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Fotoszintézis

A fotoszintézis azon folyamatok Osszessége, melyek sordn a novények a fényenergidt kis
energiaju szervetlen vegyiiletekbdl (szén-dioxid és viz) nagyobb energiatartalmu szerves ve-
gyliletek szintézisére hasznaljak fel. A fotoszintézis soran a fény energidja kémiai energidva

alakul, ami a 1égzés soran felszabadul és fedezi az egyéb ¢életfolyamatok energiasziikségletét.

A fotoszintézis Osszegképlete:
fény
6CO2 + 6H20 — CeH1206 + 602 AG = +2850 kJ/mol
névény
A fotoszintézis szakaszai
1. Fényreakeid: a kloroplasztisz membranjiban a megkotott fényenergia segitségével redu-
kalo erd (-) és - keletkezik, mikdzben a viz oxigénje felszabadul.
2. _: a redukalt piridin nukleotid (NADPH?>) és az ATP felhasznalasa-
val a szén-dioxid redukalodik, Szénhidratok keletkeznek.

A fotoszintézis helyszine a ndvényi sejtben a kloroplasztisz.

A fotoszintézis fényreakcioja

A fotokémiai rendszer Gsszetevoi és szerepiik a fotokémiai reakcidokban:

- _: a fényenergia elnyelése €s tovabbitasa, rezonan-

cia Gtjan, a reakciocentrum felé (energiakoncentralas),

- _: a fényenergia atalakitasa kémiai energiava, a primer e -

akceptor redukélésa az extra energiaval rendelkezd elektronnal,

- _: a primer redukalo erd (gerjesztett e ") stabilizalasa, végso e -
akceptorra (NADP) szallitasa.

Fotoszintetikus pigmentek:
— Kilorofillok

— Karotinoidok
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A fotoszintetikus elektrontranszport-lanc lokalizaciéja a tilakoid membranban
Anderson (1986) in Peth6 (2002)
FS-1: 1. fotokémiai rendszer; FS-2: 2. fotokémiai rendszer; CYT: elektronszallitéo fehérjekomplex; CFO-CF1: a
fotofoszforilalas fehérjekomplexe

A szén-dioxid redukcioja a Calvin-ciklusban

A fotoszintézis fényreakcidjanak termékei (NADPH2, ATP) a CO. redukcidja, szerves ve-
gyliletekbe torténd beépitése soran hasznalddnak fel. Ez a folyamat megvilagitas nélkil is
lejatszodik (sotét szakasz).

A mérsékelt égovi ndvények tobbségénél (pl. buza, borsod, cukorrépa, burgonya) a szén-dioxid
megkotése kozvetleniil a Calvin-ciklusban torténik. A CO»-fixalas primer terméke, a harom-
szénatomos foszfo-glicerinsav (PGS) alapjan ezeket Cs-as noveényeknek nevezzik.

A Calvin-ciklus soran a CO2-fixalas primer C-akceptora (ribul6z-difoszfat) tjratermelddik, a
keletkez6 NADP ¢és ADP visszakapcsolodik a fényszakaszba, biztositva a fotoszintetikus
elektronszallitds folytonossagat. A Calvin-ciklus jelenti a kiinduldpontjat a szémhidratok
szintézisének. A magasabb rendli novények fotoszintézis soran termelt szénhidratja keményi-
td formajaban raktarozodik. A széllitott szénhidratforma a szachardz, ami a fotoszintetizald

novényi részekbdl transzlokaldodik, és elbontasa a célszdvet energiasziikségletét fedezi.

A fotorespiracio
Intenziv megvilagitas hatasara a Cs-as novények a mitokondriumaiban, a 1égzéshez hasonlo-

an, CO> szabadul fel, a folyamatot fénylégzésnek (fotorespiracio) nevezziik.
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Fotoszintézis

A fotorespiraci6 hatranya:

— adott fényintenzités felett (fénytelitédési pont) Esokkenti a fotoszintézis produktivitasat
A fotorespiracio elonyei:

—  ATP-termelés (1d. 16gzés)

— intenziv fotoszintézis esetén _ keletkezését

Tovabbi informacio:

https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0010 1A Book 01 Novenyelettan/ch03s02.html

A szén-dioxid redukcidja a C4-dikarbonsav uton

A tropusi-szubtropusi eredetli ndvények egy részénél (pl. kukorica, cirok, koles, cukornad,
amarant) a COz primer akceptora foszfo-enol-piroszolésav (PEP). A szén-dioxid-fixalas pri-
mer terméke, a négy-szénatomos oxalecetsav alapjan ezeket _nek nevezzik.

A Cy-es novények elorecsatolt CO2—fixalasanak jelentdsége:

A Cs-es novények képesek a fényenergia maximalis, folyamatos hasznositasara, fotoszin-

tézisiik hatékonysaga nagyobb, mint a Cs-as novényeké.

A Cs-as és Cs-es novények fiziologiai mutatéinak dsszehasonlitasa

Fiziologiai mutatd C.-as C,-es
novenyek

A primer CO.-fixalas enzime RuDP-karboxilaz | PEP-karboxilaz

(kettds mikodas:

fotorespiracicban

oxigenaz!!!)

CO,-kompenzaciés pont, ppm CO, 30-70 0-10
Maximalis nettd fotoszintézis-intenzitas,
CO,mg* dm2* h' 15-40 40-80
A fotoszintézis optimalis hémeérséklete 15-26°C 30-47 °C
Fotorespiracio aktiv nem valészini
A fotoszintézis tiszta produktivitasa,
szarazanyag g * dm=* d” 0,5-2 4-5
Evi szarazanyag-termelés, t'ha 22,0+3,3 38,6+ 16,9
Transzspiracids egyltthatd,
g viz/g szdrazanyag 450-950 250-350

Black (1973) nyoman, in Peth6 (2002)



https://regi.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0010_1A_Book_01_Novenyelettan/ch03s02.html

Fotoszintézis

A novények szervesanyag-termelésének alapja a fotoszintézis, aminek intenzitdsat az egy ora
alatt egy dm? levélfeliileten megkotott CO2 mennyiségében fejezziik ki (asszimilalt CO2 * dm”
2* 1), A fotoszintézis brutté produkciojanak (szervesanyag-termelés) egy része a novényi
szervezet felépitésére forditodik: a 1égzés a fotoszintézis soran megtermelt szerves anyagok
lebontasaval fedezi a felépitd folyamatok energiaigényét. A szervesanyag-veszteség masik
forrasa a fotorespiracio lehet. A fotoszintézis tiszta (netté) produktivitisa az egy m? levél-
feliilet altal egy nap alatt megtermelt szerves anyag mennyiségét jelenti.

Az illomany biolégiai termése a tenyészidd soran adott vetésteriileten megtermelt szerves
anyag mennyisége. A gazdasagilag hasznosithaté termés a biologiai termés bizonyos ha-
nyada, amelyet a genotipus, a felhasznalasi mod (az adott faj gazdasagilag hasznosithato szer-
veinek tomege) és egyéb koriilmények (kornyezet, termesztéstechnologia stb.) hataroznak
meg. A gazdasagi terméshanyad (betakaritasi index, harvest index, HI) a vegetativ szerveikért
termesztett novényeknél altaldban nagyobb, mint a generativ termésiikért termesztetteknél.

A ndvényallomany szervesanyag-termelését

— alevélfeliilet nagysaga,

— avegetacids periddus (tenyészidd) hossza,

— a fotoszintézis intenzitasa

hatarozza meg.

A kornyezeti tényezok a novény novekedése és fejlddése mellett az életfolyamatok, kdzottiik
is elsésorban a fotoszintézis intenzitasanak befolyasaval jatszanak szerepet a ndvény produk-

cidjanak meghatarozasaban.

A fényintenzitas és a napszakok hatasa a fotoszintézis intenzitasara

A novények a levélre jutd fényenergianak csak egy részét (kb. 70%) nyelik el, a fennmarado
részt visszaverik, vagy atengedik. Az elnyelt fényenergianak csak téredéke hasznosul a foto-
szintézisben, nagy része hdenergia forméjaban elvész.

A fényintenzitds novekedése fokozza a fotoszintézis intenzitasat, a CO2 megkotését. A fény=
kompenzacios pont az a fényintenzitds, amely mellett a fotoszintézis soran megkotott CO2
mennyisége egyenld a 1égzésben felszabaditott CO2 mennyiségével. A fényintenzitds tovabbi

emelkedésével a fotoszintézisben fixalt CO2 mennyisége meghaladja a 1égzés altal termelt



Fotoszintézis

CO2 mennyiségét. A nett6 (latszolagos) fotoszintézis intenzitas a bruttd (tényleges) fotoszin-
tézis intenzitasnak a 1égzés és a fotorespiracio COz-termelése altal csokkentett értéke. A kom-
penzaciés pont helyzete a hdmérséklet fliggvénye: magasabb homérsékleten a 1égzés intenzi-

vebb, a kompenzacids pont nagyobb fényintenzitasnal van.

/- A fényintenzitas hatasa a netto
[ A7 fotoszintézis intenzitas értékére

0¥ A Decker (1957), in Pethd (2002)

meqgvilagitas

A fényintenzitas novekedésével a Cs tipusti névények fotoszintézisének intenzitasa a fényteliz
todési pontig emelkedik, azutan allandd szinten marad. A fénytelitddési pont korlatozza a Cs-
as novények energiahasznositasat. A Cs-es novényeknél nincs fénytelitddési pont, fotoszinté-
zisiik intenzitasa a fényintenzitassal egyiitt novekszik, energiahasznositasuk kedvezébb.

Megfeleld vizellatds mellett a legtobb (foként Cs-es) ndvény fotoszintézise a déli ordkban a
legintenzivebb. A Cs-as ndvények fotoszintézisének intenzitasa a déli orakban altalaban csok-

ken.

A szén-dioxid-koncentracié hatasa a fotoszintézis intenzitasara

A fotoszintézis intenzitdsa fokozddik, ha a CO2-koncentracié az atlagos 1é€gkori érték (0,03%,
v/v) 5-10-szereséig né. A széndioxid kompenzacios pont az a CO>-koncentracio, amelynél a
fotoszintézis altal felvett CO2 mennyisége megegyezik a 1égzés altal kibocsatott CO2 mennyi-
ségével. A COgz-telitédési ponton tul a fotoszintézis intenzitdsat nem noveli tovabb a CO2-
koncentracid6 emelkedése. A COz-koncentracié csokkenése a fotoszintézis intenzitdsdnak

csokkenését eredményezi.



Fotoszintézis
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A COzkoncentracié hatasa a Cz-as és Cs-es ndovények
netto fotoszintézis intenzitasara

https://seegrowgrass.wordpress.com/2016/08/24/external-factors-affecting-photosynthesis

A fényintenzitas és a 1égkor CO.-tartalma egylittesen szabalyozza a fotoszintézis intenzitasat:
— gyenge megvilagitas esetén a ndvény nem tudja kihasznélni a rendelkezésre 4ll6 szénfor-
rast,

— kis CO2-koncentracio esetén a fényenergia kihasznalasahoz nincs elég szén-dioxid.

A homérséklet hatasa a fotoszintézis intenzitasara

A fotoszintézis hémérsékleti gorbéje optimumgdrbe: a hdmérséklet ndovekedésével (kb. 0-t6l
30 °C-ig) a fotoszintézis intenzitasa emelkedik, majd hirtelen esik, és 40-45 °C -nal a nullara
csokken. Magasabb hémérsékleten a hékarosodas alapja a pigment-protein komplexek disz-
matosan emelkedik. Egy bizonyos hdmérsékleten tul (-) a ndvény a légzés soran tobb
szerves anyagot fogyaszt, mint amennyit a fotoszintézissel termel. A szervesanyag-
felhalmozés optimalis hdmérséklete az a tartomény, ahol a nettd fotoszintézis (a bruttod foto-

szintézis €s a 1égzés kiilonbsége) a legnagyobb.


https://seegrowgrass.wordpress.com/2016/08/24/external-factors-affecting-photosynthesis

Fotoszintézis

Optimalis esetben a fotoszintézis altal termelt szerves anyag mennyisége tobbszordse a 1égzés

soran elhasznalt anyagmennyiségnek.

wrutto fotoszinte

~N
v

A fotoszintézis és a 1égzés homérsékleti gorbéi
Larcher (1980) in Peth6 (2002)

A vizellatas hatasa a fotoszintézis intenzitasara

A novények gazcseréje, igy a fotoszintézishez sziikséges CO2 felvétele is alapvetden a szto-
makon keresztiil folyik. _ esetén a sztomak zarodasa nemcsak a transzspira-
cid, hanem @ gazesere csokkenését is eredmenyezi. A csokkent CO,-felvétel

— akadalyozza a fotoszintézis szerves anyag-termelését,

— az elektrontranszport végso elektron-akceptora, a NADP hianyaban reaktiv oxigénformak,
szabadgyokok keletkeznek, melyek a kloroplasztisz membranrendszerét karosithatjak.
Tartos vizhiany utani 6ntdzés hatasara a fotoszintézis intenzitasa csak hosszabb 1d6 utan éri el

a normal értéket, ami a kloroplasztiszok sulyos karosodasara utal.

A légzés enzimrendszere kevésbé érzékeny a vizhianyra, mint a fotoszintézisé. A fotoszintézis
intenzitasa viszonylag kis vizhidny esetén is er0sen csokken, mig a 1égzés jelentds vizdeficit
esetén (pl. lankad6 levelekben) is intenziv marad, csokkentve a ndvények szervesanyag-

felhalmozasat.

Gyakorlati szempontok

—  Uveghazban, tilzott meleg és elégtelen megvilagitas esetén (pl. tél vége) a paldntdk no-
vekedése leall.

— Zart novényalloméanyok also levelei a kompenzacids pontot el nem érd fényintenzitasbol
kovetkezd elégtelen szervesanyag-produkcid miatt lehullanak (pl. talzott N-ellatas ese-

tén).
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Zart novényhazban a légmozgéas hianya miatt a CO2-koncentracid csokkenhet a novény
feliiletén, ami a fotoszintézis intenzitdsanak csokkenésével jar. A 1égmozgas biztositasa-
val kikiiszobolhetd a probléma.

Szant6foldon a talajlégzés fokozasa (szervesanyag-potlas, talajélet javitasa stb.) biztosit-
hatja az alsé légrétegek megfelel6 CO2-koncentraciojat.

Uveghazban szénsavtragyazassal novelhetd a levegd COg-tartalma

(https://agroforum.hu/szakcikkek/zoldseqg/szen-dioxid-tragyazas/).

A novények bizonyos mértékig alkalmazkodni képesek a termOhely hémérsékleti viszo-
nyaihoz: a magasabb hdmérsékleten nevelt palanta fotoszintézisének homérsékleti maxi-
muma is magasabb.

A burgonyanal (de mas novényeknél, pl. cukorrépanal is) fontos a nappali és az éjszakai
homérséklet kozotti jelentds kiilonbség: magas €jszakai hdmérsékleten a gumofejlodés
akadalyozott, az asszimilatakat a novény a légzés soran elhasznalja.

Fontos a szarazsagtiird novényfajtak nemesitése, melyek sztomai csak viszonylag na-

gyobb mértékii vizhiany esetén zarddnak, szervesanyag-termelésiik addig folyamatos.

A napsugarzés sziikségességérdl, a klorofill jelentdségérdl, az etiolacio szerepérdl egyes
kertészeti novények termesztésében, a levelek sargulasardl (klordzis), az tiveghdzhatasrol
¢és az Ozonréteg befolyasarol és egyéb gyakorlati szempontokrol - szerezhetnek (60-70.
oldal) tovabbi informéaciokat (regisztracid szlikséges!):

https://www.szaktars.hu/szaktudas/view/kert-esszel-novenyi-eletjelensegek-a-kertben/

Ellenorzé kérdések
Melyek a fotokémiai rendszer Gsszetevéi és mi a szerepiik a szerepiik a fotokémiai reakciok-
ban?

Melyek a fotorespiracié ¢lettani elényei €s hatranyai?
Melyek a Cz-as és a Cs-es ndvények fotoszintézisének hatékonysagaban mutatkozo kiilonbség
anatomiai és élettani okai?

Hogy szadmithat6 ki a fotoszintézis nettd produktivitasa?

Mi a fénykompenzacios pont jelentdsége a szervesanyag-termelés szempontjabol?
Mi az Osszefiiggés a novények biologiai és gazdasagi termése kozott?

Hogy befolyasolja a szén-dioxid koncentraci6 a fotoszintézis intenzitasat?

Hogy befolyasolja a vizellatottsag a szervesanyag-produkciot?


https://agroforum.hu/szakcikkek/zoldseg/szen-dioxid-tragyazas/
https://www.szaktars.hu/szaktudas/view/kert-esszel-novenyi-eletjelensegek-a-kertben/

Fotoszintézis
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