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Энергетический обмен

Е
АТФ

Окислительное фосфорилирование:

АДФ + Ф        АТФ



Фотосинтез – совокупность 
физических и химических процессов, в 
ходе которых происходит 
преобразование энергии света в энергию 
химических связей органических 
веществ.

Существуют ли принципиальные 
различия между авто- и гетеротрофами?



План
1. История изучения фотосинтеза.
2. Особенности строения хлоропластов.
3. Пигменты фотосинтеза.
4. Механизм фотосинтеза:

• световая фаза
• темновая фаза
5.   Типы фотосинтеза.

Свет – вечно натянутая пружина, приводящая в 
действие механизм земной жизни.

                         Р. Майер 

Фотосинтез



История изучения фотосинтеза

�Работы  Ван 
Гельмонта 
�Опыты  Д. 

Пристли (1771) 
�Я. Ингегауз (1779)

�Ж Сенебье, 
Т. Соссюр (1804)
�П. Ж. Пелетье,       

Ж. Каванту(1818)
�К.А. Тимирязев  
(кон. XIX – нач. XX 
вв)

�М. Кальвин (40-е  
гг  XX в)
�Д. Арнон (1958)
�М. Д. Хэтч,

К. Р. Слэк  (1966)



Строение хлоропласта

S листьев 1 дерева =  120 кв м
S хлоропл. листа =  1800 кв. м 



Пигменты фотосинтеза

Задание 1. Вы – учёный-биофизик, изучаете 
фотосинтезирующие пигменты растений. В ходе 
исследований Вы получили некоторые данные. 
Изучите эту информацию, составьте графическую 
схему «Спектры поглощения фотосинтезирующими 
пигментами», проанализируйте её.  
Какова роль разных видов пигментов в процессе 
фотосинтеза?



Пигменты фотосинтеза

Хлорофиллы >10:
хл. а, b, c1, с2, d, e;
Единственная
молекула, которая
может:
1. Поглощать свет и
трансформировать
эту энергию в е-    

2. Обратимо окисляться,
т.е. отдавать  е- с
последующим
заполнением «дырки»



Фотосистемы

Фотосистема – это комплекс молекул, 
локализованный  в  мембранах 
тилакоидов, состоящий из 
фотосинтезирующих пигментов и белков-
переносчиков.



Фотосинтез

Световая 
фаза

Темновая 
фаза

Механизм фотосинтеза

АТФ
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Световая фаза  фотосинтеза
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Световая фаза  фотосинтеза
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1. Активация 
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2. Фотолиз воды
3. Синтез АТФ
4. Восстановление 
НАДФ+ до НАДФ*Н 
+Н
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Энергообеспечение фотосинтеза

Е
АТФ

Фотофосфорилирование:

АДФ + Ф        АТФ



Суммарное уравнение фотосинтеза



Задание 2. Заполните таблицу 
«Сравнение световой и темновой фаз 
фотосинтеза»
Критерии для 

сравнения
Световая фаза Темновая фаза

Локализация 

Основные 
процессы

Исходные 
вещества

Образующиеся  
продукты

Источник 
энергии



Задание 2. Заполните таблицу 
«Сравнение световой и темновой фаз 
фотосинтеза»
Критерии для 

сравнения
Световая фаза Темновая фаза

Локализация Мембрана 
тилакоидов

Строма 
хлоропласта

Основные 
процессы

Фотолиз воды
Восстановление  

НАДФ+ до НАДФ* Н2 
Синтез АТФ

Окисление НАДФ* Н2 
Распад АТФ до АДФ и Ф. 

Фиксация  СО2
Цикл Кальвина)

Исходные 
вещества

Вода, АДФ,  Ф, НАДФ+ АТФ, НАДФ* Н2 , 
рибулёзомонофосфат

Образующиеся  
продукты

НАДФ* Н2 , АТФ Глюкоза, аминокислоты и 
т.п.

Источник 
энергии

Световая 
энергия

Энергия 
АТФ



Работа в группах
I группа –  С4 – фотосинтез 
II группа – САМ - фотосинтез
III группа – бактериальный                 
фотосинтез

Типы фотосинтеза



С4 – фотосинтез

С4 -метаболизм: 
пространственное 
разделение 
карбоксилирования и 
фиксации СО2



САМ - фотосинтез

САМ-
метаболизм: 
временное 
разделение 
карбоксилиро-
вания и фиксации 
СО2



Бактериальный фотосинтез

Бескислородный 
фотосинтез: 
в качестве донора 
электрона 
используются  
соединения серы или 
молекулярный водород.



1. Зелёные растения 
синтезируют 450 млрд т органических 
веществ;
усваивают 150 млрд т СО2;
выделяют 120 млрд т О2
2. Обеспечивают круговорот веществ в биосфере
3. Поддерживают постоянный газовый состав 
атмосферы.
4. Накопление кислорода в ходе эволюции 
привело к появлению аэробного дыхания.

Значение фотосинтеза



Существуют ли принципиальные 
различия между авто- и гетеротрофами?

гетеротрофы

автотрофы



http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/8d03b2c3-a3f1-1b06-b528-28d
14eed4869/00120082879418739.htm

http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/33c5d8a3-04e7-7819-aa55-78
20123a9238/00120082757357718.htm

http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/0e4d97c7-27ec-826f-694d-672
0f6d730e5/00120075691109299.htm

http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/68d7a919-d02d-3b4a-130c-03
38584010db/00120079967854146.htm

http://files.school-collection.edu.ru/dlrstore/f9f314be-65a1-a002-85e9-9d4
9124b5e0b/00120079969932170.htm

Проверим знания
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