hayvan yemi olarak kullanılmasında

	 yararlanılır.

Fotosentez ve Kemosentezin Ortak Yönleri

1

2

3

4

5

İnorganik maddelerden organik madde üretilir.

Karbon kaynağı olarak CO2 kullanılır.

Hidrojen kaynağı kullanılır.

ATP sentezlenir.

Enzimatik tepkimelerdir.

Not

CO2 özümlemesi, organik besin sentezi sırasında kar-
bondioksitin kullanılmasıdır. Bu olay tüm ototrof canlılar-
da gerçekleşir.

Fotosentez ve Kemosentezin Farklı Yönleri

Fotosentez
Klorofil bulunmalıdır.

Işık enerjisi kullanılır.

Gündüz gerçekleşir.

 Atmosfere O2 gazı 
verilebilir.

H2S, hidrojen kaynağı 
olarak kullanılabilir.
Örnek: Mor kükürt 
bakterileri

Bazı prokaryot ve bazı 
ökaryot canlılarda 
görülür.

•

• 

• 

• 

• 

 

 
• 

Kemosentez
Klorofile gerek yoktur.

Kimyasal enerji 
kullanılır.

Hem gündüz hem gece 
gerçekleşir.

Atmosfere O2 gazı
verilmez.

H2S, enerji kaynağı 
olarak kullanılabilir.
Örnek: Sülfür 
bakterileri

Prokaryot canlıların 
bazılarında görülür.

• 

•

 
• 

• 

•

 

• 

Örnek 1

Aşağıdaki Venn şemasında fotoototrof ve kemoototrof canlılara 
ait özellikler ilişkilendirilmiştir.

	

T A K

Kemoototrof
canlılar

Fotoototrof
canlılar

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

A)	 T → Işık enerjisi kullanılarak ATP sentezinin gerçekleşmesi

B)	 A → CO2'nin indirgenmesi

C)	 K → İnorganik madde oksidasyonunun gerçekleşmesi

D)	 T → Klorofilin ışığı soğurması

E)	 K → H2O'nun fotolize uğraması

1.E

Örnek Soru Cevap Anahtarı

Fotoliz, ışık enerjisi yardımıyla su moleküllerinin elektron, proton ve 
oksijene ayrışması olup fotosentez sırasında gerçekleşir.

Cevap: E
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Aşağıdaki kutularda nitrit, nitrat ve mor kükürt bakterilerinde gerçekleşen bazı reaksiyonlar verilmiştir.
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Nitrit bakterisi

NH3 + O2 NO2 + Enerji

CO2 + H2O Organik madde
Enerji

Nitrat bakterisi

NO2 + O2 NO3 + Enerji

CO2 + H2O Organik madde
Enerji

Mor kükürt bakterisi

Işık enerjisi

Klorofil
CO2 + H2S C6 H12 O6 + S2

 

Buna göre, canlılarda gerçekleşen reaksiyonları dikkate alarak aşağıda verilen ifadeleri doğru (D) veya yanlış (Y) olarak 
değerlendiriniz.

Doğru Yanlış

Nitrit ve nitrat bakterileri kemoototrof canlılardır. 

Nitrit, nitrat ve mor kükürt bakterileri karbon kaynağı olarak CO2 kullanır.

Mor kükürt bakterisinde ışık enerjisi kimyasal bağ enerjisine dönüştürülür.

Nitrit, nitrat ve mor kükürt bakterilerinin tamamı hidrojen kaynağı olarak su kullanır.

a

b

c

d

Nitrit ve nitrat bakterileri organik besin sentezi sırasında gerekli enerjiyi inorganik madde
oksidasyonundan karşılar.

Mor kükürt bakterisinde organik besin sentezi kloroplast organelinde gerçekleşir.

Nitrit ve nitrat bakterilerinde organik besin sentezi sadece gündüz gerçekleşir. 

Mor kükürt bakterisinde organik besin sentezi hem gündüz hem de gece gerçekleşir. 

e

f

g

h

Etkinlik-1
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	 Aşağıda fotosentez ve kemosentez ile ilgili verilen kavram haritasındaki boşlukları uygun kavramlarla doldurunuz.

Hidrojen kaynağı

yaparemilir

taşır

kullanılır
yapar

beslenir beslenir

kullanılır kullanılır

Fotosentez Kemosentez

Kemosentetik
canlılar

kullanılır

Kimyasal
enerji

Güneş ışığı

Fotosentetik
canlılar

I

II

III

5

Karbondioksit

Su
Hidrojen sülfür

Hidrotermal baca

Deniz zemini

Şeker

Midye

Hidrotermal bacalar, su ve gaz fışkırtan sıcak su kaynaklarının 
okyanus tabanında yer alan benzerleridir.

H2S'i okside eden kemosentetik kükürt bakterileri derin denizler-
de güneş ışığının ulaşamadığı bölgelerdeki hidrotermal bacala-
rın ve sülfür / metan sızıntılarının etrafında yaşar. Bu bakteriler, 
midye ve tüp solucanı gibi canlıların vücut içinde bu canlılarla 
mutualist bir ilişki kurarak veya deniz tabanında yaşar.

Buna göre, aşağıdaki kutularda yer alan soruları cevapayınız. 

Kemosentetik kükürt bakterileri organik besin sentezi için gerekli enerjiyi nereden karşılar?I

II Kemosentetik kükürt bakterilerinin yaşadığı ortama güneş ışığı ulaşabiliyor olsaydı beslenme şeklinde 
bir değişiklik olur muydu? Yorumlayınız.

Ototrof

Karbondioksit

Klorofil

Kükürt bakterileri kemosentez sırasında ışığa ihtiyaç duymadığından beslenme şeklinde bir değişiklik olmazdı.

Kükürt bakterileri organik besin sentezi için gerekli enerjiyi H2S oksidasyonu sonucu açığa çıkan kimyasal enerjiden karşılar.

Etkinlik-2

Etkinlik-3
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1.	 X ve Y bakteri türleri kullanılarak optimum koşullar altında 
aşağıdaki deney düzenekleri hazırlanıyor.

X
bakteri türü

- CO2

- H2O
- H2S

Işık

1

- CO2

- H2O
- H2S

Karanlık

X
bakteri türü

2

- CO2

- H2O

Işık

X
bakteri türü

3

Y
bakteri türü

- CO2

- H2O
- H2S

Işık

4

- CO2

- H2O
- H2S

Karanlık

Y
bakteri türü

5

- CO2

- H2O

Işık

Y
bakteri türü

6

	 Deney düzenekleri incelendiğinde bir süre sonra X bakteri 
türü sayısının sadece 1. deney tüpünde arttığı, Y bakteri 
türü sayısının 4. ve 5. deney tüplerinde arttığı, 6. deney 
tüpünde ise artmadığı gözlemlenmiştir.

Buna göre, X ve Y bakteri türleri ile ilgili,

I.	 X bakteri türünün yapısında klorofil pigmenti 
bulunur.

II.	 H2S; X bakteri türünde hidrojen ve elektron kaynağı 
olarak, Y bakteri türünde enerji kaynağı olarak 
kullanılır.

III.	 X bakteri türü S2 üretirken, Y bakteri türü O2 üretir.

yorumlarından hangileri yapılabilir?

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

2.	 Ototrof bir canlıda gerçekleşen besin üretme mekanizması 
aşağıda verilmiştir.

İnorganik
madde +  O2

Yeni
inorganik
madde

+
Oksidasyon

CO2  + Hidrojen
kaynağı Organik besin

Enerji

Bu canlı ile ilgili olarak aşağıdaki ifadelerden hangisi 
yanlıştır?

A)	 Prokaryot hücre yapısına sahiptir.

B)	 Oksidasyon sırasında inorganik madde olarak NH3'ü 
kullanabilir.

C)	 Hem gündüz hem de gece organik besin üretebilir.

D)	 Karbondioksiti indirgeyerek organik besin sentezler.

E)	 Işık enerjisini kimyasal bağ enerjisine dönüştürebilir.

3.	 Aşağıdaki panoda bir bakteri türünde gerçekleşebilen bazı 
metabolik olaylar gösterilmiştir.

NH3 + O2 CO2   +

Organik besinNO2

Enerji ATP

Hidrojen
kaynağı

Bu bakteri türü ile ilgili aşağıdakilerden hangisi 
söylenebilir?

A)	 Aydınlık ortamda atmosfer oksijenine katkı sağlar.

B)	 Organik besin sentezi sırasında enerji kaynağı 
olarak H2O molekülünü kullanır.

C)	 NH3'ün NO2'ye dönüşümü sırasında açığa çıkan 
enerji ile ATP sentezler.

D)	 CO2'nin indirgenmesi sırasında klorofil pigmenti 
görev yapar.

E)	 Organik besin sentezi sırasında suyun fotolizini ger-
çekleştirir.
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4.	 Aşağıda verilen tabloda fotosentez ve kemosentez için or-
tak olan özellikler boyanacaktır.

	

Atmosfer oksijenine
katkı sağlama

İnorganik maddelerden
organik madde sentezleme

CO2 özümlemesi
sırasında ATP tüketme

Ökaryot hücrelerde
gerçekleşebilme

Buna göre, tablonun son hali aşağıdakilerden hangi-
sinde doğru verilmiştir?

A) B)

D) E)

C)

5.	 Karbondioksit özümlemesi için gerekli enerjiyi H2S 
molekülünden karşılayan bir bakteri ile ilgili aşağıdaki 
yorumlardan hangisi yapılabilir?

A)	 H2S molekülünü oksitler.

B)	 Sitoplazmasında klorofil pigmenti bulunur.

C)	 Işığa bağlı reaksiyonları sitoplazmada gerçekleştirir.

D)	 H2S'in parçalanması ile açığa çıkan hidrojenler 
NADP+ tarafından tutulur.

E)	 Sentezlediği glikozların bir kısmını nişasta şeklinde 
depo eder.

6.	 Aşağıdaki şemada kemoototrof beslenen A ve B canlı tür-
lerinde gerçekleşen bazı metabolik olaylar gösterilmiştir.

NH3 + O2            NO2

A
canlı türü

NO2 + O2                     NO3

B
canlı türü

Buna göre, 

I.	 A ve B canlı türleri klorofil pigmentine sahiptir.
II.	 Organik besin üretimi sırasında enerji kaynağı 

olarak A canlı türü NH3'ü, B canlı türü NO2'yi 
kullanır.

III.	 A ve B canlı türleri kesinlikle tek hücrelidir.
IV.	A ve B canlı türleri azot döngüsünde görev alır.

açıklamalarından hangileri doğrudur?

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

7.	 Aşağıda verilen olaylardan hangisi tüm ototrof canlı-
larda ortak olarak gerçekleşir?

A)	 Suyun fotolizi

B)	 Fosforilasyon ve defosforilasyon

C)	 Enerji kaynağı olarak H2S kullanımı

D)	 Klorofilin e- kaybetmesi

E)	 Hidrojen kaynağı olarak H2O'nun kullanımı

8.	 Kemosentez reaksiyonları sırasında aşağıdakilerden 
hangisi gerçekleşmez?

A)	 CO2 özümlemesi

B)	 İnorganik madde oksidasyonu

C)	 ATP'nin üretilmesi

D)	 İnorganik bir molekülden e - ayrılması

E)	 Atmosfer oksijeninin oluşması
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9.	 Kemosentez reaksiyonları sırasında;
I.	 CO2'nin indirgenmesi,

II.	 kimyasal enerjinin ATP'ye dönüşmesi,

III.	 inorganik madde oksidasyonu 

olaylarının meydana gelme sırası aşağıdakilerden 
hangisinde doğru verilmiştir?

A) I - II - III	 B) II - I - III	 C) II - III - I
D) III - I - II	 E) III - II - I

10.	 Azot döngüsünde görev alan nitrit ve nitrat bakterileri tara-
fından gerçekleştirilen kemosentez olayı aşağıda şematize 
edilmiştir.

NH3  +  O2 NO2         + 
Nitrit bakterisi

(Nitrit)

(Nitrat)

CO2  + Organik
madde

Hidrojen
kaynağı

Enerji

Enerji

NO2  +  O2 NO3     + 
Nitrat bakterisi

Enerji

Buna göre, nitrit ve nitrat bakterileri ile ilgili,

I.	 Nitrit bakterisi, NH3 oksidasyonu sonucu açığa 
çıkan kimyasal enerji ile organik madde sentezler.

II.	 Nitrat bakterisi, nitriti nitrata dönüştürür.
III.	 Nitrit ve nitrat bakterilerinin organik besin sentezi 

sırasında enerji kaynağı olarak kullandığı moleküller 
farklıdır.

IV.	Nitrit ve nitrat bakterileri, organik madde sentezi 
sırasında CO2 ve hidrojen kaynağı kullanır.

açıklamalarından hangileri doğrudur?

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

11.	 Kemoototrof canlılarda glikoz sentezi sırasında aşağı-
da verilen grafiklerdeki değişimlerden hangisi meydana 
gelmez?

		
CO2A)

Glikoz

ATPB)

ADP

ATPC)

Kimyasal
bağ enerjisi

H2OD)

Atmosfer
oksijeni

NH3E)

NO2

12.	 Karbondioksit özümlemesi yapabilen prokaryot bir 
canlı ile ilgili,
I.	 Organik besin sentezi sırasında O2 üretir.

II.	 Tek hücrelidir.

III.	 ETS elemanları kloroplastın granumunda yer alır.

IV.	ATP üretir ve tüketir.

ifadelerinden hangileri kesinlikle doğrudur?

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

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

9.E 10.E 11.D 12.C

Cevap Anahtarı




