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Foiosyieza

= mimordadné vyznamny proces, vyuzivajici energii slunecniho zdreni
k tvorbé energeticky bohatych organickych sloucenin (sacharidi)
z jednoduchych anorganickych latek - oxidu uhli¢itého a vody

= predpoklddd se, Ze nejprve zacaly slunecni zdreni vyuzivat
fotosyntetické bakterie (pred vice nez 3,5 mld. let), pozdé;ji
se pak vyvinula fotosyntéza rostlinného typu u sinic
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Vyznamné mezniky v evoluci Zivota na Zemi (Alberts a kol. 2001, upraveno)
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= fotosyntéza je jedinym biologickym déjem, ktery vyuziva oo

energii mimozemského plvodu - sluneéni zdreni

= vznik fotosyntézy patri bezesporu k nejdilezitéjsim meznikim ve vyvoji
zivota na Zemi, pFimo ¢i neprimo na ni zdviseji prakticky vsechny
skupiny organismu (ostatni, heterotrofni slozky ekosystéma, véetné
¢lovéka, pouze vyuzivaji energii bohaté organické latky vytvorené
rostlinami)

= naprostad vétsina rostlin (= zelené rostliny) ziskdva veskerou energii
z primdrniho energetického zdroje - slunecniho zdreni, a veskery
uhlik z oxidu uhli¢itého; proto se nazyvaji fotoautotrofni organismy

= procesy vedouci k vazbé oxidu uhli¢itého do organickych slouéenin s
vyuzitim radiacni energie oznaujeme jako fotosyntetickou asimilaci
CO,, zkracené (i kdyz ne zcela presné) fotosyntézu

= sloZity soubor enzymatickych déju velmi zjednodusené vyjadruje
rovnice fotosyntézy:
6 C02 + 12 H20 SVé—tlo> CGH1206 + 6 02 + 6 H20

chlorofyl

Existuji dvé zdkladni varianty fotosyntézy:

> fotosyntéza bakteridlniho typu (neuvoliiuje se O,), u fotosyntetizujicich
bakterii

» rostlinny typ fotosyntézy (s uvolfiovanim O,), v prirodé mnohem
rozsirenéjsi, uskutecnovany zelenymi rostlinami a sinicemi 3
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gama zareni

Viditelne svetilo

I vinova délka (nm)

= je formou elektromagnetického VUV AAAAAA
4 4 o 4 ’ )
zareni ruznych vinovych délek, od paprsky X

. ‘ v v kratSi vinové délky
fialové po tmavé Cervenou I maji v&tsi energil

= ze slunecniho zareni rostliny pri
fotosyntéze vyuzivaji jen energii
vinovych délek zhruba mezi 400 az
700 nm (tzv. fotosynteticky dcinné
zareni, PHAR) {5 viditelné

= viditelné svétlo vybérové zachycuji S
fotosynteticka barviva, ktera diky
usporadani svych molekul (hlavné
poCtu a rozmisténi dvojnych vazeb) ( Cervend
pohlcuyji zdreni jen v urcitém rozsahu |

L UV zareni

oranzova

vinovych délek IC zareni
= 7z denniho svétla zelené rostliny I | " Getei vinové delky
GbSOF‘ijf hlavné zareni modré maji mensi energii

(modrofialové) a Cervené barvy, zatimco
zdreni zelené Cdsti spektra odrazi (—
proto vidime rostliny zelené zbarvené) mikroviny
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schopnym vyuZit zachycenou chlorofyl a

energii slune¢niho zdreni je
chlorofyl a, ktery absorbuje
hlavné v modré a ¢ervené
¢asti spektra (— nejvyssi
rychlost fotosyntézy)
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— karotenoidy

= chlorofyl a ma zcela
vy jimecné postavent:

> je ho daleko nejvétsi
mnozstvi (asi tri Ctvrtiny
vSech barviv obsazenych
v chloroplastech)

500 600

vinova délka svétla (nm)

» md schopnost prejit do
ionizovaného stavu (t].
predat elektron) po
prijmu energie fotonl

fotosyntetickych barviv
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@ vzbuzeny stav .

A
z A

(o] (o] (o] (o]
o ()
O : .
[ zakladni stav
= tuto schopnost maji ale jen nékteré Hl reakéni
molekuly chlorofylu @ umisténé v jadru B centrum |
fotosystému (v reakenim centru), i oVe ®:
obklopenym svétlosbérnym koplexem ‘D U8 e
zvanym anténa b ....... molekuly
= funkci antény je pfedavat zachycenou N J chlorofylu
energii do reakéniho centra, kde @
zacind vlastni prenos elektronl 6
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na strukturu

chloroplastu

= vSechna ostatni [
barviva, hlavné CH, molekuly

chlorofylu stroma
chlorofyly b, ¢ e
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, L dlouhy uhlovodikovy membrana
havic chrani fetézec chlorofylu

fo fosynte f/Ck); ukotvuje chlorofyl v
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poskozenim v
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Stavba | = dokonald souhra vsech
chloroplastu N\ reakci spojenych s

| o\ \ fotosyntézou je moznd
pouze ve specializovanych
strukturdch chloroplasttii

= chloroplasty jsou
organely s dvojitou
povrchovou

thylakoid  vnitfni membrana i membr'c'mou, uvhitr se
membrana nachdzi membrdnovy
systém, tvoreny

= slozity soubor reakci, k nimz dochdzi v ramci  thylakoidy

fotosyntézy lze rozdélit na

> primarni_déje (preména energii): jsou bezprostredné zadvislé na svétle a
probihaji v thylakoidnich membrdndch chloroplasti, zahrnuji prijem svétla
fotosyntetickymi barvivy, redukci koenzymu (NADP) a syntézu ATP

> sekunddrni déje nejsou na svétle bezprostredné zdvislé (tj. mohou
probihat na svétle i ve tmé), jejich podstatou jsou procesy spojené s
fixaci CO, a vznikem Sestiuhlikatého sacharidu (glukézy); probihaji ve
stromatu chloroplastd
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Prubéh fotosyntézy

Primdrni déje

= vazbou slunecéni energie jsou elektrony s nizkym obsahem energie,
pochdzejici z rozkladu vody (tzv. fotolyzy vody), vyneseny na vyssi
energetickou hladinu; tyto elektrony s vysokym obsahem energie jsou pak
spolu s protony (H*), které rovnéz pochdzeji z fotolyzy vody, pouzity na
redukci molekul prenasece NADP (= nikotinamidadenindinukleotidfostdt)

NADP* + H*+ 2e~ — NADPH

= vysledkem primdrnich procest fotosyntézy je wloZeni energie
slunecniho zareni do ATP a redukované formy prenasece (NADPH)

= vyznamnym privodnim jevem je pri tom uvolnéni molekuldrniho Kysliku
z vody

Sekundarni déje

= sekunddrni déje zacinaji reakci oxidu uhli¢itého s petiuhlikatym
akceptorem, derivatem ribuldzy; tuto kli¢ovou reakci katalyzuje

enzym zvany Rubisco (nejhojnéjsi protein na Zemi)
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Calvinuv
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= vazbou CO, na akceptor vstupuje uhlik do tzv. Calvinova cyklu

= energii potrebnou pro vazbu (fixaci) oxidu uhli¢itého na akceptor a
jeho dalsi premény v Calvinové cyklu doddvaji ATP a NADPH,
vytvorené primdrnimi procesy

= vétsina zachycené sluneéni energie je ukladana do molekul skrobu
(polymer glukézy), ktery ve stromatu chloroplastl tvori typicka zrnka

= v noci je Skrob odbourdvdn na jednodussi
sacharidy (hlavné sachardzu), které jsou pak
transportovany na mista spotreby

= efektivita fotosyntézy se pohybuje zpravidla v
rozmezi 1az 2 %, vyssi vyuziti slunecni energie je Skrobovd zrnka
zndmo zejména u kukurice (az 3,2 %) a cukrové trtiny  pprambory
(2,4 %); obé rostliny patri mezi tzv. C, rostliny (u
nich prvnim produktem fixace CO, v Calvinové cyklu
je ¢tyruhlikata slou¢enina (oxalacetat), na rozdil od
majoritniho typu C; rostlin, kde prvnim produktem
fixace oxidu uhli¢itého je triuhlikata slou¢enina
(fosfoglycerat)

11
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znam fotosynte W plologte

= podle sou¢asnych odhadi vznikd kazdoroéné v globdlnim méritku pres
250 mld. tun organickych ldtek (sacharidl); asi 60 % tohoto
mnozstvi produkuji suchozemské rostliny, zbytek pripada na vodni
organismy, hlavné mofi a ocednt

= fotosyntéza predstavuje zdklad rostlinné vyroby, na jeji rychlosti
zdvisi vynosy jednotlivych plodin

= energii slunecniho zdreni, uloZzenou ve svych télech rostlinami v ddvnych
dobdch, vyuzivame v nerostnych surovindch (zejména uhli a ropé)

= fotosyntéza se zdsadnim zplsobem podilela na vytvoreni a udrzovdni
dneshiho sloZeni atmosféry, véetné tvorby ochranné ozonové vrstvy;
Kkyslik, pivodné vedlejsi produkt fotosyntézy, vyrazné oviivail i smér
vyvoje organismi k soucasné rozmanitosti Zivotnich forem

= za velmi dileZitou je povaZovdna schophost vdzat - prostrednictvim
fotosyntézy - velké mnozstvi uhliku v rostlinné biomase (zejména ve
drevé a ¢asto i dlouhodobé);

= fotosyntéza se tak podili i ha zpomalovani ristu koncentrace CO,
v atmosfére; rostouci koncentraci oxidu uhlic¢itého a dalsich
sklenikovych plyni se pri¢ita prohlubovani sklenikového efektu
a zvysené riziko globadlniho oteplovani 12



