FOTOSYNTEZA

Fotochemicky proces, pri nemz fotosynteticky
aktivni pigmenty v zelenych cCastech rostlin
prijimaji energii svetelneho zareni a
premenuji ji na energii chemickou. Ta je dale
vyuzita pri biologickych syntézach, coz je
proces tvorby organickych latek (primarne
sacharidu) z latek anorganickych, a to z oxidu
uhlicitého a vody.



svétlo (slunce)




Vyjadreni fotosyntézy zakladnimi
rovnicemi

Pro svételnou fazi, ve které probihaji fotochemické reakce, je charakteristicka rovnice:

12 H0 + svételne zateni  » 12 (Hy) +6 0,

Temnotni fizi fotosyntézy s charakteristickymi enzymatickymi  reakcemi miZeme

zjednodusené popsat rovnici:

6CO,+ 12 (Hj) > CeHi206 + 6 H,0.

Sumarn¢ pak miizeme cely proces fotosyntézy vyjadtit zakladni rovnici:

6 CO, + 12 Hy0 + svételné zateni P CqH;pO0 + 6 O; + 6 Hy0.



‘ Chloroplasty




Fotosynteticky aktivni radiace (FAR)
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Fotosynteticke pigmenty

= Chlorofyly
= Karotenoidy
= Fykobiliny




chlorofyl a

Obr. 2: Struktura chlorofylu (dle Mohra a Schopfera 1995, upraveno).



Absorpéni spektra chlorofyllUaab a
karotenoidu




Srovnani u€innostniho spektra fotosyntézy s absorpénim spektrem
chlorofylli a a b a karotenoidui (orig. Anonym, upravil Hejnak)




Svetelna faze fotosyntezy

na membranach thylakoidu, kde se nachazeji
4 supramolekularni komplexy: PS |l a PS |,
komplex cytochromu bg/f a ATP-syntaza,

cestou necyklicke a cyklickeé fotofosforylace.



Model ,,zachycovaciho centra®
fotosystému l all

= Dopadajici fotony Jsou
zachyceny “antéennimi
pigmenty” a predavany
postupné az k
reakcnimu centru s
aktivnim chlorofylem a,
P700 u PSl a P680 u
PSII (dle Mohra a
Schopfera 1995,
upraveno).




Z-schéma
transportu
elektronui mezi
fotosystemy Il a |
(dle Vodrazky 1993,
upraveno)

Pouzité zkratky: P680 a
P700 - reakéni centra
fotosystému s terminalnimi
pigmenty, Q a FeS -
primarni akceptory
excitovanych elektronu, PQ
(plastochinon), cyt by/f
(cytochromy), PC
(plastocyanin), Fd
(ferredoxin) - prfenaSece
elektront, Z - donor
elektron( fotosystému I, K -
komplex vyvijejici O,




Schema thylakoidni membrany a
prenasecu elektronu

3H'

PS2-LHC2 eytb/f PS 1-LHC1 ATP-syntéza




Calvinav
cyklus a
metabilizmus
buriky (podle
Mohra a
Schopfera
1995,
upraveno).




Fotorespirace u C3-rostlin

= Schéma fotorespirace u C3-rostlin (dle Hesse 1983, upraveno).




Hatch-

Slackuv

cyklus (C4-
klus

Hatch - Slackdv
cyklus (orig.
Anonym, upravil
Hejnak).




Fotorespirace u C4-rostlin

= Schéma fotorespirace u C4-rostlin s napojenym C4-cyklem fixace
CO, (dle Hesse 1983, upraveno).




CAM syndrom (denni cyklus organickych
kyselin u sukulentu)
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= fotosynteticky metabolizmus rostlin CAM. Tmavymi sipkami jsou
naznaceny procesy probihajici ve tme a svetlymi sipkami jsou
naznacen ))/ procesy probihajici na svétle (dle Nungessera et al. 1985,
1/Draveno



Fyziologické a strukturni znaky C3, C4 a CAM rostlin

ZnakI

C3-rostliny

C4-rostliny

CAM rostliny

Podminky na pfirozenych
st h

mirné klima

sucho, vysoka intenzita
slune¢niho zafeni, nizka
relativni vzdusna vlhkost

aridni podminky - sucho,
vysoka intenzita slune¢niho
zafeni, vysoké denni a nizké
noc¢ni teploty

Struktura listu

mezofyl vétsinou rozliSen na

mezofyl s parenchymatickymi

buniky mezofylu s velkymi

palisadovy a houbovy pochvami kolem cévnich vakuolami
parenchym svazku (véncité usporadani
asimila¢nich bun¢k)
Struktura chloroplastt granalni v mezofylu granalni, v buiikach | granalni
pochev cévnich svazkli
agranalni
Pomér chlorofylt a:b asi3: 1 asi4-5:1 asi 3 : 1 nebo uzsi
Primarni akceptor CO, RuBP PEP PEP
Enzymy fixujici CO, Rubisco PEP-karboxylaza a nasledné PEP-karboxylaza a nésledné
Rubisco (prostorové oddéleni) Rubisco (¢asové oddé€leni)
Primarni produkt fixace CO, fosfoglycerat oxalacetat oxalacetat
Minimalni potieba ATP a 3 ATP a2 NADPH 5 ATP a2 NADPH 5 ATP a2 NADPH

NADPH pro fixaci 1
molekuly CO,




Fyziologické a strukturni znaky C3, C4 a CAM rostlin

Znak

C3-rostliny

C4-rostliny

CAM rostliny

Maxmalni rychlost fotosyntézy

nizké az stiedni (15-25 pmol
CO, m?s™)

vysoka az velmi vysoka (30-
40 pmol CO, m?s™!)

velmi nizka (1-5 umol CO, m
2 S-l)

0 30 az 50% snizuje vytézek
fotosyntézy

velmi nizka nebo vubec neni

velmi mala

Nasyceni (saturace) fotosyntézy
svételnym zatrenim

pfi stfednich hodnotach
ozatenosti (100-200 W

az pii nejvyssich hodnotach
ozétenosti (400-600 W

jiz pti velmi nizkych
hodnotach ozafenosti

m?) m?) (40-60 W m?)
Kompenzaéni koncentrace CO, v | 45-60 pl I'! méné nez 5 ul 1! variabilni kolem 200 pl 1!
prostredi
Teplotni optimum pro 18-25°C 28-35°C asi 40°C
fotosyntézu
Teplotni minimum pro kolem 0°C asi 5-10°C

fotosyntézu

Transpiracni koeficient

450-900 g H,O na
1 g suSiny

200-350 g H,O na
1 g suSiny

45-55 g H,O na 1 g suSiny

Transport asimilatl z listh

pomaly

rychly

proménlivy

Maximalni rychlost tvorby suSiny

stfedni (0,5-2,0 g na 1 dm? za
den)

vysoka (4-5 gna 1 dm? za
den)

velmi nizka (0,012-0,020 g na
1 dm? za den)




Rychlost fotosyntezy

Rychlost Ciste fotosyntezy (P) =
= rychlost hrubé fotosyntézy — rychlost celkového dychani

Rychlost hrubé fotosyntézy (produkce fotosyntézy)
vyjadrfuje mnozstvi CO, zpracovaneho karboxylacnimi
enzymy.

Rychlost celkoveho dychani vyjadruje mnozstvi
uvolnéného CO, v procesu mitochondrialni respirace a
fotorespirace.



Faktory ovlivnujici rychlost fotosyntezy

Vnitrni faktory

anatomicke a morfologické usporadani
asimilaCnich organu, predevsim obsah a
pomeér chlorofylu (tzv. chlorofylovy
kompenzacni bod),

stafi listu (tzv. fotosynteticka dospéelost).



Faktory ovlivnujici rychlost fotosyntezy

Vnejsi faktory
intenzita a spektralni slozeni svetelneho
zareni (kompenzacni a saturacni
ozarenost),

koncentrace oxidu uhliCitého v atmosfére,
teplota prostredi,

dostupnost vody pro rostliny,

mineralni metabolizmus rostlin.



Svételna krivka fotosyntézy




Svetelna krivka fotosyntezy




Zareni ve vztahu jeho vinové délky k energii fotonu




Vyuziti FAR porostem polnich plodin

Okamzité maximalni hodnoty premeny zarive
(slunecni) energie v rostliné se pohybuiji v
rozmezi 4 — 6% u polnich plodin v nasich
podminkach. V subtropickych oblastech u
kukufice jako C4-rostliny az 9%.

CeloroCni prumér pfemeény zafivé energie u
rostlin je mnohem nizsi a dosahuje asi 0,5%
(maximalné 1 az 2%).



Vztah mezi vyuzitim FAR porostem polnich plodin a jejich
vynosem Vv nasich podminkach (dle Kostreje 1992)

Celovegetacni vyuziti FAR (%) Vynos
0,5 -1 nizky
1-2 stredni
3-4 Vysoky
4-5 velmi vysoky




Zavislost Cisté fotosyntézy na teploté pfri ,,nasyceni“ svételnym
zarenim a prirozené konc. CO, ve vzduchu




Schéma zavislosti fotosyntézy a
dychani na teploté

Hruba fotosynteza se
pii aktivaci enzymdl
zvysuje do té miry, az
inhibicni Ucinek tepla
zacne fotosyntetickou
aktivitu enzymd
snizovat. Rozdil mezi
hrubou fotosyntézou a
dychanim je Cista
fotosynteza (Srafovana
plocha). Pri vysokych
teplotach rychlost
fotosyntezy prudce
klesa a soucCasne se
zrychluje dychani.

Fotosyntéza

Hrubd fotosyntéza / \
pfi optimalnim = L
zasobeni CO,

Hruba fotosyntéza
pfi pfirozeném  ——a
zasobeni CO,

Dolnf
hranice

Dychani




Metody mereni rychlosti fotosyntezy

Metody gazometrickeé
stanoveni zmen rychlosti absorpce CO,
stanoveni rychlosti vydeje kysliku
Metody gravimetricke
méreni rychlosti tvorby produktt fotosyntézy
Sachsova metoda polovin listu
TerCikova metoda
Metody kalorimetrické
stanoveni mnozstvi fixovane energie
Rlstova analyza
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