Preco je dolezité Studov# fotosyntézu?

Fotosyntéza jezakladny proces, zabezpgci Zivot na
Zemi. Takmer kazda biomasa vznika fotosyntézou zo
vzduSného oxidu uHiitého. V atmosfére je 0,03%
oxidu uhlgitého. Odhaduje sa, Ze fotosyntézou Saeo
premeni priblizne 2.76 ton (0,2 bilién ton) oxidu
uhli¢itého. VziHadom k tomu , Ze na kazdych Ses
molekdl CQ vznikne Se$ molekul Q, je také
mnozstvo  kysliku vznikajuceho pri fotosyntéze
obrovské. Fotosyntéza je jediny dej na Zemi, pordan

sa kyslik uvdriuje. Latky (HO a CQ) neustale koluju,

| tok energie je jednosmerny. Z celkovej simgj energie
vyZarovanej Sinkom do vesmiru, zachyti planéta Zem
jednu miliardinu (16). Z nej sa 40% odrazi spilo
vesmiru (albedo). Zbytok energie &tak udrzaniu
akéhokdvek Zivota, k ohrievaniu atmosféry a zemského pgmwr&o svetla dopadajuceho na
rastliny su len 3% vyuZzité na tvorbu asimilatov.

Podstatou fotosyntézy je:
» Rastliny prijimaju z pddy vodu @) a zo vzduchu oxid ulsity (COy).
» Pésobenim svetla dochadza v listoch k reakcii,kporej vznika kyslik a gluk6za
CeH120e.
» Kyslik O,, uvdiovany do vzduchu, dychaju zZigchy a vydychuja oxid uhlity CO..
* Energeticky bohat4 gluk6za (cukor) sa nasledne igfemma latky potrebné na rast
rastliny.
Aj ked’ sa jedna o zloZity a nie Uplne objasneny biochkymdej, mdZeme ho zjednoduSene
popisd chemickou rovnicou:
6CO, + 12H0 + svetlo—» CgH1206 + 6HO + 6O

Biofyzika a biochémia fotosyntézy

Z hradiska fyziky je fotosyntéza dej, pri ktorom sitl@y vymienaju latky a energiu so
svojim okolim. V listoch rastlin ssag” energie sinéného Ziarenia (len asi 1 - 2 %) meni na
chemickl energiu, ktora sa uklada do molekul glyk@zkru). Bunky listov obsahuju zelené
farbivo chlorofyl, schopné dopadajlce svetlo absead MbéZeme ju charakterizovaako
subor fotofyzikalnych, fotochemickych a biochemichyprocesov, pomocou ktorych rastlina
vytvara za Gasti energie Ziarenia z anorganickych latok §@®40) organické latky.

Kazdy absorbovany fotén aktivuje len jednu molekeilorofylu. Teda absorpciou je vSetka
energia kvanta prenesend na jedind molekulu, ktaké#o prechddza do kvantovanych,
energeticky bohatSich stavov. V pripade chlorof{da molekula absorpciou Ziarenia
z ¢ervenej oblasti spektra dostane do prvého excitevarstavu (prvého singletu), zdtigo
absorpciou kvanta energie z modrej oblasti aZz ddéhwo excitovaného stavu (druhého
singletu). Z tohoto druhého singletu vSak’me rychlo prechddza do prvého, energeticky
menej bohatSieho singletu. Excitovand molekulactarp méze vrati do svojho zakladného
stavu vydanim energie vo forme tepla, fluorescanciprenosom energie na susednu
molekulu alebo uvinenim exitovaného elektronu. Kamgmi produktami reakcii
katalyzovanymi osvetlenymi tylakoidmi s, ONADPH + H+ a ATP.



Ak molekula pigmentu absorbujecité kvantum svetelnej energie, molekula pigmentu sa
dostava do tzv. vzbudeného excitovaného stavu. tkivaenergie, ktora sa absorbuje jednym
pigmentom, sa kil refazovite prenaSa ndialSie molekuly pigmentov, lusa energia straca
vo forme tepla, alebo sa vracia do pévodného sffluorescencia). Excitovana molekula
chlorofylu ma vémi kratku Zivotnog (10*% — 10%). Vypudeny elektron (excitdn) sa snazi
znovu vrati do pévodného stavu a na ceste alebo odovzdavgienalebo sa zachytava na
akceptory ako plastochinén, feredoxin. AkceptornpBa elektron na NADP, ktory sa
redukuje na NADPH + H Prostrednictvom karotenoidov sa 8@ji elektrény na Gkor
oxidacie vody, pri ktorej OHi6n odobera elektréon. Energia elektronu sa vidigajne na
ATP za @&asti anorganického fosforu.

V rastlindch prebiehaju procesy fotosyntézy v dviadach:

Svetelna faza (fotochemickaktora priamo zavisi od energie Ziarenia. Prebiehanej
primarne fotosyntetické procesy spojené s prijmabs¢rpciou) a premenou svetelnej energie
na energiu chemickej vazby. Tieto procesy sa uskujd v chloroplastoch (obr.5.1) na
membranach tylakoidov a rozZilgeme ich na 3 stupne:

» zachytavanie fotbnov molekulami pigmentov a ichigxia

» fotochemicka premena energie — prenos elektromin@épneho donora na primarny

akceptor a sekundarne transporty elektrénov

» syntéza ATP (adenozintrifosfat) na Ukor energie’ogaej pri prenose elektrénov
Zahfa oxidoreduknu reakciu, v ktorej nastava fotolyza vody (oxidacadikalov OH
veduca k tvorbe peroxidu vodika, rozpadajuceho aavadu a kyslik a v nich sdalej
kineticka energia svetelnych foténov preft@ena chemickd energiu akumulovanu v ATP a
NADPH (asimil&né faktory).
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Obr.1 Chloroplast




Tmava faza (biochemickd — enzymov&Yora uz priamo nezavisi od energie Ziarenia.
Prebiehaju v nej sekundarne fotosyntetické prosgmjené s fixaciou uhlika a premenou
anorganického uhlika (G na organicky (sacharidy). Je to cyklicky procesbakajuci

v strome chloroplastov.

Zahfa reakcie, v ktorych na ukor chemickej energie pkbolv svetelného Stadia (NADPH,
ATP) sa syntetizuju rozliné organické latky, ako su sacharidy, organickéelkyg, tuky,
bielkoviny ap., pdom intenzita ich biosyntézy v chloroplastoch z&wadiintenzity prisunu
ATP a NADPH, t.j. od intenzity svetelnych reakcii.

Cinitele ovplyviiujuce intenzitu fotosyntézy

Svetlo

Svetlo je primarnym zdrojom energie pre fotosyntd2déleZita je jeho kvalita, intenzitacas
pbésobenia. Orgdnom fotosyntézy u rastlin je lisgoabuje az 2—3% svetla, zvySok prejais
alebo odraZa. Maximum absorpcie svetla pripadalmavé dzky okolo 640-700 nmgo je
tervené svetlo. Listy dobre absorbuji e$te modréleswénovych dZok 430-460 nmgo
zodpoveda absorpcii chlorofylu, ako hlavného fomtstického farbiva. Ostatné vinov&Kky
mozu rastliny absorbovavd’aka réznym pridavnym farbivam. Ich zastlipenietodk je vSak
mensSie a aj efektivita vyuZitia takto absorbovanghetla vo fotosyntéze je nizSia.

Oxid uhlicity

Koncentracia oxidu uhlitého (CQ) v ovzdusi je 0,03%. VySSia koncentracia C@amené
aj v&siu efektivitu fotosyntézy, ale zrychlenie fotosyzy je ¢asto len ddasné a to kvoli
inym faktorom, ktoré na&u vplyvajua (napr. dostupntsnineralnych latok, hlavne dusika).

Voda

Voda (HO) je dbélezita pre Zivot samotného fotosyntetizafi@ organizmu, ale aj ako
dblezity donor elektronov v priebehu fotosyntetickeakcie. Z vody pochadza aj kyslik,
ktory sa pri fotosyntéze uviuje. Ak je nedostatok vody, neprebieha fotolyzaywadstlina
zatvara prieduchy a tak obmedzi prisun,C@eprebiehaju deje fotosyntézy, znizi sa
mnozstvo ATP rastlina vadne a neskér méze ufiynu

Teplota
Fotosyntéza sa uskutituje v rozmedzi teplét, ktoré znédsSaju bielkovinyrigkporych nemrzne

v

voda (0°C az 40°C). Pri vySSich alebo nizSich t&glo fotosyntéza neprebieha.

Uloha:
Sledujte proces fotosyntézy v priebehu 12. hodin.

Pomaocky:

pitat so systtmom COACH 6, meraci panel Coach LAB Il,, @@novy senzor 066i,
0..5000 ppm, kyslikovy senzor 0265i, 0 .. 100%,tkvdialka, igelitové vrecusko, noznice,
Spagétik

Postup:
1. Otvorte aktivitu ,Fotosyntéza“.



2. Kvet spolu so senzorami vloZte do igelitového vikal

3. Igelitové vrecusko zviaZzte natesno Spagatikom’aadbr.2 a obr. 3

4. CO, plynovy senzor spojte so vstupom 2 interfejsu slikpvy senzor so vstupom 3
interfejsu.

5. Meranie spustite zelenym #idlom START. Zaznamenavajte proces fotosyntézy 12
hodin.

Obr. 2

Spracovanie vysledkov:
1. OpiSte proces fotosyntézy na zaklade ziskanyclesigel. Ako sa menilo mnozstvo
COa ako Q7

Ziskané vysledky:
1. Na obr. 4 je zaznamenana zmena€@riebehu fotosyntézy.
Na obr. 5 je zaznamenana zmena Qriebehu fotosyntézy.
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Obr. 4

Namerané vysledky ukazuju, Ze fotosyntéza prebehla.

Na z&iatku merania: C@- 38 ppm; @Q— 17,01%.

Na konci merania: C0O- 13 ppm; Q- 17,42%.

Fotosyntéza je zlozity proces, pri ktorom rastlpnjimaju z pédy vodu (kD) a zo vzduchu
oxid uhliity (CO,). P6sobenim svetla dochadza v listoch k reakdiikiprej vznika kyslik

a glukéza, potrebnéa na rast rastliny.

KedZe cez noc je tma arastliny nie si vystavené gvédioré je potrebné pre proces
fotosyntézy, fotosyntéza cez noc neprebieha amgstlychaju podobne akdélovek t.j.
vdychuju Q a vydychuju CQ.

Zaver:



Fotosyntéza patri k najdélezitejSim procesom naiZ&ytvaraju sanou organické latky,
ktoré spotreblvaju pri svojej vyZive heterotrofmgamizmy.



