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VY_32_INOVACE_Ch0215 

 

Fotosyntéza – reakce probíhající bez přímé účasti světla 
pracovní list 

 

Ve světelné fázi fotosyntézy vznikly .................................... Tyto látky budou nadále využívány 

k syntéze ..........................., případně jiných látek. 

Metabolickou dráhu, v níž se váže  CO2 a vznikají sacharidy objasnili v letech 1946-1953 Melvin 

Calvin, James Bassham a Andrew Benson. Využili radioaktivním izotopem  značený CO2 a 

objasnili sled reakcí, dnes označovaný jako Calvinův cyklus. 

Souhrnný zápis děje: 

 3CO2 + 9ATP + 6(NADPH+H
+
)   glyceraldehyd-3-fosfát + 8Pi + 9ADP + 6NADP

+ 

Jde o poměrně složitý sled reakcí, který lze formálně rozdělit na produkční a regenerační fázi. 

 

Produkční fáze Calvinova cyklu je zahájena vázáním CO2 na molekulu ribulosa – 1,5-bisfosfátu. Tento 

děj je katalyzován enzymem ribulosa-1,5-bisfosfátkarboxylasou (rubisco), což je patrně nejrozšířenější 

bílkovina na Zemi. 
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.........................................  katalýza:.............................................   ...................................................                                            

Fosfatovaný glyceraldehyd je výchozí látkou pro syntézu Glu a dalších produktů. 



 

Regenerační fáze spočívá v posloupnosti chemických reakcí, jimiž jsou molekuly glyceraldehyd-3-

fosfátu transformovány ve stejný počet molekul ribulosa – 1,5-bisfosfátu, jaký do reakce vstupoval, 

obnoví se tak zásoba této látky v buňce pro další průběh Calvinova cyklu. 

 

6 CO2 + 6 ribulosa-1,5-bisfosfát + 18 ATP + 12 (NADPH+H
+
)   Glu + 6 ribulosa-1,5-bisfosfát +  

+ 18 ADP + 12 NADP
+ 

 

Za dne kryjí rostliny energetickou potřebu fotosyntetickými reakcemi, v noci pak musí využívat 

nasyntetizované organické látky a z nich vytvářet pomocí glykolýzy, oxidační fosforylace a 

pentosafosfátové dráhy ATP a NADPH+H
+
. 

Musí proto existovat regulační mechanismus, který brání využívat katabolicky získané ATP a 

NADPH+H
+
 k vázání CO2. Ukazuje se, že pomocí změn řady faktorů, především regulací aktivity 

rubisca světlo stimuluje Calvinův cyklus a inaktivuje glykolýzu, ve tmě tedy enzymově katalyzované 

reakce Calvinova cyklu neprobíhají. 

 

Rubisco je ale enzym, který kromě toho, že je schopen katalyzovat karboxylaci (vázání CO2 na 

ribulosa-1,5-bisfosfát), katalyzuje i některé reakce fotorespirační dráhy, v níž se oxiduje ribulosa-1,5-

bisfosfát a v následných reakcích se pak bez užitku promrhá část ATP a NADPH+H
+
. Za slunných, 

teplých dní se tak výrazně snižuje účinnost fotosyntézy. Proto se u některých rostlin vyvinula 

modifikovaná metabolická dráha, ve které se v buňkách pochev cévních svazků vytváří vysoká 

koncentrace CO2 a omezují se tak ztráty fotorespirací na minimum. Tento proces se označuje jako  

C4-cyklus a rostliny, které jej využívají, se vyskytují převážně v tropech cukrová třtina, kukuřice, 

apod.). 

Některé pouštní rostliny jsou vybaveny obměnou C4-cyklu, shromažďují CO2 v noci a během dne pak 

probíhají reakce Calvinova cyklu. 

 

 

 

 



Fotosyntéza – reakce probíhající bez přímé účasti světla 
pracovní list - vyplněná verze 

 

Ve světelné fázi fotosyntézy vznikly NADPH + H
+
 a ATP. Tyto látky budou nadále využívány 

k syntéze sacharidů, případně jiných látek. 

Metabolickou dráhu, v níž se váže  CO2 a vznikají sacharidy objasnili v letech 1946-1953 Melvin 

Calvin, James Bassham a Andrew Benson. Využili radioaktivním izotopem  značený CO2 a 

objasnili sled reakcí, dnes označovaný jako Calvinův cyklus. 

Souhrnný zápis děje: 

 3CO2 + 9ATP + 6(NADPH+H
+
)   glyceraldehyd-3-fosfát + 8Pi + 9ADP + 6NADP

+ 

Jde o poměrně složitý sled reakcí, který lze formálně rozdělit na produkční a regenerační fázi. 

 

Produkční fáze Calvinova cyklu je zahájena vázáním CO2 na molekulu ribulosa – 1,5-bisfosfátu. Tento 

děj je katalyzován enzymem ribulosa-1,5-bisfosfátkarboxylasou (rubisco), což je patrně nejrozšířenější 

bílkovina na Zemi. 
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ribulosa-1,5-bisfosfát + CO2           3-fosfoglycerát 
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3-fosfoglycerát   1,3-bisfosfoglycerát 
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1,3-bisfosfoglycerát    glyceraldehyd-3-fosfát 

Fosfatovaný glyceraldehyd je výchozí látkou pro syntézu Glu a dalších produktů. 



Regenerační fáze spočívá v posloupnosti chemických reakcí, jimiž jsou molekuly glyceraldehyd-3-

fosfátu transformovány ve stejný počet molekul ribulosa – 1,5-bisfosfátu, jaký do reakce vstupoval, 

obnoví se tak zásoba této látky v buňce pro další průběh Calvinova cyklu. 

 

6 CO2 + 6 ribulosa-1,5-bisfosfát + 18 ATP + 12 (NADPH+H
+
)   Glu + 6 ribulosa-1,5-bisfosfát +  

+ 18 ADP + 12 NADP
+ 

 

Za dne kryjí rostliny energetickou potřebu fotosyntetickými reakcemi, v noci pak musí využívat 

nasyntetizované organické látky a z nich vytvářet pomocí glykolýzy, oxidační fosforylace a 

pentosafosfátové dráhy ATP a NADPH+H
+
. 

Musí proto existovat regulační mechanismus, který brání využívat katabolicky získané ATP a 

NADPH+H
+
 k vázání CO2. Ukazuje se, že pomocí změn řady faktorů, především regulací aktivity 

rubisca světlo stimuluje Calvinův cyklus a inaktivuje glykolýzu, ve tmě tedy enzymově katalyzované 

reakce Calvinova cyklu neprobíhají. 

 

Rubisco je ale enzym, který kromě toho, že je schopen katalyzovat karboxylaci (vázání CO2 na 

ribulosa-1,5-bisfosfát), katalyzuje i některé reakce fotorespirační dráhy, v níž se oxiduje ribulosa-1,5-

bisfosfát a v následných reakcích se pak bez užitku promrhá část ATP a NADPH+H
+
. Za slunných, 

teplých dní se tak výrazně snižuje účinnost fotosyntézy. Proto se u některých rostlin vyvinula 

modifikovaná metabolická dráha, ve které se v buňkách pochev cévních svazků vytváří vysoká 

koncentrace CO2 a omezují se tak ztráty fotorespirací na minimum. Tento proces se označuje jako  

C4-cyklus a rostliny, které jej využívají, se vyskytují  převážně v tropech cukrová třtina, kukuřice, 

apod.). 

Některé pouštní rostliny jsou vybaveny obměnou C4-cyklu, shromažďují CO2 v noci a během dne pak 

probíhají reakce Calvinova cyklu. 

 

 

 

 

zdroje: archiv autorky 

 


