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Metabolismus

-pfeména latek a energii (informaci)

-procesy: anabolicky =, katabolicky

autotrofie
Anabolismus

heterotrofie

Autotrofni organismy

1. Chemoautotrofy — nemaji fotosynteticka barviva
energil ziskavaji oxidaci substratu
(H:=S, H2, NHs, slouCeniny F*"_ bakterie sirne,
vodikové, nitrifikac¢ni, Zelezité)



2. Fotoautotrofy - maji fotosynteticka barviva

a) fotosynteticke bakterie — bakteriochlorofyly
- produktem oxidace neni O,
- fotolitotrofni — k redukci CO, — sira, sirovodik
(purpurove sirné, zelené sirng)
- fotoorganotropni — redukce CO, — n€ktere organicke
latky (pruvat, acetat) (purpurove nesirne)

b) fotosynteticke zelené rostliny —
(sinice, ruduchy, skryténky — chl b, karotenoidy +
fykobiliproteidy)
ostatni fasy, mechorosty, cévnate rostliny
chlorofyl a,b; karotenoidy



Fotosyntéza

- procesy fyzikalni — absorpce kvanta zafeni a prenos do
reakCniho centra

uroven molekularni relativni nezavislost na tepl%té,
kratkodobé déje (10 "az 10 " s),
vysoka ucinnost (0,96)

- procesy fyzikalné chemicke a biochemicke
- prenos elektronu, fotolyza

primarni { vody, vznik ATP, NADPH
10 2
uroven membran (10 "az 10°s)
kompartmentu

bun¢k az celych
pletiv

sekundarni \ tvorba sacharidu, : .
fotorespirace (10 "az 10" s)



- fyziologické - vyména CO2, O2 mezi chloroplasty
a atmosférou; premeéna primarnich
uroven pletivo—rostlina  produktt, transport, distribuce
(1-10%s)
- ekologické - fotosyntéza porostu (103 - 1068)

uroven fytocenoz — ekosystémiu
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Z.areni
charakterizuje - vlnova délka a fotonu

vlnova délka 400 — 700 nm — fotosynteticky aktivni zareni

(FAR)
ucimnost — ¢erveneé svétlo 0,3:; modré 0,2
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Obr. 4.3 Spektrilni zavislost odrazu (reflexe), pohlceni (absorpce)
a propustnosti (transmise) slunecni energie dopadajici na povrch
listu, a to v oblasti ultrafialové (UV), viditelné (fotosynteticky ak-
tivni FAR) a infracervené (IC). (Podle Monteithe 1973.)
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Plate 38 420 Inside the Leaf

Transverse view of a mature broad bean leal. The internal organisation of cells in this ieaf is charac-
teristic of many olants, consisting of a laver oi palisad cells (P) in the upper half of lhe leaf, spongy
mescphyll ceils (M) in the lower half and bounded on both sides by the epidermis 'F). There are 'arge.
ar gaps between the nalisade ceils in the bean leaf. which 1s in contrast to the similer layer of cells in
the iumato leaf Most of the surface of the cells is exposed ‘o the air and the area cf cell wall exposed
s about ten times the surface area of the leaf. The proportion ) an volume 'o rell volume in 3 'eal










iMe - vnitini membrana; oMe - vnéj$i membrana; periplastidovy
prostor; Th - tylakoid, Gr - gran, stromatu; kvantazémy; A - Skrob;
PG - plastoglobulus; DNA; ribozomy




- absorpci kvant zareni a jejich prenos zabezpecuji
pigmentoproteinove komplexy

- spojeny s cytochromy, chinony a enzymy (oxidace

vody a redukce NADP™"

in chlorophyll &

in chlorophyll a

Fotosyntetické pigmenty

H/(‘)Hz HC——C=0
|
C‘Hz c=0
|

chlorofyly a,b =0 o

o CH,

Hydrophobic tail — CH;




Karotenoidy

- 1zoprenoidy (zakladni skelet 40 uhliku)
karoteny - uhlovodiky
kyslikate derivaty

funkce K anténni systemy
ochranna (fotooxidace)

-pfemeéna violaxantinu, anteraxantinu a
zeaxantinu - uvolnéni tepla

Ostatni listova barviva

(sinice, ruduchy, skryténky)
— fykoerytrin, fykocyanin






Anténni - svétlosbérny systém

- zachycuji energn fotonu a privadéi takto ziskanou
excitacni energii do reakcniho centra (RC)

navrat — formou tepla, fluorescenci, prenos na sousedni
molekulu nebo uvolnénim exitovaného elektronu

na 200 — 300 molekul chlorofylu pfipada 1 molekula
chlorofylu v RC



Fotosystémy

Fotosystém II (PSII) - katalyzuje rozklad vody — uvolnéni O,
- spojen s komplexem cytochromu b/t

Cytochrom b /f — ptenos elektronu z PS Il na PSI

Fotosystém I (PSI) — zisk elektronu pro RC z cytochromu b,/
a pies feredoxin redukuje NADP" (vznik NADPH + H")

ATP-syntaza — protonovy gradient - synt¢za ATP na vnéjSim
povrchu (stromatalnim) tylakoidni membrany



tok protonti lumen
CFo (/7 tylakoidu

20
l tylakoidni
membrana

Hf

Obr. 4.8 Schéma uspor4dan{ hlavnich sloZek v tylakoidni membrang. 1 — pigmentoproteinovy komplex antény, 2 — bilkovina DI, 3 — bil-
koving D2. 4 - cytochrom by, 5 — svétlosbérnd anténa, 6 — bilkovina (M, = 10000), 7 — stabilizujicif membrénova bflkovina (M, = 22 000),
8= Rieskeho centrum Fe-S, 9 - cytochrom b/f s polypeptidy, 10 — svétlosbérny pigmentoproteinovy komplex PSI, 11 - reakénf centrum
‘;SI‘ 12 - plastocyanin, 13 - protein (M, = 10 000), ktery vdZe plastocyanin, 14, 15, 16 - bilkoviny Fe-S, 17 - bilkovina s navdzanym
e“d()xinem, 18 — feredoxin, 19 — flavoprotein (Fp), 20 - membranové podjednotka spfahovactho faktoru CF,, Z, D - tyrozin na bilkoviné

1aD2. pogdrobnosti v textu. (Podle Lawlora 1993.)




Fotofosforylace

zvySeni koncentrace H™ v lumenu tylakoidu - gradient
vyuzit pro tvorbu ATP z ADP

NADPH + H" a ATP jsou dale vyuzivany piredevsSim pro
redukci uhliku z CO, a pri tvorbé sacharidu



Fixace CO,

Calvinuv cyklus

CO, vazan enzymem Rubisco (ribuloza-1,5-bisfostatkarboxylaza).
Vznikly 6C labilni meziprodukt je Stépen na 3-fosfoglycerat — je
fosforylovan (ATP-ADP) na 1,3-bisfosfoglycerat — reaguje s NADPH™
+ H" na glyceraldehyd-3-fosfat — fruktoza-6-fosfat (vychozi slou¢eninou
pro syntézu Skrobu v chloroplastech nebo je transportovan do cytoplazmy
— sacharoza (hlavni transportni slou¢enina)

3-fosfoglycerat — 1. stabilni produkt - C3 rostliny



Estelle Levetin and Karen McMahon, Botany Visual Resource Library £ 1998 The McGraw-Hill Companies, Inc. All rights reserved.




Fixace CO, u C4 rostlin

CO, fixovan v cytoplazmé bun¢k mezotylu PEPkarboxylazou
— oxalacetat (Ctyfuhlikaty) méni na malat nebo aspartat —
transportovan do pochev cévnich svazku. Zde uvolnén CO, a
ten fixovan Calvinovym cyklem.

Fixace CO, u CAM rostlin (tu¢nolistych)

CAM rostliny adaptovany na nedostatek vlahy — maji pres
den zavien¢ pruduchy

V noci fixuji PEPkarboxylazou — malat hromadi ve vakuolach
pies den malat uvolnovan dekarboxylovan a CO, fixovan
Calvinovym cyklem



PORTION OF A CROSS SECTION . ~
OF A LEAF WITH C, PHOTOSYNTHESIS &<




Mesophyli
cells

Bundle-sheath
cells

Calvin 3PG

RuBP cycle y
Vascular

SUgCII‘ tissue

Figure 10-25b Biological Science, 2/e © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.




Fyziologie fotosynteézy
- difuze CO,
- difuzni odpory:

r=r,+r,+r, (umoll.m?s)
r, = odpor hrani¢ni vrstvy
r, = odpor stomatalni
r,, = odpor mezofylovy
Anatomie listu — fixace CO, — velikosti a poCet chloroplastu,

tvarem bunek, strukturou interceluar, tloust’kou listu,
frekvenci praduchu

enzymy + barviva

6CO, + 12H,0 + energie »CcH,0¢ + 60, + 6H,0




electron
system

26~ SNy o ?
@ Qimy) i co, Light
Light - dependent reactions indeqendent
. reactions

end product = glucose

@ ATP (low H* concentration
In stroma)




Respirace (dychani)

- reakce organického substratu s molekularnim kyslikem

- vznik ATP na principu prenosu elektronti
(podobné pri fotosyntéze) — protonovy gradient

- prijem O, vydej CO, — oxidace substratu v reakcich
glykolyzy, cyklu kys. citronové a pentdozoveho cyklu

- VyuZiti energie pro rust (syntézy), udrzeni struktur,
transport latek, pfijem iontu, pohyby atd.



Organické substraty — sacharidy, tuky, (bilkoviny) apod.
Prubéh respirace:

1. Glykolyza

2. Oxiadace acetyl-CoA, tzv. cyklus kyseliny citronove
(Krebsuv €1 citratovy cyklus)

3. Prenos elektronii z NADH + H" v dychacim fetézci az
na O,. Ten redukovan na H,O

4. OxidacCni fosforylace — syntéza ATP



1. Glykolyza

- d¢je se v cytoplazmé bunék (miiZze probihat 1 anaerobné)

- nejdiiv se fosforyluje glukdza a vznika glukoza-6-fosfat —
az na kyselinu pyrohroznovou

N

nepritomnost kysliku — dostupnost kysliku
kvaSeni — alkoholové — (aecrobni podminky) —
napft. etanol acetylCoA (uvolnuje CO,) —

cyklus kys. citronove
(mitochondrie)



Chondriomembrana - vng&jsi &Me; perimitochondrialni prostor
- vnitini iMe
krista; elementarni ¢astice oxizom
DNA; ribozémy 70 S
matrix vnéjsi; vnitini
G - intramitochondrialni granum




- v€tSina rozpustnych enzymu v matrix
- na vnitinim povrchu krist — ATP-syntazy

- lipidy (tuky) mohou byt substratem pro dychani (semena)

- mohou vznikat sacharidy v glyoxylatovem cyklu
- lokalizovan v glyoxizomech

2. Cyklus kyseliny citronové
(tzv. citratovy cyklus)

- podili se cca 30 enzymu

acetylCoA — 2 CO,, 1 molekula GTP (guanosintrifostat),
3 NADH, a I redukovany flavoprotein



3. Prenos elektronu z NADH + H" v dychacim
retézci az na O,. Ten redukovan na H,O

4. Oxidacni fosforylace

tvorba ATP z ADP na zakladé elektrochemického
gradientu protonu



Schéma
metabolizmu

-propojeni
fotosyntézy,
(poskytuje
zakladni
substrat),
dychani,
vystupy pro
syntézy
sekundarnich

latek stavebnich

obrannych
ochrannych
regulaCnich

Skrob

glukéza

glukéza 6-fosfat

/\

g;ll;‘lil:.?: afosfatovy meziprodukty

I
_hukleotidy

3-fosfoglycerat —— dihydroxyaceton
\ I f(])sfét
IAA ;
|’ meziprodukty glycerol

celuléza

| fotosyntéza | ——

lipidy a
tryptgfan, kyselina I , pfibuzné
tyrozin, — &ikimova —— fosfoenolpyruvat latky
fenylalanin

alanin — pyrulvat mastné kyseliny
alkaloidy N
flavonoidy Coz Ak
prekurzory  pilkovin izoprenoidy :
ligninu l e | kvaseni_ acetyl terpen§
D : H,O koenzym A gibereliny
dalsSi aminokyseliny karotenoidy
ABA

aspartat oxalacetat

citrat

glyoxalat
2H \ l
glycin

e v izocitrat serin
Kyselliny CO_+ 2H
citronové 2
H,O
N H3
fumarat alfa-keto S
glutarat glutamat
|
/\ bilkoviny
2H
sukcinat CO,+2H
dychaci H20

retézec :

o porfyriny: chlorofyly, fytochromy,
2H"+1/2 05, — H,O + ATP cytochromy, polyfenoloxidazy

ANL=0 XK ™R




Vyuziti dychani v prubéhu ristu rostlin

- udrzovaci a rustove dychani

-v prumeéru ztraci rostlina za 24 hodin 1-2 % sveého obsahu
uhliku na udrzovaci slozku. U dospé€lé rostliny muze tato
hodnota predstavovat velky podil.

-v soucasné dobg¢ je prijimana predstava, ze asi 25 %
vytvorenych asimilatu slouzi ke spotirebé dychanim.



Vliv vnéjsich faktoru na rychlost dychani

-omezuji dostupnost zdroju pro rostlinu (limitace produktu
fotosyntézy, deficit vody. mineralnich Zivin, nevhodnych
teplot)

-narusuji metabolizmus a pusobi az toxicky (potieba
opravnych mechanizmu, zvySeny vydaj na vyluCovani
Skodlivych latek)

Regulace rychlosti dychani

-mnozstvi substratu (sacharidur)

-mnozstvi ADP (limitace pfenosu elektroni)

-tvorba ATP (pt1 pirebytku elektronti - alternativni drahy pro
prenos elektront)



Ozarenost

-bunky obsahujici chloroplasty redukuji na svétle rychlost
dychanina 70 — 35 % dychani ve tmé
(fotosyntéza, fotorespirace, dychani a reutilizace CO, a O,).

Teplota

-optimum 30 — 40°C (od 10 do 25°C je zvySeni rychlosti
dychani pi1 zvySeni teploty o 10°C as1 dvojnasobng¢).
Rozdily u ekotypu.

Oxid uhlicity
-ovliviyje rychlost karboxylace enzymem Rubisco
-méni otevienost pruduchu



Ostatni faktory

-vodni stres, mineralni ziviny, ionty zpusobujici zasoleni pud,
tézke kovy a atmosféricke polutanty (1 O,)

INTERAKCE FAKTORU



