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Rysunek 3. Fotofosforylacja cykliczna w roslinach zielonych. Strzatki na diagramie pokazujq
kolejnosé, a nie przebieg reakcji fotosyntezy, ktéry opisano w tekscie

Fotofosforylacja cykliczna

Kiedy warto$¢ stosunku NADPH/NADP* jest duza, a dostepno$¢ NADP dla elektronow
mata, zostaje wykorzystany alternatywny szlak transportu elektronéw, w sktad
ktérego wchodzi tylko PSI i kilka przenosnikow elektronéw (rys. 3). Tutaj elektron
o wysokiej energii jest przenoszony przez ferredoksyne do kompleksu cytochroméw
bf zamiast do NADP*. Nastepnie elektron przeptywa do plastocyjaniny i z powrotem
do P700 w PSI. Gradient protonowy wytworzony przez kompleks cytochromoéw bf,
ktory jest pompa H+, napedza synteze ATP. W przebiegu fotofosforylacji cyklicznej
powstaje wiec ATP, ale nie tworzy sie NADPH. Co wiecej, poniewaz PSII nie bierze
w tym udziatu, nie zachodzi takze wytwarzanie O,.

Podsumowujac, gdy transport elektronéw dziata w sposéb niecykliczny, to znaczy
z udziatem PSI i PSII, syntetyzowany jest ATP i tworzy sie NADPH. Natomiast
w cyklicznym transporcie elektronéw produktem jest wytacznie ATP.

Fotosynteza u bakterii

Sinice, tak samo jak ro$liny zielone, przeprowadzaja fotosynteze, postugujac sie
dwoma fotosystemami. Natomiast inne bakterie fotosyntetyzujace, na przyktad
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fotosyntetyzujace bakterie purpurowe Rhodospirillum rubrum, maja tylko jedno
centrum reakgcji fotosyntetycznej. Prowadzi ono cykliczny transport elektronéw, ktéry
generuje gradient protonowy i dlatego bakterie te mogg syntetyzowac ATP (fotofosfo-
rylacja cykliczna).

Alternatywnie, efektem niecyklicznego transportu elektronéw, w ktérym elektrony
z cytochroméw przechodzg do NAD* (zamiast do NADP* jak w roslinach zielonych),
jest tworzenie NADH. Dawca elektronéw jest na przyktad siarkowodoér (H,S), ktory
dostarcza siarki (S). Niektore bakterie fotosyntetyzujace réowniez uzywajg jako
donoréw elektronéw wodér w postaci gazu (H,) oraz rézne zwigzki organiczne.
Poniewaz woda nie jest wtedy wykorzystywana jako donor elektrondw, nie dochodzi
do wytwarzania tlenu.

Reakcje ciemne

Reakcje ciemne (nazywane réwniez reakcjami wigzania wegla) wykorzystuja ATP
i NADPH, wytwarzane w reakcjach swietlnych, do przeksztatcania dwutlenku wegla
w weglowodany. Konicowymi produktami sg sacharoza i skrobia.

Kluczowa reakcje wigzania wegla katalizuje duzy enzym o nazwie karboksylaza
rybulozo-bisfosforanowa (czesto nazywany w skrocie rubisco), ktéry jest umiej-
scowiony w stromie. W reakcji tej zachodzi kondensacja czasteczki CO, z rybu-
lozo-1,5-bisfosforanem (czasteczka piecioweglowa), w wyniku ktérej tworzy
sie szeScioweglowy produkt posredni, szybko hydrolizujacy do dwdch czasteczek
3-fosfoglicerynianu (rys. 4).
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3-fosfoglicerynianu Rysunek 4. Reakcja rubisco

Rubisco jest bardzo powolnym enzymem, ktéry w ciagu jednej sekundy wigze tylko
trzy czasteczki substratu, dlatego tez kazda ros$lina potrzebuje duzych ilosci tego
enzymu. Zazwyczaj ilo$¢ rubisco stanowi mniej wiecej 50% catkowitej zawartos$ci
biatek w chloroplascie. Prawdopodobnie jest to najliczniej wystepujace biatko na
Ziemi!

Reakcja rubisco stanowi cze$¢ cyklu reakcji nazwanych cyklem Calvina, w ktérych
zachodzi regeneracja rybulozo-1,5-bisfosforanu (przygotowanie do wigzania nastep-
nego CO,) i utworzenie netto aldehydu 3-fosfoglicerynowego potrzebnego do syntezy



