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Co je to fotosynteza ?

Biologicky proces premeny svételné energie na
biochemickou energii vyuzitelnou zivymi organismy pro
buneécné procesy.

Dodava energii teméer vSemu zivotu na Zemi. Je zdrojem
veskere potravy a vetsiny energie, kterou lidstvo dnes
vyuziva.
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Co by se stalo, kdyby fotosyntéza nebyla....

science.nationalgeographic.com

Staci nékolik mésicu/let bez fotosyntézy a zivot na Zemi zkolabuje



Myty fotosyntézy

ePouze rostliny jsou fotosyntetickée

e\/Sechny fototrofni organismy jsou zelené
eFotosyntéza vyviji kyslik

eFotosyntéza vyzaduje slozité multiproteinove komplexy
eFotosyntéza jej jiz velmi dobre popsana



Strom zivota a fotosyntéza
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Primarni fotosynteticka produkce nasi planety

snlight
CO, + Hzo _Ih{CHzO} + O,

2
carbohydrate

E A

0 50 100
Primarni produkce (gC m2 mésic™)

o Produktivita celé biosféry = 110 - 120 Gt C rok™ (Giga = 10?)

(ro€ni emise lidstva 7.1 Gt C, za rok se ulozi 1.8 Gt)
O Hydrothermalni vyvéry ~ 0.01 Gt C rok-1
O Priblizné 50% produktivity na pevniné & 50% v oceanech



01 emis
Oxyanions, (HPO,?, HVO,2, CrO,*, HAsO,*), REE, Trace Metals

*He, Mn™, H,S0,, FeOOH, MnQj, AT, =, gl W TN, L R
2.05°C}

hydrotermadlni vyvéry
na dné ocednd ~ 0.01 Gt C rok!

< Metalliferous Sediments ;
O Iron-Magnesium Crusts H*,Cr, Fe*. Mn**, '



Neni kazda fotosyntéza jen o (bakterio)chlorofylu !

Halobakterie (archea): extrémné halofilni (>4M NaCl)
bilkoviny bakteriorhodopsin (pumpuje H+), halorhodopsin (CI-)
tvofi membranove 2D krystaly

—Pigment - karotenotid retinal o
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Retinal — odvozeny z vitaminu A je kovalentné navazan na
Fotoizomerizace — prenos H+ vné bunky

_ Licht
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Halobacterium salimarium
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Umeéla fotosynteza?
ATP syntaza

Bakteriorphodopsin
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Myty fotosyntézy

ePouze rostliny jsou fototrofy
e 50% fotosyntetické produkce pochazi z ras a sinic
e\/Sechny fototrofni organismy jsou zelené
e[-ototrofové maji rizné barvy
eFotosyntéza vyviji kyslik
eRUzné fotmy anoxygenni fotosyntézy
eFotosyntéza vyzaduje slozité multiproteinove komplexy
eBacteriorhodopsin/Proteorhodopsin jsou jednoduché enzymy
eFotosyntéza jej jiz velmi dobre popsana
eMnoho nepopsanych fototrofnich organismu v oceanech



Fotosyntéza

SRS B N

Evoluce fotosyntézy

Pigmenty a antény

Reakéni centra, prenos elektronu v thylakoidu
Genetika, dynamika a regulace, molekularni biologie
Fixace uhliku a metabolismus dalSich prvku
Fotosyntéza a bunecny metabolismus....
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Ucebnice

P.G.Falkowski & J.A.Raven “Aquatic Photosynthesis”
Blackwell Science, ISBN 0-86542-387-3

R.Blankenship, Molecular Mechanisms of Photosynthesis
Blackwell Science, ISBN 0-632-04321-0

Skripta |.Setlik, J.Hala “Biofyzika fotosyntézy*
CD-ROM, web

e-learningova verze prednasky Fotosyntéza, na webu JCU
(http://wvc.pf.jcu.cz/wvc/_biologie)



Uvodni prednaska a trocha evoluce....
1. Vznik a evoluce fotosyntezy
2. Evoluce chloroplastu

3. Historie zkoumani fotosyntézy

Chlamydomonas reinhardtii
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Vyvoj zivota a vyvoj fotosyntézy
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Datovani zmén koncentrace O2
Vyskyt uranu v sedimentech

uraninit UO, : pokud [O,] < 1% dnesni hodnoty, zGstava jako U4*

pfi zvySené koncentraci je oxidovan na U%* a pak dochazi k precipitaci
UO, (CO;) .~

zname dobu zivota U238: 4 51 miliard let

pak Ize urcit dobu vzrustu koncentrace O2 v atmosfére 2,5 az 2,7
miliardy let

obdobné vysledky Ize dostat sledovanim precipitace prechodnych
kovU (Fe3* nebo Mn#+)

hematit Fe203
magnetit Fe304

@Pamela Gore 1997






rhizaria 2 —__ alveolates

Oxygenic
@ Fe-S (PSi-like) RC
@ CQuinone (PSll-like) RC

@ Rhodopsin-based
photosynthesis
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Chapter Menu | show topicsin chapter 9 | show topic screenlist | retrace screens |show index

Reduction of mitochondria to relic genes or hydrogenosomes Extant Groups:-

E-’/éa 00 e 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 o o—Amitochondriate

/é,/ groups (mamy
/) 4 origins)

__Animals, Fungi
Protozoa

Prokaryote-Eukaryote

Endosymbioses Amitochondriate
{single) endosymbionts
+ {' - in host eukaryotes
—_Chromista, Crypto-

o 1 monads, Euglenas
Origin of o . etc.

mito-
chondria ! ~ —Red algae and

Green plants

_~Rickettsia allies
—Cyanobacteria

“™Other Eubacteria
~Archaebacteria

o Nuclei ®* Mitochondria * Plastids

9.4 Origin of Mitochondria and Mitochondrial DNA & Division Instructions:- Restar Topic

Select screens using the control
Mnechununal DHA |__L_ Examples of Example of panel buttons
| origin taxonomic 1 2|3 | mitochondrial |1 |

variations: dnAasion:

hide labels record a program |play a pre-recorded program show help tips










Tonoplast Nucleolus

Vacuole Nuclear
envelope
Peroxisome

Chromatin

Ribosomes
Compound
mrddllle Rough
lamella endoplasmic
Mitochondrion reticulum
Primary cell wall*""T Smooth

endoplasmic
Plasma membrane reticulum
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g—— Golgi body
Chloroplast

Intercellular
air space

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 1.4 ® 2002 Sinauer Associates, Inc.



Outer membrane
Inner membrane

= : S—m—— ':Granum
Thylakoid lumen Thylakoid
membrane
(D)
/Stroma

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 1.16 © 2002 Sinauer Associales, Inc.
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_ Zavislost energie zafeni na vinove délce
Energie fotonu = hv = h ¢c/A 800 — | |
Einstein (1905) e\ |

- I I

h = Planckova konstanta e s\ | |

h =6.626 x 1034 joule s & |
Yy v - N\ I
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A= vinova délka (nm) [ 5 FE N |
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Spektrum dopadajiciho slunecniho zareni

Irradiance W m—2 nm—1
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Solar Urredisnce {W/im"2)

Solarni konstanta 1373 Wm~=2
celkem 1,8.10"7 W
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Zmény intenzity sluneéniho zafeni (€ervené a zelené €ary) za poslednich 900 rokua.
Cervena éara je zastoupeni uhliku '*C v letokruzich stromi. Kdy? je aktivita
Slunce mala, slabé magnetické pole dovoluje vétéi pranik radioaktivnich éastic

do atmosféry a umoifuje vznik radioaktivniho

uhliku {autor John Eddy).



Variabilita mnozstvi dopadajici svetelné energie
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irradiance —
(a) 1200 WINTER
- BOOf- A
E 10th June 78 ,-"-fﬂ-"'x:-h‘
= e 215t June 76 40 - !ﬁ‘ \.\\; .
s00- ) NN
7 ™ il T 10° ’l/.\\“
0 - b i i i 20“ I!‘ \
b} apol.  SUMMER Ly
_E' 30 |-
- 30°
"."E BODL £
=
: 2
400 g a0°
s wf !
0 2
— Eul
e} 1200
T 10 /60° -
=
400
L 70"
& __t __ y mu i
o et r r Y 0 | | | ] | | | l
600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 At
Jan Feb Mar A M
Time {Australian Eastern Standard Time) pr May Jure July Aug Sept Oct Nov Dec




kWh m “den-?

.2 s =
x; 00 Wm TREBON 21.7 62 1 2 3
| ' =3 ' T T T
et
4 L . ; Nt -
\
2

AR)




Spektralné nehomogenni svetelné pole ve vode

Quantum irradiance
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Absorption (m'")
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Termodynamika nejen fotosyntezy... 1

1. Zakon AU =q +w
U — vnitfni energie, stavova funkce
udava zachovani energie

Enthalpie H=U +PV p = konst.,
AH = q,

2. Zakon

udava které spontanni pochody jsou mozné
entropie S=k,InW

pfi spontannim procesu S izolovaného systému roste

Gibbsova volna energie G=H-TS
za podminek konst. p a T je u spontanniho procesu AG <0

zména volné energie je dulezitou veliCinou biochemickych procesu



Termodynamika nejen fotosyntezy...

chemicky potencial p u=p® +RTIna
u® molarni volna energie
RT In a a ~ koncentraci latky

AG =AG°+ RTIn Q
v rovnovaze 0 = AG=AG’+ RT In K
AGY =-RTIn K

K =[C] [DV [A] [B]
pokud je AG® < 0 pak K>1

Redoxni reakce

on v Bred A Ared v Box

AG = AG® + RT In ([A]red [B]ox/ [A]ox [B]red)

AG = -nFAE prevod mezi Jouly a Volty

Nernstova rovnice AE= AE? - RT In ([Al;eq [Bloy/ [Aloy [Bleg)



Termodynamika nejen fotosyntezy...

Redoxni reakce

on i Bred A Ared i Box
AG = AGO + RT In ([A]red [B]ox/ [A]ox [B]red)
AG = -nFAE prevod mezi Jouly a Volty

Nernstova rovnice AE= AE? - RT In ([Al;eq [Bloy/ [Aloy [Bleg)

Table A2 Midpoint redox potentials for reactions of interest in

photosynthesis

Redox reaction En' (V) ,Mid pOI nt" potential
NADP*+H* + 2¢~ == NADPH 0324 [A] g = [Al ok
0,+2H" +4e = 2H,0 +0.816

P700* + e~ = P700 +0.49

P870* + e~ == P870 +0.45

P680" + e~ += P680 ~1.1

2H*+2e"=H, (g) ~0.414

UQ+2e +2H"+= UQH, +0.060

Chi*+e~=Chl +0.78

BChi*+ e~ = BChi +0.64

 All values refer to the standard state of 298 K and pH 7.
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