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WPLYW ZWIEKSZONEGO PROMIENIOWANIA UV-B
NA POZIOM BARWNIKOW CHLOROPLASTOWYCH
W ROSLINACH CISA POSPOLITEGO (TAXUS BACCATA L.)

Streszczenie. W pracy badano wplyw zwickszonego promieniowania UV-B (16 kJ/m” w ciagu
doby) na poziom chlorofilu a, b oraz karotenoidéw w iglach biezacych i z poprzedniego roku
dwu- i trzyletnich ro$lin cisa pospolitego (Taxus baccata). Zawarto$¢ barwnikoOw w czasie trwa-
nia doswiadczenia zmieniata si¢. W roslinach dwuletnich promieniowanie UV-B spowodowato
niewielki wzrost calkowitej zawartosci chlorofilu oraz silny wzrost zawartosci karotenoidow,
natomiast w roslinach trzyletnich — zmniejszenie zawartosci chlorofili i karotenoidow.

Stowa kluczowe: barwniki chloroplastowe, radiacja, Taxus baccata L.

Wstep

Rosliny iglaste powszechnie rosnace w ekosystemach naturalnych, jak i uprawiane
na wszelkiego typu terenach zieleni, nalezg do stosunkowo odpornych na zmienne wa-
runki Srodowiska. Jednak w ostatnich latach zaobserwowano wzrost ich zachorowalno-
$ci, a pierwszymi objawami chorobowymi jest najczesciej zotknigcie igiet, nastepnie ich
brazowienie i przedwczesne opadanie (KOZEOWSKA i IN. 2002, RYBUS-ZAJAC 2005).

Jednym z abiotycznych czynnikow Srodowiska mogacym negatywnie oddziatywaé
na zdrowotno$¢ roslin jest silne promieniowanie UV-B. Konsekwencja oddziatywania
UV sg liczne efekty destrukcyjne u roslin, tj. zahamowanie podziatéw komodrkowych,
zmiany w strukturze biatek (wtorne nastepstwo to utrata wlasciwosci bton cytoplazma-
tycznych) 1 kwaséw nukleinowych (STAPLETON 1992, HOLLOSY 2002). Inne zmiany to
rozwarstwienie si¢ bton tylakoidow, zmiany wiasciwosci tonoplastu i plazmolemmy,
produkcja aktywnych form tlenu (DECKMYN i IMPENS 1998). Ponadto obserwowane jest
spowolnienie wzrostu roslin, a w szczegdlnosci powierzchni liSci i biomasy (JANSEN
i IN. 1998, HOLLOSY 2002, FLINT i CALDWELL 2003, HEISLER i IN. 2003). Badania nad
reagowaniem roslin na promieniowanie UV-B wykazuja, iz rosliny wyksztalcity szereg
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mechanizméw obronnych. Stwierdzono m.in. wzmozong syntez¢ i gromadzenie si¢
zwigzkow fenolowych, w tym flawonoidéw, ktore spetniaja funkcje filtru, zmniejszajac
ilo§¢ promieniowania dochodzacego do komoérek mezofilu. Organelle komorkowe leza-
ce w glebszych warstwach lisci sag w ten sposob chronione przed uszkodzeniami.

Liczne badania dowodza, ze zwigkszone promieniowanie moze powodowaé w rosli-
nach zaburzenia zwigzane z przebiegiem fotosyntezy. Dotycza one m.in. zmian w za-
wartosci barwnikow chloroplastowych (zmniejszenie lub zwigkszenie), co jednak jest
zalezne od innych czynnikow $rodowiskowych, jak i samej rosliny: jej pochodzenia,
zmiennosci genetycznej, wieku i mozliwosci adaptacyjnych (DUBE i BORNMAN 1992,
YAKIMCHUK i HODDINOTT 1994, ROBAKOWSKI i LAITAT 1999, KAKANI 1 IN. 2003,
WYKA i IN. 2008).

Celem niniejszej pracy bylo sprawdzenie, czy zwickszone promieniowanie UV-B
wplywa na poziom barwnikow chloroplastowych: chlorofilu ¢ i b i karotenoidow
w zroznicowanych wiekowo roslinach cisa.

Material i metody

Material badawczy stanowity dwu- i trzyletnie rosliny cisa pospolitego (Taxus bac-
cata L.). Roéliny rosty w doniczkach w podtozu ztozonym z torfu wysokiego i kory
sosnowej drobnomielonej zmieszanych w stosunku objetosciowym 1:1, o pH 5,0. Przy
przygotowaniu podtoza dodano nawéz Osmocote Plus 6 M w ilosci 2 g/m’® mieszanki.

Rosliny do momentu rozpoczgcia do§wiadczenia rosty w szklarni. Na przetomie ma-
ja 1 czerwca umieszczono je w kontrolowanych warunkach wzrostu (kamera fitotrono-
wa). Rosliny rosngce w temperaturze 22/18°C (dzien/noc) poddawano dzialaniu pro-
mieniowania fotosyntetycznie czynnego przez 14 h na dobe (PPFD 120 pmoli/m?/s).
Stosowano lampy fluorescencyjne Philips TLD 58W/84. Nat¢zenie PAR mierzono za
pomoca fitofotometru FF-01 (Sonopan). Stres wprowadzano poprzez dodatkowe trak-
towanie roslin promieniami UV-B za pomocg lamp Philips TL> 20W/0.1 RS (maksy-
malnie 315 nm) o natezeniu 16 kJ/m® na dobe (555 mW/m?) przez 8 h w ciagu doby.
Promieniowanie UV-B mierzono za pomocg radiometru VLX 3W,

Material do analiz stanowity igly biezace i z poprzedniego roku roslin dwu- i trzy-
letnich kontrolnych oraz traktowanych UV-B przez trzy lub cztery tygodnie. Proby
pobierano w kilku terminach, w odstgpach tygodniowych: roslin dwuletnich w czterech
terminach, a roslin trzyletnich w pigciu terminach. Termin pierwszy to tzw. termin ze-
rowy (w tym dniu pobrano proby — igly, a nastgpnie poddano rosliny dziataniu czynnika
stresowego).

Oznaczenie poziomu barwnikéw wykonano metoda, pozwalajacg na wyekstraho-
wanie z materialu ro§linnego barwnikéw za pomoca sulfotlenku dimetylu (DMSO) bez
maceracji tkanki (HISCOX i ISRAELSTAM 1979). Nawazki igiet (po 100 mg) cigto na 2-3-
-milimetrowe odcinki, traktowano 5 cm’® DMSO i pozostawiano na 24 h w ciemnosci,
w temperaturze pokojowej. Nastepnie tkanki inkubowano w tazni wodnej w temperatu-
rze 65°C przez 30 min. W otrzymanym ekstrakcie oznaczono spektrofotometrycznie
zawarto$¢ poszczegdlnych barwnikéw przy odpowiedniej dtugosci fali. Dla chlorofilu a
pomiar absorbancji ekstraktu wykonano przy fali o dlugosci 663 nm, dla chlorofilu b —
przy fali o dtugosci 645 nm, a dla karotenoidow przy fali o dlugosci 470 nm. Zawartos¢
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barwnikow wyliczono wedlug wzorow ARNONA (1949). Koncentracje poszczegdlnych
barwnikow podano w miligramach na 1 g §wiezej masy.

Statystyka. Dla uzyskanych wynikow obliczano $rednie arytmetyczne z trzech
powtorzen, dla ktorych obliczano takze odchylenia standardowe. Wykonano tez za
pomoca testu Tukeya analize¢ wariancji, wykazujac istotne statystycznie réznice miedzy
kontrolg a stresem. Test Tukeya pozwala wykry¢ rdéznice na dwoch poziomach istotno-
$ci: a < 0,05 — réznice istotne, o < 0,01 — réznice wysoce istotne.

Wyniki

Przeprowadzone doswiadczenie miato na celu zbadanie poziomu barwnikéw chlo-
roplastowych: chlorofilu @ i b oraz karotenoidow w zréznicowanych wiekowo igtach
cisa pospolitego, poddanych dziataniu zwigkszonej radiacji, co moglo rzutowaé na
wystepowanie zmian o charakterze chorobowym.

W do$wiadczeniu nie stwierdzono wizualnych zmian — odbarwienia, zétknigcia — na
iglach cisa. Zawarto$¢ chlorofilu ¢ w kontroli w igtach pedow roélin dwuletnich bieza-
cych i z poprzedniego roku zawierata si¢ w przedziatach 1,02-0,90 i 1,00-0,77 mg/g
$.m. W kombinacji UV-B bylo to — odpowiednio — 0,80-0,77 i 0,83-0,71 mg/g $.m.
W odniesieniu do kontroli zawarto§¢ chlorofilu a wynosita: 79, 91, 141 i 86% oraz 83,
110, 152 1 92%. Zawarto$¢ barwnika po napromienieniu rosta przez pierwsze dwa tygo-
dnie, a w trzecim tygodniu zmniejszyta si¢ (rys. 1 A). W roslinach trzyletnich zawarto$¢
chlorofilu @ w kontrolnych igtach peddéw biezacych i z poprzedniego roku byta zblizona
i zawierala si¢ przedziatach 1,02-0,99 i 0,95-0,97 mg/g §.m. Po napromienieniu zawar-
to$¢ chlorofilu @ w iglach biezacych wynosita w stosunku do kontroli: 65, 66, 72, 83
i 35%, a w igtach z poprzedniego roku: 91, 90, 71, 82 i 58%; przez trzy tygodnie trwa-
nia doswiadczenia podlegata niewielkim zmianom, w czwartym tygodniu drastycznie
si¢ zmniejszyla (rys. 2 A).

W roélinach dwuletnich zawarto$¢ chlorofilu » w igtach pedow biezacych i z po-
przedniego roku po napromienieniu zmieniata si¢ w miarg trwania do$wiadczenia;
w porownaniu z kontrolg wynosita: 140, 168, 92 1 153% oraz 169, 155, 86 1 132% (rys.
1 B). W ro$linach trzyletnich zawarto$¢ chlorofilu b zmniejszata si¢ sukcesywnie
i w odniesieniu do kontroli wynosita 69, 69, 63, 66 i 36% w igtach biezacych oraz 91,
96, 69, 70 1 68% w igtach z poprzedniego roku (rys. 2 B).

Zmiany zawarto$ci chlorofilu a 1 » w kolejnych terminach do§wiadczenia wptynety
na sumaryczng zawartos¢ chlorofilu: w roslinach dwuletnich odnotowano wzrost zawar-
tosci catkowitej chlorofilu w dwoch pierwszych tygodniach zwickszonej radiacji, jed-
nak ostatecznie stwierdzono do$¢ znaczne zmniejszenie do poziomu kontroli (rys. 1 C).
W przypadku ro$lin trzyletnich calkowita zawartos¢ chlorofilu w miar¢ wydtuzajacego
si¢ czasu napromienienia stopniowo i powoli si¢ zmniejszata (rys. 2 C).

Analiza poziomu karotenoidow w iglach roslin dwuletnich wykazata wzrost ich za-
wartosci do drugiego tygodnia po napromienieniu. W iglach biezacych i z poprzedniego
roku zawarto$¢ ta w odniesieniu do kontroli stanowita: 54, 82, 116 i 100% oraz 56, 79,
117 1 105% (rys. 3 A). W przypadku roslin trzyletnich zawartos¢ karotenoidéw stop-
niowo si¢ zmniejszala i wynosita w kombinacjach odpowiednio 97, 74, 80, 90 i 53%
kontroli oraz 80, 84, 82, 92 i 51% kontroli (rys. 3 B).



4

Rybus-Zajac M., 2010. Wptyw zwiekszonego promieniowania UV-B na poziom barwnikéw chloroplastowych w rosli-
nach cisa pospolitego ( 7Taxus baccata L.). Nauka Przyr. Technol. 4, 3, #38.

Igty pedow biezgcych Igty pedow z poprzedniego roku
2,0
A
1,5 _Tq \
: N
g’ TI'_T\ .T.§ . %
E NN | NN
3:§—:3% : :3:§—:3:\\§
N N | N N
NN T N , BN ,
0 1 2 3 0 1 2 3
1,2
B
0,9
£
£ * N *‘ ok
N g
N (N N N m
S | F@ N N N
0 1 2 3 0 1 2 3
2,0
C *k *
\ T
. T 9 \
NI A\
N N
NN N
:§§ :§:§ §:§
N EN . . | N
0 1 2 3 0 1 2 3

Tygodnie napromieniania
3 Kontrola &I UV-B

Rys. 1. Zawarto$¢ chlorofilu a (A), b (B) oraz a + b (C) w iglach roslin dwuletnich
cisa pospolitego (*a < 0,05, **a < 0,01)

Fig. 1. Content of chlorophyll @ (A), b (B) and a + b (C ) in needles of two-year-old
plants of common yew (*a < 0.05, **a < 0.01)
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Rys. 2. Zawartos¢ chlorofilu a (A), b (B), oraz a + b (C) w igtach rolin trzyletnich
cisa pospolitego (*a < 0,05, **a < 0,01)

Fig. 2. Content of chlorophyll a (A), b (B) and a + b (C ) in needles of three-year-old
plants of common yew (*a < 0.05, **0. < 0.01)
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Rys. 3. Zawartos¢ karotenoidow w iglach roslin dwuletnich (A) i trzyletnich (B)
cisa pospolitego (*a < 0,05, **a < 0,01)

Fig. 3. Content of carotenoids in needles of two-year-old (A) and three-year-old
(B) plants of common yew (*a < 0.05, **a. < 0.01)

Dyskusja

W przeprowadzonym do$wiadczeniu wykazano, ze w iglach cisa pospolitego ilos¢
chlorofilu w roslinach dwuletnich podlegata wigkszym zmianom niz w trzyletnich,
gdzie zawarto$¢ barwnikow byta bardziej stabilna. Promieniowanie UV-B w roslinach
dwuletnich powodowato znaczacy wzrost, a w trzyletnich spadek zawartosci barwnikow
karotenoidowych. Nie obserwowano natomiast na igtach zmian o charakterze chorobowym.

Wzrost ilosci chlorofilu @ w poczatkowym okresie do$wiadczenia w iglach roslin
dwuletnich mogt prawdopodobnie wynikaé z jego wzmozonej syntezy w czasie rozwoju
wegetatywnego roslin (okres poznowiosenny). Destrukcyjny wpltyw promieniowania
UV-B zaobserwowano dopiero po dluzszym czasie trwania stresu. Wzrost poziomu
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chlorofilu w najmtodszych liSciach cisa moze tez wskazywaé na stosunkowo duza tole-
rancje najmtodszych czesci roslin na zwiekszone promieniowanie ultrafioletowe. Wynik
ten jest zgodny z wynikami pracy LAVOLI i IN. (2003), ktorzy stwierdzili wzrost zawar-
tosci chlorofilu pod wptywem promieniowania UV-B w igtach mtodych sadzonek sosny
zwyczajnej. Podobny efekt uzyskali ROBAKOWSKI i MODRZYNSKI (2000) u $wierka
pospolitego po 30 dniach ekspozycji na UV-B oraz BRZEZINSKA i IN. (2006) u cisa
pospolitego oraz jalowca pospolitego poddanych dzialaniu promieniowania UV-B
w dawce 16 kJ/m* w ciagu doby. Tendencje do wzrostu zawartoéci chlorofilu pod
wplywem UV-B stwierdzono u réznych innych gatunkow drzew iglastych pochodza-
cych z wyzej potozonych stanowisk (ponad 1000 m n.p.m.) (ROBAKOWSKI i LAITAT
1999). ROBAKOWSKI i LAITAT (1999) sugeruja ponadto, ze podwyzszony poziom chlo-
rofilu po traktowaniu UV-B moze by¢ w tym przypadku elementem przyczyniajacym
si¢ do adaptacji ro$lin na zwiekszone promieniowanie UV. Badania prowadzone na
ro$linach zielnych wykazuja czesto znaczne zmniejszenie zawarto$ci barwnikow chlo-
roplastowych (NEDUNCHEZHIAN i KULANDAIVELU 1997, GABERSCIK i IN. 2002, SMITH
i IN. 2000). Przyczyna rozbieznosci jest prawdopodobnie zroznicowana tolerancja roslin
na stres radiacyjny. Ro$liny iglaste generalnie sa uwazane za raczej mniej wrazliwe na
zwigkszone promieniowanie ultrafioletowe (DAY i IN. 1992). Moze to byé zwigzane
z budowg i ulozeniem lisci, obecnoscia kutykuli oraz pochodzeniem roslin (ROBAKOW-
SKI i LAITAT 1999).

W badaniach wykonanych w pracy zaobserwowano wzrost zawarto$ci karotenoidow
u ro$lin najmtodszych w nastepstwie oddziatywania UV-B. Podobny efekt rowniez
u cisa pospolitego obserwowali WYKA i IN. (2008), ale przy nizszym poziomie radiacji.
SPRTOVA i IN. (1999) prowadzili trzyletnie badania na kilkuletnich §wierkach podda-
nych dziataniu UV-B. Analizy wykazaly wzrost zawarto$ci karotenoidow w czerwcu
przy wyzszym poziomie radiacji, natomiast zmniejszenie w stosunku do roslin kontrol-
nych we wrzeéniu. Wykazany w niniejszych badaniach podwyzszony poziom karoteno-
idow, jak i obserwowany przez ROBAKOWSKIEGO i LAITATA (1999) podwyzszony po-
ziom karotenoidéw i flawonoidow (barwnikow ekranizujacych) moze by¢, jak sugeruja
wymienieni autorzy, podstawa utrzymania procesu fotosyntezy w warunkach intensyw-
nego promieniowania UV-B na stabilnym poziomie. W literaturze wykazano ponadto,
iz wrazliwo$¢ roslin na zwigkszone napromienienie UV zalezy od ilorazu nat¢zenia
UV-B/PAR oraz ze duze natezenie promieniowania fotosyntetycznie czynnego minima-
lizuje ewentualne uszkodzenia wywotane promieniowaniem UV-B (DECKMYN i IN.
1994, LAAKSO i HUTTUNEN 1998).

Whioski

1. Stwierdzono modyfikujacy wpltyw zwigkszonego promieniowania UV-B na za-
warto$¢ barwnikow chloroplastowych w iglach cisa pospolitego: zwigkszenie zawarto-
$ci barwnikow w ro$linach dwuletnich i zmniejszenie w trzyletnich.

2. Efekt oddzialywania promieniowania UV-B w roslinach dwuletnich byt krétko-
trwaty.

3. W roélinach trzyletnich, pomimo ze w koncowej fazie do§wiadczenia zawartos¢
barwnikow zmniejszyta sie, ich poziom byt bardziej stabilny niz w roslinach dwuletnich.
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THE INFLUENCE OF ENHANCED UV-B RADIATION
ON THE CHLOROPLAST PIGMENTS LEVEL IN COMMON YEW
(TAXUS BACCATA L.) PLANTS

Summary. An influence of the UV-B radiation (16 kJ/m” during 24 h) on the level of chlorophyll
a and b, as well as carotenoids in current-year-needles and previous-year-needles two- and three-
-year-old common yew (Taxus baccata) plants was examined. In the paper contents of pigments
changed during the experiment time. The UV-B radiation caused an increase of total content of
chlorophylls and a strong increase of carotenoids in two-year-old plants, while contents of chloro-
phylls and carotenoids were decreased in three-year-old plants.

Key words: chloroplast pigments, irradiation, Taxus baccata L.
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