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Pérmbledhje

Né kondita natyrore bimét jané té ekspozuar ndaj streseve té ndryshme té cilat ndikojné
né aktivitetin e aparatit fotosintetik té gjetheve. Ndikimi i stresit tek bimét mund té
analizohet me ané té ndryshimeve té fluoreshencés sé emetuar té gjetheve, parametrat e
sé cilés vlerésojné proceset fotosintetike dhe rendimentin kuantik. Ndotjet industriale si
dhe streset e tjeré ndikojné né zvogélimin e aktivitetit té aparatit fotosintetik té gjetheve.
Ndér ndotésit qé gjenerohen nga pérpunimi i skrapit né Elbasan jané oksidet e sulfurit
(SOx), oksidet e azotit (NOx), monoksid i karbonit (CO), grimcat e imta (PM) si dhe
dioksinat e furanet. Ndikimi i ndotjeve té ajrit nga uzinat e metalurgjikut éshté analizuar
né bimén endemike Cercius Silicuastrum né largési té ndryshme nga burimi i ndotjeve.
Fluoreshenca e klorofilit éshté matur me ané té paisjes sé imazhit FluorCam 700MF si
njé tekniké gé ofron mundési pér té analizuar shpérndarjen e sinjalit t& fluoreshencés mbi
té gjithé sipérfagen e gjethes. Aktiviteti i aparatit fotosintetik té gjetheve éshté vlerésuar
né bazé te imazheve té pérftuara né disa stade gjaté kinetikés sé fluoreshencés sé
induktuar té klorofilit, imazhet e raporteve té fluoreshencés, kurbave té kinetikés sé
fluoreshencés sé induktuar si dhe té vlerave té treguesve té pércaktuar si indikatoré té
veprimit té stresit né aparatin fotosintetik. Ndryshimet e verejtura né imazhet e sinjalit té
fluoreshencés sé klorofilit karakterizojné ndikimin e ndotjeve té ajrit nga uzinat e
metalurgjikut né karakteristikat funksionale té aparatit fotosintetik, té cilat pésojné njé

ulje t& konsiderueshme veGanérisht né gjethet gé ndodhen mé prané burimit té ndotjeve.
Abtract

In natural conditions plants are exposed to different stress which affect the activity of the
photosynthetic apparatus of leaves. The influence of stress in plants can be analyzed by
means of leaf emitted fluorescence changes, parameters which evaluate the
photosynthetic processes and quantum efficiency. Industrial pollution and other stresses
affect the reduction the activity of leaf photosynthetic apparatus. Among the pollutants
that are generated from the processing of scrap in Elbasan are sulfur oxides (SOx),
nitrogen oxides (NOx), carbon monoxide (CO), fine particles (PM) as well as dioxins
and furans The impact of air pollution from metallurgical plants is analyzed in endemic
plant Cercius Silicuastrum different distances from the source of pollution. Chlorophyll
fluorescence is measured by imaging device FluorCam 700MF as a technique that offers
the possibility to analyze the distribution of fluorescence signal over the entire surface of
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the leaf. Leaf photosynthetic apparatus activity was assessed on the basis of images
obtained in several stages during the kinetics of induced chlorophyll fluorescence,
images of fluorescence ratios, performance curves of the Kkinetics of induced
fluorescence and the values of the indicators as indicators of action of stress on the
photosynthetic apparatus. Observed changes in chlorophyll fluorescence signal images
characterize the impact of air pollution from metallurgical in functional characteristics of
photosynthetic apparatus, which show a significant reduction especially in the leaves
that are closer to the pollution source.

Fjalékyce: bimé spontane, imazhi i fluoreshencés sé klorofilave, karakteristika
funsionale té aparatit fotosintetik, kinetika e fluoreshencés sé induktuar.

Hyrje

Né procesin e fotosintezés sé biméve ndikojné direkt ose indirekt té gjitha
streset. Temperaturat e larta té kombinuara me streset dhe ndotjet industriale té
gjeneruara nga kombinati i metalurgjikut ndikojné né uljen e aktivitetit té
aparatit fotosintetik té gjetheve. Duke marré né konsideraté zona me largési té
ndryshme nga metalurgjiku, vihet re gé né zonat gé ndodhen né distanca té aférta
me burimin e ndotjes, vecanérisht prané burimit t& copézimit té metaleve, bimét
kané njé aktivitet t& ulét té aparatit fotosintetik. Imazhi i fluoreshencés sé
klorofilés gjaté Kinetikés sé induktuar lejon té merret njé informacion i shpejté
dhe i detajuar mbi aktivitetin e procesit té fotosintezés sé té gjithé pjeséve té
gjetheve dhe lejon gjithashtu té analizohet reduktimi i tij gjaté veprimit té stresit.
Teknika e imazhit té fluoreshencés sé klorofilés po pérdoret né studime té
shumta mbi efektin e streseve biotiké dhe abiotiké né aparatin fotosintetik té
biméve, megenése jep mundési jo vetém gé té regjistrohet sinjali mbi té gjithé
gjethen, po lejon dhe té dallohen ndryshime té vogla né aktivitetin fotosintetik
dhe fluoreshencén e ndryshueshme té klorofilés. Elementet e monitoruar né
zonén e metalurgjikut jané: 1énda e ngurté pezull né ajér (LNP), Iénda e ngurté
me dimensione grimcash mé té vogla se 10 mikron (PM10), pérmbajtja e
plumbit (Pb) né ajér, pérmbajtja e dioksidit t& squfurit (SO2) né ajér, pérmbajtja
e bioksidit t& azotit (NO2) né ajér, pérmbajtja e ozonit (O3) né ajér. Né kété
territor ushtrojné aktivitetin e tyre operatorét: Uzina e celikut, “Kurum”, fabrika
e ¢imentos “ECF”, stabilimenti i Ferro —Kromit “ACR” sh.p.k., ish DARFO.

Materiali dhe metodat

Jané analizuar gjethet e bimés endemike-spontane Cercius siliquastrum, té rritur
né tre zona té karakterizuara me nivele té ndryshme té ndotjeve nga kompleksi i
metalurgjikut né Elbasan. Zonat e pérzgjedhura jané: Zona 1- Bradashesh, prané
Elbasanit, né njé largési 2 km nga burimi i ndotjeve; Zona 2— Petresh, né njé
largési 14 km nga burimi i ndotjeve dhe Zona 3- Dajt, qé karakterizohet nga
kondita té rritjes optimale dhe shérben si kontroll. Né secilén zong, gjethet jané
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pérzgjedhur nga 2 degé té ndryshme, né té njéjtin pozicion dhe me orientim ndaj
diellit.

Imazhi i fluoreshencés sé induktuar té klorofilave né gjethe

Matja e kinetikés sé imazhit té fluoreshencés sé induktuar té gjetheve té biméve
gshté realizuar né Sistemin FluorCam. Sistemi éshté i pajisur me njé kamera
CCD ¢é lejon regjistrimin dydimensional té fluoreshencés sé induktuar sé
klorofilés, sipas protokolleve pérkatése té ndrigimit. Pérmasat e objektit té
studiuar jané jo mé té médha se 10x13 cm. Fluoreshenca e emetuar induktohet
me ané té dy tipeve ndricimi: diode 325 qé emeton drité portokall super té
ndritshme LED me fleshe (impulse) me kohézgjatje té caktuar ose ndrigim
aktinik i vazhdueshém. Pérveg tyre, njé llambé halogene e pajisur me “shutter”
(diafragmé e vendosur para llambés, gé mund té hapet gjaté intervaleve shumé té
vogla kohe né momente té caktuara) gjithashtu gjeneron impulse té forta té drités
aktinike. Realizimi né kohé dhe zgjatja né kohé e impulseve eksitues si dhe
ndri¢cimi dhe zgjatja e ekspozimit té drités aktinike kontrollohen me ané té
protokolleve plotésisht té pércaktuara té softit FluorCam.

Rezultatet dhe diskutime

Imazhi i fluoreshencés sé klorofilés dhe imazhi i raportit té fluoreshencés
Rfd té Cercius siliquastrum

Imazhet e fluoreshencés mbi té gjithé sipérfagen e gjetheve, né gjendjen e
fluoreshencés maksimale Fm dhe té fluoreshencés minimale Fo né gjendjen e
adaptuar né errésiré (gjethja éshté adaptuar né errésiré té paktén 20 min para
matjes sé fluoreshencés sé induktuar) tregojné sé shpérndarja e sinjalit té
fluoreshencés sé induktuar nuk paragitet uniforme né té gjithé gjethen, por
paraget ndryshueshméri dhe gradiencé. Kjo lidhet me faktin gé gjendja e aparatit
fotosintetik nuk éshté uniformé né té gjithé sipérfagen e gjethes si pér shkak té
shpérndarjes sé pigmenteve, ashtu dhe pér arsye té aktivitetit té aparatit
fotosintetik.

Si¢ vérehet nga imazhet e marra, pjesét periferike té gjetheve paragesin vlera mé
té uléta té klorofilave.
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Figura 2. Imazhi i fluoreshencés maksimale né errésiré Fm té gjetheve té Cercis
siliqguastrumx né zonat e ndotura Bradashesh-2 km (A), Petresh-14 km (B) dhe né kushte
optimale né zonén e Dajtit (C) (pseudoshkalla 0-750)

Vlerat mesatare té fluoreshencés sé té gjithé gjethes dhe vlerat e treguesve té
analizuar té fluoreshencés vlerésojné aktivitetin e aparatit fotosintetik né gjethet
e zonés sé Dajtit, i cili éshté mé i larté se né dy zonat e tjera, té cilat
karakterizohen nga njé nivel i larté ndotjeje.

Kinetika e fluoreshencés sé induktuar

Kurbat e kinetikés sé induktuar té fluoreshencés, té aplikuara né bimét e
pérzgjedhura né zonén e Dajtit, vlerésojné aktivitetin dhe efektivitetin e aparatit
fotosintetik, i cili mund té konsiderohet i larté né bimét e pérzgjedhur né zonén e
Dajtit pér periudhén gershor né krahasim me dy zonat e tjera né po kété
periudhé.
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Figura 3. Kurbat e kinetikés sé& fluoreshencés sé induktuar té gjetheve té& Cercis
siliquastrumx né zonén e Bradasheshit si zoné e ndotur. Secila kinetiké karakterizon
mesataren e katér gjetheve té reja (gj.1) dhe mesataren e katér gjetheve té vjetra (gj.2)
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Figura 4: Kurbat e kinetikés sé fluoreshencés sé induktuar té gjetheve té Cercis
siliquastrumx né zonén e Petreshit (14 km). Secila kinetiké karakterizon mesataren e
katér gjetheve té reja (gj.1) dhe mesataren e katér gjetheve té vjetra (gj.2)
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Figura 5. Kurbat e kinetikés sé& fluoreshencés sé induktuar té gjetheve té& Cercis
siliquastrumx (Lofata) né zonén e Dajtit dhe né kushte optimale. Secila kinetiké
karakterizon mesataren e katér gjetheve té reja (gj.1) dhe mesataren e katér gjetheve té
vjetra (gj.2)
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Parametrat e fluoreshencés sé induktuar

Pasqyra 1. Parametrat e fluoreshencés sé induktuar té gjetheve té Cercis siliquastrum né
zonat e ndotura Bradashesh (2 km), Petresh (14 km) dhe né kushte optimale né zonén e
Dajtit. (Secila kinetiké karakterizon mesataren e gjashté gjetheve)

Cercius siliquastrum

Parametrat e imazhit . . .
té fluoreshencés Fo Fm Fv Fo Fm Fv
Zona 1| mes [1115 [416.3 |3048 |1385 |179.3 |40.9
(Bradashesh) | g 455 |1523 | 1297 |578 |638 |3.17
Zona 5 | mes | 106.97 | 411.76 | 304.79 | 158.57 | 210.33 | 51.76
(Petresh) std 6.61 |37.97 |3254 | 1568 |22.70 |8.28

mes | 127.2 | 4793 | 352.1 | 166.8 | 212.2 | 45.4
Zona 3 (Dajt)

std 739 | 2133 |21.34 |806 |2241 |2158

Mesatarja e vlerave té parametrave té imazhit té fluoreshencés tregon njé
ndryshim té gjetheve né zona té ndryshme. Gjithashtu, edhe midis tre zonave ka
shumé ndryshime, ku paragitet njé ulje e vlerave né zonat e ndotura né krahasim
me zonén gé ndodhet né kushte optimal.

Imazhi i fluoreshencés sé raportit Rfd

O 14
Imazhet e raportit té fluoreshencés RFd té Cercius siliquastrum né zonén e
Krrabés tregojné garté ndryshimet né vlerat e kétij treguesi né shpérndarjen né
gjethe. Gjethja né kushte stresi karakterizohet me vlera mé té uléta té treguesve
té aktivitetit fotosintetik. Gjithashtu, né bazé té vlerave té parametrave dhe
treguesve té fluoreshencés mund té vérehet se aktiviteti i aparatit fotosintetik té
gjetheve né kété zoné éshté me i ulét se né gjethet e zonés sé Dajtit.
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Figura 3. Imazhi i raportit té fluoreshencés Rfd té gjetheve té Cercis siliquastrumx né
zonat e ndotura Bradashesh-2 km (A), Petresh-14 km (B) dhe né kushte optimale né
zonén e Dajtit (C) (pseudoshkalla 0-4)

Tabela 2. Imazhi i raportit té fluoreshencés RFd té Cercius siliquastrum né zonén me
kushte optimal (Dajt), dhe gjethet né kushte ndotje dhe stresi (Petresh), ndotje
(Bradadashesh) (mesatarja e gjashté gjetheve)

Cercius siliquastrum

Imazhi i raportit té

fluoreshencés Fm/Fo | Fv/Fm | Fm'/Fo | gN NPQ | Rfd

Zona 1 [ mes | 3.66 0.74 1.35 0.855 | 1.287 | 1.57
(Bradashesh) | g 0.35 0.02 0.06 0.018 | 0.085 | 0.08
Zona 5 | mes 377 0.73 1.29 0.85 |1.08 |1.38
(Petresh) std 0.05 0.00 0.01 0.02 |017 |0.04

mes 3.85 0.74 1.29 0.90 1.41 1.77

Zona 3 (Dajt)
std 0.25 0.05 0.06 0.02 | 004 |0.17

Vlerat e raportit t¢ Chl, Rfd pérfagésojné vlera té larta mesatare té gjashté
gjetheve né zonén me kushte optimale (zona 3 vlera éshté 1.77), né krahasim me
vlerat e dy zonave té tjera té ndotura gé ndodhen afér metalurgjikut (zona 2 ka
vlerén 1.38 dhe zona 1 me vleré 1.57).

Rezultatet dhe diskutime

-Imazhet e fluoreshencés té gjetheve té Cercius siliquastrum gjaté kinetikés sé
induktuar, kurbat e kinetikés sé induktuar té fluoreshencés, si dhe vlerat e Rfd né
té gjithé sipérfagen e gjetheve, vlerésojné aktivitetin dhe efektivitetin e aparatit
fotosintetik g& mund té konsiderohet i larté né bimét e pérzgjedhur né zonén e
Dajtit (Rfd=1.77 dhe Fm/F0=3.85).

-Aktiviteti i aparatit fotosintetik té gjetheve té biméve té pérzgjedhura né zonén
Petresh, njé zoné me ajér té ndotur gé ndodhet mé afér burimit té ndotjes, éshté
mé i ulét se ai i gjetheve né zonén e Dajtit, e cila pébén njé zoné me kushte
optimale. Vlerat jané Rfd=1.38 dhe Fm/Fo0=3.77.

-Imazhet e raportit té fluoreshencés RFd té Cercius siliquastrum né zonén e
Bradasheshit té gjetheve té gjelbra né diell dhe gjetheve né kushte stresi me
paragitjen e tyre né té njéjtén pseudoshkallé, tregojné garté ndryshimet né vlerat
e kétij treguesi né shpérndarjen né gjethe. Gjethja né kushte stresi karakterizohet
me vlera mé té uléta té treguesve té aktivitetit fotosintetik. Vlerat jané Rfd=1.57
dhe Fm/F0=3.66.
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-Imazhet e raportit rénies sé fluoreshencés RFd té gjetheve né zonat Bradashesh
dhe Petresh, né kushte stresi-ndotje, paragesin shpérndarje jouniforme té vlerave
té kétij treguesi mbi sipérfagen e gjetheve, duke véné né dukje praniné e pjeséve
té gjetheve me vlera mé té uléta té kétij treguesi (paragiten me ngjyré té gjelbér-
blu né krahasim me té verdhén). Gjithashtu, né bazé té vlerave té parametrave
dhe treguesve té fluoreshencés mund té vérehet se aktiviteti i aparatit fotosintetik
té gjetheve né kété zoné éshté mé i ulét se né gjethet e zonés sé Dajtit.

-Imazhet e fluoreshencés té gjetheve té Cercius siliquastrum, vlerat mesatare té
fluoreshencés sé té gjithé gjethes dhe vlerat e treguesve té analizuar té
fluoreshencés, vlerésojné aktivitetin e aparatit fotosintetik né gjethet e zonave né
kushte optimale dhe né kushte stresi - ndotje. Né kété rast, mund té vérehet se
gjethet karakterizohen nga vlera té uléta té aktivitetit fotosintetik né zonat me
ndotje dhe pa ndryshime té vlerésueshme ndérmjet tyre. Né gjethet e té gjitha
specieve té analizuara né zonén e metalurgjikut né imazhet e fluoreshencés dhe
kurbat e Kinetikés sé induktuar té fluoreshencés vérehet se rritet mjaft
jouniformiteti i shpérndarjes sé paternit té fluoreshencés né gjethe. Po késhtu, e
njéjta gjé vérehet pér zonat Petresh dhe Bradashesh, ku vlerat e RFd jané shumé
té uléta né krahasim me zonén e Dajtit. Vlerat e treguesve té aktivitetit té aparatit
fotosintetik pésojné njé ulje t& konsiderueshme né zonat me ndotje té larté gé
ndodhen né aférsi té metalurgjikut.
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