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Yaşıl bitkilərdə işıq enerjisindən istifadə etməklə karbon qazı və sudan üzvi maddələrin sintezi fotosintez adlanır. Bu proses fotosintez" (yun."fotos"
işıq;"sintezis"-birləşmə) deməkdir . Fotosintez -işıq enerjisinin kimyəvi enerjiyə çevrilməsinə deyilir. İlk dəfə olaraq "fotosintez"i rus alimi Kliment Arkadyeviç Timiryazev kəşf etmişdir.
                                           Fotosintezin əsas tənliyi:


                                       n H2O + n CO2               (CH2O)n + n O2
işıq

CH2O- karbohidratdır, n-çox vaxt 6-ya bərabər qəbul edilir ki, bu da fotosintezin son məhsulu kimi heksozaya (C6H1206) uyğun gəlir.
Bu prosesin birinci mərhələsi - fotoreseptor molekulu vasitəsilə işığın udulmasıdır. Yaşıl bitkilərin xloroplastlarında əsas fotoreseptor-əvəzlənmiş tetra- pirrol olan a xlorofılidır. Xlorofil özlüyündə maqneziumporfirindən ibarətdir.
b xlorofili a xlorofildən pırrol həlqələrinin birindəki əvəzləyicinin təbiəti ilə ferqlənir ki, bu da b xlorfilində a xlorofıldəki metil qrupunun əvəzinə formil qrupunun olmasıdır.(Şəkil 1.)
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Bu xlorofillər - çox effektiv fotoreseptorlardır, çünki onlarda bir sıra növbə- lənən birqat və ikiqat rabitələr şəbəkəsi vardır.
avəb xlorofillərinin udma spektrləri müxtəlifdir: a xlorofili tərəfındən əhəmiyyətli dərəcədə udulmayan işıq: məs., 460 nm-də, b xlorofili ilə udulur, çünki o, məhz bu dalğa uzunluğunda intensiv udma qabiliyyətinə malikdir. Beləliklə, iki cür xlorofıl günəş işığının udulmasmda bir- birini tamamlayır.
Ali bitkilərdə fotosintez prosesi xloroplastlarda - mürəkkəb təşkil olunmuş hüceyrə cisimciklərində baş verir. Xloroplastların daxilində quruluş formalarma görə silindrə oxşar qranlar vardır ki, bunlardan hər biri yastılanmış disklərdən - tilakoidlərdən ibarətdir. Tilakoidlərin membranlan tilakoidlərin boşluqlarını stromlann boşluqlarmdan ayırır. Tilakoidlərin membranlan xlorofil molekulları və enerjini çevirən mexanizmin digər komponentlərinə malikdir. Bu membranlar molekulların və ionlann bir çoxu üçün keçilməzdir. Stromda, həll olan fermentlər vardır ki, onlar tilakoidlərlə sintez olunmuş NADPH və ATP-dən CO2 -ni şəkərə çevirmək üçün istifadə edirlər. Xloroplastlarda DNT və RNT ilə zülalı sintez etmək üçüffl özünəməxsus mexanizm vardır. Mitoxondri kimi xloroplastm xaricı membranı da böyük olmayan molekullar və ionlar üçün yüksək keçiriciliyə malikdir.
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1.Xarici membran
2.Membranlar arası boşluq
3.Daxili membran
4. Stroma (duru maye)
5. Tilakoid
6.. Tilakoid membranı
7. Granlar
8. Thylakoid (lamel)
9. Nişasta
10. Ribosom
11. DNT
12. Plastoglobule (lipidler damlası)

Fotosintez iki fazadan ibarətdir: işıqfazası (fotofiziki və fotokimyəvi; mərhələlər) və qaranlıq faza. Aşağıda göstəriləcəkdir ki, işıq reaksiyaları NADPH və ATP-ne generasiya edirlər, qaranlıq reaksiyalarda isə bu, enerji ilə zəngin molekullar CO2-nin heksozaya qədər reduksiyası üçün istifadə edilir.
İşıq reaksiyasmm gedişatı zamanı günəş enerjisinin xlorofillə udulması və onun reaksiya mərkəzinə verilməsi baş verir. Burada elektronlam müxtəlif daşıyıcılar arasmda nəqli və bununla əlaqədar fosforilləşmədən ibarət kimyəvi reaksiyalar nəticəsində reduksiyaedici və energetik ekvivalentlər (NADPH və ATP) əmələ gəlir. İşıq fazası reaksiyalarının normal fəaliyyəti üçün işıqdan başqa xlorofil və su (və ya digər hidrogen mənbəyi ) lazımdır. Müxtəlif xlorofillər müəyyən dalğa uzunluğuna malik işıq kvantlanı udmağa qadirdirlər və bu zaman həyəcanlanmış vəziyyəta keçirlər. İlkin vəziyyətə keçmə eneıjinin aynlmasına gətirir ki, bu da müxtəlif aralıq mərhələlərdən keçərək ATP və NADPH formasında ehtiyat kimi yığılır. Qeyq etmək lazımdır ki, reaksiya mərkəzinin xlorofillərinin həyəcanlanmış vəziyyətdə enerjil səviyyəsi digər xlorofillərdə olduğundan aşağıdır və buna görə də onlar , enerjini udmaq qabiliyyətinə malikdirlər. Xlorofıl molekullarınm udduğu enerji reaksiya mərkəzinə verilir (çox sürətlə, 10-10 san).
Fotosintezin mexanizmini müəyyən etmək üçün yaşıl bitkilərin xaric etdikləri oksigenin mənbəyinin aşkar edilməsinin böyük əhəmiyyəti var.
Bəzi fotosintezedici bakteriyalar işığm təsirilə hidrogen-sulfidi kükürdə çevirirlər. Komelis Van Nil aşkar etmişdir ki, yaşıl bitkilərin və yaşıl kükürd bakteriyalarınm fotosintez reaksiyaları çox oxşardırlar:

CO2 + 2H2O               	(CH2O) + O2 + H2O


CO2 + 2H2S                    (CH2O) + 2S + H2O
Yaşıl bitkilərdə oksigenin donoru H2O-dur, fotosintezedici kükürd bakteriyalarında isə H2S-dir. Beləliklə, yaşıl bitkilərdə fotosintez CO2-nin, su molekulunun hidrogeni ilə reduksiya reaksiyası kimi ifadə oluna bilər. O zaman oksigenin xaric olması bu dehidrogenləşmə prosesinin nəticəsi olacaqdır. 18O ilə zənginləşdirilmiş suda aparılmış fotosintez zamanı bu izotop ayrılan oksigendə aşkar olunmuşdur. Deməli, fotosintez zamanı əmələ gələn O2 sudan əmələ gəlir.
H218O + CO2                 (CH2O) + 18O2
Bir çox eksperimental tədqiqatlaın nəticəsində müəyyən edilmişdir ki, xloroplastlarda iki  müxtəlif  fotosistem vardır.
I fotosistem - dalğa uzunluğu 700 nm-dən az olan işıqla həyəcanlana bilir, NADPH-ın yaranmasına səbəb olan güclü reduksiyaedicini generasiya edir. Bundan başqa zəif oksidləşdirici əmələ gətirir.
II fotosistem -işıq dalğasınm uzunluğunun 680 nm-dən az olmasını tələb edir, O2 -nin yaranmasma gətirən güclü oksidləşdirici əmələ gətirir və zəif reduksiyaedici almır.
Bu sistemlərin qarşılıqlı təsiri nəticəsində ATP əmələ gəlir. Fotosintez prosesinin Daniel Amon tərəfindən kəşf edilmiş bu komponenti fotosintetik fosforilləşmə və ya fotofosforiləşmə adlanır.
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I fotosistemin reaksiya mərkəzi –a xlorofilin molekulu ilə xüsusi zülalın kompleksi şəklindədir, onun maksimal udması 680 nm-dən 706 nm-ə dəyişib (P -700, burada P - piqmentdir).
Xlorofilin bir çox molekulları işığı udurlar və həyəcanlanmış enerjini P-700-ə daşıyırlar. Həyəcanlanmış P-700, elektronu bağlanmıa ferredoksinə (P-430), membranla bağlı Fe4S4 tipli dəmirkükürdproteina keçirir. I fotosistemdə işıq, elektronu təqribi +0,4 V potensialmdan -0,6 V potensialına keçirir. Həyəcanlanmış elektronun P-700-dən bağlanmış ferredoksinə daşmması P-700-də elektron defisitini yaradır. P-700-ün reaksiya mərkəzi kimi fəaliyyətini davam etdirməsi üçün onun oksidləşmij forması yenidən elektron birlşşdirməlidir. Bağlanmış ferredoksinin aktiv mərkəzində dəmir növbə ilə oksidləşir və reduksiya olunur. Reduksiya olunmuş ferredoksin öz elektronunu NADP+-a keçirir və NADPH yaranır. Reaksiya FAD tərkibli ferredoksin - NADP-reduktaza ilə kataliz olunur.
Qeyd etmək lazımdır ki, NADP+-in NADPH-a reduksiyası zamaäı iki elektronun daşınması baş verir, halbuki ferredoksin yalnız bir elektronun daşıyıcısıdır. Beləliklə, iki reduksiya olunmuş ferredoksinin elektronlan birləşərək bir molekul NADPH əmələ gətirirlər.
[image: ]
II fotosistemin reaksiya mərkəzinin oksidləşmə-reduksiya potensialı təqribən +0,8 V-dur.
İşığın təsiri ilə çox güclü oksidləşdirici Z+ (reaksiya mərkəzinin  oksidləşmiş forması və ya onun törəməsi) və bu mərkəzdə lolkalizə olunmuş zəif Q— reduksiyaedicisi əmələ gəlir. Z+, elektronları H2O-dan| çıxararaq, O2-ni əmələ gətirir. Bu zaman manqan mühüm rol oynayır.
[image: ]
I və II fotosistemləri öz aralannda bir sıra elektron daşıyıcıları ilə bağlıdırlar, II fotosistemdən I fotosistemə elektronlar onların vasitəsi ilə keçirlər. Bu elektronlar I fotosistemin reaksiya mərkəzinin P-700-in reduksiyaedici formasmın regenerasiyası üçün vacibdir. Elektronların daşınması zamanı tilakoidlərin membranından proton qradiyenti əmələ gəlir.  Bura O2-nin aynlması zamanı əmələ gələn protonlar da öz payını gətirirlər. Tilakoidlərin boşluqlarmda mühitin reaksiyası daha turş olur (pH 4).Yaranmış.proton qradiyenti ATP-nin sintezini başlayır.
I və II fotosistemlərin fotoaktivləşməsi zamanı baş verən reaksiya aşağıdakı şəkildə olur:

[image: ]
Digər sözlə, işıq, elektronlann H2O-dan NADPH-a doğru daşınmasını yaradır.
P-700 mənşəli elektronlarm I fotosistemin reaksiya mərkəzindən daşımasının digər yolu da mövcuddur. Bağlı fenedoksindəki yüksək potensiallı elektronlar NADP+-a deyil, b563-sitoxromuna daşına bilərlər. Sonra isə bu elektronun sitoxrom c552 və plästosianindən P-700-ün oksidləşmiş formasma doğru geriyə axını baş verir. Digər sözlə, elektronlarm tsiklik axmı mövcuddur. Elektronların reaksiya mərkəzinə sitoxrom b563 və plastosianindən keçərək qayıtması zamanı ATP-nin generasiyası baş verir. Təsvir olunmuş proses tsiklik fotofosforilləşmə adlamr. Bu mexanizmin təsiri zamanı ATP-nin generasiyası NADPH-m əmələ gəlməsi ilə müşayiət edilmir. II fotosistem tsiklik fosforilləşmədə iştirak etmir və müvafiq olaraq H2O-dan O2-nin əmələ gəlməsi baş vermir. NADP-nin miqdarı reduksiya olunmuş fenedoksin elektronlarının akseptorlaşması üçün lazım olan həddən az olduqda tsiklik fotofosforilləşmə aktiv fəaliyyət göstərir.
 İşığın təsiri ilə əmələ gəlmiş NADPH və ATP sonradan Kalvin tsikli adlanan qaranlıq reaksiyalar silsiləsində CO2-nın karbohidrata reduksiya etmək üçün istifadə olunur. Bu mərhələdə işıq lazım olmur. Bu reaksiyalar xloroplastm həll olmuş komponentində baş verir (şək. 2,3.).
Qaranlıq fazası zamanı işıq reaksiyalan ilə göndərilən hidrogen atomlan fotosintezin ümumi tənliyinə uyğun olaraq CO2-nin karbohidratlara qədər reduksiyası üçün istifadə edilir.
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CO2-nin reduksiya prosesi onun beşkarbonlu akseptor ribulozo -1,5- bisfosfata birləşməsilə başlayır. Əmələ gəlmiş altıkarbonlu birləşmə qeyri- sabitdir. O, sürətlə iki molekul 3-fosfoqliserata qədər hidroliz olunur.
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3-fosfoqliseratın fruktozo-6-fosfata çevrilməsi mərhələsi qlükoneogenez yoluna bənzərdir, yalnız o fərqlə ki, xloroplastların qliseraldehid-3-fosfat dehidrogenazası NADH-a görə deyil, NADPH-a gfl spesifikdir.
Əmələ gəlmiş qliseraldehid-3-fosfatm molekullarının bir qismi triozofosfatizomeraza fermentinin təsirilə dihidroksiasetonfosfata çevrilir. Bu iki triozofosfat, aldolazanm təsirilə kondensləşməyə uğrayır və əvvəlcə fruktozo-l,6-difosfat, sonra fruktoza və qlükozanın monofosfatı və nəhayət saxaroza və nişasta əmələ gəlir. Fotosintez prosesinin davam etməsi üçün ribulozo-1,5-bisfosfatm (RuBP) daim regenerasiya etməsi lazımdır. 
CO2-nin heksozofosfata qədər reduksiya olunması tsiklinin bir dövrü üçün 3 ATP və 2 NADPH-dan istifadə olunur. İki NADPH-ın generasiyası üçün II fotosistemlə dörd proton udulmalıdır və daha dörd proton fotosistemlə udulur.
Kalvin tsiklinin cəm reaks yası
6 CO2 + 18 ATP + 12 NADPH + 12 H2O        C6Hı2O6 + 18 ADP +12NADP++ 18 PI + 6 H +
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