
Фотосинтез и круговорот веществ 
поддерживают жизнь и биосферу Земли.
 

Значение фотосинтеза и 
биологического 
круговорота веществ: 
ключевые темы



Фотосинтез появился 3,5 млрд лет назад у 
бактерий и вызвал накопление кислорода в 
атмосфере. Это изменило планету, позволив 
развиться сложным аэробным организмам 
и биологическому круговороту веществ.

2

История возникновения 
фотосинтеза и его 
влияние
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Фотосинтез — преобразование CO2 и 
воды в глюкозу с помощью солнечного 
света. Это основной источник энергии 
для большинства живых организмов на 
Земле.

Процесс создания органики 
из света

Зелёные растения активно производят 
кислород и органику благодаря 
хлорофиллу, который поглощает свет для 
фотосинтеза в листьях.

Зелёные растения — 
главные участники

Водоросли и некоторые бактерии также 
содержат фотосинтетические пигменты, 
что помогает им участвовать в создании 
кислорода и органических веществ.

Роль водорослей и бактерий

Что такое фотосинтез и кто в нём участвует
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Основные факторы, влияющие на фотосинтез

Освещение
 
 

Свет необходим для запуска фотосинтеза — его интенсивность влияет на скорость процесса до определённого 
предела.

Концентрация CO2
 
 

Увеличение углекислого газа стимулирует фотосинтез, но слишком высокие уровни могут замедлить процессы.

Наличие воды
 
 

Вода — важный источник электронов при фотолизе и поддержании химических реакций в листьях.

Температура
 
 

Оптимальная температура для фотосинтеза обычно 10–35°C, что обусловлено активностью ферментов.



График демонстрирует, что фотосинтез достигает 
максимума при оптимальных условиях для каждого 
фактора.
 
Растения адаптированы к определённым условиям, 
превышение которых не повышает эффективность 
фотосинтеза.

Биологические исследования 2023

5

Влияние света, CO2 и 
температуры на 
фотосинтез
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В клетках листа находятся хлоропласты, 
где происходит преобразование 
солнечной энергии в химическую. Они 
содержат хлорофилл, который 
захватывает свет.

Хлоропласты — 'заводы' фотосинтеза

Через устьица листья поглощают 
углекислый газ и выделяют кислород, 
регулируя обмен газов в зависимости от 
условий окружающей среды.

Устьица — ворота для газообмена

Жилки несут воду к листьям и 
распределяют образовавшиеся сахара к 
другим частям растения, поддерживая 
жизнедеятельность.

Жилки обеспечивают транспорт 
веществ

Строение листа и его роль в фотосинтезе



Фотолиз воды разделяет 
молекулы, освобождая 
кислород и обеспечивая 
электроны для процесса.

Тёмновая фаза (цикл Кальвина) 
без света преобразует CO2 в 
глюкозу, используя энергию, 
накопленную в световой фазе.

Световая фаза происходит в 
мембранах тилакоидов, где свет 
энергия преобразуется в АТФ и 
НАДФ·Н с выделением 
кислорода.
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Основные этапы фотосинтеза



Школьные биологические учебники

8

Сравнительная таблица фотосинтеза у организмов

Организмы Пигменты Продукт
Среда
обитания

Растения Хлорофилл a и b Кислород Суша, вода

Цианобактерии Хлорофилл a Кислород Вода

Серобактерии Бактериохлорофилл Сера
Экстремальные
среды

Сравнение типов организмов, пигментов, 
продуктов фотосинтеза и среды обитания.
 
Растения и цианобактерии производят 
кислород, тогда как серобактерии выделяют 
серу и обитают в других условиях.



Кислород возникает в 
световой фазе через 
расщепление воды, 
обеспечивая атмосферу 
необходимым газом для 
дыхания.

Около 70% кислорода в 
атмосфере вырабатывает 
океанский фитопланктон, 
остальной — наземные 
растения.

Кислород важен для дыхания 
животных, грибов и 
большинства бактерий, 
поддерживая жизнь на Земле.

Он способствует образованию 
озонового слоя, который 
защищает биосферу от 
вредного ультрафиолетового 
излучения.
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Экологическая роль кислорода — продукта 
фотосинтеза



Питание и рост растений
 

Растения используют глюкозу, произведённую 
фотосинтезом, для роста и развития, формируя 
основу питания.
 
Передача энергии в экосистемах
 

Энергия, накопленная в растениях, переходит к 
животным и грибам через пищевые цепи, 
обеспечивая жизнь в экосистемах.
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Значение фотосинтеза 
для пищевых цепей



Углерод, азот, вода и 
кислород переходят из 
живой материи в неживую 
природу и обратно, создавая 
сбалансированные 
экосистемы.

Этот процесс способствует 
регенерации ресурсов, 
предотвращая истощение 
среды и обеспечивая 
долгосрочное 
существование жизни на 
Земле.

Круговорот веществ 
обеспечивает непрерывный 
обмен важнейшими 
элементами между 
организмами и окружающей 
средой, поддерживая 
стабильность природных 
систем.
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Биологический круговорот веществ: суть и 
значение
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Круговорот углерода в природе: основные этапы
Основы обмена углеродом между живой и неживой природой

внесение

выделение

возврат

накопление

перемещение

Поглощение

CO2
растениями в
фотосинтезе

Выделение

CO2 при
дыхании

организмов

Разложение

органики с
выделением

CO2

Накопление

углерода в
почве и воде

Обмен между
атмосферой,
живыми

организмами,
почвой и
океанами



Растения активно поглощают воду и растворённые минеральные вещества из почвы, 
обеспечивая их перемещение в экосистеме.

Испарение воды через устьица листьев способствует круговороту влаги и поддерживает 
климатическую равновесие.

Минеральные элементы включаются в органические молекулы и возвращаются в почву через 
опад и разложение.

Деятельность микробов ускоряет разложение и минерализацию, обеспечивая повторное 
использование элементов для роста растений.
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Вода и минеральные вещества в круговороте



Школьные биологические справочники
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Основные биогеохимические циклы

Цикл Источники Основные процессы Роль для организмов

Углеродный Атмосфера, почва Фотосинтез, дыхание Обеспечение энергии

Азотный Атмосфера, почва Фиксация, разложение Синтез белков

Кислородный Атмосфера, вода Фотолиз, дыхание Кислород для дыхания

Водный Атмосфера, океаны Испарение, конденсация Поддержание жизни

Сравнение углеродного, азотного, кислородного 
и водного циклов в природе.
 
Циклы объединяют физические и 
биологические процессы, обеспечивая баланс и 
поддержание жизни на Земле.



Фотосинтез вызвал значительный 
рост кислорода в атмосфере, что 

привело к формированию 
озонового слоя и защите 

поверхности от ультрафиолетовых 
лучей.

До появления фотосинтеза 
атмосфера была практически 
лишена кислорода, что 
сдерживало развитие аэробных 
организмов и суши как среды 
обитания.
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Вклад фотосинтеза в формирование атмосферы 
Земли



Ежегодно природные сообщества, 
такие как леса и океанический 
фитопланктон, абсорбируют около 
30% антропогенных выбросов CO₂, 
снижая темпы климатических 
изменений.

Международное энергетическое агентство
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30%
 

мировых выбросов углекислого газа 
поглощается естественными 

экосистемами благодаря фотосинтезу



Уменьшение лесных массивов и 
увеличение загрязнения воздуха 

снижают эффективность 
фотосинтеза, что негативно 
сказывается на глобальном 

углеродном балансе.

Активное восстановление зелёных 
зон и городское озеленение 
помогают улучшить 
фотосинтетическую активность и 
стабилизировать климатические 
процессы.
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Фотосинтез и современные экологические 
проблемы



Влияние деятельности человека на круговорот 
веществ

Промышленная революция
 
Массовое сжигание ископаемого 
топлива привело к резкому росту 
выбросов CO2 и нарушению 
естественных циклов углерода.

Развитие сельского 
хозяйства
 

Интенсивное использование 
удобрений вызывает избыточное 
накопление азотных соединений и 
загрязнение водных систем.

Современный период 
загрязнения
 

Рост промышленности и транспорта 
увеличивает концентрацию 
парниковых газов, ухудшая качество 
почвы и воды.

Экологические инициативы
 

Внедрение устойчивых технологий, 
переработка отходов и переход к 
возобновляемым источникам 
помогают снижать негативное 
влияние человека.
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Учёные работают над созданием 
устройств, имитирующих фотосинтез, 
чтобы эффективно преобразовывать 
солнечную энергию в топливо. Это 
открывает новые возможности в борьбе 
с энергетическим кризисом.

Искусственный фотосинтез: 
путь к чистой энергии

Исследования направлены на 
повышение продуктивности фотосинтеза 
у сельскохозяйственных культур, что 
поможет увеличить урожайность и 
сократить использование удобрений.

Генетические улучшения 
растений

Зелёные технологии включают создание 
озеленённых зон в мегаполисах, 
способствующих поглощению 
углекислого газа и снижению 
загрязнения, улучшая качество жизни.

Роль фотосинтеза в очистке 
воздуха

Будущее фотосинтеза и технологические перспективы



Фотосинтез и биологический круговорот 
поддерживают баланс кислорода, питательных 
веществ и климата, создавая условия для 
эволюции и устойчивости всех экосистем на нашей 
планете.

Фотосинтез и круговорот 
веществ: основа жизни


