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Obecné

. SUMAmé 6 CO, + 6 H,0 = C,H,,0, + 6 O,

« Endergonicky pochod - nelze provést jednoduse
o Opacny smér — jednoduchy — energie jako teplo
o Vyuziti energie uvolnéné oxidaci - slozité pochody

« 2 fdaze fotosyntézy

o Svételnd - tvorba ATP a NADPH (redukcni ekvivalenty) — vyzaduje
svetelnou (alternativné jinou) energii

o Temnad - fixace a redukce CO2 - vyuziti ATP a NADPH -
alternativni pochody
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Svetelna faze

« Svetla faze -
o Tvorba NADPH a ATP ]
o Fotosynteticky elekironovy
transport — acyklicky a cyklicky
o Endergonicky smér prenosu -0,2
elektrony
o Donorem je voda - vysokd RO ()
hodnota E stépicicho enzymu @)
o Svételnd energie preménéna
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Svetelna faze

Komponenty
fotosyntetického

elekifronového transportu
Komplexy fotosystému | all

- PSll a PSI s reakénimi centry

- Primdrni e donory P680 a P700
(tvoreny Chl a), plastochinon
Komplex cyt b,f — tfranslokace H*
Spojovaci prenasece PQ a PC
Centra redukce NADP*

Feredoxin

NADP* reduktasa (FMN)
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Lokalizace systemu
prenasecu

MPF

Schematicky fez chloroplastem
(M, vnéjii membrina, M, vnitini membrina, M, thylakoidni membrdna, G grana, S stroma,
T thylakoidni prostor, MMP mezimembrinovy prostor)

Cit 1
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Lokalizace systemu
prenasecu

inmer membrane
outer membrang
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Struktura fotosyntetickeho
retezce transportu elektronu

w02 0+ 2H"

o Translokace protond
o Syntéza ATP
o Slozeni—komplexy PSII, cyt b,f, PSI, navazuje CF,CF, ATP syntetasa

Cit 1
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Schéma chemiosmotického mechanismu fotofosforvlace v thylakoidni membriné
(T thylakewdni prostor, 5 stroma, AK anténove komplexy, I, Il odpovidajici fotosystémy,
Fd ferredoxin, Pk plastocyanin, PQ plastochinon)

Cit 1
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Stépent vody

« Neni to fotolyza

o Enzym bezsvétla
« H,O=1% 0, +2H" + 2¢e
e« EO ca+1V
« 2e-do reakcniho
centra PSII — redukce P680

A A

« Aktivni centrum

enzymu ——) |
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Sbér svetla

Absorbance

A\ X

400 500 600 700
Wavelength [nm]

« Absorpcni spektra chlorofylU

o Nepokryvaiji celou oblast
o Jedind molekula - mald plocha

® Peftr Zboril 11/5/2018 ® 11



Sbeér svetla

CopHzs HC—L=0
0=C-0CH
Chlorophyll a Chlorophyll b

HzC, CHzH CHz CHz
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L I ]
H=C
Lutein 3

« Pigmenty absorbujici svétlo

o Pokryvaiji dalsi oblasti spektra
o Velké mnozstvi — efektivni zachyt
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Sber sveétla

« Anténni systém ~ Electron transfer
. ) Reaction-
« Organizovane Photon  CeNter |
pigmenty chlorophyll Primary electron

SR 35 7 acceptor
- Reaction
center

« Jednosmeérny
prenos energie

Antenna
pigment
molecules

Transfer
of energy
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« Anfénni systém — pomocné pigmenty

Sber svetla

Slozeni fotosystémi I a II

Latka

Pfiblizny pocet molekul

Fotosystém I

anténové chlorofyly 200
karotenoidy 50
reakéni centrum P-700 1
cytochrom cee, 1
plastocyanin I
cytochrom b; 2
ferredoxin 2
ferredoxin-NAD * -reduktasa 1
Fotosystém II
anténové chlorofyly 200
karotenoidy 50
reakéni centrum P-680 I
plastochinon 4
manganaté ionty 6
2

cytochrom by

o Efekfivni zchyt svételné energie

o Odlisné u rbznych typU organizmU - bakterie, sinice
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Vyuziti svételne energie

 Kvantifikace
o 1foton-1e"

« Redukce NADP*
o 2x2 fotony

« Syntéza ATP

o 1 pfi necyklickém
transportu e pri redukci
o Dalsi cyklickym
transportem e-

o Poftreba vice ATP nez
NADPH pro redukci CO,
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Primaty acceptor

HADE

; N&DP+
Primaty acceptor

Photosystem [

Ee.

' - w® o note: each photon excites a single
Hgo —3UH™+ 120 ﬂ- electron, but the diagram tracks two
to shiowr the formation of one NADPH
Photosystem IT
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Redukce NADP?

« Findlni krok
« Redukce PS|
plastocyaninem

. Ucast kofaktord
o Q a FeS centra

« Feredoxin (Fe)

« NADP* reduktasa
o Kofaktor FMN
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Plastocyanin

« Kuproprotein

« EO =370 mV, pro
Cu(ll)/Cu(l) = 158 mV
modulace bilkovinou
« Funkci podobny
cyt C
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Tvorba ATP

Blectron transpart chains convert light energy o chemical enengy. PHOTOSYSTEM |

) L R

L

PHOTOSYSTEM NI
Water-splitting

""""

RESTORING
PHOTOSYSTEM Il

THE STROMA ' ;

ATP-producing
carrier protein ; i
ATP SYNTHASE Jons, H

Anhb —SiATe

« Mechanismus jako u oxidacni fosforylace
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3H* [+HY)

Schéma chemiosmotického mechanismu fotofosforylace v thylakoidni membriné
(T thylakoidni prostor, 8 stroma, AK anténovée komplexy, I, Il odpovidajici fotosystémy,
Fd ferredoxin, Pk plastocyanin, PQ plastochinon)

Cit 1
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Struktura a funkce PS
retezce prenosu elektronu

ATP
PSII Cyt bit PS| mihcse
Cyklicky NADPH i
Sirorna
(onsen) transport

-------------------

_' + -:I‘II I|'I:|_4:|_- lllllll
| .

! 14
................
...........................................................
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Bilance prenosu e

2H,0=0,+4H"(dolumen) +4e
2 H* (ze stroma) + 4 e+ 2 NADP* = 2 NADPH
Potfeba 8 fotonU

o Experimentdlné 8 - 10 na 1 uvolnénou O,

8 H* franslokovdno do lumen pres bf komplex
Celkem 12 —tj. stacCi na syntézu 4 ATP

Protonmotivni sila témér zcela zdlezitosti ApH
o Diky propustnosti membrdany pro Mg?t a Cl-je A ¥ blizkd 0
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Umely system syntezy ATP

A

pH 4

inkub.
———

= hod.

T

pH 4

+ (JH-

+ADP+Pi

ATP

-l
@D

pH &

« Experimentdini prukaz tvorby ATP na konto A H+
« Prvni potvrzeni chemiosmotické teorie — tylakoidy
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hema svetelneé faze

arni sc

/

Sum

Thylakoid interior

Electron transport

ATP 53r*nthesis

chain
A,

High concentration of H*

......

Photosystem II

Low concentration of H

Stroma
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Temna faze

« Fixace a asimilace CO,

o Akceptor Rul-l,5-bisP
o RUBISCO -ribulosabisfosfat karboxylasa oxygenasa

« Redukce - form. CO, + 4[H] = HCOH + H,O
o Vznik GAP
o Vyzaduje NADPH a ATP
o Obrat glykolytické reakce GAPDH

+ Regenerace akceptoru CO,
GAPDH - fruktosa-1,6-bisfosfat

Obrat pentosového cyklu
Transaldolace a transketolace

6CO, +6C5 = 6Cé

5Cé = 6 C5-dalsispotfreba ATP

O O O O O
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Fixace CO,

CHz —0 —F)
0 |E
¥ + H—C=0H —
0% J
H—I.F—-GH
CHy—0—@)

CHy—0—(F)
|
HO —C —H
|
Co0™

+ H20

flll:ll:"

H—C—0
EHE—E'-—I:FE":I

« Ribulosabisfosfat karboxylasa oxygenasa

o Alternativné reaguje s O, - vznika P-glykolat — disipace energie
o Nejvice syntetizovand bilkovina v biosfére
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Calvinuv cyklus
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 Redukce 3PG aregenerace Rul-1,5-bis P
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Calvinuv cyklus

3-Phosphoglycerate \‘

« Studovdan pomoci papirové chromatografie 4C-
metabolity (Spendt, Chlorella)

«  Melvin Calvin, James Bassham, Andrew Benson
« UCB, NC 1961
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C4 mechanismus

« Pomocny pochod
zachytu CO,

o C4rostliny v oblastech

s vysokym slunecnim svitem
o Efektivngjsizachyt CO,
o Probihd v noci pifi
uzavienych produchdch

— omezeni ziraty vody

o Tvorba C4 metabolitd

— maldt, oxalacetat
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« Nedostatek CO,
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