TRANSPORT ASYMILATÓW

Donory (tk fotosyntetyzujące np. liście)

-> akceptory= donory wtórne (tk zapasowe, np. bulwy, kłacza, kora, drewno) -> akceptory (tk wymagające organicznej substancji pokarmowej, np. korzenie, kwiaty, owoce, nasion

Transport asymilatów w roślinach:

a) transport bliski- odbywa się w tk niewyspecjalizowanych, jest powolny:  export asymilatów z chloroplastów do cytoplazmy komórek miękiszowych, a następnie do tk przewodzących

- przemieszczenie transportowanych zw z floemu do kom korzeni, owoców, organów zapasowych

b) transport daleki- w tk wyspecjalizowanych do transportu, szybki:  transport we floemie

Rodzaje związków przewodzących we floemie cukry: sacharoza, rafinoza;  aminokwasy i amidy: seryna, kw glutaminowy, ich amidy);  kw organiczne: kw jabłkowy;  nukleotydy: ATP;  wit;  inne regulatory wzrostu;  niekiedy skł mineralne

Transport asymilatów z chloroplastów do cytoplazmy kom miękiszowych 

- fosfotriozy- w postaci dihydroksyacetonu transportowane są z chloroplastów do wyspecjalizowanych przenośników fosforanowych, przenośnik przerzuca fosfotriozy do cytoplazmy z jednoczesnym transportem fosforanu nieorg w odwrotnym kierunku. 

Asymilaty (sacharoza) są przenoszone z kom miękiszu do floemu (załadunek floemu)

Floem : Transport asymilatów z miękiszu do floemu może odbywać się przez symplast lub apoplast. Jeśli cukrem jest sacharoza to głównym torem transportu jest apoplast, natomiast oligocukty transportowane są przez symplasty.

Symplasty (plazmodesmy): oligocukry, wysoka temp, czynniki klimatyczne, dobre zaopatrzenie w wodę, duża wilgotność; musi występować połączenie przez plazmodesmę; transport odbywa się przy małej ilości energii

Apoplasty (ściana kom, przestrzeń międzykomórkowa): sacharoza; wysoka temp,, sucha; niska temp, duża wilgotność; nie ma bezpośredniego połączenia przez plazmodesmę; wymaga większej ilości energii, gdyż musi pokonać opory stawiane przez plazmodesmę i przy załadunku fleomu. 

Załadunek floemu

W plazmolemie, która transportuje protony H+ z wnętrza kom przyrurkowanych do apoplasty zlokalizowany jest enzym ATPaza. Wytwarza się gradient protonów H+. Następuje do gromadzenia jonów H+ oraz zakwaszenie. Nagromadzone protony będą dążyły do powrotu przez kanały białkowe. Wraz z nimi transportowane są części sacharozy= symport

Transport daleki zw org

Szybkość dalekiego transportu asymilatów:  zróżnicowana jest w zależności od organu rośliny, rodzaju transportowanych zw org oraz czynników środ;  najszybciej transport zachodzi w pędzie głównym;  wśród zw org zwykle najszybciej transportowane są cukry

Teoria transportu zw org pod ciśnieniem (Munch)

 D, A osmometry o elastycznych ścianach;  osmometr D zawiera roztwór o wyższym stężeniu;  woda będzie szybciej wnikać do osmometru D, co spowoduje w nim szybszy wzrost ciśnienia niż w A;  znacznie wyższe ciśnienie w D spowoduje przepływ roztworu połączeniem S do osmometru A;  w wyniku tego woda pod wpływem wzrostu ciśnienia będzie przenikać z A do naczynia ;  w ten sposób nastąpi przepływ wody powodujący bierne przemieszczanie się sub osmotycznie czynnej

Hipoteza przepływu asymilatów pod ciśnieniem: 
 transport zw org zachodzi pod wpływem ciśnienia hydrostatycznego

* Okolice donora:  w rurkach sitowych występuje wysokie stężenie sacharozy;  następuje osmotyczny przepływ wody do rurek sitowych;  wzrasta ciśnienie turgorowi w rurkach sitowych

* Okolice akceptora:  następuje rozładunek rurek sitowych;  zmniejsza się tężenie sacharozy z rurkach sitowych;  woda odpływa z rurek sitowych;  zmniejsza się ciśnienie turgorowe w rurkach sitowych 

* Ujemne strony hipotezy:  teoria nie tłumaczy fakty, iż transport może przebiegać w obu kierunkach;  nie wyjaśnia ona zmian szybkości transportu w zależności do zmiany czynników zew;  nie wyjaśnia faktu, że transport odbywa się w sposób metaboliczny

Rozładunek floemu  może zachodzi 2 drogami: przez symplast lub przez apoplast;  przez symplast rozładunek następuje gdy asymilaty idą do organów szybko rosnących;  przez apoplast gdy zw org transportowane są do organów spichrzowych;  rozładunek floemu będzie raczej bierny gdy odbywa się zgodnie z gradientem potencjału chemicznego;  rozkład sacharozy : jeśli transportowana przez symplast to rozkład w wakuoli, jeśli przez apoplast to w cytoplazmie lub w rejonach ściany kom

Regulacja transportu asymilatów 

1. aktywność fotosyntetyczna donorów ma wpływ głównie na wielkość gradientu stężenia asymilatów tzn szybkość transportu

2. Aktywność metaboliczna akceptorów dotyczy spadku zawartości asymilatów:  przemieszczanie poziome, przemiany formy rozpuszczalnej i nierozpuszczalnej asymilatów, wykorzystanie asymilatów w procesach oddechowych i do budowy  tk spichrzowych

3. Fitohormony (cytokininy, auksyny)

4. Akumulacja skł pok:  akumulacja skrobi chloroplastach,  akumulacja w organach zapasowych

5. Czynniki zew: temp opt 20-300 

6. Pośrednio wpływ na oddychanie ma: rozkład sacharozy,  światło, skł min,  tlen,  inhibitory

BŁONY BIOLOGICZNE

BB są to struktury rozgraniczające przedziały w układach biologicznych (komórki, organelli komórkowych). Są strukturami warstwowymi.

Składniki błon:  lipidy: fosfolipidy (fozfoglicerydy, fosfonizogozydy) , glikolipidy (glikozylodiacyloglicerole); białka: powierzchniowe, integralne;  cukrowce

Lipidy Fosfoglicerdy: kw fosfatydowy, fosfatydyloostanoamina, fosfatydyloseryna); Fosfonizogozydy: charakteryzuje je obecność długołańcuchowej zasady sfingozyny lub fitesfingozyny. Fitosfingozyna- pochodna glicerolu, w której gr hydroksylowa przez C2 została zastąpiona gr aminową, a przy C1 doczepiony jest łańcuch 15węglowy Amfipatyczny charakter lipidów: część polarna (hydrofilowa- glicerol, zasada azotowa), część polarna (hydrofobowa- kw tłuszczowe)
Białka: powierzchniowe, łatwo można je usunąć stosując roztwory soli nieorg; integralne, można usunąć w postaci kompleksów detergentami po wcześniejszym zniszczeniu dwuwarstwy lipidowej. - występują w postaci łańcuchów polipeptydowych zakotwiczonych w warstwie lipidowej pełnią funkcje: kanałów jonowych, białek nośnikowych/ receptorowych, stanowią miejsce przyczepu ściany kom, pomp jonowych, lokalizacji enzymów 

Płynność błon:  lipidy wykazują zdolność ruchu: dyfuzja rotacyjna/ luteralna, ruchy flip- flop; białka wykazują zdolność dyfuzji rotacyjnej i luteralnej; o płynności błon decyduje skład kw tłuszczowych w lipidach, długość łańcuchów kw tłuszczowych 

Asymetryczność błon:  dotyczy różnic w składzie chemicznym warstw błon, np. w plazmolemmie po stronie  wew jest więcej lipidów z elektrycznie naładowanym ładunkiem , lipidów tworzących łatwiej wiązania wodorowe, białek powierzchniowych, brak glikoproteid; cecha symetrii dotyczy również funkcji pełnionych przez błony

Funkcje błon:  odgradzają wnętrze danego przedziału od środ zew; utrzymują różnice potencjałów chemicznych różnych; substancji oraz potencjałów elektrycznych pomiędzy wnętrzem danego układu a otoczeniem;  pełnią rolę transportową; pośredniczą w przekazywaniu i przetwarzaniu informacji bądź sygnałów; biorą udział w przekształcaniu energii (chloroplasty, mitochondria)

TRANSPORT PRZEZ BŁONY

Wymiana substancji między komórką a otoczeniem

1) transport przez błonę plazmatyczną a) aktywny

b) bierny (bez udziału en metabolicznej): dyfuzja prosta,  dyfuzja ułatwiona,  nośniki,  kanały błonowe

2) transport wraz z fragm. błony a) endocytoza b) egzocytoza

Dyfuzja prosta:  przebiega zgodnie z prawem Fick’ a (przenikanie przez błony zgodnie z różnicą ciśnień);  transport sub przez membrany odbywa się bez udziału en (zgodnie z gradientem potencjału chem);  transport nielicznych sub, takich których rozmiary cząsteczki pozwalają na przemieszczanie się przez membrany ;  podwójna warstwa lipidów jest łatwo przepuszczalna dla sub rozpuszczalnych w tłuszczach, i słabo przepuszczalna dla sub o budowie polarnej oraz jonów

Bierny transport nośnikowy  zachodzi przy udziale zlokalizowanych w błonach plazmatycznych przenośników;  rolę przenośników pełną białka nośnikowe; odznaczają się  specyficznością; nie wymaga dopływu energii; może polegać na: przejściowym wiązaniu się nośnika w transportowaną cz sub oraz przenoszeniu jej przez błonę na zasadzie odwracalnych zmian konformacyjnych nośnika; tworzeniu kompleksu cz przenoszonej sub- jony z jonoforem; w transporcie jonów K+ przez błony plazmatyczne, błony chloroplastów i mitochondriów uczestniczy walinomycyna

* etapy transportu jonów K+: pozbawienie jonu K+ otoczki wodnej-> wiązanie jonu K+ wiązaniem koordynacyjnym-> przenoszenie protonu z jonem K+ na przeciwną stronę błony-> odłączenie jonu K+, powstanie otoczki wodnej i transport jonoforu na przeciwległą stronę błony.

Kanały błonowe (jonowe) :  transport jonów przez błony odbywa się bez udziały en zgodnie z gradientem potencjałyu ektrochem., odbywa się w kanałach penetrujących błonę (białka integralne);  przez kanały mogą przenikać jony, drobnocząsteczkowe zw organiczne; odznaczają się specyficznością: wielkość cząsteczki (kanał działa jak sito), budowa związku (kanał działa jak selektywny filtr) ; kanały można uznać za rodzaj „enzymu” , który zwiększa tempo transportu przez obniżenie en niezbędnej do ich przejścia przez błonę; transport przez kanały odbywa się z dużą szybkością przewyższającą o ok3 rzędy wielkości szybkości transportu nośnikowego czy przy udziale pomp jonowych; czas otwarcia bardzo krótki; typy kanałów (ze wzg na mechanizm aktywacji): VOC- zależnie od potencjału błonowego, szybkie oraz ROC- receptorowe, wolne. 

Transport aktywny:  do jego przebiegu potrzebna jest energia;  zgodnie z teorią chemioosmotyczną Mitchella energia wykorzystywana jest do elektrochemicznej polaryzacji błon i wytworzenia siły transportowej;  w procesie energizacji błon zaangażowane są pompy protonowe;  podstawową pompą protonową jest zlokalizowana w błonach kom roślinnych H+ ATPaza,  jej aktywność polega na transporcie protonów H+ na zew kom do apoplastu;  jednokierunkowy transport protonów prowadzi do asymetrycznego rozmieszczeni ich w poprzek membrany i do wytworzenia gradientu potencjału elektrochemicznego; efektem zmian stężenia protonów po zew i wew stronie błony są różnice w wartościach pH po obu stronach błony; na gradient elektrochemiczny protonów składają się gradient ładunku elektrycznego i gradient pH;  powstały w poprzek błony gradient potencjału elektrochemicznego protonów jest źródłem transportu aktywnego substancji (jonów) przez błony; transport substancji odbywa się na zasadzie kontrasportu (transport wtórny) tj sprzężony ruch protonów do cytoplazmy z transportem cząstek substancji/  jonów przy udziale białek transportowych 

*W zależności od tego czy transport jonów odbywa się od wnętrza protoplastu czy na zew wyróżniamy: symport- protony i cząsteczki są transportowane tylko w jednym kierunku (do cytoplazmy);  antyport- wnikaniu protonów do kom towarzyszy transport jonów do apoplastu

Struktura i funkcje H+ ATPazy:  tj podstawowy enzym, który uczestniczy w tworzeniu elektrochemicznego gradientu protonów w kom roślinnej; 3 domeny tworzą furtkę kanału, którą transportowane są jony H+, otwieranie odbywa się na skutek cyklicznej fosforylacji i defosforylacji; enzym ten zlokalizowany jest w błonach dimer lub trimer;  łańcuch peptydowy tworzy 8 fragmentów transmembranowych: od strony apoplastu połączone są 4 krótkimi pętlami, od strony symplastu połączone 1 małą i 1 dużą pętlą

Rodzaje transportu (ze wzg na kierunek i sprzężenie): uniport- dotyczy pojedynczego jonu lub cząsteczki zw; symport- sprzężenie transportu 2 lub więcej jonów w jednym kierunku;  antyport- sprzężenie transportu 2 jonów w kierunku przeciwnym

Typy transportu (we wzg na występowanie potencjału błonowego)

1) elektroneutralny:  uniport cz nienaładowanej,  symport kationu i anionu,  antyport 2 kationów lub anionów

2) elektryczny  elektrofetyczny: zachodzi dzięki już istniejącemu potencjałowi transbłonowemu;  elektrogenny: prodzai do wytworzenia potencjały transbłonowego 

Czynniki pływające na przepuszczalność błon plazmatycznych

Struktura błony cytoplazmatycznej:  skł chemiczne związków budujących błony (kw tłuszczowe nienasycone, kw tłuszczowe o krótkich łańcuchach węglowodorowych wchodzące w skład lipidów zwiększają płynność błon) Rodzaj przenikających : substancji:  wielkość cząsteczek;  rozpuszczalność w tłuszczach;  dysocjacja związków; Siły wywołujące ruch cząsteczek:  transport bierny- gradient potencjałów chemicznych, elektrycznych, obecność nośników; transport aktywny- aktywność i rodzaj pomp jonowych, aktywność i rodzaj nośników Temperatura:  dotyczy form żelu fosfolipidów (forma żelu krystaliczna występująca przy niskich temp ogranicza przepuszczalność błon) Obecność kationów jedno- i dwuwartościowych: kationy K+ zwiększają przepuszczalność; kationy Ca+ zmniejszają przepuszczalność

AMINOKWASY- są to związki, które w swojej cząsteczce zawierają dwie grupy funkcyjne: karboksylową i aminową

FUNKCJE: dobrze rozpuszczają się w wodzie a źle w rozp. org; wysoki punkt topnienia; zw. o strukturze jonowej- są elektrolitami zarówno z kwasami i zasadami tworzą sole; materiał wyjściowy do syntezy białek i peptydów; mag azotu min; środek transportu azotu pomiędzy organami rośliny; mat wyjściowy do syntezy zasad purynowych i pirymidynowych; mat wyjściowy do syntezy tzw. metabolitów wtórnych. WŁAŚCIWOŚCI AMFOTERYCZNE: w roztworze o pH bliskim 7 aminokwasy mają strukturę jonu obojnaczego, który tworzy się przez przegrupowanie protonu grupy karboksylowej do aminowej, w ten sposób obie grupy obdarzone są ładunkiem PUNKT IZOELEKTRYCZNY- takie pH, przy którym aminokwasy występują w formie jonu obojnaczego przy minimalnych równych sobie ilościach form jednobiegunowych

PODZIAŁ: *kryterium podziału-występowanie w białkach: aminokwasy białkowe- dla których istnieją odpowiednie trójki nukleotydów w kodzie genetycznym; aminokwasy niebiałkowe- które mają trójki nukleotydów; ich jest bardzo dużo

*kryterium podziału-podobieństwa we właściwościach łańcuchów bocznych: aminokwasy z resztą alifatyczną, niepolarną, hydrofobową: Gly, Ala, Val, Leu, Ile, Pro; aminokwasy zawierające grupy OH lub siarkę o małej polarności: Ser, Thr, Cys, Met; aminokwasy polarne z resztą zasadową: Arg, Lys, His; aminokwasy polarne z resztą w postaci dodatkowej grupy karboksylowej: Asp, Glu

*kryterium podziału- zdolność ssaków do ich syntezy: aminokwasy endogenne- naturalnie wyst. w roślinach; aminokwasy egzogenne- Val, Leu, ile, Phe, Tyr, Lys, Met, Thr – muszą być dostarczone w pokarmie tak aby organizmy miały pełnię aminokwasów *kryterium podziału- metabolizm pośredni, z którego się wywodzą: podział na rodziny bogenetyczne: rodzina glutaminianu, rodz asparaginianu, rodz seryny, rodz pirogronianu, rodz aminokwasów aromatycznych

BIOSYNTEZA AMINOKWASÓW: Substraty niezbędne do syntezy: *metabolity bezazotowe: pirogronian (glikoliza), 2-oksoglutaran ( C.Krebsa), szczawiooctan  ( C. Krebsa), 3-fosfoglicerynian ( C. Kalvina) *mineralne zw. azotu: NH3-, NH4+, N2- wiązany przez bakterie: 1)Redukcja azotanów 2)Redukcyjna aminacja 2 –oksokwasów 3)Transamiacja- wiązanie grupy aminowej między aminokwasem a ketokwasem: *Aminacja glutaminianu z wytworzeniem półamidu glutaminy *Redukcja z przeniesieniem grupy amidowej z glutaminy na 2 –oksyglutaran z wytworzeniem 2 cząsteczek glutaminianu

OGÓLNE PRZEMIANY AMINOKWASÓW:

1)Redukcja deaminacji- pozbawienie aminokwasu grupy aminowej: deaminacja oksydacyjna (przy udziale tlenu), deaminacja nieoksydacyjna  2)Reakcje transaminacji 3)Reakcje dekarboksylacji 4) reakcje metylacji- ich produktem są betainy 

FUNKCJE BIAŁEK

*są elementami budulcowymi struktur komórkowych. Wchodzą w skład błon plazmatycznych i organelli kom.

*są podstawową jednostką strukturalną wszystkich enzymów. Katalizują reakcje chemiczne zachodzące w organizmach

*mogą jednocześnie pełnić rolę strukturalną i enzymatyczną( np. białka wbudowane w błony plazmatyczne)

*mogą pełnić rolę mat. zapasowego  np. u roślin motylkowych

*w roślinach występuje wiele białek niskocząsteczkowych pełniących funkcje regulacyjne, sterujące lub ochronne

WIĄZANIE PEPTYDOWE

*łączy grupę karboksylową jednego aminokwasu z grupą aminową następnego

*każde białko ma jedną w swoim rodzaju właściwą sobie sekwencję aminokwasów

*powstanie wiązania peptydowego wiąże się z uwolnieniem jednej cząsteczki wody

*wiązanie peptydowe jest sztywnym i płaskim elementem strukturalnym- atom H grupy NH- znajduje się prawie zawsze w pozycji ‘’trans’’ w stosunku do atomu O grupy karbonylowej ( z wyjątkiem wiązania peptydowego dowolnego aminokwasu z proliną, gdzie atom H może występować zarówno w pozycji trans jak i cis)

*wokół wiazania peptydowego, między karbonylowym atomem C i N nie ma swobody obrotu – wykazuje częściowo charakter wiązania podwójnego

*wiązanie między atomem Cα i karbonylowym atomem C jest typowym wiązaniem pojedynczym

*podobnie wiązaniem pojedynczym jest wiązanie między atomem Cα , a atomem N

STRUKTURA BIAŁKA:

1)struktura pierwszorzędowa- jest to kolejność występowania aminokwasów w łańcuchy polipeptydowym czyli sekwencja aminokwasów

2)struktura drugorzędowa- najczęściej przyjmowaną przez cząsteczki białkowe strukturą drugorzędową jest:

*α-heliks- który powstaje w skutek spiralnego skręcania łańcucha wokół własnej osi

*harmonijka β – zawdzięcza regularny kształt wiązaniom wodorowym między sąsiadującymi łańcuchami

3)struktura trzeciorzędowa- jest efektem pofałdowania i zwinięcia się łańcucha polipeptydowego mającego już określoną strukturę drugorzędową w trójwymiarowy układ globuli. Organizację trzeciorzędową stabilizują: wiązanie wodorowe, mostki dwusiarczkowi, wiązanie jonowe, siły przyciągania między hydrofobowymi rodnikami aminokwasów, siły Van ger Valsa

4)struktura czwartorzędowa – jest to wzajemne ułożenie dwóch lub więcej łańcuchów, z których każdy ma określoną strukturę I, II, III- rzędową np. hemoglobina

CUKRY

Są to związki organiczne, wodorotlenowe, zawierające grupę aldehydową lub ketonową

BILOGICZNE ZNACZENIE CUKRÓW: stanowią podstawową grupę wśród zw.organicznych(80% suchej masy rośliny stanowią cukry); są podstawowym składnikiem minerałów zapasowych (skrobia, ale również sacharoza)np. w burakach cukrowych; stanowią substancje budulcowe ( celuloza, pektyny- składniki ścian kom.); są wykorzystywane jako główne źródło energii niezbędnej do przebiegu procesów życiowych; dostarczają szkieletów węglowych do syntezy innych związków 

PÓŁACETALE  WEWNĘTRZNE Są cukrami, które tworzą formy pierścieniowe. Zamykanie pierścienia cukru polega na wytwarzaniu półacetalu wewnętrznego, ponieważ grupa karbonylowa i OH pochodzą z tego samego związku. 

Zjawisko mutarotacji- ustalenie się równowagi między obiema formami cyklicznymi i łańcuchowymi. Przebiega powoli i towarzyszy temu zmiana stopnia skręcenia światła spolaryzowanego.

PRZEMIANY CUKRÓW PROSTYCH 1)reakcje izomeryzacji- polegają na przemianach typu aldoza-ketoza 2)reakcje epimeryzacji- polegają na zmianie usytuowania grupy OH i H przy jednym z asymetrycznych atomów węgla 3)reakcje mutacji- dotyczą przemieszczania grupy fosforanowej w obrębie cząsteczki
ŹRÓDŁA HEKSOZ W KOMÓRKACH ROŚLINNYCH

1)proces fotosyntezy-powstałe fosfotriozy są transportowane z chloroplastów do cytozolu, gdzie przy udziale aldozy syntetyzowana jest 1,6- bifosfofruktoza 2)rozkład oli- i polisacharydów( sacharozy i skrobi) : hydroliza sacharozy, rozkład sacharozy przy udziale syntezy sacharozy, degradacja skrobi na drodze fosforolizy, hydroliza skrobi 3)rozkład nukleotydocukrów

SYNTEZA CUKRÓW ZŁOŻONYCH

Cukry złożone powstają przez kondensację odpowiedniej ilości cząsteczek cukrów prostych, które są  połączone między sobą wiązaniami glikozydowymi Wiązanie glikozydowe- tworzy się z udziałem grupy hydroksylowej (OH) przy węglu glikozydowym cukru orza dowolnej grupy OH ( glikozydowej, alkoholowej, fenolowej). Wiązanie może więc łączyć cząsteczkę cukru z drugą cząsteczką cukru( powstaje cukier złożony) lub cząsteczkę cukru z substancją nie cukrową zawierającą grupę OH(powstają glikozydy) MECHANIZM POWSTAWANIA WIĄZAŃ GLIKOZYDOWYCH : wytwarzania wiązań jest reakcją endoergiczną czyli wymagającą znacznego nakładu energii; do przeniesienia cząsteczki cukru na grupę OH innej cząsteczki potrzebna jest aktywacja cukru; aktywacja cukru odbywa się najczęściej w wyniku utworzenie fosforanowych lub nukleozydowych pochodnych cukru.

 DWUCUKRY: powstają zwykle bezpośrednio z produktów fotosyntezy lub pośrednio z rozkładu cukrów złożonych; pełnią funkcję transportową- szczególnie sacharozy; występują jako mat. zapasowy; są to formy pośrednie cukrów; ich biosynteza odbywa się z udziałem nukleozydofosforanów

SACHAROZA

*popularny cukier spożywczy otrzymywany na skalę przemysłową z trzciny cukrowej i buraków cukrowych; łatwo rozpuszczalny w wodzie; połączenie glikozydowe (1->2) przez annomeryczne atomy węgla- decyduje o braku właściwości redukujących; jest powszechnie wykorzystywana do transportu cukrów w roślinach; synteza odbywa się w cytozolu z fosfotrioz

MALTOZA(α-D- glukoza +L’-D- glukoza)

*cukier słodowy; powstaje głównie na drodze rozkładu skrobi

*może powstawać na drodze syntezy z udziałem; nukleozydofosforanów; posiada właściwości redukujące ( nie jest cukrem transportowym)

LAKTOZA(β-D- galaktoza + L’- D- glukoza)

*cukier mlekowy; występuje w mleku wszystkich ssaków;  trudno rozpuszczalna w wodzie; charakteryzuje się wyjątkowo małą słodkością

SKROBIA

*podstawowy wielocukier zapasowy u roślin; występuje w postaci ziaren o różnych kształtach; łatwo rozkładana i powszechnie wykorzystywana jako mat. energetyczny; synteza w chloroplastach z fosfotrioz podczas fotosyntezy i w leukoplastach; składa się z dwóch podjednostek:

a)amylozy: łańcuch o prawoskrętnej spirali, nierozgałęziony, zbudowana z L’-D- glukozy –100-300 reszt glukozydowych; wiązanie glikozydowe L’-1->4; zawartość w %- ok. 25; z jodem tworzy zabarwienie niebieskie

b)amylopektyny: łańcuch o prawoskrętnej spirali; rozgałęziony

-wiązanie glikozydowe L’-1-4, L’-1-6; zawartość w %- ok.75;   jodem tworzy zabarwienie czerwono-fioletowe

 ROZKŁAD SKROBI

1)Hydroliza- zachodzi pod wpływem enzymów w środ.wodnym. W procesach wzrostowych rośliny (kiełkowania) jest procesem dominującym Enzymy:  L’-amylaza( endoamylaza) - działa w przypadkowych miejscach wewnątrz cząsteczki- powstają oligosacharydy zawierające 1-6; B’ - amylaza( egzoamylaza)- atakuje wiązani najbardziej zewnętrzne i odcina kolejne cząsteczki dwucukru- maltozy; Y’- amylaza( glukoamylaza)- hydrolizuje wiązanie α-1->4 oraz α-1->6 glikozydowe, usuwa kolejno reszty glukozy od nieredukującego końca

Działanie: hydrolizują wiązanie L’-1->4 glikozydowe

2)Fosforoliza-częściej spotykany rozkład skrobi Enzym: fosforylaza  skrobiowa Działanie: w obecności jonów fosforanowych odrywa resztę glukozy i przenosi ją na fosforan, powstaje glukozo-1- fosforan

CZYNNKI WPŁYWAJĄCE NA PRZEMIANY (skrobia<-> cukry proste) 1)temperatura- w temp. OoC(zbliżonej)- u roślin wieloletnich następuje rozkład skrobi do cukrów prostych, ma to znaczenie w przezimowaniu roślin (wzrasta odporność rośliny na odwodnienie) 2)pH *pH ok. 7- rozkład skrobi do cukrów prostych *pH ok.5- z cukrów prostych syntetyzowana jest skrobia

CELULOZA

*podstawowy cukier strukturalny roślin; wielocukier nierozgałęziony zbudowany z cz.β-D- glukozy połączonych wiązaniem B’-1, 4 glikozydowym; cząsteczka celulozy zawiera od 300 do 3 tys.cz glukozy; *konfiguracja β zapewnia tworzenie długich prostych łańcuchów:; każda sąsiednia cząsteczka glukozy odwrócona jest w stosunku do następnej o 1800; cz glukozy tworzą wiązki równoległe łańcuchów zespolonych międzycząsteczkowymi wiązaniami wodorowymi pomiędzy atomem tlenu z jednej cząsteczki i grupą wodorotlenową występującą przy węglu 3 drugiej cząsteczki; równoległe łańcuchy celulozowe tworzą-> fibryle elementarne (3-4)-> mikrofibryle(200-400)-> makrofibryle( one występują w ścianie kom.); organizmy ssaków nie mają zdolności do rozkładu celulozy

PEKTYNY

*w przestrzeniach międzykomórkowych- lepiszcze komórek oraz system utrzymujący tkanki w stanie uwodnienia; łańcuch zbudowany z kwasu poligalaktynowego, których część grup karboksylowych jest zestryfikowana metanolem; w swoim składzie mogą zawierać galaktany i arabiniany; rozpuszczają się w gorącej wodzie

ENZYMY 

Enzymy- katalizatory biogenne zwiększające szybkość reakcji chemicznych zachodzących w org żywych. Energia aktywacji- najmniejsza ilość en niezbędnej do zapoczątkowania reakcji chemicznej.  Efektywnie działające enzymy powinny działać w 3 kierunkach: zwiększać prawdopodobieństwo zderzeń cząsteczek;  ukierunkowywać cząsteczki substratów względem siebie; zmniejszać bariery energetyczne

Budowa enzymu: a) niektóre enzymy zbudowane są wyłącznie z białek (pepsyna- enzym żołądka) b) większość enzymów składa się z części białkowej i niebiałkowej: część białkowa: apoenzymy; część niebiałkowa: kofaktor: koenzym witamin, jony metali: Fe, Mn, Zn, Mg

Centrum aktywne enzymu:  podstawowy element struktury enzymu umożliwiający połączenie substratu z enzymem;  stanowi je przestrzennie sprecyzowany układ szeregu aminokwasów (min 3) zawierających grupy funkcyjne, np.: aminową NH2, tiulową SH, hydroksylową OH;  zwykle centrum aktywne zajmuje małą część cząsteczki białka, znajduje się w zagłębieniach lub szczelinach 

Połączenie enzymu z substratem odbywa się zgodnie z tzw teorią indukcyjnego dopasowania:  zwykle centrum aktywne zajmuje małą część cząsteczki białka, znajduje się w zagłębieniach lub szczelinach ; teoria klucza i zamka- połączenie centrum z substratem odbywa się przez dopasowanie S do CA – idealnie dopasowane kształty;  teoria indukcyjnego dopasowania- CA zmienia kształt by dopasować się do S, następuje zmiana ułożenia łańcucha polipeptydowego
Kinetyka reakcji enzymatycznych: szybkość reakcji zmienia się wraz ze zmianą stężenia substratu; przy stałym stężeniu enzymu i niskich stężeniach S szybkość katalizy jest liniowo zależna od stężenia S S+E-> ES-> E+P

Wykres zależności szybkości reakcji od stężenia substratu opisuje równanie Michaelita- Menten’a 

V=Vmax- [S]/Km+[S]  (V- szybkość aktualna reakcji, Vmax- szybkość maxymalna, [S] stężenie substratu, Km stała szybkości- stężenie substratu, przy którym szybkość reakcji osiąga połowę szybkości max)

Enzymy allosteryczne charakteryzują się tym, że zależność [V]od [S]  ma postać krzywej sinusoidalnej: posiadają one więcej niż jedno centrum aktywne; przyłączenie substratu do jednego z zamków aktywnych zmienia konformację przestrzenną co rzutuje na powinowactwo innych CA do substratu; centra enzymów allosterycznych nazywa się centrami allosterycznymi; efektor (inhibitor, aktywator) może blokować lub uczynniać działanie enzymu

Jednostki aktywności enzymów: a) aktywność molekularna (liczba obrotów) enzymu: liczba  moli substratu, która może przereagować z jednym molem CA w ciągu 1 min w temp 300C w warunkach optymalnych dla enzymy b) jednostka międzynarodowa (uniwersalna): aktywność enzymu, która jest w stanie wytworzyć 1 mol produktu w ciągu 1 min w temp 300C i optymalnych pozostałych warunkach c) 1katal aktywność E przy której jest on zdolny przekształcić 1 mol S w produkt w ciągu 1 sek w temp 300C i optymalnych dla E pozostałych stałych warunkach (1 katal= 6.107 jed międzynarodowych)

Klasyfikacja enzymów: a) oksydoreduktazy– katalizują odłączanie lub przyłączanie do substratu H, O, elektronu i protonu, np. dehydrogenazy (odłączają H i elektrony), oksydazy (odłączają elektrony i przenoszą na O) b) transferazy- katalizują reakcje przenoszenia pewnych grup chemicznych z jednego związku na drugi (aminotransferazy) c) hydrolazy- katalizują rozpad związków org przy udziale wody AB+H2O-> A-OH+ B-H d) liazy- katalizują odłamywanie grup od substratu, rozpad wiązań C-C, C-O, C-N, C-S, bez udziału wody e) izomerazy- katalizują reakcje izomeryzacji (przegrupowań wewnątrz cząsteczkowych)  f) ligazy- przeciwieństwo liaz, inaczej syntetazy, katalizują wytworzenie wiązań C-C, C-O, C-N, C-S w cząsteczkach substratu.
Cechy enzymów: a) oligodynamiczność- duża sprawność działania b) specyficzność: grupowa, absolutna, sterechemiana: dotyczy form D, L; izomerów geometrycznych; układów przestrzennych igrań, ustawienia przestrzennego koenzymu, kierunkowa: dotyczy kierunku działania (enzym katalizuje konkretne reakcje) c) nie wchodzą w skład produktów czyli nie zużywają się d) przyśpieszają reakcje prawdopodobne w war naturalnych e) mogą prowadzić reakcje w oku kierunkach f) cechuje je określone optimum działania dotyczące: temp, ciśnienia, obecności aktywatorów g) cechuje je zmiana aktywności w zależności od czynników środ 

Regulacja działania enzymów 1) regulacja genetyczna: kontrola syntezy enzymów (związana z fum DNA i RNA) a) allosteryczna regul aktywności enzymów (hamowanie lub aktywowanie działania enzymów) :wiąże się z występowanie centrum allosterycznego, do którego przyłącza się efektor wpływając na zmianę budowy CA), istnieją tez enzymy posiadające kilka CA: po przyłączenie do pierwszego CA zmienia się konformacja w innych podjednostkach b) inaktywacja działania enzymów :hamownie enzymu przez inaktywatory, które działają w sposób nieodwracalny na denaturację białek przez wysokie temp, pH, zw chemiczne c) inhibicja działania enzymów: hamowanie enzymu w sposób specyficzny; i. nieodwracalna oraz i. odwracalna (kometycyjna, niekometycyjna), inhibicja kompetycyjna (współzawodnicząca): gdy w środ będzie inhibitator mogący się włączyć do CA= rywalizacja z substratem o miejsce; gdy podłączy się inhibitator to blokuje wejście substratu; inhibicja niekompetycyjna (niewspółzawodnicząca): wiąże się z połączeniem inhibitatorów, lecz do innego fragmentu cząsteczki niż CA; trwały rodzaj inhibicji, mniejsza szybkość reakcji, inhibicja dotyczy różnych miejsc w enzymie: blokowanie miejsca przyłączenia substratu/ koenzymu, blokowanie dodatkowe kofaktora, blokowanie koenzymu/ substratu, przyłączenie inhibitora w sąsiedztwie CA powoduje zmianę konformacji białka d) regulacja działania enzymów przez czynniki strukturalne , które:rozgraniczają enzymy błonami wewnętrznymi ; regulacja szybkości przenikania przez błony substratu, kofaktorów, inhibitatorów, produktów

Energetyka reakcji biochemicznych:  procesy biochemiczne przebiegające w komórkach powodują obok określonych zmian chemicznych również zmiany energetyczne, w związku z tym wyróżnia się 2 rodz substancji: egnoergiczne ( przebiegają spontanicznie z wydzieleniem energii), endoergiczne (wymagają dostarczenie en spoza układu)
Związki makroergiczne „magazyny” energii chemicznej, przy rozkładnie hydrolitycznym w czasie pojedynczej, reakcji wydzielają en powyżej 25kJ/mol (nietrwały układ elektronów wokół określonego wiązania), tworzą się przy sprzężeniach z pewnymi silnie egnoergicznymi reakcjami, które jednorazowo dostarczają porcję en wystarczającą do powstania takiego zw

Podział zw makroergicznych: o wiązaniu bezwodnikowym fosforan- fosforan, o wiązaniu karboksylo- fosforanowym, o wiązaniu guaninio- fosforanowym

Zw o wiązaniu bezwodnikowym fosforan- fosforan (adenynotrifosforan ATP): cz ATP składa się z zasady org (adeniny) połączonej  wiązaniem N- glikozydowym z rybozą, 5 węgiel rybozy połączony jest estrowo z resztą fosforanową, która z kolei łączy się z następnym resztami fosforanowymi wiązaniami bezwodnikowymi, których istotą jest to, że jest to wiązanie o wysokiej energii; układ reszt fosforanowych ujawnia ujemny charakter atomów tlenu oraz cząstkowy ładunek dodatni atomów fosforu (element bogaty w en); drugim czynnikiem warunkującym wysoką energię wiązania jest znaczna różnica w trwałości ATP i jego produktu hydrolizy ADP i P nieorg. 

Zw o wiązaniu karboksylo- fosforanowym (acetylofosforan): zawierają wiązanie ecetylofosforanowe; reszta fosforanowa przyłączona bezwodnikowo do gr karboksylowej; w wyniku hydrolizy uwalnia się en swobodna 44kJ/mol

Zw o wiązaniu guanino- fosforanowym (fosfoarginina, fosfokreatyna): występują w tk mięśniowych, gdzie stanowią mag energii, która może pochodzić z pracy mięśni;

Zw tioestrowe - powstają z połączenia acylów z koenzymem A (CoA-SH), reakcja hydrolizy daje 44kJ/mol 

FOTOSYNTEZA

Fotosynteza to proces powstawania zw z CO2 i H2O przy udziale energii świetlnej z równoczesnym wydzielaniem O2.
CO2+ H2O-> zw org + O2 Znaczenie fotosyntezy: rośliny przygotowują sobie oraz całemu światu istot heterotroficznych podstawowe źródło związków organicznych; fotosynteza odnawia zasoby tlenu i usuwa nadmiar CO2 z atmosfery

Fotosynteza zachodzi w chloroplastach. Są to organy w kształcie soczewki, obtoczone podwójną błoną lipoproteidową. W kom jest ich ok. 50szt, w komórkach miękiszu palisadowego nawet 200.

Barwniki chloroplastów: a) chlorofile: chlorofil a (barwa ciemnoniebiesko- zielona), chlorofil b (barwa jasnożółto- zielona),  chlorofil c, chlorofil d b) karotenoidy: karoteny (karoten) (barwa żółto pomarańczowa), ksantofile (luteina) (barwa jasnożółta)

Biosynteza chlorofilu Bursztynylo-CoA- > Kw L’aminolewiulinowy-> Porfibilmogen-> Protoporfiryna-> Protochlorofilit->     Chlorofili->  Chlorofil
Biosynteza karotenoidów Acetylo-CoA-> pitoosforan izopentenylu-> pirofosforan geranylu-> pirofosforan farnezylu-> pirofosforan geranylogeranylu-> fitoen-> karotenoidy
Wzbudzanie cząsteczek barwników: pierwotnymi reakcjami w fotosyntezie są reakcje fizykochemiczne, które zachodzą w obrębie cząsteczek barwników pod wpływem kwantów en w zakresie światła o dł fali 380-700nm.; światło stanowi strumień fotonów emitowanych w postaci fal elektromagnetycznych niosących pewien; sposób energii, energia 1 fotonu jest przyjmowana przez 1 elektron cząsteczki barwnika. Barwa światła niebieska 470nm=> E=245kJ/mol, Barwa światła czerwona 700nm=> E=167kJ/mol

Zależność między dł fali a jej energią jest odwrotnie proporcjonalna. Pochłonięcie kwantu en świetlnej powoduje wzbudzenie cząsteczki barwnika. Dla każdej cząsteczki barwnika są możliwe różne stany wzbudzenia. 

Barwniki występują w postaci fotosystemu PS I/ LHC I PS II/ LHC II Systemy antenowe LHC zwane kompleksami zbierającymi światło * chlorofil a i b * karotenoidy Centrum fotochemiczne  - PS I chlorofil a absorbuje promienie świetlne o dł 700nm - PS II chlorofil a absorbuje promienie światła o dł 680nm Łańcuchy białkowe

Funkcjonowanie systemu fotochemicznego a) przeniesienie energii wzbudzenia do centrum aktywnego fotosyntezy chl a+ hv-> chl a* b) zanik wzbudzenia i utleniania chl a* chl a*- e( chl a*+ kation c) redukcja chl a* chl a*+ e- -> chl a (chl a występując w CA stanowi „pompę elektronową” która pompuje e- z donora na akceptor przy pomocy en świetlnej) -ddychanie- procesy rozkładu zw org na proste związki z uwalnianiem energii w formie użytkowej  Cukry/ tłuszcze/ białka+ O2-> CO2+ H2O+ E (magazynowana w ATP). Oddychanie dostarcza E do przemian w organizmach oraz liczne metabolity pośrednie do syntezy związki organiczne

Transport elektronów w fazie świetlnej fotosyntezy

Cząsteczka H2O jest rozkładana, wydziela się O2, elektrony są transportowane orzesz przenośnik tyrozunowy na centrum aktywne P680. Poprzez światło następuje wzbudzenie elektronów i zostaje on przeniesiony na przenośnik Ph (feofityna) -> QA i Qn  miejsca wiązania plastochinonu PQH2 to już poza forosystemem II, przenosi  elektrony na kompleks cytochromu bf skąd dalej przenoszone są przez przenościnik PC (plastocyjanin) na dotosystemie PS I. Elektron potem trafia w miejsce dziury wybitego elektrony z systemu PS I. Po wzbudzeniu centrum aktywnego PS I, elektron przenoszony jest na przenośnik A0 (monomer chlorofilu d), dalej na A1 (fotochinon), Fx (centra żelazowo- siarkowe), do tego momentu transport odbywa się w fotosystemie -> Fd (ferredoksyna)-> Fp (reduktaza ferredoksyny) przenosi ona elektron na NADP powodując jego redukcję.

Reakcja rozszczepienia wody: odciąganie części wody zachodzi przy PS II; proces ten katalizowany jest przez centrum manganowe; do odłączenia 4 elektronów z 2 części H2O i wydzielania O2 potrzebne są 4 kolejne reakcje utlenienia, a stany utlenienia są określane jako S1, S2, S3, S4; na cały cykl składa się 5 kolejnych stanów oksydacyjnych

Struktura i funkcje systemu PS II Struktura: anteny energetyczne; kompleks zbierający światło (LHC II); część rdzeniowa (zbudowana z 2 podjednostek białkowych D1 i D2 zawierających centrum fotochemiczne); układ wydzielający tlen Funkcje: powoduje wytwarzanie silnego utleniacza zdolnego utlenić wodę 2 H2O-> 4H++ 4e-+ O2; uczestniczy w transporcie elektronów z wody na plastochinon; lokalizacja głównie w tylakoidach gran. 

Kompleks cytochromu bf: katalizuje transport elektronów od plastochinolu do plastocyjaniny; pompuje protony do przestrzeni wewnątrz tylakoidalnej PQH2+ 2PO (Cu+2)->PQ+ 2PO(Cu+)+ 2H+;   struktura: cytochrom f, cytochrom b, białka żelazowo- siarkowe, łańcuch polipeptydowy

Fotosystem PS I Funkcje- wytwarzanie silnego reduktora zdolnego zredukować NADP NADP-> NADH++ H+
FAZA ŚWIETLNA FOTOSYNTEZY

- przebiega w membranach tylakoidów

- polega na przepływie elektronów z wody na NAPD

- ruch elektronów jest procesem endoergicznym (wymaga dostarczenia en z zew) 

- motorem utrzymującym transport elektronów jest en świetlna absorbowana przez barwniki wchodzące w skład kompleksów zbierających światło (LHC I i LHC II) i przekazywana do centrów fotochemicznych fotosystemu PS II i PSI

- udział centrów fotochemicznych sprowadza się do oddania e- przenośnikom o bardziej elektroujemnym potencjale oksydoredukcyjnym/ en świetlna zostaje przekształcona w en potencjału  oksydoredukcyjnego

-  przepływem elektronów związana jest selekcja protonów, które gromadzą się we wnętrzu tylakoidów

- protony pochodzą z rozszczepienia wody oraz z przepompowania ich przez kompleks cyt b/f ze stromy do wnętrza tylakoidów

- protony są potencjalnym źródłem energii, tj energia gradientu protonowego, siła protonotwórcza w chloroplastach niemal w całości wywodzi się z gradientu, wnętrze tylakoidu staje się kwaśne pH=4, a indukowany światłem gradient protonów odpowiada 3,5 jedn pH

- zgodnie z teorią chemioosmotyczną en gradientu protonowego wykorzystywana jest do syntezy ATP

Cykliczny i niecykliczny transport elektronów w fazie świetlnej

- niecykliczny transport elektronów obejmuje pełny przebieg od H2O do NADP+
 - cykliczny transport- po wzbudzeniu centrum aktywnego PS I, który jest zdolny do przenoszenia elektronów na przenośnik. Transport ten kończy się na ferrodoksynie i elektrony trafiają na kompleks cyt bf. Zachodzi gdy mało jest NADP i wtedy elektrony wracają na kompleks cyt bf. Nie dochodzi tu do wytworzenia zredukowanej formy NADP, nie zachodzi wyzwolenie tlenu,  dochodzi do powstania ATP (składnika siły asymilacyjnej). Synteza ATP= fosforylacja fotosyntetyczna cykliczna

FAZA CIEMNA FOTOSYNTEZY (cykl Calvina- Bensona, czyli C3)

- cykl ten jest niezależny od światła

- przebiega w stronie chloroplastów

Karboksylacja jest katalizowana przez enzym Rubisco, przyłączony jest on do CO2,

PGA- pierwszy trawły produkt fotosyntezy (kw 3-fosfoglicerynowy). Redukcja zachodzi pod wpływem siły asymilacyjnej ATP i NADPH2. W wyniku redukcji tworzą się triozy, 5/6 cząsteczki jest wykorzystywane do odtworzenia akceptora CO2, czyli RuBP. 

Enzym Rubisco

- enzym karboksylazo/ oksygenaza rybulozo- 1,5- difosforan

* może działać jak karboksylaza RuBP+ CO2-> 2PGR lub jako oksygenaza RuBP+ O2-> PGA+ fosfoglikolan

- umiejscowiony na powierzchni błony tylakoidów

- najpowszechniej występujący enzym

- składa się z 8 podjednostek białkowych dużych (miejsca katalityczne) i 8 małych (miejsca regulatorowe) 

- wykazuje stosunkowo niewielką aktywność molekularną

- o miejsca katalityczne konkurują ze sobą CO2 i O2
- powinowactwo tego enzymu do CO2 jest 80krotnie większe niż do O2
- biorąc pod uwagę fakt, że w warunkach normalnych stężenie CO2 do O2 w pow stanowi 0,04, to karboksylaza przewyższa oksygenazę 3-4 razy.

FAZA CIEMNA FOTOSYNTEAZY (Hatcha i Slacka, typu C4)

- u roślin klimatu tropikalnego (trzcina cukrowa, kukurydza) 

- gat u których produktami pierwotnymi wiązania CO2 są zw węglowe, a funkcję pierwotnego akceptora CO2 pełni PEP (kw fosfoenolipirogronowy)

- stanowi ewolucyjnie wykształcony mechanizm przystosowujący rośliny do bytowania w temp wysokiej, przy niedostatku wody, gdy CO2 jest czynnikiem ograniczającym intensywność fotosyntezy

- PEP wykazuje 10 razy większe powinowactwo do CO2 niż RuBP

- u roślin tego typu jest liść typu wieńcowego 

Różnice między roślinami typu C3 i/C4
Anatomia liścia: typ warstwowy/ typ wieńcowy

Lokalizacja chloroplastów: komórki miękiszu asymyliacyjnego/ komórki miękiszu i pochwy wokół wiązkowej

Dymorfizm płciowy: brak/ występuje

Grana w chloroplastach: występują/ tylko w kom miękiszu

Peroksysomy: liczne/ nieliczne lub brak

Pierwotny akceptor CO2: RuBP/ PEP

Wtórny akceptor CO2: brak/ RuBP

1 trwały produkt karboksylacji: PGA/ szczawiooctan

Fotoodychanie: występuje/ nie można wykazać

Intensywność fotosyntezy: przeciętna/ wysoka

Opt temp: 20-250C/ 35-400C

Punkt kompensacyjny CO2: wysoki/ niski

Gosp wodna: mało oszczędna/ oszczędna

Świetlny punkt wysycenia: występuje/ nie występuje

Wykorzystani światła: przeciętne/ wysokie 

FOTOSYNTEZA TYPU CAM (Typu kwasowego)

- u roślin z gat: agawowatych, liliowatych, kaktusowatych, wilczomleczowatych

- typ przystosowujący rośliny do specyficznych warunków panujących w strefie tropikalnej

- ze względu na oszczędną gosp wodną aparaty szparkowe są w ciągu dnia zamknięte, powoduje to zahamowanie dopływu CO2, który jest pobierany dopiero nocą

- tkanki roślin ulegają nocą zakwaszeniu (pH 3,8) a w ciągu dnia odkwaszeniu (pH 5,6). Jest to związane z rytmicznym nagromadzeniem kw w wakuoli i spadkiem zawartości cukrów nocą oraz zanikiem poziomu tych kw w ciągu dnia i wzrostem zawartość cukrów i produkowanych w procesie fotosyntezy

- gromadzenie CO2 odbywa się przy otwartych aparatach szparkowych w kom miękiszu asymilacyjnego, a jego wiązanie odbywa się przez PEP- w wyniku czego powstaje jabłczan, który magazynowany jest w wakuolach.

- w ciągu dnia szparki zamykają się, jabłczan transportowany jest do cytoplazmy, gdzie ulega dekarboksylacji do pirogronianu i dalej do PEP, a uwolniony CO2 włączany jest w fotosyntetyczny cykl Calvina.  

CZYNNIKI WPŁYWAJĄCE NA FOTOSYNTEZĘ:

Wewnętrzne: budowa liścia, układ chloroplastów, zawartość chlorofilu, wielkość liści

Zewnętrzne: CO2, światło, temp, O2, H2O, wiatr, skł min

* CO2 stężenie: w dolnych warstwach atmosfery wykazuje tendencję zwyżkową, optymalne 0,15-0,12%;  źródło: procesy rozkładu materii org, procesy oddychania/ spalania paliw, źródła mineralne, wylewy wulkaniczne (rozkład nowozów min, rozkład suchego lodu, oczyszczanie spalin, spalanie denaturatu, wykorzystywanie czystego gazu z butli); wnikanie: przez szparki ; zwiększanie stężenia : stosowanie podwyższonego stężenia uzasadnione nawet przy słabym oświetleniu, duże stężenia mogą prowadzić do ograniczenia fotosyntezy

* światło:  podstawowe źródło en to promieniowanie niewidzialne (380-700nm); promieniowanie fotosyntetyczne PAR (400-700nm);  natężenie promieniowania- gęstość strumienia promieniowania padającego na określoną pow rośliny; wpływ intensywności napromieniowania niezależny od tego jakiego typu są rośliny;  doświetlanie roślin: natężenie jesienno- zimowe 10-70W/m2, w szklarniach konieczne doświetlanie lampami (sodowe, fluorescencyjne, rtęciowo- żarowe, rtęciowe)

* temperatura: fotosynteza może przebiegać w temp 0-500C;   temp min <00 drzewa szpilkowe, rośliny arktyczne, 00 większość roślin, 5-100 rośliny pochodzące z ciepłych stref klimatycznych;  temp max 700 glony w gorących źródłach, 40-500 większość; roślin, 550 dla roślin typu C4, do 250 rośliny arktyczne;  temp optymalna: u roślin C4 30-350, C3 ok. 250
FOTOODYCHANIE

- jest to oddychanie uwarunkowane obecnością światła, przebiega szczególnie intensywnie u roślin typu C3. W świetle iddycnaie w kom zawierających chloroplasty ulega ograniczeniu, natomiast ujawnia się proces fotoodychania (ograniczenie oddychania mitochondrialnego, nierobów ADP, obecność inhibitorów oddychania pochodzących z fotoodychania)

Proces fotoodychania przebiega w 3 organellach: chloroplastach, peroksysomach, mitochondriach.

- peryksysomy 

* glikosysomy, występują w kom nasion magazynujących lipidy, procesy: utlenianie zw organicznych; L’ oksydacja, C glioksalowy, przemiany lipidów do sacharozy, przemiany szczawiooctanu do sacharozy

* peroksysomy liści- biorą udział w szlaku glikonowym, procesy: utlenianie zw organicznych/ glikolanu, R transminacji, R odwodorowania, kw glicerynowy, jabłczan. 

- proces ten jest efektem przystosowania roślin do życia w warunkach obniżonego stężenia CO2, a przede wszystkim wzrostu stężenia O2
- wysoka reaktywność tlenu z wieloma zw prowadzi do powstania toksycznych nadtlenków, które są rozkładane w prsyoksysomach przez katalazę.

- w procesie oddychania zostaje zużyty nadmiar czynnika redukcyjnego NADPH, który może gromadzić się w dużych ilościach przy niskim stężeniu CO2
- przy braku NADPH glikosalan jest metabolizowany do glicyny-> seryny, która bierze udział w przemiana węglowodanów. 

- fotoodychanie nie dostarcza energii

Czynniki fotoodychania a) stężenie tlenu ( >21% stymuluje, obniżenie poniżej 3 hamuje całkowicie) b) stężenie CO​2 (wzrost hamuje fotoodychanie) c) temp (wzrost o 100 zwiększa intensywność 8 razy) d) światło (zwiększa fotoodychanie)
Możliwość regulowania fotoodychania: obniżenie temp; obniżenie stężenia CO2;  podwyższenie stężenia O2;  stosowanie substancji chemicznych blokujących syntezę glikolanu

ODDYCHANIE

Oddychanie polega na procesach rozkładu złożonych sub org na prostsze zw z uwielbieniem en w formie użytkowej

Zw org+ O2-> CO2+ H2O+ en magazynowana w ATP Znaczenie oddychania  dostarcza en, której wymaga każdy żywy organizm do normalnego funkcjonowania; dostarcza licznych metabolitów pośrednich do syntezy ważnych dla życia zw organicznych

Typy procesów oddychania:

1) oddychanie tlenowe (właściwe) C6H12O6+ 6O2-> 6CO2+ 6H2O+ E (2900kJ/mol)

2) fermentacja właściwa- odd. beztlenowe C6H12O6-> 2 CH3CH2OH+ 2CO2+ E (90kJ/mol)

3) fermentacja oksydacyjna- odd. beztlenowe CH3CH2OH+ O2-> CH3COOH+ H2O+ E (500kJ/mol)

Oddychanie tlenowe 1) podzielenie związku C6 na 2 związki C3 

2) dalsze utlenianie C3, odłączenie kolejnego atomu O
- dekarboksylacja

- cykl Krebsa- cząsteczka octanu przyłączona do kw szczawiooctowego

- dalsze utlenianie- odwodornienie i dekarboksylacja x2 do utleniania C2 potrzebne są 2 cząsteczki wody

3) końcowe utlenienie za pomocą NADPH- przenośnik

Glilkoliza

- odbywa się poza mitochondrium, bez udziału tlenu

- polega na rozkładzie glukozy do pirogronianu

- znaczenie: dostarczenie metabolitów do utleniania, powstają 4 cz ATP na drodze fosforylacji substratowej z 1 cz glukozy, zysk netto ATP jest mniejszy i wynosi 2 cz ATP, metabolity pośrednie mogą być wykorzystane przy syntezie innych zw org, odłączenie atomów H i przeniesienie na łańcuch oddechowy

Oksydacyjna dekarboksylacja pirogronianu zachodzi wewnątrz mitochondrium. 

Cykl Krebsa zachodzi w mitochondrium i jest końcową drogą spalania glukozy. W wyniku spalenia pirogronianu powstaje acetylo-CoA.  Cykl Krebsa polega na całkowitym utlenieniu acetylo- CoA poprzez szereg przemian. Istotą jest połączenie acetyl- CoA  (C2) ze szczawiooctanem (C4) z czego powstaje cytrynian (C6), który ulega 2x dekarboksylacji, 4x odwodornieniu, w wyniku tego powstaje szczawiooctan i cykl może się powtórzyć. 

Łańcuch oddechowy (ŁO)

- transport elektronów odbywa się za pośrednictwem przenośników rozmieszczonych w wew błonie mitochondrialnej

- W ŁO elektrony przechodzą od przenośników z wyższą tendencją do oddawania elektronów do przenośników z wyższą tendencją do przyjmowania elektronów. 

Czynniki oddychania: intensywność oddychania, temp, tlen, CO2, woda, światło, infekcje, urazy  

Transport  elektronów i protonów w łańcuchu oddechowym i mechanizm fosforylacji oksydacyjnej 

1. reduktaza NAD+: ubichinon (CoA) ( mononukleotyd flawinowy (FMN),  białka żelazowo- siarkowe) 

2. reduktaza bursztynian: ubichinon (dinukleotyd flawinowy (FAD), białka żelazowo- siarkowe) 

3. reduktaza ubichinon: cytochrom c ( cyt b, cyt c1, centrum żelazowo- siarkowe) 

4. oksydaza cytochromowa (cyt a, cyt a1, 2 at miedzi)

- transport e- przez przenośniki ŁO jest wymuszany różnicą potencjałów między NADH a tlenem, który jest końcowym akceptorem elektronów 

- z przepływem e- od NADH na tlen sprzężone jest pompowanie protonów do przestrzeni międzybłonowej na 3 miejsca ŁO. 

- po obu stronach wew błony tworzy się gradient elektrochemiczny protonów, uruchamia  on syntezę ATP, przez którą protony powracają do wnętrza mitochondrium, a wywzalana przy tym en jest wykorzystywana do syntezy ATP

- podczas całkowitego utlenienia 1 cz glukozy w trakcie oddychania tlenowego tworzą się netto 4 cz ATP na drodze fosforylacji substratowej, 28 cz ATP powstaje na drodze fosforylacji oksydacyjnej, czyli łącznie powstaje 32 cz ATP

Współczynnik oddechowy RQ

- określa ilość mol CO2 do ilości mol O pobranego RQ= mol CO2/ mol O2
- mówi jakie były substraty w oddychaniu tlenowym: cukry RQ=1, tłuszcze RQ= 0,7, białka RQ= 0,8

- RQ>1 gdy substraty bogatsze w tlen niż cukry, np. kw organiczne 

- jeśli dla cukrów RQ>1 to oddychanie beztlenowe

- wielkość RQ zależy od typu oddychania, zmienia się zależnie od substratów

Oddychanie alternatywne

- u roślin oksydaza cytochromowa nie jest wrażliwa na cyjanki

- polega na ominięciu kompleksu cytochromowego w transporcie e- w łańcuchu oddechowym w efekcie dochodzi do pompowania elektronów oraz zahamowaniu ulega fosforylacja oksydacyjna czyli nie powstaje ATP

- w procesie tym umożliwia: utleniania metabolitów występujących w nadmiarze w stosunku do ATP, roślinom pozwala na wzrost w temp poniżej 00C, roślinom z rodz Obrazkowate umożliwia parowanie lotnych substancji zabijających owady. 

Oksydacyjny szlak pentozowy

- stanowi alternatywną drogę utleniania glukozy w stosunku do glikolizy

- przebiega w cytoplazmie

- obejmuje: reakcje utleniania glukozo-6- fosforanu do rybozulo- 5 fosforanu połączone z wytworzeniem 2 cz NADPH oraz wydzieleniem cz CO2; reakcje prowadzące do powstania aldehydu- 3 fosfoglicerynowego i fruktozo- 6- fosforanu

Rola:

- stanowi źródło pentoz (ryboza), dostarcza czynnika redukującego NADPH 

- dostarcza pośrednich metabolitów, które mogą być wykorzystane do syntezy innych zw organicznych 

- jest powiązany z glikolizą za pośrednictwem aldehydu-3- fosfoglicerynowego i fruktozo-6- fosforanu

- udział w utlenianiu cukrów 5-20%

Szlak jabłczanowy

(alternatywna przemiana PEP wobec przemiany w pirogronian w glikolizie) 

- występuje tylko o roślin

- polega na karboksylacji PEP w wyniku czego powstaje szczawiooctan (enzym – karboksylaza PEP)

- szczawiooctan ulega redukcji do jabłczanu (enzym dehydrogenaza jabłczanowa)

- jabłczan przenoszony jest to mitochondrium  gdzie ulega utlenieniu do szczawiooctanu  lub oksydacywnej dekarboksylacji do pirogronianu

- tj szlak który stanowi sposób dostarczenia substratów do cyklu kw cytrynowego, umożliwiając tym samym regulację metabolizmy oddechowego zależnie od podaży odpowiednich metabolitów

- dzięki tej przemianie w postaci jabłczanu może być przeniesiony potencjał redukujący NADH wytworzonego w glikolizie

- dzięki obecności dehydrogenazy jabłczanowej dekarboksylującej rośliny mogą zużywać jabłczan jako wyłączny substrat cyklu Krebsa zamiast pirogronianu pochodzącego z glikolizy. 

GOSPODARKA WODNA

Wydzielanie wody przez rośliny: transpiracja, gutacja, płacz roślin.

Transpiracja: to wyprowadzenie wody przez rośliny, warunkiem jest istnienie niedosytu wilgotności powietrza. Rodzaje transpiracji:  kutykularna,  szparkowa,  przetchlinkowa Transpiracja kutykularna: odbywa się z zew powierzchni liści, stanowi 5-20% transpiracji ogólnej. Hydrofity- udział wysoki, Kserofity i sukulenty- niski udział. Jej natężenie zależy od grubości warstwy kutykuli. Transpiracja szparkowa: składa się z 2 etapów: parowania wody z pow ścian kom miękiszu palisadowego i gąbczastego do przestworów międzykomórkowych; dyfuzja pary wodnej przez aparaty szparkowe do atmosfery (warunkiem jest istnienie gradientu prężności pary wodnej- różnicy w niedosycie wilgotności między wnętrzem liścia a otaczającą atmosferą) Rozmieszczenie aparatów szparkowych: u większości roślin (dwuliściennych) po dolnej stronie blaszki, u traw po obu stronach blaszki liściowej; u roślin wodnych po górnej stronie blaszki

Dyfuzja pary wodnej i gazów przez szparki: Powierzchnia otwartych szparek wynosi 1-3% pow liścia. Mimo tak nieznacznej pow otwartych szparek intensywność transpiracji przekracza 50% tej intensywności z jaką H2O paruje z wolnej pow równej pow całego liścia. 
Sprawność aparatów szparkowych Wysoką sprawność tłumaczy prawo Stephena- intensywność dyfuzji gazów przez bardzo małe otwory jest proporcjonalna do ich średnicy, a nie do pow; oznacza to że przez 1 duży otwór intensywność dyfuzji będzie taka sama jak przez kilka małych pod warunkiem, że sucha ich średnic będzie równa średnicy dużego otworu, mimo znacznie mniejszej powierzchni.
Mechanizm ruchu szparek Stan (otwarcie, zamknięcie) uwarunkowany jest stopniem turgorescencji kom szparkowych:: wysoki turgor= aparat otwiera się, niski turgor= aparat zamyka się

Funkcjonowanie aparatów szparkowych

Mechanizm fotoaktywny (wpływ światła na ruch aparatów szparkowych)
Światło-> Fotosynteza (CO2 zużyty w fotosyntezie)-> Zmniejszenie stężenia CO2 -> Zmiana pH soku kom (5->7)-> Rozkład skrobi do cukrów prostych(katalizowany przez enzym fosforylazę)-> Wzrost stężenia soku kom-> Do kom szparkowych wpływa woda-> Wzrost turgotu i obj kom, szparka otwiera się

Mechanizm fotoaktywny bezpośredni

- światło może bezpośrednio wpływać na ruch aparatów szparkowych

- dotyczy to uruchomienia transportu jonów K+ i towarzyszących  im anionów, a także kw jabłkowego (światło niebieskie)

- wskutek wzrostu jonów K+ i anionów Cl- oraz kw jabłkowego w soku kom kom szparkowych wzrasta stężenie soki kom i zmniejszenie potencjału wody

- następuje transport wody do kom szparkowych z kom przyszpadkowych

- wzrasta turgor i objętość kom szparkowej

- szparka otwiera się

Mechanizm fotoaktywny pośredni

- pod wpływem światła uruchomiony zostaje proces fotosyntezy, któremu towarzyszy spadek zawartości CO2 w kom szparkowej

- zmniejszenie ilości CO2 jest sygnałem, który uruchamia ciąg reakcji prowadzących do kontrolowanego transportu jonów K+, anionów Cl-  i kw jabłkowego z kom sąsiadujących do kom szparkowych

- wzrasta stężenie soku kom

- woda napływa do kom szparkowych

- wzrasta turgor i objętość kom szparkowej

- szparka otwiera się

Mechanizm hydroaktywny (zamykanie na skutek ubytku wody w roślinie)

- rola kw abscysynowego (ABA) w zamykaniu aparatów szparkowych pod wpływem stresu wodnego

- stres wodny to spadek turgoru kom mezofilu liści lub korzeni

- do apoplastu w rejonach ściany kom trafia więcej kw ABA, który łączy się ze specyficznymi receptorami zlokalizowanymi po zew stroni plazmolemy

- ABA aktywuje nieselektywne kanały w plazmolwmie, co prowadzi do napływu jonów Ca+ do kom

- następują zmiany potencjały membranowego prowadzące do zmian przepuszczalności błon

- otwarcie kanałów anionowych (wpływ wielu sub- głównie jonów Cl+ i kw jabłkowego)

- otwarcie kanałów K+
- spadek stężenia soku kom oraz wzrost potencjału wody w kom

- odpływ wody z kom  szparkowych do apoplastu

- zmniejszenie turgoru  kom szparkowych i objętości kom

- szparka zamyka się

Mechanizm hydropasywny-  dotyczy biernego zmniejszania się turgoru kom na skutek samoczynnego wyparowywania wody. 

Czynniki wpływające na intensywność transpiracji

a) Światło: inicjuje otwieranie aparatów szparkowych; może powodować przegrzanie liści (nadmierne wyparowanie wody oraz uszkodzenie tk liści); b) temp: otwieranie ap szparkowych, proces parowania wód, kształtowanie niedosytu wilgotności powietrza (wysoka temp zwiększa niedosyt) c) dostępność wody glebowej:  jest to warunek normalnego przebiegu transpiracji (optymalna wilgotność 60-80%) ;może być niedostępna, jeżeli jej zawartość jest poniżej wilgotności trwałego więdnięcia d) wiatr: usuwa warstwy wilgotnego po z otoczenia roślin; e) stężenie CO2: wpływa na stan ap szparkowych, f) czynniki wew: rozmiar, rozmieszczenie, budowa ap szparkowych, grubość warstwy kutykuli, pokrycie liści włoskami. 

Drogi przewodzenia wody w roślinie 1 i 3 etap to transport wody odbywający się w żywych, niewyspecjalizowanych kom (transport bliski) 2 etap odbywa się w ksylemie (transport daleki)
1 etap Gleba-> włośniki-> kom kory pierwotnej-> endoderma-> kom miękiszowe walca osiowego-> ksylem (cewki, naczynia)

2 etap Przebiega w wyspecjalizowanych tk ksylemu 

3 etap (W liściach) Ksylem-> kom miękiszu liściowego-> przestwory międzykomórkowe-> dyfuzja przez szparki do atmosfery

Możliwości migracji wody przez żywe kom roślinne:  kanałem apoplastycznym (w kapilarnych przestworach ścian kom);  kanałem symplistycznym (przez cytoplazmę); na drodze osmotycznej (kierunek przepływu uwarunkowany gradientem potencjału wody)

Fizjologiczna rola aparatów szparkowych: umożliwienie przebiegu fotosyntezy, a głównie wniknięcie CO2
Wskaźniki transporacji :intensywność transpiracji wyrażamy w gramach wyparowanej wody na jed powierzchni liścia w jed czasu [g/dm2h]. Zależy od gat rośliny, jej wieków oraz warunków zew; współ transpiracji jest to ilość wyparowanej wody (g) w 2 gram przyrostu suchej masy roślin w okresie wegetacji. 
NAWOŻENIE Zasady racjonalnego nawożenia: uzyskać wysoki plon dobrej jakości, zachować niezmienioną żyzność gl, uzyskać wysoki plon przy min nakładzie środków, zachować nienaruszone środowisko. 

Prawa nawozowe 1) Prawo zwrotu składników min: aby utrzymać żyzność gl należy jej zwrócić przyswajalne nie tylko przez rośliny i zebrane z plonem, ale również te, które zanikają w gl w formie przyswajalnej w następstwie stosowania dużych ilości nawozów min 2) Prawo minimum (Liebiga): wysokość plonów zależy od tego pierwiastka, który znajduje się w gl w ilości min w stosunku do potrzeb roś. Pierwiastek ten ogranicza działanie innych i w następstwie powoduje obniżkę plonu.3) Prawo opłacalności nawożenia (Mitscherlinga): każdy kg dostarczonego do gl nawozu może dać różny efekt: im mniej danego składnika w gl, a inne występują w ilości optymalnej, tym efekt nawożenia jest większy (wyższy plon). Im tego skł w gl więcej, tym efekt nawożenia mniejszy. dy/ dx= c(A-y) A- plon max, x- dawka skł pokarmowego, y- przyrost plonu, c- współ plonowania 4) Prawo nawozowe maximum: nadmiar skł pokarmowego w gl ogranicza skuteczność działania innych (obniżenie plonu). Nadmiar N ogranicza Ca i S. Nadmiar P ogranicza Zn i Fe, Nadmiar K ogranicza Mg i Ca.  5) Prawo wartości biologicznej: stosowanie nawozów musi mieś na celu nie tylko wysokość plonu, ale i jakość. O wartości biologicznej plonu decyduje suma poszczególnych skł pok roślinnego spożywanego przez zwierzęta i ludzi. Są to białka, aminokwasy, cukry, sole min, wit. Niekorzystne zmiany w składzie chemicznym plonów mogą dotyczyć: wzrostu ilości sub trudno przyswajalnych (celuloza, ligninia), pojawienia się wz trujących i szkodliwych (azotany, azotyny), niedoboru pewnych składników min w paszy (Mg, Cu, Mn)
Pobieranie skł mineralnych przez roślinę a) pierwiastki są pobierane głównie przez korzenie w strefie włośnikowej, merystematycznej, bądź przez części nadziemne (dolistne) b) formy pobierania: zwykle w postaci jonów, rzadko jako sole nieorg i w postaci zw org c) sposób pobierania: bierny: jony pobierane z prądem wodnym przez korzenie; aktywny: w wykorzystaniem en ATP, przy udziale pomp jonowych. Ma charakter selektywny (roślina pobiera te pierw które są jej potrzebne do życia, co może prowadzić do akumulacji niektórych pierw)  d) gleba jako ośrodek występowania jonów: w roztworze gl, jony wymienne w kompleksie sorpcyjnym, jony niewymienne w zw nierozpuszczalnych w wodzie.

Etapy przemieszczania

- dyfuzja jonów do AFE (pozornie wolna przestrzeń): gdy roś styka się z roztworem gl to przemieszczanie następuje na zasadzie dyfuzji zgodnie z gradientem stężeń: jony są absorbowane do centrów wiązań- COO, HCO3, - OH

- absorpcja wymienna- siły elektrostatyczne

- przenikanie przez membrany- błony stawiają opór swobodnemu przemieszczaniu się jonów, który wynika z: różnic stężeń jonów między obszarem zew i wew kom, z różnic potencjałów elektrycznych między wnętrzem kom a obszarem zew, z otoczki wodnej wokół jonów, którym trudno przedostać się przez tłuszczową warstwę membran

Transport składników mineralnych

a) bliski transport jonów dotyczy przemieszczania jonów przez warstwy komórek od roztworu gl do naczyń, wiązek przewodzących korzenia lub z naczyń do żywych kom w części nadziemnej rośliny. Może odbywać się apiopiastem lub symplastem b) daleki transport jonów odbywa się przez tk przewodzące (ksylem) wraz z prądem wody uruchamianym mechanizmem biernym (transkrypcyjnym) lub czynnym (ciś korzeniowe). Szybko transport akopetalny (w górę) z korzeni do części nadziemnej, zależy od stężenia jonów rozpuszczalnych w wodzie.

 Czynniki wpływające na pobieranie skł min: temp (opt 25-300C); odczyn gleby (niskie pH małe pobieranie pierw); światło (inicjuje otwarcie aparatów szparkowych, źródło en w procesie fotosyntezy); tlen (niezbędny do oddychania, źródło jonów wymiennych i en do pobierania wody i skł min); stężenie roztworu glebowego- zbyt wysokie stężenie ogranicza pobieganie 

- mikoryza- grzyby ułatwiają roślinom dostęp do wody i skł mineralnych

NUKLEOTYDY

Funkcje: element składowy kw.nukleinowych, element składowy koenzymów, zwiększają aktywność wielu zw.organicznych, wchodzą w skład systemów regulacyjnych – uczestniczą w aktywacji układów enzymatycznych np. fosforylacja

Budowa: *zasada azotowa: -purynowa: adenina(A), guanina(G), -pirymidynowa: Cytozyna(C), tymina(T), yracyl(U)

*cukier (pentoza: ryboza, deoksyryboza)  *reszta kwasu fosforanowego

CECHY CHARAKTERYSTYCZNE STRUKTURY DNA

*dwa helikalne łańcuchy polinukleptydowe oplatają wspólną oś

*łańcuchy biegną w przeciwnych kierunkach 

*zasady azotowe znajdują się  wewnątrz, a reszty cukrowo-fosforanowe są na zewnątrz

*płaszczyzny zasad azotowych są prostopadłe do osi helisy

*płaszczyzny pierścieni cukrów ułożone są prostopadle do zasad azotowych

*odległość pomiędzy sąsiednimi zasadami wzdłuż osi helisy wynosi o,34 nm

*na całkowity skręt helisy przypada 10 par nukleotydów

*stabilność struktury helisy uwarunkowana jest:

-wiązaniami wodorowymi miedzy zasadami tworzącymi komplementarne pary

-wiązaniami hydrofobowymi występującymi między zasadami azotowymi

Replikacja DNA: przy podziale kom macierzystej następuje skopiowanie informacji genetycznej do obu komórek potomnych; replikacja rozpoczyna  się od rozplecenia 2-niciowej helisy DNA; miejsca 2-niciowej struk. DNA, w których dochodzi do rozplecenia są nazywane miejscami ‘’ori’’

Miejsca początku replikacji DNA: rozplecenie 20niciowej helisy DNA rozpoczyna się od zawiązania DNA z białkami inicjującymi- mają one za zadanie zerwanie wiązań wodorowych pomiędzy zasadami azotowymi; zawierają one głównie sekwencję nukleotydów- łatwo ulegają rozpleceniu; w genomie kom bakteryjnej występuje tylko 1 miejsce ‘’ori’’ u eukariotów tych miejsc może być nawet kilka tysięcy
Widełki replikacyjne:są to miejsca, w których powstają nowe łańcuchy DNA, w każdym miejscu tworzą się pary przeciwnie zorientowanych widełek, które w miarę replikacji przesuwają się na prawo i na lewo; replikacja jest dwukierunkowa, a widełki są asymetryczne

Schemat działania enzymów na widełkach replikacyjnych: *enzymy wchodzące i uczestniczące w replikacji wchodzą w skład tzw. wieloenzymatycznego aparatu replikacyjnego, który jest umieszczony w widełkach replikacyjnych wraz z białkami wiążącymi jednoniciowe łańcuchy DNA -helikaza- katalizuje rozwijanie 2-niciowej helisy DNA -prymaza- syntetyzuje starterowy odcinek RNA -holoenzym polimerazy DNA III- syntetyzuje nowy łańcuch DNA -polimeraza DNA I- usuwa startery i wypełnia brakujące fragmenty nici

Funkcjonowanie polimerazy DNA

*katalizuje krok po kroku przyłączenie jednostek deoksyrybonukleotydowych do nowego DNA

*katalizuje wytwarzanie wiązań fosfodiestrowch między grupą OH na jego końcu 3’, a fosforanem na końcu 5’ nowej jednostki

*wszystkie polimerazy syntetyzują DNA w kierunku 5’->3’

*w widełkach replikacyjnych obie nici rodzicielskie DNA służą jako matryce do syntezy nowego DNA

*’’nić prowadząca” jest syntetyzowana fragmentami

*nici w 2-niciowej helisie są antyrównoległe

Składniki niezbędne do syntezy DNA: matryca DNA; odcinek starterowy tzw. ‘’primer’’, jego syntezę katalizuje enzym”prymaza”; jony Mg; 5’ trifosforany deoksyrybonukleotydów

RODZAJE RNA

RNA zwykle występuje w postaci jednoniciowego, silnie pofałdowanego polinukleotydy, zawierającego dwuniciowe fragmenty i tworzącego skomplikowane struktury przestrzenne. 

mRNA- informacyjny RNA, przenosi informacje o syntezie danego białka od jądra do rybosomów

tRNA- transportujący RNA, służy do odczytywania kodu genetycznego i transportu odpowiednich aminokwasów do rybosomy

rRNA- rybosomowy RNA, wchodzi w skład rybosomu, kompleksu enzymatycznego odpowiedzialnego za syntezę białka

preria- prekursory RAN niedojrzałe RNA podlegające obróbkom potranskrypcyjnym

saRNA- małe cząsteczki jądrowego RNA

scRNA- małe cząsteczki cytoplazmatycznego RNA biorą udziałw obróbce transpyptów prekursorów poszególnych klas RNA

Synteza RNA: katalizują ją polimerazy RNA; u prokatiotów jest 1 rodz enzymów wytwarzających wszystkie rodzaje RNA; polimeraza RNA różni się do polimerazy DNA, tym że : nie wymaga odcinka startowego do syntezy RNA, jest to synteza w pełni konserwatywna, nie posiada zdolności do usuwania pewnych odcinków łańcucha (nukleotydów), nie ma zdolności nukleozowych

Dojrzewanie eukariotycznego RNA

- RNA powstały w jądrze kom nazywamy pierwotnym transkryptorem

- pre mRNA podlega 2 procesom dojrzewania: * blokada końca  5’ polega na przyłączeniu guanozyny i jej metyzacji tzn synteza wpływa na stabilność cząsteczki- ochrona przez rozkładem; * poliadenylacja- polega na przyłączeniu specjalnej struktury, ogonka poli (A)do końca 3’, chroni cząsteczkę przed atakiem enzymów * usuwanie intronów- rejonów niekpdujących genu w procesie splicingu

BUDOWA I FUKCJE KWASU t-RNA

Kwas tRNA jest jednym z najmniejszych kwasów nukleinowych. W drugorzędowej strukturze ma kształt przypominający liść koniczyny. Cechą charakterystyczną budowy jest to, że wyróżniamy 3 pętle, 2 pętle to antykodon.

Funkcja- transport aminokwasów do miejsc biosyntezy białek czyli na rybosomy

TRANSLACJA

*rybosom łączy się z mRNA i odczytuje kolejność nukleotydów w kierunku od końca 5’ do końca 3’, syntetyzując z aminokwasów łańcuch polipeptydowy począwszy od końca N do końca C

*aminokwasy są dostarczane na rybosomy w połączeniu ze specyficznymi tRNA

*są one kowalencyjnie związane z tRNA tworząc aminoacylo tRNA

*przyłączenie aminokwasu do tRNA prowadzi do wytworzenia aminoacylo tRNA, który spełnia dwie funkcje:

1)aktywuje aminokwas- umożliwia tym samym powstanie wiązania peptydowego, którego wytworzenie jest termodynamicznie niekorzystne2)umożliwia aminokwasom ich wbudowanie w określone miejsce łańcucha polipeptydowego zgodnie z informacją zawartą w DNA *rybososm odczytuje każdy kodom w mRNA i wiąże za pośrednictwem wiązań wodorowych cząsteczkę aminoacylo tRNA o komplementarnym antykodomie względem kodomu w matrycy *na rozpoznanie kodomu w matrycy mRNA odpowiedzialny jest za antykodom tRNA *dochodzi do wytworzenia wiązania peptydowego *w procesie translacji wyróżniamy 3 etapy 1)inicjacja 2)elongacja 3)terminacja

Inicjacja biostynezy białka

*zawiązanie inicjatorowego tRNA przy udziale białek inicjujących z małą podjednostką rybosomu ( kompleks inicjujący) 

*wiązanie mRNA przez kompleks inicjujący

*przesuwanie kompleksu inicjującego wzdłuż mRNA w celu odnalezienia pierwszego kodonu AUG

*dysocjacja białek inicjujących i przyłączenie dużej podjednostki rybosomu

Elongacja

*zawiązanie następnej części aminoacylo tRNA

*utworzenie pierwszego wiązania peptydowego katalizowanego przez peptydylotransferazę. Przesunięcie dużej podjednostki rybosomu prowadzi do przsunięcia wolnego tRNA z miejsca peptydylo tRNA z A->P. Karboksylowy koniec łańcucha aminokwasu związanego z tRNA w miejscu P zostaje odłączony z tRNA i łączy się wiązaniem peptydowym z aminową grupą aminokwasu związanego z tRNA w miejscu A

*wolny tRNA opuszcza rybosom o 3 nukleotydy

*koniec informacji kodującej białko jest sygnalizowany przez jeden z kodonów: STOP-UAA,UGA,UAG

*z kodonami STOP wiążą się specyficzne białka tzw. czynnik uwalniający

*związanie czynnika uwalniającego aktywuje enzym peptydylotransferazę, rozcina on wiązanie między polipetydem i tRNA w miejscu P

*polipetyd tRNA, mRNA opuszczają rybosom, który dysocjuje od dwóch podjednostek

Kierowanie białek

*czyli sortowanie nowo powstałych białek i skierowanie ich do właściwego miejsca przeznaczenia. Odbywa się przez ich znakowanie tzn. zaopatrywanie ich w sygnałową sekwencję aminokwasów stanowiącą ‘’adres’’ białka

KOD GENETYCZNY

Charakterystyka: litery KG to 4 zasady azotowe;  kod jest trójkowy- każdy aminokwas kodowany przez triplet (kodom= 3 zasady); ilość kombinacji kodomów 64; kod zdegradowany- wiele aminokwasów kodowanych przez więcej niż 1 kodom;  kodomy niespiecyfijujące żadnego z aminokwasów to kodomy „stop” (UAG, AGA, UAA);  kodom AUG koduje mietionię, raz działa jako kodom „start” na martycy DNA; to kod uniwersalny (dla większość organizmów);  kodomy synonimowe- kodują ten sam aminokwas (różną się ostatnią zasada azotową tripletu); jest to kod ciągły- nie ma przerw, odczytywany kolejno

Kontrola ekspresji genów:

1. regulacja aktywność genów u prokariotów odbywa się na poziomie transkrypcji (geny indukowane w operonie)

2. regulacja aktywności genów u eukariontów odbywa się na wielu poziomach: regulacja transkrypcji ;  kontrola ekspresji przez histony i inne białka chromosomu; regulacja potranskrypcyjna

*kontrola obróbki prekursora mRNA do gotowego mRNA

*kontrola szybkości- przenoszenia mRNA przez błonę jądrową do cytoplazmy

* zakonserwowanie mRNA w postaci nieodwracalnie nieaktywnej

*uaktywnienie enzymów degradujących mRNA

* zmiana w rybosomach umożliwiające etap translacji 

Regulacja aktywności genów na przykładzie operonu laktozowego” laktoza- cukier mlekowy, stanowi główne źródło  C, powdstawowym enzymem uczestniczącym w rozkładzie jest B’ galaktozydaza, której towarzyszą 2 dodatkowe enzymy: prmeaza uczestniczy w regulacji transportu laktozy przez błony oraz acetylotransferaza uczestniczy w przeniesieniu gr acetylowej w metabolizmie laktozy. Są to enzymy indukowane w wyniku nagromadzenia dużej ilości laktozy- jest ona induktorem tych enzymów 
HIPOTEZA SYGNAŁOWA KIEROWANIA BIAŁEK

*białka syntetyzowane są na rybosomach związanych z błonami szorstkiego ER. Zawierają przy końcu N sekwencję sygnałową(peptyd sygnałowy zbudowany jest z 15-35 aminokwasów)

*w procesie translacji najpierw syntetyzowany jest peptyd sygnałowy, do niego przyłącza się cząstka rozpoczynająca sygnał(SRP)- dochodzi do chwilowego zatrzymania translacji ( ten proces ma zapobiec uwalnianiu nowo powstałego białka od cytozolu)

*kompleks rybosom-mRNA-SRP wiąże się na powierzchni błony ER z białkowym receptorem SRP ( tzw. białko dokujące)

*uwolnienie cząstki rozpoznającej sygnał SRP oraz wznowienie translacji

*peptyd sygnałowy otwiera kanał, przez który dochodzi do translokacji białka przez tzw. translokon

*następuje odcięcie peptydu sygnałowego

*białko po uwolnieniu może być transportowane za pośrednictwem aparatu Golgiego do organelli kom. Lub poza kom.

*od ER odpączkowuja pęcherzyki zawierające białka, przenoszą je do aparau Golgiego

*w aparacie Golgiego białka ulegają glikolizajci- ponownie odpączkowuja i w postaci pęcherzyków wydzielane są do błony kom. I poza kom.

Regulacja transkrypcji genów u prokariontów:

Negatywna kontrola transkrypcji genów- białko regulatorowe- represor łączy się z genem operatorowym blokując transkrypcję 

Geny indukowane- np. w operonie laktozowym są normalnie wyłączone

*aktywny represor wyłącza geny struktury- transkrypcja zablokowana

*obecność induktora prowadzi do odłączenia represora w efekcie powstaje nieaktywny kompleks represor- induktor, który nie może wyłączyć genów struktury- transkrypcja odbywa się

Geny reprymowalne- np. w operonie tryptofomowym są normalnie włączone

*obecność represora nie powoduje wyłączenia genów struktury( jest on nieaktywny)-transkrypcja odbywa się

*przyłączenie kompresora do represora prowadzi do powstania aktywnego kompleksu represor- kompresor w efekcie następuje wyłączenie genów struktury – transkrypcja zablokowana 

Pozytywna kontrola transkrypcji genów- białko regulatorowe- aktywator wiąże się z genem operatorowym i ‘’włącza’’ transkrypcję 2 sposoby pozytywnej kontroli transkrypcji: 1)aktywator ‘’włącza’’ transkrypcję natomiast związanie go z ligandem powoduje jego inaktywację i tym samym ‘’wyłączenie” transkrypcji 2)aktywator jest aktywny, tylko wtedy gdy jest związany z ligandem (koaktywatorem)

REGULATORY WZROSTU I ROZWOJU ROŚLIN

Są to zw org, które w bardzo małych ilościach (wykluczających działanie odżywcze) pobudzają, hamują lub w inny sposób modyfikują procesy fizjologiczne. Są to zw o charakterze sygnałów chemicznych produkowane przez określone tkanki i transportowane do obszarów rośliny, w którym inicjują procesy wzrostowe i rozwojowe.

Podział auksyny, gibereliny, cytokininy, bradinosteroidy, polaminy, inhibitory wzrostu- endogenne: kw absycynowy, kw jasmonowy,  egzogenne: herbicydy, moraktyny; etylen.  Mechanizm działania regulatorów wzrostu i rozwoju roślin: zdarzeniem zapoczątkowującym odpowiedź na obecność hormonu jest powstanie kompleksu z jego specyficznym receptorem

RECEPTORY FITOHORMONÓW

- receptory uczestniczące w rozpoznawaniu fitohormonów mają naturę białka i są najczęściej zlokalizowane w plamolemie, tonoplaście, błonach siateczki śródplazmatycznej, w białkach rozpuszczalnych występujących w cytoplazmie

- receptory wiążące ze sobą hormony tworzą z nimi kompleks za pomocą odwracalnego wiązania niekowalencyjnego ( białko receptorowe nabywa aktywności biologicznej w wyniku związania z hormonem tzn inicjuje ciąg zdarzeń prowadzących do odpowiedzi fizjologicznej)

- koncepcja receptorów zakłada, że ten sam hormon może tworzyć aktywne kompleksy z różnymi receptorami

- przyjmuje się również, że jedna część receptora jest w stanie przyjąć 2 lub więcej hormonów

- cechy kompleksowego wiązania hormon- receptor: odwracalne, o wysokim powinowactwie do hormonów, specyficzne dla hormonów, ograniczone tylko do tk kompetentnych dla hormonów, związane ze specyficzną odpowiedzią rośliny na hormon

Rodzaje odpowiedzi na fitohormon

1. szybkie: rozpoczynają się po kilku lub kilkunastu minutach; kompleks hormon- receptor uczestniczy bezpośrednio w realizacji regulowanego procesu ; reakcje te są czynnikiem zmian konformacyjnych receptora; dotyczą: regulacji przemieszczania się jonów przez błonę, aktywacji białek enzymatycznych 

2. powolne: odpowiedź na hormon następuje po wyraźnie dłuższym czasie mierzonym w dziesiątkach minut lub godzin; powstanie kompleksu receptor- hormon inicjuje funkcjonowanie łańcucha przekazania informacji (transdukcji sygnału); informacja jest przekazywana do jądra komórkowego; w łańcuchu przekazania sygnału uczestniczą białka G, fosfolipidy, kinozy białkowe, przekaźniki2,1,3 rzędu; prowadzi to zwykle do modyfikacji selektywnej ekspresji genów kodujących białka uczestniczące w realizacji procesu fizjologicznego; reakcja ta może być wynikiem indukcji lub zablokowania syntezy  białek na etapie: traskrypcji, translacji, posttranslacyjnego przekształcenia cząsteczki białka enzymatycznego

AUKSYNY Są to związki organiczne, które występując w minimalnych stężeniach stymulują wzrost wydłużeniowy komórek oraz wywierają wpływ na wiele innych procesów fizjologicznych. Biosynteza kwasu INDOLILO – 3 –OCTOWEGO W roślinach funkcjonuje kilka szlaków biosyntezy IAA. Stanowi to pewnego rodzaju zabezpieczenie przed zabklokowaniem produkcji IAA przez unieczynnienie jakiegoś szlaku. AUKSYNY SYNTETYCZNE
Kwas (- naftalenooctowy może on występować w 2 postaciach: soli potasowej POMONIT, estru metylowego HORMONIT Występowanie IAA: we wszystkich roślinach; w największych ilościach w stożkach wzrostu i pąkach młodych liści; w wyższych stężeniach w częściach nadziemnych

TRANSPORT AUKSYN: odbywa się głównie przez komórki parenchymatyczne oraz przez Felom; jest to transport polarny (biegunowy – od wierzchołka do podstawy), aktywny (szybkość od 6,5 do 20 mm/godz) tzw. Bazypetalny; transport w przeciwnym kierunku odbywa się w sposób bierny (na zasadzie dyfuzji) tzw akropetalny; w przypadku auksyn syntetycznych transport odbywa się przez ksylem

MECHANIZMY REGULUJĄCE POZIOM AUKSYN W ROŚLINACHWzrost poszczególnych organów roślin zależy od poziomu auksyn w ich tkankach .Poziom auksyn jest regulowany (homeostaza hormonalna), a mechanizm regulacji jest zależny od czynników środowiskowych i korelacji wewnątrz organizmu

KWAS   IAA w formie związanej jest nieczynny:  równowaga między poziomem IAA, a formami związanymi jest zróżnicowana w zależnośći od gatunku rośliny, wieku, fazy rozwojowej; rola form związanych: ochrona IAA przed atakiem peroksydaza; służą do gromadzenia i przechowywania auksyn; służą do transportu IAA

WPŁYW AUKSYN NA PROCESY FIZJOLOGICZNE ROŚLIN: wpływ na wydłużanie komórek, wpływ na podziały komórkowe; partenokarpia; dominacja wierzchołkowa; wpływ na zrzucanie liści i owoców; tworzenie związków korzeniowych; wpływ na fotoperiodyzm (ruchy roślin); 

Elongacja (wydłużanie) kom przez auksyny w wyniku zakwaszenia: indukowany przez auksynę wzrost objętościowy komórek polega na aktywowaniu przez ten hormon pompy protonowej zlokalizowanej w plazmolemie ,która wykorzystuje energię ATP do przemieszczenia się jonów wodorowych z komórki do apoplastu i powoduje zakwaszenie ściany komórkowej; zakwaszenie ściany komórkowej powoduje rozluźnienie jej struktury między innymi przez rozerwanie wiązań wodorowych, natomiast ciśnienie wywołane przez wzrastający turgor komórki przyczynia się do rozciągania ściany.

Auksyny mogą wpływać ponadto na wydłużanie komórek poprzez wpływ na pobieranie lub tworzenie roztworów osmotycznie czynnych, przewodnictwo błon komórkowych dla wody.

AUKSYNY:

-głównie uczestniczą w regulacji wzrostu wydłużania komórek

-udział auksyn w dominacji zjawisk wierzchołkowych; efekt dominacji wierzchołka

-wpływ na podziały komórkowe

-inicjuje formowanie się korzeni przybyszowych

-wpływ na rozwój i wzrost owoców (partenokarpia)

-wpływ na zrzucanie liści i owoców

-biorą udział w ruchach roślin

Auksyny powstają głównie w młodych częściach roślin. Są syntetyzowane z aminokwasów. Najpospolitszą naturalną auksyną jest kwas indolilo- 3- octowy

HIPOTETYCZNE ETAPY DZIAŁANIA AUKSYN W KOMÓRKACH ROŚLINNYCH

1.powiązanie IAA z receptorem

2.inicjowanie przez kompleks IAA- receptor drogi przekazu sygnału

3.aktywacja pompy protonowej

4.wzmożone wydzielanie elementów budulcowych ściany komórkowej przez ditetiosomy

5.migracja białka regulatora z cytoplazmy do jądra

6. synteza białka uczestniczącego w procesach wzrostu i rozwoju roślin

BRASINOSTEROIDY

-są to polihydroksysteroidy

-pochodzą od 5 - ( cholesterolu

-wykryto około 30 związków steroidowych

-najbardziej znane to: brasinolid, brasinon, tyfasterol

Występowanie: u licznych gatunków roślin 1 i 2 liściennych oraz roślin iglastych; w różnych częściach roślin (nasiona, pyłek, galasy)

Wpływ na rośłiny: stymulacja wzrostu koleoptyli; stymulacja hipokotyli i łodyg roślin dwuliściennych; przyśpieszenia starzenia się roślin; pobudzenie transportu związków pokarmowych (przez przyśpieszony rozładunek floemu); stymulowanie wytwarzania etylenu indukowana przez IAA; raczej nie wykazują interakcji z giberelinami; wymagają światła do swojego działania

-wykazują bezpośredni wpływ na przepuszczalność błon oraz aktywność niektórych enzymów

POLIAMINY

-powszechnie występują w roślinach

-najczęściej występują: putrescyna, spermidyna, spermina

-powstają z aminokwasów: argininy lub ornityny –patrescyna; metioniny- spermidyna lub spermina

-katabolizm: mogą być rozkładane przy udziale oksydazy a ich produktami są kwas bursztynowy, diaminopropan

-formy związane: z kwasem hydroksycynamonowym; ze związkami wielocząsteczkowymi; w kwasem poligalaktoronowym

-transport i lokalizacja: łatwo pobierane przez korzenie i transportowane w ksylemie z prądem transpiracji; występuje w chloroplastach, mitochondriach, ścianie komórkowej i wakuoli;

- efekt fizjologiczny: udział w regulacji podziałów komórkowych; indukcja w różnych organach (wytwarzają związki korzeniowe, indukują pędy kwiatowe, tworzą owoce); wpływ  na strukturę błony; uczynnianie struktur błony; zmiany aktywności niektórych enzymów; wpływ na aktywność enzymów; modyfikacja odpowiedzi roślin na enzymy; wpływ na struktury kwasu nukleinowego i syntezę białek; zapobieganie zbyt wysokiemu stężeniu etylenu; udział w przemianach fosfatydoinozytoli

-jego prekursorami są kwasy nuwalenowy lub karetonoidy

-produkowany jest przez wszystkie organy roślinne, a w szczególności tam gdzie występują korzenie

-transportowany jest ksylem jak i przez floem w postaci wolnej, niezdysocjowanej cząsteczki i zazwyczaj z liści starszych do młodych

-w największych ilościach występuje starszych

-metabolizm jest w cytoplaźmie i apoplaście wg 2 szlaków: utlenianie do kwasu fozeionowego;  tworzy pochodne estrów z cukrami

-efekty fizjologiczne: regulacje aparatu szparkowego; indukcja stanu spoczynku pąków i pędów; hamowanie wydłużania komórek; przyśpiesz proces starzenia; przyśpiesza proces zrzucania liści i owoców; indukcja syntezy białek w warunkach stresowych

KWAS JASMONOWY

-12- węglowy związek pochodny cyklopentanonu
-syntetyzowany jest podczas przemiany nienasyconych kwasów tłuszczowych z kwasu linolenowego

-pochodne: kwas tuberowy; kwas kukurbinowy; estry metylowe kwasów: jasmonowego, tuberowego, kukurbinowego

-może wystąpić w połączeniu z aminokwasami lub cukrami

-wpływ na roślinę : przyśpiesza starzenie liści ; hamowanie wzrostu wydłużeniowego nadziemnych części roślin; hamowanie kiełkowania nasion bogatych w kwasy tłuszczowe; stymulacja kiełkowania nasion owocowych (stymulacja produkcji etylenu); wpływ na aktywność niektórych enzymów np.; oksydazy; wpływają na stymulację tuberyzacji ziemniaka; biorą udział w reakcjach obronnych roślin; indukują biosyntezę metabolitów wtórnych w kulturach np.; alkaloidów

RETERGANTY

Nowe retarganty należące do drugiej generacji należą do pięciu grup związków chemicznych: 1.pochodne midazolu, do najstarszych preparatów należą CCC (antywylegacz, Amo-1618) 2.pochodne triazolu na; BAS 1114 3.pochodne 4-pirydyny 4.pochodne pirymidyny 5.pochodne monoornanodiacetyny

Wszystkie te związki mają jedną cechę wspólną : atom N znajdujący się w pierścieniu heterocyklicznym w pozycji najbardziej oddalonej od łańcucha bocznego na samotną parę elektronów co pozwala na inaktywowanie enzymu monooksydazy zależnej od cytochromu P-450. Enzymy te są związane z błonami, katalizują reakcję ulteniania w wielu szlakach metabolicznych (hamują syntezę giberelin oraz kwasu ABA i steroli)

Efekty fizjologiczne: zahamowanie wydłużenia komórek i osłabienie podziałów komórkowych w merystemie podwierzchołkowym; zwiększenie grubości łodygi i ilości tkanek mechanicznych; opóźnienie starzenia się roślin; zwiększenie zawartości białek, skł min; pobudzenie tworzenia organów generatywnych; wzmożone przemieszczanie asymilatów do nasion i owoców; zmniejszenie pobierania wody; wzrost odporności na infekcje grzybowe; wzrost odporności na stresy; na ogół zwiększenie pobierania ; skł min z gl

Ich efekty fizjologiczne związane są ze zwiększeniem poziomu cytokinin, zawartości poliamin oraz spadkiem zawartości etylenu i kwasu ABA (przeciwdziałanie starzeniu się roślin), zmniejszeniem potasu, giberelin (wydłużanie komórek), zakłóceniem w ilości steroli (zahamowanie podziałów komórkowych)

WSPÓLNE CECHY  DZIAŁANIA FITIHORMONÓW

-są głównymi nośnikami informacji (o potrzebie syntezy właściwych enzymów)

-działają w niskich stężeniach

-cechuje je zdolnośc do zmiany aktywnośći (tworzenie koniugantów)

-są zdolne do przemieszczania (transport)

-działanie w odpowiednim miejscu (przez aktywne połączenie z odpowiednim receptorem)

-charakteryzują się małą specyficznością

-są związkami wielofunkcyjnymi

PRZYKŁADY PRAKTYCZNEGO DZIAŁANIA REGULATORÓW WZROSTU W ROLNICTWIE: ukorzenianie sadzonek (NAA.BNOA,IBA); stymulacja kiełkowania nasion (IAA, NAA, Iba,gibereliny); regulacja stanu spoczynku pąków (hormonit, hydrazyt maleinowy- HM); Partenokarpia (BNOA, 4-CPC- kwas chlorofenoksyoctowy); Przerzedzenie związków owocowych (NAA, Carbaryl); Zapobieganie opadaniu owoców i liści (NAA, 2,4-D); Stymulowania opadanie owoców (Ethrel); Przyśpieszenie opadania liści (jodek potasu); Przyśpieszenie wysychania roślin (Endotal); Stymulacja dojżewania owoców (Alar); Zapobieganie starzenia się warzyw (CCC, Alar); Hamowanie wzrostu traw (morfaktyny);   Stymulacja kwitnieniea roślin ozdobnych (Gibrescol); normowanie pokroju roślin ozdobnych (metylowe pochodne kwasów tłuszczowych); regulowanie wysokości roślin ozdobnych (Alar, CCC)

SCHEMAT PRZEKAZYWANIA INFORMACJI:

Pierwszym etapem przekazywania informacji jest aktywacja receptora ,następnie następuje aktywacja białka (białko połączone jest z guanozyną i fosforanem), białka te aktywują enzymy fosfa pazy . Kolejnym etapem jest hydroliza fosfatydyloinozytolu a produktem tego jest 3-fosfoinozytol i Dag (są to przenośniki wtórne 2 rzędu ) 3- fosoinozytol aktywuje kanały wapniowe; jony wapniowe wchodzą do komórki i są przenośnikami 3 rzędu. Tworzą one kompleks z kaumoduliną (białko regulatorowe, które pełni rolę w aktywacji wielu układów komórkowych) Kompleks ten aktywuje wiele enzymów. Jony Ca mogą łączyć się z kinazami białkowymi.

TŁUSZCZOWCE(LIPIDY)

Grupa  związków dobrze rozpuszczających się w rozpuszczalnikach organicznych(benzen, eter, chloroform) i bardzo słabo bądź w ogóle nie rozpuszczają się w wodzie. Związki te są zróżnicowane pod względem budowy chemicznej. Głównym prekursorem lipidów jest acetylo- CoA

Znaczenie: stanowią zapasowy i skondensowany mat. energetyczny ( tłuszcze właściwe); są składnikami błon kom.(fosfolipidy, glikolipidy); tworzą hydrofobowe warstwy na powierzchni organów roślinnych, chroniąc tkanki przed nadmierną transpiracją i drobnoustrojami( składniki kutyny i suberyny); karotenoidy-barwniki roślinne, biorą udział w fotosyntezie; sterydy- pełnią rolę hormonów; tłuszcze są nośnikami wit. A,D,E,K;  w org.zwierzęcych tkanka tłuszczowa spełnia rolę ochronną( tkanka podskórna), amortyzującą ( tkanka przerastająca narządy wew.), izolującą( u ptaków wodnych), regulatora gospodarki cieplnej( u zwierząt zapadających na sen zimowy)

Biosynteza kw tłuszczowych: Jest katalizowana przez dwa kompleksy wieloenzymatyczne: a)karbokslylazę acetylo-CoA b)syntetazę kwasów tłuszczowych( zawiera 7 różnych podjednostek)

METABOLIZM TRIACETYLOGLICEROLI

*wyst. w nasionach( u roślin oleistych)

*synteza u roślin- w siateczce błony śródplazmatycznej a także w plastydach

*gromadzą się w wew.błonach siateczki śródplazmatycznej i plastydów, gdzie po utworzeniu pęcherzyków oddzielają się od błony tworzą tzw. oleosomy

*substraty: acetylo- CoA i 3-fosfoglicerol

*siłę napędową reakcji stanowi hydroliza wysokoenergetycznych wiązań trioestrowych

*powstające w procesie syntezy: kwas  fosfatydowy i DAG są wykorzystywane w syntezie fosfolipidów

Rozkład kw tłuszczowych Kwasy tłuszczowe zostają rozłożone w procesie β- oksydacji ( utlenienie atomów węgla w pozycji β). Proces u roślin odbywa się w specjalnych organellach glikosomach o mitochondriach, a u  zwierząt i ludzi tylko w mitochondriach.

WSKAŹNIKI

Plon biologiczny- ilość wytwarzanych zw organicznych w roślinie na jednostkę pod gruntu. Produktywność (intensywność wytwarzania subs na jedn czasu i pow gruntu [g/h/m2]) -> Produkcyjność ( potencjalna możliwość wytwarzania ogolnej biomasy [g/rośl]) -> plenność (zdolność do wytwarzania organów użytkowych [g/ rośl]) -> plon (praktycznie uzyskana masa organów użytkowych [g/ha])

Wskaźnikowa analiza wzrostu (wskaźniki produktywności): stanowią jedną z metod badania wzrostu roślin polegającą na określaniu zmian suchej masy i powierzchni asymilacyjnej w ciągu ontogenezy; wg Lediga,tj techniki pomiarów i obliczeń umożliwiającej podzielenie całego wzrostu rośliny na elementy składowe; najczęściej oblicza się: szybkość wzrostu i akumulacji materii organicznej, szybkość narastania  powierzchni asymilacyjnej, wskaźniki dotyczące struktury rośliny lub jej organów

Wskaźniki opisujące wzrost rośliny -> względna szybkość wzrosty (RGR)- przyrost suchej masy(W) w przeliczeniu na jed aktualnie istniejącej RGR= (1/W)(dW/dt) (t- czas)  -> jednostkowa produktywność ilości, czyli intensywność asymilacji netto NAR- przyrost suchej masy w przeliczeniu na jed powierzchni asymilacyjnej (A) w jed czasu NAR= (1/A) (dW/dt)  -> wskaźnik ulistnienia rośliny LAR- stosunek pow organów asymilacyjnych do masy całej rośliny LAR=A/W -> wskaźnik specyficznej powierzchni liści SLA- stosunek pow liści do suchej (WL) masy  liści SLA= A/WL  -> wskaźnik ciężaru liści LWR- stosunek suchej masy liści do suchej masy całej rośliny LWR= WL/ W
Wskaźniki opisujące wzrost łanu  -> szybkość wzrostu łanu CGR- przyrost suchej masy łanu (WŁ) przeliczony na jedn pow zajmowanego gruntu (P) CGR=(1/P)(dWŁ/ dt) -> jednostkowa produktywność łanu NARŁ- przyrost suchej masy łanu w przeliczeniu na jedn pow asymilacyjnej w jedn czasu  NARŁ= (1/AŁ)/ (dWŁ/dt) -> wskaźnik pokrycia liściowego LAI- stosunek pow asymilacyjnej do pow gruntu LAI= AŁ.P
Zastosowanie wskaźnikowej analizy wzrostu:  badania porównawcze służą do porównania wzrostu różnych gat (odmian, form) rosnących w tych samych warunkach oraz do porównania wzrostu jednego gat w różnych warunkach; badana nad teorią wzrostu: opis szybkości gromadzenia suchej masy, charakterystyka wielkości struktury pow asymilacyjnej, wskazanie kierunku dystrybucji asymilatów

Wzrost i rozwój

Wzrost- nieodwracalny przyrost rozmiarów rośliny- wynik zwiększania się liczby oraz objętości komórek. 

Proces wzrostu jest zjawiskiem ilościowym, które można mierzyć. Najczęściej miara wzrostu jest przyrost: długości, powierzchni, liczby kom, suchej masy, średnicy, objętości, świeżej masy, ilości białka. 

Kinetyka wzrostu.  Mierząc wzrost rośliny  w ciągu całego okresu jej życia i przedstawiając wyniki pomiarów na wykresie uzyskujemy krzywą w kształcie listery „S”. a pierwszy odcinek odpowiada początkowemu okresowi kiełkowania i fazie wzrostu wegetatywnego, b okres max wzrostu (okres wielkiego wzrostu), c okres powolnego wzrostu (od dojrzewania do starzenia)
Procesy wzrostu- są to procesy, na które składają się podziały komórkowe lub wydłużanie komórek.  Więc największy przyrost będzie w tkankach , gdzie znajdują się tkanki merystematyczne. 

ROZWÓJ- to całokształt zmian jakościowych zachodzących w cyklu ontogenetycznym rośliny. ONTOGENEZA- obejmuje okres od powstania zygoty do naturalnej śmierci rośliny ROZWÓJ ONTOGENETYCZNY dzielimy na : okres rozwoju wegetatywnego ( roślina intensywnie  powiększa masę oraz powierzchnię aparatu asymilacyjnego i powierzchni systemu krzeniowego); okres rozwoju generatywnego ( formowanie organów rozmnażania generatywnego (zapłodnienie, dojrzewanie owoców i nasion, wydawanie następnego okolenia)

Fazy rozwoju: embriogeneza, kiełkowanie, wzrost wegetatywny, wytwarzanie organów generatywnych, kwitnienie, dojrzewanie,  starzenie, obumieranie

Przejście roślin ze stadium rozwoju wegetatywnego do generatywnego : Przejście to stanowi ważny etap w życiu rośliny. Ta jakościowa zmiana w sposobie funkcjonowania stożku wzrostu może nastąpić, gdy roślina osiągnie określony stan rozwoju –czyli stanie się gotowa do kwitnienia. Stan fizjologicznej dojrzałości do przejścia w fazę generatywną osiąga roślina po zakończeniu młodocianego okresu rozwoju, wówczas gdy staje się wrażliwa na pewne czynniki wywołujące u niej indukcję kwitnienia.
Czynniki indukujące kwitnienie roślin: temp, wernalizacja, światło, fotoperiodyzm Czynniki indukujące kwitnienie (światło i temperatura) muszą działać na rośliny przez odpowiedni okres oraz z określonym natężeniem.

FOTOPERIODYZM- reakcja roślin na względną długość dnia i nocy i ich periodyczne następstwo.  Podział roślin fotoperiodycznie wrażliwych: rośliny dnia krótkiego (RDK) kukurydza, złocień ,soja;  rośliny dnia długiego (RDD) szpinak, sałata, groch; rośliny stenofotoperiodyczne –bazylia pospolita; rośliny ambifotoperiodyczne- włośnica okółkowa (kwitnie w dzień krótki albo długi);  rośliny krótko- długodniowe – koniczyna biała; rośliny długo- krótkodniowe- żyworódka karbowana; rośliny fotoperiodyczne obojętne- słonecznik, marchew, pomidor, bób, fasola, drzewa i krzewy owocowe

Hormonalny charakter indukcjii kwitnienia:

Julian Sachs z pierwszych jeszcze latach 80-tych ubiegłego stulecia wysunął przypuszczenie,  że liście produkują na świetle substancje , które wpływają na formowanie się kwiatów. Tę substancję w latach 30-tych naszego stulecia nazywano florigen

Florigen: giberelina (niezbedna do rozwoju łodyg), antezyna (niezbędna do rozwoju kwiatów, Tylko obecności tych 2 składników zapewni roślinie uzyskanie zdolności do kwitnienia. RDK- zakwitają przy krótkim dniu- zawierają zawsze giberelinę  RDD- zakwitają przy długim dniu- zawierają zawsze antyzynę.

Organem rośliny odbierającym bodziec świetlny są liście. Ich wrażliwośc na ten bodziec jest najwyższa, gdy liśc jest młody (ale w pełni rozwinięty). Tstotną rolę spełnia położenie liści- liście zlokalizowane w górnej części pędu najskutecznije odbierają bodziec (wiąze się to z mała odległością między miejscem percepcji a miejscem reakcji , a z drugie strony kierunkiem transportu asymilatów- hormon jest transportowany razem z asymilatami)

Rola fitochormonu w procesie indukcji fotoperiodycznej:

FITOCHORMON”:chromofor –część niebiałkowa ( 4 pierścienie pirolowe połączone w łańcuch); część białkowa

W ciemności następuje rozkład P730(forma aktywna) do P66(forma nieaktywna), P730 indukuje kwitnienie roślin dnia długiego

WERNALIZACJA (termoindukcja, jarowizacja) pobudzający wpływ niskich temperatur na zakwitanie rośłin. Organ wrażliwy- stożek wzrostu ,hipotetyczny hormon- WERNALINA

REAKCJE ROŚLIN NA  CZYNNIKI STRESOWE

Czynniki stresowe- tzw. Stresory są to czynniki środowiska, których oddziaływanie na organizm może doprowadzić do zaburzeń strukturalnych i metabolizmu roślin.

Czynniki stresowe: 1.ABIOTYCZNE:promieniowanie (niedobór, nadmiar); temperatura (chłód, mróz, przegrzanie); woda (susza, nadmiar); gazy (zaopatrzenie roślin w tlen, niedobór tlenu); minerały (niedobór, nadmiar, zasolenie, metale ciężkie, zakwaszenie); mechaniczne (wiatr, pokrywa lodowa, śnieżna); 2.BIOTYCZNE: rośliny (zagęszczenie, allelopatia); mikroorganizmy (wirusy, bakterie, grzyby); zwierzęta; czynniki antropogeniczne

Odpowiedź roślin na czynniki stresowe: W odpowiedzi roślin na działanie czynników  stresowych można wyróżnić kilka procesów metabolicznych:
1.Faza alarmu wywołuje zaburzenia w strukturze składników budulcowych i przebiegu procesów metabolicznych . Wyróżniamy tu 2 etapy: reakcja na stres (dochodzi do zakłóceń gospodarki jonowej i bilansu energii ,nastepują zmiany ilościowe i jakościowe w funkcjonowaniu podstawowych procesów metabolicznych); restytucja (zaczynają funkcjonować tzw. Alternatywne procesy metaboliczne, następuje pobudzenie tzw: procesów naprawczych lub obronnych)

2.Faza odporności- następuje wzrost odporności roślin na skutek działania czynników stresowych (hartowanie, dostosowywanie)

3. Faza wyczerpania- przy długotrwałym stresie stają się podatne na infekcje i ataki patogenów.

Uszkodzenia spowodowane czynnikami stresowymi

Zmiany właściwości i funkcji roślin powodowane przez czynniki stresowe mogą być : pierwotne; wtórne( na skutek przegrzania brak pobierania wody); bezpośrednie; pośrednie; odwracalne; nieodwracalne

Odporność roślin na czynniki stresowe: O odporności roślin na czynniki stresowe decydują: właściwości organizmu (zależne są od genomu rośliny, mogą zmieniać się zależnie od fazy rozwoju rośliny); zdolności organizmu do naprawy uszkodzeń; zdolności dostosowawczych

Odporność na stres może być:
1.KONSTYTUTYWNA- polega n trwałym wyposażeniu rośliny w cechy chroniące przed niekorzystnymi wpływami środowiska. Adaptacja- mechanizmy zwiększające odporność roślin na niekorzystne czynniki środowiska przekazywane dziedzicznie.

2.INDUKOWANA- dotyczy cech, które pojawiają się w roślinie dopiero w odpowiedzi na czynnik stresowy. Aklimatyzacja- mechanizmy obniżające wrażliwość roślin na warunki środowiska w czasie ontogenezy-niedziedziczne.

Strategie odporności roślin na czynniki stresowe

1.- Unikanie stresów – polega na wytwarzaniu chemicznych bądź fizycznych barier zmniejszających prawdopodobieństwo uszkodzeń np.: efemerydy- rośliny unikające niekorzystnej pory roku (lata) kończą swój cykl życiowy przed nastaniem lata.

2. Tolerancja na stres- minimalizacja negatywnych skutków stresu. Np.: w warunkach stresu suszy –utrzymanie turgoru poprzez sprawniejszą osmoregulację ,wzrost elastyczności błon, zmniejszenie rozmiarów komórek lub tolerancja na odwodnienie prptoplastu w wyniku zwiększenia syntez osmoprotektantów lub specyficznych białek stresowych.

JEDNORODNOŚĆ REAKCJI ROŚLIN NA RÓŻNE STRESY

1.Zaburzenia w hydratacjo komórek: Stwarzają one konieczność szybkich zmian stężenia soku komórkowego tzw. Osmoregulacji (reakcje hydrolizy skrobi i innych polisacharydów do cukrów prostych, akumulacja jonów: zwiększenie stężenia soku komórkowego jest kompleksowane przez wzrost stężenia substancji rozpuszczonych w cytoplazmie.; równowagę cukrów w całej komórce utrzymują substancje zwane osmotykami cytoplazmatycznymi lub kompatybilnymi (pochodne cukrów- sorbitol, mannitol. Pinitol, związki azotowe –piolina); wpływają one również na zabezpieczenie enzymów przed denaturacją ,metabolizm oddechowy, ochronę enzymów przed wolnymi rodnikami. 

2. Zaburzenia w reakcjach oksydoredukcyjnych:  skutkiem zaburzeń jest powstawanie wolnych rodników (tj cząsteczka, jon, atom zawierający niesmarowany elektron) ; pierwotne rodniki powstają najczęściej z wody jonów hydroksylowych i tlenu; cechą wolnych rodników jest dążenie do stabilizacji przez „kradzież” elektronów od innych cząsteczek; sprawność likwidacji wolnych rodników uzależniona jest od obecności: antyoksydantów (karotenoidy, glutation), niektórych enzymów (dysmulazy nadtlenkowej)

3. Zaburzenia w strukturze błon i ich przebudowie: błony są kluczowym miejsce odbioru bodźców, ale również miejscem 1 uszkodzeń; dostosowanie komórek do warunków stresowych jest uzależnione od zachowania płynności błony, o której decyduje: obecność steroli, obecność nienasyconych kw tłuszczowych wchodzących w skład fosfolipidów, przebudowa błon

4. Synteza białek stresowych: pełnią funkcję ochronną w stabilizacji struktury białek; uczestniczą w naprawie denaturowanych białek w warunkach stresowych; kształtują nowo syntetyzowane białka: białka stresu cieplnego, dehydryny, białka stresu chłodnego

5. Zmiany w zawartości regulatorów wzrostu i rozwoju: zmiany w poziomie zawartości poszczególnych regulatorów wzrostu i rozwoju;  ABA, kw jasmonowy, etylen indukują syntezę niektórych enzymów oraz syntezę osmotyków kompatybilnych. 
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