PIOTR KAROLEWSKI

ODDZIALYWANIE FOTOCHEMICZNYCH ZWIAZKOW
UTLENIAJACYCH NA ROSLINY DRZEWIASTE

W rejonach o duzym natezeniu ruchu pojazdéw spalinowych emi-
towane sg do atmosfery produkty spalania olejéw napedowych i ben-
zyn, w tym w znacznych ilosciach weglowodory. Spalanie paliw pro-
wadzi réwniez, na skutek endotermicznych reakcji pomiedzy tlenem
i azotem zawartymi w powietrzu, do powstawania tlenkow azotu
NOX. Przy spalaniu paliw kopalnych w wyzszych temperaturach, spo-
$rod tlenkow azotu powstajg gtéwnie tlenek azotu NO i dwutlenek
azotu NO2. Drugi z wymienionych stanowi okoto 0,5% catkowitej
ilosci tlenkéw azotu. Znaczne ilosci tlenkdéw azotu emitowane sg row-
niez do atmosfery z niektérych chemicznych zaktadéw przemysto-
wych.

Takie zanieczyszczenia, jak weglowodory nasycone, nienasycone
i aromatyczne oraz tlenki azotu, sg pierwotnymi zanieczyszczenia-
mi atmosfery. W szeregu fotochemicznych reakcjach ulegaja one
nastepnie przemianom do bardziej toksycznych zwigzkéw, a mia-
nowicie ozonu O3 i azotanéw nadtlenkéw acyli o ogdlnym wzorze
R-C(0)O2NO2, gdzie R stanowi podstawnik alkilowy. Reakcje te za-
chodzg szczegdlnie tatwo przy sprzyjajacych warunkach pogodowych
(nastonecznieniu, inwersji temperatury, dtugotrwalej ciszy) i sg przy-
czyng powstawania tzw. ,,smogu” o charakterze utleniajagcym. Tego
typu zanieczyszczenia nie stanowig tak duzego zagrozenia w naszym
kraju jak SO2 i HF. Istniejg jednak na $wiecie takie obszary (Kalifor-
nia, W. Brytania), gdzie staty sie one istotng przyczyna degradacji ros-
linnosci.

W ponizszym rozdziale zostang oméwione dwa podstawowe sktad-
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niki zanieczyszczen powietrza o charakterze silnie utleniajgcym, ozon
i azotan nadtlenku acetylu (PAN), odgrywajacy gtéwna role sposréd
azotanow nadtlenkéw acyli.

CHEMIZM

W procesie powstawania O3 i azotandéw nadtlenkéw acyli (Woj-
ciechowski 1972, Radwanska 1975) podstawowg role odgrywa pro-
ces fotolizy dwutlenku azotu:

NO2 +hv —>NO +O 1)
0 +O0 - 03 ®)
NO +O3-+tnol +o! 3)

[lo$¢ powstajacego ozonu (2) ze wzgledu na predkos¢ reakcji jego roz-
kfadu (3) jest nieznaczna. Wzrost stezenia O3 w procesie powstawania
smogu tlumaczy sie obecnosciag N2O5 spetniajacego role akceptora
NO:

N205 + NO”3NO? )

W obecnosci weglowodoréw stwierdzono dalszy wzrost stezenia 0zo-
nu.

Proces powstawania azotandw nadtlenkéw acyli charakteryzuja o-
golnie nastepujace etapy: 1) niecatkowite spalanie paliw powoduje po-
wstawanie produktéw niepetnego utleniania weglowodoréw (aldehy-
déw i ketondw), 2) w wyniku absorpcji fotonéw przez aldehydy i keto-
ny tworzg sie wolne rodniki acyli, 3) rodniki acyli reagujac z tlenem
atmosferycznym ulegajg utlenieniu do rodnikéw nadtlenkéw acyli,
4) rodniki te wchodzac w reakcje z tlenkiem azotu tworzg azotyny
nadtlenkéw acyli, 5) w szeregu reakcjach nastepuje przejsciowe wy
tworzenie rodnikow nadtlenkéw acyli i NO2, ktére ostatecznie zostajg
przeksztatcone w azotany nadtlenkdéw acyli. W mieszaninie powsta-
tych zwigzkow, obok innych, przedstawionych na nastepnej stronie
azotanéw nadtlenkdéw acyli, powstaje w przewazajacej ilosci azotan
nadtlenku acetylu.
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(@] (6]
ch3—c—oonol CH3—CH?2-C-OONO?
azotan nadtlenku acetylu azotan nadtlenku propionylu

(PAN) (PPN)

O (0]

[
ch}—ch—chl—c—oono! CH3—CH2(CH3) c—oono!

azotan nadtlenku butyrylu azotan nadtlenku izo-butyrylu
(PBN) (PizoBN)

W atmosferze PAN wystepuje w najwiekszym stezeniu, PPN w ilo$-
ciach 10-krotnie nizszych, a pozostate azotany nadtlenkéw acyli na
granicy oznaczalno$ci. Stezenie tego typu utleniaczy w powietrzu zale-
zne jest od takich czynnikow jak stezenie i stosunek ilosciowy tlenkdw
azotu do weglowodoréw, rodzaju weglowodoréw, a co za tym idzie ich
reaktywnosci, intensywnosci o$wietlenia itp. Powstawanie PAN oraz
03 z wyjsciowych substratéw, propylenu i tlenkéw azotu ilustruje wy-
kres (ryc. 1) oparty na laboratoryjnych badaniach, ktére przeprowa-
dzili Niki i in. (1972 wg Mudd 1982). lloSciowe pomiary powstawa-
nia PAN i O3 w zaleznosci od rodzaju weglowodoru, jego stezenia,

Ryc. 1. Tworzenie si¢ ozonu i PAN z pro-
pylenu (C3HE6) i tlenku azotu w kontrolo-
wanych warunkach (Niki i in. 1972 we-
dtug Mudd 1982)
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stezenia NOX i czasu naswietlania mieszaniny reakcyjnej przeprowa-
dzit Leighton (1961 wg Wood 1968).

Wiasnosci fizykochemiczne PAN, jak i innych nadtlenkéw acyli,
nie sg blizej poznane. Niektére z nich, dla PAN oraz dla O3, zo-
staty podane w tabeli 1 (Przeliczniki i wzory) zawartej w tej mono-

grafii.

Ozon w normalnych warunkach jest gazem bezbarwnym, znacznie
ciezszym od powietrza, o charakterystycznym zapachu, wyczuwalnym
przez cztowieka juz przy bardzo niskim stezeniu (ok. 0,015 ppm).

Tabela |

Efekty dziatania O3 na niektére gatunki i odmiany roslin drzewiastych w warunkach
laboratoryjnych (h — godzina, d — doba, t — tydzien)

Gatunek Stezenie gazu
(wiek) (Hg O,xm )

Pinus taeda (2-tyg. siewki) 98
Pinus sylvestris, P. parvi- 196
flora, P. strobiformis, P.
thunbergii, P. nigra, P. 392
strobus, (2-letnie siewki 580
Pinus sylvestris (10-mies. 1960
siewki)
(1-roczne pedy 13-letnich
drzew)
Larix decidua (1-roczne 1960
pedy 13-letnich drzew)
Platanus occidentalis 98
(1-tyg. siewki)
(2—3 tyg. siewki)
Fraxinus americana 196—784
(siewki z pierwsza parg
lisci)
Prunus serotina (siewki z 196—784
4 lisémi)
Fraxinus americana 490
(2-mies. siewki)
Fraxinus pensylvanica 490

(2-mies. siewki)

Czas
ekspozycji

186h

(28d x 6h/d)
560h

(70d x 8h/d)

66h
(L 1d x 6h/d)

25h
(5d x 5h/d)

168h
(28d x 6h/d)

36h
(9t x 4h/t)

36h

(9t x 4ht)
6h

6h

Efekt dziatania dawki
gazu

Brak uszkodzer (3—6%
redukcja wzrostu)
Uszkodzenia igiet

O0— 18%

0 — 40%

15— 50%
Uszkodzenia igiet
2,1—33,2%

0—14,3%

Uszkodzenia igiet krot-
kopedow

0,15—15%

Uszkodzenie lisci 0—1%
(0—8% redukcja wzro-
stu wys.)

Brak uszkodzen lisci
(2,5—45% zwiekszenie
WZrostu wys.)

Uszkodzenie lisci
2,6—41,1%

Uszkodzenie lisci

1,5—52,5%
Ogolne uszk. lisci (ne-
krozy, chlorozy, inne

przebarwienia) 25—39%
Ogolne uszk. lisci (ne-
krozy, chlorozy, inne
przebarwienia) 1,5—32%
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Przemiana tlenu w ozon jest reakcjg wybitnie endotermiczng, dlatego
O3 jest nietrwatg odmiang tlenu. Wspdlng cechg wszystkich reakcji
prowadzacych do powstania ozonu jest to, ze najpierw musi zaistnie¢
mozliwos¢ wytworzenia tlenu atomowego. Ozon powstaje przez dzia-
tanie fluoru na wode, w procesie elektrolizy zwigzkéw tlenowych,
a gtownie przez dziatanie na tlen zawarty w powietrzu promieni nad-
fioletowych o dtugosci fal mniejszych od 1,9 A. Trwato$¢ ozonu
zmniejsza sie bardzo wskutek obecno$ci niektdrych substancji dziata-
jacych katalitycznie na jego rozkiad, jak tlenku azotu, pewnych zwigz-
kow organicznych oraz metali. Ozon stanowi jeden z najsilniejszych
utleniaczy i dziata znacznie energiczniej od tlenu. W wiekszych steze-
niach dziata toksycznie na organizmy ludzkie, zwierzece i roslinne.

ABSORPCJA W ROSLINIE

Badania absorpcji i przemieszczania PAN w roslinach nie sg zna-
ne. Istnieje tez niewiele doniesien dotyczacych tych zjawisk dla ozonu.
Gesalman i Davis (1978) badajgc wptyw dziatania ozonu w stezeniu
0,3 ppm (590 pg O3 x m-3) przez 8h na stopien uszkodzenia sadzo-
nek 10 odmian Rhododendron sp. nie stwierdzili zaleznosci pomiedzy
nim a natezeniem wymiany gazowej lub liczbg aparatéw szparkowych
na powierzchni lisci. Wyniki badan Richa i wsp. (1970) wskazujg na
istotng statystycznie korelacje pomiedzy oporem dyfuzyjnym lisci sie-
wek fasoli (Phaseolus vulgaris L.) a pochtanianiem O3, podczas
ich ekspozycji na dziatanie tego gazu w stezeniu 0,15—0,20 ppm
(300—400 pg O3 x M-3).

Elkiey i in. (1982) badajagc wptyw 6-godzinnej ekspozycji sze-
regu ozdobnych roslin drzewiastych na dziatanie 0,25 ppm O3 (500
pg x m ’3) stwierdzili w przypadku drzew lisciastych, u wiekszosci ga-
tunkéw wyzsza wartos¢ adsorbcji na powierzchni lisci niz absorbcji
przez szparki. Ogdlna sorbcja ozonu byla wieksza u drzew iglastych
niz lisciastych. Gdy sadzonki poddano dziataniu mieszaniny gazéw,
0,25 ppm ozonu (500 pg O3 x m-3), 0,40 ppm dwutlenku siarki (1068
pg SO2 x m-3) i 0,40 ppm dwutlenku azotu (764 pg NO2 x m-3)
sorbcja ozonu byta nizsza niz podczas ekspozycji tylko na ten gaz.
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148 Zycie drzew w skazonym $rodowisku

Wewnatrzgatunkowe i miedzygatunkowe roznice w sorbcji ozonu
przez liscie 9 gatunkdw cieniolubnych drzew badat Townsend (1974).
Eksponujac sadzonki na dziatanie 0,20 ppm tego gazu (400 pg O3 x m-3)
stwierdzit on najwieksze natezenie sorbcji, tak na jednostke powierz-
chni jak i masy liscia, przez dab biaty (Quercus alba) i brzoze bialg
(Betuta papyrifera), a najmniejsze przez klon czerwony (Acer rubrum)
i jesion biaty (Fraxinus americana). Posrednig intensywnoscig sorbcji
charakteryzowaty sie kasztanowiec gladki (Aesculus glabra) oraz am-
browiec amerykanski (Liguidambar styraciflua L.). Istotne réznice
w pochianianu O3, choé nie tak duze jak miedzy poszczegolnymi ga-
tunkami, wystgpity pomiedzy potomstwem klonu czerwonego roz-
mnozonego z nasion réznych pochodzen. Liniowg zalezno$¢ poziomu
sorbcji ozonu od stezenia tego gazu stwierdzono u sadzonek brzozy
biatej, w granicach 0,0—0,8 ppm (0—1600 pg O3 x m~3) i klonu czer-
wonego w granicach 0,0—0,5 ppm (0—1000 pg O3 x m*“3).

MECHANIZM TOKSYCZNOSCI

Istnieje duzo prac dotyczacych badan mechanizmu toksycznego
oddziatywania ozonu na roéliny, ktére w duzej mierze zostaty uwzgle-
dnione w szeregu przegladowych publikacjach (Dugger, Ting 1970,
Ziegler 1973, National Academy of Sciences 1977, Heath 1980,
Mudd 1982). Brak jednakze, jak dotychczas, jednolitej hipotezy wyja-
$niajacej ten problem.

Po wniknieciu ozonu przez aparaty szparkowe moze on, jeszcze
przed wywieraniem szkodliwego wptywu migrowaé przez membrany
cytoplazmatyczne do wnetrza chloroplastow (National Academy of
Sciences 1977). Ozon moze réwniez reagowac z systemem membran
lipidowych. Szczegolnie wrazliwe na dziatanie O3 sg nienasycone kwa-
sy tluszczowe, tworzace w formie estréw fosfolipidéw i glikolipidow
podstawowa strukture membran. Doktadny mechanizm wyjasniajacy
czy zachodzi tutaj ozonoliza, czy peroksydacja, oraz czy mamy do
czynienia z pierwotnym dziataniem O3 bgdZz wtérnymi reakcjami roz-
padu tkanek, nie jest aktualnie znany (Mudd 1982). Prawdopodobnie
toksyczne dziatanie ozonu na membrany komérek roslin polega na
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utlenianiu grup sulfhydrylowych aminokwasow i biatek, rozrywaniu
wigzan podwadjnych zwigzkéw ttuszczowych z wytworzeniem zwigz-
kéw karbonylowych i hydrolizie lipidow (Rich, Tomlinson 1974).

W wodzie zawartej w komaorkach ozon rozktada sie z wytworze-
niem czasteczkowego tlenu. Powstajg wowczas duze ilosci jonéw hyd-
roksylowych, réznych rodnikéw oraz nadtlenku wodoru o silnych
wiasnosciach utleniajgcych. W wyniku tego nastepuje szereg niekorzy-
stnych biochemicznych reakcji w roslinach, jak zmiany zawartosci
aminokwasow i biatek, aktywnosci enzyméw itp. Badania jakie prze-
prowadzili Mudd i wsp. (1969) wskazuja, ze bardzo wrazliwe na dzia-
tanie ozonu sposrdd aminokwasow sg cysteina, tryptofan i metionina,
a mniej histydyna i tyrozyna. Najbardziej wrazliwymi enzymami na
03 jak sugeruje Todd (1958) sg te, ktdre zawierajg w swoim sktadzie
potaczenia sulfthydrylowe. Mniejsza wrazliwoscig natomiast wedtug te-
go autora charakteryzuja sie peroksydaza, ureaza czy katalaza. Szcze-
g6towe rozwazania na temat wptywu ozonu oraz PAN na aktywno$¢
enzymow i koenzymoOw przeprowadzita Ziegler (1973). Obnizenie za-
wartosci biatek w wyniku dziatania ozonu obserwowali Constantini-
dou i Koztowski (1979) oraz Beckerson i Hofstra (1979).

Dziatanie O3 powoduje wzrost zawarto$ci rozpuszczalnych i redu-
kujacych cukréw, co jest wynikiem nie tylko rozpadu skrobi, ale row-
niez zahamowania syntezy polisacharydéw (Ordin, Kindinger
1969).

Mechanizm toksycznego dziatania PAN na rosliny jest podobny
do O3. Identycznie jak ozon, PAN reaguje z grupami sulfthydrylowymi
inhibujac synteze kwasow thuszczowych. Gaz ten zdolny jest do utle-
niania réznych innych zwigzkéw (enzyméw, koenzymdw, aminokwa-
sOw) zawierajacych siarke. Fizjologiczne zmiany wywotane dziataniem
PAN w duzym stopniu sg wynikiem naruszenia metabolizmu weglo-
wodanéw i hormondéw. Badania przeprowadzone przez Ordina
(1962) oraz Ordina i Skoe (1964) wskazuja na inhibicje systemu syn-
tezy polisacharydow z jednoczesng drastyczng redukcjg wiaczenia
14CO2 do btonnika i glukanu w wyniku dziatania PAN. Zahamowanie
wzrostu roslin spowodowane dziataniem tego gazu jak sugerujg Hall
i wsp. (1971) polega na utlenianiu produktow metabolizmu kwasu
indolo-3-octowego.
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Opisane powyzej toksyczne dziatanie O3 i PAN na metabolity pro-
wadzi do niekorzystnych zmian w procesach fizjologicznych roslin,
fotosyntezie, oddychaniu, transpiracji itp.

TOKSYCZNOSC | STEZENIA PROGOWE

Wiekszo$¢ doniesien wskazuje, ze rézne gatunki drzew liscias-
tych sg uszkadzane przez ozon w stezeniu 0,20—0,30 ppm (392—580
pg X m-3) juz po krétkiej ekspozycji 2—4 godzin (National Academy
of Sciences 1977). Drzewa iglaste sg na ogdt wrazliwsze na dziatanie
O3. Prég wizualnych uszkodzen Pinus strobus, jak wykazujg badania
Costonisa (1976) jest zblizony do 0,15 ppm (290 pg O3 x m~3) przy
5-godzinnej ekspozycji. Pierwsze symptomy uszkodzen igiet Pinus
ponderosa obserwowat Taylor (1973) po 12—13-godzinnym dziataniu
ozonu w stezeniu okoto 0,08 ppm (157 pg O3 x m-3). Wielkosé
uszkodzen szeregu roslin drzewiastych wywotanych dziataniem okre-
$lonej dawki ozonu przedstawiono w tabeli 1.

PAN jest najbardziej toksycznym gazem sposréd opisanych powy-
zej fotoutleniaczy. Jednakze w niedostatecznym stopniu znane sg pro-
gowe dawki PAN i jego homologéw, szczegdlnie dla roslin drzewias-
tych. Dane uzyskane z laboratoryjnych badarh nad wptywem PAN na
wrazliwos$¢ szeregu gatunkow roslin uprawnych wskazuja, ze progowa
dawka dla wrazliwych roélin wynosi okoto 0,01—0,02 ppm (49—99 pg
PAN x m*3) przez 4h (U.S. Environmental Protection Agency 1976).
Drummond (1971) badajac wrazliwo$é Kilku gatunkéw roslin drze-
wiastych obserwowat symptomy uszkodzen lisci u klonu, jesionu i de-
bu, gdy eksponowano je na dziatania 0,20—0,30 ppm (989—1484 pg
PAN x m~3) przez 8 godzin. Natomiast Davis (1975) nie uzyskat
uszkodzen liscieni i pojedynczych igiet siewek Pinus ponderosa przy
tak samo dtugim okresie ekspozycji na dziatanie tego gazu w stezeniu
0,40 ppm (1979 pg PAN x m™3).

Wartosci dopuszczalnych stezen ozonu (w mg O3 x m-3) obo-
wigzujagce w naszym kraju wynoszg dla obszaréw chronionych 0,07
(w ciggu 30 min), 0,03 ($r. dobowe) i 0,0062 (Sr. roczne), a dla specjal-
nie chronionych odpowiednio 0,03, 0,02 i 0,0082. Jak dotychczas, dla
PAN wartosci dopuszczalnych dawek w Polsce nie ustalono.
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SYMPTOMY USZKODZEN

Widoczne uszkodzenia organdéw asymilacyjnych spowodowane
dziataniem ozonu sg bardzo charakterystyczne i niepodobne do wywo-
tanych przez inne gazy. Typowym symptomem dziatania O3 na ko-
morki mezofilu jest destrukcja komoérek miekiszu palisadowego, co
objawia sie w postaci nekroz, przewaznie punktowych, na zewnetrznej
powierzchni lisci. U drzew lisciastych klasycznymi symptomami sg ne-
krotyczne punkty lub plamki, tworzace charakterystyczne ,,nakropie-
nie”. Na skutek dziatania stosunkowo duzych dawek O3, ostatecznie
cata gérna powierzchnia liscia moze przybra¢ wybielong posta¢. W in-
nych przypadkach komorki palisadowe moga akumulowaé ciemny,
barwny alkaloid z wytworzeniem czarnych plamek. Wptyw ozonu
w duzych stezeniach moze powodowac rozszerzenie sie nekroz do ko-
morek miekiszu gabczastego z wytworzeniem gtebokich zapadnietych
nekroz tkanki (Hill i in. 1961).

Udziat réznych typoéw symptomow uszkodzen przez O3, plamek,
chloroz, powierzchni nekrotycznych i zapadnieé¢ tkanek u 21 gatun-
kéw drzew lisciastych badali Wood i Coppolino (1972).

U drzew iglastych dziatanie ozonu powoduje wysychanie i brunat-
nienie koncoéwek igiet oraz powstawanie chlorotycznych plamek i ce-
tek, ktore moga by¢ potaczone z wierzchotkowymi nekrozami. U Pi-
nus ponderosa ekspozycja na O3 wywotuje przedwczesne opadanie
igiet, zahamowanie wzrostu, chlorozy igiet i ogdlne zwigkszenie ob-
jawdéw chorobowych (National Academy of Sciences 1977). Berry
i Ripperton (1963) obserwowali w warunkach polowych u Pinus
strobus L. narazonych na dziatanie fotochemicznych utleniaczy z prze-
wazajacg iloScig ozonu, charakterystyczne wychylenie ,,spalonych”
koncowek igiet, a w przypadku ekspozycji na dziatanie ozonu w wa-
runkach laboratoryjnych deformacije igiet (skrecenie wokot osi) na
prawie potowie ich dtugosci. Podobne objawy, potaczone z anormal-
nym wzrostem czesci igiet i redukcjg wzrostu pozostatych igiet siewek
sosny zwyczajnej eksponowanej na dziatanie O3 obserwowali Biato-
bok i wsp. (1980).

Barwne fotografie symptoméw uszkodzen roslin wywotanych dzia-
taniem ozonu sg dostepne w pracach: Jacobson, Hill (1970), Hinda-
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wi (1970), Loomis, Padgett (1973) oraz U.S. Environmental Protec-
tion Agency (1976).

Symptomy uszkodzenia ro$lin przez PAN opisane sg gtéwnie dla
gatunkéw niedrzewiastych. Uszkodzenia roslin spowodowane przez
PAN w warunkach laboratoryjnych sg na ogo6t zgodne z obserwowa-
nymi w terenie.

W odrdznieniu od ozonu, PAN wptywa destrukcyjnie przede wszy-
stkim na komérki miekiszu gabczastego i dlatego typowe objawy
uszkodzen gatunkdw lisciastych wystepuja poczatkowo na dolnej po-
wierzchni lisci. Klasycznymi syndromami sg szklisto$¢ powierzchni
(tzw. glazura na lisciach lub ich srebrzenie), a nastepnie jej brazowie-
nie. Wysoka dawka PAN moze powodowac uszkodzenia réwniez na
gornej powierzchni lisci. Mate dawki tego gazu prowadzg do powsta-
nia pojedynczych nekroz. Symptomy uszkodzeri wywotanych przez
PAN w potgczeniu z dziataniem PPN i PBN sg podobne. Przedstawio-
ne powyzej symptomy uszkodzen opisane zostaty w pracach Hinda-
wiego (1970), Drummonda (1971) i National Academy of Sciences
(1977).

Dostatecznych danych okre$lajacych wizualne objawy uszkodzen
drzew iglastych dotychczas brak.

WPLYW CZYNNIKOW EKOLOGICZNYCH

Ozon w gtéwnej mierze uszkadza rosliny wnikajagc do wnetrza tka-
nek lisci przez aparaty szparkowe. Dlatego tez spodziewany wzrost
uszkodzen w miare zwiekszanie intensywnosci oSwietlenia podczas
ekspozycji roslin na dziatanie O3 zostat stwierdzony przez Hindawie-
go (1970). Takze wieksze uszkodzenia lisci tytoniu przez O3 obserwo-
wali Rich i Turner (1972) przy mniejszym oporze dyfuzyjnym apara-
tow szparkowych spowodowanym wiekszg wilgotnoscig wzgledng po-
wietrza (73%) w porownaniu z rosSlinami eksponowanymi na ten gaz
w bardziej suchej atmosferze (37%). Stosujac podobne zakresy wilgot-
nosci powietrza McLaughlin i Taylor (1981) stwierdzili wieksze po-
chianianie O3 przez liscie fasoli przy wiekszej wilgotnosci atmosfery.
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Przy wyzszej wzglednej wilgotnosci powietrza (70—73%) pochtanianie
03 wzrastato wraz ze wzrostem stezenia tego gazu. Stosowanie wyz-
szych stezen ozonu w zakresie wilgotnosci 35—37% powodowato ob-
nizenie jego pochtaniania. Wptyw dwaoch réznych poziomoéw wilgot-
nosci (60 i 85%) na uszkodzenia igiet siewek Pinus virginiana przez 0,5
ppm O3 w ciggu 1,5 h badali Davis i Wood (1973). Uszkodzenia igiet
byty kilkakrotnie wieksze przy wyzszej wilgotnosci powietrza podczas
ekspozycji siewek. Wptyw réznych poziomoéw wilgotnosci przed eks-
pozycja i po ekspozycji na uszkodzenia wywotane przez O3 byt nie-
wielki i rozny w zalezno$ci od wieku siewek. Ci sami autorzy badajac
wplyw temperatury w czasie ekspozycji, na wielko$¢ uszkodzer przez
03 w zakresie 10—32°C, stwierdzili ich obnizenie ze wzrostem tem-
peratury. Natomiast wyzsza temperatura przed ekspozycjg oraz po
ekspozycji na ozon przyczynita sie do powstawania wiekszych uszko-
dzen.

Wpltyw wymienionych czynnikow na reakcje roslin poddanych
dziataniu O3 nie jest jednakze wyraznie poznany. Badania Millera
i Davisa (1981) przeprowadzone na siewkach fasoli poddanych dzia-
faniu 0,10 ppm O3 przez 3 h wykazaty wzrost przewodnictwa szpar-
kowego wraz ze wzrostem temperatury od 15—32°C. Jednakze usz-
kodzenia przez O3 byly wieksze w temperaturze 15°C i 32°C niz
w 24°C.

Na istotng role reakcji aparatow szparkowych we wrazliwosci ros-
lin na dziatanie ozonu wskazuje obnizenie stopnia uszkodzenia przez
03 lisci sadzonek topoli ze wzrostem stresu wodnego (Harkov, Bren-
nan 1980). Podobnie Ogata i Maas (1973) ttumacza wptyw zasolenia
(NaCl i CaCl2) na redukcje uszkodzen przez ozon u siewek Beta vulga-
ris L. eksponowanych na dziatanie 0,20 ppm O3 Réwniez Noland
i Koztowski (1979) sugeruja, ze zwiekszenie wrazliwosci siewek Acer
saccharinum eksponowanych na dziatanie 0,30 ppm O3 ze wzrostem
stezenia jon6w potasowych, podawanych w roztworze pozywki, zwig-
zane jest z otwieraniem aparatow szparkowych i przez to wieksza ab-
sorbcjg ozonu.

Wptyw nawozenia azotem u sadzonek rzodkiewki poddanych
dziataniu O3 w stezeniu 0,25 ppm byt niekorzystny (Ormrod, Adedi-
pe i Hosfra 1973). Dodatkowe nawozenie fosforem natomiast powo-
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dowato niewielkie i niejednoznaczne zmiany wzrostu zalezne od tem-
peratury.

Wptyw czynnikéw ekologicznych na wrazliwos¢ roslin na dziata-

nie azotanu nadtlenku acetylu i jego homologéw nie jest dostatecznie
znany.

Instytut Dendrologii PAN
ul. Parkowa 5
62-035 Kornik
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INFLUENCE OF PHOTOCHEMICAL OXIDISING AGENTS ON
WOODY PLANTS

Summary

Ozone, PAN and its homologues besides oxides of nitrogen constitute the basie
components of an oxidising smog.

The mechanism of action of these substances on plants depends primarily on the
oxidation of fatty acids and their derivatives, of amino acids and of proteins having
sulphydryl groups in their structures.

The symptoms of injury to plants caused by the action of ozone and PAN are very
characteristic and easy to identify.

The main path of entry of these gases into the leaves is through the stomata. Thus
the intensity of illumination is a significant factor determining the degree of injury to
plants. Factors causing an inerease in the diffusion resistance of the stomatal apparatus.
such as drought or salinity, reduce the negative influence of O3 and PAN.
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