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Porownanie reakcji trzech odmian owsa
na promieniowanie UV-B

Comparison of reactions of three oat varieties to UV-B radiation

Pod wplywem zastosowanej dawki promieniowania UV-B (UV-Bee = 4 kJ-m2.d?, 15 dni)
w roslinach owsa (Avena sativa L.) rosnacych w kontrolowanych warunkach temperatury (17°C/15°C,
dziefi/noc) ioéwietlenia (PPFD = 150 pmol-m?s?) nastapily niekorzystne zmiany cech
biometrycznych oraz fizjologicznych. Biorac pod uwage cechy biometryczne, sposrod badanych trzech
odmian (Akt, Bajka i Cacko) najbardziej wrazliwe okazaty si¢ rosliny nieoplewionej odmiany Cacko,
ktore miaty, w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi, skrocone i zwezone liScie oraz zmniejszona suchg
masg roslin. Rosliny tradycyjnej odmiany Bajka wykazaty wigksza tolerancj¢ na zastosowana dawke
UV-B, takze W mniejszym stopniu mialy naruszony aparat fotosyntetyczny niz badane odmiany
nieoplewione Akt i Cacko.

Slowa kluczowe: Avena sativa, formy oplewione, formy nieoplewione, fotosynteza, owies,
promieniowanie UV-B, ultrafiolet

Under influence of the UV-B radiation (UV-Bge = 4 kJ-m2-d*, 15 days), plants of oat (Avena sativa
L.) growing in controlled conditions of the temperature (17°C/15°C, day/night) and light (PPFD = 150
umol-m2.s1) showed undesirable changes of the biometrical and physiological features. Considering
the biometrical features, from among the examined three varieties (Akt, Bajka, Cacko), the most
sensitive was the naked Cacko variety it had shortened and stenosed leaves, and diminished dry mass
of plants. Plants of the traditional husked Bajka variety showed higher tolerance to the used UV-B dose,
had less disturbed photosynthetic apparatus than the investigated naked varieties Akt and Cacko.

Key works: Avena sativa, husked forms, naked forms, oat, photosynthesis, ultraviolet, UV-B radiation
WSTEP

W ostatnim okresie wérdd roslin zbozowych coraz wigksze zainteresowanie wzbudza
owies ze wzgledu na swe walory zywieniowo-fizjologiczne (Maciejewicz-Ry$ i Sokét,
1999). Jego ziarno w stosunku do innych zb6z zawiera 0 10-25% wigcej biatka, 3—4 razy
wiecej thuszczu, a takze wiecej zelaza, wapnia, magnezu, manganu, cynku i lecytyny (Pizto
i in., 1999). Wyro6znia si¢ ponadto wysokim pOziomem btonnika pokarmowego, a takze
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uznaje si¢ je za dobre zrodto tiaminy, kwasu pantotenowego | witaminy E. Biatka owsa
bogate sg w aminokwasy egzogenne (Ggsiorowski, 1999).

Coraz wiekszg popularno$¢ na swiecie i w Polsce zyskuje nowa, nieoplewiona forma
owsa (Nita, 1999; Tobiasz-Salach i Bobrecka-Jamro, 2002). Nagoziarniste, pozbawione
plewki odmiany charakteryzuja si¢ w poréwnaniu z forma oplewiong mniejszg zawartoscia
wlokna surowego, wiekszg zawartoscig biatka i tluszczu oraz korzystnym udziatem
nienasyconych kwasow ttuszczowych. Czyni to je odmianami 0 wiekszej energii metabo-
licznej i wigkszej wartosci biologicznej, przez co sa szczeg6lnie atrakcyjne W zywieniu
ludzi i zwierzat (Nita, 1999; Petkov i in., 1999).

Od kilku lat prowadzone sg kompleksowe badania nad nowymi odmianami owsa, w tym
takze te zwigzane zich wrazliwosciag na dzialanie réznych czynnikéw stresowych
srodowiska. Wraz ze zmieniajacym si¢ klimatem coraz wigkszego znaczenia nabiera
tolerancja ro$lin na zwigkszony poziom promieniowania UV-B, tj. promieniowania
optycznego o dtugosci fali w zakresie 280-320 nm (Caldwell i in., 1994; Sullivan, 1997).
Ma ono bowiem na og6t szkodliwy wptyw na rozwdj roslin uprawnych ze wzgledu na to,
ze bialka, kwasy nukleinowe oraz niektore inne zwigzki zawarte W roslinach pochtaniajg
promieniowanie stoneczne W tym zakresie. Moze to niekorzystnie wpltywaé na procesy
fizjologiczne i biochemiczne, aw efekcie prowadzi¢ do zmniejszenia plonu (Caldwell i in.,
1994). We wczesniejszych pracach stwierdzono, ze odmiany owsa W pdznej fazie
rozwojowej roznig si¢ wrazliwoscig aparatu fotosyntetycznego na promieniowanie UV-B
(Skorska, 1999), a takze mtode rosliny owsa odmiany Bajka lepiej toleruja obecnos¢ tego
promieniowania podczas wzrostu niz inne odmiany oplewione i nieoplewione (Skdrska
i Lewandowski, 2002).

Celem pracy bylo pordéwnanie niektorych cech biometrycznych i fizjologicznych
nowych nieoplewionych odmian (Akt iCacko) miodych roslin owsa rosngcych
W obecnosci promieniowania UV-B z tradycyjng oplewiona odmiang Bajka.

MATERIAL BADAWCZY

Nasiona owsa (Avena sativa L.) odmiany Bajka oraz odmian nieoplewionych Akt
i Cacko otrzymano ze Stacji Hodowli Ro$lin w Strzelcach k. Kutna. Namoczone ziarniaki
utozono na wilgotnej bibule filtracyjnej (po 20 szt.) w odlegltosci 1 cm od gornej krawedzi
i przykryto wilgotnym paskiem bibuly, po czym zwijano w rulon. W ten sposéb
przygotowane rulony wlozono (po 3) do krystalizatorkéw (150 cm?) i do kazdego nalano
warstwe 50% pozywki Hoaglanda 0 wysokosci 1 cm, ktoéra codziennie uzupetniano.
Wszystkie krystalizatorki podzielono na dwie czeSci iumieszczono na obrotowych
stolikach, zamontowanych w dwdéch termoluminostatach (lampy LRF 250, PPFD = 150
umol-m2-st, fotoperiod 12 h, temperatura 17°C/15°C, dziefiynoc, wilgotno$é¢ 50%).
W jednym z termoluminostatow byta dodatkowo zainstalowana lampa VL-115 (Vilber
Lourmat, Francja), bedaca zroédtem promieniowania ultrafioletowego, ktdrej widmo
emisyjne, atakze schemat termoluminostatu opisano w pracy Skorskiej (2000). Pigcio-
dniowe siewki poddano napromieniowaniu UV-B (2 W-m2, 3 h-d?, 15 dni), co odpowia-
dato dawce biologicznie efektywnej UV-Bge ok. 4 kJ-m2-d?, obliczonej wg Caldwella
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i wsp. (1977). Siewki kontrolne rosty bez UV-B w drugim termoluminostacie. Pomiary
wykonano, gdy rosliny znajdowaty si¢ w fazie rozwojowej 11-12 DC wg Zadoksa.

METODY POMIAROWE

Wykonano pomiary dlugosci i szerokosci pierwszego liscia, suchej masy roslin oraz
zawartosci chlorofilu przy uzyciu chlorofilometru SPAD 502 (Minolta). Zawartos¢
flawonoidéw oznaczano na podstawie absorbancji etanolowych ekstraktow lisci, przy dtugosci
fali 305 nm, w przeliczeniu na suchg mase lisci (Asos-g™). NateZenie fotosyntezy netto mierzono
przy uzyciu gazoanalizatora LCA-4 (ADC) w kamerze PLC-4, w ktorej umieszczano liscie
ro$lin, o$wietlone czerwonymi diodami LED 0 natezeniu PPFD ok. 900 umol-m2-st, Wyniki
pomiaru, wyrazone W umol CO>m?2s?, odczytywano w 8 minucie od wlozenia lisci do kamery
pomiarowej. Parametr F./Fo, proporcjonalny do aktywnosci kompleksu rozktadu wody, zwigzany
z wydajnoscia wydzielania tlenu oraz rzeczywista wydajno$¢ kwantowa fotosystemu II (Y)
zmierzono przy uzyciu fluorymetru PAM-200 (Walz), stosujgc $wiatto aktyniczne i nasycajace
0 natezeniu PPFD odpowiednio 120 i 3000 pmol-m2.s?,

Wyniki przedstawiono jako $rednie arytmetyczne z 20 wynikdéw pomiarow wysokosci,
szerokosci najmlodszego liscia izawartosci chlorofilu oraz 5, 3 16 biologicznych
powtorzen pomiaréw odpowiednio: zawartosci flawonoidow, fotosyntezy netto i fluo-
rescencji (parametry FJ/F, iY). Przeprowadzona dwuczynnikowa analiza wariancji
pozwolita na separacj¢ grup jednorodnych dla wyznaczonych cech (p < 0,05). Suchg mase
pojedynczej rosliny obliczono na podstawie catkowitej suchej masy 15 roslin.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zastosowana dawka napromieniowania UV-B spowodowala niekorzystne zmiany
w roslinach badanych odmian owsa. Napromieniowane ro$liny w poréwnaniu z roslinami
kontrolnymi charakteryzowaly si¢ zmniejszong 0 kilkanascie procent szeroko$cig liscia,
a ponadto ro$liny odmiany Cacko miaty 0 30% mniejsza jego dlugos$¢ (tab. 1). Takze
w ro$linach tej ostatniej odmiany nastapit prawie 20% ubytek suchej masy, w przypadku
odmiany Bajka 0 11%, natomiast w ro$linach odmiany Akt nastgpit niewielki wzrost,
przypuszczalnie zwigzany ze zwigkszeniem grubosci lisci, podobnie jak w innych naszych
doswiadczeniach (Skorska, 2000).

Negatywny wplyw promieniowania UV-B stwierdzono takze W przypadku wiekszosci
cech fizjologicznych badanych odmian (tab. 2). Szczegoélnie wyraznie widoczne jest
obnizenie, W stosunku do ro$lin kontrolnych, wartoéci parametru Fu/Fo, ktore swiadczy
0 zmniejszeniu aktywnosci kompleksu rozktadu wody, zwiazanej 2z obnizeniem
wydajno$ci wydzielania tlenu. Zaobserwowano to W ro$linach wszystkich trzech badanych
odmian, przy czym w przypadku odmiany Bajka o 36%, a odmian Akt i Cacko — prawie
0 60%. Napromieniowane rosliny odmian Akt i Cacko mialy niemal 030% nizsza
wydajnosc¢ fotosystemu II (Y), a takze zawieraly 0 okoto 20% mniej chlorofilu.
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Tabela 1
Cechy biometryczne kontrolnych oraz poddanych napromieniowaniu UV-B roslin owsa
Biometrical features of the control oat plants and the plants subjected to UV-B radiation

Odmiana
Variety
Badana cecha -
Analysed feature kontrola Ad kontrola P kontrolacaCkO
UVv-B UV-B UV-B
control control control

Dlugos¢ liscia a a a a a b
Leaf length (mm) 239 226 253 226 226 158
Szeroko$¢ liscia b c a be a be
L eaf width (mm) 4,58 4,06 5,37 4,43 5,08 4,13
Sucha masa ro$liny 16,6 19,2 23,0 20,4 18,2 14,9

Plant dry mass (mg)
e Srednie 0znaczone tymi samymi literami (dla jednej cechy — w wierszu) nie r6znig sig istotnie na poziomie 0,05 (test
Newmana-Keula)

ac The means marked by the same letters (for one feature — in a line) do not differ significantly at the level 0.05 (Newman-
Keul’s test)

Tabela 2
Cechy fizjologiczne kontrolnych oraz poddanych napromieniowaniu UV-B ro$lin owsa
Physiological features of the control oat plants and the plants subjected to UV-B radiation

Odmiana
Variety
Badana cecha Akt Bajka Cacko
Analysed feature kontrola kontrola kontrola
UV-B UV-B Uv-B
control control control
FJ/Fo (wydajno$¢ wydzielania tlenu 2507 1,06° 2422 1,55° 2,45% 1,00°

Efficiency of oxygen evolving)

Y (wydajnos¢ kwantowa fotosystemu 11
Quantum efficiency of photosystem I1)
Nate¢zenie fotosyntezy netto

0,628% 0,460° 0,6172 0,548° 0,628° 0,472°

ab c b a ab ab
Net photosynthesis intensity (umol CO,-m?-s?) 7,25 3,84 6,07 882 8.27 6.:34
Zawarto$¢ chlorofilu a c a a a b
Content of chlorophyll (SPAD) 33,2 26,5 36,7 346 363 297
Zawarto¢ flawonoidéw 430° 493° 4570 4678 499° 494°

Content of flavonoids (Ases-g™)
% Srednie oznaczone tymi samymi literami (dla jednej cechy — w wierszu) nie r6znig sig istotnie na poziomie 0,05 (test
Newmana-Keula)

3¢ The means marked by the same letters (for one feature — in a line) do not differ significantly at the level 0.05 (Newman-
Keul’s test)

Ponadto ro$liny odmiany Akt poddane dziataniu UV-B charakteryzowaly si¢
zmniejszonym o potowe natezeniem asymilacji CO; (fotosyntezy netto). Bardziej toleran-
cyjne pod tym wzgledem okazaty si¢ rosliny odmiany Bajka — pod wptywem UV-B nie
zmienita si¢ zawarto$¢ chlorofilu, anate¢zenie fotosyntezy netto nawet nieco wzrosto.
Zawartos¢ flawonoidow, zwigzkow pochtaniajgcych promieniowanie w zakresie ultra-
fioletowym, byla we wszystkich odmianach podobna i nie ulegta zmianie pod wptywem
zastosowanego stresu.

Jak wiadomo, reakcja roslin na stres UV-B zalezy od gatunku, co si¢ wiaze z gene-
tycznymi mechanizmami przystosowawczymi (Caldwell iin., 1994). Przeprowadzone
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badania potwierdzily, iz owies, podobnie jak niektore inne gatunki (np. groch, fasola,
rzepak) jest wrazliwy na silng dawke promieniowania UV-B (Skorska, 1999, 2000).
Wrazliwo$¢ ta przejawia sie¢ W zmniejszeniu dtugos$ci i powierzchni lisci, a takze ubytku
suchej masy roslin, co W przypadku zyta stwierdzili Deckmyn i Impens (1997). Autorzy ci
nie stwierdzili zmiany zawarto$ci chlorofilu, zanotowali natomiast prawie 40% wzrost
zawartosci flawonoidéw, co bylo uwarunkowane zastosowaniem mniejszej dawki
promieniowania UV-B. Synteza tych zwigzkow zalezy bowiem od zastosowanej dawki
promieniowania ultrafioletowego i przy duzej dawce UV-B moze mie¢ miejsce obnizenie
zawarto$ci zwigzkow absorbujacych wtym zakresie promieniowania (Caldwell iin.,
1994). Takie wlasnie zmiany stwierdzono we wczesniejszym do$wiadczeniu (Skorska
i Lewandowski, 2002), w ktorym tylko w roslinach odmiany Bajka nie nastapil ubytek
zawarto$ci flawonoidow, W odrdznieniu od wszystkich pozostatych badanych odmian
owsa. Duze znaczenie majg tu takze warunki $wietlne, przy ktorych rosng ro$liny
W obecnosci UV-B: promieniowanie fotosyntetycznie czynne (PAR) ma dziatanie
ostabiajace uszkodzenia wywolane przez promieniowanie UV-B (Adamse i Britz, 1992).
Deckmyn i wsp. (1994) potwierdzili, ze niski poziom PAR nasilat uszkadzajace dziatanie
UV-B, powodujgce obnizenie asymilacji CO,, zmniejszenie masy lisci i korzeni oraz
zawartosci chlorofilu w roslinach fasoli. W doswiadczeniu opisywanym w tej pracy
poziom zawartos$ci flawonoidow nie ulegl istotnej zmianie, co mozna wytlumaczy¢ tym,
ze przy podobnej dawce UV-Bge zastosowano o 20% wyzsze natezenie PAR.

Promieniowanie UV-B na ogét wywoluje zmniejszenie suchej masy roslin, co
stwierdzono w przypadku wielu gatunkéw roslin uprawnych (Sullivan, 1997), w tym takze
zbozowych (Li i in., 1999, 2000).

Zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy netto, zaobserwowane W przypadku odmian
Akt i Cacko, ma miejsce w przypadku roslin wrazliwych na rézne czynniki stresowe
srodowiska, poniewaz aparat fotosyntetyczny jest miejscem bardzo czutym i szybko na nie
reagujacym. Niekoniecznie jednak pomiar natezenia asymilacji CO; jest najlepszym
wskaznikiem stresu UV-B (Allen iin., 1998), poniewaz gatunki tolerancyjne moga nie
wykazywaé zmian tego wskaznika, jak to zaobserwowano w przypadku roslin odmiany
Bajka.

Dlatego szczegolnie przydatne w tego typu badaniach sa metody fluorescencyjne, ktore
W sposob nieinwazyjny daja informacje 0 funkcjonowaniu fotosystemu Il (Schreiber i in.,
1994; Sharma iin., 1998). W przypadku takiego czynnika stresowego, jakim jest
promieniowanie UV-B, bardzo czulym wskaznikiem uszkodzen jest parametr F./Fo
(Skorska, 2000), zwigzany z aktywnoS$cig kompleksu rozktadu wody na donorowej stronie
fotosystemu Il (Schreiber i in., 1994).

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze =zastosowana dawka promieniowania UV-B
oddziatywata niekorzystnie na funkcjonowanie aparatu fotosyntetycznego badanych roslin
owsa, przy czym najmniej wrazliwe byly rosliny odmiany Bajka. Biorac pod uwage
analizowane cechy biometryczne, najwicksza wrazliwo$¢ wykazaty rosliny odmiany
Cacko, a nieco mniejsza — odmiany Akt.
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