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Wstep

Chidd czyli niska, dodatnia temperatura wpltywa hamujaco na wzrost, roz-
wéj i inne procesy fizjologiczne roslin chodowrazliwych takich jak np.: kukury-
dza, pomidor, ogérek i fasola. Przyczyng tych objawdéw sg mig¢dzy innymi zaklid-
cenia w selektywnej przepuszczalno$ci blon cytoplazmatycznych, modyfikacja
ultrastruktury chloroplastéw i zmniejszenie efektywnosci fotosyntezy [BRUGGE-
MANN i in. 1992; STARCK i in. 1994].

Badania mechanizmu chlodowrazliwosci ro§lin pomidora doprowadzily do
wniosku, ze w warunkach dlugotrwalego chtodu promieniowania fotosyntetycznie
czynnego (PAR) nawet o umiarkowanym natgzeniu, moze wywolaé niskotempe-
raturowy fotoinhibicj¢ procesu fotosyntezy, zaktécenie funkceji PS II oraz spowo-
dowa¢ inaktywacj¢ enzymdw cyklu Calvina [BRUGGEMANN i in. 1992; VENEMA i in.
1997]. W nastepstwie tych zjawisk maleje efektywnosé reakeji fotochemicznej w
PS II, spowolnieniu ulega transport elektronéw i zmniejsza si¢ wydajno§é foto-
fosforylacji [BAKER i in. 1988; PEELER, NAYLOR 1988]. Niska temperatura jest dla
ro§lin chtodowrazliwych szczcgdlnie niebezpieczna gdy wystepuje w polgczeniu z
promieniowaniem slonccznym. W takiej sytuacji, nawet umiarkowane napromie-
niowanie zielonych tkanek ro§lin w zakresiec PAR (400-700 nm), moze spowo-
dowaé nadprodukcj¢ stanéw wzbudzonych w centrach reakcji obu fotosysteméw
(PS I i PS II). Dezaktywacja wzbudzonych czasteczek chlorofilu nastepuje czes-
ciowo na drodzc rozproszenia ciepla 1 wzmozonej fluorescencji, a czgSciowo
poprzez przekazanie nadmiaru energii na czgsteczki tlenu. Tworzg si¢ wowczas
aktywne formy tlenu, ktére inicjujg szereg szkodliwych reakcji jak np. wolnorod-
nikowe utlenianic lipidéw w tylakoidach [RICHTER i in. 1992], fotoutlenianie barw-
nikéw fotosyntetycznych i zakldcenia reakeji fazy §wietlnej fotosyntezy znajdujace
odbicic w przebiegu indukeji fluorescencji chlorofilu [LICHTENTHALER, RINDERLE
1988; SCHAPENDONK i in. 1992; JUNG, STEFFEN 1997; MURKOWSKI, SKORSKA 1997].

Celem pracy jest ocena wplywu obnizonej temperatury przy stabym i zwigk-
szonym natezeniu PAR, na przebieg reakcji fazy Swietlnej fotosyntezy w lidciach
ro§lin pomidora nalezacych do dwéch odmian o zréZnicowanej chiodowrazliwo-
§ci. Stopien inhibicji reakcji fotosyntezy oceniano wyznaczajac wybrane parametry
indukgji fluorescencji chlorofilu.



200 A. Murkowski

Material i metody

Rosliny pomidora odmiany Promyk (bardziej tolerancyjnej na chiéd) i
Robin (chtodowrazliwej), uprawiano w pojemnikach z piaskiem, podlewajac pozy-
wka Hoaglanda (50%), przy oswietleniu lampami LRFR 400 (PPFD =
150 pmol'm2s1), w temperaturze 24/18°C, (12 godz./12 godz, dziefi/noc) oraz
przy wilgotno$ci wzglednej powietrza 70-80%. Po uptywie 20 dni, gdy roéliny obu
odmian pomidora byly w fazie 2-3 liSci, z najmlodszych w pelni rozwinigtych lisci
wycinano po trzy krazki o §rednicy 11 mm (jeden dla serii K, drugi dla serii S1, a
trzeci dla serii S2), ktére umieszczano na powierzchni wody destylowanej w
oddzielnych szalkach. Jedng seri¢ szalek (seria K) umieszczono w termolumino-
stacie, gdzie temperatura i o$wietlenie zblizone byly do poprzednich warunkéw
wzrostu (22°C; PPFD = 140 umol'm-2st), druga seri¢ (S1) przeniesiono do
innego termoluminostatu gdzie obnizono temperaturg i zmniejszono o$wietlenie
(4°C; PPFD = 20 umol'm-2s-) natomiast trzecia (S2) do termoluminostatu gdzie
warunki sprzyjaly niskotemperaturowej fotoinhibicji (4°C; PPFD = 800
pumol'm-2s-1). Po 2 godz. wykonywano pomiary indukcji fluorescencji chlorofilu
przy uzyciu aparatu PAM-200, na krazkach wszystkich trzech serii. Wyznaczono
parametry: maksymalna efektywno$é reakcji fotochcmicznej (F/Fy), powierz-
chni¢ nad krzywa indukcji fluorescencji (A,), wskaznik witalnosci ( Rfd) oraz
catkowita wydajno$¢ konwencji energii fotonéw PAR na energi¢ chemiczna ()
[SCHREIBER 1997]. Wszystkie pomiary wykonywano w 6 powtérzeniach.

Wyniki przedstawiono jako S$rednie arytmetyczne z szesciu powtérzefi
(tab. 1). Dla kazdej pary Srednich obliczono najmniejsze réznice istotne, stosujac
test t-Studenta. Réznice istotne statystycznie na poziomie 0,05 oznaczono (*), na
poziomie 0,01 (**), a na poziomie 0,001 (***).

Wryniki i dyskusja

Z poréwnania wartoSci wyznaczonych paramctréw dla liSci badanych
odmian pomidora nie poddanych czynnikom stresowym (wariant K) wynika, ze
rosliny odm. Robin wykazywaly potencjalnie wyzsza zdolno§é do efektywnej foto-
syntezy co daje podstawy do prognozowania ich wyzszej produktywnosci w opty-
malnych warunkach np. w uprawach szklarniowych.

Pod wplywem chlodu (wariant S1) nast¢gpowalo znaczne obnizenic wartosci
wszystkich parametréw fluorescencji chlorofilu w liciach obu odmian, jednak
roSliny odm. Promyk okazaly si¢ bardziej tolerancyjne. W warunkach chlodu war-
tosci ich wskaZnikéw fluorescencji przewyzszaly analogiczne warto$ci wyznaczone
dla rodlin odm. Robin. Gdy u ro§lin odm. Promyk wskaznik Rfd obnizyl si¢ o ok.
30%, a ogélna wydajnos¢ reakcji fazy $wietlnej fotosyntezy Y o ok. 18% to war-
tosci tych samych parametréw u odm. Robin zmniejszyly si¢ odpowiednio o 44%
1 0 36%. Dos¢ czgsto wystgpujaca w czasic wegetacji kombinacja stresu chiodu i
zwigkszonego napromieniowania (wariant S2) spowodowata znacznic wigksze
obnizenie wartosci wszystkich parametréw, co sygnalizuje powazng inhibicj¢ pro-
cesu fotosyntezy ro$lin obu odmian. Jednakze i warunkach jednoczesnego dziata-
nia obydwéch badanych streséw wartosci parametru F/Fy zwiazanego ze spraw-
noscia reakcji fotochemicznej w PS 11, byly istotnie wyzsze u roélin odm. Promyk.
Dotyczylo to réwnicz wskaZnika witalnosci Rfd, ktérego warto$¢ w relacji do
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kontroli obnizyla si¢ u odm Promyk w mnicjszym stopniu (spadek o 79%) niz
odm. Robin (spadek o 84%).

Tabela 1; Table 1

Wartosci parametrow fluorescencji chlorofilu w lisciach badanych odmian pomidora:
- K - wariant kontrolny; S1 — poddane stresowi chlodu;
S2 - poddane stresowi chtodu i silnego $wiatta

Chlorophyll fluorescence parameters of leaves of studied tomato cultivars:
K - control; S1 —~ subjected to chilling stress; S2 — subjected to chilling and light stress

Wariant Odmiana
Variant Cultivar FuFy An Rid Y
Promyk 0,758 10,60 2,11 0,616
K Robin 0,711 10,62 2,41 0,642
NIR; LSD i br b *
Promyk 0,721 6,5 1,47 0,503
S1 Robin 0,698 7,0 1,35 0411
NIR: I_SD kK bl- ¥k *xE*
Promyk 0,299 38 0,444 0,101
S2 Robin 0,252 33 0,447 0,106
NIR; LSD i br br br

LT IR TT
bl b

réznice istotne na poziomie istotnosci oznaczono odpowiednio: 0,05; 0,01 i 0,001;
difference significant at the significance level 0.05; 0.01; 0.001 marked as respectively

br - brak réznicy istotnej na poziomie 0,05; difference not significant at the level of 0.05

Fy/Fy - maksymalna efektywno$é reakeji fotochemicznej w PS 1I; maximum photochemical effi-
ciency of the PS ]I

Ay - powierzchnia nad krzywa indukcji fluorescencji, warto§¢ parmetru okresla wielko§¢ puli
akceptoréw elektronéw w PS 1I; area above the fluorescence induction curve, value of
the parameter determines the integral quantity of electron acceptors in PS 11

Rfd - wskaznik witalnoéci informujacy o potencjalnej aktywnosci fotosyntetycznej liScia; indica-
tor of vitality informs about potential photosynthetic activity of a leaf

Y- catkowita wydajno$¢ konwersji energii fotonéw PAR na energi¢ chemiczng; overall yield
of PAR photons energy conversion on the chemical energy

Whioski
1. Z przeprowadzonych badan wynika, ze ro§liny pomidora odmiany Promyk

(odm. kartowata, wczesna, gruntowa) jest lepiej przystosowana do tolerowa-

nia

stresu chiodowego w poréwnaniu z rodlinami wysokoproduktywncj

odmiany szklarniowej Robin.

2. Pomiary fluorescencji chlorofilu nie tylko dostarczaja informacji o reak-
cjach fazy §wietlncj fotosyntezy, ale moga byé takze dogodnym narzedziem
oceny stanu fizjologicznego ro§lin uprawnych oraz stuzy¢ do oceny ich
odpornos$ci na nickorzystne czynniki §rodowiska.
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Streszczenie

Badano wplyw krétkotrwatego (2 godz.) okresu chtodu (4°C) oraz chlodu
potaczonego z silnym promieniowaniem PAR (4°C; 800 pmol'm-2s-') na fluores-
cencj¢ chlorofilu w liSciach dwéch odmian pomidora: Promyk (tolerancyjnej) i
Robin (wrazliwej na chiéd). Przebieg indukcji fluorescencji chlorofilu mierzono
przy pomocy fluorymetru PAM 200. Stopich dystunkcji aparatu fotosyntetycznego
oraz zaki6cenia reakcji fazy $wietlnej fotosyntezy byly oceniane poprzez zmiany
warto$ci parametréw fluorescencii chlorofilu (F,/Fy, Ay, Rfd 1 Y). Z poréwnania
tych parametréw wynika, ze roSliny odmiany Promyk sa znacznie bardziej
odporne na chtéd i posiadaja nieco wyzsza odpornosé na chiéd polaczony z sil-
nym $wiatlem od ro$lin pomidora odmiany Robin.
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Summary

The study focused on the influence of short-term (2 h) chilling (4°C) at
chill with high light (PAR) (4°C; 800 pmol'm-2>s-1), on the chlorophyll fluores-
cence leaf of two tomato cultivars (cv. Promyk - tolerant, and cv. Robin — sensi-
tive to chilling). The chlorophyll a fluorescence induction was measured with
PAM-200 fluorometer. The degree of photosynthetic apparatus dysfunction and
disturbances in the interactions between the primary photosynthesis reaction and
dark enzymatic reactions were estimated through determination of chlorophyll
fluorescence parameters (F,/F,,, Ay, Rfd and Y). The comparison of the para-
meters indicated that cv. Promyk had considerably higher tolerance to chilling
and higher tolerance to chilling and high light stress than cv. Robin.
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