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Vyuziti fluorescence chlorofylu
pro hodnoceni fytotoxicity organickych polutantu
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Na zvySeném stupni antropogenniho znecisténi zivotniho
prostfedi se nemalou mérou podileji i polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAHs), toxické slouceniny s potencialnimi karcino-
gennimi, mutagennimi a teratogennimi Gc¢inky. Jejich globdlni
rozsiteni v biosféfe a schopnost akumulace v Zivoc¢isnych tkanich
a rostlinnych pletivech jsou vyznamnym rizikem pro lidskou po-
pulaci. Rustové, vyvojové a morfologické zmeény rostlin rostoucich
v silné znedisténém prostiedi jsou dokladem toho, Ze v prabéhu
jejich ontogeneze mohou tyto persistentni polutanty a produkty
jejich transformace ovliviiovat fadu biochemickych a fyziolo-
gickych procesti determinujicich rast a vyvoj rostlin. Je znamo,
Zze mnohé organické slouceniny (napi. pesticidy, herbicidy)
ovliviiuji procesy energetického metabolismu. Fotosyntetické
asimilaci CO,, vzhledem k jejimu vyjimecnému postaveni v zivoté
rostliny, je vénovana znac¢na pozornost, a to zejména pri hledani
vnitinich a vngjsich faktord omezujicich rychlost fotosyntézy.
PAHs v dusledku své lipofility iniciuji zmény ve stavbé a funkci
subceluldrnich struktur, tedy i chloroplast(. Proto parametry indu-
kované fluorescence chlorofylu mohou byt vyuzity jako indikator
vlivu kontaminace, ktera ovliviiuje fotochemické procesy a vyuziti
absorbovaného slune¢niho zifeni. Rozsah vyvolanych zmén je
vsak zavisly na typu a koncentraci slouceniny a na dobé jejiho
pusobeni. Navic rostlinné druhy mohou vykazovat rozdilnou citli-
vost na piitomnost PAHs v prostiedi. Cilem studie bylo posouzeni
vyuziti nedestruktivni metody méfent fluorescence chlorofylu pro
v¢asnou indikaci stresu vyvolaného jednim z nejrozsifendjsich
polycyklickych aromatickych uhlovodikt fluorantenu (FLT).
Koncentra¢ni gradient FLT byl zvolen tak, aby respektoval bézné

a7 vys§i zatizeni prostfedi v Ceské republice.
Material a metody

Rostliny bobu obecného (Vicia faba), kukufice seté (Zea
mays) a slunecnice ro¢ni (Helianthus annuus) byly kultivovany
v Reid-Yorkové Zivném roztoku bez FLT (kontrola) a s FLT
(1, 10 a 100 pgl™. Fluoranten (Supelco, USA) byl rozpustén
v systému aceton-voda v poméru 1:99, a poté aplikovin do
zivného roztoku. Kultivace rostlin probihala v ristové komofte se
simulovanou slunecni radiaci (max. ozafenost 400 pmol.m™.s™,
fotoperioda 16/8, teplota 23 +2 °C, relativni vzdus$na vlhkost
60-80 %) ve stacionarni provzdustiované vodni kultuie po dobu
29 dni. Chlorofyl a, b a karotenoidy byly extrahovany 100%
acetonem, jejich obsah byl méfen spektrofotometricky (662 nm,
646 nm a 470 nm, UV-VIS spektrofotometr, Shimadzu, Japonsko)
a vypocitin. Parametry fluorescence chlorofylu byly méfeny
na drovni celého listu (PAM-2000 fluorometr, Walz, Némecko)
a hodnoty byly odecteny z pomalé induk¢ni kiivky. Obsah FLT
byl stanoven v susiné pomoci GS-MS (Finnigan MAT, USA). Vy-
sledky byly statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA 6.
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Vysledky a diskuse

Prokdzana pfitomnost FLT ve vSech orginech sledovanych
rostlinnych druht je dokladem jeho pfijmu kofenovym systémem
a nasledného akropetilniho transportu do nadzemnich casti
rostlin, a tim i jeho moZného vlivu na proces fotosyntézy. Proka-
zatelné€ nejvyssi obsah FLT ve vSech orgidnech rostlin slune¢nice,
oproti rostlinim bobu a kukufice, nesporné souvisi s lipofilnim
charakterem FLT a jeho akumulaci v pletivech bohatych na lipidy.
Vyznamnd akumulace FLT zjisténd v kofenech vsech sledovanych
rostlinnych druh( souvisi s primarni interakci FLT s kofenovym
systémem. Ve studii bylo zaznamenano poskozeni kofenové-
ho systému a ndsledné ovlivnéni pfijmu, distribuce a utilizace
Zivin vlivem FLT. Uvedena skuteCnost se vedle pfimého vlivu
FLT, pfitomného v nadzemnich ¢astech rostlin bobu, kukufice
a slunecnice, muze podilet i na zjiSténych zméndch v obsahu
chlorofylu a, b a karotenoidi. Vyznamné sniZeni obsahu foto-
syntetickych pigmentt, prokizané také ve studii, se nesporné
podili na zménich funkce primarnich procest fotosyntézy.
Ovlivnéni FLT indikujici poskozeni fotosyntetického aparitu je
u sledovanych rostlinnych druhti zfejmé z vyznamného snizeni
hodnot zikladniho fluorescencniho poméru (Fy/F,p) a kvantové-
ho vytézku elektronového transportu PSIIL. Fluoranten a produkty
jeho transformace zpusobuji zmény v redoxnim stavu primdrniho
elektronového akceptoru Q,. Produkty transformace FLT, chino-
ny, vstupuji do thylakoidni membrany chloroplast(, kde blokuji
elektronovy transport v misté plastochinonového poolu a inhibuji
tak tok elektroni mezi PSII a PSI. Dalsim moZnym mistem jejich
pusobeni je Hillova reakce. Z uvedenych vysledku je u vsech
rostlinnych druhua zfejmy i vyznamny ndrast hodnot zakladni
fluorescence (F,) v dusledku vlivu zvysujictho se obsahu FLT
v prostiedi i listech. Vypovidd o mozném ovlivnéni antén PSII.
Pravdépodobnym mechanismem vedoucim ke zvyseni hodnoty
F, je fosforylace svétlosbérnych komplext a jejich odpojeni
od PSII. V dusledku toho klesd Gcinnost pfenosu energie ze
svétlosbérnych komplext do jadra PSII a zvy3uje se hodnota F,.
VSechny tyto zmény ve svém disledku vedou ke snizeni rychlosti
fotosyntézy a nasledné snizené tvorbé biomasy.

Podékovani: Tato studie byla podporena projekty GA CR 522/09/0239
a 522/09/P167.
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Polycyclic aromatic hydrocarbon fluoranthene (0-100 pg.I™) induced
in faba bean, maize and sunflower plants after 29 days of cultivation
a significant decrease of the content of photosynthetic pigments and
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influenced parameters of induced chlorophyll fluorescence. Signifi-
cant increase in F, value and decrease in F/F,; and ®; was found.
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