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Sunceva svjetlost u odredenim okolnostima, kao sto su prekomjerna insolacija ili velika
izlozenost kratkotalasnim, UV zracima moze destruktivno djelovati na biljke.

Fotostabilne biljke u sluCaju prejakog osvjetljenja imaju sposobnost da se do odredjenih
granica prilagode ovakvim okolnostima, svojim sledecim karakteristikama: ¥
- Okomitim polozajem listova ; R
- Uvijanjem ili savijanjem listova jednih uz druge
- Promjenom polozaja hloroplasta

- Dlakavim pokrivacem, vostanim previakama i kristalima soli na listovima
- Zadebljalim zidovi celija epidermis

- Rasipanjem viska energije fluorescencijom i fosforescencijom

- Povecavanje kolicine zastitnin pigmenata (karotenoida i ksantofila)
- Akfivacija i sinteza oksidoredukujucih enzima

Fotolabilne biljke nemaju ovoliki opseg prilagodjenosti i kod njih brzo
dolazi do fotooksidacije respiratornin pigmenata,

smanjene fotosinteze, pojave zutih polja na listovima

I konacno dolazi do propadanja biljke. +




UV zraci se prema talasnim duzinama i energetskim karakteristikama dijele na:

1) Ultraljubicasti — C zraci, najkracih talasnih duzina od 200-280 nm

2) UltraljubiCasti— B zraci, od 280-320 nm i

3) Ultraljubicasti— A zraci, od 320-400 nm

Zahvaljujuci 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 talasnin duzina od oko 295-400 nm, 1j.
UV-A i mali dio UV-B zraka. UV zracenje je naijizrazenije u fropima i na vecim nadmorskim visinama.

Sto se ti¢e negativnhog dejstva na bilike, UV-A zraci uzrokuju fotooksidaciju nukleinskih kiselina, prije svega
DNK, dok kraci UV-B zraci izazivaju direktna ostecenja biomembrana. Ostecenja DNK molekula dalje

dovode do gresaka u franskripciji gena i pojave mutacija usled cega se remeti dioba celija, redukuje s
fotosinteza, mijenja se aktivnost enzima. Na posletku razvoj cvjetova je smanjen, redukuje se rast |
izduzivanje polenovih cijevi, javlja se prerano opadanje listova

Apsorpcija UV zracenja epidermisom pripisuje se fenolnim jedinjenjima prije svega flavonoidim
(flavonima, flavonolima i antocijanidima) koji se mogu naci u vakuolama, celijskim zidovima
dlakama koje prekrivaju listove. Epidermis Cetinara propusta svega 4% pristiglog zracenjaq,
lisfopadnog drveca propusta i do 28% UV zraka

efoiu
epidermis



Vise bilike su veoma dobro zasticene od UV

zracenja i to sledecim karakteristikaoma:

1) Epikutikularnim smolama i voskom

2) Epidermalnim tkivom koje apsorbuije 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, celijskim zidovima a
cesto i u dlakama koje prekrivaju listove. Epidermis
Cetinara propusta svega 4% pristiglog zracenjaq,
dok epidermis listopadnog drveca propusta i do
28% UV zraka

Nize billke nemaju ovakve zastithe supstance, ali
ukoliko ostecenje nije preveliko imaju dobro
razvijene mehanizme reparacije ostecenih
molekula.
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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 spekira sunceve svjetlosti koja
dospijeva do Zemlje, izaziva razlicita ostecenja na biljkama. Izlozenost ovim zracima dovodi do
morfoloskih, fizioloskih i molekularnih reakcija biljaka kao sto je poremecena morfologija listova, pojacana
fotosinteza i franspiracija, oste¢enja DNK molekula a bilika postaje i podloznija bolestima. Sto se tice
sposobnosti bilke da odgovori na ovakav stres ona se sastoji u sintezi i akumulaciji komponenti koje
apsorbuju UV-B zrake. UV-B zraci ostecuju PS Il i na taj nacin ometaju fransport duz elekirotransportnog
lanca. Ovakva ostecenja su sprijeCena nekim pomocnjim pigmentima kao sto su karotenoidi,
antocijanini i 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 kolicina flavonoida se
povecava.. Dakle, pigmenti i antioksidansi predstavljaju najbitniju liniju odbrane za biljke.

Flavonol kvercetin je izuzetan Cistac reaktivnih oblika kiseonika zahvaljujuci svojim hidroksiinim grup
duplim vezama. UV energija apsorbovana od strane kvercetina se rasipa u vidu toplote.

Figure 1 - Structure of Quercetin.




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

Materijalii metode

Sjemena Lycopersicon esculentum Mill su sakupljeni u National Seed Center u Nju Delhiju.
Proklijala su u tfacnama sa vliaznim filter papirima. Petog dana, jednako razvijena siemena su
prebacenai posadjena u staklenu bastu sa kontrlisanim okruzenjem (25°C i viazno$cu od 78%).
Dvadeset jedan dan stare jedinke su izlozene UV zracenju koristeci UV lampe (302nm, 20 Vati).
Bilike 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 iziagana zrCenju
I ostavljena je kao kontrola, dok su ostale fri svaki dan , 28dana, bile iziagane UV-B zracenju u
trajanju od 20, 40 i 60min. Sve biohemijske analize su odradjene na tkivu biljke nakon 28 dana
ovakvog tretmana.

E)} alamy stock photo



Determinacija fotosintetickin pigmenata

Analiza hlorofila a, hlorofila b i ukupnih hlorofila je uradjena po metodi Arnona. Hlorofil iz 1 grama tkiva
sviezeg lista je estrahovan u 80% acetonu a apsorpciona moc 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 (Ab645)

2)  Chl-b =229 (Ab645) — 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 moc¢ je odredjivana spekirofotometrom
na osvjetlienju duzine 436 nm. Ukupna koliCina karotenoida je izracunata uz pomoc jednacine:

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

Determinacija antocijanina je vrsena uz pomoc spektrofotometra mjerenjem na 700 i 510nm a zatim
izraCunata pomocu formule.

Determinacija kvercetina
Determinacija kvercetina je uradjena uz pomoc¢ RP-HPLC metode. Uzorak bilike je estrahovan u 80% etil

alkoholu i rastvoreni u hidrohlornoj kiselini a zatim rastvoren u metanolu da bi se dobila koncentracija od

100uh/ml. Zatim je ovaj rastvor profiltriran kroz filter koji propusta Cestice manje od 0,45um. Nakon toga je
podvtgnut hromatografskoj analizina HPLC sistemu. Kvercetin je odredjen direktnim poredjenjem vremen
pojave njegovog pika i standardnog pika poznate supstance a kolic¢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 i ne ozracenih biljaka. Bilke ozracivane UV svjetloScu 40
i 60minuta su imale smezurane listove, kraci korijen i bile su manje visine. Na povrsini lista vidjelo se prvo blijedjenje
listova a zatim su se pojavile i nekrotiéne tacke. Sto se tice biomase ona je u seriji koja je bila izZiagana UV-B zradenju
60minuta bila manja za 35% od kontrolne biomase. Serija izZlagana UV-B zracenju 40 minuta imala je manju biomasu
od kontrolne ali vecu od serije izlagane 60miinuta, dok su kod serije izZlagane UV-B zracenju i biomasa i morfoloske

promjene bile najmanje uocene u odnosu na kontrolnu seriju.

=
ol
=iy
—
—
—
L=
-
—
—
=
=
e
-
.=
b ]
=
—
-
——
—_—

14.00
12.00
1000

800

e LN
4.0
2000
0D

Control 200 muin 440 man GO man

LUIW-B Exposure (28 davs)

- Effect of UV-B on Biomass of Lyvcopersicon
esculenrum. Results expressed as + SEM of
three determinations. WValues marked by
same letter are not significantly different
(p==0.05) from control and from each other.



Efekat izlozenosti UV-B zracima na O Clhlorophylla (ne/efiv) |
hlorofil B Chilorophvll b g/ gfiv)

@ Total Chlorophvll (g /g fin)
Sto se hlorofila tice, on se sa
povecavanjem izlozenosti UV-B
zZracenju smanjuje , tako da je u
zadnjoj seriji, koja je bila pod
najvecim dejstvom UV-B zracenja,
kolicina ukupnih hlorofila opala za 27%
U odnosu na kontrolnu seriju. Upravo
ovo smanjenje kolicine hlorofila je
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Obrnuto kolicina karotenoida se
povecavala. Dakle u seriji ngjizlozenijoj
UV-B zracima (60min) doslo je do
povecanja kolicine karotenoida za 15
posto u odnosu na koliCinu u jedinkama
kontrolne serije. Karotenoidi su pomocni
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
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Figure 4- Effect of UV-B on carotenoid content of
Lycopersicon esculentum, Results
expressed as + SEM  of  three
determinations. Values marked by same
letter are not significantly  different
(p<0.05) from control and from each other.
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Efekat UV-B zraCenja na antocijanin

UocCava se ostro i veliko povecanje antocijanina
od 33 % u odnosu na kontrolne, kod biljaka serija
izlozenih UV-B zracenju 40 i 60 minuta, dok serija
biljaka izlozenih 20 minuta ne pokazuje znacajne
razlike u koliCini antocijanina u odnosu na
kontrolnu. Vise istrazivanja ukazuju na to da
antocijanin predstavlja veoma efikasnu zastitu od .
UV zracenja sprecavajuci oksidativni stress i Control  20mm  40mmn 60 min
ostecenja DNK i povecava se sa povecanjem UV-B Exposure

koliCine zraCenja
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Figure 5- Effect of UV-B on anthocyanins of
Lycopersicon esculentum. Results
expressed as + SEM of three
determinations. Values marked by same
letter are not significantly different
(p<0.05) from control and from each other.
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Takodje i sadrzaj ukupnih flavonoida se povecavao
sa povecanjem duzine izlaganja UV-B zracima.
Naglije povecanje (22% u odnosi na kontrolnu seriju)
koliCine flavonoida zapaza se u seriji biljaka izlozenih
zracima 40 minuta. Bilke izlozene UV zracenju 60
minuta imaju za 38% vecu kolicinu flavonoida od
biljaka iz kontrolne serije.
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Figure 6- Effect of UV-B on total flavonoid content of
Lycopersicon esculentum. Results expressed
as + SEM of three determinations. Values
marked by same letter are not significantly
different (p<0.05) from control and from each
other.
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Figure 7- Effect of UV-B on Quercetin in aerial parts
of  Lycopersicon  esculentum.  Results
expressed as + SEM of three determinations.
Values marked by same letter are not
significantly different (p<0.05) from control
and from each other.

Sto se fice kverceting, jednog od glavnih
flavonoida, razultati su pokazali da se
njegova kolicina u seriji iziozenoj UV-B zracima
20 minuta lagano smanijila. Dok kod serije
izlozenUV-B zracima 60 minuta, uoCava se
povecanje kolicine kvercetinaza 5, 19 % u
odnosu na kontrolnu seriju. lako kvercetin ima
maksimum apsorpcije u UV-A i UV-C
djelovima spektra smatra se da ima
fotoprotektivnu ulogu i u ovom sluCaju jer
sada ce slabije sprecCavati apsorpciju zraka al
ice sprecavati ostecenja DNK. Kvercetin je
polifenol koji sadrzi mnostvo dvostrukih vez
hidroksilnih grupa koje mogu donirati ele
slobodnim radikalima i tako spreciti oks;

dihidroflavonol-4-reduktaz
antocijanidin sintaza (AN



Zakljucak

Na posletku, u ovom naucnom radu bilika L. esculentum je izlagana
akutnom repetitivnom UV-B zraCenju nakon cega su uradjena
morfoloska, biohemijska i molekulska ispitivanja tih jedinki. Doslo se
do zakljucka da UV-B zracenje uzrokuje smanjenje biomase biljke,
pojavu zutih polja na listu, smanjenu koncentraciju hlorofila ali
povecanu 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,
billka ima razvijen sistem odbrane i zastite, kao i reparacije
ostecenja od UV-B zraCenja, ali ukoliko je zracenje suvise
dugoftrajno iliintenzivno doci ¢e do znatnog remecenja normlanog

funkcionisanja biljke.



Primjer br.
UCinak visokog inteziteta svjetlo
Muzic



Uvod

Okruglolisna rosika je dobila ime po obliku lista i
enzimskoj fecnosti na vrhu tentakula koja podsjeca
na rosu. TeCnost je prozirna ljepljiva i sluzi za
priviacenje, hvatanje i razgradnju kukaca radi
crplienja mineralninh materija

Zivi u mocvarama. Globalnim zagrijavanjem i
pojavom ozonskih rupa klima postaje pretopla i
vlaznost vazduha je mala stoga mocvarnim
stanistima prijeti potpuni nestanak. Postoji ideja
koSenja visoke vegetacije kako bi se sukcesija
izbjegla. Medjutim to bi dovelo do naglog izlaganja
Drosera rotundifolia intenzivnoj svjetlosti i
potencijalno na nju ostavilo negativhe posledice ili bi
cak bila istrebljiena sa ovih stanista.




Cilj: Utvrditi uCinkovitost fotosinteze, kolicinu fotosintetickih pigmenata i flavonoida v okruglolisnoj
rosiki koja je uzgajana v uslovima niskog inteziteta svjetlosti a zatim je izlozena visokom intezitetu
svjetlosti.

Materijali i metode

Sjeme je sakupljeno u cretu Dubravica v 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
prebacena v epruvete. Posle 60 dana uslijedilo je presadjivanje i promjena podloge. Kada su biljke dostigle
odredjenu velicinu presadjene su u plasticne posude napunjene navlazenim tresetom i tu su uzgajane v
uslovima dugog dana (16 sati svjetla i 8 sati tame) Svjetlost je bila inteziteta 40 pmol fotona m-2s-1. Kad su
biljke bile zadovoljavajuce velicine 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 70020 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) Tre¢a
50sati (HL50) i Cetvrta 100 sati. HL5 i HL100 stavljeni su 7 dana na oporavak, pa imamo i O-5i O-100. Takodje
postoji i kontrolna grupa K, koja nije izlagana svjetlosti visokog inteziteta.




Mjerenje fluorescencije hlorofila

Fluorescencija hlorofila a je izmjerena pomocu fluorimetra na kojem se moze konfrolisati 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). Koristeci njin, u formulama odredjeni su stopa prenosa elekirona i nefotohemijsko gasenje.

Stopa prijenosa elektrona

ETR = ©®PSII* PFD* 0,5= (F'm - Fs)/ F'm* PFD* 0,5

Nefotohemijsko gasenje

NPQ = (Fm - F'm)/ Fm

Odredjivanje fotosintetickin pigmenata

15-20g biljnog tkiva je homogenirano sa 0.75ml acetona a zatim stavljeno na centrifugiranje. Kasnije je dodato acetona do
oznake Tmliuz pomoc spekirofotometra je odredjena apsorpciona moc¢ 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 listica 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 reage
izmijeSana u vortex mjesalici i zatim inkubirana na 60 stepeni.Koncentracija ukupnih fenola odredjena je uz pomoc¢ bazdar,
krivulje s poznatim koncentracijama galne kiseline. Maseni udio ukupnih fenola u tkivu izazen je u miligramima ekvivalen
kiseline po gramu svjeze mase tkiva.

Odredjivanje koliCine flavonoida Smjesa ekstrakta, aluminijum hlorida, kaljumovog acetate i vode je izmijeSana ys0orteks mjesalici
pa inkubirana pola sata na sobnoj temperature. Mjerila se apsorpcija za talasnu duzinu od 420nm. Koncentracka flavonoida je

odredjena na temelju bazdarne krivuliedobijene mjerenjem apsorpcije niza otopina kvercetina poznatih kopcentracija

Odredjivanje koliCine antocijanina. Smjesa ekstrakta, HCI i metanola je inkubirana 30 min na 60 stepeni, A zatim joj je izmjerena
apsorpcija na 537nm pomocu spekirofotometra. Koncentracija antocijanina je odredjena koriscenjernh ekstinkcijskog koeficijenta

cijanidin-3-glukozida



Rezultati

Nefotohemijsko gasenje fluorescencije
IzZlaganjem biljaka visokom intezitetu svjeftlosti
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 stafisticki
yiglelefe]le]g HLS0
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Tretmani

Stopa prenosa elektrona

Najmanja stopa prenosa elektrona vuocena je u seriji
H5 i H100 dok je u serijoma H30 i H50 ona znatno
veca dli ipak malo manja od stope prenosa u
kontrolnoj seriji. Nakon oporavka, biljke imaju skoro
istu stopu prenosa elektrona kao kontrolna serija
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Udio hlorofila a

Udio hlorofila a u tkivu se u seriji HLS nije
smanjila, medjutim u serijoma HL30, HL50 i
HL100 dolazi do znacajnog postepenog
pada kolicine hlorofila a. Nakon oporavka od
5 sati, kolicina hlorofila a je porasla i nije bila
puno nize od udjela hlorofila u konrolnoj seriji.
Medjutim vrijednost hlorofila u seriji O-100 je
znatno niza u odnosu na kontrolnu.

HL30 HL50 HL100
Tretmani

Udio hlorofila b

U seriji HL5 udio hlorofila se malo povecao ali ovaj
podatak nije statisticki znacajan. Dalje u serijjama
HL30, HL50 i HL 100 doslo je do znacajnog pada
kolicine hlorofila b kao sto je i oCekivano. U seriji O-5
udio hlorofila b je blizu udjela u kontrolnoj seriji,
medjutim kod serije O-100 nailazimo na mMnogo maniji
sadrzaj hlorofila b u odnosu na kontrolnu seriju i seriju
HL5, a veci u odnosu na serije HL30, HL50 i HL100.
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Udio ukupnih karotenoida u tkivu

Nakon 5 sati iziaganja 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 (beznacajno
maniji).

Udio ukupnih fenola u tkivu
Sadrzaj ukupnih fenola se povecavao sa

povecavanjem duzine izlozenosti intenzivnoj svjetlosti.

Najveci sadrzaj dakle od ovih serija ima serija HL100.
Kod serija O-5 doslo je do ocekivanog pada kolicine
fenola. Veoma je interesantna serija O-100 kod koje
je nakon oporavka doslo do jos znacajnijeg
povecanja koliCine ukupnih fenola.

Udio ukupnih karotenoida(mg g 's,t)
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Udio flavonoida u tkivu

Serije izlozene intenzivnoj svjetlosto 51 30 dana nisu
imale znacajno povecanje flavonoida, dok se kod
serija HL50 i HL100 sadrzaj flavonoida znatno
povecava. U seriji O5 doslo je do smanjenja kolicine
flavonoida. Medjutim u seriji O-100 je doslo do
znatnog povecanja i u odnosu na konfrolnu grupu i u
odnosu na HLT100.

Udio antocijanina u tkivu

Serije HLS | HL30 nisu imale skoro nikakve promjene u
udjelu antocijanina dok se kos serija HL50 | HL100
uocava naglo povecanje udjela antocijanina. U seriji
O-5 doslo je do pada kolicine antocijanina na
kolicinu istu kao u kontrolnoj, dok je kod serije O-100
opet doslo do iznenadnog povecanja udjela
antocijanina na vrijednost Cak vecu nego u seriji
HL50.

Udio flavonoida (mg E-K g ,, )
N B O @ D R OBR D

L=

!

>

w
o
V)
™
9
w
>
E
©
[
S
©
0
=
€
®
o

HL30 HL50  HL100

Tretmani

HLS HL30 HLS0  HL100

Tretmani



Rasprava

Usled izZlaganja jedinki vrste Drosera fotundifolia svjetlosti jakog inteziteta, visem od tacke svjetlosnog zasicenja fotosinteze
pojavljuje se svjetlosni stres na koji bilike reaguju promjenom koncentracije i sastava fotosintetskin pigmenata i povecanjem
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 f1j. fotosintezu. Rezultati stope prenosa su pokazali znacajan pad $to upucuje na to da neprilagodijeni fotosinteticki
aparat (manje je karotenoida u odnosu na hlorofil) na ovoliku svjetlost nije mogao da svu apsorbovanu svjetlost adekvatno
iskoristi 1j. da dodje do tako efikasnog prenosa elektrona zbog zatvaranja PSll,usled oksidacije plastokinona sto opet upucuje
na stvaranje ROS koji izazivaju fotoinhibiciju. S obzirom da kod biljaka nisu uoCene hloroze i nekrotiCne promjene, nakon
oporavka i optimalni prinos PSIl i stopa prenosa elekirona 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 ih. U ovom eksperimentu dokazano je da je kolicina nefotohemijskog gasenja tj. oslobadanja
viska energije u vidu toplote , rasla sa porastom izlaganja bilke svjetlosti jakog inteziteta. Ovo je posliedica konverzije vrste
karotenoida iz ksantofilskog ciklusa violaksantina u zeaksantin pri Cemu se oslobadja visak energije u vidu toplote.

Do smanjenja hlorofila a i b je doslo jer je jedan od nacina prilagodjavanja biljke na svjetlosni stres da smanji vrlicinu antenn
PSIl zbog Cega se smanjuje kolicina energije koja dolazi do PSIl pa ovo pruza neku zastitu od fotoinhibicije | fotooksidacije.

Takodje receno je da je i ROS izazivaju ostecenje pigmenata tako da je ovako dobijen rezultat u eksperimentu ocekiv
KoliCina karotenoida se povecava jer karotenoidi apsorbuju visSak energije i pretvaraju ga u toplotu preko ksantofils
U serijoma HL50 i HL100 dolazi opet do smanjenje karotenoida jer svjetlosni stres postaje prejak i stvara se previse R
karotenoidi bivaju fotooksidovani.
Povecana sinteza ukupninh fenola, flavonoida i antocijanina je takodje ocekivana jer imaju antioksidativnu ulggu stoga
uklanjaju ROS-ove i sprecavaju dalju fotooksidaciju. Zapazeno je da je u sva tri slucaja cak i posle oporavkgrod 100 sati
nastavljena povecana sinteza ovih antioksidanata.




ZakljuCak

Na osnovu rezultata istrazivanja sprovedenog na okruglolisnoj rosiki izlozenoj visokom intezitetu svjetlosti od
700+20 umol fotona m-2 s-1 u trajanju od 5, 30, 501 100 sati pa oporavka ovih biljaka 5 i 100 sati moze se
zakljuciti da se stopa prenosa elektrona smanijila kao i da je porasla vrijednost oslobadjanja energije u vidu
toplote sto ukazuje da je doslo do fotinhibicije alii da se aktivirao adaptivni sistem biljke jer je doslo do
oslobadjanja energije u obliku toplote. Doslo je do smanjenja koliCine hlorofila a i b sto ukazuje na fotoinhibiciju
a i do povecanja sadrzine karotenoida kao zastitnin pigmenata. Udio fenola, flavonoida i antocijanina je
porastao s obzirom da su oni antioksidansi i takodje su znacajna linija odbrane biljke.






