FS — biol. proces uchovavajici en. slunce

® Zivot na Zemi - zavisly na energii ze Slunce

* fotosyntéza (FS) - jediny biologicky proces, ktery sbira tuto sbira energii a
uchovava (biomasa)

evétSina zdroju energie na Zemi — z biomasy, ktera ma puvod ve FS (jidlo, fosilni
paliva — uhli, ropa)

evytvofeni O, atmosféry

* zména podminek na Zemi (klimatické zmény) — zména fotosyntetickych procesu
zajem o pochopeni fotosyntetickych procest (zemédélci — technologové)

sfoto-syntéza (organicka syntéza za pomoci svétla)

* Fotosyntéza — proces, pfi kterém Zivé organismy (baktérie, sinice, fasy, niz8i a
vysSi rostliny) pfeméniuji svételnou energii na chemickou energii organickych
molekul




Fotosyntéza — obecné schéma

Svételna faze Temnotni faze

H,0 O, H* CO, (CH,0)
Fotosyntéza: CO, + 2H,0 —» (CH,0) + O, + H,0
Respirace: CO, + 2H,0 « (CH,0) + O, + H,0

Thylakoidni membrana - funkéni schéma

e svételné reakce FS - thylakoidni membrana, temnotni reakce FS - stroma
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Pro¢ studovat fotosyntézu?

Porozuméni fotosyntetickym procestim

—

Rizeni FS procesti

Nové technologie

o Nekulturni rostliny
vyuziji 0,2 % abs. en.

kukufice—1-2 %
cukrovka — 8 %

® Slechténi — gen.
manipulace (,C4 rice")

® ovlivnéni fotorespirace

e produkce biomasy -
celuléza

e umela fotosyntéza
(Stépeni molekul vody)

® RC — molekularni
spinac: po€. technologie

- pfenos energie nebo
elektronu

¢ kancerostatika na bazi
porfyrin{

® zobrazovani tumort

~

Pochopeni
prirodnich zmén

o toky energie a latky v
pfirodé, moznosti
regulace

e bilan¢ni rovnice
e globalni oteplovani*

® narlst konc. CO, v
atmosfére

Umeéla fotosyntéza - 1

* Fotochemici hledaji systémy, které by Stépili vodu pomoci

slunec¢ni energie

* vrstvy fotocitlivych komplext kovd (ruthenium, metalo-

porfyriny)

* nizka ucinnost (vysoka ucinnost zpétnych reakci)

* profesor Daniel Nocera MIT, USA — solarni Clanek Stépici
vodu na O, a H, (kvéten 2012)

ACCOUNTS

The Artificial Leaf

DANIEL G. NOCERA™

Department of Chemistry, 6-335, Massachusetts Insditufe of Technology, 77
Massachusetts Averue, Cambridge, Masachusetis 021304307, United Strtes

BECEVED N NOVEMEER 23, 2011




Umeéla fotosyntéza - 2

Nocera 2012 — The attificial leaf. Accounts of Chemical Research 45, 767-776.

Uginnost solarniho &lanku aZ 7.7%, $tépeni vody - cca 60%, celkova Gdinnost cca 4.5 %
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FIGURE 10. Construction of an artificial leaf. The photosynthetic
membrane is replaced by a Si junction, which performs the light capture
and conversion to a wireless current. The oxygen evolving complex and
ferodoxin reductase of the photosynthetic membrane are replaced by
Co-OEC and NiMoZn OER and HER catalysts, respectively, to perform Stainles seel
water splitting. HER cotalyst | [V
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Nocera 2012 — The atrtificial leaf. Accounts of Chemical Research 45, 767-776.

Uginnost solarniho &lanku aZ 7.7%, $tépeni vody - cca 60%, celkova téinnost cca 4.5 %
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Uméla fotosyntéza - 4

Nocera 2012 — The attificial leaf. Accounts of Chemical Research 45, 767-776.
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Zvysovani koncentrace CO,

Atmospheric CO, at Mauna Loa Observatory

380 NOAA Earth System Research Laboratory
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/co2_data_mlo.html
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Viiv ¢lovéka ? - http://www.skepticalscience.com/docs/Guide_Skepticism_Czech.pdf

Fotosyntéza a zivo€ichové -1

* kolonizace fotosyntetickych org. — koraly (Zivogich -
Zahavec v symbidze s fasou - obrnénkou), morsky plz (rod
Phyllodesmium) — fasy z koralQ uvnitf téla v prihlednych
stfevech (preziji az 9 mésicu) , i obratlovec - Axolot! skvrnity
(mexicky mlok) — imunitni systém ,vpusti“ Fasu Oophila
amblystomatis (cukry z fasy do zarodku)

* kleptoplastidie - vodni plZi rodu Elysia (E. chlorotica),
ziskani chloroplastll v potravé (fasy) a UCHOVANI — vlastni
syntéza chlorofylu a proteind pro chloroplasty

http://www.youtube.com/watch?v=alyaxgBkToU

http://www.youtube.com/watch?v=aQR_aaUgMPc




Fotosyntéza a zivo€ichové - 2

® fotosyntéza u msic (Kyjatka hrachovita)?

¢ studie na mSicich produkujicich karotenoidy,
(zZivocichové si je bézné nevyrabi; z rostlin),
geny na vyrobu asi od hub

¢ Vyjime€nost msic - piji vyhradné rostlinou
mizu bez karotenoidl

* Valmalette a kol. zjistili, Ze svétlo zvySilo
produkci ATP jen u mSic, které mély

Valmalette J.-C. et al.: Light- induced karotenoidy, nestalo se tak u vySlechténych
electron transfer and ATP synthesis in a jedincﬂ ktefi je postrédali.
carotene synthesizing insect. Scientific ’

Reports 2, 579, 2012 * z pokusu vyplyva, Ze miize jit o
' mechanismus podobny fotosyntéze.

Mravenec odebira ze zadecku mSice tekutinu obsahujici
nestravené cukry z jeji stravy. Pro¢ FS?

Sylabus prednasky - 1

1) Uvod do fotosyntézy

spektrum fotosyntetického zareni, energeticka bilance fotosyntézy,
zakladni koncept fotosyntézy, obecné schéma fotosyntézy, evoluce
fotosyntetickych reakci (halobaktérie, baktérie, sinice, fasy a rostliny)
a evoluce Zivota

2) Svétlo — hnaci sila FS

Fotosynteticky aktivni zafeni, méfeni ozarenosti, absorpce a emise
foton( - Jablonského schéma (singletni a triplexni stav), pfisun
energie do reakéniho centra

3) Fotosyntetické pigmenty

Funkce svétlosbérnych pigment(, bakteriochlorofyly a chlorofyly,
absorpéni a emisni spektra, fyzikalné-chemické vlastnosti molekuly
chlorofylu, chlorofyly in vivo, degradace chlorofylu, chlorofyly v
reakénim centru, pfidavné pigmenty a jejich funkce, fykobiliny,
karotenoidy (karotény, xantofyly) a jejich ochranna funkce




Sylabus prednasky - 2

4) Prenos energie ve fotosyntéze

pfenos energie do reakéniho centra - mechanismy, rezonan&ni
prenos energie, induktivné a vyménné rezonanéni pfenos energie,
Forsterova teorie, kinetika pfenosu energie in vivo a jeji méfeni

5) Stavba fotosyntetického aparatu

Strukturni komponenty, struktura listu, chloroplasty, thylakoidy,
ontogeneze thylakoid(, pfiprava suspenze chloroplastu, struktura
thylakoidnich membran, lipidy a jejich zastoupeni, acylové fetézce,
separace MGDG, vyznam saturace lipidd, “packing factor”, fazové
pfechody lipidd vs. podminky okoli, ultramikrostruktura thylakoidni
membrany, separace pigment-proteinovych komplexl thylakoidnich
membran pomoci ELFO PAGE a gradientové centrifugace, proteiny v
thylakoidni membrané, fotosystém | a Il a jejich podjednotky, pomér
fotosystéma | a Il, LHC komplexy — struktura, sloZeni a syntéza.

Sylabus prednasky - 3

6) Prenos elektronti a protont

Halobaktérie, bakteriorhodopsin, reakéni centrum - obecny princip
Cinnosti, bakterialni reak&ni centrum, elektronovy transport u purpurovych
a zelenych bakterii, reakéni centra typu PSI a PSII, pfenos elektronll a
protonl v kyslikové fotosyntéze, tok elektronu fotosystémem I, |, redukce
a oxidace plastochinonu, cytochrom bgf komplex, Q cyklus, linearni a
cyklicky transport elektront, Z-schéma fotosyntézy, cyklus voda-voda,
Emersonuyv efekt, regulacni mechanismy v thylakoidnich membranach:
pfechod stav 1 — stav 2, xantofylovy cyklus, mechanismus
nefotochemického zhaseni

7) Fluorescence chlorofylu in vivo

Fluorescence chlorofylu — charakteristiky, kvantovy vyté€zek fluorescence
chlorofylu a in vivo, plivod emisnich pasl pfi pokojové teploté a 77K,
fluorescenéni indukéni jev — historie, interpretace ,vIn®, parametr Fv/Fm a
jeho pouziti




Sylabus prednasky - 4

8) Stres ve fotosyntéze

- Definice stresu u rostlin. Adaptace, aklimace. Typy stresovych faktoru.
Spole¢né mechanismy reakce rostlin na stresové faktory.

- Oxidativni stres.

- Senescence. Vodni deficit. Vysokoteplotni a nizkoteplotni stres.
- Fotoinhibice. Stres vyvolany UV-zafenim.

- PGsobeni herbicid(l a toxickych latek ve vzduchu a ptdé.

- Stres nedostatkem vyzZivy.

- Bioticky stres. Herbivofi. Fytopatogenni houby, bakterie a viry.

Sylabus prednasky - 5
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Drzitelé Nobelovy ceny a FS -1

Richard Martin Wilstaetter - 1915 (Chemistry)

Chlorophyll purification and structure, carotenoids, anthocyanins.

Hans Fischer - 1930 (Chemistry)

Haemin synthesis, chlorophyll chemistry.

Paul Karrer - 1937 (Chemistry)

Carotenoid structure, flavins, vitamin B2.

Richard Kuhn - 1938 (Chemistry)

Carotenoids, vitamins.

Drzitelé Nobelovy ceny ve FS - 2

Melvin Calvin - 1961 (Chemistry)
Carbon dioxide assimilation.

Robert Burns Woodward - 1965 (Chemistry)
Total synthesis of vitamin B12, chlorophyll, and other natural products.

Peter Mitchell - 1978 (Chemistry)
Oxidative and photosynthetic phosphorylation, chemiosmotic theory.

Hartmut Michel, Robert Huber, Johannes Deisenhofer - 1988

(Chemistry)
X-ray structure of the bacterial photosynthetic reaction center.

Rudolph Marcus - 1992 (Chemistry)
Electron transfer theory. Applied his theory to the primary photosynthetic charge
separation.
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