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Teoreticko-prakticka ¢ast — Prakticka uloha &. 1

Téma: Fotosyntéza a anatémia C3 a C4 rastlin

Uvod:

Fotosyntéza sa da s urlitostou oznaéit’ za jednu z najddleZitejSich reakcii v biosfére. Jedna
sa 0 komplexny proces pozostavajuci z viacerych reakcii, ktoré sa daju rozdelit na svetlu fazu
(primarne procesy fotosyntézy) a tmavu fazu (sekundarne procesy fotosyntézy). PocCas svetlej fazy
fotosyntézy dochadza k absorpcii svetelnej energie a jej premene na energiu chemickych vazieb.
DetailnejSie je tato faza znazornena na nasledujucej schéme.
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V priebehu tmavej fazy sa potom vyuzije ziskané ATP na zabudovanie oxidu uhli€itého do
sacharidov. Samotnu karboxylaciu pritom zabezpeCuje enzym RuBisCO - pravdepodobne
najhojnejSi enzym na Zemi. Jeho ulohu je naviazat molekulu CO, zo vzduchu na 5-uhlikaty cukor
ribulézu-1,6-bisfosfat (RuBP), priCom vznikne nestabilnd 6-uhlikatd zlu€enina, ktora sa rozpadne
na dve 3-uhlikaté molekuly. Cast' z nich sa potom pouZije na regeneréciu ribuléza-1,6-bisfosfatu a
menSia Cast sa mdze vyuzit na syntézu sacharidov ako napr. glukézy ¢&i v inych metabolickych
drahach. Tento mechanizmus je medzi rastlinami najrozSirenejsi a tie, u ktorych sa vyskytuje sa
oznaduju ako C3 rastliny.

RuBisCO vS8ak nevykazuje dostatoCnu substratovu Specifitu a pokial je pomer koncentracie
kyslika a oxidu uhli€itého v bunke prili§ vysoky, navazuje tento enzym na ribuléza-1,6-bisfosfat
molekulu kyslika, za vzniku inej 5-uhlikatej zluCeniny, ktora sa musi zloZito spracovat. Tento proces
sa oznacuje ako fotorespiracia a pre rastlinu je energeticky nevyhodny. Pri su€asnej koncentracii
CO, a O, v atmosfére je pomer naviazaného CO, a O, priemerne priblizne 3:1. Vyznamny problém
je fotorespiracia hlavne u rastlin vyskytujucich sa v suchych a teplych oblastiach kde je relativne
mnozstvo naviazaného kyslika este vyrazne vySSie.

Jednym z rieSeni tohto problému méZeme néjst u C4 rastlin. Tie CO, zo vzduchu najskor
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fixuja odlisnym, pre CO, $pecifickejSim enzymom — PEP-karboxylazou, pri€om vznika 4-uhlikaty
oxalacetat, ktory sa meni na malat transportovany do $pecializovanych buniek posvy cievnheho
zvazku. V nich sa z malatu uvolni CO,, ktory je podobne ako u C3 rastlin naviazany rubiscom na
ribulézu-1,6-bisfosfat (RuBP). Na rozdiel on C3 rastlin su v8ak bunky, v ktorych tato reakcia
prebieha, uz izolované od kyslika z vonkajSieho prostredia a ani pri fotosyntéze sa v nich kyslik
neuvoliuje. U C4 rastlin tak vdaka tomuto priestorovému oddeleniu fixacie CO, zo vzduchu a
zabudovavania CO, do ribuléza-1,6-bisfosfatu takmer vébec nedochadza k fotorespiracii a
naslednym energetickym stratam.

Spbsob fixacie uhlika u C4 rastlin je spojeny aj s viacerymi zmenami v anatémii ich listov. U
C3 rastlin nachadzame iba jeden typ buniek s chloroplastami — bunky mezofylu. U C4 rastlin vSak
okrem buniek mezofylu nachadzame na obvode cievnych zvazkov velké bunky — bunky poSvy
cievneho zvazku, s chloroplastami usporiadanymi na okraji bunky smerom od stredu cievneho
zvazku (centrifugalne). Cievne zvazky su navySe u C4 rastlin usporiadané vyrazne blizSie k sebe a
ziadna z buniek mezofylu obvykle nie je od bunky poSvy cievneho zvazku vzdialena viac ako tri
bunky. ZjednoduSene mate porovnanie sekundarnych procesov fotosyntézy C3 a C4 rastlin
znazornené aj v nasledujucej schéme.
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Pozorovanie anatémie C3 a C4 rastlin:

VaSou ulohou bude uréit, ktoré z troch rastlin, ktoré mate pred sebou patria medzi C3, a
ktoré medzi C4 rastliny. Pripravite si prieCne rezy ich listov a budete pozorovat ich anatomicku
stavbu a sledovat vzdialenost' cievnych zvazkov. Vzdialenost cievnych zvazkov je mozné urCit
s pomocou mikrometra, nepriamo sa vSak da u pribuznych druhov porovnat aj na zaklade poctu
buniek medzi nimi. Bunky mezofylu vS8ak nemusia byt usporiadané vefmi pravidelne a pri hrubSom
reze by nemuselo byt mozné presne odliSit jednotlivé bunky. V tejto Ulohe preto budete poditat
bunky vrchnej pokozky nachadzajlce sa medzi dvoma cievnymi zvazkami.



pokoZkové bunky, ktoré je potrebné spoditaf
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cievne zvazky

Pomoécky: mikroskop, Ziletka, podlozné skla, krycie sklicka, kvapkadlo, voda, pinzeta, preparacna
ihla, rastlina ¢.1, .2 a ¢.3

Postup:

1. Odtrhnite jeden list rastliny ¢.1 a polozte ho na podlozné sklo.

2. Polozte na spodnu €ast listu druhé podlozné sklo tak, aby spod neho este kusok spodnej Casti
listu precnieval.

3. Stabilizujte si list miernym pritlaenim prstom na vrchné podlozné sklo, opatrne si on oprite
Ziletku a odrezte pre€nievajucu Cast listu.

4. Velmi jemne rovnomerne vysunite list tak, aby s pod skla vy&nieval len asi 0 0,2 - 0,5 mm.

5. Opat si podlozné sklo stabilizujte, oprite on Ziletku a spravte tenky prie¢ny rez listom, tak ako to
vidite znazornené aj v nasledujucej schéme.
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6. Na iné podlozné sklicko si pripravte kvapku vody.

7. Preneste rez listom do kvapky vody na podloznom skle a spravne ho naorientujte.

8. Opéat list mierne vysurite a podobne si pripravte niekolko, €0 mozno najtenSich rezov.

9. Zakryte si preparat krycim sklickom a pozorujte ho pod mikroskopom pri 100 alebo 400
nasobnom zvacseni. Davajte pozor aby vam pocCas pozorovania preparat nevysychal (prieCne rezy
listov maju tendenciu sa pri vysychani preparatu prevracat’ a deformovat).

11. Zakreslite a popiSte prieCny rez listom, tak aby vzdy boli na nakrese zachytené aspon dva
cievne zvazky.

12. Spocitajte pokoZzkové bunky na vrchnej strane listu na troch réznych usekoch rezu (pripadne
viacerych rezov) a hodnoty zapidte do tabulky. PokoZkové bunky nachadzajuce sa nad stredom
cievneho zvazku zapocitajte, pokial su aspon z polovice v meranom useku. Prieduchy vzhladom
na ich velkost a pre zjednoduSenie pocitajte ako jednu bunku.

13. Postup opakujte u rastliny ¢.2 a &.3.



Vyhodnotenie:
1) Nakresy
Rastlina &.1:

Rastlina €.2:

Rastlina €.3:



2) Do tejto tabulky zapiste polty pokozkovych buniek medzi cievnymi zvazkami u jednotlivych
rastlin. Zo zistenych hodnét vypocitajte aritmeticky priemer.
Usek Rastlina €.1 | Rastlina ¢.2 | Rastlina ¢.3
1
2
3
Aritmeticky
priemer

3) Na zaklade stavby listu a vzdialenosti cievnych zvazkov rozhodnite a zdévodnite, ktoré z rastlin
patria medzi C3 a ktoré medzi C4 rastliny.

4) V tejto ulohe ste porovnavali vzdialenost cievnych zvazkov na zaklade poctu pokozkovych
buniek medzi nimi. Tieto udaje vSak nemusia byt priamo umerné skuto€nej vzdialenosti cievnych
zvazkov. Napiste, aspori dve veci, ktoré by mohli skreslovat informativnost vami ziskanej hodnoty.

Dopliujuce otazky:

1) Do akej ¢elade patria rastliny, ktoré ste sledovali?

2) Napiste a vycislite zakladnu rovnicu fotosyntézy.

3) Pokuste sa zdévodnit, preCo je pre C4 rastliny vyhodné mat cievne zvazky usporiadané
v listoch tak nahusto.




4) Na tylakoidoch chloroplastov sa okrem iného nachadzaju aj dva velké proteinové komplexy —
fotosystém | a Il. V bunkach poSvy cievneho zvazku, kde dochadza k fixacii CO,, je vSak z urcitého
dovodu jeden z nich inaktivovany vysvetlite ktory a pre€o (procesy prebiehajuce na jednotlivych
fotosystémoch si moézete vSimnut v schéme v Gvode tejto ulohy).

5) Transport plynov (ako napr. CO, a O,) medzi vonkajSim prostredim a listom zabezpecuju
prieduchy. Rastlina ich v8ak Casto nembze mat otvorené po cely den, pretoze prostrednictvom
nich méze prichadzat o mnozstvo cennej vody. V akom prostredi a preCo by sme mohli oakavat
vyrazne CastejSi vyskyt C4 rastlin v porovnani s C3 rastlinami.

6) Nasledujuci graf predstavuje svetelnu krivku fotosyntézy C3 rastliny. Meria sa na Zivom liste a
zobrazuje zavislost prijmu CO, na intenzite svetla. Je zrejmé Ze s rastucou intenzitou svetla rastie
rychlost’ fotosyntézy a fixacie CO, zo vzduchu. Kvéli Comu v8ak prijem oxidu uhli¢itého nadobuda
pri nizkej intenzite svetla zaporné hodnoty a dochadza vlastne kjeho uvolfiovaniu z listu do
prostredia?
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7) Vysoka koncentracia kyslika v bunkach kvéli fotosyntéze nepredstavuje problém len pri fixacii
oxidu uhligitého. Daldim procesom ktory neméze za pritomnosti vaésieho mnozstva kyslika
spravne fungovat je aj fixacia vzduSného dusika. Napriek tomu vSak velké mnozstvo réznych
druhov sinic (Cyanobacteria) vzdusny N, viazat dokaze. Pokuste sa vysvetlit, ako by sinice mohli
tento problém s O, riesit.
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