
CONTRIBUTII PRIVIND INFLUENTA ACIZILOR ORGANICI 
ASUPRA INTENSITĂŢII FOTOSINTEZEI 

RADU STANCU 

Acizii orgamc1 se găsesc în celulele vegetale, atît în stare liberă 
cit şi sub formă de săruri, în protoplasmă şi mai ales în sucul vacuolar. 

Dat fiind rolul important pc~ care îl au în viaţa plantei intervenind 
in metabolismul carbonului, al azotului şi al sărurilor minerale, o serie 
de cercetători au căutat să lămurească modul cum influenţează acizii 
organici exogeni şi endogeni procesul fotosintezei. 

Această problemă nu este însă pe deplin lămurită şi mai necesită 
cercetări. 

Prin experienţele noastre •, am urmărit influenţa unor acizi organici 
€xogeni asupra intensităţii fotosintezei, cit şi efectul lor nociv asupra 
plantelor. 

I. METODA ŞI MATERIALUL DE CERCETARE 

Pentru efectuarea experienţelor am folosit metoda L. Audus 2 care 
prezintă avantajul că se poate măsura precis volumul de 02 degajat de 
plantă în timpul fotosintezei în unitatea de timp. 

Ca subiect de cercetare am folosit planta superioară submersă 
H elodea canadensis. 

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

Pentru prepararea soluţiilor am folosit apă distilată fiartă şi răcită. 

In apa distilată procentul de săruri minerale care ar putea influenţa 
rezultatele experienţelor este practic fără importanţă, iar prin fierbere 
a fost înlăturat C02 dizolvat în apă, putînd astfel observa cum se des
făşoară procesul fotosintezei la plante, numai în prezenţa carbonului 
conţinut în acidul organic din soluţie. 

Jn toate experienţde efectuate de noi, înainte de a observa acţiunea 
diferitelor concentraţii de acizi organici, am efectuat probe martor, de
terminînd intensitatea ~otosintezei în apă de robinet 5i în apă distilată 

• Aducem mulţumiri şi pe această cale tov. Acad. N. Sălăgeanu pentru 
preţioasele îndrumări ce ni Ic-a dat la întocmirea prezentei lucrări. 
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fiartă şi răcită. !n toate cazurile, în apa distilată fiartă şi răcită nu am 
obţinut nici un răspuns, datorită lipsei de C02 care a fost înlăturat pr-in 
fierbere. 

Am căutat să menţin temperatura şi lumina cît mai constante, ştiut 
fiind că ambii factori influenţează foarte mult mersul fotosintezei. Tem
peratura a fost cuprinsă între 25-27°C, iar lumina a fost de 
5 500-6 OOO lucşi. Mersul intensităţii fotosintezei l-am determinat în 
toate cazurile la interval de 10 minute în timp de o oră. Valoarea in
tensităţii fotosintezei am exprimat-o în cmc. 0 2/g/h. 

Pentru fiecare concentraţie experienţele au fost efectuate în 
10 repetiţii. 

II. REZULTATELE OBŢINUTE 

I. EXPERIENŢELE EFECTUATE CU ACID OXALIC 

Pentru efectuarea acestor experienţe am folosit soluţii de acid oxalic 
de următoarele concentraţii : 0,001 O/o ; 0,0020/o ; 0,0030/o ; 0,005G /o~ 
0,0070/o; 0,010/o; 0,020/o; 0,050/o; 0,10/o; 0,20/o şi 0,30/o. 

Rezultatele obţinute sînt înregistrate grafic în fig. 1 şi 2. 
In fig. 1 am trasat cite o curbă a intensităţii fotosintezei în soluţii 

de diferite concentraţii pentru a putea compara cum decurge procesul în 
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Fig. 1. - Mersul în timp al intensităţii fotosintl'Zei în soluţii de acid oxalic 
de diferite concentraţii la planta Helodea canadensis. 
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Fig. 2. - Curba intensităţii fotosintezei în soluţii de aeid oxalic reprezcn
lînd media a 10· dintr-o oră. 

aceste soluţii în timp de o oră. Se observă că în apa de robinet inten
sitatea fotosintezei este relativ constantă în timp de o oră. La concentraţia 
de 0,001°/o planta nu răspunde. Procesul fotosintezei începe în soluţia cu 
o concentraţie de 0.002%. La concentraţia de 0,01°/o, valoarea intensităţii 
fotosintezei este mai apropiată de cea obţinută în apa de robinet şi 

relativ constantă în timp. Aceasta este concentraţia optimă. La concen
traţia de 0,050/o în primele 10 minute intensitatea fotosintezei depăşeşte 
valoarea obţinută în apa de robinet dar procesul scade foarte repede în 
timp indicînd faptul că acidul devine nociv în concentraţie mai mare 
şi în timp mai îndelungat. La concentraţia de 0,3°/o procesul fotosintezei 
încetează după 50 minute. 

In fig. nr. 2 am inregistrat mersul intensităţ.ii fotosintezei repre
zentînd media a I O minute dintr-o oră. Rezultă că procesul fotosintezei 
începe la concentraţia de 0,002°/o, atinge valoarea optimă la concentraţia 
de 0,01°/o şi se opreşte la concentraţia de 0,3°/o considerată concentraţie 
maximă. Cu puţin sub nivelul valorii obţinute la concentraţia de 0,01°/o 
şi în mod constant timp de o oră, se desfăşoară procesul fotosintezei 
şi în soluţia de 0,0070/o. Nu am putut experimenta cu aceeaşi plantă 

în toate soluţiile, deoarece peste concentraţia de 0,01°/o în timp de o oră, 
planta îşi pierde turgescenţa, devine flască şi capătă o culoare gălbuie. 
De aceea am folosit cite o plantă pentru fiecare soluţie. Rezultatele nu au 
fost prea mult influenţate deoarece am ales plante aproximativ asemă
nătoare şi de aceeaşi greutate, iar intensitatea fotosintezei am exprimat-o 
în cmc. 02/g/h. 
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2. EXPERIENŢELE CU ACID LACTIC 

Pentru aceste experienţe am folosit soluţii de urm.ătoarele con
centraţii : 0,0010/o; 0,010/o; 0,050/o; 0,10;0 şi 10/o. Rezultatele obţinute 
sînt înregistrate în fig. 3 şi 4. In fig. 3 am înregistrat grafic cîte o 
curbă a intensităţii fotosintezei pentru fiecare soluţie în timp de o oră. 

Se cm1stată că fotosinteza începe la concentraţia de 0,01°/o. Intensitatea 
fotosintezei în această soluţie este de apro){imativ 6 ori mai mică decît 
în apa de robinet dar se menţine constantă în timp de o oră. In soluţia 
de 0,1°/o în primele 10 minute fotosinteza are o intensitate de două ori 
şi jumătate mai mare decît în apa de robinet, dar scade foarte repede 
în timp şi după 60 de minute are o valoare de cca. trei ori mai mică 
dccît în apa de robinet. La această concentraţie fotosinteza are valoarea 
cea mai mare în timp de o oră şi de aceea am considerat-o concentraţie 
optimă. In soluţia cu o concentraţie de 1°/o fotosinteza încetează după 
60 de minute. 
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Fig. 3. - J.\l.[ersul în timp al intensităţii fotosintezei în soluţii de acicl lactic de 
diferite concentraţii la planta Helodea canadensis. 
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GONGEHTRAŢiA SOLUŢiÎLOR % 

Fig. 4. - Curba intensităţii fotosintezei în soluţii de acid lactic reprezentînd media 
a 10' dintr-o oră. 

In fig. 4 am înregistrat curba intensităţii fotosintezei reprezentînd 
media a 10 minute dintr-o oră. Se observă că fotosinteza începe la con
centraţia de 0,01°/o, creşte pînă la 0,1°/o care este concentraţia optimă,. 

apoi scade şi se opreşte la concentraţia de 1°/o. 

3. EXPERIENŢELE CU ACID MALIC 

Soluţiile folosite la aceste experienţe, au avut următoarele con
centraţii : 0,001 O/o ; 0,0050/o ; 0,01 O/o ; O, 1 O/o ; 0,150/o ; 0,20/o ; 0,40/o. 

Rezultatele sînt înregistrate în fig. 5 şi 6. Din fig. 5 reiese că foto
sinteza atinge valoarea optimă la concentraţia de 0,1°/o unde în primele 
30 de minute depăşeşte valoarea obţinută în apă de robinet, apoi scade 
sub nivelul acesteia, ceea ce demonstrează că planta expusă un timp mai 
îndelungat la această concentraţie, suferă. Concentraţia maximă este de 
0,4°/o la care fotosinteza încetează după 60 de minute. Se observă că în 
soluţiile de acid malic, curbele intensităţii fotosintezei au un traseu mai 
drept în timp de o oră. 

In fig. 6 am trasat curba fotosintezei reprezentînd media a 10 minute 
dintr-o oră. Se observă că fotosinteza începe la concentraţia de 0,001°/o, 
concentraţie la care cu acidul oxalic şi acidul lactic nu am obţinut 
nici un răspuns. 

Concentraţia optimă este de 0,1°/o iar concentraţia maximă este 
de 0,40/o. 
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4. EXPERIENŢELE CU ACID TARTRIC 

Pentru aceste experienţe am folosit soluţii de următoarele con
centraţii : 0,001 O/o ; 0,0050/o; 0,01 O/o ; 0,1 O/o ; 0,20/o şi 0,30/o. Rezultatele 
sînt înregistrate în fig. 7 şi 8. In fig. nr. 7 am înregistrat cite o curbă 
a intensităţii fotosintezei din fiecare soluţie în timp de o oră, pentru 
a putea compara modul cum se desfăşoară fenomenul atît în funcţie 
de concentraţie cit şi în timp. Procesul fotosintezei începe la concentraţia 
de 0,0050/o, creşte pînă la concentraţia de 0,1 O/o unde atinge valori mai 
mari ca în apa de robinet, apoi începe să scadă. Se constată că în timp 
de o oră intensitatea fotosintezei se menţine relativ constantă în fiecare 
soluţie. Am mai constatat că abia la concentraţia de 0,3°/o planta începe 
să-şi piardă turgescenţa şi să devină mai galbenă la culoare după o oră 
de expunere. In fig. 8 am trasat curba intensităţii fotosintezei repre
zentînd media a 10 minute dintr-o oră. Concentraţia optimă este 
de 0,1°/o. 

La concentraţia de 0,311/o intensitatea fotosintezei scade dar nu se 
opreşte. Deci nu aceasta este concentraţia maximă. 

5. EXPERIENŢELE CU ACID ASCORBIC 

Am căutat să constatăm efectul acidului ascorbic asupra intensităţii 
fotosintezei în S!iluţii de următoarele concentraţii : 0,001 O/o ; 0,0050/o ; 
0,01 O/o ; 0,0250/o ; 0,05 ; 0,1 O/o. Cu aceste soluţii am experimentat 
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de diferite concentraţii la planta Helodea canadensis. 
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numai cîte 10 minute efectuînd cinci probe. Rezultatele obţinute sînt 
înregistrate în fig. 9. 

Curba intensităţii fotosintezei arată că procesul începe la con
centraţia de 0,005°/ o, creşte pînă la concentraţia de 0,05°/o unde atinge 
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valoarea optimă, apoi începe să scadă pînă la concentraţia de 0,1°/o dar 
nu încetează la această concentraţie. 

Cu acidul ascorbic am încheiat seria experienţelor privind influenţa 
acizilor organici asupra intensităţii fotosintezei. 

III. DISCUTAREA REZULTATELOR 

Rezultatele obţinute prin experienţele noastre, arată posibilitatea 
plantelor de a reduce acizii organici, atunci cînd lipseşte C02 din mediu. 
Probabil grupările COOH- sînt reduse pînă la nivelul aldehidelor 

- c(~ al cetonelor = C = O şi al oxidrililor OH- de la nivelul molecu-

lelor glucidelor. Grupările - c(~ şi = C = O, au un rol deosebit de 

important în procesul fotosintezei. Şi în cazul fotosintezei obişnuite C02 
se combină cu apa şi dă acidul carbonic conform reacţiei : C02 + H20 = 

= H2C03, care se poate scrie şi sub formă de acid organic ce conţine o 
grupare carboxilică şi o grupare oxidrilică : 

/OH - grupare carboxilică 
O= C'-OH "d ·1· ~ - grupare ox1 n ica 

I 
Se poate ca şi în acest caz să aibă loc reducerea grupării O = C - OH 

într-un mod asemănător. Intrucît plantele pot să reducă acidul carbonic 
care este un acid puternic oxigenat, este normal să credem că ele pot să 
reducă într-un mod asemănător şi acizii organici. După o teorie susţinută 
de către Treboux, Burrell, Warner şi alţi cercetători, acizii organici pot fi 
folosiţi în mod direct de către plante la formarea glucidelor, fără a mai 
fi descompuşi pînă la C02. 

După alţi cercetători printre care Calvin, Moyse, Jolchine, Benson, 
plantele folosesc carbonul acizilor organici, numai după ce acesta a fost 
eliberat sub formă de C02 care apoi este fotosintetizat pe cale normală. 

Nu se poate spune încă, cu certitudine, care este modul în care 
plantele folosesc acizii organici în fotosinteză - dacă acizii organici sînt 
folosiţi direct la sinteza glucidelor, sau indirect sub formă de C02, sau 
dacă nu cumva sînt valabile ambele moduri de folosire, în funcţie de 
anumiţi factori, aşa cum pare să indice unele experienţe în care s-au 
folosit substanţe marcate cu C 14 • 

Prin infiltrarea frunzelor de Bryophyllum calycinum cu piruvat 
2 - C 14 şi malat 2 - C 14 şi iluminarea lor timp de trei ore, s-a constatat 
că o mare parte din C 14 se găseşte la atomii 2 - C şi 5 - C ai glucozei 
din molecula de amidon, ceea ce indică transformarea unei părţi însem
nate de acizi organici în hidraţi de carbon pe cale inversă glicolizei. 

O altă parte însă din C 14 a fost găsită la atomii 3 - C şi 4 - C cit şi 
la atomii 1 - C şi 6 - C, ceea ce demonstrează că o cantitate apreciabilă 
din acizii organici transformaţi se oxidează mai întîi la C02, iar acesta con
form ipotezei lui Calvin este fotosintetizat pe cale normală 8. 

Rezultate asemănătoare au fost obţinute şi de Haydri (1955) cu 
frunze de tutun şi orz. Milhand (1956) a constatat că dacă se adaugă 
unor alge unicelulare, piruvat pe cale externă, el este oxidat mai 
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întîi complet pînă la C02 iar din acesta ele sintetizează hidraţi de carbon 
pe drumul normal 8

. Moyse, Jolchine şi Champingny (1957) tratînd frunze 
de Bryophyllum, cu piruvat, la lumină, arată că piruvatul nu se trans
formă direct în hidraţi de carbon, ci se crede că acesta se oxidează mai 
întîi pînă la C02 şi H20, iar acest C02 este valorificat fotosintetic 7•8• 

Deşi problema produşilor intermediari ai transformării acizilor or
ganici în hidraţi de carbon nu este complet lămurită, se pare că cel puţin 
în ca.zul descompunerii acizilor organici la lumină, C02 care ia naşt0re 
prin decarboxilare, este prelucrat fotosintetic pe cale normală. Pentru 
această teorie pl,xlează şi faplul că ţesuturile conţinînd clorofilă, prezintă 
o ritmicitate diurnă a acizilor organici şi că frunzele de Crasula.ceae 
bogate în acizi organici, dacă sînt ţinute la lumină, degajă 02 chiar 
într-o atmosferă lipsită de C02. 

Se crede că modul de transformare a acizilor organici este influenţat 
şi de felul în care ei ajung la locul de reacţie (membrană externă, 
plasmal0ma, tonoplastul). 

După cum rezultă din experienţele lui Kunitake şi Saltman 8, C02 
rezultat din descompunerea acizilor organici, este favorizat de către plante 
în procesul fotosintezei, faţă de C02 atmosferic. 

lntrucît pot asimila acizii organici, este posibil ca plantele să asi
mileze C02 produs prin propria lor respiraţie 4. 

Din experienţele noastre rezultă că plantele folosesc acizii organici 
în procesul fotosintezei, atunci cînd lipseşte C02 din mediu, însă. în 
funcţie de concentraţia lor in soluţie. Intr-o concentraţie mai mare 
acizii organici devin nocivi pentru plante şi fotosinteza încetează. Efectul 
dăunător al acizilor organici se manifestă şi în funcţie de timp. Expuse 
un timp mai îndelungat în soluţii de acizi organici, plantele încep să 
sufere. Am consta iat că în soluUile cu concentraţii mai mari plantele 
îşi pierd turgesccnţa, devin flasce, se rup foarte uşor şi se îngălbenesc 
chiar în timp de o oră. 

Am ţinut plante în soluţii de acid oxalic de 0,0070/o şi 0,01°/o timp 
de 12 ore şi am constatat că intensitatea fotosintezei scade foarte mult iar 
planta manifestă fenomenele arătate mai sus. In soluţii cu o concen
traţie mai mare c.le 0,05°/o efectul dăunător al acidului oxalic asupra 
plantei este foarte evident chiar in timp de o oră. Acidul oxalic este 
cel mai nociv. Efecte asemănătoare am obţinut şi cu ceilalţi acizi cu care 
am ex:r.;erimcntat dar în soluţii de concentraţii mai mari. 

Toxicitatea mai mare a acidului oxalic poate fi explicată şi prin 
precipitarea unor ioni, cum ar fi Ca++ şi Mg++ a căror acţiune antitoţ:ică 
este cunoscută. Cea mai mică toxicitate în timp o manifestă acidul tartric. 
In concmtraţii mai mari el devine la fel de toxic ca şi ceilalţi acizi. 

Probabil că acţiunea toxică a acizilor organici se manifestă şi P·rin 
aceea că ei intervin în procesele de structurare a protoplasmei, avînd 
o moleculă mică. După Sabinin 3, legătura dintre metabolismul celulei 
vegetale şi structura protoplasmei sale, se realizează prin intermediul 
unor produşi metabolici cu greutate moleculară mică, cum sint acizii 
organici, aminoacizii şi alţi produşi intermediari numiţi sensibilizat.ori 
ai structurii protoplasmatice, care au un rol important în celulă. Be
lonsova A. K. a verificat experimental aceste teze ale lui Sabinin. A 
ţinut frunze de Helodea canadensis în soluţii de· acizi organici, apoi a 
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-determinat viscozitatea structurală a protoplasmei celulelor prin metoda 
centrifugării, constatînd creşterea viscozităţii la aceste frunze de 1,5-2 ori 
faţă de probele martor. Aceasta se datoreşte probabil interacţiunii gru
părilor carboxilice ale acizilor organici, cu componentele proteice ale 
protoplasmei. 

Noi am ţinut frunze de Helodea canadensis în soluţii de acizi orga
nici pînă ce au început să-şi piardă turgescenţa şi să se îngălbenească. 

După aceea le-am examinat la microscop pentru a determina visco
zitatea citoplasmei prin metoda curenţilor citoplasmatici. Am constatat că 
acizii organici influienţează puternic structura citoplasmei ceea ce duce la 
încetinirea curenţilor citoplasmatici. La concentraţii mai mari, de exemplu 
0,3% acid oxalic sau 1 % acid lactic, curenţii citoplasmatici încetează. 
Depigmentarea plantelor ţinute mai mult timp în soluţii de acizi organici 
dovedeşte de asemenea că se produc o serie de modificări în structura 
cloroplastelor şi a întregii citoplasme. Frunzele ţinute în soluţie de acid 
o~alic de 0,3°/o sau acid lactic de 10;0 timp de o oră, au fost examinate la 
microscop şi am constatat încetarea curenţilor citoplasmatici. Am folosit 
metoda plasmolizei trecînd frunzele într-o soluţie concentrată de za
haroză, timp de o oră, după care le-am examinat la microscop. Am 
constatat că celulele nu mai plasmolizează. Nici cu coloranţi vitali ce
lulele nu se mai colorează. Aceasta demonstrează că celulele au fost 
omori te datorită toxicităţii acizilor organici respectivi. Rezultatele ex
perienţelor noastre concordă cu cele obţinute de C. J. Bose 4 la planta 
Hydrila, cu acidul malic şi acidul oxalic. In plus, noi am experimentat şi 
cu acizii: lactic, tartric şi ascorbic, obţinînd rezultate asemănătoare. Deose
birile sînt in funcţie de concentraţie şi de timpul de expunere. Se pare 
deci, că fenomenul este general şi anume, acizii organici stimulează 
procesul fotosintezei atunci cînd ei se găsesc în soluţii pînă la o anumită 
concentraţie, după care devin inhibitori ai acestui proces. 

IV. CONCLUZII 

. Din experienţele efectuate privind influenţa acizilor organici asupra 
Intensităţii fotosintezei la planta superioară submersă Helodea canadensis, 
rezultă următoarele : 

1. In concentraţii mici, acizii organici stimulează procesul foto-
sintczc.•i. 

2. In anumite condiţii, acizii organici pot să substituie C02 din 
mediu, fiind folosiţi în fotosinteză. 

3. Concentraţia optimă de acid oxalic la care procesul fotosintezei 
se desfăşoară cu intensitate apropiată de cea din apa de robinet şi se 
menţine relativ constantă în timp de o oră este de 0,01°/o. 

La acidul lactic, acidul malic şi acidul tartric, concentraţia optimă 
este ele 0,1°/o, iar la acidul ascorbic de 0,05°/o. 

4. In soluţii de concentraţii mai mari şi în timp mai îndelungat, 
acizii organici au efect negativ asupra intensităţii fotosintezei, inter
venind în structura celulelor şi în echilibrul ionic. 
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CONTRIBUTIONS CON<;ERNANT L'INFLUENCE DES ACIDES 
ORGANIQUES SUR L'INTENSITE 

DE LA PHOTOSYNTHESE 

RE':SUME 

Par Ies experiences effectuees, on a observe l'influence des acides 
organiques exogenes sur l'intensite de la photosynthese, en meme temps 
que leur effet nocif sur Ies plantes. . 

Les experiences ont ete faites avec Ies acides : oxalique, lactique, 
malique, citrique et ascorbique, d'apres la methode L. AUDUS. Les solu
tions ont ete preparees dans l'eau distillee par ebullition et refroidie 
ensuite, pour ecarter le C02 disolve, afin que le proces de la photosyn
these se passe seulement dans la presence du carbon contenu par L'acide 
respectif. 

Les resultats des experiences montrent que dans certaines con
ditions, Ies acides organiques peuvent remplacer le C02 existant dans 
la milieu, etant utilises ainsi dans la photosynthese. Dans de con~entra
tions plus fortes, ils deviennent nocifs pour Ies plantes, intervenan..t dans 
la structure des cellules et dans l'equilibre ionique. 

L'effet inhibiteur se manifeste en fonction de la concentration en 
meme temps que de la dun~e de l'exposition. A de concentrations plus 
fortes et a une exposition prolongee, Ies cellules vegetales sont dHruites. 

Le plus nocif de ces acides, est l'acide oxalique. 
11 parait que le phenomene est general, c'est a dire que, dans de 

faibles concentrations Ies acides organiques sont des stimulants pour le 
proces de photosynthese, tandis que dans de fortes concentrati()nS et a 
une exposition prolongee, ils inhibent ce meme proces. 
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