FOTOSYNTEZA

Je zakladnym metabolickym dejom, ktory prebieha v rastlindch. Principom fotosyntézy je
premena slnecnej energie na energiu chemickych vazieb, podmienend pritomnostou
fotosynteticky aktivnych pigmentov (najma farbiva chlorofyl a, chlorofyl b a karotenoidy ako
pomocné fotosyntetické farbiva).

Fotosyntéza je:

stbor biochemickych reakcii, prebiehajuci v zelenych ¢astiach rastliny, pri ktorom sa za tcasti
svetla a chlorofylu menia jednoduché anorganické latky (CO; a H,0) na sacharidy (syntéza
sacharidov) a kyslik.
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Fotosyntéza prebieha v tych &astiach rastlin, ktoré obsahuju fotosynteticky aktivne pigmenty.
Medzi najdodlezitejSie farbiva patri chlorofyl a, jeho doplnkom su ostatné chlorofyly (b, c,
d), karotenoidy (oranZovy B-karotén a xantofyly). Fykobiliny su farbiva sinic (fykocyanin) a rias
(fykoerytrin).

Pigmenty funguju ako zberate fotdnov - zachytdvaju fotény réznej vinovej dizky a energiu
prendsaju na chlorofyl a.

Fotosyntéza prebieha vo dvoch za sebou nasledujucich fazach:

1. Svetla - fotochemicka faza, primarne deje fotosyntézy

2. Tmava - synteticka faza, sekunddarne deje fotosyntézy

Svetla (fotochemickd; primarna) faza

Tato faza prebieha len na svetle v chloroplastoch. Hlavnu ulohu zohravaju komplexy pigmentov
(farbiv) - fotosystémy, ktoré sa od seba liSia zloZzenim farbiv:

1. Fotosystém | ( P700) obsahuje chlorofyl, ktory je schopny absorbovat svetlo vinovej
dizky do 700 nm a prejst tak do excitovaného stavu. Excitovany fotosystém je schopny
l[ahko uvolnit elektrén.



2. Fotosystém Il (P680) obsahuje kratkovinnejsie chlorofyly, absorbuje svetlo s vinovou
dizkou 680 nm.
Oba fotosystémy zachytdvaju svetlo a energiu posuvaju do dalsich reakcii.

Pri popise dejov svetelnej fazy sa vychadza z modelu dvojelektrénového prenosu a preto budeme
uvazovat o excitacii dvoch elektrénov v dvoch molekulach P700 pomocou dvoch svetelnych
kvant. Zakladom tejto fazy je absorbcia svetla fotosystémom | (P700).

Svetlo (2 svetelné kvanta) dopadajuce na systémy P700 spOsobi, Ze sa dva elektrony dostdvaju do
excitovaného stavu, t.j. na vyssSiu energeticku hladinu. Takyto elektrén je preneseny na Feredoxin
redoxny systém (FRS).

FRS posuva elektrény do:

1) Cyklickej fotofosforylacie:

Energia elektrénov sa vyuZiva na fosforyldciu ADP a wukladd sa do makroergickej
vazby ATP. Elektrony, ktoré takto odovzdali energiu, klesaju na svoju pOovodnu energeticku
droven a vracaju sa spat do systému P700, kde moéZu byt opatovne pouZité.
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2 ) Necyklickej fotofosforylacie:

Energia excitovanych elektrénov sa presiva na akceptor, ktorym je NADP*
(Nikotinamidadenindinukleotidfosfat). K jeho dalSej redukcii su potrebné okrem 2 elektrénov aj
dva protény vodika (H*), ktoré sa ziskaju z rozkladu vody pomocou svetla - fotolyzy vody. Energia
elektrénov je vyuzita k fotofosforylacii a vzniku ATP. Elektrony sa nevracaju do systému P700.
Chybajuce elektrény su doplnené zo systému P680, ktory si ich potom berie z fotolyzy vody:
Pri fotolyze sa voda rozklada:

2H0> 4H'+20%

20 5 0;+4¢e

Mozeme pisat aj: 2H,0 > 4H*+ 4e +0; alebo H2 0> 2H*+ 2e +1/20,)

Dva elektrény kyslika su vratené systému P680 a 2H* su vyuZité na redukciu NADP*.



Atom kyslika sa spaja s inym atdémom a vytvara molekulu O, ktora sa uvolfiuje do prostredia
alebo sa vyuZiva na dychanie (respiraciu).
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Vysledkom svetlej fazy fotosyntézy je teda zachytenie svetelnej energie a jej premena na
energiu chemickej vazby ATP a vytvorenie NADPH + H*, ktoré sa vyuZivaju v tmavej faze.
Vedlajsim produktom je molekula kyslika.

Tmava (synteticka; sekundarna) faza

Tato faza moze prebiehat (aj prebieha) v tme, nie je priamo potrebné svetlo. V tejto faze
dochddza k biosyntéze sacharidov /glukdzy/ z CO,. Na redukciu CO; sa vyuZivaju produkty
vzniknuté v primarnych dejoch: NADPH ako redukovadlo a ATP ako zdroj energie.

Proces zabudovania oxidu uhli¢itého od jeho naviazania na Specificky akceptor (karboxylacie),
az do vzniku organickej latky - glukdzy sa nazyva Calvinov cyklus.

Specifickym akceptorom CO; je ribuléza-1,5-bisfosfat (RuBP).

Karboxylacia* je zloZita reakcia, ktora prebieha cez Cs(trojuhlikaté) medziprodukty (napr.
kyselina 3-fosfoglycerovad, glyceradehyd-3-fosfat), z ktorych sa postupne vytvara energeticky
bohata Ce zli¢enina. Energia chemickych vazieb tohto cukru mda pévod v svetelnej energii
absorbovanej v primarnych dejoch (svetelnej faze) a viazanejv ATP, NADPH + H*.
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Calvinov cyklus prebieha cez trojuhlikaté (Cs) medziprodukty. Preto rastliny, ktoré na vyrobu
glukdzy vyuzivaju len Calvinov cyklus sa oznacuju ako Csz rastliny. U Csz rastlin prebieha
fotosyntéza pri otvorenych prieduchoch a sucasne s fotosyntézou prebieha aj dychanie —
tzv. fotorespiracia. Pri fotorespiracii sa az 50% vzniknutych produktov (glukdzy) hned'
rozkladd a energia sa vyuziva na metabolické deje.

*Pozn.: zdkladny enzym fotosyntézy Rubisco (RuBisCO) = ribuldza-1,5-bisfosfat-
karboxylaza/oxygenaza katalyzuje 2 typy reakcii:

1. karboxylaciu - fixdciu CO; v Calvinovom cykle tmavej fazy fotosyntézy (na ribuléza-1,5-
bisfosfat sa viaze CO3).

2. oxidaciu substratu CO; pre fotosyntézu pri fotorespirdcii (na ribuldza-1,5-bisfosfat sa viaze
kyslik).

Hatch-Slackov cyklus (Cs cyklus dikarboxylovych kyselin)

U niektorych rastlin tropického pévodu (aj cukrova trstina, kukurica, proso ...) prebieha tmava
faza fotosyntézy trochu inak. Dévodom je skutocnost, Ze pocas tmavej fazy u tychto rastlin su
prieduchy zatvorené a teda neprebieha fotorespiracia. Tieto rastliny si preto musia zabezpecit
dostatocné mnozstvo CO; (zdroj uhlika) pocas doby, ked su prieduchy otvorené. Toto
zabezpecuju Hatch-Slackovym cyklom (H-SC).

Pri Hatch-Slackovom cykle primdrnym akceptorom CO;nie je Ribuldza-1,5-bisfosfat
ale fosfoenolpyruvat (PEP).

Tento cyklus prebieha pri otvorenych prieduchoch. Vysledkom H-SC je Ca (Stvoruhlikata)
organicka zlu¢enina oxalacetat alebo malat, ktoré sluzia ako zdsoba uhlika.

Po skonceni H-SC sa prieduchy zatvéraju a reakcia sa vracia spat, pricom vznika CO;, ktory
vstupuje do Calvinovho cyklu. Rozdiel je vSak v tom, Ze prieduchy ostavaju zatvorené. Kedze
neprebieha sucasne dychanie, teda sa vzniknutd glukdza hned nespotrebulva, energeticky
efekt takejto fotosyntézy je vyssi ako pri Cs rastlinach. Na druhej strane maju Cs rastliny
pomerne vysoké naroky na svetlo a teplo, preto v podmienkach mierneho pasma ( nizsia
intenzita svetla a tepla) nie je tdto vyhoda plne vyuzita.


https://cs.wikipedia.org/wiki/Calvin%C5%AFv_cyklus#Fixace_CO2
https://cs.wikipedia.org/wiki/Calvin%C5%AFv_cyklus
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotosynt%C3%A9za#Temnostn%C3%AD_f%C3%A1ze
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotosynt%C3%A9za
https://cs.wikipedia.org/wiki/Fotorespirace
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Fotosyntéza CAM-rastlin

Hatch-Slackov cyklus je zdkladom fotosyntézy aj u tzv. CAM rastlin (Crassulacean* Acid
Metabolism). Patria sem sukulentné rastliny napr. z celadi kaktusovité, tucnolistovité,
broméliovité. Tieto rastliny reaguju na ekologické podmienky svojho stanovista - sucho,
kratke hortce dni, chladné noci tak, Ze prieduchy sa otvaraju v noci a cez den su zatvorené.
Tym je vodny reZzim regulovany bez toho, aby bol obmedzeny prijem CO;do dejov
fotosyntézy.

*Pozn.: crassulaceae = Celad tu¢nolisté rastliny

Faktory ovplyviujuce fotosyntézu

Pre fotosyntézu su potrebné urcité podmienky, ktoré maju priamy vplyv na tvorbu organickej
hmoty - biomasy. Medzi takéto faktory patria:

1. Oxid uhlicity (CO;) - je dblezity pre ,vynos” fotosyntézy. Aj ked niektoré Ciastkové
deje mbzu prebiehat bez pritomnosti CO., jeho koncentracia ma vplyv na rychlost a
vynos fotosyntézy. Ma to vyznam pri pestovani kulturnych rastlin, napr. v skleniku
mbzeme umelo zvySovat mnozstvo CO3, a tym ovplyvnit vynos z pestovanych rastlin.

2. Voda - pri fotolyze je donorom (dodavatelom) elektrénov, proténov a kyslika.
Zaroven vstupuje do rady fotosyntetickych procesov a metabolickych reakcii, ktoré
na fotosyntézu nadvazuju.

3. Svetlo - je nositelom energie, preto sa mnoZstvo svetla povaZuje za limitujuci faktor
fotosyntézy.

4. Teplota - patri medzi dalSie limitujuce faktory. Intenzita fotosyntézy vo vztahu k
teplote je u rastlin r6zna. Na zemi su velmi velké teplotné rozdiely, ktorym sa rastliny
prispdsobili. Niektoré termofilné sinice dokazu vykonavat fotosyntézu aj pri teplote
70-80° C. Na druhej strane u niektorych lisajnikov prebieha fotosyntéza pri teplotach
blizkych 0° C. Teplotné optimum rastlin mierneho pasma je 20-30° C.

zdroj obrazkov ¢. 2 a 4: http://www.ta3k.sk/



http://www.ta3k.sk/

