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Fotosyntéza

pracovni list

Fotosyntéza roéné pouta 10t C a je vyuzito vice nez 10'°%kJ energie. Jde o nejvyznamngjsi
biochemicky pochod na Zemi.

kv, chlorofyly
6 C02 +12 Hzo — C@leoe +6 Hzo +6 02

2. Fotosynteticka barviva

Svétlo je absorbovano fotosyntetickymi barvivy, ktera vytvareji svétlosbérny anténni systém, jehoz
ukolem je zajistit absorpci dostate¢ného mnozstvi energie pro ,,pohon* fotosyntézy. Zakladnimi
barvivy svétlosbérnych systém jsou ................. Vétsina molekul chlorofyld tedy shromazd’uje svétlo,
mens$i ¢ast molekul chlorofylt je pak soucasti reak¢nich center, v nichz probihaji pochody svételné
faze fotosyntézy.

Vétsina svétlosbérnych systémi obsahuje vedle chlorofyll i soustavy jinych svétlosbérnych molekul.

svétlosbérné barvivo organismus poznamky
chlorofyly vSechny zelené rostliny absorbuji ¢ervené a modré
a nékteré fotosyntetické svétlo
bakterie absorpce zafeni o vinové délce
420-450nm
fykoerythrobiliny a linearni tetrapyrrolova barviva,
fykocyanobiliny absorbuji svétlo o vinovych
délkach od 450 do 600nm

3. Chloroplasty

U eukaryot (u fas a vysSich zelenych rostlin) probihd fotosyntéza v ...........cc.ccovrneen.

Nejbeznéji maji chloroplasty tvar elipsoidu se siln€ prostupnou vnéjsi obalovou membranou a velmi
malo prostupnou vnitini membranou. Prostor obklopeny vnitini membranou obsahuje stroma
(koncentrovany roztok enzymti, molekul DNA, RNA a ribozomt, podobny mitochondrialni matrix).
Ve stromatu je uloZena tfeti soustava membran — thylakoidy. Jde patrné o jediny mnohonasobné
poskladany membranovy vacek se soustavou obvykle 10 az 100 tercovitych vackl, oznacovanych jako
grana, ktera jsou vzajemn¢ propojena tzv. stromalnimi thylakoidy.




Reakce zavisejici na svétle probihaji v thylakoidalni membrang, reakce nezavislé na svétle probihaji
ve stromatu jako sled enzymové katalyzovanych reakci.
U fotosyntetizujicich prokaryot probihaji reakce zavislé na svétle ve fotosynteticky aktivnich

vchlipenindch membrany, oznaCovanych jako intracytoplazmatickd membrana, nebo v izolovanych
vaccich této membrany, nazyvanych chromatofory.

4. Pohlceni a pifedavani svétla

Svétlo je absorbovano pigmenty svétlosbérné antény. Piedavani fotonti se mize dit nékolika
mechanismy:

a) Pfedavanim energie z excitované molekuly na blizkou neexcitovanou molekulu ptisobenim
molekulovych orbital zacastnénych ¢astic, podobné jako se déje u sprazenych kyvadel. Tento zptisob

se nazyva rezonanéni pirenos nebo také prenos excitonu. Takto si piedavaji absorbovanou energii
fotosynteticka barviva ve svétlosbérné anténé.

b) Fotooxidace je d¢j, pii némz svétlem excitovana molekula, jez v tomto stavu mnohem volné&ji vaze
elektron nez ve stavu zakladnim, prenese elektron na jinou receptorovou molekulu a tim ji redukuje.

Elektronu zbaveny pigment je v oxidovaném stavu a do zakladniho stavu se navrati tak, ze zoxiduje
jinou molekulu.
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Vyzéateny foton mé vzdy vétsi vinovou délku, a tedy mensi energii nez pohlcena kvanta, kterd
molekulu excitovala. Fluorescenci se ,,ztraci asi 3-6% rostlinami pohlcené energie.

Pfenos energie ve svétlosbérné anténé
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1...... anténni, fotosyntetické barvivo (chlorofyly a piidatna fotosynteticka barviva) v zakladnim
energetickém stavu

2...... reakéni centrum (chlorofyl)

3..... excitované fotosyntetické barvivo

Pienos energie v anténé se d¢je prenosem excitonu, v reakénim centru fotooxidaci. U¢innost pienosu
energie v anténé je vétsi nez 90% a k prenosu energie z antény do reakéniho centra dojde v dob¢ kratsi
nez 100ps.

5. Reakce zavislé na svétle

- reakce vyuzivajici energii absorbovaného svétla k syntéze NADPH+H" (redukéni ¢inidlo) a ATP
(zdroj energie)

- probihaji v thylakoidalni membrané a podobaji se ptenostim elektronti v mitochondriich pii oxida¢ni
fosforylaci

- fotosyntéza uvolnujici O, vyuziva dva fotosystémy zapojené za sebou: FS I je silné redukéni ¢inidlo
schopné redukovat NADP” (je umistén hlavné ve stromalnich thylakoidech), FS II vytvafi silné
oxidaéni ¢inidlo schopné oxidovat H,O (pouze v granech)

- vétsina soudésti fetézce, ktery prenasi elektrony z vody na NADP” je usporadana ve tiech
komplexech, prostupujicich thylakoidalni membranu: FS II, komplex cytochromi(rovnomérné
rozptylen v thylakoidech obou typti) a FS I

- O, vznika pétistupniovou reakci, katalyzovanou bilkovinnym komplexem obsahujicim atom Mn

- pienos elekronii cytochomovym komplexem vytvaii koncentraéni gradient H" mezi dutinou
thylakoidu a stromatem, tento gradient pak pohéni syntézu ATP

- syntéza ATP je katalyzovana ATP-synthasou zakotvenou vétSinou na stromalnich thylakoidech

- elektrony aktivované ve FS I bud’ redukuji NADP" (necyklické4 dréaha) nebo poméhaji vytvaiet
gradient H* (cyklické draha)

- cyklicka cesta elektronti nezavisi na FS 11, nevede tedy ke vzniku O,



Schéma svételné faze fotosyntézy

FSI
] FSI P200*
-4
o pego®
-g61 NECyKLICKS ORAHA
-gy L NADP?-
02 -
% STROMA @ 4",_,+ L
°1 ¢sTocHRONY / \opHeH*
— A +
o ‘ THYLAKOID -\ J STROMA
o+ SH* P00 /’
06 + //I
48 1 THrLAkoD - s
1] 0 T ATP
121 /&jﬂ Peso LT ADP:R:
) bt ,_—”/ STROMA

THYLAKOID  SHY

6. Modifikace fotosyntézy

Fotosyntetické bakterie podle druhu mohou vyuzivat k ziskavani redukéniho ¢inidla misto H,O jiné
latky. Napt.: H,S, S, SZGEE_, H, a nékteré organické latky.



Fotosyntéza

pracovni list - vyplnéna verze

1. Uvod

Rostliny, fasy a sinice poutaji svételnou energii a transformuji ji na energii chemickych vazeb.
Fotosyntéza je proces pohanény svétlem, ve kterém se vaze CO, a vznikaji sacharidy a O,.
Fotosyntéza roéné pouta 10"t C a je vyuZito vice nez 10'°%kJ energie. Jde o nejvyznamng;si
biochemicky pochod na Zemi.

kv, chlorofyly
6 C02 +12 Hzo — C@leoe +6 Hzo +6 02

2. Fotosynteticka barviva

Svétlo je absorbovano fotosyntetickymi barvivy, ktera vytvareji svétlosbérny anténni systém, jehoz
ukolem je zajistit absorpci dostate¢ného mnozstvi energie pro ,,pohon* fotosyntézy. Zakladnimi
barvivy svétlosbérnych systémt jsou chlorofyly. Vétsina molekul chlorofyla tedy shromazd'uje svétlo,
mens$i ¢ast molekul chlorofyll je pak soucasti reak¢nich center, v nichz probihaji pochody svételné
faze fotosyntézy.

Vétsina svétlosbérnych systémi obsahuje vedle chlorofyld i soustavy jinych svétlosbérnych molekul.

svétlosbérné barvivo organismus poznamky
chlorofyly vSechny zelené rostliny absorbuji ¢ervené a modré
a nékteré fotosyntetické svétlo

karoteny bakterie absorpce zafeni o vinové délce
420-450nm

xanthofyly

fykoerythrobiliny a ruduchy a sinice linearni tetrapyrrolova barviva,

fykocyanobiliny absorbuji svétlo o vinovych
délkach od 450 do 600nm

3. Chloroplasty

U eukaryot (u fas a vy$$ich zelenych rostlin) probiha fotosyntéza v chloroplastu. Chloroplasty se
vyvinuly z prokaryontnich fotosyntetizujicich organismd, které byly pohlceny nefotosyntetizujici
eukaryontni buiikou a zacala tak jejich spolec¢na existence na principu symbiotického souZiti.
Nejbeznéji maji chloroplasty tvar elipsoidu se siln€ prostupnou vnéjsi obalovou membranou a velmi
malo prostupnou vnitini membranou. Prostor obklopeny vnitini membranou obsahuje stroma
(koncentrovany roztok enzymu, molekul DNA, RNA a ribozomi, podobny mitochondrialni matrix).
Ve stromatu je uloZena tfeti soustava membran — thylakoidy. Jde patrn€ o jediny mnohonasobné
poskladany membranovy vacek se soustavou obvykle 10 az 100 tercovitych vackl, ozna¢ovanych jako
grana, ktera jsou vzajemn¢ propojena tzv. stromalnimi thylakoidy.




Reakce zavisejici na svétle probihaji v thylakoidalni membrang, reakce nezavislé na svétle probihaji

ve stromatu jako sled enzymové katalyzovanych reakci.

U fotosyntetizujicich p
vchlipeninach membra

rokaryot probihaji reakce zavislé na svétle ve fotosynteticky aktivnich
ny, oznacovanych jako intracytoplazmatickd membréana, nebo v izolovanych

vaccich této membrany, nazyvanych chromatofory.

4. Pohlceni a predava

1 vnéj$i membrana
2 vnitini
membrana

3 .stroma

4 granum

5 stromalni
thylakoid

ni svétla

Svétlo je absorbovano pigmenty svétlosbérné antény. Piedavani fotonti se mize dit nékolika

mechanismy:

a) Predavanim energie
molekulovych orbitald
se nazyva rezonancni
fotosynteticka barviva

b) Fotooxidace je d¢j,
elektron nez ve stavu z

z excitované molekuly na blizkou neexcitovanou molekulu ptisobenim
zucastnénych ¢astic, podobné jako se déje u sprazenych kyvadel. Tento zptisob
prenos nebo také prenos excitonu. Takto si predavaji absorbovanou energii
ve svétlosbérné anténé.

pri némz svétlem excitovana molekula, jeZ v tomto stavu mnohem volngji vaze
akladnim, pfenese elektron na jinou receptorovou molekulu a tim ji redukuje.

Elektronu zbaveny pigment je v oxidovaném stavu a do zakladniho stavu se navrati tak, ze zoxiduje

jinou molekulu.
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c¢) Fluorescence je jev, kdy excitovana molekula emituje foton, ¢imz piejde do zakladniho stavu.
Vyzéateny foton mé vzdy vétsi vinovou délku, a tedy mensi energii nez pohlcena kvanta, kterd
molekulu excitovala. Fluorescenci se ,,ztraci* asi 3-6% rostlinami pohlcené energie.

Pfenos energie ve svétlosbérné anténé
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1...... anténni, fotosyntetické barvivo (chlorofyly a pridatna fotosynteticka barviva) v zakladnim
energetickém stavu

2...... reakéni centrum (chlorofyl)

3..... excitované fotosyntetické barvivo

Prenos energie v anténé se d¢je prenosem excitonu, v reakénim centru fotooxidaci. U¢innost pienosu
energie v anténé je vétsi nez 90% a k prenosu energie z antény do reakéniho centra dojde v dob¢ kratsi
nez 100ps.

5. Reakce zavislé na svétle

- reakce vyuzivajici energii absorbovaného svétla k syntéze NADPH+H" (redukéni ¢inidlo) a ATP
(zdroj energie)

- probihaji v thylakoidalni membrané a podobaji se prenostim elektronti v mitochondriich pii oxida¢ni
fosforylaci

- fotosyntéza uvolnujici O, vyuziva dva fotosystémy zapojené za sebou: FS I je silné redukéni ¢inidlo
schopné redukovat NADP” (je umistén hlavné ve stromalnich thylakoidech), FS II vytvafi silné
oxidaéni ¢inidlo schopné oxidovat H,O (pouze v granech)

- vé&t§ina soudasti fetézce, ktery prenasi elektrony z vody na NADP™ je uspoiadana ve tiech
komplexech, prostupujicich thylakoidalni membranu: FS II, komplex cytochrom@(rovnomérné
rozptylen v thylakoidech obou typti) a FS I

- O, vznika pétistupniovou reakci, katalyzovanou bilkovinnym komplexem obsahujicim atom Mn

- pienos elekronii cytochomovym komplexem vytvaii koncentracni gradient H' mezi dutinou
thylakoidu a stromatem, tento gradient pak pohéni syntézu ATP

- syntéza ATP je katalyzovana ATP-synthasou zakotvenou vét§inou na stromalnich thylakoidech

- elektrony aktivované ve FS I bud’ redukuji NADP" (necyklick4 dréha) nebo poméhaji vytvaiet
gradient H* (cyklické draha)

- cyklicka cesta elektronti nezavisi na FS 11, nevede tedy ke vzniku O,



Schéma svételné faze fotosyntézy
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6. Modifikace fotosyntézy

NADPH+H"

Fotosyntetické bakterie podle druhu mohou vyuzivat k ziskavani redukéniho ¢inidla misto H,O jiné

latky. Napt.: H,S, S, SZGEZ_, H, a neékteré organické latky.

Zdroje: archiv autorky



