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NOWSZE WIADOMOSCI O FOTOSYNTEZIE
I ODDYCHANIU U GLONOW I SINIC

News about photosynthesis and respiration
by Algae and Cyanobacteria
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Summary. The short review of current literature concerning photosynthesis and respiration processes in algae and
cyanobacteria cells with special interest in (1) carbon dioxide and hydrocarbonate jon assimilation, (2) influence of light

intensity and (3) enzyme activities and metabolism is presented.
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WSTEP

W ostatnich latach ukazato si¢ wiele prac z
zakresu fizjologii glonéw i sinic. Z nawatu tych
prac wybratem te, ktére dotycza fotosyntezy i
oddychania. W krétkim artykule przegladowym
niesposéb bylo oméwi¢ poszczegdlne prace,
ograniczylem si¢ wigc do ich zasygnalizowania
i podania wynikéw bez ich interpretacji. Zain-
teresowanych blizej poszczegblnymi problema-
mi odsytam do zamieszczonej na koricu artykutu
bibliografii.

Przedstawiony tutaj przeglad nawiazuje do
artykutu Poskuty [38], omawiajacego zaleznosci
pomigdzy fotosynteza i fotooddychaniem. Ni-
niejsze opracowanie mozna réwniez uwazac za
dodatek do wtasnej monografii fizjologii glo-
néw i sinic [ 14], ktéra ukazala sie w roku 1990.

WIAZANIE DWUTLENKU WEGLA I JONOW
WODOROWEGLANOWYCH

U zielenicy euryhalicznej Dunaliella salina
przeprowadzono dos§wiadczenia nad wptywem

stezenia dwutlenku wegla i jonéw HCO3™
w Srodowisku i znaleziono, ze mechanizm prze-
noszenia CO2 do wnetrza komdrki regulowany
jest przez aktywnos¢ anhydrazy weglanowej za-
wartej w plazmolemmie [35]. Enzym ten, jak
wiadomo [14], powoduje dehydratacje jonow
HCO3™ [14].

Studiujac wplyw stgzenia wodoroweglanéw
w pozywce na natezenie fotosyntezy u sinicy
Synechococcus leopoliensis  ujawniono, ze
zmiany natgzenia fotosyntezy w czasie przy-
stosowywania si¢ do matych stgzen mozna wy-
jasni¢ interakcja pomigdzy obnizaniem poziomu
wodoroweglanéw i aktywno$cia rybulozodwu-
fosforanéw (RUDP) w komérkach [24].

U zielenicy Scenedesmus obliquus zaobser-
wowano dwa rozne sposoby nagromadzania we-
gla nieorganicznego w komoérce: jeden prowadzi
do wykorzystywania CO2~ ze Srodowiska przy
pH 5 do 8, drugi stuzy do akumulacji wodoro-
weglandw ze Srodowiska przy pH 7 do 11. Mia-
fo to odzwierciedlenie w wydzielaniu Oy w pro-
cesie fotosyntezy. Role odgrywa tutaj anhydraza
weglanowa na powierzchni komérki i w cyto-
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plaZzmie, a transport jonéw HCO3™ przez blony
lipoproteinowe odbywa si¢ kosztem ATP. W
chloroplascie jony HCO3~ uwalniaja CO? po-
trzebny do fotosyntezy {47].

Przy pomocy przeciwcial, znakowanych zio-
tem, obserwowano w kulturach synchronicz-
nych (14 godzin $wiattai 10 ciemnosci) Euglena
gracilis tworzenie si¢ pirenoidéw w fazie wzro-
stu i zanik ich w fazie podziatléw. Stwierdzono
przy tym, Ze karboksylaza/oksygenaza (Rubi-
sco) zawarta w pirenoidach jest jak najbardziej
czynna w wigzaniu fotosyntetycznym CO2, co
dotychczas nie byto udokumentowane [28].

Izolowane chloroplasty zielenicy Chlorella
elipsoidea pobieraty jony HCO3™, a dwutlenek
wegla nie przenikal przez btone chloroplastu.
Efektywnos¢ fotosyntezy wynosita u nich 30 do
70 % efektywnosci catych komoérek z ktérych
pochodzity [38].

Badania nad przystosowaniem procesu foto-
syntezy z duzego stgzenia wegla nieorganiczne-
go do jego niskiego stgzenia przeprowadzono na
zielenicy Chlamydomonas reinhardtii. Zaobser-
wowano znaczne zmniejszenie fluorescencji
chlorofilu a fotosystemu 11; przypuszcza sie, ze
zwigzane to jest z fosforylacja kompleksu chlo-
rofilu a/b z biatkiem fotosystemu II, pochtania-
Jacego Swiatlo. Po dwéch godzinach przystoso-
wywania do mniejszego st¢zenia wegla nieorga-
nicznego obserwowano wzrost fluorescencji fo-
systemu I, co autorzy ttumaczg albo zmiang sto-
sunku ilociowego fotosystemu II do fotosyste-
mu I, albo wzrostem zdolno$ci pochtaniania
swiatta przez fotosystem 1. Po kilku godzinach
stwierdzono znaczny wzrost przeptywu pochta-
nianej energii $wietlnej z fotosystemu II na foto-
system 1. Znaleziono tez przy matym st¢zeniu
wegla nieorganicznego w Srodowisku zmniej-
szenie stosunku violaksantyny do zeaksantyny.
Tej ostatniej przypisuje si¢ role ochronng przed
zbyt duzym nat¢zeniem Swiatta (fotooksydacja)
[30].

U zielenicy z rodzaju Udotea, nalezacej do
rze¢du Siphonales, badano wykorzystywanie we-
gla nieorganicznego do fotosyntezy. Ten morski
gatunek, zaliczany do roslin typu C4 , pobiera
tak dwutlenek wegla jak i jony HCO3™. Nie zna-
leziono w tonoplascie odpowiedniej anhydrazy.

W pobieraniu rozpuszczonego zwiazku wegla
nieorganicznego odgrywa istotna role ATP.
Okazalo sie, ze do pobierania wegla nieorga-
nicznego potrzebny byt chlorek wapnia, lecz nie
mial on wplywu na sam proces fotosyntezy [5].

U Chlamydomonas reinhardtii znaleziono
korelacj¢ pomiedzy umiejscowieniem skrobi
wokot pirenoidu i mechanizmem koncentracji
CO2 w komérce. Przy niskim stgZeniu dwutlen-
ku wegla w Srodowisku nastepuje reorganizacja
pirenoidu. Brak jest blizszych danych co do me-
chanizmu wzmiankowanej korelacji; wiadomo
tylko, ze reorganizacja pirenoidu zachodzaca
przy niskim stezeniu dwutlenku wegla w §rodo-
wisku wptywa korzystnie na nagromadzanie si¢
CO2 wewnatrz komorki. Pirenoidy zawieraja
karboksylaze/oksygenaze (Rubisco), maja wigc
znaczenie w wykorzystywaniu dwutlenku wegla
do fotosyntezy [37].

U tworzacej kokolity Emiliana huxlei (Pry-
mnesiaceae) stwierdzono akumulacje wewng-
trznego st¢Zzenia wegla nieorganicznego, a gro-
madzenie weglanu wapnia byto wykorzystywa-

" ne dla procesu fotosyntezy ze wzglgdu na

wzmiankowana akumulacje wegla nieorganicz-
nego. Okazalo si¢ przy tym, ze do wytworzenia
wewnatrz komoérek weglanu wapnia stuzyto po-
bieranie jonéw HCO3™, nie zas§ CO2 [41].

Przy pomocy spektromeru masowego mie-
rzono wnikanie i wypltyw CO2 i jonéw wodo-
roweglanowych podczas fotosyntezy i oddycha-
nia u sinicy Synechococcus PCC7942 i zielenicy
Chlamydomonas reinhardtii i stwierdzono, ze
oba zwiazki moga by¢ zuzywane do fotosyntezy
tak u sinicy jak u zielenicy. Pomiary przeprowa-
dzano na $wietle oraz w ciemnosci. Stosunek
oddychania do fotosyntezy byt znacznie wyzszy
u Chlamydomonas niz u Synechococcus. Celem
poréwnywania przeplywu obu zwiazkéw wegla
nieorganicznego do wewnatrz i na zewnatrz ko-
mérek uzywano szczepOw nie zawierajacych
anhydrazy weglanowej [2].

Badano aktywnos¢ anhydrazy weglanowej u
dwoch gatunkow zielenic, a mianowicie u Chla-
mydomonas reinhardtii i u Scenedesmus obliqu-
us, tak wewnatrz komorek jak i w ich warstwie
zewnetrznej. Stosujac rézne stgzenia dwutlenku
wegla oraz jonéw HCO3~ w pozywkach stwier-
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dzono, ze aktywnosc tego enzymu wzrastata sil-
nie przy niskim stezeniu wegla nieorganicznego
w Srodowisku. Zewnetrzna anhydraza byla
czterdziestokrotnie bardziej aktywna przy ni-
skim st¢Zeniu wegla nieorganicznego w poréw-
naniu do jej aktywnosci przy stezeniu wysokim
tego zwiazku tak u Chlamydomonas reinhardtii,
jakiu Scenedesmus obliquus. Jednakze u Scene-
desmus obliquus przy niskim stezeniu wegla
nieorganicznego anhydraza wewnatrzkomérko-
wa wykazywala najwyzsza aktywnosé. Przy ni-
skim stezeniu wegla nieorganicznego wzrastato
pobieranie zar6wno CO; jak i jonéw HCO3™,
podobnie jak aktywno$¢ anhydrazy weglano-
wej, jednakze pobieranie CO2 byto szczegdlnie
wzmacniane {31].

Przy pomocy fluorescencji chlorofilu ustalo-
no, ze u ramienicy Chara crystallina komérki
internodalne wydzielajac protony na zewnatrz
komorek przy niskim pH Srodowiska, powoduja
posrednio wzmozenie fotosyntezy, gdyz to wy-
dzielanie utatwia zmiang¢ jonéw HCO3™ na CO;
w Srodowisku zewnetrznym i w ten sposéb uta-
twione zostaje wykorzystywanie wegla nieorga-
nicznego dla fotosyntezy [32].

Krasnorost Gracillaria tenuistipata hodowa-
no przy normalnym, niskim i podwyZszonym
stezeniu wegla nieorganicznego stosujac fotope-
riody 16/8 w temperaturze 25°C; jako pozywke
uzywano wod¢ morska. Natezenie oSwietlania
wynosito 200 mikromol na m2es~!. Mierzono
aktywnos$¢ anhydrazy weglanowej, zawartos$é
Rubisco oraz barwnikéw biorgcych udziat w fo-
tosyntezie i stosunek C/N oraz natezenie foto-
syntezy a takze wzrostu. Wyniki wskazaly, ze
stezenie wegla nieorganicznego w $rodowisku
wplywa w sposéb zasadniczy na proces fotosyn-
tezy tak pod wzgledem natezenia (wplywajac na
metabolizm wykorzystywania wegla nieorga-
nicznego), jak tez na zawarto$¢ barwnikéw:
chlorofilu i fikobilin {11].

Poréwnywanie pobierania wegla nieorga-
nicznego wykorzystywanego do fotosyntezy
przez kilka gatunkéw zielenic i jednego gatunku
sinicy, bedacych symbiontami porostéw wyka-
zato, ze porosty wspotzyjace z zielenica z rodza-
Jju Trebouxia nagromadzaja znacznie wigcej we-
gla nieorganicznego niz porosty wspétzyjace z

zielenicami z rodzaju Coccomyxy i Dictyochlo-
ropsis oraz te, ktére wspélzyja z sinica z rodzaju
Nostoc. We wszystkich przypadkach wazna role
odgrywala anhydraza weglanowa, wplywajac
tak na pobieranie jak tez wykorzystywanie we-
gla nieorganicznego do fotosyntezy [29].

W badaniach nad interakcja pomigdzy indu-
kcja aktywnosci anhydrazy weglanowej, a indu-
kcja mechanizmu nagromadzania wegla nie-
organicznego w komorkach, ktére to badania
prowadzono na dwdch szczepach zielenicy
Chlamydomonas reinhardtii, wykazano, 7e
zmiana duzego stgzenia zewngtrznego dwutlen-
ku wegla na stezenie male tego gazu powodo-
wala u obu szczepéw wzrost aktywnosci anhy-
drazy weglanowej oraz syntazy glutaminowe;j.
Zaznaczy¢ nalezy, ze szczep begdacy mutantem
fotorespiracyjnym réznit si¢ od szczepu natural-
nego aktywnoscia fosfotazy glikolanowej. Wy-
niki tych badan doprowadzity do wniosku, iz in-
tegracja trzech proceséw: wytwarzania syntazy
glutaminowej, nagromadzania we¢gla nieorga-
nicznego i wytwarzania glikolanu, a wigc takze i
fotorespiracji, wystgpuje u obu szczepéw pomi-
mo réznic w aktywnosci fosfatazy glikolanowej
[45].

Badajac te dwa szczepy znaleziono znaczne
rdznice w metaboliZmie fotorespiracji szczepu
normalnego i mutanta. Przyczyna byla réznica
jednego genu [46].

WPLYW NATEZENIA SWIATLA NA
FOTOSYNTEZE,

Na krasnoroscie Borphyrydium cruentum
wykonano badania nad wplywem natg¢zenia
Swiatla na stosunki ilosciowe fotosysteméw i [T
oraz fikobilisoméw. Okazalo sie, ze stechiome-
tria fotosystemu I, fotosystemu II i fikobiliso-
moéw utrzymana jest w aparacie fotosyntetycz-
nym na statym poziomie przy dosy¢ duzej roz-
pigtosci natgzenia $wiatla [7]. Dalsze badania
wykonano réznicujac barwy §wiatta. Przy swiet-
le zielonym stosunek absorpcji $wiatta przez PS
II do PS I wynosit 0,26. Przy tej barwie $wiatla
w PS II absorbowane byto gtéwnie przez fikobi-
lisomy. Przy swietle zielonym chlorofil w PS II
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wynosit 12%, w biatym 22%, w czerwonym
39%. W czerwonym S$wietle, absorbowanym
giéwnie przez chlorofil PS II, komérki zawiera-
ty go okoto 5 razy wiecej niz fikobilisoméw [8].

U zielenicy Dunaliella tertiolecta obserwo-
wano pod wptywem dziesi¢ciokrotnego zmniej-
szenia nat¢zenia Swiatta redukcje podziatéw ko-
morek; rownoczesnie zmniejszala sic akumula-
cja barwnikéw asymilacyjnych, obnizala sie li-
czba komplekséw anten zbierajacych $wiatlo,
osrodkéw fotosysternu IT 1 lipidéw bton tylakoi-
dowych. Powodowato to ostabienie fotosyntezy,
w szczegblnosci przeptywu elektronéw z wody
do CO». Badania syntezy de novo bton tylakoi-
dowych wskazalo, ze odbywa si¢ to poprzez
synteze lipidéw prowadzaca nastepnie do synte-
zy komplekséw biatkowo-chlorofilowych anten
zbierajacych $wiatto, co stuzy do adaptacji
wykorzystywania sfabego natgzenia $wiatla dla
fotosyntezy [44].

Dalsze badania nad tym organizmem wyko-
nano celem wyjasnienia proceséw adaptacyj-
nych przy zmniejszaniu nat¢zenia $wiatta. Po
przeniesieniu glonu z silnego do stabego Swiatta
stwierdzono wzrost ilo§ci kompleksu chlorofilo-
wo-biatkowego fotosystemu II. Okazato sig¢
przy tym, ze przy dziataniu gabakuliny, ktéra
hamuje syntezg chlorofilu ilo§é apoproteiny da-
lej wzrastata, ale nie wzrastata ilo§¢ kompleksu
chlorofilowo-biatkowego. Synteza chlorofilu
nie jest wigc zwigzana z synteza apoproteiny,
natomiast jest konieczna dla syntezy aktywnego
w fotosyntezie kompleksu chlorofilowo-bialko-
wego [26].

Zmniejszajac nat¢zenie Swiatla lub nadmier-
nie je zwigkszajac powoduje si¢ uszkodzenie fo-
tosystemu 1I. Przy oslabieniu $wiatla naprawa
oSrodka D bedacego reakcyjnym centrum bial-
kowym PS 11, trwa u zielenicy Dunaliella salina
7 godzin. Natomiast przy uszkodzeniu silnym
Swiatlem zjawisko uszkodzenia i naprawy odby-
wa si¢ w ciagu zaledwie 20 minut. R6znica wy-
wodzi si¢ stad, ze przy stabym $wietle stosunek
chlorofilu a do chlorofilu & wynosi okolo 5, na-
tomiast silnym okoto 17 i naprawa stosunku
chlorofilu a do b wymaga znacznie wigcej czasu
[21]. Takie byty wyniki wzmiankowanych tutaj
doswiadczen.

Z doswiadczen przeprowadzonych na bru-
natnicy Laminaria saccharina mozna wywnio-
skowad, ze izolowane chloroplasty sg reprezen-
tatywne pod wzgledem procesu fotosyntezy w
stosunku do komérek nienaruszonych, sa one
Jednak bardziej wrazliwe na podwyzszenie nate-
Zenia §wiatla (fotoinhibicja). Zaobserwowano w
szczegdlnosci, ze z biegiem czasu nastgpuje roz-
kiad violaksantyny i zeaksantyny, ktére to barw-
niki wykorzystywane sa w procesie fotosyntezy.
Przenoszg one pochlonigty energie na chlorofil
[4].

Badano fotoinhibicje¢ fotosyntezy przez bez-
posrednie dziatanie Swiatla stonecznego na ple-
che Ulva lactivirens, stosowano tez filtr $wietl-
ny. Po wystawieniu na Swiatto bez filtru zaréw-
no fluorescencja, jak tez i wydzielanie tlenu
gwaltownie spada. Przy usunieciu przez filir
promieniowania UV B inhibicja fluorescencji
nie ulegata zmianie, natomiast wydzielanie tle-
nu bylo mniej oslabione. Przy zahamowaniu
promieniowania ponizej 400 nm efekt inhibicyj-
ny byl wyraznie ostabiony. Tak wigc nawet nie-
wielki udzial promieniowania UV B ma duzy
wplyw. Ale tak UV A, jak i widzialne $wiatlo
bierze udziat w efekcie inhibicji fotoinhibicji u
Ulva. [15].

WPLYW CZYNNIKOW MINERALNYCH

Badajac wptyw zmian ilosciowych NPK w
Srodowisku na natezenie fotosyntezy i oddycha-
nia u krasnorostu Cyanidium caldarium stwier-
dzono, ze stopniowy dodatek N i P, gdy byty to
pierwotnie czynniki ograniczajace, stymulowal
oddychanie ciemniowe i zmniejszat wydzielanie
tlenu przez fotosyntezg. Pierwiastki te byly
wykorzystywane w metaboliZzmie dla nich wila-
Sciwym, ktéry byl pierwotnie hamowany ich
niedoborem; stad czasowe obnizenie natezenia
fotosyntezy. Dodawanie potasu nie dawalo ta-
kich efektéw w fotosyntezie i oddychaniu [50].

Usuwanie jonéw sodu powodowato u sinicy
Synechocystis inhibicj¢ fotosyntezy. Okazato
sig, ze anteny fotosystemu II zostaja odtaczone
od centrum reakcji. Odnowa anten fotosystemu
1I po dodaniu Na* do pozywki wymaga nowej
syntezy biatka [54].
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Stosujac spektrometr masowy ujawniono, ze
wymiana gazowa u zielenicy Chlamydomonas
reinhardtiitak na $wietle, jak i w ciemnosci przy
asymilacji jonéw NH4" charakteryzuje sig skie-
rowaniem przeplywu wegla nieorganicznego do
wytwarzania nowych szkieletéw zwiazkow we-
glowych, co przyczynia si¢ do syntezy amino-
kwaséw. Stad zmniejsza si¢ stosunkowo wy-
dzielanie tlenu w procesie fotosyntezy. W meta-
boliZzmie tym gléwna rol¢ w przenoszeniu ele-
ktronéw odgrywa droga cytochromowa, pomi-
mo ze organizm ten zdolny jest do wykorzysty-
wania takze tak zwanej drogi alternatywnej, nie-
wrazliwej na cyjanek potasu [517.

ENZYMATYKA I METABOLIZM

W czasie sympozjum fitofizjologicznego
przedstawiono zmiany w metaboliZmie wskazu-
Jjace na wzajemne oddziatywanie fotosyntezy,
oddychania i przyswajania azotu, co nawiazuje
do pracy przedstawionej powyzej [51].

Przeprowadzono obszerne badania nad obni-
zaniem pobierania tlenu w oddychaniu mito-
chondrialnym u trzech szczep6w zielenicy Sele-
nastrum minutum i dwoch szczepdw zielenicy
Chlamydomonas reinhardtii o réznych wydo-
Inosciach oddychania, stosujac inhibitory KCN i
SHAM (kwas salicylohydroksamowy). KCN
powodowat obnizenie natgzenia oddychania na
drodze cytochromowej od 18,89 do 20,43 %.
Przy nieobecnosci KCN szczep normalny Chla-
mydomonas reinhardtii, ktdry posiadal tak dro-
ge cytochromowa jak i alternatywna, nie wyko-
rzystywal tej ostatniej; przy obecnosci KCN
droga alternatywna byla hamowana przez
SHAM do 25,46 %. Przy nieobecnosci SHAM,
bedacego inhibitorem drogi alternatywnej, po-
bieranie tlenu przez ten szczep nie bylo silnie
hamowane przez KCN: hamowanie przez KCN
wzrastalo  silnie przy zwiekszaniu dawek
SHAM. U Selenastrum minutum KCN hamowat
pobieranie tlenu takze i w nieobecnosci SHAM.
Wydaje sie, Ze przekazywanie elektronéw moze
by¢ czesciowo kierowane z drogi cytochromo-
wej na alternatywna. Wskazuje na to staba inhi-
bicja pobierania tlenu u Chlamydomonas rein-
hardtii szczepu naturalnego przez KCN przy

nieobecnosci SHAM. Mutant Chlamydomonas
reinhardtii byt nieczuty na KCN, gdyz nie po-
siadat oksydazy cytochromowej, natomiast Se-
lenastrum minutum reagowato tylko na KCN,
poniewaz nie posiadato alternatywnej drogi od-
dechowej [52].

Sledzac zmiany fluorescencji chlorofilu u
Selenastrum minutum udalo si¢ przewidywad
gléwny nurt przeptywu elektronéw w fotosynte-
zie, niezaleznie od tego czy akceptorami ele-
ktronéw byl dwutlenek wegla czy uktad NO3~
/NOz2™. Autorzy postuzyli si¢ réwnaniem wska-
zujacym przeptyw elektronéw:

I =1eQq-[0.4777-0.3282 Qnp]
gdzie J oznacza fotosyntetyczne natezenie
napromieniowania okre§lane w skrdcie jako
PAR, wynoszace tutaj warto$¢ I «Qq fotochemi-
czne tlumienie fluorescencji, Qnp tlumienie nie
fotochemiczne. Zmiany fluorescencji powodo-
wane przez stosowanie asymilowanego azotu w
formie soli amonowych lub azotanéw daty sie
ttumaczy¢ przy zastosowaniu powyzszego réow-
nania [16].

U sinicy Synechococcus stwierdzono, ze al-
dehyd glikolowy inhibuje asymilacje CO2 bez
inhibicji akumulowania jonéw weglanowych.
Przeszkadza zatem wykorzystywaniu juz pobra-
nych przez komérke weglanéw do proceséw fo-
tosyntezy. W pracy tej brak jest wyjasnienia in-
hibicji wykorzystywania do fotosyntezy aku-
mulowanego wegla nieorganicznego. Zauwazo-
no jednak, ze aldehyd glikolowy przyttumia cze-
sciowo fluorescencje chlorofilu a [25].

Poréwnawcze badania przeprowadzone na
zielenicy Chlorella pyrenoidosa i ztotowiciow-
cu Pavlowa lutheri wykazaly réznice w reakc;ji
na stezenie tlenu i dwutlenku wegla w §rodowi-
sku. U Chlorella wyisze stgzenia tlenu powodo-
waty stymulacje syntezy glikolanu, a wyzsze
stezenia dwutlenku wegla ja hamowaty. W nor-
malnym powietrzu nie stwierdzono wydzielania
glikolanu przez ten organizm. U Pavlowa wy-
dzielanie glikolanu przy normalnym powietrzu
bylo znaczne. Glon ten nie syntetyzuje z glikola-
nu glicyny ani aminoseryny. Prawdopodobnie
wydzielanie glikolanu przez ten ztotowiciowec
pochodzi z fotorespiracji tak, jak u niektérych
okrzemek (9, 14].
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U zielenicy Chlamydomonas reinhardtii
znaleziono znaczne réznice w metabolizmie
fotorespiracji szczepu normalnego i mutanta.
Do zycia autotroficznego mutant wymaga wyso-
kiego stezenia CO2 w $rodowisku, podczas gdy
szczep normalny przeprowadza prawidtowo fo-
tosynteze przy zwyklym stgzeniu tego gazu.
Mutant wykazuje przeptyw wegla nieorganiczne-
go do fotorespiracji przy normalnym stezeniu
COz. Przyczyna jest niedostatek lub brak fosfatazy
fosfoglikolanowej, wywotywany réznicg jednego
genu w poréwnaniu do szczepu normalnego [46].

Przy pomocy oksyaminooctanu powodowa-
no wydzielanie przez komoérki Euglena gracilis
w czasie fotosyntezy glikolanu. Oksyaminooc-
tan jest inhibitorem aminotransferazy glutami-
nian/glioksalan i powoduje wydzielanie wytwa-
rzanego w toku fotosyntezy/fotorespiracji gliko-
lanu. Przy normalnej zawartosci CO2 w powie-
trzu wydzielanie siggato 70% aktywnosci foto-
syntezy, przy 1% tylko 10%. Powodowalo to
zmniejszenie gromadzenia paramylomu przy
normalnym powietrzu i znacznie wigksze gro-
madzenie przy 1% CO2 w powietrzu. Analiza
posrednich metabolitéw wykazala, Ze przyczyna
hamowania syntezy paramylomu byto obnizanie
poziomu 3-fosfoglicerynianu. Okazato sie tez,
ze glikolan moze by¢ wtdrnie pobierany po jego
wydzieleniu [53].

Przy pomocy dwuetyloeteru udato sie usu-
nac¢ wigkszos< filochinonu z centrum P 700 u si-
nicy Synechococcus bez zniszczenia P 700. Re-
generacja funkcji fizjologicznej P 700 przez do-
dawanie filochinonu udawata sie jedynie w obe-
cnosci detergentu trytonu 100. Rzucilo to swiat-
o na funkcjonowanie redoksowe poszczegdl-
nych elementéw filochinonu, a w szczegdlnosci
tego, ktdry okreslany jest jako Fx i w ogdlnosci
filochinonu w procesie fotosyntezy [19].

U sinicy Synechocystis stwierdzono, Ze przy
stresie solnym nasilaja si¢ procesy energetycz-
ne, potrzebne do przezycia i wzrostu w tych wa-
runkach. Wzrasta transport elektronéw, przy
czym bierze udzial oksydaza cytochromowa c i
fotosystem I. Znaleziono podobieristwa w adap-
tacji na stres solny w przeptywie elektronéw w
oddychaniu ciemniowym i w cyklicznym prze-
plywie elektronéw w czasie fotosyntezy [20].

W studiach nad przeptywem elektronéw w
procesie fotosyntezy u sinicy Synechococcus
zwrécono uwage na znaczenie dysmutazy nad-
tlenku zelaza w transporcie elektronéw pomie-
dzy PS 111 PS I; przy silnym $wietle brak tego
enzymu utrudnia adaptacje do takiego Swiatla.
Stwierdzono tez, 7ze NADH jest posrednikiem
zarOwno przy przeptywie elektronéw w procesie
oddychania, jak tez i w cyklicznym przeptywie
fosforylacji fotosyntetycznej [39].

Uzywajac mutantéw zielenicy Chlamydo-
monas reinhardtii przekonano sig, ze wydziela-
ne do srodowiska przy fotorespiracji jony amo-
nowe wiazane sa z powrotem przez syntaze glu-
taminowg, a poziom tego enzymu zmienia sie
wraz ze zmianami zewngtrznego stezenia dwut-
lenku wegla. Zastosowanie inhibitora tego enzy-
mu powodowato trwale wydzielanie amoniaku
przy fotorespiracji [36].

Wewnatrz komérek zielenicy Chlamydomo-
nas reinhardtii stwierdzono w szczegdblnej fra-
kcji ekstraktu komérkowego obecno$¢ anhydra-
zy weglanowej o cigzarze 30 KD. Zidentyfi-
kowano ja jako polipeptyd [18].

Przy pomocy odpowiednich detergentéw
wyodrebniono z anten PS Il Chlamydomonas
reinhardtii 15 polipeptydéw, ktére zidentyfi-
kowano stosujac przeciwciata. Polipeptydy te
miaty okoto 200 Daltonéw. Okazalo si¢, ze wie-
kszos¢ tych polipeptydéw reagujacych z prze-
ciwciatami roslin wyzszych nie byta utosforylo-
wana. Tylko polipeptydy Chlamydomonas oz-
naczone jako CP 29 byly ufosforylowane. Ist-
nieje wigc znaczna réznica pomiedzy polipepty-
dami wystepujacymi w antenach zbierajacych
$wiatlo u tej zielenicy i ich odpowiednikami u
ro§lin wyzszych [1].

Stwierdzono obecno$é polipeptydéw o cig-
zarze okoto 95 KDa w plazmolemmie zielenicy
Ulva sp. , ktére to polipeptydy biora udziat w
przenoszeniu jonow HCO3™ do wewnatrz komo-
rek, co wykorzystywane jest w fotosyntezie.
Przy pomocy przeciwcial przekonano sig, ze po-
lipeptydy te odpowiadajg tym, ktére biorg udziat
w transporcie jonéw HCO3™ w ptytkach krwi lu-
dzkiej [42].

Stosujac inhibitory reagujace specyficznie z
argining i hamujace fotosyntezg autorzy pracu-
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jacy na materiale Ulva sp. doszli do wniosku, Ze
reszty argininy i by¢ moze lizyny pelnig istotng
rolg przy wnikaniu jonéw HCO3~ do wnetrza
komorek tej zielenicy [10].
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