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Wstep

Z powodu sezonowego zmnigjszania si¢ warstwy ozonowej zwicksza si¢
udziat promieniowania UV-B (280+320 nm) w $wietle stonecznym docierajacym
do powierzchni Ziemi [SMITH i in. 1995]. Promieniowanie z tego zakresu widma, w
duzych dawkach, powoduje niecodwracalne uszkodzenia aparatu fotosyntetycznego
{RENGER i in. 1989]. Stad skutkom wplywu promieniowania UV-B na aparat
fotosyntetyczny glonéw i fitoplanktonu poswigca sig¢ coraz wigcej uwagi.

Jedna z metod badania procesu fotosyntezy oraz wplywu na ten proces
réznych czynnikéw biotycznych i abiotycznych, jest metoda wykorzystujaca detek-
cje zaniku natezenia op6Znionej luminescencji (DL) chlorofilu g aparatu fotosyn-
tetycznego glonéw i roslin {SCHMIDT, SENGER 1987; PROKOWSKI 1996; TERJUNG,
MAIER 1998). Luminescencja ta towarzyszy procesowi fotosyntezy i powstaje glow-
nie w fotosystemie II tego aparatu wskutek rekombinacji promienistej tadunkéw
rozdzielonych w fazie §wietlnej fotosyntezy [JursINIC 1986]. Kinetyka zaniku DL
jest na og6t wielofazowa a w odpowiednich warunkach wzbudzenia zaobserwowad
mozna wystapienie na niej przej§ciowych maksiméw [SUNDBLAD i in. 1986; MELLVIG
1987; SCHMIDT, SENGER 1987].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu promieniowania UV-B na kinetyke
zaniku dtugotrwalej opdznionej luminescencji zawiesiny glonéw w r6znych warun-
kach jej wzbudzania impulsem $wiatla monochromatycznego.

Material i metody

Badania przeprowadzono na monokulturze glonéw Scenedesmus quadri-
cauda Turp. (Bréb.) szczep B1-76 wyizolowanej przez GEDZIOROWSKA [1983] i
otrzymanej z Pracowni Biochemii Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk
w Sopocie. Glony wyrastaly w temperaturze otoczenia (21+2)°C na przewietrza-
nej pozywce Lsm (poczatkowe pH = 5,1%0,1) — JANKOwsKI [1964]. Hodowle glo-
néw prowadzono przy fotoperiodzie: 8§ godz. ~ §wiatlo ,biale” fluorescencyjne, o
gestodei strumienia fotonéw 150 pmol'm2's7' promieniowania fotosyntetycznie
czynnego (PAR), oraz 16 godz. — ciemnoS$¢. Glony do badafd pobierano pod
koniec wykladniczej fazy ich wzrostu (przy pH = 5,9+0,2 i zawartosci Chla
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(200+20) mg'm-?), po czym nalewano po 25 cm?® ich zawiesiny do krystalizator-
kéw o pojemnosdci 90 cm3, Krystalizatorki te stanowily zarazem kuwety pomia-
rowe.

Do napromieniowania probek promieniowaniem UV-B wykorzystano
lampg typu VL-115 M (Vilber Lourmat, Francja), pod ktéra umieszczano krysta-
lizatorki z zawiesing glonéw. Przed pomiarami luminescencyjnymi wszystkie pro-
bki pozostawiano na okoto 16 h w ciemno$ci i w temperaturze otoczenia. Kine-
tyke zaniku DL zawiesin glonéw rejestrowano w zakresie od 1 s do 310 s, po jej
wzbudzeniu impulsem §wiatla monochromatycznego (4, = 660 nm) przy wyko-
rzystaniu zestawu pomiarowego skonstruowanego w Zakladzie Fizyki AR Szcze-
cin [BRzOsTOWICZ i in. 2001]. Ggstoéé strumienia fotondw $wiatla fotosyntetycznie
aktywnej radiacji mierzono fitofotometrem FFO1 (Sonopan). Nat¢zenie napro-
mieniowania UV-B - radiometrem IL1400 z czujnikiem SED 240/UV-B1/W
(International Light Inc., USA). Wszystkie pomiary wykonywano w pigciu pow-
térzeniach a na wykresach przedstawiono usSrednione krzywe przebiegu.

Wyniki

Analizujac przebiegi krzywych, zarejestrowanych dla zawiesiny glonéw kon-
trolnych, mozna zauwazyé, ze w przypadku krétkich czaséw wzbudzania lub przy
niewielkich wartoSciach natgzenia napromieniowania §wiatta wzbudzajacego DL
(rys. 1), natgzenie tego $wiecenia zanikalo monotonicznie w czasie.
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Rys. 1. Wplyw promieniowania UV-B w dawce 2,5 kJ na m? na kinetyke zaniku dtugo-
trwalej opdznionej fuminescencji zawiesiny glonéw Scenedesmus quadricauda
rejestrowana przy réznych: a — czasach trwania impulsu §wiatla wzbudzajacego
(t), b — wartoSciach natgzenia napromieniowania $wiatta wzbudzajacego (I).
Linia cienka — glony kontrolne, linia gruba — glony poddane dziataniu promie-
niowania UV-B. Opéiniona luminescencj¢ wzbudzano impulsem Swiatta
monochromatycznego: a - o ggstosci strumienia fotonéw 150 umol-m-2s-, b —
o czasie trwania 60 s

Fig. 1. Effect of dose of 2.5 kJ per m?2 UV-B radiation on decay kinetics of long-term
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delayed luminescence of Scenedesmus quadricauda algae suspension registered
at different: a — times of duration of impulse of exciting light (t), b — values of
exciting light intensity (I)

Thin line — control algae, fat line — algae subjected to exposure of UV-B
radiation. Delayed luminescence was excited with impulse of monochromatic
light: a - photon flux density of 150 umol'm-2s-, b — time duration of 60 s

W miare przediuzania czasu na$wietlania zawiesiny glonéw kontrolnych,
przy odpowiednio duzej wartosci nat¢zenia napromieniowania Swiatla wzbudza-
jacego, natezenie DL przej§ciowo obnizalo sig, nastgpnie wzrastalo, po czym
obnizalo si¢ ponownie. W rezuitacie tych zmian w kinetyce zaniku DL pojawialo
si¢ przejSciowe maksimum (rys. 1). Warto$¢ natgzenia DL rejestrowanego w tym
maksimum oraz odstgp czasu, od chwili zakoficzenia nadwictlania zawiesiny glo-
néw do chwili jego wystapienia, uzaleznione byly zaréwno od czasu trwania
wzbudzenia, jak i od natgzenia napromieniowania §wiatla wzbudzajacego DL.
Dla badanych zawiesin glonéw kontrolnych maksimum to wystepowalo w prze-
dziale czasu od 10 s do 40 s.

Rys. 2.

Fig. 2.
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Wplyw réznych dawek promieniowania UV-B (D) na kinetyke zaniku diugo-
trwatej op6zZnionej luminescencji zawiesiny glonéw Scenedesmus quadricauda.
Opdzniong luminescencje wzbudzano impulsem $wiatta monochromatycznego
0 gestosel strumienia fotondéw 150 umol-m-2s-t i czasie trwania 60 s

Effect of diffcrent doses of UV-B radiation (D) on decay kinetics of long-term
delayed luminescence of Scenedesmus quadricauda.

Delayed luminescence was excited with an impulse of monochromatic light of
photon flux density of 150 umol'm-2s- and time duration of 60 s
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W poréwnaniu do glonéw kontrolnych, dla zawiesiny uprzednio poddanej
dziataniu promieniowania UV-B w dawce < 4,5 kJ na m?, zmniejszala si¢ szyb-
kos¢ spadku natgzenia DL na poczatku okresu jego rejestracji (rys. 1i2). Wyzsze
bylo réwniez natgzenie DL rejestrowane pod koniec tego okresu.

W warunkach wzbudzania, w ktérych w kinetyce zaniku DL obserwowano
wystagpienie przej$ciowego maksimum, promieniowanie UV w tej dawce, powodo-
walo stopniowy spadek szybkosci obnizania si¢ natgzenia DL w okresie poprze-
dzajacym pojawienie si¢ przejSciowego maksimum. Efekt ten prowadzit do przej-
$ciowego zaniku spadku natezenia DL w ciggu kilku pierwszych sekund jego reje-
stracji, po czym nat¢zZenie tego $wiecenia ponownie obnizalo si¢. Szybkos$¢ dal-
szego obnizZania si¢ natg¢zenia DL byla jednak mniejsza od analogicznej szybkosci
rejestrowanej dla glonéw kontrolnych. Sugeruje to, ze w wyniku dzialania nie-
wielkich dawek promieniowania UV-B na zawiesing glondw, przed wystapicniem
przejsciowego maksimum w przebiegu zmian nat¢zenia DL, powstaje dodatkowy
przejSciowy wzrost nat¢zenia tego §wiecenia.

Wraz ze zwickszaniem dawki promieniowania UV-B powyzej wartosci
13,5 kJ/m? odnotowano znaczne zmniejszenie si¢ nat¢zenia DL w calym okresie
jego rejestracji oraz zanik tego S$wiecenia (rys. 2) po wzroscic dawki promienio-
wania UV-B do 40,5 kJ/m2.

Dyskusja

Jak wykazaly rezultaty wczedniejszych badaf przeprowadzonych na zawie-
sinach glonéw z rodzaju Scenedesmus [MELLVIG 1987, SCHMIDT, SENGER 1987]
zaréwno przebieg zmian nat¢zenia DL w okresie zaniku, jak i wystapienie przej-
§ciowych maksiméw w tym przebiegu uzaleznione jest od szeregu czynnikdéw.
Zaliczy¢ do nich mozna: czas trwania wzbudzenia DL, nat¢zenie i sktad spektral-
ny §wiatla wzbudzajacego, czas adaptacji w ciemnoS$ci zawiesiny przed pomiarami,
fazg rozwoju glonéw, temperaturg, stezenic CO, Wystgpienic przcj$ciowego
maksimum w kinetyce zaniku DL, po kilkudziesigciu sekundach rejestracji natg-
zenia tego Swiecenia, przypisuje si¢ zwykle, zachodzacemu w ciemnosci, efektowi
wzrostu gradientu protondw w poprzek blony tylakoidéw w wyniku odwrdcenia
niektdrych reakeji cyklu Calvin’a [JursmNic 1986; MELLVIG 1987]. Natomiast poja-
wienie si¢ wtornego maksimum na kinetyce zaniku DL po kilku sekundach reje-
stracji nat¢zenia tego §wiecenia, moze $wiadczy¢ o tym, Ze promieniowanie UV-B
w matych dawkach oddzialywuje na taricuch fotosyntetycznego transportu fadun-
kéw przed miejscem dziatania reakcji prowadzacych do wzrostu gradientu proto-
néw w poprzek blony tylakoidéw. Obserwowany zanik DL, pod wplywem dziata-
nia promieniowania UV-B w wigkszych dawkach, moze $wiadczyé o silnym inhi-
bicyjnym dziataniu tego promieniowania na proces fotosyntezy glonéw [JURSINIC
1986; RENGER i in. 1989)].

Whnioski

1. Przebieg zmian natg¢Zenia opéZnionej iuminescencji glonéw Scenedesmus
quadricauda, wzbudzanej $wiatlem monochromatycznym, w okresie jej zani-
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ku zalezy zaréwno od czasu trwania impulsu $wiatla wzbudzajacego, jak i
nat¢zenia napromieniowania tego $wiatta. Przy odpowiedniej kombinacji
warto$ci obu tych czynnikéw w przedziale czasu od 10 s do 40 s, od chwili
zakonczenia wzbudzania zawiesiny glonéw, w kinetyce zaniku opéZnionej
luminescencji pojawia si¢ przejSciowe maksimum.

2.  Efektem dzialania dawek promieniowania UV-B o wartosci < 4,5 kJ/m?
bylo zmniejszenie si¢ szybkosci spadku natg¢zenia opdZnionej luminescencji
zawiesiny glonéw wraz z czasem jego rejestracji. W warunkach wzbudzania,
w ktorych rejestrowano przej$ciowe maksimum w kinetyce zaniku opdznio-
nej luminescencji, promieniowanie UV-B w tej dawce, powoduje powstanie
nowego, przejsciowego maksimum wystgpujacego po uplywie kilku sekund
od chwili zakoficzenia wzbudzania zawiesiny.

3. Wzrost dawki promieniowania UV-B powyzej 13,5 kJ/m? powoduje zanik
op6znioncj luminescencji w calym zakresie jej rejestracji.
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Stowa kluczowe:  opdzniona luminescencjia, glony, UV-B
Streszczenie

Badano wplyw promieniowania UV-B na kinetyke zaniku dlugotrwalej
opdZnionej luminescencji zawiesiny glondéw Scenedesmus quadricauda TURP.
(BREB.) w roznych warunkach jej wzbudzania. Wyniki wykazaly, ze promieniowa-
nie UV-B, w niewielkich dawkach powoduje spadek szybkosci zaniku nat¢zenia
opOZnionej luminescencji, natomiast w wigkszych — zanik tego Swiecenia. W
warunkach wzbudzenia, w ktérych obserwowano pojawienie si¢ przejSciowego
maksimum w kinetyce zaniku opdZnionej luminescencji glonéw kontrolnych, po
kilkudzicsigein sekundach jej rejestracji, promieniowanie UV-B w nicwielkicj
dawce prowadzito do powstania nowego przejéciowego maksimum, ktére poja-
wialo sig po kilku sekundach rejestracji natgzenia tego §wiecenia.

EFFECT OF UV-B RADIATION ON DECAY KINETICS
OF LONG-TERM DELAYED LUMINESCENCE
OF GREEN ALGAE Scenedesmus quadricauda Turp. (BREB.)

Zdzistaw Prokowski, Aleksander Brzéstowicz
Department of Physics,
Agricultural University, Szczecin
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Summary

Influence of UV-B radiation on decay kinetics of long-tcrm delayed lumi-
nescence of algae suspension of Scenedesmus quadricauda Ture. (BrEB.) in diffe-
rent exciting conditions was studied. The results showcd that low doses of UV-B
radiation slows down decay of delayed luminescence intensity; greater oncs
caused disappearance of dclayed light. In exciting conditions, in which
appearance transicnt maximum peak in decay kinctics delayed lumincscence was
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observed, after several tens of seconds of registration radiation UV-B in a low
dosc lead to formation of a new transicnt peak, which appeared several seconds
after registration of intensity of this light.

Dr Zdzistaw Prokowski
Zaktad Fizyki

Akademia Rolnicza

ul. Papieza Pawla VI Nr 3
71-459 SZCZECIN



