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Bilag 02 
 

A. Hvordan fungerer fotosyntese? 
 

Fotosyntesen foregår primært i planternes blade, nærmere bestemt i cellernes 
kloroplaster, som indeholder det grønne farvestof klorofyl. Det er klorofyl, der fanger 
sollyset. 
 
Den kemiske reaktion 

Planterne bruger: 
• Kuldioxid (CO₂) fra luften 
• Vand (H₂O) fra jorden 
• Lysenergi fra solen 

 
Og omdanner det til: 

• Glukose (sukker – C₆H₁₂O₆), som planten bruger som energi 
• Ilt (O₂), som frigives til atmosfæren 

 
Formlen ser sådan ud: 
6 CO₂ + 6 H₂O + sollys → C₆H₁₂O₆ + 6 O₂ 
 
Hvorfor er fotosyntese vigtig? 

1. Producerer ilt – næsten al den ilt, vi indånder, kommer fra fotosyntese. 
2. Fjerner CO₂ – planter optager kuldioxid, som ellers bidrager til 

drivhuseffekten. 
3. Skaber energi til fødekæden – glukosen danner grundlaget for planters vækst 

og er dermed også føde for dyr og mennesker. 
4. Binder solenergi i organisk stof – træ, korn, frugter, grøntsager – alt kommer 

fra fotosyntese. 
 

Et eksempel fra naturen 

Når et træ vokser, henter det kuldioxid fra luften og vand fra jorden. Solens lys driver 
processen, og træet danner nye celler af glukose – det er sådan træet “bygger sig 
selv” op. Samtidig frigives ilten, vi indånder. 
 
Kort sagt 

Fotosyntese er naturens egen “grønne fabrik” – den forsyner os med ilt, binder 
kulstof, og bygger grundlaget for liv. 
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B. Fotosyntesen i dens todelte proces 
 

Fotosyntesen består af to adskilte, men tæt forbundne processer 

1. Lysreaktionen – hvor sollys omdannes til kemisk energi. 
2. Mørkereaktionen (Calvin-cyklus) – hvor denne energi bruges til at opbygge 

sukkerstoffer (glukose). 

 
1. Lysreaktionen – energilagring med solens hjælp 

Denne proces foregår i kloroplasternes membransystem – de såkaldte thylakoider. 

Hvad sker der? 
• Når sollys rammer klorofyl, absorberes lysets fotoner og overfører energi til 

elektroner i klorofylmolekylerne. 
• Elektronerne bliver “hoppet” op i energiniveau og sættes i bevægelse 

gennem en elektrontransportkæde. 
• Denne elektronbevægelse skaber: 

§ ATP (adenosintrifosfat) – en energibærer 
§ NADPH – en anden energirig forbindelse 

• Samtidig spaltes vand (H₂O) i en proces kaldet fotolyse, hvor: 
§ Ilt (O₂) dannes og frigives som affaldsprodukt 
§ Elektroner og protoner bruges i energidannelsen 

 
Kort sagt 

Lysreaktionen bruger lys og vand til at danne energi (ATP og NADPH) og frigiver ilt. 

 
2. Mørkereaktionen (Calvin-cyklus) – sukkerproduktion uden lys 

Denne proces foregår i stroma – den væskefyldte del af kloroplasten uden for 
thylakoiderne. 
 
Hvad sker der? 

• Her bruges ATP og NADPH fra lysreaktionen som "brændstof". 
• Samtidig optages kuldioxid (CO₂) fra luften gennem mikroskopiske åbninger på 

bladenes bagside. 
• Gennem en række enzymstyrede reaktioner (Calvin-cyklus): 

§ CO₂ bindes kemisk 
§ Omformes gradvist til glukose (C₆H₁₂O₆) 
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Kort sagt 

Mørkereaktionen bruger CO₂ + ATP + NADPH til at danne sukker – og kræver ikke lys 
direkte, men afhænger af energien fra lysreaktionen. 

 
Oversigt over hele fotosyntesen 

Fase Input Output Foregår i 

Lysreaktion Sollys, H₂O ATP, NADPH, O₂ Thylakoidmembran 

Mørkereaktion CO₂, ATP, NADPH Glukose Stroma 

 
Samlet forståelse 

Fotosyntesen er en elegant totrinsproces, hvor naturen først opfanger solens energi 
(lysreaktion) og derefter bruger denne energi til at binde kulstof i organiske 
molekyler (mørkereaktion). Resultatet er intet mindre end det stof, alt liv bygger på – 
og den ilt, vi indånder. 
 
 
Glukosen som råstof  

Herefter omformes glukosen (C₆H₁₂O₆) til træets tre vigtigste bestanddele: 
cellulose (C₆H₁₀O₅), som danner de stærke vægstrukturer i plantecellerne, 
hemicellulose (C₅H₈O₄), som binder cellerne sammen, og  
Lignin (C₉H₁₀O₂), som giver stivhed og modstandsdygtighed mod nedbrydning. 
De kemiske formler for både hemicellulose og lignin varierer ofte alt efter art og 
trætype (løvtræ eller nåletræ). 
 
Maj 2025 
Uffe Black 

 
 
Henvisninger til yderligere information 

· Campbell Biology (lærebog) 
Lærebog i biologi, kapitlet om fotosyntese dækker alt fra kloroplastens anatomi til elektrontransportkæder. 
· Harvard’s Photosynthesis Animation 
Visualisering af hele den cellulære proces med realistisk grafik. 
· Nature Education – Scitable: 
Videnskabelig gennemgang med fokus på mekanismer, proteiner og genetiske faktorer. 
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Fotosyntesen kan anskueliggøres gennem tre niveauer  

Niveau 1 – den grundlæggende fortælling 

Fotosyntesen er den proces, hvor planter, alger og nogle bakterier bruger solens 
energi til at omdanne vand (H₂O) og kuldioxid (CO₂) til sukker (glukose) og ilt (O₂). 
Det hele sker i de grønne dele af planten, hvor farvestoffet klorofyl opfanger solens 
lys. 

Sollys + CO₂ + H₂O → Glukose (C₆H₁₂O₆) + O₂ 

Niveau 2 – de to faser: lys og mørke 

Fotosyntesen sker i to trin: 
1. Lysreaktionen (i thylakoidmembranen): 

o Sollyset rammer klorofyl og sætter elektroner i bevægelse. 
o Vand spaltes: elektroner og protoner bruges, og ilt frigives. 
o Energi lagres som ATP og NADPH – plantens “batterier”. 

2. Mørkereaktionen (Calvin-cyklus) (i stroma): 
o CO₂ optages og bindes i et kredsløb. 
o ATP og NADPH driver processen. 
o Resultatet er dannelsen af glukose. 

Niveau 3 – den detaljerede, biokemiske rejse (som fortælling) 

Inde i plantens kloroplaster findes flade membransække – thylakoider – hvor det 
grønne pigment klorofyl sidder som små solfangere. Når sollys rammer dem, bliver 
elektroner i klorofylmolekylet ophidsede og springer op i energiniveau. Dette sætter 
gang i en elektrontransportkæde, hvor elektronerne vandrer fra molekyle til 
molekyle – som på en mikroskopisk rulletrappe. 

Denne elektronrejse pumper protoner (H⁺) ind i thylakoidens indre rum og skaber et 
tryk. Til sidst ledes protonerne tilbage gennem enzymet ATP-syntase, som roterer og 
producerer ATP – kemisk energi. Samtidig overføres elektronerne til NADP⁺ og bliver 
til NADPH, et energirigt reduktionsmiddel. 
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Men hvor kommer elektronerne egentlig fra? Fra vandmolekyler, som 
enzymkomplekset PSII (Fotosystem II) spalter: 

2 H₂O → 4 H⁺ + 4 e⁻ + O₂ 
(ilt frigives her – som biprodukt) 

Når ATP og NADPH er klar, skifter processen scene til kloroplastens væskefyldte rum 
– stroma – hvor Calvin-cyklus begynder. 

Her “fanges” CO₂ af enzymet RuBisCO og kobles til en 5-kulstofstruktur (RuBP). Det 
skaber ustabile molekyler, der hurtigt omdannes og føres gennem tre hovedfaser: 

1. Karboxylering: CO₂ bindes kemisk. 
2. Reduktion: ATP og NADPH bruges til at danne sukkerstoffet G3P. 
3. Regeneration: G3P omdannes delvist tilbage til RuBP, så cyklussen kan 

fortsætte. 

For at danne ét molekyle glukose skal cyklussen køre seks gange, og bruge: 
• 6 CO₂ 
• 18 ATP 
• 12 NADPH 

Glukosen kan nu bruges direkte som energi, omdannes til stivelse eller indgå i 
dannelsen af cellulose, hemicellulose og lignin – byggematerialet i træ. 

Sammenfatning: fra lys til liv 

Fotosyntesen er naturens mest avancerede kemiske fabrik. Den forbinder solens 
energi med planetens stofkredsløb, og det sker i en koreografi af elektroner, 
enzymer, energi og CO₂ – alt sammen på celleplan. Det er den grundlæggende 
proces, der holder hele livet på Jorden i gang. 
 
Maj 2025 
 Uffe Black 
 


