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CO, taandamise pentoosfosfaat-tsukli pohimotteskeem. Tahised

6x3 tahendab “kuus kolmesusinikulist”, voi 1x6 “iks

kuuesusinikuline™ . Tsukkel algab 3 CO, sidumisega 3 RuBP -le.
O, sidumine RuBP-le alustab fotohingamise glukolaadi tsukli




Ribuloosbisfosfaadi karbokstilaas-
oksiligenaas on vaga suur valk, mis
koosneb 8-st suurest 56 kDa ja 8-st
vaikesest 15 kDa subthikust (kokku
560 kDa). Enstitimil on kaheksa
aktiivsaiti, mis tootavad erakordselt
aeglaselt, k., umbes 3 x sekundis.
“Karboksulaas” tahendab CO,
sidumist ribuloos-bisfosfaadile
(RuBP-le), “okstigenaas” aga ,

sidumist RuBP-le.



Rubisco on mittespetsiifiline, sidudes RuBP/le
kas CO, voi O,
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viiakse enoolvormi, mille Biad

keskosa avaneb substraadile. . R
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Seostub kas CO, voi O.,,. e e —or

CcHO B

Esimesel juhul tekib 2 PGA-
d, mis taandatakse, teisel e
juhul PGA ja PGI

(fosfogliikolaat). Viimane

metaboliseerub, eraldades

CO,, mis on “fotohingamine™

I i Photosynthesis




Cytosol Stroma

® -
Triose phosphates
Ly chloroplasts

3-PGA
2-PGA
Phosphoenolpyruvate

®; :j::
Triose phosphates

3-PGA } Cschloroplasts

Triose phosphates

3-PGA & 2-PGA
Leucoplasis Phosphoenolpyruvate
Amyloplasts Malate

Glucose 1-phosphate

Gluecose 6-phosphate @
®,

Outer Inner
envelope envelope

PCR tsukli produktid PGA ja eriti Trioosfosfaadid viiakse
kloroplastist vélja fosfaat-translokaatori abil. Fosfori Gldhulk
kloroplastis on konstantne (aeglaselt muutuv). Iga véaljaviidud
trioosfosfaadi vastu siseneb ks “anorgaaniline” fosforhappe jaak
Pi. Fosfori konstantsus kindlustab osmootse rohu (=molekulide
arvu) konstantsuse kloroplastis
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Photosynthesls Starch

Tarklise stintees toimub kloroplastis, kus paeval kogunevad
tarkliseterad. O6sel need hudroliisitakse ja vabanev gliikoos (vOi
trioosfosfaadid?) valjub kloroplastist. Tarklise slintees vajab ATP-
d ja selle ahela tahtsaim enstim ADP glukoosi purofosfortlaas on
allosteeriliselt aktiveeritav PGA, F6P ja trioosfosfaatide poolt



Sucrose {B'l
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Sucrose-GiP 1‘

UDP-glucose

I Fructose-2.6
I

nisphosphatase
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3
L
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Sahharoosi stintees toimub tstitosoolis P-translokaatori kaudu
valjatoodod trioosfosfaatidest. Sahharoosi slinteesi kiirust reguleerib
tsttosooli F6BPaas, mis blokeeritakse “valevotme” pohimottel
F2,6BP molekuliga. Viimase stintees ja lagundamine on
reguleeritavad trioosfosfaatide ja Pi tasemega. Korge T3P ja madal
Pi viivad inhibiitori taseme alla, madal T3P ja kdrge Pi aga tostavad
seda. Nii hoitakse sahharoosi stinteesi kiirus tasakaalus fotoslnteesi
Kiirusega.




Fotohingamine. Mis saab siis kui RuBP reageerib CO, asemel O,-ga?

6l <

Fotohingamist €i ole
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C4 plants . C, plants
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Fotohingamine avastati kui valguse kées toimuv CO, eraldumine,
mis on palju kiirem kui tavaline pimedas toimuv hingamine
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Hydroxypyruvate Peroxisome Milochondrion Seripe

Fotohingamise
metabolismis osalevad
kloroplastid, peroksu-

) soomid ja mitokondrid.

Aminoruhma tlekanne
seob glukolaadi meta-
bolismi N taandamisega.
NAD taandamine toimub
mitokondrites, kus seda
saab kasutada ATP
sunteesiks. CO2 eraldub
mitokondris, nagu tava-
lises “pime”hingamises.
Lihtsustatult:

2C+2C ->3C + 1CH
3C =PGA, 1C =C0O2



“C, fotoslintees” on pohimotteliselt
tavalise, C, fotosunteesi heaks tootav
CO, pump. CO, seotakse
mesofullirakkudes PEP-karboksulaasi
abil fosfo-enool plruvaadile (PEP),
moodustub C, hape (malaat, aspartaat).
C, hape difundeerub juhtkimbu
parjarakkudesse, kus
dekarboksuulitakse, eraldades CO.,.
CO, koguneb kdrges kontsentratsioonis,
sest difusioonitakistus parjarakkudest

| vélja on suur. Jarelejaanud C, hape
(pUruvaat) difundeerub
mesofullirakkudesse tagasi, kus
fosforttlitakse 2ATP kulul, et uuesti
moodustuks aktseptor PEP




(
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Mesophyll cell

Bundle sheath cell

Kranz-anatoomia. C, taimede mesofullirakkude ja parjarakkude vahel
on pidev tihe rakukest, millest Iabi paéaseb vaid plasmodesmide
kaudu. Orgaanilise happed siiski difundeeruvad, sest nende
kontsentratsioon on 10 - 20 mM. CO, kontsentreerub parjarakkudes
kuni 150 uM tasemeni, mis ei ole valjadifundeerumiseks piisav.
Kranz-anatoomia on absoluutselt vajalik C, mehhanismi efektiivseks

funktsioneerimiseks.



(A) Mesophyll cell Bundle sheath cell

NADFPF" - malic enzyme type
NADPH - NADP'

C, fotostinteesi on mitu tttpi. NADP-malic enzyme tudbi puhul
(mais, sorgo, suhkrupilliroog) PEP karbokstulimisel tekkiv
oksaalatsetaat taandatakse malaadiks, mis difundeerub
parjarakkudesse ja dekarboksuulitakse seal NADP seoselise malic
ensutmi abil. Sel juhul aga CO, eraldumist saadab NADP
taandamine, nii et koos CO, -ga imporditakse parjarakkudesse ka
NADPH. Kuna seda el saada vajaliku koguse ATP slintees, on nttd
parjarakkudes 2NADPH/3ATP stbhhiomeetria rikutud. Seda tatpi
taimedes toimun parjarakkudes ainult ATP slntees tsuklisises
elektrontranspordis, vee lagundamist ja NADPH stinteesi ei toimu.
Fotosusteem Il puudub parjarakkudes tldse.



(B)
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NAD-malic enzyme ttdbi puhul (Amaranthus) PEP karboksttlimisel
tekkiv oksaalatsetaat transamineeritakse aspartaadiks, mis
difundeerub parjarakkudesse ja seal koigepealt deamineeritakse.
Tekkiv oksaalatsetaat taandatakse parjarakkudes malaadiks, mis
dekarboksiilitakse NAD-seoselise malic enstiiimi abil. NU0d saadab
CO, eraldumist NADPH oksudeerimine ja NAD taandamine, nii et
summarselt reduktiivjoudu el impordita koos CO, -ga. Aminoriihm
vilakse mesofilli tagasi alaniinil. Parjarakkudes on 2NADPH/3ATP
stohhiomeetria taidetud ja funktsioneerivad molemad fotoststeemid.



—— [EEK]| +——_ ®,
- \ j Vacuole
ADF: py6hl \ HCO3" ra o Oxaloacetate
f) e D ® o NADH
GAP ————— DHAP DHAP 0 +
®, ®, Phosphoenolpyruvate NAD
Nap* i | Pl AL Malate ————» Malate
NADH = | | = < NADH
1.3-BisPG A

b El

L ADP

r"'-—b ATP

Pyrumvate

CAM metabolism, kaktustes. Odsel gliikolaatse raja kaudu
stinteesitakse PEP, mis karboksuulitakse sidudes CO, ja tekkinud
malaat salvestatakse vakuoolis. OhulBhed on avatud. Paeval
malaat dekarboksuulitakse ja tekkinud CO, kasutatakse tavalise C,
fotosiinteesi substraadina. Ohulhed on paeval suletud, fotosiintees
toimub sisemise CO,, arvel.



