1. STRUCTURA SI FUNCTIILE FUNDAMENTALE
ALE ORGANISMELOR VII

IL1. FUNCTH DE NUTRITIE
ANUTRITIA

Stiti deja cd toate fiinfele indeplinesc functii de nutrifie, de relagie si de reproducere.

in sens larg, prin functii de nutrifie se infeleg toate activitatile prin care organisme-

le prelucreazi §i transporti substante: firdinive, respiraie, circulafie gi excrefie. in sens
restrans, nutrijie inseamnd numai hrinire.

Amintifi-vi ci toate fiinfele se hranese, dar o fac in moduri atdt de diferite incit de-
vine foarte dificili descoperirea acelei proprietifi comune care da insasi definitia nutrifiei. Ea este
construirea de sine a organismelor pe seama substanfelor prefuate din mediu. Nutrifia este de fapi
asimilatia {anabolismul), latura constructivi a metabolismulni. ) |

intelegem ca substantele nu pot i utilizate in starea in care se gasesc ele in hrana. Stini ¢ o
plantd se hraneste cu CO, dar nu este formatd din CO,, aga cum o oaie méininca iarbd, dar nu este
formata din fesuturi vegetale. Deci, organismele trebuie si transforme substante striine in substante
proprii. VA propunem s& descoperiti diferite moduri in‘care organismele rezolva aceasti problema.

Ca si intelegei datele problemei, amintifi-v cd materia vie este formatd in mod esential din
substanfe organice care sunt combinaii ale carbonului, Deci, pentru a se construi pe sine, toate or-
ganismele preiau din mediu o sursé de carbon. In functie de sursa de carbon, distingem in natura doua
moduri fundamentale de nutritie:

A. Nutritia autotrofdl constd in sinteza substanfelor organice pornind de la carbon anor-
ganic, de la 'C'U:,.

B. Nutritia heterotrofd constd in hranirea cu substante organice produse de alte organisme.

A.l. NUTRITIA AUTOTROFA

Organismele autotrofe produc substanfe organice mai bogate
in energie chimica decdt CO, inifial. Hriinirea autotrofi este un proces
chimic endoterm, asa ¢ este nevoie de o sursd externd de energie. Dupa
sursa de energie utilizatdi, distingem doua tipuri de nutritie autotrof ;

— 1. Fotosinteza, cu utilizarea energiei luminii;
2.Chemosinteza, cu utilizarea energiei rezultate din oxidarea
unor substanie anorganice din mediu. Acest mod de nutriie exist3 la
unele specii de bacterii.
- In ecosisteme, organismele autotrofe au functia de producétori.
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Mifi ca fotosinteza constd in sinteza substantelor orga-
nice, pornind de la apd, dioxid de carbon gi sdruri minerale,
cu ajutorul energiei luminii, cu eliminare de oxigen. Aceastd
definifie descrie chiar ecuatia chimicd generald a fotosin-
tezel.

Cﬂ,- +HO,+ séruri minemle—f"—“g&%- substante organice + O,!
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Pot realiza fotosinteza numai organismele care au pigmenti
asimilatori. Acestia capteaza energia luminii si 0 convertesc in energie
chimicd. Amintiti-vd ca se hrinesc prin fotosinteaza cianoficeele, al-
gele si plantele verzi.

Organul vegetal specializat in fotosinteza este frunza, desi mai
exista tesut asimilator si in alte organe expuse la lumina.

FRUNZA - STRUCTURA SI ROL

* Amintiti-va structura frunzei pe care afi Studiat-o re-
cent. Identificafi (in fig. 5 5i pe un preparat microscopic). epiderma
superioard, epiderma inferioard, stomatele, tesutul palisadic, tesutul
lacunar; spatiile intercelulare, pozitia tesuturilor in nervuri (lemons,
liberian, mecanic). Precizafi rolul fiecareia din aceste structuri.

* Alcatuiti o colectie de frunze cu forme cat mai diferite(fig. 24).
Observati teaca, petiolul, limbul si nervurile (fig.25). Ce importanta
are forma turtitd a limbului? Dar pozitia lui pentru utilizarea lumi-
nii? Desenati diferite frunze: simple (cu limbul dintr-o singura bucata),
compuse (cu limbul cu mai multe “foliole”). Identificati speciile mai
comune dupa forma frunzelor. Puteti organiza §i un concurs pe aceasta
tema. ;

Asa cum stiti din studiul celulei, sediul fotosintezei este cloro-
plastul. )

Desenati un cloroplast, identificand membrana externda, mem-
brana internd cu tilacoizii 5i grana (fig. 26).

Pigmentii asimilatori sunt plasati pe membrana internd unde
sunt asociati cu alte substante, mai ales cu proteine. Plantele contin
doua tipuri de clorofild : a i b impreund cu doua tipuri de pigmenti
carotenoizi : caroten (portocaliu) i xantofila (galben).

ate Pentru a constata in ce conditii se formeaza clorofila

&)= mutati o planta cdteva zile la intuneric. Ce constatati? De ce

se inverzesc tuberculii de cartof lasati la lumina? De ce se
decoloreaza frunzele din mijlocul capatanii de varza?

i i1 prégenta pigmentilor clorofilieni in organele

=

wilon Erlenmeyer fiimze (preferabil de wrzica
oaspete 'si fierbeti-lesintr-0 cdantitate egald de
11 cu gatul balonului-acoperit cu 6
aprinda vaporii de alcool). Cand frunzele s-au
fe clorofila obtinuta. Puneti solufia intr-o

Fig. 24. Tipuri de frunze
a) Ginkgo biloba;

b) Sorbus torminalis;

¢) Quercus frainétto,

d) Hepatica nobilis;

e) Brassica napus;

f) Valeriana officinalis;
g) Ramunculus acer.
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Rolul pigmentilor asimilatori in fotosintezi.
Fazele fotosintezei.

Sub influenta luminii, molecula de
clorofila elibereaza un electron. Energia lu-
minii a fost transferati acestui electron liber,
deci a devenit energie chimica. In cloroplast,
energia este apoi folositd pentru:

a) descompunerea (fotoliza) apei in oxi-
gen i hidrogen. Oxigenul va fi pus in liber-
tate iar hidrogenul va fi acceptat de substante
organice, cu energia pe care o confine;

b) producerea unei substanfe speciale
purtdtoare de energie chimicd numitd ATP
(acid adenozintrifosforic).

Clorofila recupereaza un electron revenind
la starea initiala.

Evenimentele descrise pand acum
formeaza faza de lumind a fotosintezei.
Urmeazi faza de intuneric (numitd aga nu
pentru ca necesitd intuneric, ci pentru ci
nu mai necesitd lumind). Acum hidrogenul
$i CO, sunt incorporate independent in
substantele organice. Rezulti o mare
varietate de molecule organice noi: glucide,
lipide, proteine etc. (fig. 27).

Importanta fotosintezei

« Fotosinteza este sursa principald de
substanf{e organice, hranid pentru organis-
mele heterotrofe din ecosisteme.

« Datoritd fotosintezei, biosfera este
racordati la o sursd inepuizabild de energie care o menfine in functiune:
energia solardi. Planeta noastri poate astfel sa stocheze o parte din ener-
gia solard primita.

» Prin fotosinteza se mentine constantd compozifia atmosferei,
in echilibru cu reactiile consumatoare de oxigen: respiratie §i arderi.

+ Fotosinteza std la baza productiei agricole si silvice. Ea
furnizeazA civilizafiei umane hrani, materii prime §i energie. Chiar gi
combustibilii fosili (cirbune, petrol, gaze naturale) provin din biomasa
care a rezultat ciindva tot din fotosinteza.

Flg. 27. Fotosinteza — schema
generald
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Fotosinteza este cel mai important proces metabolic de pe planeti. Ea sustine ener-
getic §i material intreaga biosferd. Existd fotosintezd acolo unde exista clorofild, care
transformé energia luminii in energie chimica.
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VERIFICATI-VA cnnos'rmmn

1. Un cercetlitor din secolul al XVIIl-lea a demonstrat ci un yoarece finut impreund cu o
plantd sub un clopot de sticl3 supraviefuieste, dar firi planti moare asfixiat. Explicafi aceste fapte.

2. Alegeti rispunsurile corecte:
2k anelem;emhpmmdfommm
a. glucide
b. O,
c.clnmﬁia
d. ATP
¢. un electron

2.2, Oxigenul produs de plante rezulti din ;
a. CO,
b. H,O0 5
¢. clorofila
d. substante organice

- Dmmmﬁdohmﬁ&pﬁmaﬁo“w”&mﬁemm

4. Definiti nofiunea de nutritie. =

EVIDENTIEREA PROCESULUI DE FOTOSINTEZA

Pornind de la ecuatia generala a fotosintezei, se pot imagina
diferite procedee de evidentiere a acestui fenomen.

l. Procedee bazate pe evidentierea producerii de O,

Amintifi-vd cum afi wrmdrit in clasa a V-a degajarea bulelor de
oxigen dintr-o plantd acvaticd expusd la lumind (fig. 28).

Refaceyi experienta.

Sectionati oblic o ramurica de plantd acvatica §i plasati-o in
apd cu sectiunea in sus. Intensitatea fotosintezei poate fi apreciatd dupa
numdrul de bule degajate pe minut. Pentru a dovedi cd gazul degajat
este O, ridicafi eprubeta §i introduceti rapid in ea varful unui bt de
chibrit incandescent. El se va reaprinde. »

Reducefi lumina pdnd la limita vizibilitafii. Ce se intampld cu
degajarea de bule? De ce?

2. Procedee bazate pe evidentierea consumului de co,

Inlocuiti apa din experienta anterioard cu apd fiarta si récitd. Fig. 28. Evidentierea
Planta nu va degaja bule nici daca va fi expusd la lumind puternica fotosintezei
deoarece prin fierbere a fost inldturat CO, din apd.

Introduceti apoi in apa fiartd §i rdcitd o cantitate micd de
carbonat acid de sodiu. Va reincepe degajarea de bule deoarece apa
confine acum CO, rezultat din reactie:

2NaHCO,-> CO, + H,0 + Na,CO,
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3. Procedee bazate pe | evidentierea
substantelor organice sintetizate

Dintre numeroasele substante organice
produse. prin fotosinteza, amidonul poate fi
identificat folosindu-se iodul ca indicator.

Acoperiti partial o frunzd cu stani-
ol i lasati-o cdteva ore la lumind. Apoi
desprindefi frunza. .de  planta, oparifi-o
cu apd si apoi fierbeti-o in alcool pana se
decoloreaza. Scufundati-o insolufie de I, in
IK. De ce unele zone se albastresc i altele
nu (fig. 29)?

Se mai pot compara masele a doua.
Jjumatafi de frunze sau rondele (de frunze)
égale ca suprafatd (uneleexpuse la lumind
' gialtele nu), considerdndus<se ca diferenta
reprezinta cantitatea de substanfe organice
produsa prin fotosintezd; Se fine seama ca
rezultatul sa nu fie viciat de respiratie sau
de continutul de apa diferit -al celor doud
probe.

INFLUENTA FACTORILOR DE
MEDIU ASUPRA INTENSITATII
FOTOSINTEZEI

Stiti . ca  factorii + de - mediu
# influenteaza toate functiile orga-
Fig. 29. Evidentierea fotosin- nismelor, inclusiy fotosinteza. Cu-

‘C‘;:' i pmd”“crf’ide noscdnd aceste influente, putem interveni in mod constient in viata pl-
BURGRS gamce antelor pentru a méri intensitatea fotosintezei i a creste astfel productia
vegetala.
Vi propunem s aprofundati aceste aspecte si s va familiarizati
cu tehnicile specifice de investigatie experimentala.
Influenta luminii
Lumina reprezinta sursa de energie pentru fotosintezd. Graficul
din fig. 30 reprezinta variatia-intensitatii-fotosintezei la plante iubitoare
de lumind, in functie de infensitatea luminii.

Observati ci fotosinteza are loc: chiar $i
la lumin# foarte slaba. In realitate, 1a lumina
minimi plantele nu elimind' O, - deoarece
| “consuma O, prin respiratie, de'aiCi rezultind
impresia ca fotosinteza nu are loc.

Intelegeti de ce relafia  fotosintezd
— respiratie trebuie avutd'in vedere in'inter-
'\ pretarea rezultatelor experimentale?

' Pe misurdl ce intensitatea luminii cregte,
creste si fotosinteza, 'la’ inceput mai tapid,
Fig. 30. Influenta luminii asupra fotosintezei apoi mai lent, pana la o valoare a iluminarii
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de circa 50.000 de lucsi. Intre 50.000 si 100.000
de lucsi fotosinteza rimfne constanti. Peste
100.000 de lucsi, fotosinteza scade din cauza
leziunilor celulare produse de lumina in exces.

Plantele adaptate la umbrd ating platoul de maxim al fotosin-
tezei la intensita{i mai mici ale luminii. Ele au frunze mai subtiri, cloro-
plaste mai mari §i mai multa clorofila.

Culoarea luminii corespunde lungimii de undi a radiatiei lumi-
noase (fig. 31). Ea influenteaza fotosinteza deoarece clorofila absoarbe
cel mai bine radiatia corespunzatoare luminii rosii. Algele brune si cele
rosii sunt adaptate la viaa in addncuri. Ele au pigmenti care absorb
mai bine radiatia corespunzatoare luminii verzi §i albastre care patrunde
péni la acest nivel. o

Influenta temperaturii '

Observind fig. 32 constatati cd la
cele trei specii fotosinteza are loc la tempera-
turi minime putin peste 0°C. Peste tempera-
tura optimi (affati-o din grafic!), fotosinteza
scade din cauza alterfirii enzimelor si struc-
turii cloroplastelor.

Diferite specii sunt adaptate la |
regimuri termice diferite, caracteristice |
regimurilor geografice de origine. Astfel, |
molidul si graul continui fotosinteza chiar si
la temperaturi usor negative.

Influenta umiditdtii

Deficitul de apa creste viscozitatea
citoplasmei, incetinind circulatia molecule-
lor necesare fotosintezei. La plantele ofilite, stomatele se inchid im-
piedicand patrunderea CO, in frunze. Excesul de apd mdregte volumul
celulelor micsorind spatiile intercelulare, limitand circulaia gazelor in
frunze si scizand fotosinteza. Hidratarea optima este de 70 — 80 % din
capacitatea de refinere a apei.

Influenta concentratiei CO,

Limita inferioar a concentratiei CO, la care fotosinteza poate avea
loc este in jur de 0,01 %. Cresterea concentratiei CO, peste valoarea me-
die atmosferica (0,03%) duce la sporirea fotosintezei. Peste 2 — 5%, CO,
devine toxic. Concentratii mari nu se pot obtine dect in spafii inchise.

Influenta sdarurilor minerale

lonii minerali participa direct sau indirect la sinteza substantelor
organice. De exemplu, firdl ioni azotati nu s¢ pot sintetiza proteine, fara
fosfati nu se pot produce acizi nucleici etc.

Plantele extrag din sol cantitati mari de N, P §i K, moderate
de S, Ca, Mg, Na, Fe si infime din alte elemente: Cu, Zn, Mn, B, etc.
Ciand unul sau altul dintre elementele necesare este insuficient, apar
boli fiziologice specifice (chiar daci necesarul este uneori foarte mic).
Carentele minerale scad fotosinteza §i implicit, recoltele. Agricultura
modernd presupune analiza ofertei minerale a solurilor pentru a o com-
pleta prin fertilizare numai cu substanfele necesare.

Fig. 31, Spectrul luminii

Fig. 32. Influenfa temperaturii
asupra-folosintezei
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EVIDENTIEREA INF]
LUMINII SI TEMPERATURII
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