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1-lhtochcmical invcstigalion shows that in thc planls of C3 type, therc i� a big loca•
lisution of lhc carboa11/ridrase (carhonnl<' dehydratasc) al thc lc,·cl of the chloroplastic mem

branes. Thcre îs also a dislribution of lhe carbo:mhidrase al lhc levei of the chloroplasllc 
mcmbrancs in lhe plants of C� lypc. 

Thcsc data suggest th� inlcrvrnlion of lh<' carbonanhidrase in thc tran�port of co, 
townrds lhc interior of the chloroplasl. 

Carboanhiclraza în respiraţia animalelor facilitează eliminarea CO2 spre 
mediul extern. La planle, enzima participînd la respiraţie în celulele radiculare 
şi în cele tulpinale profunde, iar în frunze inten·ine în fotosinteză (2). Aşadar, 
in porţiunile verzi ale plantelor, carboanhidraza ia parte la acumulare CO2 

în frunze, participîncl la fotosinteză. Referitor la localizarea carboanhidrazei 
în celule, datele slut contradictorii; unii autori susţin că la plantele C3 enzima 
este localizată în cantitate mare în cloroplaste, iar la indivizii C4 , în cito
plasmă [4, 8); al!ii arată că enzima este în cloroplastele plantelor C3 de la 
38-80 %, iar în cele C, de 10,7 % [ JO). Noi am remarcat cantităţi mari de 
carboanhidrază la ni,·elul membranei cloroplastului plantelor C3 şi mult mai 
mici la cele C, [I :J ]. La plan tele C3 activitatea enzimei este de zeci de ori 
mai mare faţă de lipul CJ (11). Frunzele plantelor etiolate au o concentraţie 
foarte mică de enzimă, sau ea lipseşte. Lumina şi scăderea concentratiei de 
CO2 stimulează activitatea ci (5). Astfel, concentraţii mari de CO2 din mediul 
ambiant al plantelor determină scăderea enzimei de zeci de ori, iar mediile 
_sărace tn COi stimulează creşterea concentraţiei de _enzime de o mie de ori 
[7]. Dar şi inhibitorii enzimei frinează fotosinteza. Carboanhidraza stimulează 
transportul CO 1 prin membranele cloroplastului, interacţionînd cu CO2 şi 
HCO3 intensificînd fotosinteza [4]. 1n cloroplastele unor leguminoase s-au 
evidenţiat două tipuri de carboanhidrază dependente de lumină, una solvită 
·în. stromă şi alta legată de membrane. La cea solvită, reglarea activităţii se
corelează cn rihulozodifosfat-carboxilaza. cu reacţiile de hi mini'.i. a fotosintezei
şi mai ales cu lanţu I transportorilor ele electroni [ 5 J. De asemenea, sistemul
carboanhidrazei în celulele funcţ.ionale · ale plantelor CJ realizează primu 1 
proces de a5imilare a CO1 , şi mai ale3 intervine in reac!iile fotosintezei din 
cloroplaste. Carhoanhiclrazelc reglcar.ă în lcracţ.iu ni st.rinse intre com parli
mente separate ale celulelor fotosintetice, care întăresc concep\ia hiunilară 
a procesului fotosintetic şi a folorc.-;pira\.iei (9). Se pre:mpune că mi cşorarea 



carboanhidrazei în cloroplastele C3 (în deficit de zinc) duce la creşterea in
tensitătii fotorespiraţiei 18]. 

Matea·ialul şi metoda de lucru 

Ca maţerial de experienţă s-au folosit, de la plantele C4 , frunze de : 
Panicwn plicat1lllm Lam., Sacclwrum officinarum, Arrmdo do11ax L.. Carex 
praecox Schreb. şi frunze de la plantele ele tip C3 : Festuca aru11di1wceae Schrch. 
şi Nicotiana alatu. Materialul a fost fixat în formol neutru 4% şi alcool 70�0. 

O parte din el s-a secţionat la microtomul de tip Minot. Pe secţiune s-a eviden
ţiat histochimic distribuţfa carboanhidrazei, folosindu-se metoda Meyer şi 
Bloom, 1966 lu]. Secţiunile au fost incluse în glicerogelatină, sirop Apathy 
şi balsam de Canada. Pc secţiuni s-a cercetat distribuţia carboanhidrazei 
în celulele foliare ale plantelor de tip C3 şi c., analizîndu-se cu atenţie locali-
zarea ei în zona membranelor cloroplastice. 

Rezultate şi discuţii 

Panicum plicalum Lam. (mei) este o plantă ombrofilă, cu cloroplastele 
mari şi dispuse mai rar în celulele tecii fasciculare şi ale mezofilului. Din 
cercetarea histochimică reiese că enzima carboanhidraza este localizată eYi• 
dent la nivelu I membranelor clorplastelor tecii fasciculare şi ale mezofilului. 
Probabil datorită faptului că planta este ombrofilă, arc canlită!i mai mari 
de carboanhidrază la nivelul membranelor cloroplastului faţă de alte plante 
de tip C� (Fig. 1). Totuşi, comparat.iv cu intensitatea culorii la niYclul mem
branelor clorplastice la plantele C�, cantitatea ei este mai mică [ l, 2]. La 
Sacclwrwn officinarnm distribuţia carboanhidra1.ci a fost rele\'ată în alle 
lucrări ştiinţifice 11-3] totuşi, ea a fost recercetată şi s�a rrconstata1 
că este localizată slab la nivelu I membranelor cloroplastice din tca<·a fasci, 
cutară şi din mezofil, clar în cantitate mai mică· decît la Pa11ic11m plical11111 
Lam.). Structura frunzei la Arwido donax este de tip Kranz. ln celulele 
tecii fasciculare sînl multe cloroplaste mari, cu membranele puternic colorate, 
asemănîndu-se ca intensitate de culoare cu membranele cloroplasticc de la 
Panicum plica/11111. Acest fapt arată o puternică localizare a carboanhidra
zei la nivelu I membranelor cloroplastice (Fig. 2). De asemenea, şi la (.'are.1· 
praeco.t Schreb. frunzele au o structură de tip Kranz, observ indu-se in lungu 1 
ei canale aerifere (acrenchim). Cloroplastele tecii fascicularc au cantitr,ţi 
mari de carboanhidrază dispuse la nivelul membranelor, care se coloreaz:i 
puternic în nuanţe închise. De asemenea, şi membranele cloroplastelor mezo
filului au cantităţi mari ele enzimă (Fig. 3). 

Festica armuli1wceae Schreb. are în celulele c]orenchimu lui foliar pu \inc 
cloroplaste, dispuse rar, iar la nivelul membranelor cloroplastului există 
cantităţi mici de carboanhiclrază, cu toate că este o plantă de tip C3 (Fig. ,I). 
ln schimb, la Xir-otialla alata se rcmarc[1 ciupii culoare o localizare marc a 
carboanhidrazei la nh·clul membranelor cloroplastelor din ţesutul palisadic 
şi lacunar. Can lilatca mare de enzimi1 dispusă la nh·elu I membranei cloro
plastelor depăşeşte pe toate plantele ccrcclalc (Fig. 5). ;\[ul\i ct·rcetfltori 
susţin că la plantele Ci enzima este în cantitate mare în cloroplaslt•, iar la plan
tele C4 este localizată în citoplasmă 14, 8]. Alţii, dimpotrivă, ai-ală că la spanac 
72-80 % din activitatea carboanhidrazei este in cloroplaste, iar la cloroplas
tele de griu şi porumb a8% şi rcspectiY 10,7%. Din cercetările noastre pre
zente şi anterioare am constatat citochimic localizarea pul.erniri:'1 a carbo-
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Fli::. 1-4 EYldc-nţi�rt:i hidochimh:,i a �.-rbonnhitlrazei ln ni\'clul ru,:mbrnni,i doro
pht$Uce clin tcacn f:lscii•ular:l b : l'anlmm pU�«11,m (1), Arun<lP <lomu (2), Caru: pra«-o:r (3) 
(o-n�nntl1im). Distrlbu!ia carboanhldra-iel ln nivdul 111en1br.mclor <:lo.roplnslului dr : Fesf1rta 
atw1d1·m1ttae O), şi �\'lt<ilia11tt ttlala {.�). 
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anhidrazci la nivelul membranelor cloroplastelor plantelor C,. dar şi o dispu
nere mai mică a ei la nivelul membranelor cloroplastelor plantelor C4• Pc 
baza cxpcricntelor noastre şi ale altor autori, re pare că este o dh;cordanţii 
cu cercetările care susţ.in că, carboanhidraza la plantele C3 este localizată în 
cloroplaste, iar la plantele C� în citoplasmă. Noi credem că ca este legată 
labil de membranele cloroplastului ele tip C 4 şi facilitează transportul CO 2 
în cloroplast. Este posibil ca prin izolarea fracţionată a clorop!aslelor ca să 
sc desprindă şi să nu mai poată fi evidenţiată biochimic. Pc cînd în reacţiile 
histochimice ea stă lipită de membrane şi poate fi evidenţiată. La plantele 
C3 există multă carboanhidrază la membrane şi în stroma cloroplastului 
(ce se corelează cu folorespiraţia şi fotosinteza), iar prin cercetări histochimice 
aceasta nu poate fi înlăturată, şi ca atare, se evidenţiază. 

1. Carboanhidraza în frunzele plantelor C3 este localizată cu precădere
la nivelul membranelor cloroplastului, dominînd la Nicoliana alttla şi fiind 
foarte scăzută la Fesluca arundinaceae. 

2. La frunzele plantelor de tip Kranz (C4) se remarcă o dispunere a
carboanhidrazei mai ales la nivelu I membranelor cloroplastului tecii, dar şi 
a mezofilului. 

3. Dintre plantele C4 o localizare mai accentuată a carboanhidrazei
se observă la Arundo donax şi Carex praecox faţă de Saccharnm of/icinarnm. 

4. Considerăm că metoda biochimică trebuie corelată cu cea histo
chimică în problema lonlizării intracelulare a enzimelor.
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