
Planten beschermen
zich tegen een teveel
aan ultraviolette
straling. Ze doen dit
onder andere door
pigmenten aan te
maken. 0ok pakken
ze hun genetisch
materiaal beteÍ in, De
gewijzigde chemische
samenstelling van de
wanden van
stuifmeelkorrels biedt
wetenschappers heel
wat informatie over
de ozonlaag in een
ver verleden.

r  r i  . L r r  l l  . r , r l L r !  , , j
[ , i  l u . r  I  \  l l  .  . L  j ] !  r  r

{  r r ! i .  r t f . (  r , ,  r  \ ,n r f1  h  i . .  r r
r .  f \ \ ' L  '  I  r . L r  L r l i r \  t ' . 1 r ,

\ i , , ,  I  r !  , r , r f  r . L i f  r  r r r i  r  , Í
rL ,  , i ^n ,  . ' , r !  L l r  r f . ,  \ , i  r  r  1 , .
i .  l t  . . r i  ! r 1 , r . r .  h , ' . \ . . l j r  t l
\ . 1 r  L L i .  \ r r  r  r r !  , 1 .  . L ,  J f  \ 1 .
i . .  L r r r  l r  .  r r t ,  ) , r \ . I  f . i . r . r
i r L  i  t , l . i  L  , r , L L .  , ,  , l . L r  .
\ t r i . r .  \ r L L r !

! , ! r ' |1 , \ ' r i  , r r . r  L .  h r . r l r r
i r r f r  L ) r L L  L I L \ . r  / f  ' 1 , Í , r  .  , 1 .
\ . 0 r 1 . .  \ , 1  r , l .  n L , , , , , i f  l l , { r . i .
\ l ) L !  L t I  r r  f .

l ) . LL  r .  f r n  l 1  / ( n rL l .  r , , r f .  .

l r n l | r r ' l  L l .  , .  n l r , , .  l f
t \ l l n r  r , . h , , h f .  I

DE VOORSPELLINGEN
KLOPPEN NIET
' \ . r f  J r  , , / , r r  . i . i . r  / r ,  .  I  r  . r
! r l / . 1 !  r r !  r l r r  l L .  . , r t . r ! r \ r r (
, , . r ! i r [ r  i  l i ] s :  r . . t f r  \ r
n ,  !  r L r r  \ r .  / . ! r  1 . 1 1 .  l l 1 , / .

r r . r  \ .  i r  , L r '  \  |  t  i  \ .  '  r . r r  r
\ i r n f r r i , r r r i  l ' . 1 1 . , , f ( , , 1 , , ! r r

l r  r r  r r  r  ( l t r !  L l i  , r , r r i \ f /  !h .  ( l
r  ,  L  \ f , ! L I \ i  . i r | r  r i . .  r .  \ .
L ! f  f . L ! r r r i r  L \ l  r r r  ! f , ) , , !  { l r f
\ r ,  . n . f  r ,  r  L , f / f  l , . L . f i r  f .
, , r . r  , 1 .  \  r r t r . f . r f  l f !  \ . L r  J f
i /L ! r  i , r r  l l t i / !  f , r  ' l L , (L  .L  r . l
.  L  L ,  r ,L r ' r /1 \ .1  r .L .L r  L i f  . r  . ! l .n

\ r r  L  \  l l  n r  I  r  r . r  L t ,  , ] |  ! r t , . .
\  i f  11  rL  r r .  |  \ ( ! r  LLr .  .L  , '  \  \ .

I  |  ! r r  . l r . ,  \ r L r i  . l . r / t f r  r , r r  i  I
t r r  \ . r  r .  r . r l . , l . . r r  r .  i . r  l  n . L r r l

r rL  r r r i  nLr r l r  t r \ ' l  LLr l  l t r  r  l l r  .  r
\ r ! 1 ,  S L  \ . \  l l  \ \ ,  l l f i r  r  .

\  , t r1 ,  , )11r  r . ,L  r r f , i , r  .  r .  .1 .
[ , ,  ] j n , !  \ . 1  l , f r  / L  . l  r r ,  ! . 1 , . ,
\ f r / r L r r r r  L l  ( ) , i L  . .  ! r  l !  r  \ \ .

t r l .  r l r i r  f . l . r i r L : L l  L r  r  L i  b L \ L r ' r r r
\ . 1 r  l i r l  i t t r ! L l t r \ , , \ . 1 , r . . :  l l r .
, ! r r t r L  \  r , L  / . r r l  : L  , , ,  , l  , , , 1

' 1 .  l I i r r . L  , , \ L

f , r  r l , n  i r r  \ ' \ , , , , f  r ! \ t r , , r
J r !  f , \ \ t  .  f f ! t f , \ . , r . . ! r L l

\ l  r . L  t l ,  r r .  r . i r  ! . l . L l .  r . . .
j . .  ]  t ] / t I r  r l  |  , L l .  l t r j  .  \ .  t ' | l

. L r i r  I  r f ! f f  . r  ' . , 1 . .  r [ .  L ,  1 r i

. f h f , f ' r l f  l , , L  / i  r r n . r , r I l

r . L r l  t r r r  ! r l f ( l . n  . I i . .  t l .  l r . L

. \ r i  / . r  \ L . , r . l . j  , \ l

.  r f f  i r .  . f  r i r  i  r  .  . r  (  ) f / .

f L  r f r r  r r .  r L , . , i , , 1 , r  , r , , r f r l

r r r  \  r r . l  t r r l . r  l \ l i r l r  l l . L
r . , l f i  l L L t ! r f r t L  r  \  i L  l r i  r L I

f f  L 1 { f  r r . L r i ! l

.  L l  .  r  , L  n , , !  . 1 1 .  L , 1 .  . l  . .  i l
\ , , r J  ! (  f f n  i  '  r i i . , . . l  r ! r .
L ,  ! , r r ' r .  r  l l . r  . \ .  r  . L L , l

, ,  r J  , , f 1 t r  , f . i  r  |  / i . h  t ) , 1 '  i , l

:  f l f r  f f  ! r t r , 1

r l r . n . r r ^ l . r r
f ,  r  , . \ t r . r r r i  r J  ' r t ' r \  ' r l . l
,  , L . r , , . L f  I  r  L  L f  l L j , L  { , 1 '  , 1 . .
. r )  r . f r l  . L r  i  / ! r  r \ 1 ( , 1  L  r  ( L \ .
. L . L r J . r . L L f , * l r r l

1 , , , \ i r r  \ . L r  , .  h L  r l L l r  , .

, 1 , ,  r  \ . L r J . L . L !  r r r  ! . \ . L L  j '  l r .
1 , r ( L \ 1 .  , i \ \  f l r
. L f , L r \ .  r  J . L L r r i  r  , , \ r  L ! .  r .

\ .1 , ,  / , ,  I  r r  .L  ' l  .L .L  ! f l . rL fn



. ? 'rh 9'
t-:"" 'e- -.

'Phnlen hebben in de loop lll 
de evolutie mkldelen onlwik-
kc ld onr  z ich regen schdel i j te
UV Í Ía l ,n8 re be\ .hennen. '
vc.lclt Rozenra. ()pvrllend
d&rbrj is drt wrlcryldren Tich
mindcr  loed legen LM \ r r !
l i rg  kunnen beschenner.  \ \ t l -
licht prolllcren wrterplanten
v.n dc filterende we.king lan
hct watcr cn hebben hndpl!n
lcn dic bcschcnDcnd. crgen
schap bctcr  onls ik lc ld. '

UVts Írulin!. ultravidctr. íra
l ing d ic  r ich in  hct  voor  de
mcns onzichlbrrc lichtspcdnm
mct ecn golllcngtc tusscn tucc
honderd trchlig cn drichondcrd
twintrg nrnomctcr bcvindr. is
schadel i jk  voor  phnrcn cn d ic

ren De srruling laÍ DNA bc
schadigen. her erlelijk marcriaxl
krn er d.oÍ mu(eren. Bii nren-
sen l ,an dn h i j loorbeeld huid-
kanker veroorTaken Rond de
elenaar is  de hoeleelheid UV
straling het groo(st. Dar koml
doordal de 7on daaÍ he( dich(\r
bij de aarde stalr en her Tonllchr
\eel  rechler  op de aade ! r l l .
Dit leid ror een maxinhle lichÍ'
intensiren. Nrer voor riel\ heb
ben de lo lkeren d 'e.o.d de
clenlr lelen. door een be
schcrmend.  p ignenl larg.  een
donkerder  huid.  Zel ls  b i l  een
inlrcle oTonlmg isde dosis LJV
srrNling dic in h.t ecbicd mnd
de evenrar op rarde rerechl
konrl nog altiid lr(ner dln de
hoc!cc lhc id s t ru l ing d ic  het

ru idpoolgebied.  ondrnl \  her
heuchle grr' i de o/onlaag
drl /ich dairr hevindt. o.nrngr.

'De oTonlug bolen de Tuid
pool heArelt zi.h riel even snel
a l \  !ee l  we(enschdtper \  voor
\pckte. .  /egr  RoTenr.  Rond
de eeus$issel i rg.  nu dn\ .  ̂ )u .
a l \  ge\o lg \ . r .  eer  lenninde
ring \ur de enri\ie van chkxtr
lluortoolwrrcat(Í1.n .n rnd.r.
o/on arntrstende sroÍtcn. de
oTonhag Tich moercn hcAtcl
len.  Mrd d i t  hcrsre l  b l l t l t  u i r . -
Op de SPAR( conitrenrie
SÍ.tospheric Prccesscs And
rhei .  Role in  ( l l imar.  d ic  i r
novenrber lO00 in Argentinia
wèrd gehorder. bespr*en dcs
Iund'8cn d. looígln8 rrn het

ozonondcuek. Hcr uitbliivcn
dc h. rs tc l  cn dc maxinNlc
gnnntc dic hct o/ongdt bolcn
dc zuidpool in hcl nrtaar lrn
2000 herciklc. hiclden d. ge
mocd.rcn bczig. !cr1c1r Rozc
'nN Ijcn vcrkl{.ing hrcNoor
wordr gczocht rn dc wissclwcl
k ing tusscn dc aantrs l ing van
dc ozonhrg cn hct brccikascl:
lcct. Dc wrnnle dic dc rrrd.
wec &lst. wo.dl in ccn deken
!an brceikdsgrsscn \astsehou
dcn. D rdoor koclt dc hogcr
sclcecn ozonlrne rl: Bij ccn h
gcrc tcmpcrrtuur wordl ozon
\ncllcr afgcb()kcn. zodrt hcl
hcrstcl trxScr !crk(rpr.'

DE NOORDPOOL IS
DE ZUIDPOOL iIIEÍ

De biologcn vln de Vrije UnL
vebileir in ^mslerdrm oÍder
zoeken in her in(emrrionrlc
Àntarcrica-pÍoject hoe de >
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> vegelatie op de zuidpool op
de toename van UvB-straling
reageeí. Roz€ma Íeisde hier-
vooÍ al enkele keren naaÍ het
nooÍdwestelijk€ deêl van An
tarctica. 'Door hêt koíe gro€i,
seizoen in dil g€bied is het voor
biologen niet eenvoudig het
antarcÍlscne €cosysteem te on-
deÍzo€ken,' vert€lt Rozema.
'Het groeiseizoen duuí hiêr
maar twee maïden. TieÍ
maanden lang is de schaarse vê-
getatie hier met sne€uw b€dekt.
Bovendien gro€it op de zuid,
pool maaÍ een beperkt aántal
korstmossen en vindên wê êr
slechts twee hogere planten:
een anjenchtige (Co€lobanthus
quitenses) en een grassoon (Dê-
schampsia antaÍctica of zuid-
poolsmele) Op d€ noordpool is
dat heel and€Ís. DaaÍ groeien
honderd drieënzêstig hogere
plantensooíen. Het nooÍdpool-
gebied wordt. doordát ook daar
de ozonlaag dunn€r wordt, v(x)r
biologen en ecologen sleeds in-
ter€ssanter. Ook dáar zijn plan-
ten ste€ds m€€r aan ultÍaviol€tte
straling blootgesteld.' Nabij
Spitsb€rgen, op acht€nz€ventig
graden noorderbre€dte, werken
dê Nederlanders samen mel een
Noo6 onderzoeksteam dat de
8€volgen van UvB-straling op
blauwwieren onderz oekt.

Behalve de vegetatie in de
poolgebieden zijn op andere Io-
katies binnen Europa kenmeÍ-
kende vegetatietypes ondeÍ-
zo€ht. In het NooÍd-Hollandse
Heenskerk wo.den de duin-
planten duinriet en zandzegge
ondeÍ de loep genomen. In
Duitsland bekijken weten,
schapp€n de etreclen op piark,
ton en waterpladen. In Zweden
zijn koÉtmossen - een b€lang-
Íijke voedselbron vooÍ rendie-
Íen - ondeMerp van onder-
zo€k. In Sloveniè (het voorma-
lige Joegoslavié) ten sloile b€,

studeren ondeÍz oeken veg€tatie
iÍ de karstgebieden - gebieden
waNan de bodem hoofdzak€-
lijk uir kalksteen bestaat en die
worden gekenmerkt door steÍk
wiss€lende walersianden.

Jelte Rozema: 'Op alle lokaties
werd door middel van €€n op-
stelling mel Uvlampen een si-
tuatie gecÍeëeÍd die overe€n-
konl Ín€t vijftien procent ozon-
depletie. Dat houdt \ zomers
een stralingsintensiteit in van
onseveer 7.5 kJ (kilojoulê) per
vierkante meleÍ per dag. Ter
verselÍkins: in Nederland is d€
stralingsdichtheid s zom€Ís 5
k-l p€r vierkante meter per dag
ên in het najaar 2,5 kJ. In de ex-
pe.imenten mo€ten de planten.
behalve aan de UvB-compo-
nent, ook aan het r€sterend€
sp€ctrum van ultraviolette stm-
ling (Uv-A met een golflengl€
grcter dan 120 nanometeri UV-
C met een golflengte kleiner
dan 280 nanometer) worden
blootgesteld. Zo speelt bijvoor-
b€eld UvA-straling een b€lang-
rijke rol bij het herstellen van
b€schadigd DNA.'

CHEMISCHE
VERDEDIGIl{G

De planten reageÍen op eer ho-
g€Í€ dosis UvB-straling door
b€s€heÍnende sroffen aan le
maken. Zowel onder kascondi-
ties als in het veld prcduceren
de planlen neeÍ pigÍnenr, ligni-
n€ (houtsloi) en flavonoiden.
Hierdoor hebb€n plantên, als ze
aan een hog€Í€ slÍaling bloot
íaan. meer kans te ov€Íleven.
Pigment absofteeÍt sÍaling, li8
nine veÍraagt de afbÍeekbaàr-
h€id door micro-oÍganisnen en
flavonolden. met Íame tdnine,
remmen de vÍàat door planten
etende dieren. Rozena: Rup,
sen bleken minder snêl van het
gewas te eten. In Nieuw-Zee-

voor de Ni€uw-Zeelandse scha-
pen b€làngrijke vo€dingsslof-
fen. D€ wilte klaver bleek een
giflig ingrediënt te bevatten,
een cyanogene glycoside. die
bij de stofwisseling lor d€ vor-
ming vàn bláuwzuur leidr.'

'Opvallend is ook dat de zuid-
poolgrassen dezelfde ho€veel-
heid biomassa blijken te produ-
cer€n. Toch ziet hun gÍo€ivorm
er helemaal anders uit. De zuid-
poolgrassen vormen m€€r, maaÍ
korteÍe scheulen. Datzelfde ver-
schijnsel zien we bij planten die
hoog in de bergen gro€ien. om-
dat ook daar de intensiteit van
de UvB-straling groter is.

Niet alle€n van d€ delen van de
planten die boven de gÍond uit-
steken, bleek de chemische sa-
mensrelling te veÍanderen. My-
corhiza-schimmels, die in
symbiose leven met de woÍels
van bepaalde plantensoorten,
bleken door de aannaak van
tannine mo€ilijker in het wor'
telstelsel Yan de plant !e kunn€n
binnendringen. Rozema:'Een
selÍkaardis resultaat vonden
we bij de veldboon, een land-
bouwgewas waaryan de wortel-
knobbeltjes in
werking met in de bodem voor'
komende bacteriên stikstof op'
nemen. De samenwerking tus-
sen planl en micro-organismen
blek, d@rdat in de woíels van
de plant meeÍ flavonoiden dan
noínaal werden aángemaak! te

Zijn de effectên op plant€nni
veau ononstot€lijk bewezen,
op het niveau vàn het ecosys-
leem is h€t, volgens Rozema,
vanwege de na$u.li.ike variatie,
sooísp€cifieke reaclies en

schoffnelingen van jaaÍ tot jaar

sruk mo€ilijker harde uitspra,
ken tê do€n over de gevolgen
van de dunne. wordende ozon-
láag. 'We hebb€n êen duinland-
schap, een to€ndragebied en
een Ínedit€nààn gebiêd net €l
kaar vergeleken. Conclusie is
dal d€ eff€€r€n niet gíool zÍn.
Het Zweedse toendÍagebied
bleek als e€osysteem hel meest
gevoelig vooí meer UVB-stra
ling. In de mediterÍàne zone
was hel effect minimaal, waar-
schijnlijk omdat d€ v€getatie
daar al aan de 'bane' omstan-
digheden is aangepast.'

Maar niet all€en in wet€nschaÈ
pelijk opzicht is onderzoek naár
complet€ €cosyst€m€n gecoÍn-
pliceeÍd €n mind€r eenduidig.
Veranderingen op ecosyste€m-
niveau zijn voor politici vaak te
subtiel, aldus de bioloog. 'Die

zijn vooral geïnteresseerd in de
efïècten van de ozonaanlaÍing
op de opbr€ngst Yan landbouw-
gewassen in kwantitati€ve zin.
Kwalitatieve aspecten, zoals zá-
ken die op €€n subtieler biolo-
gisch niveau liggen. zijn voof
politici en beleidsmakers min-
der bruikbaar.'

graag witte

dosis UVB

g € s t e l d .

en Engels
raaigÍas zijn


