Piante e luce

La via metabolica di fissazione della CO2 sembra essere molto uniforme nei vari gruppi di esseri viventi che possiedono meccanismi fotosintetici. Eppure c'è una variante: un discreto gruppo di piante produce come primo prodotto di fissazione della CO2 acidi organici a 4 atomi di carbonio anziché acido 3-fosfoglicerico come di regola. Esse vengono chiamate piante C4 (la sigla indica il numero di atomi di carbonio degli acidi prodotti) contrapposte alle piante C3 che fissano la CO2 nel modo normale.

Dietro a questa variante si nasconde tutto un complicato ed ingegnoso adattamento a vivere in ambienti particolarmente difficili. Questo adattamento ha portato alcune specie alla massima efficienza fotosintetica mai raggiunta da una pianta.

La conoscenza delle piante C4 è abbastanza recente: nel 1965 un gruppo di ricercatori nelle isole Hawaii scopre che le foglie della canna da zucchero fissano la massima parte di CO2 sotto forma di acido malico (COOH-CHOH-CH2 -COOH) e acido aspartico (COOH-CHNH2-CH2-COOH). Se veniva data a questa pianta CO2 radioattiva, l'80% si ritrovava in questi composti e solo il 10% nell'acido 3-fosfoglicerico. Poco dopo, in Australia, Hatch e Slack ritrovano lo stesso fenomeno nel mais e in altre graminacee. Essi indagarono per primi le tappe di questa nuova via di fissazione del carbonio che prese da loro il nome di "via metabolica di Hatch e Slack".

Nelle piante C4 la formazione di sostanze organiche da CO2 avviene esattamente come nelle altre piante: essa però è preceduta da una fissazione provvisoria di CO2 sotto forma di acidi organici. La fissazione provvisoria e quella definitiva di CO2 sono localizzate in due tipi di cellule diverse, ambedue provviste di cloroplasti (cellule del mesofillo, fissazione provvisoria; cellule della guaina del fascio, fissazione definitiva).

A cosa serve tutto ciò? La risposta, emersa dopo anni di studi, è che il tutto rappresenta un espediente per risparmiare acqua senza penalizzare la fotosintesi.

Le piante C4 utilizzano la CO2 con la massima efficienza riscontrabile nel regno vegetale: questo permette loro di tenere gli stomi parzialmente chiusi in caso di penuria di acqua, mantenendo una velocità fotosintetica elevata.

L'efficienza nello sfruttamento della CO2 viene ottenuta minimizzando le perdite dovute alla fotorespirazione*.

*Alla fotosintesi è associata una complicata via metabolica che consuma ossigeno e demolisce sostanza organica liberando CO2, proprio come nella respirazione. La fotorespirazione funziona solo alla luce perché sfrutta direttamente un prodotto fotosintetico del cloroplasto che non si accumula al buio; questo prodotto è l'acido glicolico. La fotorespirazione abbassa il rendimento fotosintetico della pianta perché comporta una perdita netta di carbonio organico sotto forma di CO2.

La fotorespirazione nelle piante C4 può avvenire solo nelle cellule della "guaina del fascio", le più lontane dalla superficie esterna delle foglie. Le molecole di CO2 liberate dalla fotorespirazione devono fare un lungo tragitto per raggiungere lo stoma e probabilmente vengono catturate prima dalle cellule del "mesofillo". Si crea così una concentrazione bassa di CO2 all'interno della pianta che favorisce l'entrata della CO2 presente nell'aria, anche con stomi parzialmente chiusi.

L'uso altamente economico della CO2 fatto dalle piante C4 è dimostrato anche dal punto di compensazione per la CO2 (concentrazione di CO2 alla quale respirazione e fotosintesi si pareggiano) che in queste piante si avvicina allo 0. In una pianta C3 la fotosintesi netta si annulla quando la concentrazione di CO2 scende al 10-20% rispetto a quella normale dell'atmosfera.

Tra le piante C4 troviamo molte piante tropicali appartenenti alle graminacee, come il mais e la canna da zucchero, che presentano una crescita molto rapida. 

Esistono poi delle piante denominate piante CAM (Crassulacean Acid Metabolism) che fissano in modo provvisorio la CO2. Sono piante per lo più appartenenti alla famiglia delle crasulacee e sono adattate a vivere in ambienti molto aridi come i deserti.

Le piante con metabolismo CAM sono riuscite a trovare un trucco per separare nettamente nel tempo il momento dell'entrata della CO2 nella foglia da quello della sua fissazione. Di notte aprono gli stomi, fanno entrare la CO2 e la fissano in modo analogo alle piante C4, formando acidi organici a 4 atomi di carbonio. Di giorno chiudono gli stomi e decarbossilano gli acidi fatti durante la notte, liberando nuovamente CO2 che viene fissata normalmente attraverso il ciclo di Calvin. La politica delle piante CAM è quella di risparmiare più acqua possibile.

