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V diplomskem delu smo proavali sezonsko dinamiko aktivnosti navadne ciklaf@gclamen
purpurascenaMill.). Ugotavljali smo vpliv dveh razlinih rastiS, sonnega (SO) in semega (SE)
na aktivnost in biokemijske parametre rastlin. Pemali smo tudi vpliv UV-B sevanja (reducirano,
naravno in povisano) na rastline. NajviSjo netoo$ottezo smo izmerili v avgustovski in
septemberski meritvi, ko je bila izmerjena tudiveaja vsebnost klorofilov. Transpiracija je bila
najviSja v poletnih meritvah, najnija pa v jeseifskneritvah. NajviSjo dejansko fotokemio

u inkovitost so imele ciklame v jesenskih meritvatse¥dnost UV absorbirajdn snovi se med
sezono ni spreminjala. Antocianov so imele rastli@ev jesenskih meritvah, manj pa v novembrski
meritvi in poletnih meritvah. Povano UV-B sevanje je pozitivho vplivalo na produkciyV
absorbirajoih snovi, negativno na produkcijo klorofilov in maerje klorofilov a/b. Opazili smo
negativen vpliv UV-B sevanja na produkcijo antocianNeto fotosinteza se je \iaoma pod
vplivom pove anega UV-B sevanja zmanjSevala. Bistvenega vpliVaBUsevanje na fotokemmno

u inkovitost ni imelo. Pozitivno pa je UV-B sevanjplivalo na transpiracijo. Primerjava med SO in
SE rastlinami ni pokazala velikih morfoloskih r&zlListi pri SE rastlinah so bili tanjSi. Sama lega
je pozitivno vplivala na produkcijo UV absorbirajb snovi. Pozitiven vpliv some lege se je
pokazal tudi pri vsebnosti antocianov v jesenskésetih. SE rastline z rde obarvanostjo spodnje
povrSine lista so imele znéno ve antocianov in manj UV absorbirajbh snovi. Razmerje
klorofilov a/b ni pokazalo statistho znailnih razlik med SO in SE rastlinami.Prav tako n@sm
opazili vpliva sonnih in sennih razmer na neto fotosintezo.
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Xl, 41 str., 1 pregl., 22 sl., 4 pril., 43 vir.

sl
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Graduation thesis discusses seasonal dynamic bfitaadf cyclamen Cyclamen purpurascens
Mill.). We studied the activity and selected biogtieal parameters in plants thriving at sunny (SO)
and shady plots (SE). We also examined the effettdV-B radiation on sample plants. The
highest photosynthesis was measured in summer atuna measurements when the highest
content of chlorophyll was also detected. Transiginawas the highest in summer and the lowest in
autumn measurements. The highest actual photochkerificiency of PS Il in cyclamen was
detected in autumn. During the whole year the USoahing substances remained more or less the
same. Anthocyanins content was higher in autumnlewdr in summer sampling. Higher UV-B
radiation has positive influence on UV absorbinghpounds production and negative influence on
chlorophyll production and a/b ratio. Negative ughce of UV-B radiation was obtained on
anthocyanins production and on photosynthesispbunfluence on Yield and Fv/Fm was detected.
There was positive influence on transpiration. Wéamed no morphological differences between
plants grown at sunny and shady plots. Shade leaees thinner. Sunny location has positive
influence on UV absorbing compounds production amd anthocyanins content in autumn
sampling. Shade leaves with pronounced red colorlogier leaf surface produced more
anthocyanins and less UV absorbing compounds. a&ib and photosynthesis did not show any
differences between plants grown at sunny and shidy .
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KAZALO PREGLEDNIC

Preglednica 1: Rezultati statisie analize vpliva sezone na vsebnost klorofilov,-&bg. pigmentov,
antocianov, vrednosti transpiracije, fotosintezefatokemi ne uinkovitosti pri zni anem (UV-),
naravhem (UVO0) in povisSanem (UV+) UV-B sevanju, suh (SO) in semih razmerah pri rde
(SERD), srednje obarvani (SESR) in svetlo zelerieS®) spodnji povrSini lista ciklame. rke
0znaujejo statistino znailne razlike (enosmerna ANOVA; 95 % LSD metoda; h=5........ Priloga D
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1 UvOD

NaSe ivljenje na Zemlji je odvisno od same energije. Soma energija je primarni vir
energije za sintezo organskega materiala, regulamere za ivljenje na Zemlji,
zagotavlja toploto in poganja kro enje vode.

Za rastline soma energija ni samo vir energije, ampak tudi stanijh za razvojne
procese in vasih tudi stresni dejavnik (Larcher, 2003). Enezyzaed pomembnih stresnih
dejavnikov predstavlja UV-B sevanje. Pred UV-B sgegm nas Sti ozonska plast, ki se je
v drugi polovici dvajsetega stoletja ®Bda tanjSati. Vzrok temu je predvsem paaueo
onesna evanje okolja (Bjérn, 2007).

Rastline poseljujejo razine habitate, ki se med seboj razlikujejo. Te razigogojujejo
razvoj mnogih prilagoditev. Med drugim se rastlipelagajajo na razlne sevalne
razmere. Rastlinam seamh rastiS prilagoditve omogaajo imboljSi izkoristek sevanja,
rastlinam somih rastiS pa zasito pred premonim sevanjem.

Navadna ciklama je zelo zanimiva rastlina. Opazjmponavadi pozno poleti, ko zacveti.
Zanimiva je tudi v drugih letnihasih, ko pogled nanjo pritegnejo pisani listi. Barv
vzorci listov ciklame so v naravi zelo variabil8ge posebej v Sloveniji, emer poroajo
razli ni avtorji (Grey-Wilson, 2002; Bavcon, 2006). Ramiejo se v vzorcih na zgorniji
strani lista in rdee obarvanosti spodnje strani lista. Ciklama jeliresipodrasti, se pravi
sennih okolij, najdemo pa jo tudi na bolj sanh legah.

Namen diplomske naloge je bilo prati sezonsko dinamiko aktivnosti navadne ciklame
(Cyclamen purpurascendill.). Ugotavljali smo vpliv dveh razlinih rastiS, sonnega in
sennega ter vpliv UV-B sevanja na rastline. Zanimaées e tudi obarvanost spodnje
povrsSine lista in vsebnost raztih pigmentov.

Predpostavljamo, da se bodo pokazale razlike mechdwazlinima rastiSema, sonmim

in sennim. Ciklama je rastlina bolj senih rastiS, zato priakujemo, da je bolje
prilagojena na nije svetlobne intenzitete. RKujemo najvgo aktivhost v poznem
poletju oz. jesenskemasu, saj tudi v naravi takrat opazimo najeerast teh rastlin.

Predpostavljamo, da se bo pokazal vpliv UV-B sewama poskusne rastline.
Predvidevamo, da bo obarvanost spodnje povrSite tiklame vplivala na vsebnost
pigmentov.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 SEVANJE

2.1.1Sevalno okolje

Povpreno 47 % somega sevanja dose e zemeljsko povrSje. Wet polovico sevanja se
odbije nazaj v vesolje e v visSji atmosferi. Sevanki dose e zemeljsko povrsje se imenuje
globalno sevanje in sestoji iz neposrednega inrgarega (difuznega) sevanja (Larcher,
2003).

Biosfero dose e sevanje z valovnimi dol inami od®8m do pribli no 16 nm. Povpreno
45 % sonne energije je sevanje valovne dol ine 380-710 tmnje fotosintezno aktivno
sevanje (PAR). Rastline absorbirajo razth koli ino PAR, kar je odvisno od strukture
listov rastline. Sevanje nijih valovnih dolin jeultravijoli no sevanje (290-400 nm),
sevanje valovnih dolin 750-4000 nm je infraréesevanje, sevanje Se viSjih valovnih
dol in imenujemo dolgovalovno sevanje (4000-100000) (Larcher, 2003).

Rastline so sposobne zaznati kakovost, kadi in smer svetlobe. Te informacije porabijo
za optimalno rast in razvoj. Svetlobo zaznavajazti mimi fotoreceptorji, kot so fitokrom,
modri fotoreceptorji in UV-B fotoreceptorji. Fotareptor fitokrom zaznava rde in daljno
rde o svetlobo, modri fotoreceptorji zaznavajo modro UNW-A sevanje, (Batschauer,
1999).

2.1.2UV sevanje

Ultravijoli no sevanje vkljuuje UV-A (315-400 nm), UV-B (280-315 nm) in UV-CQQ-
280) sevanje. Zafina plast ozona v atmosferi absorbira nekaj UVe&anja, veino UV-

B sevanja in vse UV-C sevanje. Problem pa predstéahjSanje ozonske plasti, ki ima za
posledico povesvanje UV-B sevanja (Schulze in sod., 2005).

2.1.2.1UV-B sevanje

Na koli ino UV-B sevanja vplivajo zemljepisna Sirina, nadska viSina, letni asi, as
dneva, oblaki, aerosoli, UV absorbirajplini in povrSinski albedo (Madronich in sod.,
1998).

Z integracijo vseh akcijskih spektrov UV-B sevamjabimo skupno kolino bioloSko

u inkovitega UV-B sevanja (UV-g). Ob tanjSanju ozonske plasti najbolj naraste prav
Skodljivo biolosko aktivho sevanje. Poamje dele a UV-Be ob zmanjSanju debeline
ozonske plasti za 1% imenujemo faktor @jja (RAF). RAF nam kae oltljivost
razli nih procesov na manjSe spremembe ozonske plastir@viech in sod., 1998).
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2.1.2.20z0n

Atmosfera je zelo pomemben del biosfere. Zagotgujmnerno temperaturo za ivljenje,
kisik za dihanje in §ti pred meteoriti in sevanjem iz vesolja. Pomemhzasitna
komponenta atmosfere je 0zon, najga nastaja v stratosferi. Ozonska plagt Biosfero
pred aktivnim UV-B sevanjem (Bjorn, 2007; Josefssi#96).

Ozon nastaja, ko molekularni kisik disociira podiwgm UV sevanja v dva kisikova
atoma, atomarni kisik se nato spaja z molekulasik&i v ozon (@ kisikovo molekulo)
(Madronich in sod., 1998).

V drugi polovici dvajsetega stoletja se je plasteta ob utno zmanjSevati. Vzrok temu je
pove ano onesna evanje okolja. Kot posledica @mja ozona nastane ozonska luknja nad
Antarktiko (Bjorn, 2007; Blumthaler in Ambach, 1994MO, 1993).

Zaradi vedno vge gro nje okolju so leta 1987 sprejeli Montrealgkiotokol. Ta naj bi
omejil uporabo ozonu Skodljivih snovi. Sele v zalrigtih so opazni manj3i inki na
ozonsko plast, vendar je prihodnost zaradi mo miteriakcij z globalnim segrevanjem Se
vedno negotova (Bjérn, 2007).

2.1.2.3Vpliv UV-B sevanja na rastline

Pove ana absorbcija UV-B sevanja za rastline predstatigs. UV-B sevanje je Skodljivo
za mnoge biokemijske komponente:

- vsi organizmi vsebujejo DNA, ki je pogosta t@askodljivega sevanja (Bjorn, 2007;
Rozema in sod., 1997).

- UV-B sevanje pri rastlinah pogosto Skodljivo vplivea fotosintezni aparat, pri
emer pride do zmanjSanja fotosinteze (Bjorn, 2B3zema in sod., 1997).

- transpiracija se pod vplivom UV-B sevanja zniuj€ofreira in sod., 1999).
Posledica UV-B sevanja je zapiranje listnih re ¢deh in Bjorn, 1986).

- UV-B sevanje negativno vpliva na vsebnost fotoginitie pigmentov (Bornman in
Teramura, 1993).

- membranski lipidi so zelo dovzetni za posredno 8kdd jo povzroajo prosti
radikali, prav tako tudi proteini (Bjorn in sod999).

- poveano UV-B sevanje vpliva tudi na morfologijo rastlispremeni se viSina
rastlin, dolina in povrSina listov se zmanjSa, dka listov pa se pova.
Spremeni se lahko tudi oblika lista (Rozema in sb897).

Organizmi se med seboj razlikujejo v ramih nainih zaSite pred Skodljivim UV-B
sevanjem. Nekateri se pred sevanjemiggg drugi imajo boljSo sposobnost popravljalnih
mehanizmov e nastale Skode. Nepritrjeni organizmipred Skodljivim sevanjem lahko
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umaknejo, medtem ko pritrjenim rastlinam ta mo neagite ni na voljo, zato razvijejo
razli ne zasitne in popravljalne mehanizme (Bj6rn, 2007).

NajpomembnejSi zagni mehanizmi pred UV-B sevanjem so:

- produkcija UV absorbirajoh pigmentov (Bjérn, 2007). Razhi organizmi
proizvajajo razline UV absorbirajoe snovi. NajpomembnejSe UV absorbirago
snovi so flavonoidi (Rozema in sod., 1997). Flavdnalelujejo poleg tega, da
absorbirajo UV-B sevanje, tudi kot antioksidantr ISe povea njihovo vlogo pri
zasiti rastlin pred Skodljivimi uinki UV sevanja (Bornman in Teramura, 1993).

- kot zaSitni pigment pred UV sevanjem se v listih pojawdjapdi antociani. Poleg
zaSite pred UV sevanjem, predstavljajo tudi z&s pred herbivori in glivami.
Antociane najdemo Se v mladih, razvijajose listih in jesensko obarvanih listih.
Antociani lahko predstavljajo zato pri sennih listih pred somimi lisami, ki bi
utegnile poSkodovati fotosintezni aparat (Clossad., 2003).

- produkcija sekundarnih metabolitov, kot so lignini tanini (Rozema in sod.,
1997).

- epidermalne in kutikularne strukture odbijejo inzpesijo del UV-B sevanja
(Rozemain sod., 1997).

- organizmi so razvili razlne DNK popravljalne mehanizme: fotoreaktivacijski
encim fotoliaza hitro popravlja poSkodbe, procedepm na svetlobi (PAR);
ekscizicijsko popravljanje je pasnejSe, vendar lahko poteka v temi (Rozema in
sod., 1997).

- odstranjevanje radikalov s SOD in katalazami. Hedi so tudi vpleteni v proces
nevtralizacije radikalov (Rozema in sod., 1997).

2.2 RASTLINSKI SESTOJI

2.2.1Sevanje v sestoju

Gosti rastlinski sestoji sestavljajo zapleten alsioiiski sistem, sestavljen iz raaih
plasti listov, ki se prekrivajo in seijp. Znotraj sestojev se tvori posebna svetlobna
gradiacija. Sevanje prodira v notranjost sestojaazii ne naine. Svetloba lahko vstopi
kot direktno sevanje skozi plasti drevesnih kro&enj gozdnih robov, lahko vstopi kot
razprSena svetloba odbita od povrSine listov oziroe tal in konno kot prepustna
svetloba skozi listno ploskev (Larcher, 2003).

2.2.2Prilagoditve son nih in sen nih rastlin

Rastline razvijejo razlne vrste prilagoditev na raztie svetlobne razmere: funkcionalne
prilagoditve, fenotipske in genotipske prilagodit¥inkcionalne prilagoditve so hitre in
reverzibilne (premikanje listov, sledenje soncu,picghje in zapiranje cvetov,...),
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fenotipske prilagoditve so ponavadi ireverzibilne po asne (somi, senni listi).
Evolucijske o0z. genotipske prilagoditve determijgrehabitatne prednosti dolenih
rastlinskih vrst ali rastlinskih ekotipov (Larch@Q03).

Adaptacija na some in senne habitate znotraj vrste je redkejSa kot adagtgpmsameznih
vrst. Znotrajvrstne raziskave so eé leta 1960 in so temeljile na primerjavi rastlin
nabranih iz somih in sennih habitatih (Gurevitch in sod., 2002).

2.2.2.1MorfoloSke prilagoditve

Rastline se prilagajajo na razie svetlobne intenzitete z razlimi morfoloSkimi
lastnostmi. Somi listi imajo ponavadi manjSo listno povrsino, jedebelino lista, torej
tudi ve jo maso lista na enoto povrSine (Gurevitch in s@@02; Schulze in sod., 2005;
Lichtenthaler in sod., 2007). Klichova (2000) jewoji raziskavi, kjer je primerjala razlike
med sennimi in son nimi listi ozkolistne oljice (Elaeagnus angustifoljaugotovila, da se
razlikujejo v zgradbi lista. Pri sonih listih je bil procent mezofila v@ kot pri sennih
listih. Gostota re je pri somih listih veja, kot pri sennih listih (Gurevitch in sod.,
2002).

2.2.2.2VVsebnost pigmentov

Do razlik med semimi in sonnimi rastlinami prihaja tudi pri vsebnosti pigmewnto
listih. Sonni listi vsebujejo somi tip kloroplastov, ki so prilagojeni na viSje saye.
Imajo vejo vsebnost klorofilov na enoto povrSine in viSjeednosti razmerja kl a/b
(Lichtenthaler in sod., 2007). Na enoto suhe mas®gd vejo vsebnost klorofilov semi
listi v primerjavi s sonnimi listi (Gurevitch in sod., 2002). Raztia intenziteta svetlobe
vpliva tudi na samo zgradbo fotosinteznega pareahimstline. SibkejSa kot je svetlobna
intenziteta, slabSe je razvit. To opazimo pri s&m listih. Sonni listi imajo v epidermisu
vakuole z zaStnimi pigmenti, ki Sitijo liste pred preveliko intenziteto sevanja (8tZe in
sod., 2005).

Akumulacija antocianov v senih listih Siti pred premonim sevanjem, na primer
son nimi lisami (Schulze in sod., 2005; Close in s@903).

2.2.2.3Fizioloske prilagoditve

Son ni in senni listi se med seboj razlikujejo tudi v fiziologkparametrin. Somi listi v
primerjavi s semimi imajo viSje vrednosti neto fotosinteze, kotsfmalica vejega
vlaganja v proces fotosinteze (Gurevitch in sodQ2).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 PREDMET RAZISKAV

3.1.1Ciklame

Za poskusno rastlino smo si izbrali navadno cikla@yclamen purpurascensill.).
Ciklame uvrSamo v dru ino jeglievk (Primulaceag. Rod obsega 22 vrst (Grey-Wilson,
2002), v literaturi lahko zasledimo tudi druga Stevilo vrst (Bailey, 1942; Brickell,
2003). Vrste so razsirjene po celotnem Mediteranaen v Spaniji, Maroku in Egiptu.
Izven mediteranskega okolja najdemo dve viGti ffurpurascensn C. hederifoliuny, ki
zasedata osrednjo Evropo. Novo vrsto pa so odkdiiv S Somaliji. Vrste imajo razina
rastiSa, od semih do sonnih, as cvetenja se od vrste do vrste razlikuje (Grelsoi
2002).

Ciklame so dolgo ivee gomoljaste trajnice z letnim ciklom rasti in fgha. Ve ina vrst
najhladnejSa obdobja leta pre ivi pod zemljo v fam itka, prav tako poletja ciklame v
sredozemskih de elah pre ivijo v podobni fazi miaa. Toploto pomladi ali jeseni pa
izkoristijo za rast in razmno evanje (Grey-Wilsd(02).

Gomolj ciklame je skladii organ, ki preskrbuje rastlino s hrano in vodelikbst variira
od vrste do vrste (1 - 30 cm). Zilaosti korenin, ki izrasajo iz gomolja, se med vrstami
razlikujejo. Gomolji so globlje v tleh, najdemo pha tudi na povrsini ali zagozdene med
skalami. Listi ciklam so pritlini, razli no oblikovani in obarvani. Ta raznolikost v bami i
obliki listov je nekaj posebnega v dru iffrimulaceae Listni vzorec je nekakSen prstni
odtis vsake rastline (Grey-Wilson, 2002). Obarvgeatudi spodnja povrSina lista.
Obarvanost spodnje povrSine lista ciklame variidatemno rdee barve do svetlo zelene
barve. O funkciji spodnje obarvanosti povrhnjicenseeliko znanega (Grimshaw, 1992).

Cvet ciklame je te ko zamenjati z drugimi cvetmi rastlinami. Karakterizirajo ga nazaj
zavihani venni listi. Steblo je vedno enocvetno. Barva cvetdvbele do vijoline se med

vrstami razlikuje, prav tako tudias cvetenja. Cvetni pecelj se ob razvoju semerja gvi
spiralo. Plod je okrogel, ob zrelosti se semenar@agjo naokrog (Grey-Wilson, 2002).

3.1.1.1Navadna ciklamaQyclamen purpurasceriill.)

Navadno ciklamo poznamo tudi pod drugimi ljudskimeni: bogov korek, bogova lica,
bokal ki, divji virh, hakelj ek, jap enk, katanek, kokorik, koek, kozja repica, kreSec,
kroS, krvavi lisec, kri, leskovica, planinska vijolica, polnik, soldatiyeslati, svinjski
oreh, svinjska repa, svinjski grud, svinjski krdtrki, vol je jabolko, valjavica, zagk,
zaj ja vuha, zemeljska jabuka (Martin — Susnik, 1961; Kromar, 1979; Petauer, 1993).

Navadna ciklama je zelnata trajnica z gomoljasteekixo. Korenine izra®jo iz celotne
povrSine gomolja (Grey-Wilson, 2002). Listi so [rihi, sr asti ali ledviasti, hazobani,
spodaj navadno rdg = zimzeleni (Martini in sod., 2007). Novi listi se pojavijo sredi
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poletja in takrat zanejo stari listi odmirati. Listi so razio oblikovani, lahko so
nazobani, na zgornji strani lista opazimo rané vzorce obarvanosti. Barva spodnje
povrhnjice listov variira od svetlo zelene do temmde e obarvanosti (Grey-Wilson, 2002).
Steblo je enocvetno, visoko 5-15 cm. Cvetovi sodsti venni listi zavihani in Skrlatni
(Martin i in sod., 2007). Cveti od poznega junija do septamlbhko tudi oktobra (Grey-
Wilson, 2002).

Navadna ciklama je Siroko razsirjena evropska vid&jdemo jo od V Francije, Svice, J
Nem ije, S Italije do Avstrije, na jug sega preko Sloije do otoka Krka, na vzhodu pa jo
najdemo na eSkem, Slovaskem, Poljskem in v zahodni Mad ar&kef/-Wilson, 2002).

Ciklama raste v listnatih in meSanih gozdovih targrusu od niine do subalpinskega
pasu (Martini in sod., 2007).

Poznane so strupene snovi, ki jih vsebuje predvgamolj. Strupena snov je ciklamin. Pri
loveku povzroa bruhanje, drisko,revesne kre in splav pri nosaicah. Veje zau ite
koli ine povzroajo hudo zastrupljenje, ki se pogosto kars smrtjo zaradi ohromitve

dihalnega centra. Nekatere ivali (npr. svinje) beez te av prenaSajo ((Martin —
Susnik, 1961). Po suSenju ciklamin razpade, zasugeni gomolji niso strupeni (Kromar,
1979).

Slika 1: Navadna ciklamaGyclamen purpurascenidill.)
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3.2 IZVEDBA POSKUSA

Rastline, ki smo jih uporabili v nasem poskusu, smaoterenu nabirali spomladi 2005.
Nabirali smo jih na dveh rasti§, na osojnem pobgu pod Mengesko km in prisojnem
pobo ju RasSice. V Botannem vrtu smo vsako rastlino posebej posadili v édnin
postavili na poskusne gredice. Rastline smo redifigati in odstranjevali plevel.

Rastline, nabrane na prisojnem rastiSsmo razporedili na sono gredico (20 rastlin),
rastline nabrane na osojnem rastipa smo posadili na sero gredico (20 rastlin) in v 3
skupine (3x30 rastlin) na gredice, ki so bile izpgene razlinim intenzitetam UV-B
sevanja:

- zmanjSani intenziteti UV-B sevanja in naravni koli UV-A sevanja (skupina UV-)

- naravni intenziteti UV-B sevanja in po\ani intenziteti UV-A sevanja (skupina UV0)
- pove ani intenziteti UV-B in UV-A sevanja (skupina UV+)

Redukcijo UV-B sevanja smo dosegli tako, da smdin@gsUV- gojili pod folijo Mylar
(2x1,2m), napeto na aluminjast okvir 80 cm nad tléfalija Mylar ne prepu& svetlobe z
valovnimi dol inami krajSimi od 318 nm (UV-B in U\G).

UV-B sevanje smo dodajali z Imi Q-Panel UV-B 313 (Cleveland, OH, ZDA). 6 arne
bilo namesSenih v aluminjastem okvirju dimenzij 2x1,2 m, 10% aad povrSino tal. Ovili
smo jih s filtri iz celuloznega diacetata, ki odego UV-C sevanje. Filtre smo menjavali na
Stirinajst dni 0z. po vsakem muejSem de evju. Priiganje in ugasanje iyje nadzorovala
ura. Lui so se priigale okoli poldneva, ko je tudi naravbdV-B sevanje najviSje. Doza
dodanega UV-B sevanja je bila odvisna od tegakk&olasa so bile lu pri gane. Doze, ki
simulirajo 17% redukcijo ozona, smo izunali in prilagajali tedensko po nanalniSkem
programu, ki sta ga objavila Bjorn in Murphy (198%) uporabo generaliziranega
akcijskega spektra po Caldwellu (1968).

Kontrolna skupina (UV0) je bila pod enako postayatwkot UV+, le da so bili filtri na
lu eh Q-Panel UV-B 313 iz folije Mylar. Tako je bilagpeta koliina UV-B sevanja blizu
naravni, koliina dodanega UV-A sevanja pa je bila enaka kotrastlinah iz UV+
skupine. Poleg tega smo s tako postavitvijo zagdlh&vak vzorec serenja pri kontrolni in
UV+ skupini.
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Slika 2: RastiSe na osojnem pobu pod MengesSko k® (a), rastiSe na prisojnem pobgu RaSice (b),
zasaditev rastlin v lorkih, poskus v Botannem vrtu v Ljubljani (c).
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3.2.10koljski parametri

Podatke o vremenskih spremenljivkah za Ljubljano aa trajanja poskusa nam je
posredoval Urad za meteorologijo Agencije Republ&evenije za okolje (ARSO).

Poskus smo imeli postavljen na prostem, zato jeobitisen od zunanjih dejavnikov.
Postavitev poskusa je trajala od avgusta 2005 dosaa 2006. Meritve smo izvajali v
sonnih dneh okoli 12 h ure. MeteoroloSki podatki o p/ni temperaturi, trajanju

son nega obsevanja in kolni padavin so predstavljeni na sliki 3.

Poletje 2005 je bilo precej de evno. Konec novemjeraapadel sneg, ki je vali man;
le al do zaetka marca, zato smo takrat poskus do pomladi piiekPomlad in poletje
2006 sta bila bolj soma.
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Slika 3. Dnevni meteoroloski podatki za rastno sezono 2002006. Prikazane so dnevne vrednosti
povpre ne temperature (T), trajanje soega obsevanja in kolha padavin. Krici oznaujejo dneve, ko
smo izvajali meritve. Vir podatkov: ARSO.
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3.3 BIOKEMIJSKE MERITVE

Biokemijske meritve smo opravljali na petih listin vsake skupine. V skupini, kjer so
rastline rasle v senih razmerah, smo si izbrali tri podskupine z rami obarvanostjo
spodnje povrsine lista: rde, srednje obarvano in svetlo zeleno spodnjo poarista (glej
slika 4).

Slika 4: Razli na obarvanost spodnje povrsine lista ciklame: jgai®ma (SERD), v sredini svetlo zelena
(SESV) in spodaj srednja (SESR) obarvanost.

3.3.1Vsebnost antocianov

Vsebnost antocianov smo doddi spektrofotometrino po Khareju in Guruprasadu (1993).
Vzorec lista znane povrsine (1,33 3rsmo strli v terilnici, ekstrahirali z 10 ml mesem
metanol:klorovodikova kislina (37%) v volumskem maerju 99:1. Vzorce smo shranili v
temi (24 ur, 3-5 C). S spektrofotometrom MA 9528k(h elektronika, Horjul, Slovenija)
smo izmerili ekstinkcijo ekstrakta pri valovni doli 530 nm. Vsebnost antocianov smo
dolo ili na enoto suhe mase in na enoto povrsine (1183.Suho maso vzorca lista smo
dolo ili tako, da smo znano povrSino vzorca lista stehieed in po 24 h suSenju v
susilniku Sterimatic ST-11 (Instrumentaria, Zagreb) 105 °C in tako izraunali suho
maso nasih vzorcev.

Vsebnost barvil na suho maso lista smo iarali po enabah (1) in (2):
Ant. = BssoxVexs.m:* (mg ant. g s.m.) (1)

Ant. = BssoxVexs.m* (mg ant. & s.m.) .(2)
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E  ekstinkcija vzorca pri izbrani valovni dol ini
Ve volumen ekstrakcijskega medija (0,01 L)
s.m. suha masa vzorca (Q)

Vsebnost barvil na listno povrsino (mg/fnsmo izraunali tako, da smo v zgornje e
(1) in (2) namesto suhe mase vnesli povr§ino vzdis@a (1,33 crf), ki smo ga
ekstrahirali.

3.3.2Vsebnost UV absorbirajo ih snovi

Vsebnost UV absorbirajch snovi smo doloali po Caldwellu (1968). Vzorec lista znane
povrsine (1,33 cA) smo strli v terilnici, ekstrahirali z 20 ml me$aam metanol:destilirana

voda:klorovodikova kislina (37 %) v volumskem razjuer9:20:1. Ekstrakte smo shranili
v zamrzovalni skrinji do merjenja. Ekstinkcije veer smo merili s spektrofotometrom
(Lambda-12, Perkin-Elmer, Norwalk, CT, USA).

Vsebnost UV absorbirajth snovi na enoto suhe mase smo iarali po enabah (3) in

(4):
UV-A absorbirajoe snovi = Eszo.a00%s.m*xV > (rel. enote ) ...(3)
UV-B absorbirajoe snovi = E gp.320%Xs.m*xV¢* (rel. enote §) .(4)

E vsota ekstinkcij vzorca med 320 in 400 nm za U¥bsorbirajoe snovi ter med 280
in 320 nm za UV-B absorbiraje snovi
Ve volumen ekstrakcijskega medija (20 ml)
s.m. suha masa vzorca lista (g)

Vsebnost barvil na listno povrino (rel. enotefesmo izraunali tako, da smo v zgornje
enabe (3) in (4) namesto suhe mase vnesli povrsinaceztista (1,33 cf), ki smo ga
ekstrahirali.

3.3.3Vsebnost fotosinteznih pigmentov

Vsebnost klorofilov a in b smo dolali spektrofotometrino po Lichtenthalerju (1987).
Vzorec lista znane povrsine (1,33 9nsmo strli v terilnici, ekstrahirali z 20 ml 100 %
acetona in s spektrofotometrom MA 9525 (Iskra etekka, Horjul, Slovenija) izmerili
ekstinkcijo ekstrakta pri valovnih dol inah 470,464n 662 nm. Vsebnost klorofila a in b
smo doloili na enoto suhe mase in na enoto povrsine (1;83.Suho maso vzorca lista
smo doloili tako, da smo znano povrsino vzorca lista stelpeed in po 24 h suSenju v
susilniku Sterimatic ST-11 (Instrumentaria, Zagren) 105 °C in tako izraunali suho
maso nasih vzorcev.

Vsebnost barvil na suho maso lista smo iarali po enabah (5) in (6):
Kla = ((11,24xEs60)-(2,04%Es40))xVexs.m* (mg kla ¢ s.m.) ..(5)

Klb = ((20,13xEs40)-(4,19%Ese))xVexs.m:* (mg kb g s.m.) ...(6)
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E  ekstinkcija vzorca pri izbrani valovni dol ini
Ve volumen ekstrakcijskega medija (0,02 L)
s.m. suha masa vzorca (Q)

Vsebnost barvil na listno povrsino (mg/fnsmo izraunali tako, da smo v zgornje et
(5) in (6) namesto suhe mase vnesli povr§ino vzdis@m (1,33 crf), ki smo ga
ekstrahirali. Izraunali smo tudi razmerje med kaho klorofila a in b v listih.

3.4 EKOFIZIOLOSKE MERITVE

3.4.1Neto fotosinteza

Neto fotosintezo smo prvo meritev merili z infrarthe analizatorjem plina LI-6200
(Portable Photosynthesis System, LI-COR Biosciendesoln, Nebraska, USA). Meritve
smo izvajali na petih rastlinah iz vsake skupineerjgho povrsino smo prerisali na list
papirja in v laboratoriju izmerili povrSino naT areametru (Delta-T Image Analysis
System DIAS, Delta-T Devices, Burwell, Cambridge&)Uter jo vnesli v LI-6200. Liste
smo stehtali pred in po suSenju pri 105°C v sudilr8terimatic ST-11. Tako smo dobljene
vrednosti preraunali Se na suho maso.

Od tretje meritve dalje smo neto fotosintezo merilieaf chamber analyser LCA 4 (ADC
BioScientific Ltd., England). Naprava je hkrati nhertudi transpiracijo in okoljske
razmere. Napravo smo pred meritvami najprej skiadilor

3.4.ZTranspiracija

Transpiracijo smo merili od tretje meritve daljdesaf chamber analyser LCA 4 (ADC
BioScientific Ltd., England).

3.4.3Fotokemi na u inkovitost

Potencialno in dejansko fotokemb uinkovitost fotosistema Il smo merili s
fluorometrom OS-500 (Opti-Sciences, Tyngsboro, M/SA). Potencialno fotokemmno

u inkovitost smo merili po 15 minutnem temotnem atapju listov. Fluorescenco smo
ekscitirali s saturacijskim pulzom bele svetlob®0@ pmol nf s*, 0,8 s). Dejansko
fotokemi no u inkovitost smo merili z odprto fpalko, ki ni ovirala dostopa dnevni
svetlobi. Fluorescenco smo ekscitirali s saturkienspulzom bele svetlobe (9000 pumol m
25t 0,8 s). Meritve smo opravili na 5 rastlinah izaks skupine.

3.5 MORFOLOSKE MERITVE

V oktobru 2006 smo pri treh skupinah (SO, SERD, BE®abrali 10 listov ciklame s
peclijem. Listom smo najprej izmerili dol ino peclj@ovrsino, Sirino in dolino (1 in 2)
lista. Listne re e smo presteli s pomo odtisov, ki smo jih naredili s prozornim lakom i
jih preraunali na mm. Nato smo na 5 listih (3 vzata mesta) iz vsake skupine naredili
sve e preparate preega prereza lista. Tako smo dobili 15 pik prerezov na posamezno
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skupino, vsak prerez smo izmerili na treh mestitiabili 45 meritev na skupino. Preparate
smo gledali pod 10x povavo, fotografirali smo jih pod mikroskopom Axiosk@MOT
(Carl Zeiss, Goettingen, Germany), opremljenimgitdino kamero Axiocam MRC (Carl
Zeiss Vision, Halbergmoos, Germany). Nato smo s @@mra unalniSkega programa
AxioVision 3.1 izmerili vse parametre: debelino ppvrhnjice, palisadnega in gobastega
tkiva, sp. povrhnjice in debelino celotnega listdamme.

3.6 STATISTI NA OBDELAVA PODATKOV

Podatkom pridobljenih iz raziih eksperimentalnih skupin smo izemali povpreja in
standardne deviacije in rezultate predstavili figra

Rezultate, dobljene v posameznih eksperimentakiipisah, smo med seboj primerjali s
programom Statgraphics Plus 4.0. V tem programu s@ajprej testirali variance s
Cochranovim, Bartlettovim in Hartleyevim testom, dmo ugotovili ali so variance
primerjanih vzorcev enake ali razatie (pri 0,05% tveganju). Znidne razlike smo iskali z
ANOVA testom. V primeru, da so se variance aim® razlikovale, smo rezultat preverili
Se z neparametmim Kruskal Wallis testom.

Grafi no predstavljeni rezultati, ki se med seboj Zina razlikujejo, so oznani z
razli nimi rkami. Tako so predstavljeni tudi rezultati v pesgticah.
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4 REZULTATI
4.1 BIOKEMIJSKE LASTNOSTI

4.1.1Vsebnost UV absorbirajo ih snovi

4.1.1.1Vsebnost UV-A abs. snovi ha enoto suhe mase 020 growrsine

Koli ina prejetega UV-B sevanja na prvi dve meritvimela nobenega vpliva. Zadnje tri
meritve je koliina UV-A abs. snovi statistho znailno naraSala z intenziteto UV-B
sevanja. Vsebnost UV-A abs. snovi je bila pri raath sonnega rasti&a (SO) visja kot pri
rastlinah semega rastis& (SE). Rezultati so prikazani na sliki 5.

Primerjava med skupinami z razio obarvano spodnjo povrSino lista rastlin smga
rastiS a je pokazala, da so imeli pri prvi meritvi SERBlilistatistino znailno ve UV-A
abs. snovi. Pri drugi meritvi med skupinami ni higzlik. Od tretje meritve dalje so imeli
SESV listi znailno ve UV-A abs. snovi (slika 6).

Vsebnost UV-A abs. snovi se je med sezono sprehainfjdajmanj UV-A abs. snovi so
imele rastline pri prvi meritvi, najvepa v jesenskih mesecih. Statis znailne razlike
so prikazane v prilogi D.

4.1.1.2Vsebnost UV-B abs. snovi na enoto suhe mase oxo @owersine

Pove ano UV-B sevanje na prvo meritev statist znailno ni vplivalo. Pri drugi in tretji
meritvi je bilo pri skupini z zmanjSanim UV-B (ptietji meritvi tudi pri UV+ skupini)
sevanjem statistho znailno ve UV-B abs. snovi. Povano UV-B sevanje je statistio
znailno pozitivno vplivalo na poveanje UV-B abs. snovi prietrti meritvi. Pri zadnji
meritvi je bilo znailno najve UV-B abs. snovi pri kontrolni skupini. NajvéJV-B abs.
snhovi je bilo v povprgu pri SO rastlinah. Statistho znailna razlika se je pri preranu
na enoto suhe mase pokazala pri drugi meritvi,pperaunu na enoto povrSine se je
pokazala pri prvi, drugi in zadnji meritvi. Rezuitso prikazani na sliki 7.

Med razli no obarvanimi listi rastlin senega rastisa (slika 8) pri prvih dveh meritvah ni
bilo statistino znailnih razlik. Statistino znailno ve jo vsebnost UV-B abs. snovi smo
pri zadnjih treh meritvah opazili pri skupini SESV.

Sezonska primerjava (priloga D) je pokazala podadiend rezultatov kot pri vsebnosti
UV-A abs. snovi.
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Slika 5. Vsebnost UV-A abs. snovi na enoto suhe mase (aphazovrsino (b) lista ciklameCgclamen

purpurascenp pri zni anem (UV-), naravnem (UVO0) in poviSanerd\(+) UV-B sevanju, somih
(SO) in sennih (SE) razmerah/rednosti so povprga 5 paralelnih vzorcev (n=5, a¥gSD). rke a,
b, ¢ oznaujejo statistino znailne razlike med rastlinami, ki so rastle pod razti jakostjo UV-B
sevanja. rki X, y oznaujeta statistino znailne razlike med rastlinami zraslimi v samh in sennih
razmerah. Stolpci, oznani z razlinimi rkami, so statistino razli ni (enosmerna ANOVA; 95 %

LSD metoda; n=5).
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Slika 6. Vsebnost UV-A abs. snovi na enoto suhe mase (aphazovrsino (b) lista ciklameCgclamen
purpurascengpri rde i (SERD), srednje obarvani (SESR) in svetlo zel@&SV) spodnji povrsini
lista ciklame, pri rastlinah zraslih v serih razmerah. Vrednosti so povpj& 5 paralelnih vzorcev
(n=5, avgt SD). Stolpci oznaeni z razlinimi rkami so statistino razli ni (enosmerna ANOVA; 95

% LSD metoda; n=5).
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Slika 7. Vsebnost UV-B abs. snovi na enoto suhe mase (apazovrsino (b) lista ciklameCyclamen
purpurascenp pri zni anem (UV-), naravhem (UVO0) in poviSanerd\(+) UV-B sevanju, somih
(SO) in sennih (SE) razmerah/rednosti so povprga 5 paralelnih vzorcev (n=5, a¥gSD). rke a,
b, ¢ oznaujejo statistino znailne razlike med rastlinami, ki so rastle pod razti jakostjo UV-B
sevanja. rki X, y oznaujeta statistino znailne razlike med rastlinami zraslimi v samh in sennih
razmerah. Stolpci, oznani z razlinimi rkami, so statistino razli ni (enosmerna ANOVA; 95 %

LSD metoda; n=5).
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Slika 8. Vsebnost UV-B abs. snovi na enoto suhe mase (ahazovrsino (b) lista ciklameCgclamen
purpurascengpri rde i (SERD), srednje obarvani (SESR) in svetlo zel@&SV) spodnji povrsini
lista ciklame, pri rastlinah zraslih v serih razmerah. Vrednosti so povpj& 5 paralelnih vzorcev
(n=5, avgt SD). Stolpci oznaeni z razlinimi rkami so statistino razli ni (enosmerna ANOVA; 95
% LSD metoda; n=5).
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4.1.2Vsebnost klorofila a in b in razmerje klorofilov a/b na enoto suhe mase

4.1.2.1Vsebnost klorofila a na enoto suhe mase

UV-B sevanje je pozitivno vplivalo na vsebnost kiiila a (slika 9) pri prvi in tretji
meritvi, se pravi v jesenskenasu. Na drugo in peto meritev UV-B sevanje ni gy pri
etrti in zadnji meritvi pa se je pokazal negativpliv pove anega sevanja. SE rastline so
imele pri vseh meritvah v@ vsebnost klorofila a, statistio znailne razlike so se
pokazale pri prvi, tretji in zadnji meritvi.

Vsebnost klorofila a pri rastlinah serega rasti&® z razlino obarvanostjo spodnje
povrsSine listov (slika 10) se je statisto znailno razlikovala samo pri tretji meritvi, ko je
bila najvisja pri rdeih listin (SERD).

Vsebnost klorofila a se je med sezono (priloga Plesinjala. NajmanjSa je bila v
avgustovski meritvi, najvga vsebnost klorofila a pa je bila v jesenskih noédse

4.1.2.2V/sebnost klorofila b na enoto suhe mase

Vsebnost klorofila b je pri drugi in tretji meritviarasala s koliino prejetega UV-B
sevanja. Pri zadnji meritvi je bila vsebnost kldeotb najviSja pri kontrolni skupini, na
druge meritve pa UV-B sevanje ni imelo vpliva. Vsest klorofila b je bila prav tako kot
vsebnost klorofila a viSja pri SE rastlinah. Reatilso prikazani na sliki 9.

Pri rastlinah semega rasti& z razlino obarvanostjo spodnje povrsine listov se je pakaz
isti vzorec rezultatov kot pri vsebnosti klorofda(slika 10).

Rezultati pri sezonski primerjavi vsebnosti klolafib so bili podobni kot rezultati
vsebnosti klorofila a (priloga D).

4.1.2.3Razmerje klorofilov a/b

Razmerje klorofilov a/b (slika 11) je s kaho prejetega UV-B sevanja upadalo. Izjema je
bila prva meritev, kjer je bilo razmerje statistb znailno najveje pri skupini s
pove anim UV-B sevanjem.

Do statistino znailnih razlik pri razmerju klorofilov a/b pri razlno obarvanih listih

rastlin sennega rasti&a (slika 12) je prislo pri tretji in peti meritvko je bilo najmanjSe

razmerje pri svetlo zeleni (SESV) obarvanosti spogivrsine listov. Pri drugih meritvah
statisti no znailnih razlik ni bilo.

Razmerje klorofilov a/b je bilo med sezono najvigjesenskih mesecih (druga in tretja
meritev). Statistino znailne razlike so prikazane v prilogi D.
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Slika 9. Vsebnost klorofila a (a) in klorofila b (b) na eacuhe mase lista ciklam€yclamen purpurascehs
pri zni anem (UV-), naravhem (UVO0) in poviSanem (W)/UV-B sevanju, somih (SO) in semih
(SE) razmerahVrednosti so povprga 5 paralelnih vzorcev (n=5, awgSD). rke a, b, ¢ oznaijejo
statisti no znailne razlike med rastlinami, ki so rastle pod razti jakostjo UV-B sevanja.rki x, y
ozna ujeta statistino znailne razlike med rastlinami zraslimi v samh in sennih razmerah. Stolpci,
oznaeni z razlinimi rkami, so statistno razli ni (enosmerna ANOVA; 95 % LSD metoda; n=5).
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10. Vsebnost klorofila a (a) in klorofila b (b) na enosuhe mase lista ciklameCyclamen
purpurascens pri rdei (SERD), srednje obarvani (SESR) in svetlo zel&&SV) spodnji povrSini
lista ciklame, pri rastlinah zraslih v serih razmerah. Vrednosti so povpje 5 paralelnih vzorcev
(n=5, avgx SD). Stolpci oznaeni z razlinimi rkami so statistino razli ni (enosmerna ANOVA; 95
% LSD metoda; n=5).
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Slika 11. Razmerje med klorofilom a in b v listih ciklam€yclamen purpurascehgri zni anem (UV-),
naravhem (UVO0) in povisanem (UV+) UV-B sevanju, sah (SO) in semih (SE) razmerah
Vrednosti so povpréa 5 paralelnih vzorcev (n=5, avg SD). rke a, b, ¢ oznaijejo statistino
znailne razlike med rastlinami, ki so rastle pod razdi jakostjo UV-B sevanja.rki x, y oznaujeta
statisti no znailne razlike med rastlinami zraslimi v sonih in sennih razmerah. Stolpci, ozneni z
razli nimi rkami, so statistino razli ni (enosmerna ANOVA, 95 % LSD metoda; n=5).
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Slika 12. Razmerje med klorofilom a in b v listih ciklam€yclamen purpurascenpsri rdei (SERD),
srednje obarvani (SESR) in svetlo zeleni (SESVdgjigoovrSini lista ciklame, pri rastlinah zrashh
sennih razmerah. Vrednosti so povpja 5 paralelnih vzorcev (n=5, awgSD). Stolpci oznaeni z
razli nimi rkami so statistino razli ni (enosmerna ANOVA; 95 % LSD metoda; n=5).
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4.1.3Vsebnost antocianov na enoto suhe mase

Rastline izpostavljene manjsi intenziteti UV-B sejaaso imele statistho znailno ve jo
vsebnost antocianov pri prvi, tretji iretrti meritvi. Poveano UV-B sevanje na drugo
meritev in peto meritev ni imelo vpliva. Julijskaentev je pokazala statistio znailno
pove anje vsebnosti antocianov pri kontrolni skupiniat&ti no znailno razliko med SO
in SE rastlinami smo izmerili samo pri zadnji, jski meritvi, kjer je bila statistno
znailna ve ja vsebnost antocianov pri SE rastlinah. Rezu@prikazani na sliki 13.

Zna ilen vzorec pri rezultatih smo opazili pri skupinahrazli no obarvanostjo spodnje
povrSine lista rastlin, zraslih v samh razmerah (slika 14). Statistio znailno najve jo
vsebnost antocianov so imele rastline z odebarvanostjo (SERD), najmanjSo vsebnost pa
rastline s svetlo zeleno (SESV) obarvanostjo spodaoyrsine lista lista.

Sezonska primerjava je pokazala statmii znailno najmanjSo vsebnost antocianov v
novemberski meritvi, najvgo pa v avgustovski meritvi (priloga D).
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Slika 13. Vsebnost antocianov na enoto suhe mase lista oki@yclamen purpurascehgri zni anem
(UV-), naravnem (UVO0) in poviSanem (UV+) UV-B seyanson nih (SO) in semih (SE) razmerah
Vrednosti so povpréa 5 paralelnih vzorcev (n=5, avg SD). rke a, b, ¢ oznaijejo statistino
znailne razlike med rastlinami, ki so rastle pod razdi jakostjo UV-B sevanja.rki x, y oznaujeta
statisti no znailne razlike med rastlinami zraslimi v sanh in sennih razmerah. Stolpci, ozneni z
razli nimi rkami, so statistino razli ni (enosmerna ANOVA,; 95 % LSD metoda; n=5).
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Slika 14.Vsebnost antocianov na enoto suhe mase lista o&k{@yclamen purpurascepsgri rde i (SERD),
srednje obarvani (SESR) in svetlo zeleni (SESVdspgovrSini lista ciklame, pri rastlinah zrashh
sennih razmerah. Vrednosti so povpja 5 paralelnih vzorcev (n=5, aw#gSD). Stolpci oznaeni z
razli nimi rkami so statistino razli ni (enosmerna ANOVA; 95 % LSD metoda; n=5).
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4.2 EKOFIZIOLOSKE MERITVE

4.2 1Fotosinteza

Statisti no znailnih razlik zaradi razlinih obravnavanj pri neto fotosintezi nismo opazili.
UV-B sevanje na neto fotosintezo pri tretji in paeritvi ni imelo vpliva. Pri prvi in zadnji
(tudi UVO) je skupina UV- imela zndno ni je vrednosti neto fotosinteze. Novemberska
meritev je imela najnijo vrednost neto fotosintepe UVO skupini. Med SO in SE
rastlinami ni bilo znailnih razlik. Rezultati so prikazani na sliki 15 a.

Neto fotosinteza se je med sezono #na razlikovala (priloga D). Znalno najviSje
vrednosti neto fotosinteze smo pri vseh skupinammerdi konec poletja (meritev
27.9.2005).

4.2.2Transpiracija

Podobno kot pri neto fotosintezi UV-B sevanje renspiracijo ni imelo vpliva pri tretji
meritvi (27.9.05). Pri ostalih meritvah je UV-B s&We pozitivho vplivalo na transpiracijo.
Med SE in SO rastlinami prav tako kot pri neto fadezi ni bilo statistino znailnih
razlik. Rezultati so prikazani na sliki 15 b.

Transpiracija je bila tekom sezone (priloga D) nggrpri novemberski meritvi, najvisja pa
pri zadnjih dveh meritvah, spomladanski in poletni.

4.2 .3Fotokemi na u inkovitost

Zna ilnih razlik pri potencialni fotokemni u inkovitosti (Fv/Fm) pri skupinah z razho
intenziteto UV-B sevanja ni bilo (slika 16). 1zjerjeabila le meritev 31.5.06, Kjer je imela
skupina UV+ znailno viSje vrednosti. Fv/Fm je bila pri SE rastimanailno ve ja pri
meritvah 12.8.05, 27.9.05 in 23.11.05, pri drugitritwah pa zndlnih razlik med SO in
SE rastlinami ni bilo.

Pri dejanski fotokemni u inkovitosti (Y) nismo opazili nobenega zilaega vzorca
razlik med skupinami z razio intenziteto UV-B sevanja (slika 16). Pri trehritvah
(27.9.05, 31.5.06, 26.7.06) razlik ni bilo, pri ntesth 12.8.05 in 23.11.05 je bil Y zrnlno
vi§ji, 8.9.05 pa je bil Y najvisji pri kontrolni sipini (UV0). Znailnih razlik med SO in SE
rastlinami pri dejanski fotokenmmi u inkovitosti ni bilo.

Tekom sezone (priloga D) se je pokazal trend ppardeki fotokemini u inkovitosti, in
sicer so bile v jesenskih mesecih izmerjene viggelnosti.
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Slika 15. Neto fotosinteza (a) in transpiracija (b) pri ciklia(Cyclamen purpurascepgri zni anem (UV-),
naravhem (UVO0) in poviSanem (UV+) UV-B sevanju, sth (SO) in semih (SE) razmerah
Vrednosti so povpréa 5 paralelnih vzorcev (n=5, avg SD). rke a, b, ¢ oznaijejo statistino
znailne razlike med rastlinami, ki so rastle pod razdi jakostjo UV-B sevanja.rki x, y oznaujeta
statisti no znailne razlike med rastlinami zraslimi v sanh in sennih razmerah. Stolpci, ozneni z
razli nimi rkami, so statistino razli ni (enosmerna ANOVA,; 95 % LSD metoda; n=5).
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16. Potencialna (Fv/Fm) (a) in dejanska (Yield) (b)ok#mi na uinkovitost navadne ciklame
(Cyclamen purpurascehgri zni anem (UV-), naravnhem (UVO0) in poviSanetd\(+) UV-B sevanju,
son nih (SO) in semih (SE) razmeralVrednosti so povprga 5 paralelnih vzorcev (n=5, a¥gSD).

rke a, b, c oznaijejo statistino znailne razlike med rastlinami, ki so rastle pod razdi jakostjo
UV-B sevanja. rki X, y oznaujeta statistino znailne razlike med rastlinami zraslimi v samh in
sen nih razmerah. Stolpci, ozneni z razlinimi rkami, so statistino razli ni (enosmerna ANOVA,
95 % LSD metoda; n=5).
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4.3 MORFOLOSKE MERITVE

Meritve Sirine, doline peclja in povrSine listaktame se med raziimi skupinami
(SERD, SESV, SO) niso statigib razlikovale. Statistno znailno ve ja dol ina (1 in 2)
lista je bila izmerjena pri senih rastlinah s svetlo obarvanostjo spodnje poerfista. Pri
meritvi Stevila re na kvadratni milimeter nismoapli statisti nih razlik.

Son ne rastline so imele statistio znailno ve jo debelino zgornje povrhnjice (tudi
skupina SESV), palisadnega in gobastega tkiva.isBtab znailno ve ja pri sonnih
rastlinah je bila tudi debelina lista. Pri meritiébeline spodnje povrhnjice nismo opazili
statisti no znailnih razlik.
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Slika 17. MorfoloSke meritve celega lista ter Stevilo re {gp)meritve prenega prereza lista (b) pri navadni
ciklami (Cyclamen purpurascehss sennih razmerah pri rdé (SERD) in svetlo zeleni (SESV)
spodniji povrSini lista ciklame in sonih (SO) razmerah. Vrednosti so povgee5 paralelnih vzorcev
(n=5, avg + SD). Stolpci, oznani z razlinimi rkami, so statistino razli ni (enosmerna ANOVA,; 95
% LSD metoda; n=5).
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5 RAZPRAVA
5.1 VPLIV SEZONE

5.1.1Biokemijski parametri

NajmanjSo vsebnost UV absorbirajo snovi med sezono smo izmerili pri avgustovski
meritvi. Novi listi so pri nasih poskusnih rastlimaaeli rasti junija. Sklepamo, da pri
avgustovski meritvi rastline Se niso razvile z&s pred UV sevanjem. Pri naslednjih
meritvah so imele rastline pribli no enako vsebndst-absorbirajoih snovi. Vrednosti so
bile primerljive s tistimi, izmerjenimi pri navadmeplju niku (Gabersik in sod., 2001) in
Se nekaterih drugih kopenskih zelnatih rastlinaér(®in sod., 2003).

V jesenskih mesecih smo izmerili najye vsebnost klorofilov (a in b). Takrat smo
izmerili tudi najviSjo neto fotosintezo. Zato zaklyjemo, da so bile ciklame v jesenskem
asu najbolj fotosintezno aktivne.

Sezonska primerjava vsebnosti antocianov je pokag&njSo vsebnost antocianov pri
novemberski in poletnih meritvah, ye pa pri jesenskih meritvah. Jesen 2005 je bila
precej sonna in topla, konec novembra pa se je e pokazal\gpine. Opazili smo tudi,
da je bilo pri jesenski meritvi v@ vsebnost antocianov pri samh rastlinah, razlike sicer
niso bile statistino znailne, pri poletnih meritvah pa smo veantocianov izmerili pri
sennih rastlinah, julija tudi statistho znailno razliko.

5.1.2FiziolosSki parametri

Najni jo transpiracijo smo pri ciklamah v naSem kosu namerili jeseni, najvisjo pa sredi
poletja.

Pri meritvi neto fotosinteze skozi sezono smo izlnena ilno najvisjo fotosintezo konec
septembra, visoka je bila tudi avgusta. Novembiagarm junija so imele rastline zriblno

ni je vrednosti neto fotosinteze. Novembra se jekazal vpliv zime (nije svetlobne
intenzitete, nije temperature,...), zato so bilerjgtno rastline e manj aktivhe. Meritve
konec maja smo izvajali na starih listih prejSneose, julija pa na mladih listih, zato
predvidevamo, da je to vzrok ni jim vrednostim.

Vpliva sezone na potencialno fotokemd u inkovitost (Fv/Fm) nismo opazili. Dejanska
fotokemi na uinkovitost (Y) je bila v povprgu pri vseh skupinah najnija pri
avgustovski in julijski meritvi, najviSja pa pri eb septembrskih meritvah. Prav tako kot
Y, je bila tudi neto fotosinteza najviSja pri septeski meritvi, zato zakljwjemo, da so
takrat fotosintezni procesi nemoteno potekali.
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5.2 VPLIV UV-B SEVANJA

5.2.1Vsebnost UV absorbirajo ih snovi

Produkcija UV absorbirajagh pigmentov je eden od kljmih zaSitnih mehanizmov
rastline pred povanim UV-B sevanjem (Bjorn, 2007). UV-B sevanje inola produkcijo
UV absorbirajoih snovi. Flavonoidi so eni glavnih UV absorbirdjo snovi in v rastlini
delujejo kot filter za Skodljivo UV-B sevanje (Rora in sod., 1997).

Pove ano UV-B sevanje je v povpr@ pozitivho vplivalo na vsebnost UV absorbirdjo
snovi. Pri ciklami pri prvih dveh meritvah pozitega vpliva Se nismo opazili,
predvidevamo, da takrat rastlina Se ni razvila imai& mehanizmov. Rezultati so v skladu
s predhodnjimi raziskavami pokazali poaao produkcijo UV absorbirajth snovi z
narasSajo im UV-B sevanjem (Gabert in sod., 2001).

5.2.2Vsebnost fotosinteznih pigmentov

Znano je, da UV-B sevanje negativno, pozitivhoradi vpliva na vsebnost fotosinteznih
pigmentov (Bornman in Teramura, 1993). Ni jo vsebhklorofilov pod poviSanim UV-B
sevanjem so izmerili Yao in sod. (2007) ter Kakamisod. (2003). Pri ciklami UV-B
sevanje veinoma ni imelo znalnega vpliva na vsebnost klorofilov.

Koli ina UV-B sevanja je vplivala tudi na razmerje Kl a/b, in sicer je bilo razmerje
manjSe pri poveanem UV-B sevanju. Correia in sod. (1999) razlagagnjSe razmerje
klorofilov a/b pri poveanem UV-B sevanju z v stabilnostjo klorofila b v primerjavi s
klorofilom a.

5.2.3Vsebnost antocianov

Rastline izpostavljene vg intenziteti UV-B sevanja so imele manjSo vselireogocianov.
Mnogi drugi avtorji npr. Close (2003), so v svojdwiskavah dokazali ravno nasprotno.
Predvidevamo, da zaradi tega, ker so pri ciklanto@ani prisotni v spodnji povrhnjici
lista, verjetno nimajo za&ne vioge pred povanim UV-B sevanjem.

5.2.4Neto fotosinteza

Predhodne raziskave so pokazale, da UV-B sevanpagitinah pogosto Skodljivo vpliva
na fotosintezni aparat, premer pride do zmanjSanja fotosinteze (Bjorn, 2003zema in
sod., 1997).

UV-B sevanje veinoma ni imelo znalnega vpliva na fotosintezo, razen pri avgustovski
in julijski meritvi je imelo pozitiven vpliv. Prixagustovski meritvi smo prav tako izmerili
ve jo dejansko fotokemno u inkovitost PSIl pri poveanem UV-B sevanju, kar je tudi
lahko vplivalo na poviSano fotosintezo.
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5.2.5Transpiracija

UV-B sevanje je v naSem poskusu pozitivno vplivadotranspiracijo. Nasi rezultati so v
nasprotju z ugotovitvami Correia in sod. (1999)amiskavami Negash in Bjorn (1986). So
pa v nekaterih raziskavah ugotovili poaeje transpiracije pod povanim UV-B
sevanjem (Gaberik in sod., 2002), kar je verjetno posledicajegogosti listnih re .

5.2.6Fotokemi na u inkovitost

UV-B sevanje ni vplivalo na potencialno fotokemd u inkovitost PSII (Fv/Fm).
Vrednosti Fv/Fm so bile pri vseh meritvah visoke miso bistveno odstopale od
teoreti nega maksimuma (0,83), zato ne moremo govoritiskpadbah PSII, ki se pojavijo
v stresnih razmerah. Pozitiven vpliv sevanja smaeli le pri meritvi 31.5.06.

Vpliv UV-B sevanja na dejansko fotokemb u inkovitost (Y) je bil zelo razlien, kar
povezujemo s prisotnostjo prehodnega stresa (Sahrie sod., 1995). Statistio znailen
pozitiven vpliv UV-B sevanja smo izmerili v avgusski in novemberski meritvi, zatek
znailnih razlik. Bistvenega vpliva na neto fotosintezako Y ni imel, razen pri
avgustovski meritvi.

5.3 VPLIV SON NIH IN SEN NIH RAZMER

5.3.1Vsebnost UV absorbirajo ih snovi

Rastline zrasle v sonih razmerah so imele veUV absorbirajoih snovi, kot rastline
zrasle v semih razmerah. Tudi drugi avtorji ugotavljajo, daajm rastline somih rastis
ve jo produkcijo UV absorbirajah snovi (Rozema in sod., 2002).

Pri razli no obarvanih listih rastlin senega rasti& smo izmerili najvgo vsebnost UV
absorbirajoih snovi pri listih s svetlo zeleno obarvanostjodpje povrSine lista. So pa
imeli ti listi manjSo vsebnost antocianov, to jeslgalica zaStne strategije rastlin pred
pove anim sevanjem.

5.3.2Vsebnost fotosinteznih pigmentov

Rastline somih rastiS imajo vejo vsebnost klorofilov na enoto povrSine in viSje
vrednosti razmerja kl a/b (Lichtenthaler in sod0?2; Sarijeva in sod., 2007). Prve tri
meritve smo pri SO rastlinah izmerili manjSo vsedinklorofilov na enoto povrsine, pri
zadnjih treh pa viSjo vsebnost. Razmerje klorofilt ni pokazalo statistio znailnih
razlik med SO in SE rastlinami, kar pomeni, da @ndtipska plastnost ciklame
razmeroma majhna. Na enoto suhe te e imajgov@sebnost klorofilov semi listi v
primerjavi s sonnimi listi (Gurevitch in sod., 2002). V@ vsebnost klorofilov na enoto
suhe te e pri SE rastlinah smo izmerili tudi v negiskavi.

Pri rastlinah iz semih razmer z razlno obarvanostjo spodnje povrsine lista nismo opazil
povezave med razio obarvanostjo in vsebnostjo klorofilov.
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5.3.3Vsebnost antocianov

Son ne in senne razmere so v nasi raziskavi vplivale na vsebaoicianov v odvisnosti
od letnega asa sezone. V jesenskih mesecih smgovesebnost antocianov zabele ili pri
son nih rastlinah, v poletnih mesecih pa pri s@h rastlinah. Akumulacija antocianov v
sennih listih Siti pred premonim sevanjem, na primer sanmi lisami (Schulze in sod.,
2005; Close in sod., 2003). To bi lahko razlo ilase rezultate, vendar pa ne smemo
pozabiti, da so antociani pri ciklamah akumuliranispodnji povrhnijici lista in zato
verjetno ne igrajo posebne vloge pri zagastlin pred premaim sevanjem (somimi
lisami). Mo no je, da antociani pri ciklamah preaigfjajo zaSito pred herbivori in glivami
(Close in sod., 2003).

SE rastline z rde obarvanostjo spodnje povrhnjice lista so vselmvalailno ve
antocianov, kot rastline s srednjo in svetlo zelebarvanostjo. Rezultati so potrdili naSa
pri akovanja. Ker pa funkcija rde obarvanosti spodnje povrSine listov Se ni dovolj
raziskana, to vpraSanje pasno odprto.

5.3.4Neto fotosinteza

Rastline somih habitatov ve energije vlagajo v fotosintezni aparat, zato intajdi visjo
neto fotosintezo (Gurevitch in sod., 2002; Schutzsod., 2005). Imajo tudi boljSe razvit
fotosintezni parenhim (Schulze in sod., 2005). iSiabo znailnih razlik pri neto
fotosintezi med SO in SE rastlinami v nasi raziskawilo.

5.3.5Transpiracija

Gostota re je pri somih rastlinah navadno v@a kot pri sennih rastlinah (Gurevitch in
sod., 2002). Razlik v gostoti re med naSimi poskaos rastlinami nismo ugotovili, vendar
so imele SO rastline statistio znailno visjo transpiracijo kot pa SE rastline, kardaéko
posledica togosti listnih re .

5.3.6Fotokemi na u inkovitost

Potencialna fotokemna u inkovitost PSII (Fv/Fm) SE rastlin je bila ieoma visja, kot
pa Fv/Fm SO rastlin. Pri avgustovski meritvi smoSi0 rastlinah opazili prisotnost stresa.
Vrednosti Fv/Fm, manjSe od 0,72, odra ajo namifetooksidativne poskodbe PSII
(Critchley, 1998).

Pri dejanski fotokemni u inkovitosti PSII nismo izmerili znalnih razlik, vendar je bila
razmeroma nizka, kar je odra alo prehodni stres.

5.3."MorfoloSke meritve

Svetlobne razmere vplivajo na razvoj morfoloSkila Zimosti. Sonni in senni listi se med
seboj razlikujejo. To je bilo dokazano v ragiih predhodnih raziskavah (Larcher, 2003).

Nasi rezultati morfoloskih meritev celega listaif® lista, dol ina peclja in povrsina lista,
gostota re ) niso pokazali statistio znailnih razlik med sonnimi in sennimi rastlinami.
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Statistino znailno ve ja dol ina lista je bila izmerjena le pri seamh rastlinah s svetlo
zeleno obarvanostjo spodnje povrSine lista. Gledepredhodne objave bi pakovali
ve jo povrSino lista pri semih rastlinah (Gurevitch in sod., 2002; Schulzesad.2005;
Lichtenthaler, 2007).

Son ne in senne rastline se razlikujejo med seboj tudi v samiadhi prenega prereza
lista. SibkejSa kot je svetlobna intenziteta, staj@Srazvit fotosintezni parenhim (Schulze
in sod., 2005). Semi listi so navadno tanjSi (Gurevitch in sod., 20&2Zhulze in sod.,
2005; Lichtenthaler, 2007). V naSi raziskavi smditigpodobne rezultate. Pri pneem
prerezu lista ciklame so imele see rastline manjSo debelino zgornje povrhnijice,
palisadnega in gobastega tkiva, tudi sama deblitagje bila manjSa.



Pfajfar U. Sezonska dinamika aktivnosti navadnéaaile Cyclamen purpurasceps 35
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani, BiotefiSka fakulteta, Odd. za biologijo, 2007

6 SKLEPI

Sezonska dinamika nekaterih aktivnosti in biokekilislastnosti je dokazala najviSjo
aktivnost ciklame v poznem poletju oz. jesenskeasu. NajviSjo neto fotosintezo smo
izmerili konec poletja, zatek jeseni, kar dokazuje viSek aktivnosti ciklamem letnem
asu. Sezona je vplivala tudi na fotokeno u inkovitost in transpiracijo. Slednja je bila
najvisja poleti, najni ja pa jeseni. Najvisjo defko fotokemino u inkovitost so imele
ciklame v zgodnjem jesenskerasu, kar se sklada z meritvami neto fotosinteze.

Najve ja fotosintezna aktivnost v jeseni sovpada tudi ezjor vsebnostjo klorofilov.
NajmanjSo vsebnost UV absorbirafo snovi smo izmerili v avgustovski meritvi, nata p
pribli no enako vsebnostez celo sezono. Antocianov so imele rastline vgesenskih
mesecih, manj pa v hovembrski meritvi in poletnibsecih.

Poveano UV-B sevanje je pozitivno vplivalo na produkciyV absorbirajoih snovi,
negativno na produkcijo klorofilov in razmerje kiditov a/b. Opazili smo negativen vpliv
UV-B sevanja na produkcijo antocianov, ki pri cikleniso zaSita pred sevanjem.

Neto fotosinteza se je vieaoma pod vplivom povenega UV-B sevanja zmanjSevala.
Bistvenega vpliva UV-B sevanje na potencialno ijadsko fotokemino u inkovitost PSII

ni imelo. Pozitivho pa je UV-B sevanje vplivalo transpiracijo, kar je verjetno posledica
ve je togosti listnih re .

Primerjava med rastlinami samega in semega rasti® ni pokazala velikih morfoloskih
razlik med temi rastlinami. Izmerili smo le mangebelino listov pri SE rastlinah.

Son ne razmere so vplivale na poamo produkcijo UV absorbirajdh snovi, to smo
opazili tudi pri rastlinah zraslih v semh razmerah s svetlo zeleno obarvanostjo spodnje
povrSine lista. SE rastline z rde obarvanostjo spodnje povrSine lista so imele itma

ve antocianov.

Ve jo vsebnost klorofilov na enoto suhe te e smo izingri SE rastlinah. Razmerje
klorofilov a/b ni pokazalo statistho znailnih razlik med SO in SE rastlinami. Prav tako
nismo opazili vpliva somih in sennih razmer na neto fotosintezo, so pa s@nrazmere
pozitivno vplivale na transpiracijo.
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7 POVZETEK

Za poskusno rastlino smo si izbrali navadno cikla@gclamen purpurascensill.).
Navadna ciklama je dolgo ivea gomoljasta trajnica z letnim ciklom rasti in fika.
HladnejSa obdobja leta pre ivi pod zemljo v fazi ftka, toploto pomladi in poletja pa
izkoristi za rast in razmno evanje (Grey-Wilson,02). Ciklama je rastlina podrasti, se
pravi sennih okolij, najdemo pa jo tudi na bolj sanh legah.

Ozonska plast, ki #&i pred bioloSko aktivnim UV-B sevanjem, se je wdi polovici
dvajsetega stoletja obtno zmanjSala. UV-B sevanje Skodljivo vpliva n& \wganizme.
Rastline so razvile e vrsto prilagoditev in zas8ih mehanizmov za obrambo pred
premo nim sevanjem.

Namen diplomske naloge je bilo praw vpliv dveh razlinih rastiS, sonnega in
sennega, ter UV-B sevanja na sezonsko dinamiko aksitrmavadne ciklameCfyclamen
purpurascendMill.). Zanimala nas je tudi obarvanost spodnjesrBme lista in vsebnost
razli nih pigmentov.

Rastline, ki smo jih uporabili v naSem poskusu, srabirali na dveh rasti, na osojnem
pobo ju pod Mengesko km in prisojnem pobqu RaSice. V Botannem vrtu v Ljubljani
smo jih postavili na poskusne gredice. Rastlinerarad na prisojnem rasti$ smo
razporedili na somo gredico, rastline nabrane na osojnem rastga smo posadili na
senno gredico in v 3 skupine na gredice, ki so bilgogtavljene razlnim intenzitetam
UV-B sevanja.

Med rastno sezono smo opravili Sest meritev. Mantio biokemijske lastnosti (vsebnost
UV absorbirajoih snovi, klorofilov in antocianov) in aktivnost stin (fotokemino
u inkovitost, neto fotosintezo in transpiracijo).

Ob koncu naSe raziskave smo izmerili Se morfola&kailnosti pri treh skupinah (SO,
SERD, SESV). Izmerili smo dol ino peclja, povrSingirino in dolino (1 in 2) lista ter
Stevilo re. Naredili smo prene prereze listov in izmerili Se debelino zg. poyide,
palisadnega in gobastega tkiva, sp. povrhnjiceelvetino celotnega lista ciklame.

Vpliv sezone se je v naSi raziskavi pokazal priatekh biokemijskih in ekofizioloSkih
parametrih. Ciklame so bile najbolj fotosinteznaiale v pozno poletnem oz. jesenskem
asu. Najvisjo neto fotosintezo smo namremerili konec poletja, zatek jeseni, kar
dokazuje viSek aktivnosti ciklame v tem letnerasu. Zaznali smo tudi razlike v
fotokemi ni u inkovitosti in transpiraciji. Slednja je bila nagya poleti, najni ja pa jeseni.
Najvisjo dejansko fotokemno u inkovitost so imele ciklame v zgodnjem jesenskersu,
kar se sklada z meritvami neto fotosinteze. Nag@vedotosintezna aktivnost v jeseni
sovpada tudi z véo vsebnostjo klorofilov.

NajmanjSo vsebnost UV absorbirajo snovi smo izmerili v avgustovski meritvi, sigea
so bile vrednosti podobne skozi celo sezono. Aattmy so imele rastline ves jesenskih
mesecih, manj pa v novembrski meritvi in poletniasecih.
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Poveano UV-B sevanje je pozitivno vplivalo na produkciyV absorbirajoih snovi,
negativno na produkcijo klorofilov in razmerje kiditov a/b. Opazili smo negativen vpliv
UV-B sevanja na produkcijo antocianov, ker verjepmociklami ne igrajo posebne vioge
pri zaSiti rastlin pred premaim sevanjem

Neto fotosinteza se je vieoma pod vplivom povenega UV-B sevanja zmanjSevala.
Bistvenega vpliva UV-B sevanje na fotokemd u inkovitost ni imelo. Pozitivho pa je
UV-B sevanje vplivalo na transpiracijo. Zakljmo lahko, da poveano UV-B sevanje ni
imelo bistvenega vpliva na fizioloSko stanje rasth da so bile rastline dovolj zatene
pred premonim sevanjem s povano produkcijo UV absorbirajd snovi.

Pri akovali smo tudi biokemijske in ekofizioloSke r&#i med rastlinami sonega in
sennega rasti®. Primerjava med SO in SE rastlinami ni pokazakkin morfoloSkih
razlik. Izmerili smo le manjSo debelino listov BE rastlinah. Prakovali smo vee
razlike.

Son ne razmere so vplivale na poamo produkcijo UV absorbirajdh snovi. Pozitiven
vpliv son nih razmer se je pokazal tudi pri vsebnosti antamiav jesenskih mesecih, v
poletnih pa negativen vpliv. SE rastline z mleobarvanostjo spodnje povrSine lista so
imele znailno ve antocianov. VpraSanje, kaksno funkcijo imajo araocpri ciklamah,
ostaja odprto.

Ve jo vsebnost klorofilov na enoto suhe te e smo izingri SE rastlinah. Razmerje
klorofilov a/b ni pokazalo statistho znailnih razlik med SO in SE rastlinami. Prav tako
nismo opazili vpliva somih in sennih razmer na neto fotosintezo, so pa s@nrazmere
pozitivnho vplivale na transpiracijo. Zakljuiemo, da ciklami njen potencial omogo
uspesno rast tako na seih, kot tudi na somih rastiSih.
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Priloga A

Vsebnost klorofila a in b na povrsino lista ciklame
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Slika 18.Vsebnost klorofila a (a) in klorofila b (b) na eagiovrSine lista ciklameQyclamen purpurascehps
pri zni anem (UV-), naravhem (UVO0) in poviSanem (W)/UV-B sevanju, somih (SO) in semih
(SE) razmerahVrednosti so povprga 5 paralelnih vzorcev (n=5, awgSD). rke a, b, ¢ oznaijejo
statisti no znailne razlike med rastlinami, ki so rastle pod razti jakostjo UV-B sevanja.rki x, y
ozna ujeta statistino znailne razlike med rastlinami zraslimi v samh in sennih razmerah. Stolpci,
oznaeni z razlinimi rkami, so statistno razli ni (enosmerna ANOVA; 95 % LSD metoda; n=5).
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Slika 19.Vsebnost klorofila a (a) in klorofila b (b) na eagiovrSine lista ciklameQyclamen purpurascens
pri rde i (SERD), srednje obarvani (SESR) in svetlo ze(&&SV) spodnji povrSini lista ciklame, pri
rastlinah zraslih v senih razmerah. Vrednosti so povpje 5 paralelnih vzorcev (n=5, awgSD).
Stolpci oznaeni z razlinimi rkami so statistino razli ni (enosmerna ANOVA; 95 % LSD metoda;
n=>5).
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Priloga B

Vsebnost antocianov na povrsino lista ciklame
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Slika 20.Vsebnost antocianov na enoto povrsine lista ciklé@yelamen purpurascehgri zni anem (UV-
), naravhem (UVO0) in poviSanem (UV+) UV-B sevanagn nih (SO) in semih (SE) razmerah
Vrednosti so povprga 5 paralelnih vzorcev (n=5, awg SD). rke a, b, ¢ oznajejo statistino
znailne razlike med rastlinami, ki so rastle pod raadi jakostjo UV-B sevanja.rki x, y oznaujeta
statisti no znailne razlike med rastlinami zraslimi v sonih in sennih razmerah. Stolpci, ozneni z
razli nimi rkami, so statistino razli ni (enosmerna ANOVA, 95 % LSD metoda; n=5).
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Slika 21.Vsebnost antocianov na enoto povrsine lista ciklé@elamen purpurascehgri rde i (SERD),
srednje obarvani (SESR) in svetlo zeleni (SESVdgjigoovrSini lista ciklame, pri rastlinah zrashh
sennih razmerah. Vrednosti so povpja 5 paralelnih vzorcev (n=5, aw¥gSD). Stolpci oznaeni z
razli nimi rkami so statistino razli ni (enosmerna ANOVA; 95 % LSD metoda; n=5).
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Neto fotosinteza

Slika

Priloga C

Neto fotosinteza na povrsino lista ciklame
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22. Neto fotosinteza pri navadni ciklamCyclamen purpurascehri zni anem (UV-), naravhem
(UVO0) in poviSanem (UV+) UV-B sevanju, samh (SO) in semih (SE) razmerahVrednosti so
povpreja 5 paralelnih vzorcev (n=5, a¥gSD). rke a, b, ¢ oznaijejo statistino znailne razlike

med rastlinami, ki so rastle pod ramd jakostjo UV-B sevanja. rki x, y oznaujeta statistino

znailne razlike med rastlinami zraslimi v sanh in sennih razmerah. Stolpci, ozneni z razli nimi

rkami, so statistho razli ni (enosmerna ANOVA; 95 % LSD metoda; n=>5).
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Priloga D
Statisti na analiza vpliva sezone

Preglednica 1: Rezultati statistine analize vpliva sezone na vsebnost Klorofilov,-abg. pigmentov,
antocianov, vrednosti transpiracije, fotosintezdoitokemi ne u inkovitosti pri zni anem (UV-), haravhem
(UVO0) in poviSanem (UV+) UV-B sevanju, samh (SO) in semih razmerah pri rde (SERD), srednje
obarvani (SESR) in svetlo zeleni (SESV) spodnjirgov lista ciklame. rke oznaujejo statistino znailne
razlike (enosmerna ANOVA; 95 % LSD metoda; n=5).

DATUM 12.08.05 08.09.05 27.09.05 23.11.05 31.05.06 26.07.06
KLOROFILI
Kl. a/s.m.
UvVv- b ab a a a
uvo a o b b ab b
uv+ b c bc a a a
SO a c b ab b ab
SERD a b b a a a
SESR ab c bc ab a ab
SESV ab c b ab a b
Kl. a/P
UvVv- a a b ab a
uvo a b b b b b
uv+ a b c ab ab a
SO a bc b bc c c
SERD a bc b c c c
SESR a b b b bc b
SESV a b b C b b
Kl. b/s.m.
Uv- b ab b ab a
uvo a bc ab abc abc ab
uv+ a b c a a a
SO a d ab cd bc ab
SERD a bc b b ab ab
SESR a b a ab a a
SESV a b a ab a ab
Kl. b/P
UvVv- a b c bc b
uvo a b bc C b b
uv+ a c d o bc b
SO a b b c c c
SERD a bc b c c c
SESR a bc b bc c bc
SESV a b b C bc bc
Kl. a/b
UvVv- b ab a ab ab
uvo a bc abc a ab c
uv+ d c a b c c
SO bc c bc a ab bc
SERD c abc b a ab b
SESR ab ab b a ab b
SESV bc c ab a a ab
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ANTOCIANI
Ant./s.m.
Uv- c ab b a a
uvo ab ab b a ab
uv+ b b b a ab
SO c c bc ab b
SERD cd c d a ab
SESR bc cd cd a ab
SESV c c bc a b
Ant./P
Uv- bc a bc b ab
uvo a a b ab ab
uv+ a a b a ab
SO a a a a a
SERD a a bc ab d
SESR a bc c ab c
SESV a a b b b
UV-ABSORBIRAJO E SNOVI
UV-A/s.m.
Uv- ab c b a
uvo a bc b c
uv+ a ab b c
SO a c bc a
SERD a a b a
SESR a bc c abc
SESV a a b a
UV-A/P
Uv- a b b b
uvo a b c d
uv+ a d b o
SO a b c c
SERD a a ab b
SESR a ab c dc
SESV a b C
UV-B/s.m.
Uv- bc d c a
uvo a b ab a
uv+ a b ab b
SO ab d cd a
SERD b c d a
SESR a b b a
SESV ab bc d a
UV-B/P
Uv- a b bc b
uvo a b c d
uv+ a b c o
SO a b C bc
SERD a b c abc
SESR a ab b b
SESV a b c c

O oo ® o

UOSQJQJO'U
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TRANSPIRACIJA

Uv- b a c c
uvo b a b b
uv+ b a c c
SO b a b a
SE b a c ab
FOTOSINTEZA
Neto f./s.m.
UvVv- ab c b b a
uvo b c a a a
uv+ bc c a ab abc
SO ab c a ab b
SE b c a b ab
Neto f./P
UvVv- a c b b a
uvo a b a a a
uv+ ab b a a ab
SO a d ab bc c
SE a b a b a
FOTOKEMI NA U INKOVITOST
Fv/Fm
Uv- a ab b b b b
uvo a ab c bc abc abc
uv+ ab a ab a b ab
SO a bc b bc bc c
SE a ab b b ab ab
Yield
Uv- a b b b b a
uvo ab d c bc ab a
uUv+ b b b b b a
SO ab b a ab b a
SE b b a ab ab b



