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PHOTOSYNTHESIS OF SCOTCH PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
ON RADIATION POLLUTED TERRITORIES
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Abstract: The photosynthetic intensity at middle-aged tree forest cultures and
half-sib progenies of Scotch pine trees, which grow on radiation polluted
territories has been studied . The reduction of CO; assimilation at radiation
affected mother stands and Scotch pine cultures on 17.5-58.6% was identified.
One-year-old progenies of irradiated trees are characterized by increased
photosynthetic activity.
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WSTEP

Promieniowanie jonizujace jest jednym z waznych czynnikow ekologicznych,
wplywajacym bezposrednio lub posrednio na struktury komorki biorace udziat w
fotosyntezie i na metaboliczne procesy biosyntezy. Szczegdlny wptyw na rosliny
drzewiaste rosnace w terenach radioaktywnych maja radionuklidy wbudowane w
tkankach roslin. Oddziatuja one na rosliny w znacznie wigkszym stopniu niz napro-
mieniowanie zewngtrzne. Radionuklidy wchtaniane przez rosliny ze srodowiska
akumulujg si¢ w wielkich ilosciach w réznych organach i wlaczaja do przemiany
metaboliczne;j.

Fotosynteza jest u roslin jednym z proceséw fizjologicznych najbardziej od-
pornych na radiacj¢ [VASILEV 1962, KUZIN i in. 1958]. Na przyktad przy napro-
mieniowaniu tytoniu (Nicotiana L.) i trzykrotki (Tradeskantia sp.) dawkami
200-300 Gy intensywnos$¢ procesu fotosyntezy u tych roslin nie zmniejszyta si¢
[KUZIN i in. 1958]. Zblizone rezultaty uzyskal VASILEV [1962] w badaniach
wplywu promieniowania przenikliwego na organy wegetacyjne pszenicy. Szereg
prac poswigcono wptywowi radiacji przenikliwej na intensywnos¢ fotosyntezy
roslin drzewiastych [PONOMARJOVA 1979; PONOMARJOVA i KARABAN" 1980;
SPIRIN1in. 1981; 1985; CHEIN i in. 1984]. SPIRIN i in. [ 1981] badali wpltyw ostrego
wiosennego promieniowania y na aparat asymilacyjny sosny zwyczajnej w
zaleznosci od wchtonietych dawek od 1,0-2,5 do 100-236 Gy. Zmniejszenie inten-
sywnosci fotosyntezy o 50% zauwazono u sosen, ktore otrzymaty 25 Gy promie-
niowania jonizujacego. U drzew, ktore otrzymaly maksymalne dawki
promieniowania, intensywnos$¢ fotosyntezy byta o 30% nizsza od fotosyntezy
drzew kontrolnych. U brzozy zauwazalne zmniejszenie intensywnosc¢i fotosyntezy
obserwuje si¢ tylko przy napromieniowaniu powyzej 100 Gy [SPIRIN i in. 1985].

Na funkcjonowanie organdw fotosyntezy ujemnie wplywa nie tylko bez-
posrednie uszkodzenie ich struktury przez napromieniowanie przenikliwe, ale
takze zamieranie mechanizmdéw wykorzystania produktow fotosyntezy. LA-
DANOVA (1992) wskazuje na zwigkszenie zawartosci skrobii w chloroplastach
roznowiekowych igiet jodty pod wptywem radiacji.

OBIEKTY I METODYKA BADAN

Obiektami badan byly drzewostany sosny zwyczajnej uszkodzone w wyniku
radiacji, ich potomstwo z wolnego zapylenia wyprodukowane z nasion zebranych
w 1995 r. oraz uprawy lesne. Badane drzewostany sosnowe znajduja si¢ w strefie
izolacyjnej wokot Czarnobyla i rosng w jednakowych warunkach siedliskowych.

Dla okreslenia skazenia igly z drzew modelowych byly suszone w tempera-
turze 105°C do stanu absolutnie suchego oraz rozdrobnione w mtynkach laborato-
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ryjnych. Gamma-spektrometria byla przeprowadzona na analizatorze ORTEC z
detektorem Li-Ge.

Efektywnos¢ fotosyntezy igliwia ustalono metoda radiometryczna
[VOZNESENSKU 1 in. 1962]. Na powierzchniach doswiadczalnych wybierano po
5-7 drzew modelowych. Z kazdego drzewa pobrano po kilka igiel, ktére wsta-
wiono do kamer wchlaniajacych. Probki eksponowano w ciagu 10 min. w stru-
mieniu 1% '“CO,, potem utrwalano etanolem o stgzeniu 96%, suszono, rozcierano
na proszek. Sproszkowane probki zalano ciecza scyntylacyjng przygotowana me-
toda CHEJNA i in. [1984] i wyznaczono ich radioaktywnos¢ licznikiem Racbeta.
Otrzymane wyniki badan opracowano metodami analizy statystycznej [LAKIN
1980].

WYNIKI I DYSKUSJA

W czasie awarii elektrowni atomowej (1986 r.) badane drzewostany sosnowe
otrzymaty dawki promieniowania radiacyjnego od 1-2 Gy (dawka staba) do 11-20
Gy (dawka subletalna) (tab.1). Po awarii skazenie gleb cezem wynosito
4607-19588 kBg/m?, totez drzewa rosnace na tym terenie nadal doznaja znacznego
napromieniowania wewnetrznego, uwarunkowanego obecnoscia radionuklidow
wewnatrz tkanek. W badanych wariantach radioaktywno$¢ jednorocznych igiet dla
cezu wynosi 32,2-181,1 kBq/kg, co przewyzsza 4-25 razy promieniowanie w
wariancie kontrolnym.

Tabela 1
Table 1
Radioaktywno$é igiel sosny o réznym stopniu napromieniowania **"¥'Cs
Induced radioactivity of needles which absorbed different radiation dose ****’Cs
X X Radioaktywnos¢ igiel*
Dawka pochlonigta Skazenie gleby [kBg/kg suchej masy]
Radiation dose absorbed by pine Soil contamination Induced radioactivity of needles*
[Gy] P7Cs [kBg/m’] [kBq/kg dry matter]
Kontrola 185 7.9£0.5
Control 3,6+0,2
Staba Low 159.2+18.5
(1-2) 4607 65,847,3
Srednia Middle 186.1+22.1
(6-10) 1733 90,1+11,0
Silna High 10588 322443
(11-20) 14,1+1,4

*W liczniku dla igliwia jednorocznego, w mianowniku — dwuletniego.
* At numerator for one-year-old needles, at denominator for two-year-old needles
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Tabela 2
Table 2
Charakterystyka upraw lesnych sosny
Characteristic of plantations of Scots pine
» o Srednia Sred‘ma grul?osc w Przyrost Radl‘oa!(t)‘fwnosc
Stopien skazenia L szyi korzeniowej .. igliwia
I wysokosé . wysokosci : .
radiacyjnego . Mean diameter above A Radioactivity
s Mean height Height increase
Level of contamination [em] ground [em] of needles
[mm] [kBq/kg"VCs]

Kontrola 637+8 1024 5843 -

Control

Staby 41048 12644 5642 5.4

Low

Sredni (bez zmian

morfologicznych)

+ + +

Middle (without 33445 72,143 2742 399,0
morphologic changes)

Silny (ze zmianami

morfologicznymi) 245410 944 2542 2869,0
High (with ’
morphologic changes)

Tabela 3
Table 3
Charakterystyka drzew modelowych na transekcie radiologicznym
Characteristic of model trees at radius of contamination
Grubosé szyi Dawka ekspozycyjna
Nr ‘Wysokos$¢ korzeniowej pod koronami drzew Radioaktywnos¢ igiel
drzewa Height Diameter Dose of radioactivity Radioactivity of needles
Tree no [cm] above ground under crown [kBg/kg "*'Cs]
[mm] [mR]

1 195+4 9345 2,6 1189

2 176£16 8348 2,7 7455

4 241418 7843 1,2 2795

5 157+16 91+10 2,5 7824

6 208+9 7246 1,5 3528

7 277417 99+3 1,0 1094

8 356421 104+15 0,5 399

9 22142 105+4 1,5 3307

10 19449 90+3 1,5 1429

12 229+7 108+7 2,0 3559

13 27742 90+11 0,5 870

14 304412 9545 1,0 951

15 302+15 110+11 1,5 1566

16 178+13 97+4 3,0 3449

17 297+14 99+4 2,0 136

18 269+14 110+8 3.8 5086
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Doswiadczalne uprawy le$ne sosny zostaly zatozone w latach 1988—89 na
powierzchniach o réznym natgzeniu skazenia promieniotworczego. W warunkach
najwigkszego skazenia (tzw. rudy las) zatozono trzy powierzchnie do§wiadczalne
(tab. 2):

— uprawy lesne sosny na powierzchniach o stabym stopniu skazenia;

— uprawy lesne sosny na powierzchniach o $rednim stopniu skazenia;

—uprawy lesne sosny w miejscach tymczasowej lokalizacji odpadéw pro-
mieniotworczych (silny stopien skazenia).

Transekt radiologiczny o dtugosci 280 m zostat zatozony w uprawach lesnych
sosny, w ktorych kolejno wystepuja dziatki z odpadami radioaktywnymi i dziatki,
na ktorych wykonano dezaktywacj¢. Zmienno$¢ skazenia pod koronami drzew
wahata si¢ 0od 0,5 do 3,8 mR/godz. (tab. 3). Na transekcie wyznaczono 18 punktdw,
na 16 z nich wybrano po trzy sosny o zblizonych parametrach wzrostu i stanie
zdrowotnym.

Radioaktywno$¢ igliwia wahata si¢ od 136 do 7824 kBq/kg *’Cs suchej masy.
Wysokos¢ drzew wynosita 157-356 cm, a grubo$é szyi korzeniowej 72—110 mm.
Stan zdrowotny wigekszosci drzew byt niezadowalajacy. Drzewa kontrolne nie byty
skazone radiacyjnie (tab. 3).

Potomstwo z wolnego zapylenia (znany genotyp matki) drzew modelowych
sosny o stabym, $rednim i silnym stopniu skazenia, a takze drzew nieskazonych
(kontrolnych) rosto w terenie skazonym promieniotwérczo (14312 kBg/m* dla
¥7Cs) oraz w terenie wolnym od radionuklidow, w wojewodztwie Iwowskim.

Promieniowanie powoduje powstanie w roslinach r6znych zmian, ktére ujaw-
niajg si¢ w trakcie morfogenezy organow wchtaniajacych i ujemnie wptywaja na
komponenty procesu fotosyntezy.

Najwigksze wskazniki intensywnosci fotosyntezy uzyskano w drzewostanach
na dziatkach kontrolnych — 43,5 mg CO,/gxgodz. (tab. 4). Drzewostany o niskim i
srednim stopniu skazenia promieniotworczego wchtaniaja w ciagu dnia $rednio
34,1-35,9 mg CO,/gxgodz., co stanowi absorpcj¢ mniej intensywng o 17,5-21,6%
niz w drzewostanie kontrolnym, natomiast w drzewostanach skazonych w stopniu
silnym wskaznik ten byt najnizszy i wynosit 18,0 mg CO,/gxgodz., co stanowi
okoto 41% absorpcji w stosunku do kontroli (przy ty=4,97 i tys = 2,12). Zmiennos¢
wskaznikow fotosyntezy w ciagu dnia okazata si¢ duza i wynosita 68,6-83,5%.

Duza intensywnos¢ fotosyntezy i najwigksze odchylenie migdzy wariantami
stwierdzono w godzinach porannych — 8:00-11:00 (ryc. 1). W $rodku dnia
(12:00-14:00) obserwuje si¢ ostry spadek intensywnosci fotosyntezy. Drugie mak-
simum fotosyntezy nastepuje okoto 16:00.

Przy zwigkszeniu dawki pochtonigtego promieniowania spada intensywnosé
fotosyntezy sosen rosnacych na skazonym obszarze. Najbardziej intensywnym
spadkiem charakteryzuja si¢ drzewa ostabione, ktére otrzymaty subletalng dawke
promieniowania.

Fotosynteza jest skorelowana z innymi procesami zyciowymi w organizmach
roslin. W ciagu ostatnich 5-7 lat stwierdzono znaczne ostabienie stanu zdrowot-
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Tabela 4
Table 4

Intensywno$¢ fotosyntezy drzewostan6éw sosny o réznym stopniu skazenia promieniotworczego

Intensity of photosynthesis of Scots pine stands at different level of contamination

Stopien skazenia
Level of contamination

Intensywnos$¢ fotosyntezy
Intensity of photosynthesis

tr V [%]
Gy mg COy/g+godz. %

Kontrola 43,5449 100,0 0,00 73,1
Control
Slaby Low 35.943.8 82,5 1,23 68,7
(1-2)
Sredni Middle

+
s 34,143,6 78,4 1,55 68,6
Silny High

+
(11-20) 18,0523 - 7 "

Intensywnos¢ fotosyntezy, mg CO5/gxgodz.
Photosynthetic intensity, mg CO, /gxh
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Rys. 1. Dzienna dynamika intensywno$ci fotosyntezy u sosny zwyczajnej (Pinus sylwestris L.) w
zalezno$ci od stopnia skazenia promieniotworczego drzew: 1 — kontrola; 2 — slaby stopien
skazenia (1-2 Gy), 3 — Sredni (6-10 Gy); 4 — silny (11-20 Gy)
Fig. 1. Diurnal dinamics of photosynthetic intensity of Scots pine (Pinus sylvestris L.) depending on
level of ¥7Cs 14312 [kBq/mz]: 1 —control; 2 —low radiation (1-2 Gy); 3 — middle radiation (610 Gy);
4 — high radiation (11-20 Gy)
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nego silnie napromieniowanych drzewostanoéw. Jeszcze w roku 1993 drzewa na
terenach skazonych produkowaty o 12-52 % wigcej zielonych i zottych barwnikow
fotosyntetycznych, a w roku 2000 juz o 12-56 % mniej niz drzewostany stabo i
srednio uszkodzone. Drzewostany napromieniowane dawka subletalng wytwarzaty
w ostatnich latach igly krotkie, o zabarwieniu przewaznie zottozielonym, i miaty
mniejszy przyrost dlugosci pedow.

Skazenie radiacyjne wywotuje nie tylko efekty somatyczne, ktore ujawniaja
si¢ w organizmach roslinnych w trakcie ontogenezy, ale rdwniez wplywa na struk-
ture genomu, sktad genetyczny itp., co powoduje pojawienie si¢ pewnych zmian w
funkcjonowaniu potomstwa. Zaburzenia proceséw wzrostu u potomstwa, ktdre
wyrosto z napromieniowanych nasion, mozna dostrzec w wieku od 1-2 do 10 lat
[KUDINOV 1986, PRIVALOV 1974]. Wedlug KUDINOVA [1986] fotosynteza u
dwuletnich siewek jesionu wyrostych z nasion napromieniowanych byta 13-16
razy wigksza niz u siewek kontrolnych, natomiast u roslin siedmioletnich juz tylko
0 30-41%.

Badania intensywnosci fotosyntezy zostaty wykonane na czteromiesigcznych
siewkach sosny wyhodowanych z nasion zebranych z drzew o réznym stopniu
skazenia radiacyjnego, rosnacych w warunkach trwatego napromieniowania. In-
tensywnos¢ fotosyntezy u potomstwa drzew radiacyjnie skazonych byta o 12-21%
wieksza niz w wariancie kontrolnym. Najwigksza intensywnos$cig fotosyntezy
charakteryzowato si¢ potomstwo drzew stabo i Srednio napromieniowanych, ale o
najwyzszej radioaktywnosci igiet dla cezu [KRYNYTSKY i in. 2000].

Dzienna dynamika intensywnosci fotosyntezy siewek koreluje ze zmianami
wskaznikow mikroklimatycznych, zwlaszcza temperatury i o$wietlenia, odzna-
czajac si¢ wyraznie zauwazalnym, charakterystycznym dla drugiej polowy okresu
wegetacyjnego, szczytem intensywnosci fotosyntezy, ktory nastepuje w godzinach
11:00-13:00. W tym czasie roznice pomigdzy intensywnoscia fotosyntezy u roslin
skazonych i kontrolnych sa najwigksze i siggaja 27-52%. Rano, do godziny 10:00
oraz w drugiej potowie dnia (po 14:00—15:00) sa one minimalne [KRYNYTSKY i in.
2000].

Wyniki badan intensywnosci fotosyntezy trzyletniego potomstwa z wolnego
zapylenia sosny rosnacej w terenie skazonym radiacyjnie swiadcza o istnieniu
znacznego wplywu napromieniowania chronicznego na fotosynteze (tab. 5). Po-
tomstwo drzew, ktore zostalty napromieniowane w stopniu $rednim lub silnym,
odznacza si¢ wysoka intensywnoscia fotosyntezy, a przy $redniej intensywnosci
skazenia — ostabnigciem fotosyntezy w poréwnaniu do drzewostanow matecznych
(tab. 4). Potomstwo drzew skazonych rosnace w terenie wolnym od radionuklidow
fotosyntetyzuje bardziej intensywnie niz kontrolne.

Stwierdzono takze znaczng zmiennos$¢ indywidualng intensywnosci fotosyn-
tezy u badanego potomstwa. Najmniejszg zmiennos$¢ charakteryzowata si¢ grupa
upraw kontrolnych.

Indywidualno$¢ reakcji roslin na napromieniowanie zalezy od dwéch czyn-
nikow — skazenia radiacyjnego i zdolnosci organizmoéw roslinnych do odnowienia
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Tabela 5
Table 5
Intensywnos$¢ fotosyntezy jednorocznego igliwia 3—5-letniego potomstwa pélrodow sosny zwy-
czajnej
Intensity of photosynthesis of one-year-old needles of 3—5-year-old halh-sib progenies of Scots pine

Stopien skazenia
drzew matecznych Intensywnos$¢ fotosyntezy
Level of contmination Intensity of photosynthesis
of ancestor trees

Gy mg CO, /g such. masyxgodz. ‘ %

Strefa izolacyjna (skazenie gleby *’Cs 14312 [kBq/m’|
Insulating zone (contamination of soil by '*’Cs 14312 [kBg/m?]

Kontrola Control 123,845,9 100,0
Staby Low (1-2) 140,0+6,6 113,1
Sredni Middle (6-10) 117,146,3 94,6
Silny High (11-20) 130,145,9 105,1

Teren nieskazony (woj. Iwowskie)
Non-contaminated zone (region of Lvov)

Kontrola Control 65,4+7,4 100,0
Staby Low (1-2) 69,5+7,7 106,3
Sredni Middle (6-10) 65,9+7,4 100,8
Silny High (11-20) 67,0+7,4 102,4

struktur uszkodzonych przez promieniowanie. Dhugotrwate napromieniowanie
wywotuje mobilizacje potencjatu zyciowego drzew w celu przezycia i podtrzyma-
nia homeostazy, przeciwdziatania wptywowi szkodliwych bodzcow zewnetrznych.
W normalnych warunkach srodowiskowych potencjat ten nie uwidacznia sie.

Funkcjowanie organdéw asymilacyjnych, a zwlaszcza chloroplastow, jest scisle
powiazane z intensywnoscig przebiegu fizjologicznych proceséw w innych orga-
nach i tkankach roslin. Uszkodzenie najmniej odpornych na radiacj¢ tkanek roslin
dawkami promieniowania, ktore nie maja szczego6lnego znaczenia dla procesow fo-
tosyntezy, moze powodowac istotne zmiany aktywnosci fotosyntetycznej. Na
przyktad, napromieniowanie tkanek merystematycznych dawkami letalnymi po-
woduje po pewnym czasie ostabienie fotosyntezy i w nastgpstwie tego — zmniej-
szenie aktywnosci chloroplastow, natomiast napromieniowanie roslin matymi
dawkami moze spowodowac¢ intensyfikacje aktywnosci fotosyntetycznej jako me-
chanizmu kompensacyjnego, skierowanego na naprawe uszkodzonych struktur w
roslinach.

Badania drzew modelowych rosnacych na transekcie radiologicznym wyka-
zuja, ze pod wzgledem dziennej dynamiki intensywnosci fotosyntezy mozna je
podzieli¢ na trzy grupy (ryc. 2):

— drzewa z nieznacznym wzrostem intensywnosci fotosyntezy w pierwszej
potowie dnia i spadkiem w drugiej (modele 4, 5, 6, 8, 12);



Fotosynteza sosny zwyczajnej na terenach skazonych 31

— drzewa ze spadkiem intensywnosci fotosyntezy w ciagu dnia (modele 1, 2,
10, 13, 15, 16, 17, 18);

— drzewa ze stalg fotosynteza w pierwszej polowie dnia i spadkiem w drugie;j
(modele 7, 9, 14).

Drzewa kwalifikujace si¢ do grupy pierwszej i trzeciej maja najwyzsza inten-
sywnos¢ w pierwszej potowie dnia, do grupy drugiej — tylko z samego rana. Pod
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Ryec. 2. Dzienna dynamika intensywnosci fotosyntezy drzew modelowych na transekcie radio-
logicznym, okreslona 18.08.1998 r. (numerem oznaczono drzewa modelowe)

Fig. 2. Diurnal dinamics of photosynthetic intensity of model trees at radius of contamination deter-
mined on 18.08.1998 (numbers on figure design model trees)
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koniec dnia (okoto godz. 18:00) intensywnos¢ fotosyntezy spada u drzew we
wszystkich trzech grupach.

Specyficzna jest reakcja fotosyntetyczna drzew na dobowe zmiany warunkow
mikroklimatycznych. W wigkszosci przypadkow pomigdzy intensywnoscia foto-
syntezy a temperatura powietrza stwierdzono ujemna zaleznos$¢ korelacyjng (r=
—0,246+0,914), natomiast pomigdzy intensywnos$cia fotosyntezy a wilgotnoscia
powietrza — dodatnig (0,277+0,946) (tab. 6). Najwigksza korelacj¢ stwierdzono
miedzy intensywnoscig fotosyntezy i intensywnoscig $wiatta — (0,729+0,949).
Wyniki badan intensywnosci fotosyntezy w uprawach lesnych sosny przed-
stawiono w tabeli 7 i na rycinie 3.

Uprawy lesne sosny w wariancie kontrolnym w réznych porach wegetacji
pochtaniaja znacznie wigcej CO, niz uprawy skazone radiacyjnie (t=5,05-8,70
przy tps=2,26). Migdzy stopniem uszkodzenia radiacyjnego i intensywnoscia
pochtaniania CO, w réznych okresach wegetacji przewaznie maja miejsce od-
wrotne zaleznosci (tab. 7).

Tabela 6
Table 6

Srednie dobowe wskazniki intensywnosci fotosyntezy drzew na transekcie radiologicznym i
wspélczynniki korelacji fotosyntezy z czynnikami mikroklimatycznymi

Mean diurnal indexes of photosynthetic intensity and correlation of photosynthesis and climatic fac-
tors

Intensywnosé Wspélezynnik korelacji
fotosyntezy Index of correlation
¥Od0r: ;‘:: Instensity ] temperatura wilgotno$¢ powie- intensywnos¢
of photosynthesis powietrza trza Swiatla
[mg COy/gxgodz] air temperature air humidity intensity of sunlight

1 2 3 4 5

1 56,1 0,763 0,805 0,870
2 50,7 -0,725 0,835 0,877
4 56,8 0,545 0,702 0,933
5 60,7 -0,478 0,632 0,949
6 58,5 —-0,605 0,783 0,842
7 37,1 -0,712 0,820 0,903
8 46,5 0,246 0,277 0,936
9 51,0 ~0,629 0,759 0,931
10 51,4 0,672 0,785 0,893
12 56,5 ~0,436 0,614 0,942
13 39,0 -0,701 0,764 0,796
14 455 ~0,630 0,750 0,943
15 70,2 -0,793 0,874 0,837
16 54,6 0,640 0,692 0,950
17 26,8 —0,847 0,946 0,734
18 53,4 ~0,914 0,910 0,729
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Tabela 7
Table 7
Intensywnos$¢ fotosyntezy jednorocznego igliwia sosny rosnacej na uprawach
Intensity of photosynthesis of one-year-old needles of Scots pine in plantation

Intensywnos¢ fotosyntezy
Stopien skazenia Intensity of photosynthesis
Level of contamination
mg CO,/gxh % t*
21-23.05.1999
Kontrola Control 64,7+2.,0 100,0 0,00
Staby Low 46,7+1,6 72,2 7,03
Sredni Middle 42,042,1 64,9 7,83
Silny High 48,3+1,7 74,7 6,25
02-05.08.1999
Kontrola Control 75,2439 100,0 0,00
Staby Low 49,442.0 65,7 5,89
Sredni Middle 44,142,1 58,6 7,02
Silny High 43,524 57,8 6,92
19-20.09.98 r.
Staby Low 111,0£2,6 100,0 0,00
Sredni Middle 73,846,9 66,5 5,05
Silny High 65,844,5 59,3 8,70

* Teoretyczne znaczenie Kkryterium testu Studenta (tys) réwna si¢ 2,26
Theoretical significance of Student’s test (tys) is 2,26.

Dzienny rytm aktywnosci fotosyntetycznej zalezy od wielkosci skazenia
radiacyjnego i od okresu wegetacyjnego. Na poczatku okresu wegetacji krzywa
dziennej dynamiki intensywnosci fotosyntezy ma dos¢ wyréwnany ksztatt w
porownaniu ze srodkiem i koncem wegetacji (ryc. 3). W tym czasie w wariancie
kontrolnym ustalono niewielkie zwigkszenie intensywno$ci pochtaniania CO, w
pierwszej potowie dnia (do godz. 12:00), a nastgpnie zmniejszenie w drugiej
polowie. W ciaggu dnia fotosynteza na powierzchniach skazonych miata tendencje
do obnizenia i/lub do nieznacznego wzrostu pod koniec dnia (ryc. 3A).

W srodku okresu wegetacji fotosynteza drzew kontrolnych miata dwa wyrazne
ekstrema: wysokie o godz. 11:00 i niskie o godz. 16:00 (ryc. 3 B). Uszkodzone
sosny charakteryzowaly si¢ nieznacznym wzrostem fotosyntezy przed godzing
9:00-10:00, nastepnie zmniejszeniem do godziny 13:00-14:00 i niewielkim
wzrostem migdzy godz. 14:00—15:00.

Pod koniec okresu wegetacyjnego ksztalt krzywej dynamiki fotosyntezy
upraw skazonych w stopniu stabym i kontroli byt podobny: intensywnosc¢ fotosyn-
tezy rosta, osiagajac maksymalng wielko$¢ w srodku dnia, a nastgpnie w drugiej
jego polowie — spadata. Dynamika fotosyntezy upraw skazonych srednio i silnie
odznaczata si¢ spadkiem do godziny 11:30, nieznacznym wzrostem w godzinach
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Ryec. 3. Dzienna dynamika intensywnosci fotosyntezy sosny zwyczajnej w uprawach: 1 — kon-
trola; 2 —slaby stopien skazenia radiacyjnego; 3 — $redni stopien skazenia radiacyjnego (uprawy
bez morfoz) ; 4 — silny stopien skazenia radiacyjnego (uprawy z morfozami); A — poczatek ok-
resu wegetacji; B — Srodek; C — koniec

Fig. 3. Diurlnal dinamics of photosynthetic intensity in Scots pine plantations: 1 — control; 2 — low
contamination; 3 — middle contamination (trees without morphologic changes); 4 — high contamina-
tion (trees in plantations with morphologic changes); A — beginning of vegetation period, B — middle,
C —end.

potudniowych, naglym obnizeniem przed godz. 14:00, podwyzszeniem koto go-
dziny 16:00, a nastgpnie spadkiem az do konca dnia (ryc. 3B).
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WNIOSKI

1. Duze dawki napromieniowania przenikliwego ujemnie wptywaja na rosliny
drzewiaste. Powodujgq one zmiany w dynamice i intensywnosci proceséw meta-
bolicznych. U drzew radiacyjnie uszkodzonych i ich potomstwa w uprawach
lesnych stwierdzono zmniejszenie intensywnosci fotosyntezy o 17,5-57,6%. Po-
tomstwo drzew uszkodzonych odznacza si¢ aktywnoscia fotosyntezy podwyzszona
0 12-21%.

2. Intensywno$¢ fotosyntezy drzew mozna wykorzysta¢ przy wyborze form
gatunkow drzewiastych odpornych na radiacj¢. Wsrdd radiacyjnie uszkodzonych
matecznych drzew sosny i ich potomstwa mozna wyodrgbni¢ drzewa o wysokiej
intensywnosci fotosyntezy. Moga one by¢ podstawa selekcji form odpornych na ra-
diacje.

Praca zostata ztozona 15.02.2003 i przyjeta przez Komitet Redakeyjny 25.06.2003

PHOTOSYNTHESIS OF SCOTCH PINE (PINUS SYLVESTRIS L.)
ON RADIATION POLLUTED TERRITORIES
Summary

Our study investigated the intensity of photosynthesis in middle-aged trees of Pinus sylves-
tris L. which have swallowed up from 1-2 till 11-20 Gy radiation during the failure on the Cher-
nobyl Power Nuclear Station, as well as their half-sibs progenies and the cultures of Scots pine
created in 1988—1989 on the territories polluted with radiation. The reduction of 17,5-58,6 % in
the intensity of photosynthesis in the investigated variants of a pine has been revealed. In four-
month-old half-sibs progenies of the irradiated trees the intensity of photosynthesis is 12-21%
higher than the control. After reaching the age of 3—5, their parameters coincide with the control.
Rather high intensity of CO, assimilation remains at the posterities of the trees of a pine of low
radiation.

The CO, assimilation in plantations of Pinus sylvestris L. at high level of contamination
makes 57,8-74,7 % of a control variant in the different periods of vegetative development. The
investigated plantations differ from the control by the character of day-time dynamics of photo-
synthesis.

The individual reaction of a pine to an irradiation has been found which is shown in features
of CO, assimilation by trees during the day and which causes a degree of irradiation of structures.
The index of correlation of photosynthesis with microclimatic parameters in irradiated trees of a
pine in the afternoon usually average both close, and the highest with intensity of light
0,729-0,949.
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®OTOCHUHTE3 COCHHU 3BUYAMHOI (PINUS SYLVESTRIS L.)
HA PATIAIIIMHO 3ABPYJIHEHUX TEPUTOPISIX

JlocnifkeHo IHTeHCHBHICTh (OTOCHHTE3Y Y CePeAHbOBIKOBUX JIEPEB COCHU 3BUYAITHOT, SIKi
B nepion aBapii Ha YopHoOwmibchkiit AEC mormunysu Big 1-2 go 11-20 I'p pamiamiiinoro
OIIPOMIHEHHS, IX MiBCIOCOBUX NMOTOMCTB i KyJIbTYyp cOCHH CTBOpeHHX B 1988—1989 pokax Ha
pamiamiiftHo 3a0pyHEHUX TEPUTOPisAX. BUSABIEHO 3HMKEHHS THTEHCHBHOCTI (DOTOCHHTE3Y B
JOCIiAHUX BapiaHTiB cocHUu Ha 17,5-58,6%. Yorupumicsuni mniBciOCOBI MOTOMCTBa
OIIPOMIHEHHUX JEPEeB XapaKTepH3yIOThCs Ha 12-21% BHUIIOI0 iHTEHCUBHICTIO (POTOCHHTE3Y Bif
KOHTpot0. IIpy nocsArHeHHi HUMU 3—5 piYHOrO BiKy BiIMIHHOCTI 3 KOHTPOJIEM 3IJIaJKyIOTCSL.
BimHocHO BHcoka iHTeHCHBHICTh acuminsiii CO, 3aUIIAETECSA Yy MOTOMCTB JIEPEB COCHU
ciabkoro pajiauifHOro ypaxeHHs. B panmianiiHO ypaskeHHX KyJIbTYp COCHU 3BHYaiHOI
acumimsiis CO, y pi3HI NepiogM BereTamiiHOro po3BUTKY craHoBwia 57,8-74,7% Bix
KOHTPOJILHOT'O BapiaHTy.

BcTaHOBIIEHO HIUMBIIYaIBHUN XapakTep B peakilii COCHH Ha pajialiiiHe OImpOMiHEHHS,
SIKMI TIPOSIBIISIEThCS Y ocobnuBocTsax acumissiii CO, aepeBaMu MPOTATOM JIHS 1 3yMOBIICHHN
CTyIIeHEM paialliifHOr0 ypa)KeHHsS Ta 3aTHICTIO POCIMHHOIO OPraHi3My IO BiIHOBIICHHS
YPaXKEHUX CTPYKTYP. 3B’5130K (POTOCHHTE3Y 3 MIKPOKIIMATUYHUMH NOKa3HUKAMH y pajialiiHoO
YpaXXCHHUX JIEPEB B ICHHOMY ACIIEKTi €, SIK TPABUII0, CepeIHIM 1 TicHuM. HaliO1bIll BUCOKMM BiH
BHUSIBUBCS 3 IHTEHCUBHICTIO cBiTaa 0,729+0,949.
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