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INTRODUCERE 

In 1974 Molina  &  Row land au sugera t că în urm a  cre şterii emisie i c loroflorca rbonului (CFC) in 
atm osfe ră , este  posibilă degradarea une i por ţiuni din pă tura  de  ozon (O 3).  

Cantita tea de  ozon pierdută  din stra tosfe ră în regiunile  tem pera te, m a i m ic i de  10% , nu a  a la rm at 
om enirea , cu toa te că poa te  avea  consec inţe se rioase  pentru via ţa  pe Pământ (în cazul  plante lor tere stre  poa te 
scădea  recolta  ca  urm are  a  reducerii biom ase i şi a  productivita tii. 

P or ţiunea din spec trul e lec trom agne tic  cu lungim i de  undă  ma i scurte  şi cu ene rgie  ma i îna ltă  decât 
lum ina  vizibilă  e ste  subîm păr ţită  în radia ţii ionizante  şi radia ţii ne ionizante . 

Radia ţiile ne ionizante sunt reprezenta te  de  radia ţiile  ultraviole te  (U V). Ce l ma i pute rnic em iţă tor de 
radia ţii U V  este  Soa re le , ultraviolete le  făcând pa rte  din spec trul solar invizibil. Canti ta tea  de  radia ţii UV  ce  a j ung 
la  supra fa ţa Păm ântului depinde  a tâ t de  em isiile  sola re  cât şi de  proprie tă ţile  de transm isie  a le  a tm osfere i te re stre. 

Spec trul UV  este  subdiviza t în 3 benzi în func ţie  de  λ: U V -C (λ  < 280 nm ), UV-B (λ  280-320 nm ) şi 
UV -A  (λ  320-400 nm ).  

U V -A  şi UV -B reprezintă  6,3%  şi re spec tiv 1,5%  din ene rgia  totală  em isă  de Soa re , ia r  em isiile  cu λ 
< 280 nm  (UV -C) reprezintă  0,5% din iradierea  tota lă . 

Oxigenul m olecular şi ozonul absorb în radia ţiile  U V -C (adică  exac t radia ţia  UV cu e fec te 
mutagene ) în tota lita te  îna inte  de  a a tinge  suprafa ţa  P ământului. (G avrilă ,1986; Frede rick et al., 1989). 

Modifica rea  conţinutului de  ozon a l a tmosfere i a re ce l ma i m are  im pac t a supra transm isiei 
radia ţiilor UV -B, care e ste  doa r par ţia l absorbită  de  ozon. Radia ţia  U V -A  este  absorbită  în m ică  mă sură , dar 
neavând e fec te  noc ive  nu prezintă  inte re s.(Tosseram s, 1998; Frederick et al., 1989; Ca ldw ell, Te ram ura  şi Tevini, 
1989, c ita ţi de  Jordan et al., 1992). 

EFECTE ALE RADIAŢIILOR NEIONIZANTE ASUPRA PLANTELOR 
SUPERIOARE 

D ate le  privind e fec tul radia ţiilor U V  asupra  plante lor supe rioare  te re stre  au fost sistem a tiza te  în 
princ ipa l pentru câ teva spec ii m ajore , cu im portanţă în agricultură  (spec ii c a re sunt sensibile  la U V : soia , grâul, 
fa solea , orezul, c a rtoful, mază rea e tc . - în spec ia l plante din fam ilia  Fabaceae, Cucurbitaceae, Brassicaceae). 
Există  şi plante  agricole  rezistente la  U V  (porum bul, varza  e tc .) . În acest sens au fost studia te  aproxima tiv 300 de 
spec ii şi va rie tă ţi de  plante  (Te ramura  &  Sullivan, 1991). 

Este  dificil de e stimat gradul de sensibilitate  la  expune rea la  radia ţii U V , chiar şi în urma  ana lizei 
recolte i. Rezulta te le  c ita te  par a  dem onstra  varia ţii a le produc tivită ţii a tâ t cantita tive  cât şi c a lita tive  în urma 
schim bărilor expunerii la  U V  (Coohill, 1991). 

Efec te le  radia ţiilor UV  (în pa rticula r U V-B) a supra  plante lor va riază  a tâ t în func ţie  de  spec ie  câ t şi 
între  dife ritele  soiuri a le  ace le ia şi spec ii (W ebb, 1991). 

Sensibilitatea  intra - şi interspec ifică a dife rite lor spec ii de plante la  radia ţiile U V-B, poa te varia  în 
func ţie  de  dife riţi fac tori: 

-  gram inee le  au tendinţa  de  a  f i m ult mai rezistente la  ac ţiunea  radia ţiilor U V -B decâ t plante le 
ie rboase . Efec te le  fotomorfogene tice  sunt m ult m a i frecvent raportate  la  gram inee ; 
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-  plante le  ce  cre sc  în zone  cu nive le  re la tiv ridica te  de  UV -B (la titudine  j oasă,a ltitudine  îna ltă ) , par a 
fi ma i puţin sensibile la  expunerea la cantită ţi c re scute de UV-B decâ t plante le ce c re sc în zone  în ca re nive le le 
radia ţiilor UV -B din mediu sunt rela tiv scăzute  (la titudine îna ltă , a ltitudine  j oasă ); 

-  stadiul ontogene tic  de  dezvoltare  e ste  de  asemenea  important. În gene ra l plantule le  sunt m ult m ai 
sensibile  decâ t plante le m a ture .; 

-  au fost evidenţia te la  une le  spec ii şi procese  inhibitoa re  a le  germ ină rii polenului şi a le  cre şte rii 
tubului polinic  în urm a c re şte rii nive lului radia ţiilor U V -B; 

-  condiţiile m ediului am biant ca de  exem plu: nutrienţii, disponibilita tea  sursei de  apă  şi concentra ţia 
CO 2 pot diminua  sau am plifica  efec te le  nega tive  a le radia ţiilor UV -B (de exem plu stre sul hidric se pare că 
acoperă  c a im portanţă stre sul indus de  iradie rea  U V ,plante le  bine  hidra ta te f iind m a i sensibile ) . În plus, la 
plante le  supuse  stre sului hidric , s-a observa t cre şte rea  concentra ţie i de  flavonoizi în frunze, ceea  ce  acţionează  c a 
un m ecanism de  protecţie  îm potriva  iradie rii UV -B.  

Baze le  moleculare  a le acestor m odifică ri survenite în urm a iradierii nu sunt încă pe  deplin 
cunoscute . Ră spunsurile  pot f i cauza te  de  efec te  directe  a le  radiaţiilor U V-B asupra  com ponentelor ce lula re 
esenţia le  ( leziuni la  nive lul A D N ) şi a  m em brane lor sub ac ţiunea  radica lilor libe ri,reducerea  transc ripţie i A RN m 
şi a  sinteze i prote ine lor şi e fec te  a supra  ac tivită ţii enzim atice .Aceste m odificări pot f i grupate  în: 

Modificări morfo-anatomice - Efec te le  radia ţiilor UV asupra  plante lor sensibile  inc lud reduce rea 
dim ensiunilor (a  supra fe ţe i folia re, a  ta lie i) . De  exem plu, înă lţim ea  tulpinii de  floa rea  soa relui la  plantule  c re scute 
în lum ină  sola ră  na turală e ste  mai m ică  cu 11%  decâ t la  plantule le cre scute  în ace lea şi condiţii, dar în absenţa 
radia ţiilor UV -B (Tevini et al., 1989, c ita t de  V isse r et al., 1997). La  fa sole , plante le  iradia te  au sufe rit reducerea 
num ărului de  frunze  şi a  supra feţe i folia re , câ t şi c re şte rea  num ărului de  ram uri. Radia ţiile  U V -B produc  şi 
modifică ri ale  struc turii ana tom ice  a  frunze i şi a le  proprie tă ţilor optice  a le  acestora  (s-a obse rva t descre şterea 
densită ţii stom a te lor în am be le  epide rme , câ t şi schimbarea  capac ită ţii de refrac ţie) . De şi oda tă  cu cre şterea 
intensită ţii radia ţiilor UV -B este  afec ta tă de regulă  în mod nega tiv c re şte rea  şi dezvolta rea plante lor supe rioa re, 
am ploarea  efec tului depinde  de  poziţia  taxonom ică  a  plante i, de  condiţiile  de  cultură  şi de s tadiul ontogene tic  a l 
dezvoltă rii aceste ia . (de  pildă , vâ rsta frunze i: ce le  tinere pot f i afecta te  profund, da r reversibil, c e le bă trâne pot 
sufe ri m odificări c antita tive , da r ireve rsibile )  (G ille r , 1991). 

D intre  spec iile  de  plante  studia te  între  30 şi 50%  sunt a fec ta te  în m od nega tiv de  c re şterea  cantită ţii 
de  radia ţii UV -B. Restul spec iilor te sta te  f ie  nu au fost afec ta te , f ie  par a  profita  de  pe  urma  nive le lor c re scute  de 
radia ţii U V -B (Tosserams, 1998). 

Efecte fiziologice - Efec te le  f iziologice gene ra le  inc lud reduce rea  a sim ilării c arbonului în 
fotosinteză , a lte ra rea  func ţie i stoma te lor, a  activită ţii f itohorm onilor şi a  chim iei folia re  (Teram ura , 1991). 

Modifică ri a le  procesului fotosinteze i, au fost evidenţia te  de  Bornm an, 1989; Tevini, Te ram ura, 
1989; Te ram ura , Sullivan, 1994, c ita ţi de V isser  et al, 1997). Radia ţia  U V-B produce  scăderi ne te a le 
fotosinteze i, chia r dacă există  diferenţe  între  dife rite le  spec ii şi soiuri. 

La  plantele  supe rioare  ve rzi, fotosinteza  se rea lizează în c loropla ste . În afara  potenţiale lor leziuni 
ale  c loroplaste lor ( inc lusiv la  nive lul m em brane lor tilacoida le ) şi a  fotodistrugerii pigmenţilor fotosinte tizanţi,  
radia ţiile  UV  pot exerc ita  efec te  nega tive  a supra  centrului de  reacţie  a l fotosistem ului II  (P S II) , c e  pare  a  fi 
princ ipa la  “ţintă” . 

Ra ta  fotosinteze i poate  fi a fec ta tă  şi indirec t prin a lte rări a le  com poziţie i pigm enţilor câ t şi prin 
modifică ri ana tom ice  ce  pot a fec ta carac te ristic ile  optice a le  frunze lor. 

Sub ac ţiunea  radia ţiilor U V -B, pot f i a fec tate  şi a lte  procese  biochim ice , ca  de  exem plu ca lea  C4 de 
fixa re  a  CO2, ma i prec is cea  de  a  doua  reac ţie  de  ca rboxilare . Această  reacţie  e ste  ca ta liza tă  de  ribuloso 1,5 
difosfa t carboxilaza  (RU BISCO ). Sub ac ţiunea  radia ţiilor U V -B, poa te  scădea  ac tivita tea  RU BISCO, acest dec lin 
fiind core lat cu scăde rea  cantita tivă  a  prote inelor solubile (V u, A llen şi G a rra rd 1982, c ita ţi de  Jordan et al, 1991) 

Efecte moleculare - De re ţinut e ste  acţiunea radia ţiilor ne ionizante  asupra  am inoac izilor şi 
prote ine lor pe  de  o parte  şi a supra  nuc leotide lor şi a c izilor nuc leic i pe  de  altă  pa rte , iar  în f ina l a supra  unor 
pigm enţi cu o im portanţă  biologică fundamenta lă  (rodopsina ,c lorofila  şi re tinolul) . 

U na  dintre ac ţiunile e snţia la a le  radia ţiilor UV  asupra proteine lor, e ste dena turarea  acestora. 
Absorbţia  maximă  a  prote ine lor se situează  în domeniul de  280 nm . 

A supra  ma teria lului gene tic  acţionează  radia ţiile  U V cu λ  200-300 nm . Ac izii nuc le ic i absorb 
pute rnic  radia ţiile  cu λ 240-290 nm, ce l ma i pute rnic  e fect m utagen avându-l radia ţiile  U V cu λ  258-260 nm . A tât 
AD N  câ t şi A RN  absorb U V  ce l ma i intens la 260 nm .(Klug, Cum mings, 1986). 

La  o greuta te  ega lă , a c izii nuc leic i absorb de  10-20 de ori m a i multă  ene rgie decâ t proteine le  (Isac, 
1987). 
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Baze le  azota te  având un spec tru de absorbţie în U V  de  260-280 nm , sunt ce le  ce  absorb radia ţiile 
UV  cu efec tul m utagen ce l m a i puternic . 

Baze le  pirim idinice (tim ina  şi c itozina ) sunt m a i sensibile  la  iradie rea  cu U V decâ t ce le 
purinice .(adenina  şi guanina ) (Fig.1). 

În tim p ce o cuantă  de  ene rgie  UV  din 100 absorbită  de  baze le  pirim idinice  e ste  sufic ientă  pentru a 
alte ra  m ac rom olecula  de  ADN, pentru un e fect sim ila r, baze le  purinice  absorb 1 din 1000 cuante  de  ene rgie  UV. 

Un prim  e fec t obse rva t în urma  iradie rii cu UV, e ste  hidra tarea  pirim idine lor (Fig. 2, sus). Sub 
influenţa  UV , baze le  pirim idinice pot f ie să  adiţioneze  o m oleculă de apă şi să se transform e  într-un fotoprodus 
(hidrat pirimidinic) , c are  prin încălzire  sau sub influenţa unui ac id revine la  struc tura  iniţia lă , f ie  pot form a  un 
dimer (se  pot lega  între e le  prin inte rm ediul atom ilor de  carbon din poziţ iile  4  şi 5,  form ându-se  a stfe l un dim er 
între  m olecule le  de  timină-tim ină  (T= T), c itozină -c itozină (C= C), sau urac il-urac il (U = U) (Fig.2 j os). 

 
Figura  1. Spec tre le  de absorbţie  ale  baze lor purinice  şi pirim idinice (G rémy  et al, 1976) 

 

 
 

Figura  2. Fotoproduşii pirim idinic i a i iradie rii U V : sus, hidra tul de c itozină  poa te  cauza  împereche rea  gre şită  a  
baze lor, în cursul replică rii; jos, dim erii de  tim ină  c are  blochează  replica rea  ADN (Snustad et al.,1997) 
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D im erii se pot form a între  două m olecule  vec ine  a le  ace le ia şi c a tene , sau între  ce le  două  c a tene  a le 
molecule i de  ADN, caz în ca re  se  formează  legă turi înc ruc işa te  între pirim idine denum ite  “c rosslinkeri”  (Tudose, 
1993) (Fig. 3). 

 

 
Figura  3. A lte ră ri a le  ADN , cauzate  de  iradie ri UV (D ee ring, 1962) 

 
Un a lt efect a l iradie rii ADN-ului cu UV, care  a  fost c la r demonstra t, e ste  rupe rea unuia  dintre 

lanţurile  polinuc leotidice  între  un zahăr  şi o grupa re  fosfa t, da r acesta  apare doar în cazul aplicării unor doze 
foa rte  pute rnic  (care  nu prezintă  inte re s prac tic) .  

FACTORI DE PROTECŢIE ÎMPOTRIVA RADIAŢIILOR UV 
Anim a le le  şi oamenii având capacita tea  de  a se depla sa, pot evita  lum ina solară  dacă vor, în tim p ce 

plante le  te restre  f iind fixa te  prin rădăc ină , trebuie  să  se adapteze  pe rm anent condiţiilor m ediului înconj ură tor. 
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Une le  plante  au evolua t în lum ină  sola ră  puternică  şi e ste  de  a ştepta t să  f i dezvolta t mecanism e  de  apă ra re  , 
core spunză toare  nive lelor c re scute de  radia ţii U V  (Coohill, 1991). 

Mecanism ele de apă rare a le plante lor îm potriva  nive le lor c re scute a le radia ţiilor U V , pot f i îm păr ţite 
în m od convenţiona l în tre i c la se  princ ipa le  (Beggs et al.,1986): 

1. Mecanisme ce reduc cantitatea de radiaţii UV ce ajung la moleculele “ţintă” 
Radia ţiile  UV  ce aj ung la supra faţa  frunze lor, pot f i reflectate, absorbite  de  epide rm ă , sau transmise 

că tre  mezofil. 
Mecanism ele  de  apăra re  ce  reduc  cantita tea  de  radia ţii UV , ac ţionează  pe  m a i m ulte  că i (Beggs et al., 

1986): 
a. prin m odifica rea  struc turii m orfo-ana tom ice a  plante i; 
b. prin acumula rea  de  pigmenţi e cran 
a. Cuticula şi  pereţii celulari  nu absorb radiaţiile  U V . În une le  cazuri, sec re ţiile  exte rne  ale  plante lor 

pot conţine  mari cantită ţi de  flavonoizi, c e  absorb radiaţiile  U V  efic ient. Aceste  sec re ţii pot f i reprezenta te  de 
ceara groasă ce  acope ră plante le  din de şe rt, sau ule iurile şi ceara  ce acope ră  mugurii unor arbori. (Beggs et al., 
1986) 

Orientarea suprafeţelor foliare a re tot un  rol m inor în protec ţia  plante lor îm potriva  radiaţiilor U V -B, 
(a lcă tuite  din radia ţie direc tă  şi radia ţie  difuză ) , deoarece  com ponenta  difuză, c are  e ste  izotropică , reprezintă  o 
mare  parte  a radia ţiilor U V-B tota le . 

Pentru maj orita tea  speciilor, reflectarea radiaţiilor U V-B este ma i mică  de 5%. A tenuarea  radia ţiilor 
UV -B se  datorează  în cea  m a i m are  parte  absorbţiei şi dispersiei realiza te  la  nive lul epide rme i plante lor. Există  şi 
une le  spec ii la  ca re  reflec ta rea  în banda  UV la  supra fa ţa frunze i, e  de  20-70%, (ca  de  exem plu Dudleya brittonii  
după  Mulroy , 1979, -  c ita t de  Beggs et al,1986; Picea pungens după  Cla rk, Liste r, 1975, c ita ţi de  Beggs et  
al.,1986). Acesta  e ste  cazul pentru spec iile  ce au suprafa ţa  pubescentă . 

Prin diversele mecanisme  ce  intervin, ce l puţin 90%  din cantitatea  de  radia ţii U V -B ce aj ung la 
supra fa ţa  frunze i e ste  atenua tă  înainte  de  a  ajunge  la  nive lul mezofilului frunzei, un procent foa rte  mic  pene trând 
com ple t prin ţesutul m ezofilic . 

Lipidele şi celuloza c e intră  în a lcă tuirea  acestor struc turi, au o absorbanţă  redusă , excepţie  făcând 
cazul în ca re în aceste  struc turi sunt încorpora ţi produşi c e  absorb UV -ul, (f lavonoizii sau de riva ţii fenolic i ) . În 
vrem e  ce  are  loc  scăde rea  cantităţii de  radiaţii U V  ce  străba te  epide rm a  în urm a  dispersie i acestor radia ţii la 
nive lul compuşilor celula ri apar ţinând ce lule lor epiderm ice , nu există  o core la ţie  evidentă  între  grosim ea 
epide rm e i şi transm itanţa  aceste ia . Ca ldwe ll et al.,1983). 

După  Flint şi Ca ldw e ll, (da te  nepublica te ) , cita ţi de  Ca ldwe ll et al.,1983, radia ţia  UV este  a tenua tă  de 
că tre  pe re ţii ante re i unei f lori de schise  , în propor ţie  de  ce l puţin 98%, îna inte  de  a  aj unge  la  nive lul granule lor de 
polen. Chiar şi pe re te le granule i de  polen a tenuează  radia ţiile  UV -B în propor ţie  de ce l puţin 80% . Ma j orita tea 
struc turilor f lora le  conţin f lavonoizi ce  pot re sponsabili în pa rte  de a tenua rea radia ţiilor U V  (W ie rmann 1968, 
Martin 1970, c ita ţi de  Ca ldw e ll et al., 1983) 

b. Flavonoiz ii se  acumulează  de regulă  în stra turile  ce lulare  exte rne  (ca  de  exem plu epide rma 
supe rioa ră ) , sinteza  acestora  fiind foarte  des stim ula tă  de radia ţii ( inc lusiv U V  ). 

Cantita tea de  flavonoizi din plante , va riază  în func ţie  de  spec ie , stadiul de  dezvolta re  ontogene tică  şi 
de seori între epide rm a  şi m ezofilul ace le ia şi frunze . (Ca ldw e ll et al., 1983). 

Conţinutul  frunze lor în f lavonoizi  şi  com poziţia  acestora  sunt în mod frecvent a lte ra te  de  condiţiile 
mediului ambiant. U n rol aparte  îl a re  lum ina , dar şi stre s-ul hidric  sau nutriţiona l, (defic itul de  N,P ,Mn şi B) 
poa te  duce  la  cre şte rea conţinutului în f lavonoizi. 

D e şi a r  fi de  a ştepta t că  toa te plante le  te re stre  c re scute  în lumină  sola ră, (chia r şi în absenţa 
radia ţiilor UV ), să  a ibă o anum ită cantita te  de  flavonoizi, W e llm ann, c ita t de  Ca ldw e ll et al., 1983 a dem onstrat 
că  plantule le  foa rte  tinere  a le  unor spec ii pot să  nu conţină  f lavonoizi, f iind uşor leza te  prin iradie re  cu U V -B. La 
aceste  plantule , sinteza de  flavonoizi sub ac ţiunea  radia ţiilor U V  e  de  o im portanţă  m aj oră . 

Ma j orita tea  flavonoizilor sunt conţinuţi în vacuole le  celule lor ţesutului epiderma l. 
Capac ita tea  radia ţiilor U V  de  a pene tra  spre  m ezofil, scade  în m od neuniform  în urm a  cre şte rii 

cantită ţii de flavonoizi în  vacuole le  ce lule lor epide rm a le, ţesutul epide rma l ne fiind un filtru om ogen. Ca  urmare, 
une le  c loropla ste  din ţesutul m ezofilic  pot suferi le ziuni în urm a  iradie rii  

Baze le  gene tice  a le  acum ulă rii flavonoizilor ca  ră spuns la  U V -B, sunt puţin cunoscute . Une le  plante 
nu au capacita tea  să  sinte tizeze  flavonoizi ca  ră spuns la  iradie rea  UV-B. (Te ramura  &  Sulivan, 1991). 
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În a fara  protec ţie i apa ra tului fotosinte tic  împotriva  radia ţiilor U V-B, pot f i a soc ia te  şi a lte  bene fic ii 
cu prezenţa flavonoizilor în frunze. D e  exemplu, se  conside ră  că  distrug e fic ient radica lii hidroxid şi pe roxid. P e 
de  a ltă  parte, izoflavonoizii au rol în protec ţia îm potriva  agenţilor f itopa togeni (P into et al., da te  nepublica te ). 

2. Mecanisme de reparare a leziunilor ce au apărut la nivelul ADN 
Datorită  rolului A DN -ului de  a stoca inform a ţia gene tică , organisme le  au dezvolta t numeroase 

mecanism e  de  repa rare a  leziunilor ADN, provoca te  de  radia ţiile  U V (Beggs et al., 1986). 
a. Fotoreactivarea-e ste  un proces de  repa ra re  dependent de  lum ină . În acest caz, dim erii 

pirim idinic i sunt m onomeriza ţi in situ printr-un proces enzim a tic  ce necesită  energie .  
 

 
Figura 4. Cliva rea dim erului de  tim ină , de  că tre  fotoliază  (Snustad et al., 1997) 

 
Enzim a  im plica tă  în acest proces e ste  denum ită enzim ă de  fotoreac tivare şi e ste  capabilă  de a 

desface  dimerii pirim idinic i induşi de  radia ţiile  U V , (fără e lim narea de  nuc leotide ) (Fig. 4).  
Enzim a  se  a ta şează  pe  ADN în j urul dim erului pirimidinic , în lipsa  lum inii. P entru ca  enzima  să 

poa tă  c liva  am be le  legături a le  dimerului utilizează  ene rgia  ce  provine  din radia ţia  a lbastră  din spec trul vizibil  al  
lum inii.  

Enzim a  fotoreac tivă  e ste  ac tivă  în cazul dimerilor de  tim ină  (T= T), de  c itozină  (C= C), sau dimerilor 
tim ină -c itozină  (T= C). 

b.repararea prin excizie  -  e ste  un proces enzima tic  ce se  desfăşoară  în m a i multe  e tape , prin ca re  la 
nive lul A D N, dim erii pirim idinic i sunt extirpaţi şi înlocuiţi cu un segment nou sinte tiza t. 

P rocesul de  reparare se  desfăşoară  a tâ t la  întune ric  câ t şi la  lum ină . Este  deci un proces de  reparare 
ce  nu necesită  energie  lum inoasă . Informa ţia  privind re sinteza  e ste  obţinută  de la  ca tena  de  ADN complem enta ră 
(care  nu a  sufe rit le ziuni.) . A cest m ecanism  de  repa rare e ste  foa rte ră spândit, da r se  ştiu puţine  despre  rolul şi 
im portanţa  acestuia  la  plante  (Beggs et al.,1986). 

Există  două  tipuri m aj ore  de  m ecanism e  de reparare  prin exc izie , şi anum e : prin excizia bazelor sau 
prin excizia nucleotidelor (Snustad et al., 1997). 

Im portanţă  în repararea  leziunilor induse  de  radia ţiile  U V , prezintă  m ecanism ul de  repa rare  prin 
exc izia  nuc leotide lor. 
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c.repararea postreplicaţională -  a l doilea  proces repara tor a l le ziunilor induse  de  ADN ce  a re  loc 
la  întune ric, e ste  repara rea  postreplica ţiona lă  (sau postreplica tivă). A cest proces im plică  a tâ t repara rea  câ t şi 
re com binarea  ca tene lor de  ADN. 

D e ta liile  acestui proces nu sunt încă  bine  cunoscute . 
d.repararea ADN prin inducerea sistemului SOS -  sistem ul SOS intră  în ac ţiune  a tunc i când în 

molecula  de  ADN s-a form a t un numă r  mare  de  leziuni, pe  care  mecanisme le  menţiona te  anterior nu au 
capac ita tea  de  a  le  repara . 

Reac ţia  SO S provoacă  sinteza  une i ADN-polimeraze spec ia le , care  tole rează  le ziunile şi pe rm ite 
replicarea  AD N -ului modifica t. 

3. Mecanisme prin care planta reduce efectul negativ al leziunii apărute la nivelul la nivelul  
ADN-ului 

În cazul plante lor, un im portant mecanism  din această  c a tegorie  îl reprezintă  inhibarea creşterii. S-a 
dovedit că  inhiba rea  cre şte rii ca  ră spuns la  iradie rea  cu UV , reprezintă  o reac ţie  ac tivă de  protec ţie  prin ca re 
diviziunea  ce lula ră  nu se  produce , sau ra ta  aceste ia  e ste  redusă   
(când A DN -ul e ste  expus la  radiaţii c e  pot induce  leziuni) . D iscuţiile  re fe ritoare  la  rolul procesului de  inhiba re  a 
cre şterii drept m ecanism  de  protecţie , sunt com plica te  de  doi fac tori: inhiba rea cre şterii da torită  iradie rii cu U V, 
poa te  fi un efec t nega tiv direc t a l radia ţiilor asupra  plante i, sau poate  ac ţiona  drept m ecanism  de  protec ţie , f iind 
dific il de  distins e fec tul nega tiv a l inhibă rii cre şterii, de  ce l pozitiv, de  protec ţie. În a l doilea  rând, radia ţiile  având 
lungim i de  undă  c e  apa r ţin la  m ulte  a lte  domenii a le  spec trului, afec tează  c re şte rea  plante lor cu e fec te  va ria te 
asupra diferute lor organe , ca  de  exem plu stim ularea  sau inhiba rea  c re şte rii (Beggs et al., 1986). În plus, la 
maj orita tea  plante lor, procesul c re şte rii a re  loc  a tâ t ca urmare  a  diviziuni i ce lula re  câ t şi c a  urmare  c re şte rii 
volum ului ce lula r. Inhiba rea  cre şterii rădăc inii în urm a  iradie rii U V, a  fost studia tă  de  D ue ll-P fa ff  (1980 c ita t de 
Beggs et al. 1986). Rezulta te le ara tă că , inhibarea creşterii e ste core la tă cu scăde rea sinteze i de A DN  după 
tra tam entul cu U V . A ceste  rezultate  sugerează  că , ce l puţin în cazul rădăc inilor, scăderea  ra te i diviziunii c e lula re 
are  un rol protec tor. În prezenţa  radia ţiilor UV  cu e fecte  potenţia l nega tive , procese le  UV-senzitive, im plicând 
ac izi nuc le ic i şi prote ine , sunt reduse , a stfel încâ t, mecanism e le  de  repa rare şi de  protec ţie  vor avea  tim p să 
ac ţioneze . Sim ultan, se  sinte tizează  pigm enţi ec ran cu rol de  protec ţie  împotriva  radia ţiilor U V, perm iţând 
rădăc inii să  c rea scă  în continua re  (W ellmann, 1974- c ita t de  Beggs et al., 1986).  

Un inte res considerabil s-a  acorda t e fec tului radia ţiilor U V -B asupra  cre şterii şi dezvoltă rii plante lor 
şi în m od pa rticular inte rac ţiunii acestora  cu fitoc romul. Rolul fitocrom ului în protecţia plante lor, constă în 
modula rea sinteze i de pigmenţi ecran (flavonoizi, antociani) , f itoc rom ul putând ac ţiona  doa r după  iniţie rea unui 
fotoră spuns de  că tre  radia ţiile  U V -B. Fitoc romul e ste  inefic ient în lipsa  iradie rii cu UV -B (Sha rma , 1984). 
 

CONCLUZII 
•  Subţie rea  stra tului de  ozon (O3) , a re drept consec inţă maj oră , c re şte rea  cantită ţii de  radia ţii 

UV cu λ  295-315 nm  ce  aj ung la  suprafa ţa  P ăm ântului. 
•  La  organisme le plurice lulare , radia ţiile  U V  penetrează  doa r stra tul ce lula r extern, şi nu aj ung 

să  afec teze  ce lule le  linie i germ ina le . 
•  Fotoreac tiva rea, se  rea lizează  cu ene rgie  provenind din spec trul vizibil, deci pentru a 

m axim a liza  frecvenţa  m utaţiilor induse  de  U V , tra tam ente le trebuie sc  efec tua te  la  întuneric . 
•  Există  sim ilitudine  între  lungim ile  de undă  a le  radia ţiilor absorbite  cel m a i efic ient de  că tre 

A D N şi lungimile  de  undă  a le  radiaţiilor ce  induc  m uta ţii cu frecvenţă  maximă  şi anume  λ 
245-260 nm . 

•  H idra ţii pirim idinic i şi dimerii de  timină  de te rmină  blocarea  replica ţie i şi a  transc ripţie i la 
nivelul ADN-ului c e lula r, ducând în fina l la  apariţia  de  muta ţii genice  sau chiar la  m oartea 
ce lule i. 

•  P lante le  te re stre , f iind supuse  ac ţiunii direc te  a  radia ţiilor sola re , s-au adapta t prin dezvolta rea 
unor mecanisme  de  protecţie . 

•  UV-B-ul a fec tează  în mod nega tiv prac tic  toa te func ţiile  f iziologice  şi biochim ice  a le 
organisme lor vege ta le , duce  la  dim inua rea  produc tivită ţii a tât ca lita tive  c ît şi c antitative . 

•  Sensibilita tea  sau rezistenţa  plante lor la  iradierea  cu UV, depind de : intensitatea  lum inii 
vizibile , stre ss-ul nutriţional, stadiul ontogene tic  de  dezvoltare  a l plante i, condiţiile  de  m ediu 
în care  a  cre scut planta , e tc. 
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SUMMARY 
THE UV EFFECTS ON PLANTS 

 Spec trul U V este  subdiviza t în func ţie  de  λ  ( lungimea  de  undă  a  radia ţiilor)  în tre i benzi :  
UV -C (λ  < 280nm); U V-B (λ  280-320 nm) şi U V -A  (λ  320-400nm ). 
 Ozonul absoa rbe  radia ţiile  U V  cu λ  <290 nm , (cu e fec te m utagene  ). Degrada rea  pă turii de  ozon a re 
drept consecinţă  cre şterea  in principa l a  cantită ţii de  radiaţii U V -B, la  suprafa ţa solului.  
 Efec te le  radia ţiilor U V-B asupra  plante lor variază , a tâ t în func ţie  de spec ie  câ t şi la  dife rite le  soiuri  
ale  ace le ia şi spec ii putând fi grupa te  în: modifică ri morfo-ana tom ice  (reduce rea  dimensiunilor, reduce rea 
supra fe ţe i folia re  şi a  num ărului de  frunze , reduce rea  talie i, c re şte rea numă rului de ram uri, scăde rea densită ţii 
stom a te lor etc );m odificări f iziologice  (scăderea  ra te i fotosinteze i, a lte rarea  căii C4 de  fixa re  a  CO 2, a ltera rea 
ac tivită ţii fitohorm onilor e tc .) ; m odificări m olecula re (dena turarea prote ine lor, hidra ta rea  pirim idine lor, 
formarea  dimerilor de  tim ină) . 

Mecanism ele  de  apă ra re  a le  plantelor, îm potriva  nive lului c re scut de  radia ţii UV , pot f i: mecanism e 
de  reduce re a  cantită ţii de r radia ţii U V  ce  ajung la  m olecule  "ţintă" (m odifică ri m orfo-ana tom ice , sinteza  de 
pigm enţi e cran); m ecanism e  de  repa ra re  a  leziunilor la nive lul A DN  (fotoreac tiva rea , repa ra rea  prin exc izie , 
repara rea  post-replica ţiona lă ); mecanisme  de  reduce re  a  efec te lor nega tive  a le  leziunilor apărute  la  nive lul A D N 
(inhiba rea  cre şte rii) . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


