Fotosyntéza a metdédy merania jej

efektivity




Primdarna (sveteln3, tj. vyuzitie svetla) aj sekundarna faza
fotosyntézy (temnostna, spracovanie CO,) prebieha v
mezofyle listov tvorenom parenchymatickymi bunkami s

1 poCetnymi chloroplastami (organely), ktoré obsahuju
zelené farbivo chlorofyl.
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Rastlinné bunky
| obsahujuce chloroplasty

Granum Thylakoid Stroma
(stack of {aquecous space)
thylakoics)

Strodma a stesnané grana (zhluky tylakoidov)
tylakoidov umiestnené v strome chloroplastu
+ ich membrana




6 CO, + 12 H,0 sete 5 C.H,,0,+6 0, + 6 H,0

* Podmienky fotosyntézy: chloroplast, svetlo, H,O, CO,

e Svetelna faza — premena svetelnej energie na energiu
chemickej vazby: vznik (adenozintrifosfat z ADP v
procese fotosyntetickej fotofosforylacie), vznik
z NADP, vznik © . z rozkladu vody (fotolyza), H,O.

— Membrany gran tylakoidov

 Tmava faza zavisla od produktov predoslej fazy — fixacia
uhlika a premena anorganickeho uhlika (CO,) na
organicky (sacharidy): Calvinov-Bensonov cyklus pre
vacsinu u nas rastucich tzv. C3-rastlin.

— Stroma chloroplastov




Struktura ¢epelnatého listu

A - Kutikula

2 -E iicrmn,

3 - Palisadovy . '

s -Spongiovy’ P ororT™

5- Fricduch

6 - Skle rcnchymab'ckf obal
cievneho zvazku

? - Lykova cast’ cievneho zvazku

8 - Neprave kem bium

9 - Drevna cast’ cievneho 2vazku

40 - Endoderma

4 -Ciev .

42 - Listova 2ilnatina




Priecny prierez ihlice

4- trie‘.u.t.llu

2- Elvidny kandlik

8- bunku mztohlg :

k- Sklerenchymoticka,
yokoiko. epidermo. '

5- Sklevemchymaricke
@o‘.roko!'ka.‘ h'd rolerma_

¢ - Poiva, clevnyeh avizkov,
endoderma,

#- Setdovy sklevenchym
§ - Ivewne coss cievnehe ‘!vél'kl:u.‘ 2ylém

9 - Lykove cast clevneho mvizke, Lloem




Primarna (svetelnd) faza prebieha v membrane tylakoidov:
- cyklickd fotofosforilacia: vznik ATP (k pigmentu sa vracia pévodny elektrén)
- necykllcka fotofosfonlaua vznik ATP a NADPH, + O, a voda (iny elektron)
rk.com/photosynthesis.html

Sekundarna (tmava) faza prebieha v strdme chloroplastov

Outer membrane

Inner membrane

Granum Thylakoid Stroma
(stack of (aqueous space)
thylakoids)
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Fluorescencia chlorofylu — metdda na
posudenie funkcnosti primarnych
fotosyntetickych procesov

Je to neefektivne vyziarenie

absorbovaného svetla spat do prostredia

(o zmenenej vinovej dizke)
DARK-ADAPTED

Energy dissipated via Fm O N NN NN NN N SN NN BN N B BN B e
non-pholochemical processes:

heal, chlorophyll flucrescence o

Fluorescence
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Vodny kupel pre regulaciu teploty




* Pri akej teplote doslo k vyraznej zmene v
efektivite spracovania svetla (pokles pomeru
Fv/Fm)?

e Ktora faza fotosyntézy je podla vas citlivejsia
na posobenie vysokej teploty resp. sucha?
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Leaf temperature (°C)




Typy pre zdroj zakladnych informacii

http://www.fotosynteza.host.sk/

http://www.biopedia.sk/?cat=rastliny&file=vyziva

http://sk.wikipedia.org/wiki/Fotosynt%C3%A9za

Len ako najzakladnejsi zaklad, aby bolo mozné vébec
zacat so studiom!




Sekundarna (tmava) faza fotosyntezy

Fixacia CO, prebieha v tzv. Calvinovom-Bensonovom cykle. Su zname 3 cesty
karboxylacie: C3, C4, CAM cesta

Naviazanie CO, na akceptor (substrat) — RuBP za pritomnosti katalyzatora
Rubisco

Rozpad produktu na 2 molekuly PGA (kazda molekula obsahuje 3 atémy
uhlika — preto C3 rastliny).

Kaskada reakcii, pri ktorych z PGA vznika GAP (vznik vyZzaduje NADPH, a
ATP)

GAP sa pouzije na tvorbu potrebnych latok, napr. cukrov, mastnych
kyselin, aminokyselin atd. NajcastejSie sa ale vytvara glukdza, resp.
glukdza premenena na skrob, ktory je rastlina schopna premiestriovat

6CO, + 12NADPH + 12H* + 18ATP > C.H,,0, + 12NADP* + 18ADP + 18 P + 6H,0

RuBP = ribuldza-1,5-bisfosfat; Rubisco = ribuldza-1,5-bisfosfat-karboxylaza-oxygennaza; PGA
= 3-fosfoglycerat; GAP = glyceraldehyd-3-fosfat




http://www.johnkyrk.com/photosynthesisdark.html

http://www.mojechemie.cz/Biochemie:Metabolismus Sacharid%C5%AF#
Prim.C3.A1rn.C3.AD .28sv.C4.9Bteln.C3.A1.29 f.C3.Alze

Fotorespiracia C3 rastlin

Uvolriovanie CO, na svetle u C3 rastlin
Pricinou je naviazanie kyslika na ribuldzu-1,5-bisfosfat

Merana hodnota spotreby CO, u C3 rastlin = CO, spotrebované pri
karboxylacii minus CO, vyprodukované v procese fotorespiracie, preto ak:

karboxylacia - spotreba CO
fotorespiracia - produkcia CO

Cista fotosyntéza (Cisty ubytok CO.)




B. C4 cesta (Hatch-Slackov cyklus)

prvym produktom fixacie nie je PGA s troma atomami uhlika, ale OAA so
Styrmi atdmami uhlika — preto C4

Z OAA vzniknuty malat resp. asparat nie je dalej spracovavany v mezofyle,
ale je transportovany do chloroplastov v bunkach posiev cievnych zvazkov.
Tu sa Stiepia a uvolnené CO, je zachytavané a vstupuje do Calinovho cyklu.

Vyhody:
C4 rastliny dokazu viazat CO, aj pri velmi nizkej koncentracii,

CO, uvolneny pri fotorespiracii je opat zachyteny a spracovany, tj. funguju

hospodarnejsie.

C. CAM cesta

Je modifikacia C4 cesty pre rastliny rastuce v podmienkach extrémneho
sucha

Len tu sa viaze CO, v noci, cez den sa prieduchy zatvaraju, malat je
hromadeny vo vakuole

Cez den prebieha Calvinov cyklus

OAA = kyselina oxaloctova; malat = kyselina jabl¢na; asparat = kys. asparagova




Gazometricky systém — meranie
vymeny plynov

Normal

Reference —1 Reference

Figure 1-3. In Match Mode, leaf chamber air is measured by both sample and ref-
erence IRGAs, allowing the sample IRGA to be adjusted to match the reference IR-
GA.

Meranie prebieha na principe porovnania zmien koncentracii medzi ,,sample” a
,reference” komorkou (IRGA snimace), tj. meria sa rozdiel koncentracii v prostredi
ovplyvnenom a neovplyvnenom asimilacnym organom (vzorkou)
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Svetelna krivka fotosyntézy

>

bod svételného nasyceni  niéeni fotosyntetického aparatu

TN

Co,

prijem

wr

kompenzacni svéetelny bod

intenzita svetla
prevazuje dychani

vydej Co, o




CO, krivka fotosyntezy

C3-rostliny

C4-rostliny
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koncentrace CO2 ve vzduchu




Zadanie

Al. vytvorit svetelnu krivku (zavislost rychlosti asimilacie na intenzite svetla) pre smrek

A2. vytvorit CO, krivku (zavislost rychlosti asimildcie Photo na intercelularnej
koncentracii CO, (vo vnutri bunky - Ci) pre smrek

B1. vytvorit CO, (zavislost rychlosti asimilacie Photo na intercelularnej koncentracii CO,
(vo vnutri bunky - Ci) pre brezu

B2. vytvorit svetelnu krivku (zavislost rychlosti asimilacie na intenzite svetla) pre brezu

Otazka:
Aké je saturacné oziarenie pre smrek resp. brezu?
Aké je kompenzacné ozZiarenie (spotreba CO2 = fotorespiracii)?

Aka je intenzita fotosyntézy pre smrek resp. brezu pi prirodzenej koncentracii CO,
(380 ppm) a zhruba dvojnasobnej koncentracii (700 ppm)?

POKUS 2 - VSETCI (ak sa stiha):

vytvorit zavislost Photo na conduct (fotosyntézy na vodivosti prieduchov) pri
koncentrdcii CO, 385 ppm a FAR 1200 pmol/m2/s .




