Stofwisseling, energie & planten

- Stofwisseling
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In afbeelding 2 is de nitwisseling van stoffen tussen de atmosfeer en een cel van een plant
sterk vereenvoudigd weergegeven.
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bewerkt naar: D.0Q. Hall & K K. Rao, Photosynthesis, Studies in Biology, Cambridge
University Press, 1994, 3

In atheelding 2 zijn twee groepen van processen te onderscheiden:

I processen die alleen in de chloroplast plaatsvinden;

2 processen die alleen in het mitochondrium plaatsvinden.

Organismen kunnen worden onderverdeeld in consumenten, producenten en reducenten.

Welke van deze groepen van processen vindt of welke vinden plaats in cellen van
consumenten en welke in cellen van producenten?

in cellen van consumenten in cellen van producenten
alleen 1 alleen 2

alleen 2 alleen 1

alleen 1 l en?2

alleen 2 len2

len2 len2

Organische stoffen die voorkomen in organismen, zijn onder andere: eiwitten, fosfolipiden,
glucose, nucleinezuren, polysachariden en vetzuren. Sommige van deze stoffen kunnen
ceheel worden opgebouwd uit atomen afkomstig van de moleculen H:0, Osen COs.

Welke van deze stoffen zijn dat?

alleen eiwitten en nucleinezuren

alleen fosfolipiden en vetzuren

alleen glucose en polysachariden

alleen eiwitten, fosfolipiden en nucleinezuren

alleen glucose, polysachariden en vetzuren

alleen glucose, nucleinezuren, polysachariden en vetzuren



Assimilatie

Afbeelding 17 geeft een schema van de donkerreacties en de voortgezette assimilatie.
Daarin zijn vier fasen te onderscheiden. In atbeelding 17 zijn deze fasen aangegeven met de
Romeinse cijfers I, II, IIT en IV.
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bewerkt naar: D.O. Hall & K.K. Rao, Photosynthesis, Studies in Biology, Cambridge
University Press, 1994, 102

Hieronder volgen in willekeurige volgorde de namen met bijbehorende omschrijvingen van
de fasen I, II, IIT en I'V uit afbeelding 17:

» regeneratiefase: in deze fase wordt de Cs-verbinding aangemaakt die in de cel aanwezig is
voor de binding van CO,;

» carboxylatiefase: deze fase bestaat uit een reactie waarbij CO, gebonden wordt aan een Cs-
verbinding; daarbij wordt een C;-verbinding gevormd;

» product-synthesefase: in deze fase wordt een begin gemaakt met het omzetten van de
geproduceerde C;-verbinding in de eindproducten;

- reductiefase: deze fase bestaat uit een reactie waarbij door reductie een C-verbinding met
een lage energie-inhoud wordt omgezet in een C-verbinding met hoge energie-inhoud.

ap 25 O Zet de nummers van de fasen I, I, IIT en I'V onder elkaar en vul voor iedere fase de

bijbehorende naam in.



- Een plantencel

afbeelding 11

2p 26 O

2p 27 W

In afbeelding 11 is onder andere een cel met celwand van een plant weergegeven.

R

bron: Binas informatieboek, 4e druk, Groningen, 1998, 157

De celwand bestaat uit cellulose dat opgebouwd wordt uit glucosemoleculen met behulp
van het enzym cellulosesynthase. Dit enzym wordt in de cel gevormd en naar het
plasmamembraan getransporteerd.

Voor de opbouw van de primaire structuur van cellulosesynthase en voor de bewerking tot
actief enzym, zijn achtereenvolgens twee organellen verantwoordelijk.

Noem deze twee in de afbeelding zichtbare organellen.

De cel in afbeelding 11 ligt in een zoutoplossing en heeft turgor. Er is evenwicht bereikt.
Drie plaatsen zijn aangegeven met de letters P, Q en R.

Op welke van deze plaatsen is de osmotische waarde het hoogst?

op plaats P

op plaats Q
op plaats R



- Fotosynthese

Vanuit tussenproducten van de fotosynthese worden niet alleen koolhydraten gevormd,
maar ook vetten, vetzuren, aminozuren en andere organische zuren. Dag- en seizoens-
gebonden schommelingen van abiotische factoren hebben direct invloed op de vorming van
deze eindproducten. De samenhang tussen een aantal abiotische factoren en de betreffende
stofwisselingsprocessen is weergegeven in afbeelding 3.
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bewerkt naar: D.0. Hall & K.K. Rao, Photosynthesis, Studies in Biology, Cambridge, 1994,
106

Op een warme zonnige zomerdag, als de luchtvochtigheid laag is, treden in de huidmondjes
van de bladeren veranderingen op. Bij veel planten in Nederland wordt hierdoor de
fotosynthese tijdens de middag (van ongeveer twaalf uur tot vier uur) geremd.

Welke factor is dan voor deze planten beperkend voor de fotosynthese?

CO-

temperatuur

verlichtingssterkte

water
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Uit metingen blijkt dat de afgelopen eeuw de concentratie CO, in de atmosfeer is
toegenomen.

1p 10 O Van welke producten van de fotosynthese zal dan op grond van de gegevens in afbeelding 3
de hoeveelheid toenemen?



tabel 2

2p11.

o0 mw P

Sommige onderzoekers menen dat door de toegenomen concentratie CO» in de atmosfeer de
gemiddelde temperatuur op aarde toeneemt, zodat er in de komende eeuwen sprake zal zijn
van een klimaatverandering.

In een experiment wordt het effect gemeten van de temperatuur op de opname en de afgifte
van CO; door een plant. De opname van CO, is gemeten bij een optimale
verlichtingssterkte. De afgifte van CO; is gemeten in het donker. De resultaten van dit
experiment zijn weergegeven in tabel 2.

temperatuur (°C)
7 10 15 19 22 28 31
gemiddelde
CO;-opname (mg g~' u™') 1.3 23 2,8 3.1 28 2,5 1.9
gemiddelde
CO-afgifte (mg ™" u™) 0.3 0.6 0,7 1,2 1,8 2,1 2,7

Waarom wordt de afgifte van CO,; in het donker bepaald?

Zo wordt alleen de nettoproductie van CO, gemeten.

Zo krijgt men een maat voor de assimilatie-activiteit van deze plant.

Zo krijgt men een maat voor de dissimilatie-activiteit van deze plant.
Zo wordt het verschil tussen bruto- en nettoproductie van C0O, gemeten.
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In een experiment wordt de stengel van een jonge beuk vlak boven de grond afgesneden. Na enige tijd
verschijnen druppels vocht uit de stengelstomp. De ionensamenstelling van dit bloedingssap is anders
dan die van het bodemwater waarmee de wortels van de beuk in contact staan.

Drie delen van de wortels van een beuk zijn: bast (floeem), endodermis en hout (xyleem).

In welk of in welke van de genoemde delen van de wortel heeft selectie plaatsgevonden waardoor de
ionensamenstelling van het bloedingssap anders is dan die van het bodemwater?

alleen in de bast

alleen in de endodermis

alleen in de bast en in de endodermis

alleen in de bast en in het hout

alleen in de endodermis en in het hout

in de bast, in de endodermis en in het hout.

In Mexico snijdt men in de stam van bepaalde agaveplanten een inkeping waaruit suikerrijk vocht loopt.
Door gisting van dit vocht in een luchtdicht afgesloten vat wordt de nationale drank pulgue bereid.
Tijdens deze gisting komt CO; vrij.

Drie reacties waarbij CO, wordt gevormd, zijn:

1 de omzetting van pyrodruivenzuur in ethanal;

2 de omzetting van pyrodruivenzuur in acetyl-co-enzym A;

3 de omzetting van isocitroenzuur in 2-oxoglutaarzuur.

Welke van deze reacties speelt of welke spelen zich af in de gistcellen bij de vorming van pulque?
alleen reactie 1

alleen reactie 2

alleen reactie 3

alleen reacties 1 en 3

alleen reacties 2 en 3
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Mougeotia
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De draadvormige groene alg Mougeotia bezit per cel slechts één enkele
langwerpige, afgeplatte chloroplast, die tussen twee vacuolen ligt. De
chloroplast kan om de lengte-as draaien als reactie op licht.

In onderstaande afbeelding is een cel van de alg Mougeotia weergegeven bij
een vergroting van 500x. In tekening 1 is de smalle kant van de chloroplast
getekend en in tekening 2 de brede kant van de chloroplast.
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Een leerling stelt zich met behulp van de gegevens van bovenstaande
afbeelding voor hoe de dwarsdoorsnede door een cel van Mougeotfia eruit zal
zien en maakt daarvan een aantal schematische tekeningen.

Welke van de volgende vier tekeningen is juist?

A tekening 1
B tekening 2
C tekening 3
D tekening 4



Het draaien van de bladgroenkorrel gebeurt onder invioed van de lichtsterkte en
de golflengte van het licht. Dit proces wordt mogelijk gemaakt door de activiteit
van een lichtabsorberend molecuul, het fytochroom. Van dit fytochroom bestaan
twee vormen, fytochroom “rood” (Pr) en fytochroom “ver-rood” (Pfr).

Fytochroom Pr gaat door absorptie van licht met een golflengte van 666 nm over
in fytochroom Pfr en fytochroom Pfr gaat door absorptie van licht met een
golflengte van 730 nm over in fytochroom Pr (zie onderstaande afbeelding).

rood |icht§{aﬁa nm)
§ )

ver-rood licht (730 nm)

De invioed van het type licht op het draaien van de bladgroenkorrel bij
Mougeotia is uitvoerig onderzocht. Bij hoge lichtsterkte of belichting met ver-
rood licht draait de bladgroenkorrel zich parallel aan het invallende licht. Dit
effect is ongedaan te maken door zwakke belichting of belichting met rood licht.
Dan draait de bladgroenkorrel loodrecht ten opzichte van het invallende licht.

Een cel van Mougeofia wordt tegelijkertijd belicht met twee lichtbundels, 1 en 2,
loodrecht op elkaar (zie onderstaande afbeelding). Na korte tijd beweegt de
chloroplast in de aangegeven richting tot de positie is bereikt die met de
stippellijn is aangegeven.

lichtbundel 1

lichtbundel 2 ~—|.
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Welke golflengte heeft lichtbundel 1 en welke heeft lichtbundel 27
- Welk type fytochroom is na enige tijd in de belichte delen van de cel aan te
treffen, of zijn beide aanwezig?

lichtbundel 1 lichtbundel 2 fytochroom
A 666 nm 730 nm Pfr
B 666 nm 730 nm Pr
C 666 nm 730 nm Fr en Pfr
D 730 nm 666 nm Pfr
E 730 nm BE6B nm Pr
F 730 nm 666 nm Fr en Pfr
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CAM-planten
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Sommige planten zijn zelfs onder extreme omstandigheden in staat tot
fotosynthese en de daarop volgende voortgezette assimilatie.
CAM(Crassulacean Acid Metabolism)-planten kunnen tijdens een

droogteperiode doorgaan met hun fotosynthese-activiteit. Bij deze planten zijn

de huidmondjes overdag gesloten en 's nachts geopend.
In de CAM-planten wordt 's nachts CO, gekoppeld aan de organische stof

fosfo-enolpyruvaat (PEP), waardoor appelzuur ontstaat (zie onderstaande
afbeelding).
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Overdag verschuift het evenwicht en komt de CO, weer vrij. Zo kan de
fotosynthese ook met gesloten huidmondjes verlopen.

De reactie PEP + CO, & appelzuur is een evenwichtsreactie.

Leg uit waardoor het evenwicht in deze reactie 's nachts naar rechts verschuift

en overdag naar links.
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Hydrogenosomen
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Reuzenkakkerlakken staan bekend om hun smerige lucht. Aan de Nijmeegse
biologiefaculteit hebben ze er duizenden. “lk ga niet zonder gasmasker de
kweekruimte in,” zegt evolutionair microbioloog Hackstein. “Een kakkerlak die
zich bedreigd voelt, begint namelijk vreselijk te stinken. Kun je nagaan wat er
gebeurt als je er een uit een bak vol soortgenoten probeert te halen.”

Hackstein en zijn collega’'s kweken de kakkerlakken omdat ze hun darmen nodig
hebben. Want daarin leven bijzondere eencelligen: pantoffeldiertjes
(Nyctotherus ovalis) die helpen bij de vertering van voedsel.

In elk pantoffeldiertje barst het van de inwonende micro-organismen: meer dan
tienduizend methaanbacterién plus een paar honderd bacterieachtige bewoners
die waterstof produceren. De Nijmeegse biologen vinden vooral die
waterstofproducenten, de hydrogenosomen, interessant. In het tijdschrift Nature
van 3 maart 2005 doen ze uit de doeken hoe die in elkaar zitten.

“We hebben nu aangetoond dat ze verwant zijn aan mitochondrién, de
energiefabriekjes die in onze eigen cellen de verbranding van suikers voor hun
rekening nemen”, vertelt Hackstein. Voor verbranding, zoals die in
mitochondrién plaatsvindt, is zuurstof nodig. Maar die ontbreekt in de
kakkerlakkendarm. Wie daar toch wil leven, moet dus een ander proces
gebruiken om energie te produceren. De hydrogenosomen in het pantoffeldiertje
doen dat op een manier waarbij waterstofgas (H,) als afval vrijkomt. Dit
waterstofgas wordt onmiddellijk opgenomen door de methaanbacterién, die het
verbruiken in een reactie die energie oplevert, met methaan (CH,) als bijproduct.
Dat is het gas waaruit winden en boeren voornamelijk bestaan, ook die van
kakkerlakken.

Bij anaérobe dissimilatie in methaanbacteri&n wordt de organische stof methaan

geproduceerd.

— Noteer twee andere organische stoffen die als eindproduct bij ana&robe
dissimilatie door organismen gevormd kunnen worden.

— Geef bij beide stoffen een voorbeeld van een cel of een eencellig organisme
waarin deze reactie plaatsvindt.
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Een vereenvoudigd model voor de levering van waterstofionen en de productie
van ATP in mitochondrién van eukaryote cellen is weergegeven in onderstaande
afbeelding.
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Legenda: 2 ATP =]

I = MNADH dehydrogenase complex v v
Il = succinaat-Q reductase complex Hy0 H

Il = eytochroom b-cy complex
IV = cytochroom oxydase complex
V = ATP-synthase

Tot nu toe zijn er geen aanwijzingen dat in hydrogenosomen de complete
citroenzuurcyclus kan plaatsvinden. De vorming van acetyl-CoA vindt wél plaats.
Welk van de in de afbeelding weergegeven complexen zal op grond van de
gegeven informatie bij hydrogenosomen zeker ontbreken?

A | (NADH dehydrogenase complex)

B |ll (cytochroom b-c, complex)

C IV (cytochroom oxydase complex)

D V (ATP-synthase)

In het pantoffeldiertje bevinden zich naast hydrogenosomen vele soorten
methaanbacterién. Een bepaalde chemo-autotrofe methaanbacterie gebruikt
waterstof ten behoeve van zijn eigen stofwisseling, waarbij ATP wordt gevormd.
Drie processen die in deze methaanbacterién plaatsvinden zijn:

1  vorming van eiwitten uit aminozuren

2 vorming van celwandmateriaal uit glucose

3 vorming van glucose uit koolstofdioxide en water

Bij welke van deze processen is de energie van de in deze bacterie gevormde
ATP nodig?

A alleen bij1en2

B alleenbij1en3

C alleenbij2en 3

D zowel bij1als2als3

Een onderzoeker vraagt zich af of deze methaanbacterién te beschouwen zijn

als parasieten, als commensalen of als mutualisten van de pantoffeldiertjes die

in de kakkerlakkendarmen leven.

— Beschrijf een onderzoek dat moet worden uitgevoerd om deze vraag te
kunnen beantwoorden.

— Wat zal het resultaat van dit onderzoek zijn als het commensalisme betreft?



