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Uvod:

Iako je Sunceva svjetlost izvor zivota, ona u odredenim okolnostima, kao §to su prekomjerna
insolacija ili velika izlozenost kratkotalasnim, UV zracima moze destruktivno djelovati na
biljke.

Generalno, biljke su sastavom i kvantitetom pigmenata u svom fotosintetiCkom aparatu,
dobro prilagodene onoj svjetlosti koja ih obasjava na datom stanistu. Ukoliko se svjetlost
pristigla do biljke poveca, biljke svjetlosti su u stanju da se u odredjenom opsegu,
karakteristicnom za datu vrstu, prilagode ovakvoj promjeni. Ove biljke u tom slucaju
povecavaju koli¢inu svojih zastitnih pigmenata (karotena 1 ksantofila, a najvise luteina 1
violaksantina ) kao i aktivnost oksidoredukujuc¢ih enzima (superoksiddizmutaze, peroksidaze
1 katalaze), koji spreavaju Stetno dejstvo slobodnih radikala. . Rasipanje viska energije
putem fluorescencije 1 fosforescencije predstavlja jedan od najvaznijih sistema zastite.
Ostecenja od zracenja kod biljaka svjetlosti se javljaju najces¢e ukoliko su izlozene 1 nekom
drugom nepovoljnom faktoru (suse, niska temperature, nizak nivo mineralnih materija itd.).
Zatim ukoliko se i jave osteCenja od zracenja, one imaju sposobnost brze resinteze
razgradjenih pigmenata.

Efikasnu zastitu od pretjeranog zracenja predstavljaju i:

- Okomitim poloZajem listova

- Uvijanjem ili savijanjem listova jednih uz druge

- Promjenom poloZaja hloroplasta

- Dlakavi pokrivac, vostane prevlake i kristali soli na listovima
- Zadebljali zidovi ¢elija epidermisa

Biljke sa ovakvim karakteristikama se nazivaju fotostabilnim.

Nasuprot njima kod fotolabilnih biljaka u slucaju pretjerane insolacije dolazi do
fotoinhibitornih reakcija razaranja fotosintetickih pigmenata kao i ostecenje tilakoidnih
membrane. Zbog toga, fotosinteticki kapacitet biljke slabi, a na povrSini listova se pojavljuju
pozutjela ili izbledjela polja, i dolazi do propadanja biljke. Primjer: Ukoliko se sjeCom stabala
biljke iz unutrasnjosti Sume izloze direktnoj svjetlosti, ovo za njih predstavlja “svjetlosni
Sok”.

Ultraljubic¢asto (UV) zraCenje
Kao $§to je ve¢ napomenuto i ultraljubicasto zra¢enje ima negativan uticaj na biljke.

UV zraci se prema talasnim duZinama 1 energetskim karakteristikama dijele na:

1) Ultraljubicasti — C zraci, najkrac¢ih talasnih duzina od 200-280 nm
2) Ultraljubicasti — B zraci, od 280-320 nm i
3) Ultraljubicasti — A zraci, od 320-400 nm

Zahvaljujuéi ozonskom omotacu, do Zemlje stize svega 7% UV zraka. UV-C zraci bivaju u
potpunosti apsorbovani kao i veliki dio UV-B zraka. Dakle ozon propusta zrake talasnih
duzina od oko 295-400 nm, tj. UV-A i mali dio UV-B zraka.



Dejstvo ultraljubicastog zracenja je najintenzivnije u tropima i na ve¢im nadmorskim
visinama, zbog upadnog ugla svjetlosti kao i debljine atmosfere kroz koju zraci prolaze.
Upravo na ovim mjestima i pod dejstvom UV zraka, formira se ozon koji se vrlo brzo $iri i na
veéim geografskim Sirinama.

Sto se ti¢e negativnog dejstva na biljke, UV-A zraci uzrokuju fotooksidaciju nukleinskih
kiselina, prije svega DNK, dok kra¢i UV-B zraci izazivaju direktna oStec¢enja biomembrana.
Oste¢enja DNK molekula dalje dovode do gresaka u transkripciji gena i pojave mutacija
usled Cega se remeti dioba Celija, redukuje se fotosinteza, mijenja se aktivnost enzima. Na
posletku razvoj cvjetova je smanjen, redukuje se rast i izduzivanje polenovih cijevi, javlja se
prerano opadanje listova. Imajué¢i ovo u vidu, jasno je da ozonske rupe predstavljaju jedan od
bitnijih globalnih problema.

Vise biljke su veoma dobro zasti¢ene od UV zracenja 1 to slede¢im karakteristikama:

1) Epikutikularnim smolama i voskom
2) Epidermalnim tkivom koje apsorbuje ili reflektuje UV zracenje

Apsorpcija UV zracenja epidermisom pripisuje se fenolnim jedinjenjima prije svega
flavonoidima (flavonima, flavonolima i antocijanidima) koji se mogu naci u vakuolama,
¢elijskim zidovima a Cesto 1 u dlakama koje prekrivaju listove. Epidermis Cetinara propusta
svega 4% pristiglog zracenja, dok epidermis listopadnog drvec¢a propusta i do 28% UV zraka.

Vec¢ je napomenuto da je UV zracenje izraZenije u tropima i na ve¢im nadmorskim visinama
tako da je razumljivo zasto se kod biljaka u ovim oblastima nalazi veci sadrzaj flavonoida,
deblji kutikularni slojevi, viseslojniji mezofil i okomit poloZzaj listova.

Sto se ti¢e nizih biljaka one nemaju dobre mehanizme zastite jer ne posjeduju zastitne
molekule koje bi mogle apsorbovati UV zrake, i pod njihovim prejakim dejstvom obicno
ugibaju. Medjutim ako zracenje nije prejako ili ako traje krace vrijeme, nize biljke imaju
efikasne mehanizme za reparaciju oste¢enih molekula.



Primjer br. 1:

Enhanced biosynthesis of quercetin occurs as A photoprotective measure in Lycopersicon
esculentum Mill. under Acute UV-B exposure (Abhilasha Shourie*; Pushpa Tomar; Deepika
Srivastava; Rahul Chauhan)

Uvod

UV-B (280-320nm) radijacija iako predstavlja samo 1,5 % totalnog spektra sunceve svjetlosti
koja dospijeva do Zemlje, izaziva razli¢ita oSteCenja na biljkama. IzloZenost ovim zracima
dovodi do morfoloskih, fizioloskih i molekularnih reakcija biljaka kao §to je poremecena
morfologija listova, pojacana fotosinteza i transpiracija, oste¢enja DNK molekula a biljka
postaje i podloZnija bolestima. Sto se tiGe sposobnosti biljke da odgovori na ovakav stres ona
se sastoji u sintezi i akumulaciji komponenti koje apsorbuju UV-B zrake. UV-B zraci
oste¢uju PS II i na taj nacin ometaju transport duz elektrotransportnog lanca. Ovakva
oStecenja su sprijecena nekim pomoc¢njim pigmentima kao Sto su karotenoidi, antocijanini 1
ksantofili. Takodje izlozenost UV-B zracima dovodi do formiranja sekundarnih metabolite
fenola, antocijanina i drugih flavonoida koji pomazu da se biljka aklimatizuje. Flavonoidi
ucestvuju u eliminaciji slobodnih radikala. U uslovima stresa, fotosinteticki procesi se
smanjuju a koli¢ina flavonoida se povecava.. Dakle, pigmenti i antioksidansi predstavljaju
najbitniju liniju odbrane za biljke.

Flavonol kvercetin je izuzetan Cista€ reaktivnih oblika kiseonika zahvaljujuéi svojim
hidroksilnim grupama i duplim vezama. UV energija apsorbovana od strane kvercetina se
rasipa u vidu toplote.
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Figure 1 - Structure of Quercetin.

Slika br. 1

Cilj ovog rada je da proudi uticaj stresa uzrokovanog UV-B zracima na biosintezu
flavonoida kvercetina, biljnih pigmenata i drugih polifenola kao i da dokaze njihovu
fotoprotektivnu ulogu u biljci Lycopersicon esculentum pri privremenom izlaganju UV-
B zracima.

Materijali i metode

Sjemena Lycopersicon esculentum Mill su sakupljeni u National Seed Center u Nju Delhiju.
Proklijala su u tacnama sa vlaznim filter papirima. Petog dana, jednako razvijena sjemena su
prebacena i posadjena u staklenu bastu sa kontrlisanim okruZenjem (25°C i vlaznoséu od



78%). Dvadeset jedan dan stare jedinke su izloZzene UV zracenju koriste¢i UV lampe (302nm,
20 Vati). Biljke su postavljene na oko 30 cm razdaljine od lampi. Sto se tice broja jedinki,
bile su rasporedjene u Cetri serije a svaka je imala po 50 biljaka. Jedna serija nije bila izlagana
zréenju i ostavljena je kao kontrola, dok su ostale tri svaki dan , 28dana, bile izlagane UV-B
zracenju u trajanju od 20, 40 i 60min. Sve biohemijske analize su odradjene na tkivu biljke
nakon 28 dana ovakvog tretmana.

Determinacija fotosintetickih pigmenata

Analiza hlorofila a, hlorofila b i ukupnih hlorofila je uradjena po metodi Arnona. Hlorofil iz 1
grama tkiva svjezeg lista je estrahovan u 80% acetonu a apsorpciona mo¢ za svjetlost od 663
i 645nm je izmjerena spektrofotometrom. Koncentracija hlorofila a, hlorofila b i ukupnih
hlorofila je zatim izracunata koristeci sledece jednacine:

1) Chl-a= 12,72 (A663) — 2,69 (A645)
2) Chl-b=22,9 (A645) — 4,68 (A663)
3) Total Chl = 20,2 (A645) + 8,02 (A663)

Determinacija karotenoida

Karotenoidi su determinisani prema metodi Britonn-a. Osuseno tkivo lista je
homogenizovano sa etanolom. KOH i jedinjenje je ostavljeno u mraku 2 sata. Zatim,
apsorpciona mo¢ je odredjivana spektrofotometrom na osvjetljenju duzine 436 nm. Ukupna
koli¢ina karotenoida je izracunata uz pomo¢ jednacine:

1) Total carotenoid = ((A436/0,25) volumena ekstrakta/prvobitna tezina uzorka)

Determinacija antocijanina

Antocijanini su ekstrahovani tako sto je 1 g suvog biljnog tkiva pomije$an sa metanolom i
ozracen dva sata. Nakon centrifugiranja jedinjenje je ostavljeno da ispari na 40 a zatim je
pomijesano opet sa metanolom. Totalni antocijanini su izmjereni koris¢enjem pH
diferencijalnog metoda. 1 mililitar ovakvog rastvora je razblazen do pH 1.014,5. Zatim je u
ovim rastvorima takodje uz pomo¢ spektrofotometra izmjerena apsorpciona mo¢ na 700 1 510
nm. Koli¢ina antocijanini je kona¢no izracunata pomoc¢u formule:

%w/w= (A/El) x MW x DF x (V/Wt) x 100%

A — apsorpciona mo¢

e - koeficijent ekstinkcije (26, 900 M-1 cm -1 za cijanid 3 glicin)
MW — molekularna teZina (449,2 g/mol za cijanid 3 glicin)

DF - faktor dilucije (25ml)

V — finalni volume (50ml)

Wt — teZina uzorka (1g)Determinacija ukupnih flavonoida



Ukupni flavonoidi u nadzemnim djelovima biljke su odredjeni aluminijum hlorid
kolormetrijskom metodom. Flavonoidi su ekstrahovani u zakiseljenom metanolu i ostavljeni
da odstoje 24 sata na 4°C. Zatim su dodati methanol, aluminium hlorid, acetat i defilovana
voda i apsorpciona mo¢ za svjetlost od 415 nanometara izmjerena je spektrofotometrom a
zastim je koli¢ina flavonoida oredjena prema standardnoj tabeli.

Determinacija kvercetina

Determinacija quercetina je uradjena uz pomo¢ RP-HPLC metode. Uzorak biljke je
estrahovan u 80% etil alkoholu i rastvoreni u hidrohlornoj kiselini a zatim rastvoren u
metanolu da bi se dobila koncentracija od 100puh/ml. Zatim je ovaj rastvor profiltriran kroz
filter koji propusta Cestice manje od 0,45um. Nakon toga je podvtgnut hromatografskoj
analizi na HPLC sistemu. Kvercetina je odredjena direktnim poredjenjem vremena pojave
njegovog pika i standardnog pika poznate supstance a koli¢ina mu je odredjena na osnovu
prostora koji zauzima pik.

Rezultati i diskusija
Efekat izlozenosti UV-B zracima na morfologiju i biomasu

Rezultati su pokazali znacajne razlike u morfologiji ozraCenih 1 ne ozracenih biljaka. Biljke
ozra¢ivane UV svjetlos¢u 40 1 60minuta su imale smeZurane listove, kraci korijen 1 bile su
manje visine. Na povrsini lista vidjelo se prvo blijedjenje listova a zatim su se pojavile i
nekroti¢ne tacke. Sto se ti¢e biomase ona je u seriji koja je bila izlagana UV-B zraéenju
60minuta bila manja za 35% od kontrolne biomase. Serija izlagana UV-B zra¢enju 40 minuta
imala je manju biomasu od kontrolne ali vecu od serije izlagane 60miinuta, dok su kod serije
izlagane UV-B zraenju i biomasa i morfoloske promjene bile najmanje uo¢ene u odnosu na
kontrolnu seriju.

Efekat izlozenosti UV-B zracima na fotosinteti¢ke pigmente — hlorofile i karotenoide

Sto se hlorofila ti¢e, on se sa poveéavanjem izlozenosti UV-B zra¢enju smanjuje , tako da je
u zadnjoj seriji , koja je bila pod najve¢im dejstvom UV-B zracenja, koli¢ina ukupnih
hlorofila opala za 27% u odnosu na kontrolnu seriju. Obrnuto koli¢ina karotenoida se
povecavala. Dakle u serijinajizloZenijoj UV-B zracima (60min) doslo je do povecanja
koli¢ine karotenoida za 15 posto u odnosu na koli¢inu u jedinkama kontrolne serije. Upravo
ovo smanjenje koli¢ine hlorofila je nastalo zbog fotodegradacije ovog pigmenta i
dezintegracije hloroplasta a uzrok je pojave zutih polja na listu. Takodje smanjena fotosinteza
zbog smanjenje fotopigmenata je logi¢an uzrok smanjenja bimase. Karotenoidi su pomo¢ni
pigmenti koji stite hlorofil od fotooksidacije na taj nacin Sto apsorbuju viSak energije i
oslobadjaju je u vidu toplote. Zato je njihov porast u ovom eksperimentu takodje jasan.

Efekat UV-B zracenja na antocijanin i ukupne flavonoide

Uocava se ostro i veliko povecanje antocijanina od 33 % u odnosu na kontrolne, kod biljaka
serija izlozenih UV-B zracenju 40 1 60 minuta, dok serija biljaka izloZenih 20 minuta ne
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pokazuje znacajne razlike u koli¢ini antocijanina u odnosu na kontrolnu. Vise istrazivanja
ukazuju na to da antocijanin predstavlja veoma efikasnu zastitu od UV zracenja sprec¢avajuci
oksidativni stress i oSte¢enja DNK i povecava se sa povecanjem koli¢ine zracenja.

Takodje i sadrzaj ukupnih flavonoida se povecavao sa pove¢anjem duzine izlaganja UV-B
zracima. Naglije povecanje (22% u odnosi na kontrolnu seriju) koli¢ine flavonoida zapaza se
u seriji biljaka izlozenih zracima 40 minuta. Biljke izlozene UV zrac¢enju 60 minuta imaju za
38% vecu kolic¢inu flavonoida od biljaka iz kontrolne serije.

Sto se tice kvercetina, jednog od glavnih flavonoida, razultati su pokazali da se njegova
koli¢ina u seriji izloZenoj UV-B zracima 20 minuta lagano smanjila. Dok kod serije
izloZenUV-B zracima 60 minuta, uocava se povecanje koli¢ine kvercetina za 5, 19 % u
odnosu na kontrolnu seriju. lako kvercetin ima maksimum apsorpcije u UV-A i UV-C
djelovima spectra smatra se da ima fotoprotektivnu ulogu i u ovom sluc¢aju jer sada ce slabije
sprecavati apsorpciju zraka al ice sprecavati oste¢enja DNK. Kvercetin je polifenol koji
sadrzi mnostvo dvostrukih veza i hidroksilnih grupa koje mogu donirati electron slobodnim
radikalima i tako spreciti oksidativni stres. Postoji vise istrazivanja koji upucujuna to da UV-
B zraci aktiviraju sintezu flavonoida na nivou gena kao sto su fenilalanin amonium liaza
(PAT), flavonon-3- hidroksilaza (F3H), dihidroflavonol-4-reduktaza (DFR), antocijanidin
sintaza (ANS).

Zakljucak

Na posletku, u ovom nau¢nom radu biljka L. esculentum je izlagana akutnom repetitivnom
UV-B zracCenju nakon ¢ega su uradjena morfoloska, biohemijska 1 molekulska ispitivanja tih
jedinki. Doslo se do zaklju¢ka da UV-B zracenje uzrokuje smanjenje biomase biljke, pojavu
zutih polja na listu, smanjenu koncentraciju hlorofila ali pove¢anu karotenoida, povecanu
koncentraciju flavonoida (posebno smo se osvrnuli na kvercetin) kao i povecanu sintezu
antocijanina. Sto je duzina izlaganja jedinki UV zracenju rasla tako su sve vise rasli, odnosno
se smanjivali, pomenuti parametri. Dakle, biljka ima razvijen sistem odbrane i zastite, kao i
reparacije oste¢enja od UV-B zraCenja, ali ukoliko je zracenje suvise dugotrajno ili
intenzivno do¢i ¢e do znatnog remecenja normlanog funkcionisanja biljke.



Primjer br. 2:

Ucinak visokog inteziteta svjetlosti na okruglolisnu rosiku (Drosera rotundifolia L.) Martina
Muzic

Uvod

Okruglolisna rosika je dobila ima po obliku lista i enzimskoj te¢nosti na vrhu tentakula koja
podsjeca na rosu. Te¢nost je prozirna ljepljiva i sluzi za privlacenje, hvatanje i razgradnju
kukaca radi crpljenja mineralnih materija.Kada kukac sleti na tentakulu zalijepi se za ovu
enzimsku te¢nost. Sto se vise pomijera tentakule se sve vise savijaju prema njemu zatvarajuéi
stigme kukca , i on se na kraju ugusi. Drosera rotundifolia Zivi u mocvarnom podrucju, cretu
koji nastaje raspadanjem donjih djelova mahovine iz roda Sphagnum. Ovakvo staniste je
siroma$no mineralnim materijama, i iz tog razloga je i razvila ovakav mehanizam ishrane.
Iako minerale uzima hvatajuéi kukce, ona normalno obavlja process fotosinteze. Globalnim
zagrijavanjem i pojavom ozonskih rupa klima postaje pretopla i vlaznost vazduha je mala
Stoga moc¢varnim staniStima prijeti potpuni nestanak. Postoji ideja koSenja visoke vegetacije
kako bi se sukcesija izbjegla. Medjutim to bi tovelo do naglog izlaganja Drosera rotundifolia
intenzivnoj svjetlosti i potencijalno na nju ostavilo negativne posledice ili bi ¢ak bila
istrebljena sa ovih stanista.

Cilj: Utvrditi u¢inkovitost fotosinteze, kolicinu fotosinteti¢kih pigmenata i flavonoida u
okruglolisnoj rosiki koja je uzgajana u uslobima niskog inteziteta svjetlosti a zatim je
izloZena visokom intezitetu svjetlosti.

Materijali i metode

Sjeme je sakupljeno u cretu Dubravica u Hrvatskom zagorju, i uzgajano na hranljivoj podlozi
sa potrebnim mikro i makroelementima i organskim dodatcima. pH je bio 5,0. Nakon dodatka
agara, hranljiva podloga je prebac¢ena u epruvete. Posle 60 dana uslijedilo je presadjivanje i
promjena podloge. Kada su biljke dostigle odredjenu veli¢inu presadjene su u plasticne
posude napunjene navlazenim tresetom i tu su uzgajane u uslovima dugog dana (16 sati
svjetla i 8 sati tame) Svjetlost je bila inteziteta 40 umol fotona m-2s-1. Kad su biljke bile
zadovoljavajuce veli¢ine eksperiment je odradjen na sledeci nacin. Dnevno biljka je bila
izlozena svjetlosti 16 sati i 8 sati tami. Medjutim ovog puta u toku ovih 16 sati jedna serija
(HL 5) je 5 sati bila izlozena svjetloti veoma visokog inteziteta od 700+20 pmol fotona m-2
s-1 Druga serija je izlozena ukupno 30 sati svjetlosti jakog intenziteta HL- 30. (svaki dan po
10sati, dok je ostalih 6 sati svjetlost bila nizeg inteziteta) Treca 50sati (HL50) 1 cetvrta 100
sati. HL5 i HL100 stavljeni su 7 dana na oporavak, pa imamo i O-5 i O-100. Takodje postoji i
kontrolna gupa K, koja nije izlagana svjetlosti visokog inteziteta.

Mijerenje fluorescencije hlorofila

Fluorescencija hlorofila a je izmjerena pomocu fluorimetra na kojem se moze kontrolisati
intenzitet svjetlosti usmjeren prema ispitivanom listu, i koji je povezan sa kompjuterom pa se
na njemu biljeze signali iz fluorimetra i dobijaju parametri (FO, Fm, F'm, Fs i F'0). Koriste¢i
njih, u formulama odredjeni su stopa prenosa elektrona i nefotohemijsko gasenje.
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Stopa prijenosa elektrona
ETR = OPSII* PFD* 0,5= (F'm - Fs)/ F'm* PFD* 0,5
Nefotohemijsko gasenje

NPQ = (Fm - Fm)/ F'm

Odredjivanje fotosintetickih pigmenata

15-20g biljnog tkiva je homogenirano sa 0.75ml acetone a zatim stavljeno na centrifugiranje.
Kasnije je dodato acetona do oznake 1ml 1 uz pomo¢ spektrofotometra je odredjena
apsorpciona mo¢ na tri talasne duzine470 nm, 646nm i 663 nm. Maseni udio pigmenta u
tkivu se odredjuje preko formula.

Odredjivanje ukupnih fenola, flavonoida i antocijanina

Materijal: 15-20 g listi¢a je homogenizovano sa 0,5g metanola a, zatim Se ovaj homogenat
centrifugirao. Kasnije je dodato metanola do 1 ml. Ovako dobijeni uzorci su koristeni za
odredjivanje ukupnih fenola, flavonoida i antocijanina u tkivu

Odredjivanje ukupnih fenola. Smjesa destilovane vode, predhodno pripremljenog ekstrakta,
Na2CO3 i Folin Ciocalteu reagensa je izmijeSana u vortex mjesalici i zatim inkubirana na 60
stepeni.Koncentracija ukupnih fenola odredjena je uz pomo¢ bazdarne krivulje s poznatim
koncentracijama galne kiseline. Maseni udio ukupnih fenola u tkivu izazen je u miligramima
ekvivalenta galne kiseline po gramu svjeze mase tkiva.

Odredjivanje koli¢ine flavonoida Smjesa ekstrakta, aluminijum hlorida, kalijumovog acetate
v ode je izmijeSana u vortex mjesalici pa inkubirana pola sata na sobnoj temperature. Mjerila
se apsorpcija za talasnu duzinu od 420nm. Koncentracija flavonoida je odredjena na temelju
bazdarne krivuljedobijene mjerenjem apsorpcije niza otopina kvercetina poznatih
koncentracija

Odredjivanje koli¢ine antocijanina. Smjessa ekstrakta, HCI i metanola je inkubirana 30 min
na 60 stepeni, a zatim joj je izmjerena apsorpcija na 537nm pomocu spektrofotometra.
Koncentracija antocijanina je odredjena koris¢enjem ekstinkcijskog koeficijenta cijanidin—3-

glukozida
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Rezultati
Nefotohemijsko gasenje fluorescencije

Izlaganjem biljaka visokom intezitetu svjetlosti vrijednost oslobadjanja energije u vidu
toplote je porasla, i to najveci porast je u seriji HL100 i kod serije njenog sedmodnevnoh
oporavka O-100. Kod sedmodnevnog oporavka tretmana od 5 sati vrijednost je povisena u
odnosu na kontrolnu ali ovaj podatak nije statisticki znacajan.

Stopa prenosa elektrona

Najmanja stopa prenosa elektrona uocena je u seriji H5 1 H100 dok je u serijama H30 1 H50
ona znatno veca ali ipak malo manja od stope prenosa u kontrolnoj seriji. Nakon oporavka,
biljke imaju skoro istu stopu prenosa elektrona kao kontrolna serija.

Udio hlorofila a

Udio hlorofila a u tkivu se u seriji HL5 nije smanjila, medjutim u serijama HL30, HL50 i
HL100 dolazi do znacajnog postepenog pada koli¢ine hlorofila a. Nakon oporavka od 5 sati,
koli¢ina hlorofila a je porasla 1 nije bila puno nize od udjela hlorofila u konrolnoj seriji.
Medjutim vrijednost hlorofila u seriji O-100 je znatno niza u odnosu na kontrolnu.

Udio hlorofila b

U seriji HL5 udio hlorofila se malo povecao ali ovaj podatak nije statisticki znacajan. Dalje u
serijama HL30, HL50 i HL 100 doslo je do znacajnog pada koli¢ine hlorofila b kao sto je 1
oc¢ekivano. U seriji O-5 udio hlorofila b je blizu udjela u kontrolnoj seriji, medjutim kod
serije O-100 nailazimo na mnogo manji sadrzaj hlorofila b u odnosu na kontrolnu seriju i
seriju HL5, a ve¢i u odnosu na serije HL30, HL50 1 HL100.

Udio ukupnih karotenoida u tkivu

Nakon 5 sati izlaganja biljaka visokom intezitetu svjetlosti sadrzaj karotenoida je znacajno
porastao. U daljim serijama karotenoidi se smanjuju a posebno u HL50 i HL100. Sadrzaj
karotenoida u serijama O-5 i O-100 je priblizan kontrolnoj vrijednosti (bezna¢ajno manji).

Udio ukupnih fenola u tkivu

Sadrzaj ukupnih fenola se povecavao sa povec¢avanjem duzine izloZzenosti intenzivnoj
svjetlosti. Najveci sadrzaj dakle od ovih serija ima serija HL100. Kod serija O-5 doslo je do
ocekivanog pada koli¢ine fenola. Veoma je interesantna serija O-100 kod koje je nakon
oporavka doslo do jo§ znacajnijeg povecanja koli¢ine ukupnih fenola.

Udio flavonoida u tkivu

Serije izloZene intenzivnoj svjetlosto 5 1 30 dana nisu imale znac¢ajno povecanje flavonoida,
dok se kod serija HL50 1 HL100 sadrzaj flavonoida znatno povec¢ava. U seriji O5 doslo je do
smanjenja koli¢ine flavonoida. Medjutim u seriji O-100 je doslo do znatnog poveéanja i u
odnosu na kontrolnu grupu i u odnosu na HL100.

Udio antocijanina u tkivu

Serije HL5 I HL30 nisu imale skoro nikakve promjene u udjelu antocijanina dok se kos serija
HLS50 | HL100 uoc¢ava naglo povecanje udjela antocijanina. U seriji O-5 doslo je do pada

11



koli¢ine antocijanina na koli¢inu istu kao u kontrolnoj, dok je kod serije O-100 opet doslo do
iznenadnog povecanja udjela antocijanina na vrijednost ¢ak veéu nego u seriji HL50.

Rasprava

Usled izlaganja jedinki vrste Drosera fotundifolia svjetlosti jakog inteziteta, viSem od tacke
svjetlosnog zasi¢enja fotosinteze pojavljuje se svjetlosni stres na koji biljke reaguju
promjenom koncentracije i sastava fotosintetskih pigmenata i poveé¢anjem koncentracije
fenolnih spojeva kao sto su flavonoidi, antocijanini i fenolne kiseline. Obradjen je parameter
stope prenosa elektrona , koji govori o tome koliko se apsorbovanog svjetla iskoristilo za
prenos elektrona tj. fotosintezu. Rezultati stope prenosa su pokazali znacajan pad $to upucuje
na to da neprilagodjeni fotosinteticki aparat (manje je karotenoida u odnosu na hlorofil) na
ovoliku svjetlost nije mogao da svu apsorbovanu svjetlost adekvatno iskoristi tj. da dodje do
tako efikasnog prenosa elektrona zbog zatvaranja PSlI,usled oksidacije plastokinona sto opet
upucuje na stvaranje ROS koji izazivaju fotoinhibiciju. S obzirom da kod biljaka nisu uocene
hloroze 1 nekroticne promjene, nakon oporavka i optimalni prinos PSII i stopa prenosa
elektrona se postepeno vraca, sto znaci da je ova fotoinhibicija bila reverzibilna.

Smatra se da je nefotohemijsko gasenje jedan od glavnih nacina zastite od fotoinhibicije jer
sprecava da visak energije dodje do reakcionih centara i osteti ith. U ovom eksperimentu
dokazano je da je koli¢ina nefotohemijskog gasenja tj. oslobadanja viska energije u vidu
toplote , rasla sa porastom izlaganja biljke svjetlosti jakog inteziteta. Ovo je posljedica
konverzije vrste karotenoida iz ksantofilskog ciklusa violaksantina u zeaksantin pri ¢emu se
oslobadja viSak energije u vidu toplote.

Do smanjenja hlorofila a i b je doslo jer je jedan od nacina prilagodjavanja biljke na
svjetlosni stress da smanji vrlicinu antenna PSII zbog ¢ega se smanjuje koli¢ina energije koja
dolazi do PSII pa ovo pruza neku zastitu od fotoinhibicije i fotooksidacije. Takodje receno je
da je 1 ROS izazivaju oStecenje pigmenata tako da je ovako dobijen rezultat u eksperimentu
ocekivan.

Koli¢ina karotenoida se povecava jer karotenoidi apsorbuju viSak energije i pretvaraju ga u
toplotu preko ksantofilskog ciklusa. U serijama HL50 i HL100 dolazi opet do smanjenje
karotenoida jer svjetlosni stres postaje prejak i stvara se previse ROS pa i karotenoidi bivaju
fotooksidovani.

Povecana sinteza ukupnih fenola, flavonoida i antocijanina je takodje oc¢ekivana jer imaju
antioksidativnu ulogu stoga uklanjaju ROS-ove i sprecavaju dalju fotooksidaciju. Zapazeno
je da je u sva tri slucaja cak i posle oporavka od 100 sati nastavljena povecana sinteza ovih
antioksidanata.
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Zakljucak

Na osnovu rezultata istrazivanja sprovedenog na okruglolisnoj rosiki izloZzenoj visokom
intezitetu svjetlosti od 700+20 umol fotona m-2 s-1 u trajanju od 5, 30, 50 i 100 sati pa
oporavka ovih biljaka 5 i 100 sati moze se zakljuciti da se stopa prenosa elektrona smanjila
kao i da je porasla vrijednost oslobadjanja energije u vidu toplote sto ukazuje da je doslo do
fotinhibicije ali 1 da se aktivirao adaptivni sistem biljke jer je doSlo do oslobadjanja energije u
obliku toplote. Doslo je do smanjenja koli¢ine hlorofila a i b sto ukazuje na fotoinhibiciju a i
do povecanja sadrzine karotenoida kao zaStitnih pigmenata. Udio fenola, flavonoida i
antocijanina je porastao s obzirom da su oni antioksidansi i1 takodje su znacajna linija odbrane

biljke.
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