Téma: ENERGETICKÝ  METABOLIZMUS
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Energia u rastlín ani nevzniká, ani sa nestráca ( jedna forma E sa premieňa na inú !

E chemických väzieb sa mení na mechanickú, elektrickú, svetelnú a časť sa zmení na tepelnú E.
Patrí sem: fotosyntéza a bunkové dýchanie !

FOTOSYNTÉZA
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https://kiolk.tuzvo.sk/sites/default/files/cv-6-7-fotosynteza_1.pdf
-z gréc. fós = svetlo - foto, synthesis = viazanie
-  je biochemický proces zachytávania energie slnečného žiarenia a jej využitie na fixáciu oxidu uhličitého v zelených rastlinách a niektorých prokaryotoch za vzniku sacharidov. 
- Je druh asimilácie oxidu uhličitého (  je najdôležitejší asimilačný proces v prírode !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Pri fotosyntéze sa v bunkách rastlín, rias a niektorých prokaryotov mení prijatá energia svetelného žiarenia na energiu chemickej väzby a vznikajú organické látky z anorganických. Týmto organizmom, ktoré zaisťujú svoju potrebu energie pomocou fotosyntézy hovoríme autotrofné resp. fotoautotrofné. 

Pri fotosyntéze sa vytvárajú organické látky, ktoré spotrebúvajú pri svojej výžive heterotrofné organizmy. Fotosyntetizujúce organizmy za rok fixujú cca 17,4×1010 ton uhlíka. Súbežne s procesom väzby CO2 sa do atmosféry uvoľňuje kyslík - v množstve až 5×1010 ton - čím sa udržuje jeho pre život potrebná koncentrácia vo vzduchu.
Z chemického hľadiska sa fotosyntéza vyjadruje všeobecnou rovnicou:

12 H2O + 6 CO2 + e → C6H12O6 + 6 O2+ 6 H2O
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Proces sa uskutočňuje v chloroplastoch ( zopakovať lamelovú štruktúru – tylakoidy- matrix - graná) Tieto sú organizované do tzv. kvantozómov – sú to „výrobné“ jednotky fotosyntézy:

1. Pigmenty – sú fotochemické  - chlorofyl a, b a karotenoidy

2. Prenášače – sú nefotochemické – cytochrómy, feredoxín

3. Ostatné látky – bielkoviny, lipidy, NK, sacharidy, popoloviny

Fotosyntéza – má 2 fázy – svetelnú a temnotnú
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SVETELNÁ FÁZA

1. Cyklická fosforylácia

Začína pohltením fotónu ( nesie svetelnú E) do chlorofylu ( zvýši sa hladina E ( uvoľní sa elektrón, ktorý pomocou cytochrómového nosiča sa vracia späť do chlorofylu. Pri tomto prechode vzniká ATP.

ADP + P + E ( ATP + H2O
- anorganický fosfát ( P) viaže na ADP ( adenozíndifosfát) a vzniká ATP ( adenozíntrifosfát)
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ATP je univerzálny prenášač E do všetkých buniek. 
Pri prechode cez membrány sa z ATP uvoľní P a opäť vzniká ADP ( cyklická fosforylácia

2. Necyklická fosforylácia

Ide o fotolýzu vody. Voda sa rozloží na iony – kation H( a OH( hydroxylový anion. Tento hydroxylový anion OH( dodá elektrón s nízkou E cez cytochrómy na chlorofyl. Ten po dopade fotónu vyrazí energeticky bohatý elektrón ktorý je pohltený koenzýmom NADP (nikotínamidadenindinukleotidfosfát). 

Takto vzniknutý radikál NADP pohltí protón H+ a ten použije na pripojenie:

H( ( NADP ( NADPH
– tento sa neskôr využije v temnotnej fáze na redukciu CO2.

OH( sa stratou elektrónu zmení na OH ( a z neho resyntézou vznikne H2O a O2 ( uvoľnia sa do ovzdušia...
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TEMNOTNÁ  FÁZA
http://www.gymzv.sk/~andrej.szabo/strana3.html
Je to biochemická fáza ( nezávisí od svetla

Závisí od dostatočnej zásoby ATP a NADPH

Molekuly CO2 sa pripoja na fosforylované cukry a v zložitých biochemických cykloch sa premieňa na glukózu ( vodík poskytuje NADPH) a E molekuly ATP
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Podľa typu zapojenia CO2 rozdeľujeme rastliny na 3 typy:
1. Rastliny C3

Patria sem rastliny mierneho pásma. Rastliny majú počas fotosyntézy otvorené prieduchy a preto sa organické látky môžu hneď rozkladať v procese fotorespirácie.

Prebieha tu Calvinov – Bensonov cyklus ( zložitý proces počas ktorého vznikajú 2 molekuly trojuhlíkatej kyseliny)

2. Rastliny C4

Patria sem rastliny tropické a subtropické  a niekt. jednoklíčnolistové ( kukurica, proso, cukrová trstina). Majú odlišnú stavbu listu, znižuje sa transpirácia a zvyšuje produkcia sušiny. 

Prebieha tu Hatch-Slackov cyklus ( zložitý proces počas ktorého vznikajú  štvoruhlíkaté kyseliny)

3. Rastliny CAM

Patria sem púštne rastliny, sukulenty a orchidey. Priebeh je ten istý ako u C4 rastlín, len sa prejavuje iný rytmus dňa a noci vplyvom výkyvov teplôt. Prieduchy sú otvorené v noci a vtedy prebieha výmena plynov, počas dňa sú prieduchy zatvorené, čím sa zabraňuje strate vody vyparovaním. Prebieha tu Calvinov cyklus.     
Činitele ovplyvňujúce fotosyntézu:

Vnútorné:

- Množstvo a kvalita chlorofylu

- Nahromadenie asimilátov

- Vek listov

- Vek rastliny

- Postavenie listov na stonke, kmeni
Vonkajšie:

Teplota:  naše rastliny zastavujú fotosyntézu pri -10 C, tropické pri 4 – 8 0 C

Max. teplota pre C3 rastliny je 25 0 C, pre C4 je 30 – 35 0 C

Pri 40 0 C je nápadný pokles fotosyntézy

Svetlo: je hlavným zdrojom E pre fotosyntézu, v liste sa absorbuje až 2-3 % svetla, zvyšok sa odráža ( len zelené riasy absorbujú 20 % slnečného žiarenia). 
Dôležití je kvalita svetla ( červené a modrofialové žiarenie), intenzita svetla a čas.

Obsah CO2 : Vo vzduchu je 0,03 % CO2 , pre fotosyntézu stačí už 0,008 – 0,01%.

Voda: je dôležitá pre život rastliny, ale aj ako donor elektrónov. Z vody pochádza aj O2 , ktoré sa pri fotosyntéze uvoľňuje. Ak je nedostatok H2O , neprebieha fotolýza H2O , rastliny zatvárajú prieduchy ( obmedzí sa prísun CO2 , neprebehne ani svetelná fáza, zníži sa obsah ATP ( rastlina vädne, uhynie

Minerálne látky: fotosyntézu podporujú: N, P, K, Fe, Mg, Cu
