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Rosliny zyjq dzieki Swiattu, cho¢ rézne
gatunki wykorzystujq je w odmienny sposob.
Ale $wiatto nie jest jedynie zrodtem energii -
- razem z ciemnoScig dostarcza roSlinom
cennych informacji

Swiatto i ciemno$¢ maja wielki wptyw na procesy
metaboliczne roslin. Ciemnos$¢ pobudza wzrost roslin,
a potrzebna do tego energie uzyskuja one z tzw. oddy-

chania ciemniowego, spalajac zwiazki organiczne
wytworzone na $wietle. Oddychanie ciemniowe jest
z kolei hamowane przez $wiatto, gdyz rosliny wyko-
rzystuja wtedy energie stoneczng uruchamiajac pro-
ces fotosyntezy. W ciemnosci i w stabym $wietle rosli-
ny rosng intensywnie, szukajac silniejszego Swiatta
i ustawiaja liscie tak, by pochtania¢ go jak najwie-
cej. Swiatto dziata hamujaco na wzrost roslin i powo-
duje, ze maja one zwarta budowe, mniejsze, grubsze
i bardziej zielone liScie pokryte wieksza iloScig struk-
tur ochronnych.

Do powierzchni Ziemi dociera promieniowanie sto-
neczne o dtugosci fali powyzej 315 nm. Ale rosliny
wykorzystuja do fotosyntezy tylko cze¢S¢ widma dostep-
nego Swiatla. Dlatego fizjolodzy roslin dzielg je na pro-
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Swiatlo docierajace do dna lasu jest nie tylko stabsze, ma takie inny skiad spekiralny. Dzieje si¢ tak m.in. dlatego, Ze promienie stoneczne przenikaja przez licie roslin
rosnacych wyzej lub odbijaja sie od nich
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Badania w toku Fizjologia roslin

Fa—— Jak poradzi¢ sobie w zmiennym o$wietleniu?

mieniowanie nadfioletowe (ultrafioletowe, UV) w za-
kresie 315-400 nm, promieniowanie fotosyntetycznie
czynne (PAR) mieszczace sie w zakresie 400-700 nm
oraz promieniowanie podczerwone - powyzej,700 nm.
Ilo$¢ Swiatta docierajacego do rosliny i jego charaktery-
styka réznia sie w zaleznosci od potozenia geograficz-
nego, wysokosci nad poziomem morza, od pory roku
i pory dnia, a takze od stanowiska, w jakim Zyje rosli-
na. Niektére z tych czynnikéw byty badane podczas
prac prowadzonych w naszym instytucie.

Swiatto wykorzystane i stracone

Promieniowanie stoneczne w czasie przechodze-
nia przez atmosfere Ziemi ulega czeSciowemu pochta-
nianiu, odbijaniu i rozpraszaniu, w wyniku czego jego
sktad przy powierzchni Ziemi zmienia sie bardzo w za-
leznos$ci od pory dnia i roku. Podczas pomiaréw stwier-
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Rosliny nie wykorzystujq w jednakowym stopniu wszystkich
diugosci fali promieniowania stonecznego. Ich czulo$é
roini sig tez od wrailiwosci ludzkiego oka
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dziliSmy, ze latem, po wschodzie stonica, Swiatto zawiera
duzo promieniowania podczerwonego, powyzej 700 nm,
a bardzo mato promieniowania ponizej 400 nm, nato-
miast w miare podnoszenia sie Stonica wzrasta udziat
promieniowania w zakresie PAR i promieniowania
UV. Do godzin potudniowych (11.00-15.00) nateze-
nie i sktad Swiatta nie zmieniaja sie znacznie, po czym
w miare obnizania sie Stofica nastepuja zmiany w skia-
dzie i natgzeniu napromieniowania przeciwne do obser-
wowanych rankiem. Zima, ze wzgledu na ogdlnie mata
wysoko$c¢ Storica ponad horyzontem, intensywnosci pro-
mieniowania sa niewielkie.

Energia promieniowania stonecznego absorbowana
przez roSliny zielone jest w procesie fotosyntezy cze-
$ciowo przetwarzana na energie chemiczng, w wyniku
czego powstajg zwiazki organiczne (produkty fotosyn-
tezy) stanowigce materiat budulcowy i Zrédlo energii.
Giéwnym miejscem fotosyntezy sa liScie. Nasze bada-
nia wykazaty, ze promieniowanie stoneczne w zakre-
sie PAR, padajac na liscie, ulega w okoto 10% odbiciu od
ich powierzchni. W czasie wnikania w gtab liscia ulega
pochtanianiu okoto 85%, a pozostate 5% przechodzi
przez lis¢. Odbicie od powierzchni lisci moze wzrosnaé
do 20-50% w przypadku grubego pokrycia woskiem
lub np. wystepujacych na powierzchni liScia wykwi-
tow soli. W zakresie promieniowania podczerwonego
700-1100 nm liscie odbijaja okoto 40-60%.

Tak ostabione promieniowanie, wnikajac do nadziem-
nych czesci roslin, ulega stopniowej absorpcji w miare
przenikania przez kolejne komorki. Promieniowanie
PAR pochtaniane jest gléwnie przez barwniki fotosyn-
tetyczne: chlorofile ikarotenoidy, a w zakresie pod-
czerwonym przez wodg. Maksimum absorpcji barw-
nikéw fotosyntetycznych miesci sie w zakresie fiole-
towo-niebieskim 400-500 nm i w zakresie pomaran-
czowo-czerwonym 600-700 nm, a wody w zakresie
900-1100 nm.

Pochtanianie liscia

Zaabsorbowane promieniowanie PAR w 90% ulega
rozproszeniu w postaci ciepta, 2% emitowane jest w po-
staci fluorescencji, 1-5% jest wykorzystane w procesie
fotosyntezy i3-7% jest wykorzystane w innych proce-
sach fotobiologicznych. Tak wiec $rednio jedynie 1-2%
docierajgcej do Ziemi energii stonecznej ulega zwigzaniu
w biomasie roslinnej.

W liSciach zielonych widmo absorpcji promienio-
wania pokrywa si¢ z widmem pochtaniania barwni-
kéw fotosyntetycznych. Ich absorpcja w zakresie PAR
sigga okoto 90%. Grubo$¢ lisci nie ma wiekszego zna-
czenia dla tego parametru. Za to warunki §wietlne wpty-
wajac na wyksztalcenie blaszki liSciowej oraz na zawar-
toS¢ i sktad barwnikéw oddziatuja réwniez na absorp-
cje promieniowania przez 1i$¢. LiScie z nastonecznione;j



Rosliny

nie tylko
pochtaniaja,
ale takie
wytwarzajq
promieniowa-
nie w formie
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(widac to obok
na zdjeciach
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czesSci korony drzewa absorbujg wigcej promieniowania
w poréwnaniu z li§¢mi ocienionymi pochodzacymi z jej
z wnetrza.

W zakresie podczerwieni pochtanianie promieniowa-
nia przez liScie zalezy od ich grubosci i zawartosci wody,
dlatego absorpcja liSci cienkich jest mniejsza niz lisci
grubych. Badany przez nas lis¢ szczawika bulwiastego
(Oxalis tuberoza) o grubosci 0,1 mm absorbuje jedynie 3%
tego promieniowania, natomiast sansewieria gwinejska
(Sanseviera trifasciata) o grubosci 0,8 mm az 26%.

Promien informacji

Promieniowanie niepochtoniete przez lis¢ wychodzi
na zewnatrz. Podczas doswiadczen wykazaliSmy, ze
transmisja promieniowania przez li¢ zielony w zakre-
sie PAR jest niewielka, wynosi kilka procent i charak-
teryzuje sie mata zawartoScia promieniowania w za-
kresie 400-500 i 600-700 nm, a wieksza w zakre-
sie 500-600 nm. Transmisja liSci zottych jest wiek-
sza i wynosi 30-40%. Duze odbicie i mate pochtania-
nie przez liScie promieniowania powyzej 700 nm zapo-
biega przegrzewaniu sie¢ rosliny.

Sktad spektralny promieniowania docierajacego do
liSci w zbiorowisku roslinnym zmienia si¢ z wysoko-
$cig nad ziemia. Do lisci gérnych partii roslin docie-
ra bezposrednie promieniowanie stoneczne, natomiast
do lisci potozonych nizej dociera zmienione spektral-
nie promieniowanie rozproszone z duzym udziatem
promieniowania transmitowanego przez liScie wyzej
potozone.

W wyniku pochtaniania promieniowania rosliny same
stajag sie jego Zrodlem, emitujac promieniowanie w po-
staci fluorescencji, czyli emisji promieniowania o okre-
Slonej dtugosci fali, w wyniku absorpcji promieniowania
pochodzacego z obcego zZrédia. Promieniowanie fluore-
scencji ma zwykle wieksza diugosc fali (mniejszg ener-
gie) niz promieniowanie pochioniete. Niektore sktadni-
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ki komérek wykazuja zdolnos¢ do fluorescencji: chloro-
fil emituje $wiatto czerwone, a $ciany komoérkowe zbu-
dowane gtéwnie z celulozy emitujg Swiatto zielone.
Fluorescencja chlorofilu jest obecnie czesto wykorzy-
stywana w badaniach nad fotosynteza, poniewaz pozwa-
la oceni¢ sprawno$¢ aparatu fotosyntetycznego i umoz-
liwia prognozowanie wielkosci plonéw rolniczych w réz-
nych rejonach $wiata, do czego wykorzystywane sq zdje-
cia satelitarne.

Ale $wiatto to nie tylko energia. Razem z ciemnoscia
stanowi dla rosliny Zrodto informacji. Promieniowanie
w zakresie 660-730 nm bierze udziat w reakcji roslin
na dobowe zmiany dnia i nocy, czyli fotoperiodyzm. To
wiasnie informacja o odpowiedniej dtugosci dnia i no-
cy sprawia, ze ro$liny przechodza z fazy wegetatyw-
nej do generatywnej i kwitna. Ro$liny dnia krotkie-
go (np. chryzantemy) kwitng wiosng lub jesienig, gdy
dzien jest krotszy niz 10 godzin. RoSliny dnia diugie-
go kwitna, gdy $wiatto dociera do nich dtuzej, niz przez
14 godzin. Nalezg do nich zboza i wiele roslin warzyw-
nych jak satata, szpinak, rzodkiewka itp. W Polsce czg-
sto konieczne jest do$wietlanie upraw szklarniowych,
prowadzonych w okresie wiosny lub jesieni. Niestety,
nadal nie potrafimy jeszcze budowa¢ lamp wysytaja-
cych $wiatto dokladnie trafiajace w fotosyntetyczne
potrzeby roslin. =

Chcesz wiedzie¢ wiecej?
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