CONTRIBUTII PRIVIND INFLUENTA ACIZILOR ORGANICI
ASUPRA INTENSITATII FOTOSINTEZEI

RADU STANCU

Acizii organici se gadsesc in celulele vegetale, atit in stare liberd
cit si sub formid de saruri, in protoplasma si mai ales in sucul vacuolar.

Dat fiind rolul important pe care il au in viata plantei intervenind
in metabolismul carbonului, al azotului si al sdrurilor minerale, o serie
de cercetatori au cdutat si limureasci modul cum influenteazi acizii
organici exogeni si endogeni procesul fotosintezei.

Acecastd problemd nu este insd pe deplin lamuritd si mai necesita
cercetari.

Prin experientele noastre *, am urmarit influenta unor acizi organici
exogeni asupra intensitatii fotosintezei, cit si efectul lor nociv asupra
plantelor.

I. METODA S$I MATERIALUL DE CERCETARE

Pentru efectuarea experientelor am folosit metoda L. Audus? care
prezintd avantajul ci se poate masura precis volumul de O, degajat de
planta in timpul fotosintezei in unitatea de timp.

Ca subiect de cercetare am folosit planta superioard submersa
Helodea canadensis.

Am experimentat cu acidul oxalic, acidul lactic, acidul malic, acidul
tartric si acidul ascorbic.

Pentru prepararea solutiilor am folosit apa distilatd fiartd si racita.

In apa distilatd procentul de saruri minerale care ar putea influenta
rezultatele experienfelor este practic fira importantd, iar prin fierbere
a fost inliturat CO, dizolvat in apd, putind astfel observa cum se des-
fasoara procesul fotosintezei la plante, numai in prezenta carbonului
continut in acidul organic din solutie.

In toate experientele efectuate de noi, inainte de a observa actiunea
diferitelor concentratii de acizi organici, am efectuat probe martor, de-
terminind intensitatea fotosintezei in apd de robinet si in apa distilata

* Aducem multumiri si pe aceasti cale tov. Acad. N. Sidligeanu pentru
pretioasele indrumiri ce ni le-a dat la intocmirea prezentei lucrari.
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202 R. STANCU

fiartd si raciti. In toate cazurile, in apa distilatd fiartd si ricitd nu am
obtinut nici un raspuns, datoritd lipsei de CO, care a fost inldturat prin
fierbere.

Am cautat si mentin temperatura si lumina cit mai constante, stiut
fiind ca ambii factori influenteazid foarte mult mersul fotosintezei. Term-
peratura a fost cuprinsd intre 25—-27°C, jar lumina a fost de
5 500—6 000 lucsi. Mersul intensitatii fotosintezei l-am determinat in
toate cazurile la interval de 10 minute in timp de o ord. Valoarca in-
tensitatii fotosintezei am exprimat-o in cmec. OJ/g/h.

Pentru fiecare concentratie experientele au fost efectuate in
10 repetitii.

I1. REZULTATELE OBTINUTE
1. EXPERIENTELE EFECTUATE CU ACID OXALIC

Pentru efectuarea aceslor experiente am folosit solutii de acid oxalic
de urmitoarele concentratii: 0,001% ; 0,002% ; 0,003%; 0,005/,
0,007% ; 0,01%; 0,02%; 0,05%; 0,1% ; 0,2% si 0,3%.

Rezultatele obtyinute sint inregistrate grafic in fig. 1 si 2.

In fig. 1 am txasat cite o curbd a intensitdtii fotosintezei in solutii
de diferite concentratii pentru a putea compara cum decurge procesul in

(LI

0% -

©
~

_‘/’/\\6 aPé robinap

©
™

o
o
T

=
£

00077
—0i,

P=3
o
ke

/

=
n

INTENSITATEA FOTOSINTEZE IN cm2 0o//h.

0002 7.
ol
1] 0 03%
10’ 2 3y’ 40 50" 60
TIMPUL
Fig. 1. — Mersul in timp al intensitatii fotosintezei in solujii de acid oxalic

de difer-ite concentiratii la planta Helodea caradensis.
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Fig. 2. — Curba intensitatii fotosintezei in solutii de acid oxalic reprezen-

tind media a 10" dintr-o ora.

aceste solutii in timp de o ord. Se observd cd in apa de robinet inten-
sitatea fotosintezei este relativ constanta in timp de o ord. La concentratia
de 0,001%s planta nu riaspundc. Procesul fotosintezei incepe in solutia cu
o concentratie de 0.002%. La conceniratia de 0,01%p, valoarea intensiti{ii
fotosintezei este mai apropiatd de cea obtinuti in apa de robinet si
relativ constantd in timp. Aceasta este concentratia optimd. La concen-
tratia de 0,05%0 in primele 10 minute intensitatea fotosintezei depaseste
valoarea obtinutd in apa de robinet dar procesul scade foarte repede in
timp indicind faptul cd acidul devine nociv in concentrajie mai mare
si in timp mai indelungat. La concentratia de 0,3%s procesul fotosintezei
inceteaza dupa 50 minutec.

In fig. nr. 2 am inregistrat mersul intensitdtii fotosintezei rcpre-
zentind media a 10 minute dintr-o ora. Rezultd ca procesul fotosintezei
incepe la concentratia de 0,002%, atinge valoarea optima la concentratia
de 0,01% si se opreste la concentratia de 0,3%o consideratd concentratie
maximi. Cu putin sub nivelul valorii obtinute la concentratia de 0,01%
si In mod constant timp de o ora, se desfdsoara procesul fotosintezei
si in solutia de 0,007%. Nu am putut experimenta cu aceeasi plantd
in toate solutiile, deoarece peste concentratia de 0,01%0 in timp de o ora,
planta isi pierde turgescenta, devine flascid si capdtd o culoare gilbuie.
De aceea am folosit cite o plantd pentru fiecare solufie. Rezultatele nu au
fost prea mult influentate deocarece am ales plante aproximativ asema-
natoare si de aceeasi greutate, iar inlensitatea fotosintezei am exprimat-o
in ecmec. Oo/g/h.
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2. EXPERIENTELE CU ACID LACTIC

Pentru aceste experiente am folosit solutii de urmitoarele con-
centratii : 0,001%; 0,01%; 0,05% ; 0,1%0 si 1%. Rezuliatele obtinute
sint inregistrate In fig. 3 si 4. In fig. 3 am inregistrat grafic cite o
curbid a intensitdtii fotosintezei pentru fiecare solutie in timp de o ora.
Se constatd cad fotosinteza incepe la concentratia de 0,01%. Intensitatea
fotosintezci in aceastd solufie este de aproximativ 6 ori mai micd decit
in apa de robinet dar se mentine constanti in timp de o ord. In solutia
de 0,1%9 in primele 10 minute fotosinteza are o intensitate de doud ori
si jumitate mai mare decit in apa de robinet, dar scade foarte repede
in timp si dupd 60 de minute are o valoare de cca. trei ori mai mica
decit in apa de robinet. L.a aceasti concentratie fotosinteza are valoarea
cea mai mare in timp de o ord si de aceea am considerat-o concentratie
optimad. In solutia cu o concentratie de 190 fotosinteza inceteazi dupa
60 de minute.
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Fig. 3. — Mersul in timp al intensitatii fotosintezei in solutii de acid lactic de

diferite concentratii la planta Helodea canadensis.
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Fig. 4. — Curba intensitatii fotosintezei in solutii de acid lactic reprezentind media

a 10’ dintr-o ora.

In fig. 4 am inregistrat curba intensitatii fotosintezei reprezentind
media a 10 minute dintr-o ord. Se observa cd fotosinteza incepe la con-
centratia de 0,01%, creste pind la 0,1% care este concentratia optima,
apoi scade si se opreste la concentratia de 1%o.

3. EXPERIENTELE CU ACID MALIC

Solutiile folosite la aceste experiente, au avut urmaitoarele con-
centratii : 0,001%; 0,005%; 0,01%; 0,1%; 0,15% ; 0,2%; 0,4%,.

Rezultatele sint inregistrate in fig. 5 si 6. Din fig. 5 reiese cd foto-
sinteza atinge valoarea optima la concentratia de 0,1% unde in primele
30 de minute depéseste valoarea obtinutd in apd de robinet, apoi scade
sub nivelul acesteia, ceea ce demonstreazd ca planta expusd un timp mai
indelungat la aceastd concentratie, suferd. Concentratia maximi este de
0,4%0 la care fotosinteza inceteaza dupd 60 de minute. Se observd ci in
solutiile de acid malic, curbele intensitatii fotosintezei au un traseu mai
drept in timp de o ord.

In fig. 6 am trasat curba fotosintezei reprezentind media a 10 minute
dintr-o ora. Se observa ci fotosinteza incepe la concentratia de 0,001%,
concentratie la care cu acidul oxalic si acidul lactic nu am obtinut
nici un raspuns.

Concentratia optimi este de 0,1% iar concentratia maxima este
de 0,4%o.
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4, EXPERIENTELE CU ACID TARTRIC

Pentru aceste experiente am folosit solutii de urmatoarele con-
centratii : 0,001% ; 0,005%; 0,01°/0; 0,1%; 0,2% si 0,3%0. Rezultatele
sint inregistrate in fig. 7 si 8. In fig. nr. 7 am inregistrat cite o curba
a intensitatii fotosintezei din fiecare solutie in timp de o or3, pentru
a putea compara modul cum se desfisoarda fenomenul atit in functie
de concentratie cit si in timp. Procesul fotosintezei incepe la concentratia
de 0,005%0, creste pind la concentratia de 0,1%0 unde atinge valori mai
mari ca in apa de robinet, apoi incepe sa scadd. Se constata ca in timp
de o ord intensitatea fotosintezei se mentine relativ constantd in fiecare
solutie. Am mai constatat ca abia la concentratia de 0,3% planta incepe
sa-si piarda turgescenta si si devind mai galbend la culoare dupad o ord
de expunere. In fig. 8 am trasat curba intensitatii fotosintezei repre-
zentind media a 10 minute dintr-o ord. Concentratia optima este
de 0,1%o.

La concentratia de 0,3% intensitatea fotosintezei scade dar nu se
opreste. Deci nu aceasta este concentratia maxima.

5. EXPERIENTELE CU ACID ASCORBIC

Am cautat sa constatdm efectul acidului ascorbic asupra intensitatii
fotosintezei in selutii de urmaitoarele concentratii: 0,001°%%; 0,005% ;
0,01%; 0,025% ; 0,05; 0,1%. Cu aceste solutii am experimentat
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Fig. 7. — Mersul in timp al intensitatii fotosintezei in solutii de acid tartric

de diferite concentrafii la planta Helodea canadensis.
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numai cite 10 minute efectuind cinci probe. Rezultatele obtinute sint
inregistrate in fig. 9.

Curba intensitédfii fotosintezei arati ci procesul incepe la con-
centratia de 0,005%, creste pind la concentratia de 0,05%0 unde atinge
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valoarea optimi, apoi incepe si scadd pind la concentratia de 0,1%0 dar
nu inceteaza la aceasta concentratie.

Cu acidul ascorbic am incheiat seria experientelor privind influenta
acizilor organici asupra intensitatii fotosintezei.

I1I. DISCUTAREA REZULTATELOR

Rezultatele obtinute prin experienjele noastre, arati posibilitatea
plantelor de a reduce acizii organici, atunci cind lipseste CO; din mediu.
Probabil gruparile COOH— sint reduse pind la nivelul aldehidelor

— C<SI al cetonelor = C = O si al oxidrililor OH— de la nivelul molecu-

O .
lelor glucidelor. Grupadrile —C<H si=C =0, au un rol deosebit de

important in procesul fotosintezei. $i in cazul fotosintezei obisnuite CO;
se combind cu apa si di acidul carbonic conform reactiei : CO; + H20 =
= H,CQO;, care se poate scrie si sub formad de acid organic ce contine o
grupare carboxilica si o grupare oxidrilica :

/OH — grupare carboxilica
— grupare oxidrilica |

Se poate ca si in acest caz s aiba loc reducerea grupérii O = C— OH
intr-un mod asemanitor. Intrucit plantele pot si reducd acidul carbonic
care este un acid puternic oxigenat, este normal sia credem cd ele pot si
reduca intr-un mod asemanator si acizii organici. Dupa o teorie sustinuta
de citre Treboux, Burrell, Warner si alti cercetitori, acizii organici pot fi
folositi in mod direct de calre plante la formarea glucidelor, fard a mai
fi descompusi pind la CO;.

Dupi alti cercetdtori printre care Calvin, Moyse, Jolchine, Benson,
plantele folosesc carbonul acizilor organici, numai dupa ce acesta a fost
eliberat sub forma de CO; care apoi este fotosintetizat pe cale normala.

Nu se poate spune inca, cu certitudine, care este modul in care
plantele folosesc acizii organici in fotosintezd — daca acizii organici sint
folositi direct la sinteza glucidelor, sau indirect sub formd de CO,, sau
dacid nu cumva sint valabile ambele moduri de folosire, in functie de
anumi{i factori, asa cum pare sd indice unele experiente in care s-au
folosit substante marcate cu C'4.

Prin infiltrarea frunzelor de Bryophyllum calycinum cu piruvat
2 — C'* gi malat 2— C" si iluminarea lor timp de trei ore, s-a constatat
cd o mare parte din C'* se giseste la atomii 2 —C si 5 — C ai glucozei
din molecula de amidon, ceea ce indica transformarea unci parti insem-
nate de acizi organici in hidra{i de carbon pe cale inversd glicolizei.

O altd parte insa din C'* a fost gasitd la atomii 3 —C si 4 — C cit si
la atomii 1 — C si 6 — C, ceea ce demonstreaza cd o cantitate apreciabilad
din acizii organici transformati se oxideazad mai intii la CO,, iar acesta con-
form ipotezei lui Calvin este fotosintetizat pe cale normali 8.

Rezultate asemiinitoare au fost obfinute si de Haydri (1955) cu
frunze de tutun si orz. Milhand (1956) a constatat cd dacid se adaugi
unor alge unicelulare, piruvat pe cale externd, el este oxidat mai
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intii complet pina la CO; iar din acesta ele sintetizeaza hidrati de carbon
pe drumul normal ® Moyse, Jolchine si Champingny (1957) tratind frunze
de Bryophyllum, cu piruvat, la lumina, aratd cid piruvatul nu se trans-
forma direct in hidrati de carbon, ci se crede ci acesta se oxideazi mai
intli pind la CO, si HyO, iar acest CO, este valorificat fotosintetic 78,

Desi problema produsilor intermediari ai transformarii acizilor or-
ganici in hidrati de carbon nu este complet limuriti, se pare cd cel putin
in cazul descompunerii acizilor organici la lumind, CO: care ia nagtere
prin decarboxilare, este prelucrat fotosintetic pe cale normald. Pentru
aceastd teorie plecdleaza si faplul cj tcsuturile continind clorofild, prezinta
o ritmicitate diurnad a acizilor organici si ca frunzele de Crasulaceae
bogate in acizi organici, dacd sint tinute la lumind, degaja O, chiar
intr-o atmosfera li psitd de COs.

Se crede ca modul de transformare a acizilor organici este influentat
si de felul in care ei ajung la locul de reactie (membrand externj,
plasmalema, tonoplastul).

Dupa cum rezultd din experientele lui Kunitake si Saltman8 CO,
rezultat din descompuncrea acizilor organici, este favorizat de catre plante
in procesul fotosintezei, fatd de CO, atmosferic.

Intrucit pot asimila acizii organici, este posibil ca plantele si asi-
mileze CO; produs prin propria lor respiratie *.

Din experientele noastre rezulta ca plantele folosesc acizii organici
in procesul fotosintezei, atunci cind lipseste CO,; din mediu, insi in
functie de concentratia lor in solutie. Intr-o concentratie mai mare
acizii organici devin nocivi pentru plante si fotosinteza inceteaza. Efectul
daundtor al acizilor organici se manifestd si in functie de timp. Expuse
un timp mai indelungat in solujii de acizi organici, plantele incep si
sufere. Am constaiat cd in soluliile cu concentratii mai mari plantele
isi pierd turgescenta, devin flasce, se rup foarte usor $i se ingilbenesc
chiar in timp de o ora.

Am tinut plante in solutii de acid oxalic de 0,007%0 si 0,01% timp
de 12 ore si am coristatat ca intensitatea fotosintezei scade foarte mult jar
planta manifesta fenomenele ardtate mai sus. In solufii cu o concen-
tratie mai mare de 0,05% efectu]l diunitor al acidului oxalic asupra
plantci este foarte evident chiar in timp de o ord. Acidul oxalic este
cel mai nociv. Efecte aseménatoare am obtinut si cu ceilalti acizi cu care
am experimentat dar in solufii de concentratii mai mari.

Toxicitatea mai mare a acidului oxalic poate fi explicata si prin
precipitarea unor ioni, cum ar fi Ca++ si Mg*+ a cdror actiune antitoxica
este cunoscutd. Cea mai mica toxicitate in timp o manifestd acidul tariric.
In concentratii mai mari el devine la fel de toxic ca si ceilal{i acizi.

Probabil ca actiunea toxica a acizilor organici se manifestd si prin
aceea cd ei intervin in procesele de structurare a protoplasmei, avind
o moleculd mica. Dupa Sabinin®, legitura dintre metabolismul celulei
vegetale si structura protoplasmei sale, se realizeazad Prin intermedijul
unor produsi metabolici cu greutale moleculard micd, cum sint acizii
organici, aminoacizii si al{i produsi intermediari numiti sensibilizatori
ai structurii protoplasmatice, care au un rol important in celuld. Be-
lonsova A. K. a verificat experimental aceste teze ale lui Sabinin, A
tinut frunze de Helodea canadensis in solutii de acizi organici, apoi a
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determinat viscozitatea structurala a protoplasmei celulelor prin metoda
centrifugdrii, constatind cresterea viscozitatii la aceste frunze de 1,5—2 ori
fatd de probele martor. Aceasta se datoreste probabil interactiunii gru-
Périlor carboxilice ale acizilor organici, cu componentele proteice ale
protoplasmei.

Noi am tinut frunze de Helodea canadensis in solutii de acizi orga-
nici pind ce au inceput si-si piardd turgescenta si si se ingalbeneasca.

Dupi aceea le-am examinat la microscop pentru a determina visco-
zitatea citoplasmei prin metoda curentilor citoplasmatici. Am constatat ci
acizii organici influienteazd puternic structura citoplasmei ceea ce duce la
incetinirea curentilor citoplasmatici. La concentratii mai mari, de exemplu
0,3%0 acid oxalic sau 1% acid lactic, curentii citoplasmatici inceteaza.
Depigmentarea plantelor tinute mai mult timp in solutii de acizi organici
dovedeste de asemenea ci se produc o serie de modificari in structura
cloroplastelor si a intregii citoplasme. Frunzele t{inute in solutie de acid
oxalic de 0,3%o sau acid lactic de 1% timp de o ora, au fost examinate la
microscop si am constatat incetarea curentilor citoplasmatici. Am folosit
metoda plasmolizei trecind frunzele intr-o solufie concentrati de za-
harozi, timp de o ord, dupd care le-am examinat la microscop. Am
constatat ca celulele nu mai plasmolizeaza. Nici cu coloranti vitali ce-
lulele nu se mai coloreazi. Aceasta demonstreazi ca celulele au fost
omorite datoritd toxicitatii acizilor organici respectivi. Rezultatele ex-
perientelor noastre concorda cu cele obtinute de C. J. Bose! la planta
Hydrila, cu acidul malic si acidul oxalic. In plus, noi am experimentat si
€u acizii: lactic, tartric si ascorbic, obtinind rezultate asemanatoare. Deose-
birile sint in functie de concentrafie si de timpul de expunere. Se pare
deci, ci fenomenul este general si anume, acizii organici stimuleaza
Procesul fotosintezei atunci cind ei se gasesc in solutii pind la o anumita
concentratie, dupa care devin inhibitori ai acestui proces.

IV. CONCLUZII

Din experientele efectuate privind influenta acizilor organici asupra
intensitatii fotosintezei la planta superioara submersa Helodea canadensis,
rezultd urmatoarele :

1. In concentratii mici, acizii organici stimuleazd procesul foto-
sintezel.

2. In anumite conditii, acizii organici pot si substituie CO. din
mediu, fiind folositi in fotosintezi.

3. Concentratia optimd de acid oxalic la care procesul fotosintezei
se desfasoarid cu intensitate apropiatd de cea din apa de robinet si se
mentine relativ constanti in timp de o ord este de 0,01%.

La acidul lactic, acidul malic si acidul tartric, concentratia optima
este de 0,1%, iar la acidul ascorbic de 0,05%b.

4 In solutii de concentratii mai mari si in timp mai indelungat,
acizii organici au efect negativ asupra intensitd{ii fotosintezei, inter-
venind in structura celuielor si in echilibrul ionic.
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CONTRIBUTIONS CONCERNANT L’INFLUENCE DES ACIDES
ORGANIQUES SUR L’INTENSITE
DE LA PHOTOSYNTHESE

RESUME

Par les expériences effectuées, on a observé l’influence des acides
organiques exogeénes sur l'intensité de la photosynthése, en méme temps
que leur effet nocif sur les plantes, .

Les expériences ont été faites avec les acides : oxalique, lactique,
malique, citrique et ascorbique, d’aprés la méthode L. AUDUS. Les sotu-
tions ont été préparées dans l'eau distillée par ébullition et refroidie
ensuite, pour écarter le CO: disolvé¢, afin que le procés de la photosyn-
thése se passe seulement dans la présence du carbon contenu par [’acide
respectif.

Les résultats des expériences montrent que dans certaines con-
ditions, les acides organiques peuvent remplacer le CO: existant dans
la milieu, étant utilisés ainsi dans la photosynthése. Dans de concentra-
tions plus fortes, ils deviennent nocifs pour les plantes, intervenant dans
la structure des cellules et dans 1’équilibre ionique.

L’effet inhibiteur se manifeste en fonction de la concentration en
méme temps que de la durée de l'exposition. A de concentralions plus
fortes et & une exposition prolongée, les cellules végétales sont détruites.

Le plus nocif de ces acides, est 'acide oxalique.

Il parait que le phénomeéne est général, c’est & dire que, dans de
faibles concentrations les acides organiques sont des stimulants pour le
procés de photosynthése, tandis que dans de fortes concentrations et a
une exposition prolongée, ils inhibent ce méme procés.

http://cimec.ro



