Editorial: Co vime o fotosyntéze?

V3ak to znate. Spolecensky sél, kde se misi
manazersky a politicky vykvét mésta, po-
vinné konverzace, strojeny nebo opravdo-
vy zajem o to, co déléte, ¢im se Zivite...
Fotosyntéza?... Aha, ... jo rostliny! A co to
je? Co se na tom da zkoumat? K ¢emu to je
dobré? Kazdy jsme tak trochu expertem
pfes svij dvorek, ale pfece jen — nemél by
proces, ktery je na Zemi pfitomen feknéme
3,5 miliardy let a v3e Zivé vCetné ¢lovéka
na ném existencné zavisi, vejit vic ve vse-
obecnou povédomost? / Stfih. Studenti p¥i-
rodovédecké fakulty ptichdzeji na prakticka
cvicen{ z biologie (fyziologie) rostlin. Bio-

chemie, biofyzika, zdklady matematiky —
to v8e, mezi biology vétsinou velmi nepo-
pularni, se tu prolind do vyzkumu a méfeni
fotosyntézy.

Motivaci pro sérii ¢lanki v tomto ¢isle
Zivy byla proto snaha zvy$it povédomi
o fotosyntéze i zkusit nabidnout srozumi-
telné podané povidani, jak se zkouma.
Clanky sepsali autofi, ktef{ v&tsinu profes-
niho Zivota zasvétili nékterému z aspektt
studia fotosyntézy at v istavech Akademie
véd CR, nebo na univerzitach, maji zkuge-
nosti s obdobnym vyzkumem v ciziné a ¢as-
to ptizvali ke spolupraci své studenty.

Roman Sobotka, Josef Komenda

Evolucni historie fotosyntézy

Oblibenou kratochvili prirodovédci je snaha uhadnout, jakymi cestami se vyvi-
jel zivot na nasi planeté. Podobné jako pri studiu déjin lidskych civilizaci, ¢im
postupujeme hloubéji do evolu¢ni historie Zivota, tim dobovych zaznami ubyva.
Primych dikazi o nejstarsich, bakteridlnich formach zivota je k dispozici nicot-
né méalo. Nastésti se nabizi vSudypiitomny historicky zaznam, uchovany v geno-
mu kazdé buiiky. Pomoci sofistikovanych nastroju fylogenetiky miizeme lustit
pradavné udalosti v rozmanitosti genu, které prodélaly miliardy let selekéniho
tlaku. Ackoli si jiZ nelze nijak ovérit, Ze nase modely neklamou, nékteré vysled-
ky mohou byt natolik presvédcivé, Ze o nich odborna verejnost fakticky nepo-
chybuje. Jako priklad lze uvést pfedpokladany prerod prokaryotnich bunék Zziji-
cich uvnitt hostitelské buriky na mitochondrie a chloroplasty. Evolu¢ni puvod
fotosyntézy je ale velmi zapeklita otazka, ktera nas vraci do ranych dob planety
Zemé (viz téz str. 166-169) a fylogenetika jasnou odpovéd nenabizi. Do tohoto
badani v posledni dobé vyrazné promlouva strukturni biologie, umoznujici
porovnat atomarni struktury fotosyntetickych proteinovych komplexu.

Slozité soukoli oxygenni fotosyntézy

Fotosyntéza je soubor biochemickych reak-
ci, které umoziiuji burikdm zachytévat a vy-
uZivat energii fotont pro sviij metabolis-
mus. Ackoli se mechanismus fotosyntézy
jevi velmi sloZity, jsou dobré diavody se
domnivat, Ze se schopnost bunék fotosynte-
tizovat objevila velmi zahy po samotném
vzniku Zivota. U¢ebnicové se fotosyntéza
déli na cast probihajici na svétle, kdy se
energie slune¢niho zéfeni vyuziva pro tvor-
bu nékolika jednoduchych energeticky bo-
hatych latek, a na ¢ast na svétle nezavislou,
PIi niZ se tyto latky vyuzivaji v kaskadé
molekul typu cukri. V tomto ¢lanku bude-
me vyraz fotosyntéza zjednodusené pouzi-
vat pro dé&je probfhajici na svétle. Nasi pla-
neté jiz nejméné dvé miliardy let dominuje
forma fotosyntézy, kterd se nazyva oxy-
genni a kterou ptivodné provozovaly pouze
sinice (cyanobakterie). Teprve pozdéji se
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k nim pfidaly fasy a vy3si rostliny, poté co
se jim podafil zminény pferod endosym-
biotické bakteridlni buitky na chloroplas-
ty. Tyto organismy obsahuji slozity foto-
synteticky aparét, ktery dokdze vyuzivat
svételnou energii ke stépenf molekul vody,
pficemz se uvoliiuje kyslik jako odpadni
produkt. Oxygenni ¢ili kyslik vyvijejici
fotosyntéza dominuje také uc¢ebnim tex-
thm, je to ta ,fotosyntéza“, co se uci ve
gkole. Ve svété bakterii 1ze vSak nalézt riiz-
né jiné (anoxygenni) formy fotosyntézy,
pii kterych se voda nestépi a které si vysta-
¢i s jednodussim molekularnim aparatem.
Na zékladé pfimocaré tivahy, Ze slozité
vznika z jednodussiho zakladu a planeta
bez kysliku zde byla d¥ive neZ ta s kysli-
kem, byla existujici anoxygenni fotosynté-
za po desetileti povaZovana za evolu¢né
star$i. Moderni metody strukturni biologie
ale zazitou predstavu evoluce fotosyntézy
otaceji naruby.
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O fotosyntéze, procesu piemény svétel-
né energie do energie chemickych vazeb
aZ po syntézu jednoduchych cukri v Zi-
vych organismech, si zatim myslime, Ze je
jedinecné spojeny s nasi planetou. Je zde
pojata v 8iroké ¢asové i prostorové skale:
od miliard let jeji evoluce po dé&je rychlejsi
neZ miliontiny sekundy pfi pfenosu energie
ve svétlosbérnych anténach, od procesii na
subbunéc¢né drovni pfes ekosystémy az po
globalni rozméry. V zavéru je analyzovéno,
jaké 8ance p¥inasi jeji poznani pro zvyso-
vani vynosu plodin. Vylet do ,,odlisnych
svéta“ pak predstavuji dva ¢lanky o zacle-
fiovani funkénich chloroplast do Zivodis-
nych bunék. Vybrané odborné terminy jsou
vysvétleny ve slovniku na str. 172 a CXXIV.

Pfejeme inspirativni cteni.
Jiti Santricek a redakce Zivy

Na tivod je nutné vysvétlit, jak oxygenni
a anoxygenni formy fotosyntézy vlastné
funguji. Bohuzel méaloktera oblast biologie
pusobi na vefejnost tak komplikovanym
dojmem jako buné¢na bioenergetika a foto-
syntéza obzvlasté. Proto se v dal3im textu
pokusime vyvarovat zdplavy odbornych
termind a mnohé zjednodusime na napros-
té minimum. Plati jedno univerzalni pra-
vidlo — aby byla buitika schopna pohanét
bunéény metabolismus pouze pomoci foto-
syntézy, musi umét pietavit energii fotonti
na produkci dvou ,.energeticky bohatych*
molekul. Prvni je adenosintrifosfat (ATP),
ktery slouZi jako univerzalni bunécné pa-
livo vyuZivané pro pohon riznych typt
reakci katalyzovanych enzymy vcetné vyro-
by proteinti a nukleovych kyselin. Druhou
klicovou molekulou vznikajici na svétle
je nikotinamidadenindinukleotidfosfat
(NADPH), jenZ pfedstavuje zase univerzalni
redukéni ¢inidlo buriky, poskytujici elektro-
ny pro pfeménu jednoduchych anorganic-
kych latek, jako je oxid uhli¢ity (CO,), na
slozité (redukované), a tedy i energeticky
bohaté organické molekuly. ATP je vyrdbén
membranovym bilkovinnym katalyzato-
rem (enzymem) nazyvanym ATP syntaza,
kterou pohani rozdil v kyselosti (pH) na
vnéjsi a vnitini strané fotosyntetické mem-
brany. Zjednodusené mluvime o ,,protono-
vém gradientu®, ackoli nejde o gradient,
ale o prosty rozdil v koncentraci, a to nikoli
protont, ale hydroxoniovych iontt H,0".
Pokud butika dokaZe pfeménit energii svét-
la na energii uloZenou v tomto protonovém
gradientu, mé z poloviny vyhrano. Vyrobit
vyzaduje vytvofit C-H vazbu a k tomu je
tfeba energeticky bohaty elektron, ktery se
musi v procesu fotosyntetickych reakci
doslova vytrhnout z jinych molekul.

Organismy schopné vytézit energii foto-
ni natolik, aby produkovaly dostatek ATP
a NADPH pro sviij metabolismus, a tedy
irdst arozmnoZovani, se nazyvajf fotoauto-
trofni, oviem ne kazda fotosyntetické buii-
ka je nutné fotoautotrofni. Urc¢ité formy
fotosyntézy jsou tak jednoduché, Ze svym
provozem butice pouze vypoméhaji napi.
s produkci ATP, ale burika se musi poohléd-
nout i po jiné ,,potravé”. Oxygenn{ fototro-
fové to viak zvladaji brilantné. Zakladem
jejich metabolismu jsou dva dalsi sloZité en-
zymy zvané fotosystémy I (FSI) aII (FSII),
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