CARBOSSILAZIONE/OSSIGENAZIONE

COSA SUCCEDE SE LA TEMPERATURA AUMENTA?



LEGGE DI HENRY: a T costante, la quantita di un gas che si
scioglie in un dato liquido & proporzionale alla pressione
parziale del gas in equilibrio con il liquido

P4us pressione parziale del gas

X frazione molare del gas

ky costante di Henry

A T costante, la solubilita di un gas e direttamente proporzionale
alla pressione che il gas esercita sulla soluzione



10°

Si pud anche scrivere [gas] = qus' a v
0

a = coefficiente di assorbimento di Bunsen
(volume di gas assorbito da un volume di acqua alla pressione di
1 atmosfera)

V, = volume normale di un gas ideale a T e P standard
(Vo = 22.4 L mol-!)

Il coefficiente di assorbimento é diverso per ogni gas e diminuisce
all'aumentare della T; quindi un aumento di T determina una
diminuzione della concentrazione di gas nella soluzione in maniera
diversa da gas a gas
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g 9 Ve
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25 0,759 11:68 00283 2048 B 00416
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INOLTRE

L'aumento della temperatura modifica le
costanti cinetiche della Rubisco, aumentando
il tasso di ossigenazione rispetto alla
carbossilazione



LA FOTORESPIRAZIONE
AUMENTA ALL' AUMENTARE
TEMPERATURA



MECCANISMI DI CONCENTRAZIONE DELLA CO,

==) Alghe e cianobatteri: POMPE PER LA CO,

==) Alcune piante: adattamenti metabolici
piante C4/CAM



Alghe e cianobatteri

pompe per la CO,/HCO-,

anidrasi

HCO- carbonica
ADP + Pi l
HCO- -
- Heo s HCO-; - ccr2
Rubisco

[CO,] = 50 mM
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Il metabolismo C4 si e evoluto a partire da 7 milioni di
anni fa, in conseguenza del calo di pCO, nell'atmosfera

Evoluzione polifiletica



(1) Arrangement of cells in a C; leaf

A1 —Upper epidermis

Anatomia Kranz

2001 Sinauer Associates, Inc.



Anatomia Kranz

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 8.9 (Part 3) © 2002 Sinauer Associates, Inc.



le cellule della guaina del fascio e
quelle  del mesofillo  sono in
comunicazione tramite i plasmodesmi

Plasmodesmata

PLANT PHYSIOLOGY , Third Edition, Figure 8.9 (Part 5) © 2002 Sinauer Associates, Inc.
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i cloroplasti delle cellule della
guaina del fascio hanno una
morfologia particolare

- c/oro,blasfo
" agranale:

[
[}



il fosfoenolpiruvato viene
carbossilato a ossalacetato

1. Phosphoenolpyruvate carboxylase
Phosphoenolpyruvate + HCO;~ — oxaloacetate + HOPO;%"

fﬁHE r:lr:m-

n:% —0— PO CH,

COO- C=0
("IGD—

esistono tre varianti del ciclo C4

a seconda dell'acido C4 trasportato nelle cellule
della guaina del fascio

a seconda della modalita di decarbossilazione
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nelle tre varianti le reazioni avvengono in
compartimenti differenti
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nelle tre varianti le reazioni avvengono in
compartimenti differenti
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nelle tre varianti le reazioni avvengono in
compartimenti differenti
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_ decarbossilazione malato

NADPH

flusso 3-PGA-trioso fosfati



necessaria coordinazione tra attivita cellule mesofillo e guaina del
fascio

regolazione luce/buio
PEP carbossilasi
malato deidrogenasi

piruvato-ortofosfato dichinasi
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TABLE 8.4
Energetics of the C, photosynthetic carbon cycle

Phosphoenolpyruvate + H,0 + —  malate + NADP* + P, (mesophyll)

NADPH + CO, (mesophyll)
Malate + NADP* —  pyruvate + NADPH + CO, (bundle sheath)
Pyruvate + P+ ATP —  phosphoenolpyruvate + AMP + PP, (mesophyll)
PP+H,0 — 2P, (mesophyll)
AMP + ATP —  2ADP

Net: CO, (mesophyll) + ATP +2H,0 —  CO, (bundle sheath) + 2ADP + 2 P,
Cost of concentrating CO, within the bundle sheath cell = 2 ATP per CO,

Note: As shown in reaction 1 of Table 8.3, the H,0 and CO, shown in the first line of this table actually react
with phosphoenolpyruvate as HCO,™.

P, and PP, stand for inorganic phosphate and pyrophosphate, respectively.

PLANT PHYSIOLOGY, Third Edition, Table 8.4 @ 2002 Sinauer Associates, Inc.

C4 2 ATP per CO, trasportata
Calvin 3 ATP + 2 NADPH per CO, fissata

totale 5 ATP + 2 NADPH per CO, fissata

C4 - concentrazione CO, contro
gradiente chimico



Quantum yield (mol CO, per absorbed quantum)

a basse temperature il ciclo
C4 non é redditizio
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PEP carbossilasi

/

no attivita altissima affinita
ossigenasica per I'HCO-,
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Il metabolismo C4 & caratterizzato fotosintetica bilancia ['emissione
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Alta velocita di fotosintesi anche
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Punto di compensazione
della CO,



Le piante C4 possono “permettersi” di
tenere gli stomi piu chiusi

C3

500 g H,O / g CO, fissata

C4

400 g H,O / g CO, fissata
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PIANTE C4

3% delle angiosperme —>  30% produttivita
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Le piante C3 e le piante C4 hanno un diverso rapporto isotopico del C

Nell'atmosfera: 12CO, 98,9 %
13¢0, > 1,1 %

Rapporto isotopico del ;' §'3C%o =

R

Rsm‘andard

campione

R =
-1 X 1000

130,
12¢Q,

13C0O, diffonde meno bene della 12CO, > nelle piante rapporto isotopico negativo

Le piante €3 hanno un 313C%o pil
hegativo delle piante C4

La PEP carbossilasi ha una capacita
discriminante tra 13CO, e 12CO,
minore
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Il rapporto isotopico del C puo essere usato
per valutare I'eventuale adulterazione degli

alimenti
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METABOLISMO ACIDO DELLE
CRASSULACEE (CAM)

Bryophyllum calycinum



METABOLISMO ACIDO DELLE
CRASSULACEE (CAM)
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le piante CAM limitano la perdita di H,O

C3

500 g H,O / g CO, fissata

c4

400 g H,0 / g CO, fissata

CAM

100 g H,O / g CO, fissata
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