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Piotr Strebeyko

O MOZLIWOSCI WZMOZENIA FOTOSYNTEZY ZA
POMOCA FLUORESCENCII

Rosliny sa dobrze przystosowane do procesu fotosyntezy. Blaszka
liSciowa zaopatrzona w liczne aparaty szparkowe jest cienka i ma duze pole
powierzchni w stosunku do masy liscia, co ulatwia wymiang gazowa i od-
bior energii $wietlnej. Z ilosci chlorofilu w chloroplascie i jego laminarne;j
struktury wynika, ze lamelle s3 pokryte monomolekularng warstwga chloro-
filu, co stanowi doskonate przystosowanie do maksymalnego wykorzysty-
wania tego barwnika, a liczba czasteczek chlorofilu jest znacznie wigksza
od liczby zespotéw enzymatycznych czynnych w procesie fotosyntezy, co
usprawnia wykorzystywanie Swiatla jako Zrédta energii.

Rosliny cieniolubne moga wegetowaé przy bardzo stabym natgzeniu
oswietlenia, nie przekraczajacym 30 lukséw, a wiaze si¢ to z powolnym ich
oddychaniem; natomiast ro§liny o szybkim metaboliZmie i sprawnym przy-
roscie masy, jak rosliny uprawne, wymagaja duzego nat¢zenia o§wietlenia,
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Takie warunki o$wietlenia wyst¢puja w lecie, natomiast w jesieni
natgzenie oSwietlenia z tygodnia na tydziefi szybko maleje. Jak wynika
zbadan prowadzonych za pomoca solarymetru Kippa w Instytucie Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie przez dr W. Nowakowskiego, w roku

84



1970, napromieniowanie w listopadzie bylo dziesigciokrotnie mniejsze, niz
w czerwcu (rys. 1.), co facznie z obnizona temperatura powietrza wyznacza
koniec wegetacji w warunkach polowych. Tylko szklarnie zapewniajg
odpowiednia dla roslin temperaturg, ale Swiatla jest w nich zwykle za mato.
Uzyskanie chociazby 20 000 Ix za pomoca sztucznego o$wietlenia jest
trudne i kosztowne.

Jednak nie tylko sztucznym $wiatlem mozna podtrzymac fotosynteze
i produkcjg roslinng w warunkach szklarniowych. Chlorofil i karotenoidy
absorbuja tylko waskie pasma z widma swiatta stonecznego. Swiato o innej
dhugosci fali, niz pochtaniane przez te barwniki, jest dla roslin bezuzytecz-
ne, ale mozna je zamieni¢ w Swiatlo uzyteczne za pomocg fluorescencji.

W mysl prawa G.G. Stokesa (1852) swiatlo o krétszej fali moze byc
zamienione na Swiatfo o fali dtuzszej w zjawisku fluoroscencji, co mozna
wykorzystywa¢ w procesie fotosyntezy. Przesunigcie pewnej liczby foto-
néw ze Swiatla zielonego, czy z6ttego w obszar Swiatta czerwonego, ktére
jest pochfaniane przez chlorofil, powinno przyspieszy¢ proces fotosyntezy.

Dopdéki nat¢zenie oswietlenia bgdzie wystarczajaco duze, zabieg taki
bytby zbg¢dny. Jezeli jednak natgzenie oswietlenia bgdzie stabe, to przenie-
sienie pewnej liczby fotonéw ze Swiatta nieuzytecznego w obszar Swiatta
uzytecznego powinno przyspieszyC proces fotosyntezy i miatoby duze
znaczenie dla produkcji roslinnej w szklarniach w okresie jesienno-zimo-
wym i wiosennym

Badania rozpoczgte w roku 1989. trwaty z przerwami 11 lat z powodu
ré6znych trudnosci i niepowodzer. Nie udaly si¢ proby pokrycia szkia
barwnikami, wiec zastosowano filtry kopertowe napeinione roztworem
barwnika migdzy szybami. Nie powiodly si¢ doSwiadczenia wegetacyjne
zsiewkami sataty, rzepaku i gorczycy, ani doSwiadczenia z glonami, w kt6-
rych prébowatem mierzy¢ dziatanie fotosyntezy przyrostem masy roslinne;.
Dopiero pomiary fotosyntezy za pomocs aparatu Licor daty pozytywne
wyniki.

Chociaz w o$miu doswiadczeniach ztozonych z 69 pomiaréw filtry
fluoroscencyjne podwyzszaly fotosyntezg o kilka, kilkanascie lub nawet
30% w stosunku do filtru kontrolnego napenionego czystym etanolem, to
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jednak wyniki nie byly catkowicie pewne, gdyz z koniecznosci opieraly si¢
na rachunku, ktéry mégt budzic pewne zastrzezenia.

Fotosynteza zalezy od nat¢zenia o§wietlenia, ktére w naturalnych wa-
runkach nieustannie si¢ zmienia z powodu zmiennego zachmurzenia, wigc
trzeba przelicza¢ wyniki na okreslong liczbg fotonéw. Przeliczano je na
100 uEm'zs’l. Rachunek ten nie jest w pelni uzasadniony, bo fotosynteza
zalezy $cisle od natezenia o$wietlenia tylko wéwczas, gdy jest ono stabe,
natomiast przy silnym $wietle zaczyna dziata¢ inna regufa: im wigksze jest
nat¢zenie oSwietlenia, tym stabsze jest jego dziatanie, az dochodzi do
punktu nasycenia rosliny swiattem i dalsze zwigkszanie nat¢zenia oswiet-
lenia juz nie wzmaga fotosyntezy. Zaleznos¢ fotosyntezy od natg¢zenia
o$wietlenia jest skomplikowana i przeliczanie wynikéw pomiaréw na
100 pEm%s! moze prowadzi¢ do blednej ich oceny, jezeli nat¢zenie
o$wietlenia waha si¢ w szerokich granicach. W naturalnych warunkach
o$wietlenia szybkie i duze wahania jego nat¢zenia bardzo utrudniaja bada-
nia.

W takich warunkach jedynym rozwiazaniem problemu jest poréwny-
wanie poszczegblnych wynikéw z tzw. Krzywa Swietlng i takim doswiad-
czeniem, wykonanym przez mgr M. Zwienieckiego, zakoficzono badania.

o I8 ¥ ™y o g Rys.2

Dnia 31.07.1991. wykonano 28 pomiaréw fotosyntezy na mtodych
lisciach koniczyny pod filtrem zawierajacym roztw6r rodaminy B-extra
i fioletu krezylowego w etanolu oraz pod filtrem zawierajacym czysty



etanol jako kontrolg. Dla uzyskania réznego natezenia os$wietlenia
stosowano specjalng folig, ktéra je ograniczala, nie zmieniajac widma
Swiatta stonecznego. Folia pojedyncza ograniczala nat¢Zenie oswietle-
nia do 40-50 p.Em'zs'l, a podwdjna - ponizej 20 p.Em'zs'l. Rys. 2.
przedstawia krzywga Swietlng uzyskana pod filtrem kontrolnym. Przy nate-
zeniu oS§wietlenia nieprzekraczajacym 110 ptEm'Zs'1 szybkos¢ fotosyntezy
byla scisle od niego uzalezniona. Rys. 3. przedstawia t¢ sama krzywa
Swietlng w nieco innej skali dla uwypuklenia r6znic. Wyniki pomiaréw
fotosyntezy s3 naniesione w postaci pojedynczych punktéw. W zakre-
sie od 40 do 90 p‘Em'zs'1 fluorescencja w nieduzym stopniu wzmagata
fotosyntezg. Wyniki wyrazono w procentach odpowiadajacej im warto-
Sci krzywej Swietlnej; wynosity one od 95% do 137%. Fluorescencja
wzmagata fotosyntezg sSrednio 0 9,5%, a przedziat ufnosci wynosit 8,4%,
wigc korzystne dziatanie fluorescencji bylo statystycznie udowodnione.

Rys. 3
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Uprzejmie dziekuj¢ panu prof. Emilowi Nalborczykowi za udostgpnie-
nie mi aparatu Licor, a jego asystentom: mgr Zygmuntowi Paluchowi, mgr
Hazemowi Kalaji i mgr Maciejowi Zwienieckiemu - za wykonanie pomia-
réw fotosyntezy.
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