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Wstep

Tkanki fotosyntetyzujace na $wictle jednocze$nie pobieraja CO, i wydalaja
0, w przebiegu fotosyntezy i pobieraja O, oraz wydalaja CO, w przebiegu oddycha-
nia. Z tego powodu pomiary oddychania u roélin podczas fotosyntezy natrafiaja
na nieodlaczne trudno$ci metodyczne. Metody badan tego problemu mozna z grub-
sza podzieli¢ na 2 grupy.

1. Pomiary oddychania po zahamowaniu fotosyntezy np. w atmosferze pozba-
wionej CO, lub w obecnosci inhibitoréw fotosyntezy (Gaffron 1960, Fock, Schaub
Ziegler i Egle 1964, Poskuta, Nelson i Krotkov 1965, 1966, 1967, Poskuta
1968 b).

2. Metody polegajace na pomiarach kinetyki wymiany gazowej u roélin w czasie
trwania fotosyntezy poprzez zastosowanie stabilnych i radioaktywnych izotopow
wegla i tlenu, spektrometréow masowych i analizatorow gazowych w podczerwieni
(Weigl, Warrington i Calvin 1951, Brown 1953, Decker 1956, 1957, Hoch,
Owens i Kok 1963, Ozbun, Volk i Jackson 1964, Tregunna, Krotkov
i Nelson 1966, Forrester, Krotkov i Nelson 1966a, Zelitch 1966, Poskuta
1968c¢).

Wyniki badan zwlaszcza ostatnich lat, ktérych omodwienie jest celem tego arty-
kulu, wykazuja, ze oddychanie tkanek fotosyntetyzujacych na $wietle wydaje si¢
byé procesem odrebnym od mitochondrialnego oddychania ciemniowego. Zgodnie
z ta hipoteza, oddychanie ciemniowe podczas fotosyntezy byloby czeSciowo lub
catkowicie zahamowane. Zanim przejd¢ do oméwienia dowoddw przemawiajacych
za ta hipoteza wydaje sig, ze bedzie celowe przytoczenie przyktadéw, ktore wykazuja
istotny wplyw $wiatla na natg¢zenie oddychania u roslin.

Natezenie oddychania u roélin ziclonych na $wietle w stosunku do ciemnosci

Weigl, Warrigton i Calvin 1951, umiescili lidcie jeczmienia do fotosyntezy
w zamknietej komorze zawierajacej mieszaning 2CO, i “CO,. Mierzgc koncentracj¢
tych gazéw na $wietle i w ciemnoéci, autorzy zauwazyli, ze wydalanie dwutlenku
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wegla na $wietle byto o ok. 50 % nizsze w stosunku do ciemno$ci. Calvin i Massini
1952, badajac kinetyke wlaczania C do produktéw fotosyntezy na Swietle i w ciem-
noéci zauwazyli, ze zwiazki posrednie cyklu Krebsa: kwasy o-ketaglutarowy,
cytrynowy, fosfoglicerynowy a takze kwas glutaminowy byly na $wietle bardzo
stabo znakowane weglem-14. Natomiast natychmiast po wylaczeniu $wiatla, wegiel-14
byl bardzo szybko wbudowywany do tych zwiazkéw. Autorzy wysuneli hipoteze,
7e na $wietle cykl Krebsa jest inhibowany. Wg autoréw mechanizm inhibicji polega
na redukcji kwasu o-liponowego przez nadmiar wytworzonej na Swietle, ,sily
redukcyjnej“. Kwas a-liponowy jest jak wiadomo w formie utlenionej kofaktorem
w procesie oksydatywnej dekarboksylacji kwasu pirogronowego przez oksydaze
pirogronianu do acetylo koenzymu A i dwutlenku wegla. W nastepstwic wyniki
prac licznych autoréw, potwierdzily obserwacje uzyskane w Laboratorium Calvina,
wykazujac, ze oddychanie na $wietle w stosunku do ciemnosci jest zredukowane.
Nielsen (1955) stwierdzit to w do$wiadczeniach z szeregiem roslin morskich,
Nishida (1962) w do$wiadczeniach z roélinami ladowymi, Lister, Krotkoy
i Nelson (1961) u drzew szpilkowych. Wczesniejsze dane Browna (1953) uzyskane
przy pomocy stabilnego izotopu tlenu-18 i spektrometru masowego sugerowaly,
ze $wiatlo nie wplywa na oddychanie. Jednakze w do$wiadczeniach z sinicg Ana-
baena Brown i Webster 1953 wykazali, ze w niskiej koncentracji tlenu 0.59
oddychanie na §wietle bylo wyraznie zahamowane. W r. 1954 w dodwiadczeniach
z fotosyntetyzujaca bakteria Rhodospirillum rubrum, Johnston i Brown obser-
wowali silna inhibicje pobierania tlenu na $wietle w stosunku do ciemnosci. Konty-
nuujac prace w tym kierunku Weis i Brown (1959) oraz Brown i Weis (1959)
przy zastosowaniu O i spektrometru masowego, ale mierzac jednocze$nie pobie-
ranie tlenu i wydalanie CO, oraz wprowadzajac poprawke na opor dyfuzyjny faz
gaz-roztwor, stwierdzili, ze w stabym $wietle oddychanie bylo inhibowane oraz
wzmagane w $wietle silnym. Hoch, Owens i Kok (1963) w doswiadczeniach
z glonami Anacystis nidulans i Scenedesmus sp. réwniez stosujac izotop tlenu-18
oraz udoskonalona technik¢ pomiaréw przy pomocy spektrometru masowego.
obserwowali inhibicje oddychania w §wietle stabym i stymulacje w Swietle silnym.
Ozbun, Volk i Jakson (1964) przeprowadzili podobne do$wiadczenia z lis¢mi
fasoli. Autorzy stosowali stabilne izotopy tlenu-18 i wegla-13 i zauwazyli, ze u od-
cietych lici fasoli wydalanie CO, na $wietle bylo o ok. 50% nizsze w stosunku do
ciemnodci. Jednocze$nie pobieranie tlenu na $wietle wzrosto w stosunku do ciemno-
$ci. Autorzy tlumacza to tym, ze podczas o$wietlenia tlen jest redukowany przez
nadmiar wytworzonej podczas fotosyntezy ,sity redukcyjnej”. Wynika z tego.
7e wlasciwg miara oddychania ro$lin na $wietle jest raczej proces wydalania CO,
niz pobieranie tlenu. Bunt (1965) w do$wiadczeniach z Fragillaria sublinearis
stosujac wegiel-14 i spektrometr masowy, wykazal, Zze juz w stosunkowo slabym
$wietle 2000 lukséw oddychanie u tej rosliny bylo wyraznie zahamowane. Inhibicj¢
oddychania w $wietle stabym i stymulacje w $wietle silnym obserwowali réwniez
Forrester, Krotkov i Nelson, Zelawski (1967), Poskuta (1968c).
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Z naszych ostatnich dos$wiadczen (Poskuta 1968a) wynika, ze oddychanie
na $wietle zalezy nie tylko od natgZenia $wiatla ale i od jego jakosci. Stwierdzono,
7e przy tym samym natezeniu fotosyntezy netto w $wietle bialym, czerwonym lub
nicbieskim, natezenie fotooddychania w $wietle niebieskim bylo ok. 3—4 razy
wyzsze w stosunku do natgzenia tego procesu w $wietle bialym lub czerwonym.
Stezenie CO, w CO,-punkcie kompensacyjnym, wyrazajace stan réwnowagi dyna-
micznej pomiedzy oddychaniem na $wietle i fotosynteza bylo réwniez odpowiednio
wyzsze w $wietle niebieskim. Ten ostatni fakt, jest wazny rowniez dlatego poniewaz
sugeruje, ze produkcja CO, na $wietle jest niezalezna od fotosyntetycznej reabsorbcji
CO, wydalanego w oddychaniu. Gdyby bowiem natezenie wydalania CO, na $wie-
tle zalezalo jedynie od zdolnosci aparatu fotosyntetycznego do resorbcji CO, wy-
dalanego w oddychaniu na $wietle, to przy tym samym nat¢zeniu fotosyntezy netto
nalezalo oczekiwaé podobnego nat¢zenia wydalania CO, na $wietle niezaleznie
od jego jakosci. Zagadnienie reabsorbcji CO, podczas fotosyntezy bedzie rozpatry-
wane rowniez w dalszej czeéei artykulu. Omoéwione tutaj prace licznych autorow
wykazuja, ze $wiatto wpltywa na oddychanie ro$lin. Nat¢zenie procesu zalezy za-
rowno od intensywnosci $wiatla jak i od jego jakosci.

Fotooddychanie jako proces odrgbny w stosunku do oddychania ciemniowego

a) Wplyw koncentracji tlenu na fotosyntezg, fotooddychanie
i oddychanie ciemniowe. Warburg (1920) w do$wiadczeniach z Chlorella
zauwazyl po raz pierwszy, ze tlen hamuje fotosyntezg i jednocze$nie nie wplywa
na oddychanie w ciemno$ci w granicach koncentracji O, od 2 do 1007;. W nastep-
stwie hamujacy wplyw tlenu na fotosynteze, znany jako ,Efekt Warburga™ byt
wielokrotnie potwierdzony zaréwno w do$wiadczeniach z roslinami wyzszymi
i nizszymi, jak i izolowanymi chloroplastami (Gaffron 1940, McAlister i Meyrs
1940, Tamiya i Huzisige 1949, Briggs i Whittingham 1952, Turner i Brit-
tain 1962, Arnon, Allen i Whatley 1954, Bjorkman 1966). ,,Efekt Warburga™
i hipotezy tlumaczace zjawisko omowione s3 obszernie w szeregu artykulach prze-
gladowych (Rabinowitch 1945, 1956, Kessler 1960, Turner i Brittain 1962).
Wedlug dotychczasowych danych do$wiadczalnych hamujacy wplyw tlenu na fo-
tosyntezg jest catkowicie lub czg§ciowo odwracalny (Tamiya i Huzisige 1949,
Forrester, Krotkov i Nelson 1966, Poskuta, Nelson i Krotkov 1967),
mato zalezy od temperatury (Tamiya i Huzisige) oraz jest wyzszy w niskich
koncentracjach CO, (Tamiya i Huzisige 1949, McAlister i Myers 1940,
Forrester, Krotkov i Nelson 1966a). Nie ma zgodnosci co do tego, w jakim
stopniu , Efekt Warburga*“ jest zalezny od natezenia $wiatla (Turner i Brittain
1962), lecz ostatnie dane (Bjorkman 1966, Poskuta 1968c) wykazuja, ze hamujgce
dzialanie tlenu na fotosyntez¢ netto i rzeczywista malo zalezy od natg¢zenia tego
czynnika. Dane Warburga o niewrazliwosci oddychania ciemniowego w stosunku
do koncentracji tlenu byly potwierdzone w wielu badaniach z fotosyntetyzujacymi
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organizmami (Rabinowitch 1945, Turner i Brittain 1962, Tregunna, Krot-
kov i Nelson 1964, Fock, Schaub, Ziegler i Egle 1964, Fock i Egle 1966,
Bourne i Ranson 1965, Tregunna 1966, Tregunna i Downton 1967, Pos-
kuta, Nelson i Krotkov 1965, 1966, 1967, Poskuta 1968b, ¢, d). Ostatnio
Bjorkman (1966) w doswiadczeniach z szeregiem rolin nizszych i wyzszych wy-
kazal, ze nawet w bardzo niskiej koncentracji tlenu 0,059, nat¢zenie oddychania
ciemniowego bylo takie samo jak natgZenie oddychania w atmosferze powietrza
zawierajacej 21 % O,.

Jest rzecza interesujaca, ze oddychanie nie zielonych, gléwnie zapasowych
tkanek roélin wydaje si¢ by¢ silnie zalezne od koncentarcji tlenu w atmosferze,
chociaz dane te sa nieliczne (James 1953). Wykazano natomiast, ze oddychanie
etiolowanych lisci, lub mutantéw pozbawionych chlorofilu zaréwno na $wietle, jak
i w ciemnosci nie zalezy od koncentracji tlenu (Hew Choy Sin 1967, Hew Choy
Sin i Krotkov 1968, Hew Choy Sin, Ludwig, Poskuta i Krotkov 1968).
W przeciwienstwie do oddychania ciemniowego, oddychanie na $wietle lub foto-
oddychanie u fotosyntetyzujacych tkanek jest bardzo silnie wzmgane przez pod-
wyzszenie koncentracji tlenu od 1 do 1009 (Fock, Schaub, Ziegler 1 Egle
1964, Fock i Egle 1965, 1966, Godsworthy 1966, Tregunna, Krotkov
i Nelson 1966, Tregunna 1966, Poskuta, Nelson i Krotkov 1965, 1966, 1967,
Poskuta 1968b, c). Skoro tlen stymuluje fotooddychanie i nic ma wplywu na od-
dychanie ciemniowe, wyniki te sa interpretowane jako dowéd na to, ze fotooody-
chanie fotosyntetyzujacych tkanck na $wietle reprezentuje odrgbny proces w sto-
sunku do cddychania w ciemnoéci. Biorac pod uwagge te nowe dane, zaproponowano
(Poskuta 1968c), ze dotad stosowane rownanie dla wyznaczania fotosyntezy
rzeczywistej:

(1) Fotosynteza rzeczywista = Fotosynteza netto+ Oddychanie ciemniowe winno
by¢ zamienione réwnieniem:

(I) Fotosynteza rzeczywista = Fotosynteza netto+ Fotooddychanie. To drugie
réwnanie bowiem odpowiada rzeczywistej wydajnodci fotosyntetycznej u roshn.

b) Wplyw inhibitoré6w metabolicznych na fotosyntezg, fotooddycha-
nie i oddychanie ciemniowe u ro§lin. Poskuta, Nelson i Krotkov
(1967), stosujac szereg inhibitorow metabolicznych w tym 2-(3,4 dwuchlorofenylo)
1,1 dwumetylomocznik, ktéry jest wyjatkowo specyficznym inhibitorem fotosyntezy
i jednocze$nie nie wplywa na oddychanie ciemniowe i na fermentacj¢ (Gaffron
1960), wykazali, ze oddychanie ciemniowe bylo mato wrazliwe na stosowane w do-
§wiadczeniach koncentracje inhibitoréw, hamowaly natomiast bardzo silnie foto-
oddychanie. Jednocze$nie stosowane inhibitory hamowaly prawie calkowicie lub
kompletnie fotosynteze. Stosujac jednocze$nie wymieniony inhibitor fotosyntezy
i r6zne koncentracje tlenu 1 lub 100%, obserwowano hamujacy wplyw inhibitora
zarowno na fotosynteze, jak i na fotooddychanie. Oddychanie ciemniowe wszakze,
pozostawalo niewrazliwe w stosunku do obu czynnikéw stosowanych jednoczesnie
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(Poskuta 1968b). Wyniki te wykazuja, ze fotosynteza i fotooddychanie s3 proce-
sami odrgbnymi, oraz ze fotooddychanie jest $ciSle uzaleznione od fotosyntezy.
Dane te wykazuja ponadto, ze inhibicja wydalania CO, na $wietle nie moze by¢
spowodowana fotosyntetyczng reabsorbcja CO, z oddychania, skoro fotosynteza
byla zahamowana. Hoch, Owens i Kok (1963), mierzac oddychanie u glonow
Anacystis nidulans i Scenedesmus sp. zauwazyli rowniez, ze oddychanie na $wietle
(mierzone pobieraniem O,) bylo hamowane w obecnosci 3-(3,4 dwuchlorofenylu)
1,1 dwumetylomocznika. Natomiast nat¢zenie oddychania ciemniowego bylo takie
samo jak przed dodaniem inhibitora. Moss (1966) stosujac specyficzny inhibitor
oksydazy kwasu glikolowego «-hydroksy-pirydynometano kwas sulfanilowy, wy-
kazal, ze fotooddychanie u lisci tytoniu bylo silnie zahamowane, natomiast oddy-
chanie ciemniowe bylo calkowicie niewrazliwe w stosunku do tego inhibitora.
Przytoczone przyklady dzialania inhibitorow na oddychanie rodlin na S$wietle
i w ciemnos$ci, pozwalaja na stwierdzenie, ze procesy te sa rozne.

Substraty oddechowe w fotooddychaniu

Przeglad wezeéniejszych prac o substratach oddechowych utylizowanych w pro-
cesie oddychania roslin zielonych podal Krotkov (1960). Zelitch (1964, 1966)
uwaza, ze glownym substratem zuzywanym w fotooddychaniu jest kwas glikolowy.
Utlenianie tego kwasu zachodzitlo by zgodnie z reakcja: CH,OHCOOH+ O,
CHOCOOH + H,0,~HCOOH+ CO,+ H.O

Zelitch (1966), stosujac wymieniony wyzej «-hydroksy pirydynometano kwas
sulfanilowy obserwowal silng inhibicj¢ fotooddychania u lisci tytoniu. Nalezy
zaznaczy¢é, ze juz w r. 1957 Delewan i Benson w do$wiadczeniach zizolowanymi
chloroplastami zauwazyli, ze kwas glikolowy jest utleniany przez chloroplasty
do CO,. Zauwazono, ze synteza kwasu glikolowego jest wzmagana w wysokich
koncentracjach tlenu i w silnym $wietle oraz w niskich koncentracjach dwutlenku
wegla (Warburg i Krippahl 1960, Bassham i Kirk 1962, Miller, Meyer
iTanner 1963, Whittingham, Hiller i Birmingham 1963). Ostatnio, Coombs
i Whittingham (1966) w do$wiadczeniach z Chlorella i z zastosowaniem *CO,
zauwazyli, ze w wysokich koncentracjach tlenu radioaktywnos$¢ w ufosforylowanych
cukrach zmniejszala si¢ i jednocze$nie zwigkszalo si¢ wiaczanie ¥C do kwasu gli-
kolowego. Te fakty w zestawieniu z silnym stymulujacycm dziataniem tlenu na foto-
oddychanie, silnie przemawiaja za hipoteza Zelitcha, ze kwas glikolowy jest waznym
substratem w fotooodychaniu. Dodatkowego argumentu, jak si¢ wydaje, potwier-
dzajacego hipoteze¢ Zelitcha, dostarczaja dane do$wiadczalne przedstawione przez
Tregunnne (1966). Jak wiadomo FMN jest kofaktorem w procesie utleniania
kwasu glikolowego (Zelitch i Ochoa 1953). U kukurydzy, u ktérej fotooddychanie
nie wystepuje (Forrester, Krotkov i Nelson 1966b, Tregunna 1966, Pos-
kuta 1968d), wymieniony wyzej autor nie stwierdzit FMN. Egzogenne wprowadze-
nie do lisci kukurydzy tego kofaktora spowodowalo pojawienie si¢ procesu wyda-
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lania CO, na $wietle u lisci kukurydzy. Jest rzecza bardzo interesujaca, ze kukurydza
jak réowniez szereg tropikalnych traw (Tregunna i Downton 1967), ktore nie
maja fotoooddychania, jak wykazali Hatch i Slack (1966) oraz Hatch,
i Johnson (1967) maja rowniez odrgbny od cyklu Calvina proces karboksylacji.
Wedlug wymienionych autoréw pierwszymi znakowanymi produktami karboksy-
lacji sa zwiazki czteroweglowe a gléwnie kwas jabtkowy.

Z naszych ostatnich danych (Hew Choy Sin, Ludwig, Poskuta i Krotkov
1968) wynika, ze co najmniej 2 substraty sa zuzywane w fotooddychaniu. W doswiad-
czeniach z lié¢mi stonecznika uprzednio asymilujacych “CO, i nastgpnie przenie-
sionych do atmosfery powietrza pozbawionej CO,, zauwazono, ze aktywnosc
wlasciwa wydalanego na $wietle “CO, w ciggu pierwszych kilku minut zmniejszala
si¢ bardzo szybko, w czasie nastgpnych kilkunastu minut pozostawata na tym samym
poziomie po czym znowu szybko zmniejszata si¢. Wynik ten sugeruje, Ze co najmniej
2 substraty byly zuzywane w fotoooddychaniu. W pierwszym okresic mogl to byc
wcezesny produkt fotosyntezy (kwas glikolowy?) nastgpnie mogly to by¢ zwigzki
lub zwigzek pochodzace z poznigjszych produktow fotosyntezy. Podobne wyniki
uzyskali Bidwell i Lewin (1968). Przyszle badania winny dostarczy¢ danych
co do przyrody tych zwiazkow.

Uwagi koncowe

Scisty zwiazek pomiedzy fotooddychaniem i fotosynteza sugeruja, Ze proces
fotooddychania prawdopodobnie zlokalizowany jest w chlorplastach. Przypu-
szczenie, ze chloroplasty oddychaja wyrazit Zelitch (1964). Cytowane wyzej
dane Delevana i Bensona (1957) jak réwniez ostatnie wyniki Lundegardha
(1968) oraz Hebera i Frencha (1968) zdaja si¢ przeczy¢ ogdlnie akceptowane)
hipotezie Arnona (patrz Artykul przegladowy Arnona 1966), ze chloroplasty
nie oddychaja.

Gdyby fotooddychanie odbywalo si¢ w obrgbie chloroplastu, zagadnienie
produkcji energii (ATP) w fotosyntezie musiatloby ulec rewizji tzn. nalezaloby
uwzgledni¢ réwniez energi¢ wytwarzana w procesie fotooddychania. Zgodnie
z schematem reakcji fotochemicznych w fotosyntezie zaproponowanym przez
Seligera i McElroya (1965) przebieg elektronéw z fotoukladéw 11 i I przez
szereg przeno$nikow, moze by¢ zakonczony utlenieniem cytochromu b, przez tlen
w podobny sposob jak to si¢ odbywa w przebiegu oksydatywnej fosforylacji w mi-
tochondriach.

Stymulujacy wplyw wysokich koncentracji tlenu na fotooddychanie z jedne]
strony, jak réwniez hamujace dzialanie 3-(3,4 dwuchlrofenylo) I, dwumetylomocz-
nika, ktory jest specyficznym inhibitorem fotoukladu II z drugiej, przemawiaja
za mozliwoscia lokalizacji fotooddychania w chloroplastach jak réwniez udziatu
fotouktadu II w tym procesie. Zagadnieniem $cile taczacym si¢ z fotooddychaniem
jest mechanizm, przy pomocy ktérego hamowane jest oddychanie ciemniowe
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podczas fotosyntezy. O hipotezie Calvina wspomniano juz wyzej. Kok (1965)
uwaza, ze podczas fotosyntezy oddychanie mitochondrialne jest inhibowane na
skutek wspoétzawodnictwa o ADP pomiedzy fotosynteza a oddychaniem ciemnio-
wym. Istotnie z do$wiadczet Urbacha i Simonisa (1965) wynika, ze u Ankistro-
desmus oksydatywna fosforylacja byla hamowana na Swietle.

Podobny poglad wyrazaja Fork i Goedheer (1964), sugerujac wspétzawodnic-
two pomiedzy fotosynteza i oddychaniem mitochondrialnym o proton lub elektron.
Jezeli wezmiemy pod uwage fakt, ze produkcja ATP z przebiegu fotofosforylacji
przewyzsza kilka lub kilkanascie razy produkcje¢ tego zwiazku z przebiegu oksyda-
tywnej fosforylacji, to staje si¢ jasne, ze proponowany mechanizm inhibicji oddy-
chania mitochondrialnego jest w pelni mozliwy. Kontynuujac t¢ mysl nalezy zwré-
ci¢ uwage na nastgpujaca mozliwo$¢. Zapotrzebowanie na ADP dla procesu foto-
oddychania stwarzaloby z jednej strony wspotzawodnictwo o ten zwiazek w obrgbie
chloroplastu pomigdzy fotofosforylacjami i fotooddychaniem, jak réowniez z drugiej
strony wspolzawodnictwo energiodajnego kompleksu zlokalizowanego w chloro-
plastach (fotofosforylacja per se plus produkcja energii w fotooddychaniu) z oddy-
chaniem mitochondrialnym powodujac zahamowanie tego ostatniego.

Tak wigc problem fotooddychania jak sadzg, staje si¢ interesujacym polem do
badan. Wyrazem zainteresowania tym problemem byly obrad Mi¢dzynarodowego
Kongresu Badan Fotosyntetycznych, (Freudenstadt NRF 1968), jak réwniez
Miedzynarodowego Kongresu Botanicznego, 1969 na ktéorym fotooddychaniu
u ro$lin poswigcono specjalne sesje.
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ADDENDUM

Przesylajac do redakcji ,,Wiadomosci Botanicznych® niniejszy artykut zaledwie
przed 14 miesiacami w rozdziale ,,Uwagi koncowe* pisalem, ze poSrednie dane
doswiadczalne przemawiaja za mozliwoscia lokalizacji fotooddychania w chloro-
plastach. Obecnie przypuszczenie to zyskalo eksperymentalne potwierdzenie.
Z pracy Bidwella, Levina i Shepharda (1969) wynika, ze tlen ma jednakowy
stymulujacy wplyw na produkcjg¢ CO, na §wietle zaréwno przez izolowane chloro-
‘plasty, jak i cale komorki Acetabularia mediterrania oraz na liscie fasoli. Praca
ta ma takze zasadnicze znaczenie dla badanego problemu z innego punktu widze-
nia. Wymienieni autorzy mieli bowiem do czynienia z izolowanymi chloroplastami
pozbawionymi tzw. peroksyzomow, ktore sa uwazane przez Tolberta i wspodl-
pracownikow (1969) jako centra, w ktdérych zlokalizowane jest fotooddychanie.
W ostatnich 14 miesiagcach ukazalo si¢ kilka publikacji poswigconych dziataniu
temperatury i stresu wodnego na fotooddychanie i oddychaniu u roélin (Hofstra
i Hesketh 1969, Choy-Sin Hew, KrotkoviCanvin 1969, Poskuta i Ostrow-
ski 1969). Badania te wykazaly, ze zar6wno temperatura, jak i stress wodny nie-
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jednakowo wplywaja na fotooddychanie i oddychanie ciemniowe. Dane te dostar-
czaja nowych dodatkowych argumentdéw przemawiajacych za odrgbnoscia mecha-
nizméw obu proceséw. Aktualny weigz problem substratéw dla fotooddychania
jest przedmiotem szeregu badan, ktérych wstepne rezultaty pojawialy sie ostatnio
w literaturze. Zainteresowanie budzi doniesienic Maleszewskiego i Nelsona
(1968) oraz Focka, Egle, Schauba i Hilgenberga (1969). Wymienieni autorzy
badali wplyw roznych koncentracji tlenu na inkorporacj¢ “CO, do wczesnych
produktéw fotosyntezy u roélin, u ktoérych wystepuje fotooddychanie. Badacze
ci wykazali, Ze w wysokich stezeniach tlenu zwigksza si¢ radioaktywno$¢ w amino-
kwasach i zmniejsza w cukrach. Dane te sugeruja, ze tlen zmienia droge wegla
w fotosyntezie poprzez intensyfikacje proceséw wiodacych do cyklu kwasu gliko-
lowego.

Zagadnienie to jak si¢ wydaje rozstrzygneli ostatnio Ellyard i Gibbs (1969).
W do$wiadczeniach z izolowanymi chloroplastami szpinaku autorzy wykazali,
ze tlen hamuje fotosynteze na drodze przeplywu wegla w cyklu Calvina, skierowujac
szlak metaboliczny wegla z tego cyklu na reakcje wiodace do wzmozonej syntezy
kwasu glikolowego. Pytanie wszakze ,jaki jest mechanizm dzialania tlenu na wzmo-
zenie syntezy kwasu glikolowego — pozostaje nadal bez odpowiedzi.

Poréwnawcze badania nad dzialaniem tlenu na wczesne produkty fotosyntezy
znakowane MC u roélin, u ktérych wystepuje fotooddychanie, i u roslin, u ktérych
nie obserwuje si¢ tego procesu (dane nie opublikowane) sugeruja, ze u tych 2 typow
fizjologicznych roélin badany czynnik ma odrgbny wplyw na te produkty. Wstepne
dane pozwalaja sadzi¢, ze dzialanie tlenu na aparat fotosyntetyczny u kukurydzy
zlokalizowane jest w laricuchu przemian akceptora CO, w cyklu Hatacha i Slacka.
Tlen prawdopodobnie hamuje reakcje transkarboksylacji 1 wegla z 4-weglowego
kwasu karboksylowego tj. pierwszego produktu fotosyntezy w tym cyklu na 1,5 ry-
bulozo-dwufosforan. Natomiast w do$wiadczeniach z ro$linami, u ktérych wyste-
puje fotooddychanie potwierdziliémy wyniki Focka i wspétpracownikéw oraz
Ellyarda i Gibbsa. Przytoczone prace opublikowane w ostatnich miesiacach dobitnie
wykazuja, ze postep w badaniach fizjologicznych, a w omawianym problemie w szcze-
gblnosci jest tak ogromny, ze nawet bardzo szybki proces publikacji prac nie po-
zwolitby na uwzglednienie fali nowych faktéw do$wiadczalnych o zasadniczym
nieraz znaczeniu dla problemu, a co dopiero okres 14 miesiecy jak w przypadku
tego artykutu.
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